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Zpravy z redakce

VaZeni ¢tenari,

letos jiZ podruhé se k Vdm obracime formou tuvodniku, abychom dali
sdéleni nalezity vyznam. Tak jako posledné, jsou i nyni didvodem zdvazné
zmény tykajici se vyddvani ¢asopisu.

Od zacdtku ¢ervence doslo ke zméné majitele a tim i vydavatele ¢asopi-
su KTE, coZ jisté bude mit zdsadni vyznam na dalsi vyvoj ¢asopisu, obsa-
hu a jeho celkovou uroven. Pro potieby ¢asopisu uvolnil novy vydavatel
pomérné rozsahlé prostory a podle predbézZnych zamérd poéitd s postup-
nou modernizaci jak redakce (to jest vlastniho DTP pracovisté), tak
i vyvojového oddéleni stavebnic.

SoubéZné s materidlovymi investicemi zamysli vydavatel uvedena pra-
covisté posilit i persondlné. Véechna realizovana a pfipravovand opatienf
jsou motivovdna snahou celkové zlepsit kvalitu a tim i postaveni éasopisu
na trhu odbornych periodik. Pritom Ize predpoklddat, Ze zminéné zaméry
maji rediné predpoklady na uskutecnéni uZ vzhledem k tomu, Ze novy
vydavatel ma blizky vztah k Siroké radioamatérské verejnosti. Zdvazné
prislibil prevzit zavazky k predplatitelim do konce roku 1997. Jakakoliv
opatieni se ovéem mohou minout uéinkem, pokud se nesetkaji se za-
jmem a ohlasem nasich étendrd. Od zacddtku roku zaznamendvdme staly
ndrdst poétd dopisd od nasich ¢tendfu, dopist pochvalnych i kritickych.”
Dékujeme za vsechny. Ty prvni nds povzbuzuji, ty druhé ndm pomahaji
odstranit chyby a vést ¢asopis takovym smérem aby vyhovoval co nejsir-
S$imu okruhu &tendfd. Proto znovu dékujeme za véechny vase pripominky
a doufame, Ze i naddle s ndmi zistanete v kontaktu.

Zavérem nékolik slov o nejbliZzsich redakénich zamérech. Pro rubriku
Zpravy z redakce pfipravujeme nejen vyhodnoceni étenadrské soutéze za
minulé obdobi, ale také informace o nékterych pripravovanych zménéch,
které by mély zvysit vads zdjem o spolupréci s nasim ¢asopisem. Ze strany
nového vydavatele je pfislibena znac¢nd podpora fondu odmén za nejlepsi
prispévky. Na podzim letosniho pripravujeme vyhldseni soutéZe
o hodnotné ceny.

Douféme, Ze v brzké dobé vytvoifime ¢asopis, ktery s vasi spolupraci
dosdhne dobré technické trovné.

Radio plus
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Novinky a zajimavosti

Kapesni citac s dlsplejem

Znamy evropsky vyrobce méfici
techniky FLUKE nabizi Siroky sorti-
ment velmi malych méficich pfistroju
v doslova kapesnim provedeni. Je to
nejen fada vybornych multimetrd, ale
také multimetrd s displejem LC zobra-
zujicim méfeny pribéh —tzv. grafic-
kych multimetrd, digitdinich oscilo-
skopt s kmitoétovym rozsahem az 100
MHz nebo dokonce pfesnych ss a stf
kalibratord. V posledni dobé k témto
ptistrojadm pfibyly dva presné &itaCe
Fluke 163 a 164 - obr. 1.

Fluke 163 je ¢&ita¢ s rozsahem 0 az
160 MHz, nestandardni je model 164,
ktery ma rozsah 0 aZz 1,3 GHz. Jeho

vnitini ¢asova zakladna obsahuje bud’

teplotné kompenzovany oscilator se
stabilitou 5-107 nebo vysoce stabilni
termostatovany oscildtor se stabilitou
1,5-10% (zvlastni nabidka).

Citaé muze pracovat ve tfech rezi-
mech zobrazeni:

1. Prabéh {(Waveform)
2. Veliginy (Values)
3. Statistika (Statistic)

V reZimu zobrazeni pribéhu muze-
me na displeji LC pozorovat méreny
pribéh aZ do kmito&tu 50 MHz. Sou-
tasné s pribéhem se zobrazi Uroven
spouéténi Sipkou na levém okraji ob-
razového pole, rozsah hystereze
spousténi a v horni ¢asti displeje veli-
kost méfeného kmitoé&tu, obr. 2. Udaj
mé&feného kmitoctu je az desetimistny,
devitimistny tdaj se zobrazi a obnovi
kazdou sekundu. Mé&fit Ize také trvani
sledovaného dé&je s rozliSenim az do

1 ns u jednorazového prabé-
hu. Méfeni faze ma rozliseni
0,01°, méfeni napéti ma rozli-
$eni 1 mV. P¥i &itdni a méfeni
kmitoétu pomaha hystereze
Urovné spousténi vyloudit fa-
le$né ndhodné signaly. Kro-
mé c¢iselné hodnoty zméfe-
ného kmitoétu se na displeji
jesté zobrazi mezivrcholova
hodnota - amplituda méfe-
ného signélu, rychlost &aso-
vé zékladny a okamzik spus-
téni.  Vertikdlni  citlivost
a spousténi se nastavuje au-
tomaticky a ¢asova zékladna
bud’ automaticky nebo, vyia-
dujeme-li, tak ruéné.

V reZimu zobrazeni veli¢in
se na displeji objevi deset
raznych éasovych a napéto-
vych parametrd (kmitocdet,
délka kladné a zaporné ¢asti
impulzu, stfida, ¢elo a tyl,
maximalni, mininalni a me-
zivrcholova hodnota napéti).
Uvedené parametry se zob-
razi soucasné pfi automatic-
kém nastaveni nejvhodnéjsi-
ho reZimu ¢&itace, obr. 3.

ReZim statistika poskytuje p0~
nalu: stfedni, maximalni a minimalni
hodnotu kmitoétu nebo periody, rozdil
maximalni a minimalni hodnoty, stan-
dardni odchylku a po¢et méreni. Pocet
méfeni lze zvolit od 2 do 1000000
¢teni.

Frequenc Pﬂscﬁ
10 000 00005 .. 10.000 000 06 v
600 Vep 478V Period A: 100.0 ns
‘ : n Frequensy & 10.00 MHz
: Pos Pulse Width A: 13.0ns
BN s % O 000 NegPulss WidhA:  88.8 ns
Y, Sl BT O Pos Duty Cycle &: 1250 %
fdv X N Rise Time A: 3.2ns
| J | < FallTme A 31ns
. L. Vman: Vi Vop:
200V A: 392V -0.0BV 400V
-40 ns 160 ns| B
BT S 206V Auto 20 nsfdiv Meas Meas
z:_ T Pusto 50V OC 5 ) 50V OC
Charc A HDSf Arm: OIf Charc A HOME: Off Armc Off

Obr. 2 - Displej citaée,
ktery je v reZimu prabéh

Obr. 3 - Displej ¢itace,
rezim zobrazeni hodnot

Obr. 1 - Multifunkéni &ita¢ Fluke 164

Cita¢ je ovladatelny pfes rozhrani
RS-232 a v nabidce je software pro
Windows pfi poutiti PC. PouZiti poéi-
taCe rozsifi moznosti pristroje o po-
drobné&j$i analyzu vysledkl, doku-
mentaci a ulozeni zméfenych hodnot.
Minimalni poéet ovladacich prvki vel-
mi zjednodu$uje a zrychluje obsluhu.
Cita& ma celkem 20 tlagitek, co? je pod-
statné méné neZli u b&Zného labora-
torniho méfice kmitoétu. V nejjedno-
dusim pfipadé &ita¢ zapneme, pfipoji-
me méfeny signal, zvolime vhodny
rezim prostifednictvim nabidky (menu)
a stlaéime tlagitko automatického
nastaveni.

Cita¢ je napajen z vnitini baterie
nebo ze sifového adaptéru.

—Hav-
Fluke: Multifunction counter: A high

accuracy counter with waveform dis-
play! T&M News 1996, ¢. 3
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Novinky a zajimavosti

Soucasneé technolo

nabijecich ¢lanku

PfestoZe nabijeci ¢lanky véeobecné
nejsou (ve srovnani s vétSinou elektro-
nickych soucastek) pokladany za tech-
nicky vyznamné pokrocilé prvky, bylo
v posledni dobé pfi jejich zdokonalo-
vani dosaZeno znaénych tspéchdi. Po-
krok byl pfitom zaznamenan nejen ve
zlepSovani konvenénich niklkadmio-
vych elektrochemickych systémd, ale
zejména v tom, Ze byly nalezeny systé-
my nové, zaloZené na bazi lithia. Dosa-
zené vysledky a od toho odvozené
trendy v technice napajeni pfenos-
nych pfistrojd a zafizeni jsou natolik
vyznamneé, Ze je nelze pfehlizet.

Pozadavky, kladené na sekundéarni
(nabijeci) ¢lanky prenosnymi poéitadi,
mobilnimi telefony, kapesnimi méfici-
mi pfistroji i zafizenimi z oblasti spo-
tfebni elektroniky jsou nemalé a neu-
stile rostou. Podivejme se, jak se
s nimi souéasné technologie vyroby
nabijecich élankd dokaZi vyrovnat.

Béhem zdokonalovani relativné
starych niklkadmiovych &lanki (NiCd)
postupné vznikaly technologie, je-
jichZz snahou je nahradit nékteré ne-
dostatky élankl NiCd. Tak se objevily
¢lanky niklmetal-hydridové (NiMH), li-
thium polymérové (Li-Poly) lithium
ion (Li-lon) a lithium-metal (Li-Metal).
Da se fici, Ze Zzadné z uvedenych ¢lan-
ki nejsou s to univerzalné pinit velmi
rozdilné poZadavky, které na né kla-
dou nejriznéjsi pienosné spotfebice.
Snad také proto proces vyvoje a zdo-
konalovani vyrobnich technologii po-
kraduje, lit. [1].

Clanky NiCd

Nabijeci ¢lanky (akumulatory) NiCd
maji elektrochemicky systém tvoireny
elektrodami a alkalickym elektrolytem.
Aktivnim materidlem anody je hydro-
xyd niklu a zapornou elektrodu tvofi
kadmium. Obé elektrody jsou oddéle-
ny platkovym, nékolik desetin milimet-
ru silnym poréznim separatorem, napf.
laminovanym nylonem. Aktivni mate-

ridl anody hydroxyd niklu je vyroben
spékanim jemného prachu, takZe je ne-
obyc&ejné porézni. Aktivni material ka-
tody tvofi kadmium, elektrolyticky na-
nesené na ocelovy nosié. Alkalicky
elektrolyt je nasdkly v aktivni hmoté
elektrod a pdrech separatoru. Elektro-
dy s oddélujicim separatorem jsou
té&sné svinuty do vélcového tvaru a ne-
prody3$né uzavieny v pouzdfe. To tvofi
zaporny pél élanku. Z hlediska jedno-
duchosti vyroby je valcovy tvar &lanku
nejvyhodnéjsi. U élankd ve tvaru kvad-
ru jsou elektrody rovné desky, oddéle-
né ploskami separatoru, pfipadné jsou
meandrovité poskladané. Kladny pdl
&ldnkd ve tvaru ocelové poniklované
cepicky je v horni &asti &lanku. Kryje
pojistny ventil, ktery odoldva vnitinimu
tlaku asi do 1,5 megapascalu. Elektrody
¢lanku jsou v elektrolytu, nerozpustné
ve kterékoliv fazi pracovniho cyklu.
Chemické reakce neptlisobi ubytek ak-
tivni hmoty elektrod, takie Zivotnost
¢lanku je pomérné vysoka— asi 1000
cykll pfi spravném zachéazeni.
Pouzitim pdrovitych elektrod bylo
u &lankd NiCd dosaZeno objemové
ucinnosti 150 Wh/dm? a energetické
hustoty do 50 Wh/kg. V soucasné
dobé dosahuji tyto ¢lanky 30 % své te-
oretické hustoty energie. Samovybije-
ni Ize oznadéit za pfiméfené ve srovnani
s ostatnimi typy &lankt a &ini nejvyse
25 % z celkové kapacity za mésic, viz
tabulka 1. Velikost samovolného vybi-
jeni je dualezita, pouzivame-li baterie
NiCd v zafizeni, které se zapina jen &as
od &asu a vétsi ¢ast doby je mimo pro-
voz. Nabijeni ¢&lankd NiCd pomalé
i rychlé je jiz dobfe zvladnuto a existu-
je fada integrovanych obvod( od nej-
rtzné&jsich vyrobct, se kterymi je moz-
no postavit i velmi sofistikované nabi-
jecky. Pfi nabijeni je nutno vyvarovat
se dlouhodobého zvySeni teploty
¢lankd. Prave tak je daleZité nenabijet
Castetné vybité ¢lanky proudem vét-
8im neZ desetina kapacity, abychom
se vyhnuli pamétovému jevu. (Clanek

si ,pamatuje”, jak byl neuplné vybit
a chova se, jako by mél men$i kapaci-
tu — takovou, jaka ve ¢lanku byla jesté
pfed nabijenim. Pamétovy jev vznika
také pfi rychlém nabijeni, kdy je nutné
nabijeni ukonéit pfedéasné kvuli kritic-
kému zvyseni teploty. Clanek si pak
~pamatuje” takto dosaZenou nizsi ka-
pacitu. U élankd s pamétovym jevem
narostou krystaly aktivniho materidlu
tak, Ze se zmensi uéinna plocha elek-
trod a tudiZ klesne jeho kapacita. Po
nasledném vybiti ¢lanku na napéti 1V
a plném nabiti je pamétovy jev vyma-
zan).

Materidl katody je toxické kadmi-
um, jehoz je v niklkadmiovém ¢&lanku
az 20 % z celkové hmotnosti elektrod.
Odkladani élankd NiCd mezi bézny od-
pad je tedy nebezpeéné pro Zivotni
prostiedi a jako takové nezodpovéd-
né. Z téchto ddvodl byly hledany
a nalezeny jiné technologie nabijecich
¢lankd. Patfi mezi né metalhydridové
&lanky NiMH.

Clanky NiMH

Zakladni rozdil proti NiCd &lankim
spotiva v pouZiti kovové slitiny, ab-
sorbujici vodik (namisto kadmia) na
vytvofeni zaporné elektrody. Zakla-
dem této slitiny je lanthanum-nikl (pro
dosaZeni vétsi Zivotnosti &lankd je lan-
than nahrazovan smési titanu, vanadu
a zirkonu, nikl zase nahrazuje smés
niklu s kobaltem, hlinikem nebo man-
ganem).

Anodu tvofi praskovy nikl, ktery
pfi nabiti pifejde v hydroxyd niklu.

-
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Novinky a zajimavosti

Na zaporné elektrodé je produktem
nabijeni kovovy hydrid (metalhydrid
MH). Elektrolytem je hydroxyd drasel-
ny. Objemova Géinnost &lankd NiMH
je 230 Wh/dm3. To je mnohem vice,
neZli u éldnkd NiCd. U metalhydrido-
vych &lanka bylo dosazeno zatim 20 %
teoretické hustoty energie. Napéti
¢lankd NiMH je naprazdno stejné jako
u élanka NiCd ato 1,2 V. Mnoho vyvo-
jovych pracovnik( proto nahrazovalo
Elanky NiCd pokrogilejsimi élanky
NiMH. Metalhydridové ¢&lanky jsou
viak az o 50 % drazsi nez ¢lanky NiCd.
Navic ¢lanky NiMH maiji ze vSech, zde
uvadénych &élankd, nejvétsi samovyhbi-
jeci proudy. Samovybijeci proudy ros-
tou s teplotou, takZe je vyhodné ucho-
vavat nabité ¢lanky pfi nizsi teploté
okolo 5 °C. Provozovani ¢lanktd NiMH
(i ¢lankd NiCd) pfi niZsi teploté oviem
zase sniZuje jejich kapacitu. Optimalni
pracovni teplota je 20 az 25 °C, coZ pla-
ti i pro €lanky ostatni.

Clanky NiMH neobsahuji 24dné sloz-
ky nebezpetné pro Zivotni prostfedni
ato je jejich nejvétsi prednost. Navic
nemaji pamétovy jev, pasobici snizeni
kapacity ¢lankd. U metalhydridovych
¢lankl ale dochazi ke snizeni napéti
v pfipadé, Ze jsou opakované &asteéné
vybity a znovu plné nabity. Clanky pak
maji niz8i napéti, kterého dosahly po
éasteéném vybiti. Je to zplsobeno fyzi-
kalnimi zmé&nami ve struktufe elektrod.
Jev sniZeni napéti zmizi po uplném vy-
biti na napéti 1 V a nasledném plném
nabiti élankd. Podrobnéjsi popis vlast-
nosti élankd NiCd, NiMH a pravidla
spravného zachazeni s nimi nalezne
&tenaf v literature [2].

Lithiové nabijeci ¢lanky
Nabijeci &lanky na bazi lithia odstra-

nily fadu potizi &élankd NiCd a NiMH
a staly se v sou¢asné dobé nejefektiv-

néjdimi nabijecimi &lanky. Komeréné
jsou pfistupné élanky Li-lon a Li-Metal.
Nejnovéjsi systém Li-Poly je dosud ve
stadiu vyvoje a proto se &lanky ve
standardnich velikostech zatim nevy-
réabéji. PfestoZe maji jmenované ¢€lan-
ky spole¢né pouiiti lithia jako anody,
lisi se v nékterych vlastnostech.

Clanky Li-Poly

Elektrochemicky systém &lankd
Li-Poly je zaloZzen na organosulfido-
vém polymeru, tvoficim katodu.
Organosulfidovy polymer vyvinuly la-
boratofe Lavrence Berkeley v Karoli-
né, USA. Své vlastni polymerové ma-
teridly obdobnych vlastnosti vyvinulo
jiz nékolik spole¢nosti, zabyvajicich se
vyrobou baterii. Clanek Li-Poly je tvo-
fen folii lithia (anoda), izolagni vrst-
vou separatoru, vrstvou elektrolytu
a polymerovou katodou s kovovou
folii, kterad sbira proud. Technologie
slibuje dosahnout hustoty energie
200 Wh/kg. V soucasné dobé to je 70
az 100 Wh/kg, viz tabulka 1. Napéti
¢lanku muZe byt 1,8 az 3 V. Objemova
uéinnost je 25 az 40 Wh/dm3. Lze
prfedpoklédat, Ze élanky budou vyrob-
né levné, protoZe polymery lze produ-
kovat ve velkém v rolich, jak je obvyk-
1é v primyslu plasta.

Clanky Li-lon

Nabijeci élanky Li-lon byly prvné po-
uzity v malych videokameréch. Dnes je
muZeme najit i v jinych pfenosnych za-
fizenich, napfiklad v poéitaéich laptop.
Pomérné velké napéti &lankad 3,6 V
umozZiiuje sestavit baterie s pozadova-
nym napétim z mensiho poé&tu élankd.
Vyznamnou nevyhodou je nepfiznivy
pomér ceny k uZitnym vlastnostem
téchto ¢lankd. Cena jedné watthodiny
je u ¢lankd Li-lon nejvétsi, ale jeho

vlastnosti proti ostatnim nevykazuji od-
povidajici pfednosti — viz tabulka 1. Na-
pfiklad objemové uéinnost je u ¢lankd
Li-lon (225 Wh/dm?) vyrazné mensi, neZ
u ¢lanka Li-Metal (300 Wh/dm?). Je sice
lepsi, nez u &lankd NiCd (150 Wh/dm?3),
ale élanky NiCd jsou zase cenové vyraz-
né vyhodnéjsi, nez &lanky Li-lon. Hus-
tota energie u ¢lankd Li-lon je vice nez
o 50 % vétsi, neZ u élankl NiCd, ale také
0 40 % niz8i, neZ u &lanka Li-Metal. Sou-
¢asna technologie ¢lankd Li-lon dosa-
huje 18 % teoretického maxima husto-
ty energie.

Dalsi nevyhodou ¢lankd Li-lon je
velmi nelinearni vybijeci charakteristi-
ka. PIné nabitd tuzkova baterie Li-lon
ma napéti 4,1 V. Je-li vybijena prou-
dem 250 mA, klesne jeji napétize 4,1V
na asi 3 V za 90 minut. P¥i dal$im vybi-
jeni proudem 250 mA zlstane napéti
3V béhem dal$ich 90 minut a pak nah-
le poklesne na 2 V, kdy je baterie po-
kladana za vybitou. Vybijeci charakte-
ristika ¢lankd Li-lon mdzZe byt velkou
pfekazkou pro jejich pouiiti v pfipa-
dech, kdy napédjené zafizeni nesnasi
vétsi pokles napajeciho napéti.

Aby se zabranilo pfebijeni nebo ne-
pfipustné velkému vybijeni, obsahuji
vétsinou baterie Li-lon uvnitf pouzdra
ochranny obvod. Ten zabranuje, aby
pfi nabijeni nestouplo napéti baterie
nad 4,1 aZ 4,2V (podle vyrobce), nebot
by mohlo dojit k poskozeni &lanka.
Ochrana proti velkému vybiti hlida ou
kapacitu tak, aby konetné napéti ne-
kleslo pod 2,3 az 3 V. HlubSi vybijeni
poskozuje €lanky baterie tak, Zze snizu-
je podet cykl( nabiti— vybiti. Nabijeni
&lanka Li-lon se zprvu provadi konstat-
nim proudem a dokoné&uje se konstat-
nim napétim s pfesnosti +1 %.

Obecné se da fici, Ze &lanky &i bate-
rie Li-lon vyZaduji velmi pfesné sledo-
vani dodaného i odebraného naboje.
MuizZe se v§ak stat i to, ze i ty nejdoko-

Druh élanku|Pracovni napéti| Hustota energie | Objemova Géinnost | Pamétovy jev |Rychlost vybijeni| Vliv na | Pracovni teplota Cena
V] [Whikg] [Whlitr] [% za mésic] |ekologii °cl [Wh]
NiCd 1,2 45 150 Ano 25 Ano -10 aZ 50 0,75az1,5
NiMh 1,2 70 230 Pokles napéti| 54 45 25 Ne 102250 |1.5a%30
viz text
Li-Poly’ 1,8az3 70 az 100 25 az 40 Ne 20 Ne -20 aZ 50 -
Li-lon 3,6 100 225 Ne 8 Ne -20 az 50 2,5az35
Li-Metal 3,0 140 300 Ne 1a22 Ne -35 az 55 1,4 az 3,0
"Clanky Li-Polyse dosud nevyrabi ve standardnich velikostech [anor 1997]
Tab. 1 - Porovnani tuzkovych nabijecich ¢lanki AA riznych technologii
V&= ~
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Novinky a zajimavosti

nalejsi ochranné obvody baterie Li-lon
€lankd( prelsti a ztrati svou kapacitu
vlastnim samovybijenim.

Clanky Li-Metal

Nejnovéjsi z fady komeréné vyra-
b&nych nabijecich &lankl jsou &lanky
Li-Metal (Li/LixMnO,). Nabizeji ze
v8ech zde uvadénych &lankd nejvétsi
hustotu energie (140 Wh/kg) a obje-
movou ucinnost (300 Wh/dm3). Také
jejich teoretickd hustota energie
900 Wh/kg je zatim bezkonkurenéni.
Dosud bylo u komeré&né vyrdbé&nych
€lankd dosazeno 13 % z této hodnoty.
Napéti jednoho €élanku Li-Metal je 3 V.

Clanky Li-Metal jsou bezpe&né
a velmi odolné. UZivatel ani zafizeni,
do né&hoZ jsou vloZeny, jejich Zivotnost
ani kvalitu neohrozi. Nevadi jim pfebi-
jeni ani hluboké vybijeni, zkrat ani hru-
bé mechanické poskozeni &lanku. Pro-
to je elektrochemicky systém Li-Metal
nazyvan samozhéaseci. Také ¢&lanky
Li-Metal jsou béZné& opatfovény pojist-
nym ventilem.

U ¢élankd Li-Metal se nevyskytuje
pamétovy jev. Tyto &lanky ze viech
zde uvedenych maji nejnizsi samovy-
bijeci proudy, které zplsobi pokles na-

boje jen asi 1 aZ 2 % za mésic. B&zn4
baterie Li-Metal, ulozena pfi pokojové
teploté 20 °C, si po roce zachovava jes-
t& 85 % své kapacity! Ctenaf si jisté
povsimne v tabulce 1, Ze élanky maiji
nejvétsi rozsah pracovnich teplot: od
-30°C do +55 °C. Neméné pfizniva je
i vybijeci kfivka, kterd je prakticky plo-
cha. Pfi vybijecim proudu 250 mA
poklesne napéti pIné& nabitého &lanku
23,3V na 2,8V asiza 10 minut, ale pak
zlistava 2,8 V az do 80% vybiti. PIn& vy-
bity je ¢lanek, klesne-li jeho napéti na
2 V. Sestivoltovou baterii, potiebnou
pro mobilni telefon, sloZzime z pou-
hych 2 &lankd, nebof mnohé z telefon(i
mohou jesté pracovat pii 4 V, tedy az
do uplného vybiti baterie.

Z baterii Li-Metal je moZné trvale
iimpulsné odebirat proud az2 A. To je
dalezité u mobilnich telefond s vy-
stupnim vykonem 600 mW, kde odbér
proudu dosahuje 1,4 A. Také hmotnost
baterii Li-Metal je velmi pfizniva (34 g
u dvouclankové baterie pro telefony),
tato baterie je pro telefony ze viech
nejlehéi.

Clanky a baterie Li-Metal se nabiji
konstatnim proudem a neni nutné hli-
dat jejich maximalni napéti. Rovnéz se
nemusi monitorovat vybijeci napéti.

Druh €lanku | Pocet ¢lanku baterie Napéti Kapacita Hmotnost Objem
vl [Ah] fa] [em?]
NiCd 5 6 1,0 104 40
NiMH 5 6 1,2 104 40
Li-lon 4 7.2 0,8 72 32
Li-Metal 2 6 0,8 34 16

Tab. 2 - Porovnani druhti élanka pro 6 V telefonni baterii

Zaver

NejpouZivanéjsi nabijeci ¢&lanky
NiCd jsou ze viech nabijecich &lanka
nejstarsi. Doznaly proto nejvice zdoko-
naleni. Jejich pouZivani viak pfredsta-
vuje pro vysoky obsah toxického kad-
mia ekologicky hazard. Velkou nadégji
nam dévaji ¢lanky Li-Metal. Cena 1 Wh
z baterie Li-Metal je prakticky stejna
jako u baterii NiIMH a spodni hodno-
tou svého rozhrani se pribliZila nejvys-
§i cené baterii NiCd. Clanky Li-Metal
dosahuji nejvétsi kapacity stésnané do
nejmensiho objemu a maji ze v8ech
muzeme poklddat za nejvyhodngjsi
€lanky sougasné doby. Navic stoji
prakticky na prahu svého vyvoje, coz
pfedstavuje dobrou perspektivu pro
dalsi zlepSeni. BohuZel mnoho dnes-
nich pfenosnych zafizeni je konstruo-
vano pro ¢lanky 1,2 az 1,5 V (zejména
tuzkové) a jejich pfimé nahrazeni tfi-
voltovymi ¢élanky Li-Metal je kompliko-
vaneé.

—Hav-
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Nové elektrochemickeé zdroje

Energeticka bomba pro
prenosné pocitace

Nové Ni-MH akumulatory pro pfe-
nosné pocitate v provedeni laptop
a notebook od firmy Sanyo Energy
s typovym oznacenim HR-4/AU a HR-
-4/3FAU jsou valcového tvaru s pri-
mérem 17mm (18 mm) a délkou
67 mm a maji hmotnost 54 g (60 g).
Jejich energetickd hustota ma hodno-
tu 78 aZz 84 Wh/kg, coZ odpovida kapa-
cité 3,5 (resp. 4) Ah. K nabiti vybitého

akumulatoru je tfeba jen 1,4 az 1,6 h.
Nové akumulatory tvofi fadu, ktera za-
¢ind kapacitou 580 mAh.

Tvar baterie mize
urcit zakaznik
Lithium-thionylchloridové baterie
od americké firmy Battery Engine-
ering maji energetickou hustotu pres
300 Wh/kg a napéti 3,4 az 3,6 V. Lze je
poutit pri teplotach —40 °C aZ +150 °C.
Skladovat je lze velmi dlouho, po

10 letech maji jesté 80 % pavodni
kapacity. Pri teploté 37 °C, odpovi-
dajici pouZiti v mediciné (implantéaty),
je rychlost samovybijeni jen 2 % za
rok. Nejmensi z téchto miniaturnich
baterii nejriznéjsich tvari ma hmot-
nost pouze 2,7g. Dohodnout Ize
i provedeni, které tvarem a vyvody
optimalné odpovidd poZadavku zé-
kaznika, prototyp je k dispozici do 4 ai
8 tydna.

—HH -
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Mala skola

prakticke elektroniky

V tomto cisle si zkusime zapojit tranzistor jako blika¢ a pozname nové souéastky: tranzistor, kondenzator a sluchatko.

Tranzistor

Tranzistoru uZz bude 50 let a bylo
o ném napsano mnoho. Ve $kole by za-
¢ali od fyzikadlniho principu, pro zacéa-
te€nika, ktery chce tranzistor umét po-
uZit uz pfi ¢éteni tohoto ¢lanku, stadi
tyto zdkladni informace.

Tranzistor je sou¢ésta se tifemi vyvo-
dy, které se jmenuji KOLEKTOR, BAZE
a EMITOR. Schematicka znacka je na
obrazku 1. Tranzistory se vyrdbéji
vrizném provedeni. Vétsinou jsou
v plastovém nebo kovovém pouzdru,
obycejné a vykonové -ty poznédme
podle toho, Ze jsou vétsi a obvykle mi-
vaji otvory pro pfisroubovani na néja-
kou chladici desku, k tomu také nékdy
dojdeme.

Uz umime rozsvitit LED. A nyni do
zapojeni vloZime tranzistor. Ten si pro
tento pfipad miZeme pfedstavit jako
ventil na potrubi, ve kterém mZe voda
téci jenom jednim smérem. Kdyz je
uzavieny, voda neproteka, kdyz ho
otevieme, voda mulze protékat. Viz ob-
razek 2.

Zkusime si to. Nejprve si LED rozsvi-
time podle zapojeni na obréazku 3.

Kdyz je obvod uzavieny, proud pro-
téka, LED sviti.

KdyZ obvod rozpojime, LED nesuviti.

Kolektor

Ri| (398

Baze

Emitor D1
Obr. 1 - Schématicka znacka

tranzistoru

Obr. 2 - Princip tranzistoru

KdyZ misto rozpojovani do obvodu
zapojime tranzistor, LED nesviti, proto-
Ze tranzistor neni otevieny.

Takovym koletkem na otevieni ko-
houtu je u tranzistoru baze. Sta&i maly
proud do baze, tranzistor se otevie
a LED bude svitit. Proto se také tranzis-
toru fika zesilovaé — maly proud tekou-
ci do baze zplsobi pratok silnéjsiho
proudu od kolektoru k emitoru. Viz ob-
razek 4.

Odbornikim a uéiteldm, ktefi se
k podobnému poznani prokousavali te-
orii polovodiét a principem tranzisto-
ru, se nad timto vykladem moina jezi
vlasy, ale pro nejjednodussi vyklad by
to mohlo byt prijatelné.

NeZ tranzistor zapojime, musime si
uréit vyvody. Obrazky najdeme v katalo-
gu. Na tranzistor se divame stejné jako
na obrazek, nato¢ime si ho stejné a zjis-
time napfiklad, Ze vlevo je emitor, upro-
stfed baze a vpravo je kolektor. U tran-
zistori v kovovém pouzdru se fidime
vystupkem na okraji, u toho byva emi-
tor. U tranzistoru v plastovém pouzdru
se orientujeme podle plosky pouzdra,
na kterém je napsany typ tranzistoru.
Otoc&ime-li si trazistor jako na obrazku
vyvody smérem k sobé a ploskou dolq,
je zase emitor vlevo. U vétSiny tranzis-
torl je to stejné, ale nékteré maji bazi

19V O 19V 043V
Ri| |390 Rel Bk2Ri| |390
D1 \} D1 \}I
T T
LED nesviti LED sviti

Obr. 3 - Zapojeni LED s tranzistorem

na kraji a ne uprostfed - to zjistime
v katalogu. Viz obrazek 6.

Povedlo se? Pokud ne, zkontrolujte
si celé zapojeni, hlavné zapojeni tran-
zistoru. Ten, kdo ma voltmetr, mlze
zméfit napéti mezi bazi a emitorem.
Mélo by byt asi 0,6 V. To je znameni, Ze
tranzistor je otevieny a muZe vést
proud. Méfeni tohoto napéti se mnoh-
dy pouzivd pfi opravéch, pfi hledani z&-
vady k zjisténi, jestli je tranzistor dobry.

Kdyz se napéti UBE z néjakého da-
vodu snizi, tranzistor nebude vést, za-
vie se. Ktomu dojde napfiklad pfi spo-
jeni baze s emitorem. Zkusime néco ji-
ného.

Kondenzator

Kondenzator je néco jako nadrzka,
kterou lze naplfiovat nebo vyprazdiio-
vat. M4 urdity objem - kapacitu. Naplfio-
vani velkého sudu s velkou kapacitou
trvéa dlouho, naplnéni malé sklenice
s malou kapacitou je rychlé. Také zalezi
natom, jestli proud vody nebude brzdén,
potece tlustou hadici s malym odporem,

Obr. 4 - Tok proudu tranzistorem
K
B
o
Uge=0,6 V

Obr. 5 - Napéti mezi bazi a emitorem
je pfiblizné 0,65 V
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Zaciname

nebo jenom tenkou hadickou, ktera ma
velky odpor, vic vody ji téci nemuze. To-
téz je pfi vyprazdnovani.

Schéma kondenzétoru je na obraz-
ku 7. Kondenzéator méa dva vyvody — po-
kud oba vychazeji z pouzdra na jednu
stranu, je kondenzator radidlni, vede-li
kazdy vyvod na jinou stranu, je axidlni.
Nékteré kondenzatory (fika se jim elek-
trolytické, kratce elektrolyty) maji vy-
znadenou polaritu pro pfipojeni. Na
schématu byva znacka + a na pouzdru
kondenzatoru maji nékteré typy vyzna-
¢eno + a nékteré —. Polaritu je tfeba do-
driet.

Obr. 6 — Ukazky nékterych typu
tranzistor(

Kondenzéator
elektrolyticky

i

Kondenzator

—-

Ee

S

radialni axialni

Obr.7 - Schématicka znacka
kondenzatoru a nékolik ukazek

O
AELY

k2 R{| |35@ k2R1| 330

D1
Ti

D1
T1

N W

Druhy dnesni pokus

Rozsvitime si obé LED jako na obraz-
ku 8. A ted prfidame kondenzatory. LED
za&nou stfidavé blikat. Jak dlouho kte-
ré z nich sviti, zalezi na velikosti kon-
denzatorl a také rezistor(, pres které
se kondenzatory nabijeji a vybijeji.

Nejdfive zkusime d4t oba kondenza-
tory stejné. Doba bliknuti jedné i druhé
LED bude stejna.

Bude-li jeden kondenzator vétsi nez
druhy, bude blikani ,kulhat”. Jedna
LED sviti déle a druhd krat$i dobu. Oba
kondenzatory budou napfiklad 20 pF.
Pak k jednomu z nich pfidédme paralel-
né jesté dalsi. Treba jesté jeden 20 pF.
Kapacita se zvétsila a prodlouZila se
doba vybijeni a nabijeni.

Budou-li oba kondenzatory napfi-
klad 100 pF, bude jiZ blikdni pomalé.

Budou-li oba kondenzatory napfi-
klad 10 pF, bude blikani velmi rychlé.

Budou-li oba kondenzatory napfi-
klad 2 pF, bude blikani velice rychlé.
A kdyZ na kolektor jednoho tranzistoru
zapojime pfes kondenzator 100 nF, aby
nam neutikal stejnosmérny proud, te-
lefonni sluchatko 50 Q, uslysime rychly
bruéivy ton.

Budou-li oba kondenzatory napfi-
klad 100 nF, uslySime ve sluchatku niz-
ky tén, blikani LED neni vidét, oko ho
vnima jako trvaly svit.

Budou-li oba kondenzatory napfi-
klad 47 nF, usly§ime ve sluchétku vyso-
ky tén.

Pfi jesté mensi kapacité bychom
slyseli vysoky pistivy tdn a jesté vyssi
tény jiz lidské ucho neslysi.

Pokud nemame telefonni sluchatko,
muZeme pouiit reproduktor 8 Q a spo-
jeny do série, tedy za sebou, s rezisto-
rem okolo 47 Q, ale zvuk bude slabsi,
protoZe jenom asi jedna sedmina napé-
ti bude rozkmitdvat membranu repro-
duktoru a zbytek se bude ztracet na re-
zistoru.

Obvykle se toto zapojeni kresli jako
na obrazku 9 a fika se mu multivibrator.
K é&emuto je dobré? Napfiklad:

a) jako zdroj zvuku — piskani na pla-
$eni mysi nebo komara, bzudak, pipat-
kovou zkousecku nebo klapavy zvuk
jako metronom;

b) blikaé pro cokoliv. Pfiddnim dalsi-
ho tranzistoru nebo jiného spinaciho
prvku miZete nechat blikat diskotékova
svétla, vystrazna svétla, rozsvécovat
dva riizné obrazce atd.

Pristé si tfreba postavime blikaé na
kolo.

Soucastky, ktere
budeme potrebovat

{né&které jiz mame z piedchozich pokusi)
2 nebo 3 tranzistory typu
KC507, 508, 509 nebo
KC237, 238, 239 nebo s jinym znagenim
(Ki Bznamenaji kiemik)
BC237, 238, 239, nebo
BC337, 338 nebo i jiné typy. Ale musi
byt typu NPN. Tranzistory PNP maji ob-
racenou polaritu, tim se zatim nene-
chame plést, na to také dojde.
LED 3ks
- ostatni souéastky:
1 ks baterie 4,5V nebo9V
2 ks rezistor 150 nebo 390
2 ks rezistor 4k7 nebo 8k2
2 ks kondenzator 20 pF/10V
2 ks kondenzator 100 pF/10V
2 ks kondenzator 47 nF
3 ks kondenzator 100 nF

Obr. 8 - Zapojeni LEDkového blikage. ProU,=4,5VjeR, =R, =150QaR, =R, = 4k7

-
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- na pokusy s rychlosti blikani:

2 ks kondenzator 10 pF, 2 pF, 50 pF
{véechny na 10V)

1 ks rezistor 6k8, 22k

telefonni sluchatkova vlozka 50 Q, ne-
bo reproduktor 8 Q v sérii s rezistorem
47 Q.

Poznamka: Elektrolytické kondenza-
tory snesou jen uréité napéti. Nemaji
se pfipojovat na vy$8i. Ty které bude-
me pouZivat my, sta&i koupit na 10V,

napfiklad 100 pF/10V znamena kon-
denzator 100 yFna 10 V.

A odpovéd na otazku z minulého
isla: €ird LED je prisvitna a barvu svi-
tu ma rdznou, podle vyzafované vinové
délky.

Obr. 9 — Multivibrator

Pripravil — Hvl -

Kurs monolitickych
mikropocitacu

3. ¢éast - Technickeé vlastnosti radice AT89C2051

Monolitické mikropoéitate od ame-
rického vyrobce Atmel Corp. vychazi
z rodiny mikrofadiét 8051. Zakladni
fada AT89C obsahuje celkem Ctyfi typy
mikrofadi¢d. AT89C1051 je umistén ve
20-ti vyvodovém pouzdie a obsahuje
1 kB reprogramovatelné paméti (Flash
PEROM), 64 byt datové paméti, 15
programovatelnych 1/O linek, jeden
Sestndctibitovy &itac a tfi zdroje preru-
Seni. Typ AT89C2051 ma na rozdil od
pfedchoziho typu 2 kB Flash PEROM,
128 bytt datové paméti, dva Sestnécti-
bitové ¢itate, pét zdroji pferuseni
a programovatelny sériovy kandl. Dal-
Sim typem je AT89C51 se 40-ti vyvody,
4 kB Flash PEROM a 32 programovatel-
nymi I/O linkami. Ostatni parametry
jsou v podstaté shodné s pfedchozim
typem. Poslednim z fady AT89C je typ
AT89C52s 8 kB Flash PEROM, 256 byty
datové paméti, tfemi 16bitovymi &itadi
a osmi zdroji pferuseni.

Rada AT89C byla pozdé&ji jesté dopl-
néna typem AT8958252, ktery obsahu-
je navic 2 kB datové paméti typu EE-
PROM, programovatelny WatchDog
¢asovaci obvod a rozhrani typu SPI
pro programovani mikrofadi¢e pfimo
v systému. Pro programovéni tohoto
mikrofadi¢e neni tedy nutné pouZivat
samostatny programator.

Pro uplnost se zminim i o nejno-
véjsi Fadé mikrofadi¢d ATMEL
AT90S, ktera vyuiiva architekturu
typu RISC. Jeji typy jsou zaménitelné
s typy fady AT89C a vyznaduji se ze-
jména vétdim vykonem. Hodinovy
kmitocet je odvozeny pfimo z kmito-
¢tu oscilatoru, na ¢ipu je navic umis-
téna datovd pamét typu EEPROM,
programovatelny obvod watchdog
a az dva 10bitové kanaly PWM. Rada
AT90S zahrnuje typy AT90S1300,
AT90S2312 a AT90S8414.

V dal8i ¢asti se budeme zabyvat ty-
pem AT89C2051, ktery ma velmi pfizni-
vy pomér cena/vykon. Jedna se o mik-
rofadi¢ v pouzdie DIP20 (SOIC20) s ur-
éitymi Upravami ve vnitfnim zapojeni
oproti klasickému typu 8051. K dispozi-
ci jsou pouze vystupni brana P1 a &as-
te¢né P3. Vstupni-vystupni linka P3.6
neni zapojena, ale ma v mikrofadiéi no-
vou funkci. Na misté tohoto datového
bitu Ize na adrese brany P3 piecist stav
vystupu analogového komparétoru (viz
obr. 5). Velikost pouzdra pifeduréuje
AT89C2051 pro nasazeni v mensich
a jednodussich aplikacich, kde vystaci-
me s paméti programu do 2 kB. | pres
omezeny podet vyvodid zlstal zacho-
van sériovy kanal a dva 16bitové Citace/
casovace.

Ing. Radomir Matulik

Zapojeni vyvodd mikrofadice
AT89C2051 je na obr. 6. Napéajeci vyvo-
dy Vec a GND umoiniuji pfipojit napa-
jeci napéti v rozmezi od 2,7 Vdo 6,0V
pro mikrofadi¢ s hodinovou frekvenci
12 MHz nebo v rozmezi 4,0 V aZ 6,0 V
pro mikrofadi¢ s frekvenci 24 MHz.
Port 1 s osmi vyvody P1.0 aZ P1.7 je
obousmérny a umoziiuje vstup i vy-
stup. Vyvody P1.2 aZ P1.7 maji vnitini
kolektorové rezistory s odporem néko-
lik desitek kQ pfipojenym na kladné
napdjeci napéti. Vyvody P1.0 aP1.1
jsou s otevienym kolektorem a lze je
pouZit jako vstupy analogového kom-
paréatoru (viz obr. 5). Port 1 se rovnéz
vyuZiva pro programovani a verifikaci
interni paméti programu.

Port 3 obsahuje sedm obousmér-
nych vyvodi s kolektorovymi rezisto-
ry. Chybéjici osmy vyvod P3.6 je pfi-
pojen na vystup analogového kompa-
ratoru, jak jiz bylo zminéno pfi popisu
obr. 5. Prvnich 3est vyvodi portu P3
muze mit také dalsi funkce uvedené
v tabulce 1. Port 3 se rovnéz vyuZiva
pro programovani a verifikaci interni
paméti programu. Jednotlivé vyvody
obou portd je mozno zatizit proudem
az 20 mA pfi nizké logické urovni. Je
tak mozné pfimo budit diody LED
nebo sedmisegmentové zobrazovace
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Zaciname

LED. Celkovy proud viech vyvodu ne-
smi oviem prekrocit hodnotu 80 mA.

Dalsim wvyvodem  mikrofadice
AT89C2051 je RST. Jedna se o vstup
signalu reset - nulovani, ktery slouZi
k pocateénimu nastaveni nékterych
vnitfnich obvoda mikrofadiée. Nulova-
ni se provadi tak, Ze na vyvodu RST
musi byt pfipojena logicka hodnota 1
nejméné po dobu dvou strojovych cyk-
IG {tj. 24 period oscilatoru). BEéhem nu-
lovani jsou nastaveny viechny I/O vy-
vody na logickou hodnotu 1 a mohou
se tedy ihned pouZivat jako vstupy. Ob-
sah vnitini paméti RAM se funkci nulo-
vani neovliviiuje. Pfi zapnuti napéjeci-
ho napéti ovéem neni obsah paméti
RAM definovan. Prakticky se funkce
nulovani zaji$tuje pfipojenim elektroly-
tického kondenzatoru s kapacitou
10 yF mezi vyvod RST a kladné napa-
jeci napéti, a rezistoru s odporem
8,2 kQ zapojeného mezi vyvod RST
a nulovy potencial (GND).

Vyvod XTAL1 je vstupem invertuji-
ciho zesilovace oscilatoru a lze k nému
pfimo pfipojit externi hodinovy signal.
Castéjsi je ovdem pfipojeni krystalu
s rezonanénim kmitotem max.
24 MHz mezi vyvody XTAL1 a XTAL2,
ke kterym se dale pfipoji dva keramic-
ké kondenzatory 33 pF spojené s GND,
jak je znazornéno na obr. 7. Oscilator

budi vnitini generator hodin, ktery po-
skytuje hodinové signaly pro procesor.

Casoviéni vnitinich obvodu mikro-
fadi¢e vychazi z hodinového kmitoé&tu
oscildtoru. Dvanéct period oscilatoru
vytvafi strojovy cyklus, ve kterém je
provedena jednocyklova instrukce.
Dvoucyklové instrukce potiebuji ke
svému provedeni dva strojové cykly.
Vice nei dva strojové cykly potiebuji
pouze dvé instrukce, a to instrukce
MUL (Multiply - nasobeni) a DIV (Divi-
de —déleni). Obé vyZaduji étyfi strojové
cykly. Na zaéatku kaidého strojového
cyklu je operaéni kod prenesen z pa-
méti programu, adresované &itatem
programu PC do registru instrukci a je
v ném uloZen po celou dobu trvani cyk-
lu. Vystupy registru jsou pak zavedeny
do dekodéru instrukci. Ten aktivuje jed-
notlivé mikroinstrukce, které v fadici
podmifiuji generovani fidicich signald
nebo se stavaji soucasti dat pfenase-
nych vnitfni sbérnici. Pfi maximalnim
hodinovém kmitoétu 24 MHz trva jeden
strojovy cyklus 0,5 ps. Znalost doby tr-
vani cyklu a tim i doby provedeni jed-
notlivych instrukci je dalezita napf. pfi
generovani ¢asovych zpozdéni progra-
mem.

Dulezitou souéasti vnitfni datové
paméti RAM je sada specidlnich funké-
nich registrii (SFR). K témto registriim

se pfistupuje prostfednictvim symbo-
10, které jsou jednotlivym registrim
prifazeny. Stfadac (ACC) je registr, kte-
ry ma obvyklé funkce stfadace. V ope-
randovych &astech instrukci pro préaci
se stfadatem se oznaéuje pismenem
A. Registr B se uziva pfi aritmetickych
operacich nasobeni a déleni. Pro ostat-
ni instrukce se miZe vyuZit jako jiny re-
gistr tzv. zapisnikové paméti. Ukazatel
zdsobniku (SP) mize ukazovat kamko-
liv do vnitini paméti RAM. Provede-
nim funkce RESET se nastavi obsah
SP na hodnotu 07H. Ukazatel dat
(DPTR) je tvofen dvéma byty (DPH
a DPL) a uchovava 16-ti bitovou adre-
su. Porty (P1 a P3) jsou registry obsa-
hujici zachytné klopné obvody (latche)
portd 1 a 3. Stavové slovo programu
{PSW) uchovava stavy nékterych re-
gistr( a klopnych obvod(, nastavova-
nych vybranymi akcemi mikrofadice.
Bit 7 stavového slova ma symbol CY
ajedna se o pfiznak pfenosu (Carry
Flag). Bit 6 (AC — Auxiliary Carry Flag)
je pfiznak pomocného pfenosu a uziva
se pfi operacich s &isly v kédu BCD. Bit
5 (FO — Flag 0) je uZivatelsky pfiznak,
jeho vyuZiti je ponechédno na uvaze
uZivatele. Bit 4 (RS1) a bit 3 (RSO0) jsou
fidici registry pro vybér sady registrd.
Nastavuji a nuluji se softwarové a ur-
¢uji jednu ze étyf bank registri, kterd

Vnitini sbérice

Analogovy
komparator

AN

v

P1.0 az P17

Obr. 5 - Zapojeni komparatoru v AT89C2051

P3.0 az P3.5 P3.7
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Zaciname

se bude vyuZivat v dané &asti progra-
mu. Bit 2 (OV - Overflow Flag) je pfi-
znak preteceni, bit 1 neni vyuzit a bit 0
(P — Parity Flag) je pfiznak parity a indi-
kuje lichy nebo sudy pocet bitd ve
stfadaci, které obsahuji jednicku. Vy-
rovndvaci pamét sériovych dat (SBUF)
tvofi ve skute€nosti dva oddélené re-
gistry a to vyrovnavaci registr pro vy-
silani a vyrovnavaci registr pro pfijem.
Registrové pary (THO, TLO) a(TH1,
TL1) jsou Sestnactibitové ditaci regist-
ry pro ¢asovace/Citate 0 a 1. Registry
specidlnich funkci IP, IE, TMOD, TCON
a PCON obsahuiji fidici a stavové bity
pro preruSovaci systém, ¢asovace/Ci-
tate a sériovy port. Budou popséany
v ¢lancich vénovanych konkrétnimu
popisu aplikaci.

Mikropotita¢ AT83C2051 obsahuje
dva pamétové uzamykaci bity, které
umozfiuji chranit vniténi pamét progra-
mu pied neZzddoucim &tenim. Tyto bity
mohou, ale nemusi byt nastaveny na
zavér programovani obvodu. Bit LB1
chrani pamét pfed dalsim programo-
vanim, bit LB2 chrani pamét i proti &te-
ni. Oba bity mohou byt odstranény
pouze Uplnym vymazanim pamaéti.

V aplikacich, kde je kriticka spotie-
ba energie, je moZné pouzit rezim ge-
kdni nebo reZim se snizenou spotfe-
bou. ReZim éekdni (Idle Mode) se na-
stavuje bitem PCON.0 do logické
hodnoty 1. Hodinovy signal je odpo-
jen od CPU, av3ak nadéle se pfivadi
k blokiim pferu$eni, sériového portu

a tasovacud. Je zachovan uplny stav
CPU: ukazatel zdsobniku, programovy
¢itag, stavové slovo programu, stfa-
dac¢ i vdechny ostatni registry uchova-
vaji v rezimu éekani sv(j obsah. Spié-
ky portd drzi své logické stavy. Spo-
tfeba mikrofadiée klesa na 5 mA pro
napdjeci napéti 6 V a kmitocéet 12 MHz
nebo az na 1 mA pro napéjeci napéti
3V, pfi kmitoétu 12 MHz. Existuji dva
zplisoby jak rezim &ekani ukonéit. Za-
dost o jakékoliv pfedem povolené
pferudeni zplsobi, Ze se hardwarové
vynuluje bit PCON.0 atim se ukongi
rezim ¢éekani. Jiny zpusob, jak ukonéit
rezim ¢ekani, je vyuZiti hardwarové
funkce nulovani. ProtoZe oscilator ho-
din stale bézi, stati ke kompletnimu
nulovani vnitfnich obvodd, aby RE-
SET trval pouze dva strojové cykly.

ReZim se sniZenou spotiebou
(Power Down Mode) se nastavuje bi-
tem PCON.1 na logickou hodnotu 1.
V tomto reZimu se oscilator umistény
na Cipu zastavi a s nim se zastavi
véechny funkce, av8ak obsah paméti
RAM a registri specidlnich funkei zi-
stava zachovan. Vystupy portl také za-
chovavaji své hodnoty. Jedinym vy-
chodiskem z rezimu se snizenym na-
pajenim je provedeni hardwarové
funkce nulovéani (RESET). Tato funkce
znovu definuje obsah vSech registrd
specialnich funkci, avéak neméni ob-
sah paméti RAM. Napéti se muzZe
v tomto rezimu sniZit az na 2 V pfi od-
béru proudu pod 20 pA.

rRST O
(RxD) P3.0 [
(TxD) P3.1 [

xTAL2 O
XTALI
(INTO) P3.2 [

(INT1) P33 E
(TO) P3.4
(r1yp3.5 O

GND O

oo =1 O b s W =

()

-/

20 1 vce
9H pr17
18 P16
17 P15
16 1 P14
15 H P13
14 1 pi12
13 3 pi1amND
12 1 P 1.0 (AINO)
113 p37

Obr. 6 - Zapojeni vyvod( mikrofadiée AT89C2051

Naprogramovani mikropoéitaéd
fady AT89 je pomérné sloZitou zéle-
Zitosti a nejlepsim fesenim je pouiit
néktery z dostupnych programatora
na nasem trhu. Cela fada firem nabi-
zi mikropocitatové moduly, simula-
tory, programatory vetné rGzného
prislusenstvi a softwarového vyba-
veni. Ceny se pohybuji Fadové
v nékolikatisicovych sumach a v né-
kterych pfipadech (je-li programator
schopen programovat vice druh
obvodui) se cena vysplha i pies deset
tisic korun.

Programovani se pak sklada z néko-
lika krokd. Nejprve je nutné napsat
vlastni program v jazyku symbolickych
adres (assembleru) na pocitaéi PC. K
psani programu miZeme vyuZit nékte-
ry z dostupnych editorll pracujicich
pod operaénim systémem DOS. Miize
to byt napfiklad editor z integrovaného
prostfedi Borland Pascalu, ktery je po-
meérné rozsifeny. Dalsim krokem je pfe-
klad programu do Intel Hexa kddu
napf. pomoci prekladate assembleru
A51. Pokud je pfeklad bez chyb, tak
spustime ovladaci program programa-
toru a naprogramujeme vlastni mikro-
radic. Velkou vyhodou je moZnost elek-
trického mazani paméti programu, coz
vyrazné urychluje praci, oproti mazani
paméti EPROM ultrafialovym svétlem.

Pristé si povime néco blizSiho
o organizaci paméti mikrofadiéa
AT89C2051 a o zdkladech programova-
ni monolitickych mikropoéitaéa.

Vyvod Alternativni funkce
P3.0 | RxD wvstup sériového kanalu
P3.1 | TxD wvystup sériového kanalu
P3.2 | INTO externi preruseni 0
P3.3 | INT1 externi pferugeni 1
P3.4 | TO vstup Citate 0
P35 | T1 vstup &itade 1

Tab. 1 - Alternativni funkce
vyvodu portu P3
Cl

|1
11 _L XTALI
—

L5 1 |

XTALZ2

Obr. 7 - Zapojeni obvodu oscilatoru
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Teorie

Ing. Jan Humlhans

cast treti

Filtrace a aktivai filtry

V tomto pokracovani jiz pfistoupi-
me k vlastnimu navrhu aktivniho filt-
ru (AF), pfesnéji fe¢eno k tomu, jak
s pomoci tabulek nalezneme, po vol-
bé typu filtru a jeho fadu, potfebné
hodnoty odporll a kapacit RC sité. Je
vhodné znovu zddraznit, Ze spiSe nez
o exaktni navrh se jedna o pfepocte-
ni jiz vypoctenych hodnot pro jednot-
kovy kruhovy kmito€et na kmitocet
pozadovany, pficemz bude uveden
i zpUsob, jak se vyporadat s tim, kdyz
v nasich zasobach budou jiné hodno-
ty soucastek, nez které nam tabulky
napoprvé poskytnou. | kdyz tabulky
budou obsahovat hodnoty pro reali-
zaci témér vSech typu filtrd, o kte-
rych jsme se v predchozich kapito-
lach zminili, zabyvat se budeme nej-
vice filtry Butterworthovymi, které
vzhledem k svému chovani v pro-
pustném pasmu zkresli vstupni sig-
nal jen minimalné. Principialné vsak,
aplikujeme-li tyZ postup, mizeme
s vyuzitim odpovidajici ¢asti tabulky
navrhnout i dal§i tam obsazené typy
filtrd. Déle si téZ ukaZzeme jak hodno-
ty horni propusti ziskame pfepoctem
hodnot pro propust dolni.

1. Filtry vySSiho nez
tfetiho radu ziskame
kaskadou z nizSich fadu
| kdyz je mozno RC siti s jednim

operaénim zesilovacem realizovat

napf. i filtr 5. fadu, v ramci jednodu-
chosti navrhu budeme filtry vyS$Sich

a)

R1 R2

o

u1l lue

ICi

Navrh aktivniho filtru

fadu vytvaret kaskadou, tedy za se-
bou zapojenymi bloky nejvySe tfetiho
fadu a skon¢ime u filtru fadu 6. Pak
jsou jiz naroky na dodrzeni pfesnosti
hodnot soucastek RC sité pfili§ velké.

1.1 Vytvoreni filtra 2. a 3. fadu

Zapojeni filtrd, ktera budeme
s uvedenymi tabulkami schopni navr-
hovat (pfiCemz existuje i fada jinych
zpusobl navrhu), vyuzivaji nékterych
skutecnosti, které Ize zjistit po sesta-
veni obecné prenosové funkce filtru
2. a 3. fadu se zesilova¢em v neinver-
tujicim zapojeni s obecnym zesilenim
K. Tabulky, které budeme pouzivat,
vznikly vypocty provadénymi na za-
kladé porovnani obecné prenosové
funkce déle popsanych zapojeni s ko-
eficienty mnohoc¢lent, které matema-
ticky popisuji jednotlivé aproximace
pfenosovych funkci, tedy napf. But-
terworthovu.

Projdeme si tedy nyni tyto jednot-
livé dily tvofici nasi filtracni stavbu.

2. Dolni propust

Pfi navrhu filtrd budeme pro
v8echny druhy frekvenéniho chovani
aktivnich filtrG vychazet vzdy ze za-
pojeni dolni propusti.

2.1 Dolni propust 2. fadu

pouzijeme v obecném zapojeni
s neinvertujicim zesilovacem se ze-
silenim o hodnoté K dle obr. 11. Je
samoziejmé, ze budeme chtit, aby-
chom neméli pfiliSné problémy ne-

Obr. 11 — Zapojeni DP (a) a HP (b) 2. fadu se zesilovacem se zesilenim +K

jen s vypoctem, ale ani se sestave-
nim nalezené sady soucasti. Mozna
zjednoduseni jsou v pouziti

— kondenzatort se stejnymi kapa-
citami. Po dosazeni této podminky
do vyrazu pro pfenosovou funkci ob-
vodu z obr. 11 bychom zjistili, ze
v tomto pfipadé se vypocet hodnot
R, R,a C, = C, = C dale zjednodusi,
volime-li zesileni K = 2, tedy kdyz je
zesilova¢ zapojen jako neinvertujici
s timto zesilenim, jak je tomu na
obr. 13.

— rezistort se stejnymi odpory.
Tentokrate plati R, = R, = R. Tuto hod-
notu spolu s hodnotami C,, dostane-
me snadnéji pokud K = 1, tedy na
misté zesilovace bude tzv. sledovacd,
zapojeny podle obr. 14.

2.2 Dolni propust 3. fadu

kterou v nasich filtrech pouzijeme,
bude obecné zapojena podle obr. 12.
Podobné jako v pfedchozim pfipadé,
i u dolni propusti 3. fAdu nam pomo-
hou stejné zjednodusSujici volby veli-
kosti odporl pfipadné kapacit RC sité
a zesileni zesilovace.

— v pfipadé volby stejnych kapacit
kondenzatord C,_,, kdy je vyhodné
jesté volit zesileni K = 2, ma filtr za-
pojeni podle obr. 15.

— pokud nam lépe vyhovi rezistory
R,_, se stejnymi odpory, dosahneme
dal§iho zjednodus$eni pfi zesileni ze-
silovace K = 1 a filtr je zapojen podle
obr. 16.

Zatim jsme si tedy ukazali, jak
bude zapojena aktivni dolni propust
s nejvy$Sim fadem 3. Pokud budeme
pozadovat filtr selektivnéjsi, docilime
toho tim, Ze zapojime zatim popsané
bloky za sebe — do kaskady. Tedy
napf. filtr 4. fadu dostaneme zapo-
jenim dvou stupfiti se zapojenim od-
povidajicim dolni propusti 2. fadu,

5. fad ziskame kaskadou stupnili se
zapojenim podle obr. 12 a obr. 11.
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cz

U1
Im Im
Obr. 12 — Zapojeni DP 3. fadu
se zesilovaéem se zesilenim +K

Obr. 13 — Dolni propust 2. fadu se
stejnymi kapacitami a zesilenim 2

===(C2=C
R3 R2

0—|:CI3=CT|:I—
l T

Obr. 15 — Dolni propust 3. fadu
se stejnymi kapacitami a zesilenim 2

Il

R2=R

U1l
Obr. 14 — Dolni propust 2. fadu se

stejnymi odpory a zesilenim 1

-
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12#’ ‘:pr / “;WP SzZUP

Obr. 17 — Kmitocétova charakteristika DP a HP stejného

R3=R

N

R2=R

[ 1
Obr. 16 — Dolni propust 3. fadu

u2

-—

3R

se stejnymi odpory a zesilenim 1

Jejich poradi neni Ihostejné a z tabu-
lek vidime, ze tyto dil¢i stupné nema-
ji stejné hodnoty soucasti se samo-
statnymi propustmi 2. a 3. fadu.

Rovnéz nesmime zapomenout, zZe
pfi uziti blokd, kde ma zesilovac¢ zesi-
leni 2, se takto signal zesiluje v pro-
pustném pasmu v kazdém z nich, coz
v8ak nemusi byt v fadé pfipadd na
Skodu.

3. Navrh hornich
propusti

Ani zde se nebudeme pfili§ zaobi-
rat teorii, byt rubrika ¢asopisu ma
toto oznaceni. Protoze naSim cilem je
aktivni filtry navrhovat s vyuzitim ta-
bulek, které budeme mit k dispozici,
pro filtry typu dolni i horni propusti,
v podstaté bez dokazovani upozorni-
me na to, Zze mezi obéma typy filtrd
existuje uzka souvislost. Podivame-li
se na schéma zapojeni na obr. 11 a,
které odpovida obecné horni propusti
2. fadu a na 11 b, které patfi HP 2.

fadu, jisté si vS§imneme, Ze se od sebe
liSi tim, Ze na misté rezistorll v DP
jsou v HP kondenzatory a misto kon-
denzatord naopak rezistory. Takové
obvody nazyvame dualni. Na obr. 17
jsou naznaceny charakteristiky DP
a HP stejného typu (aproximace),
fadu a stejného mezniho kmitoctu. Na
zakladé zfejmé symetrie budeme pro-
to postupovat tak, ze pomoci charak-
teristik ekvivalentni DP nalezneme
vhodny typ a potfebny fad a poté jiz
vyuzijeme pfipravenych hodnot Ra C
pro HP (tabulky 2 a 4). Mezi v obr. 17
uvedenymi normovanymi kmitoCty
ekvivalentnich propusti plati:
Qopp=1/Qp,,8Q,,,=1/Q,,
Nazorngjsi vSe bude pfi feSeni
praktického pfikladu uvedeného nize.
Za pfipomenuti v8ak stoji, ze vzhle-
dem k zaméné R a C bude mit HP se
stejnymi kapacitami (na rozdil od
takto sestavené DP) zesilova¢ se zesi-
lenim 1 (obr. 15, 19) a HP se stejnymi
odpory rezistortl bude pouzivat zesi-
lova¢ se zesilenim 2 (obr. 18, 20).

(1)

typu, fadu a mezniho kmitoctu

Obr. 18 — Horni propust 2. fadu se
stejnymi odpory a zesilenim 2

lua

Obr. 19 — Horni propust 2. fadu se
stejnymi kapacitami a zesilenim 1

Obr. 20 — Horni propust 3. fadu se
stejnymi odpory a zesilenim 2
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4. Realizace
zesilovacich stupn

Jednim z predpokladl sestaveni
filtrd se zminénymi zjednodusenimi
je pouziti zesilovac¢l s kladnym zesi-
lenim K = 1 a K = 2. Pouzijeme pro to
bézné neinvertujici zapojeni operac-
niho zesilovace podle obr. 22, pro
které plati, ze K= U,/U, = 1+ R,/R,.
Pro K = 2 pouzijeme tedy rezistory se
stejnymi odpory, které pro snizeni
vlivu vstupnich proudid zvolime tak,
aby platilo R, = R, = 2- R, kde pro
pfipad DP a HP naznacené odpory R,
jsou celkové odpory, pfes které se
uzavira proudova cesta z neinvertuji-
ciho vstupu OZ. Pro K = 1 zesilova¢
pfejde v tzv. sledovat, kde rezistor R,
je vypustén a R, se voli rovny R..

5. Pribéhy

na obr. 23. Charakteristika Besselo-
va filtru, jak je patrné i z obr. 24, je
v pfechodovém pasmu malo strma
a jeji vyuziti je omezenéjsi. Tabulky
pro navrh filtru tab. 1 az tab. 4,
v8ak obsahuji i hodnoty pro nékte-
ré filtry CebySevovy, které vsak
maji zvinéné propustné pasmo
s uvedenym rozkmitem. K navrhu
mlzeme pfristoupit i tak, Ze se spo-
kojime s tim, ze vime, Ze pfi mez-
nim kmito¢tu bude napft. v pfipadé
Butterworthovy DP utlum signalu
3 dB a pfili§ nebudeme rozebirat
situaci pfed a za meznim kmito-
¢tem. Vhodny fad zvolime napf.
podle zku$enosti, odhadu nebo slo-
zitosti zapojeni.

MGze se vSak stat, ze bud sami,
nebo z jiného dlivodu, dostaneme

v nasledujicim pfipadech, které po-
sléze vyfeSime.

Priklad 1:

Dolni propust ma mit v pasmu
0 + 200 Hz maximalni utlum 1 dB
ana kmito€tu f, = 500 Hz minimalni
atlum 22 dB.

Priklad 2:

Horni propust ma mit v propust-
ném pasmu pfi f, = 350 Hz pfipustny
atlum 1,5 dB, na kmitoétu f, = 140 Hz
minimalni utlum 16 dB.

Nejprve zjistime pomoci charakte-
fad filtru jiz spini zadana kritéria na
Utlum v propustném a zadrzovaném
pasmu.

amplltudovych 0,00,0 0,10,203040,5060,708091,0 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 100
charakteristik DP
-0,5
V kazdém pfipadé budeme pred-
pokladat, ze pfi volbé typu aproxi- o 2
mace rozhodnou jeji, v pfedchozim "
textu popsané, vlastnosti ajako
nejpravdépodobnéjsi variantu 1.5 -50
predpokladame nejspiSe Butter-
worthovu, jejiz charakteristika je 2,0
n=6
-2,5
g
C3=C C2=C L 30 -100
ual R3 Obr. 23 — Amplitudové charakteristiky Butterworthovych DP
Obr. 21 — Horni propust 3. fadu se o)
stejnymi kapacitami a zesilenim 1 0 0} 4 6 8 10
| o}
o0
A4
e 10
mo— _}+—=G6_DP
N o -—
A L -2
U1 W Ior| OZ —o u2 -
Re R =30
Eﬁ -40
Obr. 22 - Jak zapojime zesilova¢ ~30
v aktivnich filtrech Obr. 24 — Amplitudové charakteristiky Besselovych DP
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6. Tabulky normovanych
hodnot R, C
pro aktivni DP a HP

Dalsi pomUckou k nalezeni hodnot
odporQ a kapacit AF pro nas budou
tabulky tab. 1 az 4, které ve smyslu
uvedenych zjednoduseni dosazenych
volbou zesileni zesilovace K na 1
nebo 2 a shodnych odport, pfipadné
kapacit o velikosti 17 Q pfipadné 1 F,
udavaji zbylé, neznamé hodnoty pro
kruhovy kmitocet w = 7/s. Na prvni
pohled je zfejmé, ze s témito zajima-
vymi Cisly si budeme muset néjakym
zpusobem poradit, protoze potiebu-
jeme najit hodnoty nikoli pro jednot-
kovy (normovany) mezni kruhovy
kmitoCet, ale pro konkrétni o_ = 2nf .

Po ur€eni typu a fadu filtru podle
charakteristik a vybéru hodnot R a C,
z tab. 1 az 4, zatim vSak pro w=1/s
budeme postupovat takto:

a) provedeme kmito¢tové odnor-
movani tak, ze namisto hodnoty ka-
pacity C_ z tabulek 1 az 4 pouzijeme
skute¢nou kapacitu C,, pro niz plati:

G, =C,/, @)

b) protoze hodnoty R, C, ziskané
z tabulek maji pfili§ velké kapacity
a malé odpory, je nutno je dale pre-
vést do praktické oblasti a pfipadné
pouzit soucastky o hodnotach, které
mame k dispozici. Zvolime si sami
napf. maximalni hodnotu odporu re-
zistoru R nebo C__ a vypocitame
si impedancni méfitko m jako:

m=R__/R nebo

inmax

m=¢C_ /C (3)

imax max

definitivni hodnoty ostatnich sou-
¢asti pak pomoci tohoto méfitka zis-
kame tak, zZe:

R=m-R a C=C/m (4)

7. ReSeni pfikladu

Priklad 1:

Na zakladé popsanych vlastnosti
jednotlivych aproximaci se rozhod-
neme pro Butterworthovu. Nejprve
pfedpokladejme, ze vystac¢ime s DP
3. fadu. Z charakteristiky na obr. 23
vidime, ze utlum 1 dB nastava pfi
normovaném kruhovém kmitoc¢tu
Q =0,8. Déale zjistime, ze pro nor-
movany kruhovy kmitocCet
Q =500-(0,8/200) = 2 ma takovy

Rad |Stuper| © Buttermorth | Bessel | SebyZew | Sebyiew | CebyZew | ebyEew
n [F] 0.5 de 1 db 2db 3 db
2 1 Cin o 7ov 05000 04701 04978 0.4383 0.45454

Cin 14142 OGEGT 14029 182149 24881 3,013

3 1 Cin | 02035 01451 | oo7ex | opssr | oozrr | oozss
Cin 34468 08136 948674 14 7847 | 26 9374 | 43 4181

Cin 1,392y 05647 18160 23445 3.0140 36286

4 1 Cin 0,82349 021649 11880 12060 1.1430 1,0440
Cin 10824 03453 23620 24690 38400 48630

2z Cin 03827 o.1331 0,169 0,1414 0,11z249 0.0943

Cin 26131 04753 57030 ¥ 670 958370 11,7410

5 1 Cin 04213 o.1zs80 02864 02458 01941 o.1600
Cin 1.,74630 o.4170 G.4570 2.45950 122610 | 14,7910

Cin 1,24540 02601 31310 34080 4824970 5.9150

2 Cin 0,3040 o.1280 o081 o.09046 o.0v049 0.0586

Cin 32360 04302 g.83z0 11,1780 148230 | 18,2280

G 1 Cin 08653 02260 184549 126049 17544 1.0607
Cin 1.0350 02354 3.4507 43092 57043 v.00490

2z Cin oFovi o.1791 03596 03046 02408 o.,zooz

Cin 14142 02677 47138 5 BEGEs Y7922 9.5144

3 Cin 024588 o.09449 o.o07sa o.0628 00486 0,000

Cin 3B6E3T 024974 12,8783 | 16,0821 | 21,2924 | 26,1578

Tab. 1 — Kapacity kondenzatord pro dolni propusti se shodnymi odpory
R, =1Q, zesilenim K = 1 a mezni kruhovou frekvencio=1/s

fad |Stupen R Butterworth | Bessel | CebyZev | Cebyiev | Eebyev | Cebyiew
n [ 0.5 de 1 dB 2 dH 3dB
2 1 Rin 14142 z.0000 2127 20087 2.0479 21955
Rin o,rovi 15000 0,rizs 054849 04019 03224
3 1 Rin 4 0394 G.8913 13,1199 [ 17,0300 | 26,5393 | 39 47389
Rin 028149 12201 0, 1045 00676 0,037 0,020
Rin o.rigi 1.,77049 0h219 04265 03318 02756
4 1 Rin 1.0824 3,145549 08418 08202 08749 08533
Rin 08234 . BA62 04234 03368 0,2532 02056
F3 Rin 2013 5 4606 G, 0650 ¥.06949 &.8540 106032
Rin 02827 21038 01753 0,13945 0,049 0,052
i3 1 Rin 23734 T.2150 3.4917 40677 5145341 62516
Rin 04704 2.3974 0,1549 01163 0,0816 00633
Rin 0,7386 2rTTd 02194 02626 02042 0,681
2 Rin 32361 T.aioz o251 11,0478 14,1143 | 17 0622
Rin 0,3090 13247 0,11z0 0.0895 00675 0,0549
i 1 Rin 1.0360 4 4265 05418 046374 045700 08428
Rin 08662 42484 02398 02321 01753 0,1427
2 Rin 14142 55820 17812 32830 4.1528 4 H961
Rin o,yovi 3P36T 02121 0164949 01283 0,081
3 Rin 3BE3T 105384 | 131747 | 15,9330 | 20,5639 | 249763
Rin 0,2588 2514549 0,077y 00622 0,0470 0,0382

Tab. 2 — Odpory rezistor(i pro horni propusti se shodnymi kondenzatory
C, =1F, zesilenim K = 1 a mezni kruhovou frekvencio =1/s
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filtr atlum pouze 18 dB. Je tedy tfe-
ba sahnout po filtru vys$iho, tedy 4.
fadu. Pro n = 4 je utlum 1 dB pro
Q = 0,84 a pro normovany kruhovy
kmitoCet odpovidajici druhé pod-
mince 500 - (0,84/200) = 2,1 je Utlum
jiz asi 26 dB, coz jiz splhuje pozada-
vek pfikladu.

Zvolime napt. filtr, ktery pouziva
stejné odpory rezistorll a zesileni
K = 1. Z tab. 1 vidime, ze jej budou
tvofit dvé sekce 2. fadu zapojené
podle obr. 14. Pro 1. sekci (od vstupu
filtru) udava tab. 1 hodnoty normo-
vanych kapacit a odpor(

C,,=09239F
C,, =10842F
R,=R, =12

Normovanému meznimu kruhové-
mu kmitoétu 2 = 1 s Utlumem 3 dB
odpovida mezni kmitocet
f, =1-(200/0,84) = 238,1 Hz

Provedeme kmito¢tové odnormo-
vani podle (2) a ziskame:
C,=09239/(2-n-238,1) = 617,57 uF
C,=10824/(2 n-238,1) = 723,52 uF

Nyni provedeme podle (4) zménu
impedanéniho méfitka ziskaného
podle (3). Zvolime hodnotu odporu
pouZitych rezistord R = 10 kQ. Im-
pedanéni méfitko m je tedy 104

Koneéné hodnoty R a C pro prvni
sekci tedy budou

R =R,=10kQ

C=C,/m=618nF

C,=C,/m=724nF

Pro druhou sekci filtru bychom
obdobné ziskali tyto hodnoty:

R, =R, =10kQ
C,= 256 nF
C,= 1748 nF

Lze v8ak i jednoduse pouzit pfimé
uméry mezi normovanymi hodnota-
mi v tabulce a jiz definitivnimi hod-
notami prvni sekce.

Odpor R, v zaporné zpétne vazbé
zesilovace bude, podle 4., v obou
sekcich 20 kQ.

Priklad 2:

Jiz v pfedchozim jsme se zminili,
ze mezi filiry typu HP a DP panuje
uzky vztah znazornény na obr. 17,
ktery nam umozni vyuzit prostfedky
znamé z navrhu DP i pro HP.

Zvolime opét Butterworthovu
aproximaci. Pfi n = 2 nastava utlum
1 dB (s rezervou mensi nez pozado-

vanych 1,5 dB) pro ekvivalentni DP
podle obr. 23 pfi normovaném kmito-
Ctu Q. . = 0,72. Na kmito¢tu odpovi-
dajicim v normované charakteristice
350 Hz, tedy na

Q,.,=350-(0,72/140) = 1,8
zjistime z charakteristiky na obr. 23
utlum 12 dB. Druhy fad je tedy nedo-
stateény a proto vyzkouSime hodnoty
pfi n = 3. V tomto pfipadé nastane
atlum 1 dB pro 2., = 0,8 a pro kmi-
tocet 2, . =350-(0,8/140) =2 je
18 dB, coz je, zatim pro ekvivalentni
DP, vyhovuijici.

Nyni uréime podle (1) hodnoty
normovanych kmitoéta

Q,.=1/Q,,=1/08=125a

Q,.=1/Q,.,=1/2=0,5
a umérou hodnotu skute¢ného mezni
kmitoctu
f=1-(£/2,,)=1-(f/Q,,)=280Hz,
kterou potfebujeme znat pro kmito-
¢tové odnormovani.

Pro realizaci zvolime variantu HP
se stejnymi kondenzatory zapojenou
podle obr. 21. Z tab. 2 zjistime, ze
v normované podobé pro o = 1/s
budou mit kondenzatory stejnou

kapacitu 1 F a rezistory odpory

R, =4,9395 Q
R, =0,2819 Q
R, =0,7181 Q

Kmito¢tovym odnormovanim pro
f. = 280 Hz dostaneme stale jesté ne-
pouzitelnou hodnotu

C=568,4105-10° F

Pfistoupime proto k impedanéni
transformaci, pfiemz zvolime jako
vhodnou hodnotu kapacity

C,..= 100 nF

Impedanéni méfitko bude tedy
m = 5684,1-107 /107 = 5684, 1.

a)
u1o DP HP o Uz
) HP
uio———+¢ <+>—o ug
DP

Obr. 25 — Ziskani pasmové zadrze (a)
a propusti (b)

Pro koneéné hodnoty odpord bude
tedy platit R, = m. R, = 28,08 k<,
podobné R, = 1,602 k2 a R, = 4,08 ke.

8. Navrh pasmovych
propusti a zadrzi

Pokud dokazeme navrhnout filtry
typu DP a HP, neni jiz problém vytvo-
fit i pasmové propusti a zadrze, tedy
PP a PZ. Propust ziskame kaskadnim
(sériovym) spojenim DP a HP, zadrz
naproti tomu jejich spojenim paralel-
nim. V druhém pfipadé pfivedeme
zpracovavany signal na spojené vstu-
py DP a HP, jejichz vystupy slouc¢ime,
napf. pomoci séitaciho zesilovace
s OZ v invertujicim zapojeni. Tento
zpusob vytvareni téchto filtrd je
vhodny, pokud se horni a dolni mez-
ni kmitoCet vyraznéji lisi, nehodi se
tedy pro zadrze a propusti Uzkopas-
mové, kdy se uzivaji jiné zplsoby re-
alizace, napf. s kmitoCtové selektiv-
nim dvojitym T-&lankem ve zpétné
vazbé OZ.

9. Soucastky pro filtry

Ukazali jsme si jak urcit hodnoty
jednotlivych soucasti aktivniho RC.
Zbyva v8ak dodat nékolik poznamek
pro volbu jejich typ(.

U pasivnich soucastek je tfeba,
zvlasté u filtrd vySSich radu, dbat na
co nejvyssi shodu s nalezenymi hod-
notami a na co mozna malou teplotni
zavislost. Vhodné je napft. zvolit re-
zistory, jejichz kladny teplotni koefici-
ent je pfiblizné shodny se zapornym
teplotnim koeficientem kapacity kon-
denzator(. Tak tomu byva napf. u
metalizovanych rezistorli a polyeste-
rovych kondenzator(. Vyhodné je, i z
hlediska jemné velikostni fady (az
E192), pouzivat stabilni rezistory s
odporovou kovovou vrstvou a niz-
kym teplotnim koeficientem, pfipad-
né pfesné metalizované destickové
rezistorové sady vyrabéné hybridni
technologii. Uhlikové rezistory pouzi-
jeme jen pro filiry 2. a 3. fadu uziva-
né v laboratornich podminkach. Lze
je vSak uzit pro doplnéni vySe dopo-
ru¢ovanych typl na potfebnou hod-
notu paralelni ¢i sériovou kombinaci.

Pfi navrhu hledime rovnéz na to,
aby hodnoty odpord byly vétsi nez 1

-
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kQ a kapacita kondenzatorG byla mi- fad |stuper| R Buttermorth | Bessel | SebyZew | Sebyiew | Sebyiew | Cebydew
nimalné stovky pF, nejvySe jednotky n [ 0.5dB 1dB zdm 3dB
WF. V pripade poteby |ze opakované 2 i | rin | 14142 | 10000 | og40s | oo0s7 | ooves | ooioo
ménit impedanéni méfitko tak, aby-
chom se dostali do téchto podminek. RZn 07071 03333 | oro14 | et | rzadr | 15508
V této fazi stadi (pii téme meznim 3 1 Rin 0 4348 0197 | ozest | 02485 | ozovr | oavrs
kmito¢tu) kompenzovat zvySeni/sni- Rin 14694 ogz07 | 27777 | zedaz | s0880 | 63761
Zeni kapacit umérnym snizenim/zvy- R3n 15652 03025 | 1aves | zazvszr | zates | sszvi
senim odporu rezistord. 4 t | rin | 18478 | o0e337 | za7ss | 24114 | 22857 | zpos4
Jinak, pfi malych kapacitach, na-
. s o o Rzn 05412 parze | 10811 | 1as4s | 18748 | 24317
rasta vliv parazitnich kapacit pfivod-
nich vodict a spojovych drah. Kera- 3 Rin 07654 pze63 | oazes | ozszo | ozzse | oosse
mickym kondenzatorim se kvli vel- R2n 1,2066 02377 | zas14 | 3ssan | 47evo | sav0e
ké teplotni zavislosti vyhneme. 5 1 Rin 05051 0,379 | 05538 | os085 | 04310 | 03705
Podobné nepouzivame kondenzatory R2n 09328 pz2o0 | zo4z0 | zez01 | sa458 | 6E9n4
elektrolytické.
- e . . R3n 21089 pEos0 | 24264 | 40370 | sp4sz | 6oz4n
Pfi realizaci zesilovacich bloku,
které podle zvolené varianty maji ze- 3 Rin 0E150 pzsel | ozisz | oasio | o417 | ooz
S|'|en|' 1 nebo 2, pfedpok|édéme sa- Rin 16180 o.2151 4 4658 f 45802 T4117 91142
mozfejmé pouziti operaéniho zesilo- i 1 Rin 19124 04519 | 36917 | 37217 | 35087 | 31z
vace. Dulezitymi parametry jsou v Rzn | 05176 0.177 | 17284 | 21548 | 28871 | 35048
tomto pripade tzv. tranzitnf kmitocet 2 | Rin | 14414 | 03583 | o71ar | osooz | oaste | 04003
f. a rychlost pifebéhu SR (Slew Rate).
Jejich hodnoty se u soucasnych OZ RZn 07071 01338 | zases | zae4sz | asesr | 47avz
pohybuji v Fadu jednotek MHz a V/ps. 3 Rin 05176 pises | oas1e | oazss | opers | oozod
Takové OZ pouzijeme pro AF v kmi- Rin 18319 o087 | 64201 | 20411 | 106444 | 12,0780
to¢tovém pasmu do desitek kHz. Tab. 3 — Odpory rezistori pro dolni propusti se shodnymi kondenzatory
Rychlé OZ maji f. v desitkach MHz a C, = 1F, zesilenim K = 2 a mezni kruhovou frekvenci o = 1/s
V/ps, coz dovoluje realizovat filtry
pro pasmo stovek kHz. V uvadénych
schématech nejsou popséany soudast- fad |Stupen C Butterworth | Bessel | CebyZev | Cebyiev | Eebyev | Cebyfew
ky, které si vyzaduji razné typy, byt n [F] 0.5dB 1dB 2dB 2 dB
pfi blokovani napajecich vyvodi 2 1 Cin 07071 1ooo0 | 10635 | 10044 | 1238 | 1097
byva vicemené pravidiem pouziti ke- Cin | 414z | zoooo | t4zse | 10077 | ososs | o644n
ramickych 100nF kondenzatoru, pfi-
) . 3 1 Gin 2,7899 50645 | 37306 | 40735 | 4sz86 | s634e
padné paralelné s 1puF elektrolytem.
Pro nizké mezni kmitodty, kdy se po- Cin 0ES05 23770 | oaeon | o2ved | oaerr | o869
uziti pfili§ velkych kapacit (nad 10 pF) Cin 06384 12460 | osz20 | 04205 | 02425 | 0,2835
branime rezistory s velkym odporem, 4 1 Cin 05412 15779 | 04210 | o4147 | 04375 | 04766
pouZijeme operacni zesilovace s niz- czn | 1s4re | 57024 | ngesr | o7 | osoe4 | 04112
kymi vstupnimi proudy, které maji na
z Cin 1,30686 z7a0s | soszs | zs3s0 | 44270 | sa0in

vstupu polem fizené tranzistory. Je-

jich vhodnost pro tento tgel je vétsi- Cin 0,7h54 4 2076 0.324507 0xral 0.zogs 01703

nou uvedeno pfimo v technické spe- b 1 Cin 18682 72505 18053 1 8667 23204 269849
cifikaci. Cin 1.0720 43502 03287 024851 01867 0,1494
L Cin 0.47349 16502 0.2a10 02477 01981 0, 1660

~ Pokracovani pristé — z Cin 16180 38051 4 6256 545230 o872 2.8311

Cin 0180 4 fidod 022349 o,17a4 01344 o, 1097

fi 1 Cin 08225 el et 02709 02687 0zas0 03112

Cin 1.8219 & 4068 05706 0 4641 02506 0,853

“. i Cin 08761 Rl 1.3006 16415 I.076E4 24981

o~ Cin 14142 74714 04243 03308 02567 0,z024

3 Cin 1.93149 52602 65874 T A66S 10,2819 | 12 4881

Cin 08176 0314 01553 01244 00934 00765

Tab. 4 — Kapacity kondenzatord pro horni propusti se shodnymi odpory
R, = 1, zesilenim K = 2 a mezni kruhovou frekvenciow =1/s
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Elektromagneticka slucitelnost

Ing. Ladislav Havlik, CSc.
Méreni odolnosti proti ruseni

Mérfeni odolnosti proti
ruseni

Méfeni elektromagnetického ruse-
ni bylo v rozvinutych zemich provadé-
no jiz pfed vice nez 25 lety. Pozadav-
ky na méfeni odolnosti proti elektro-
magnetickému ruSeni a ruSivym
napétim se objevily pozdéji. Prvni
méné dokonalé normy byly upraveny
podle nové vznikajicich pozadavku
(objevily se napfiklad mobilni telefo-
ny) po¢atkem roku 1995 a zacaly
vznikat nové normy EN (European
norms). Casové zdrzeni vzniku norem
mélo za nasledek pozdéjsi zavadéni
testu odolnosti proti ruSeni ve vyrobé.
Novym normam musi vyhovovat
vSechny vyrobky uréené pro evropsky

trh od pocatku roku 1996. Jen tak mo-
hou byt opatfeny chrannou znamkou
CE, aby je bylo mozno volné proda-
vat. Pavodni oznaceni odolnosti proti
ruSeni EMS (electromagnetic suscep-
tibility) pouzivané v testech vojen-
skych zafizeni, je nyni nahrazovano
nazvem elektromagneticka imunita.
Méreni odolnosti proti ruseni, imu-
nity, vyzaduje jiny pfistup k testované-
mu zafizeni a jiné metody, nezli mére-
ni rusivych signall. Pfi méfeni odol-
nosti proti ruSeni se hleda velikosti
ruSivého elektromagnetického pole
nebo napéti, pfi které jeSté nedojde k
poruSe funkce méreného zafizeni. Na-
lezené velikosti pole nebo napéti
musi byt pod normami stanovenou
urovni ruSeni. Zdroj ruSeni je nahra-

Obr. 13 — Pfijimaé pro méfeni rusivych signalii Rohde&Schwarz ESS.
V pozadi je bezodrazova sténa s tlumicimi jehlany

cast tretr

zen generatorem ruSivého signalu s
vazebnim zafizenim, jak je naznace-
no v obrazku 13.

Rozsahy parametrl pfi méfeni odol-
nosti proti ru$eni jsou zhruba uvedeny
v tabulce 7. Davaji tusit, ze méreni jsou
velmi rozmanita a naro¢na takze vyza-
duji mnoho slozitych a drahych zafize-
ni. Mezi nejdrazsi zafizeni patfi bezod-
razova komora, stojan s polohovaem
antény, ktery umoznuje jeji automatic-
ké nastavovani a vykonové zesilovace
vf signdlu pro dosazeni potfebné in-
tenzity pole.

Méreni odolnosti proti
ruseni vedenim

Testy odolnosti proti ruseni vede-
nim (conducted immunity) vyzaduji
pfivedeni nosného napéti 1, 3 nebo
10 V do napéjeci pfivodni $ndry a pro-
pojovacich kabeld v kmitoétovém roz-
sahu od 150 kHz do 80 MHz. Testy se
neprovadéji ve stinénych bezodrazo-
vych komorach, ale ¢asto se méfi ve
stinénych prostorach. Nosna je 80%
+5 % modulovana kmitoétem 1 kHz
+10 %. Harmonické a produkty zkres-
leni musi byt o 15 dB nizsi (5,6x) nez
je nosna. Napéti nosné 1V je pouzito
pro vyrobky s nizkou imunitou, 3V se
stfedni imunitou, 10 V pro vybrané vy-
robky a pfipravuje se jesté tfida vy-
robk( s vysokou imunitou, kde neni
uroven rusivého signalu dosud stano-
vena.

Rusivy signal se do pfivodnich
8nlr a propojovacich vedeni pfivadi
pfipojovacimi a odpojovacimi vazeb-
nimi ¢leny (Coupling / Decoupling Ne-
twork — CDN), proudovymi klestémi,
elektromagnetickymi kleStémi nebo
pfimou injekci. Souhlasna vstupni im-
pedance pro ruSivé signaly na vstupu
méreného zafizeni je stanovena na
150 Q. Vazebnich ¢lentd CDN je znac-
né mnozstvi, nebot jejich provedeni
zavisi na tom, zda pfivadéji rusivy sig-
nal do pfivodni $ndry nestinéného &i
stinéného nebo koaxiélniho kabelu.
Nékteré mohou fungovat jako uméla

-
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sit. Jejich provedeni je stanoveno nor-
mami, lit. [2].

Zde je dobré poznamenat, ze Ceské
normy navazuji pfimo na mezinarodni
normy IEC (International electrotechni-
cal commission) a na evropské normy
EN. Ceské normy vznikaji v Ufadu pro
technickou normalizaci, metrologii a
statni zkuSebnictvi (UNMZ, Biskupsky
dvlr €. 5, 110 02 Praha 1).

Priklad blokového zapojeni praco-
visté na méfeni odolnosti proti ruseni
vedenim je na obr. 14.

Vazebnich ¢lend CDN je stejné
mnozstvi jako pfivodd k méficimu za-
fizeni EUT (Equipment under test). Je-
den zde slouzi k navazani ruSivého
signalu, jiné zabranuji pronikani rusi-
vé energie do pomocnych zafizeni
(Auxiliary equipment). Pomocna zafi-
zeni umoznuji spravnou ¢innost testo-
vaného zafizeni a jina zas pfipojuji
obsluzné, méfici a automatizaéni pro-
stfedky pro pracovisté. Méfici zafizeni
je umisténo na vodivé desce, mérené
zafizeni je na izola¢ni podlozce 10
cm nad zakladni deskou. Vazebni ¢len
CDN s pfipojenym generatorem rusi-
vého signalu je od méfeného zafizeni
ve vzdalenosti vétsi nez 10 cm a men-
8i nez 30 cm.

Obecné je méreni odolnosti proti ru-
Seni vedenim provadéno v rozsahu 15
kHz az 80 MHz, viz tabulka 7.

Jedna-li se véak o malé bateriové

Aux CDN* EUT CDN Aux
Equip 1 Equip2

l | 10l
reference ej i l

ground plan
(e.g. metal 500
topped table)

6 dB Power

lnsulating Attenuator

Support

Signal
Generator
80% AM

Aux. equipment
............. Pomocné zafizeni
CDN (Coupling/Decoupling Network)
............. Pripojovaci a odpojovaci zafizeni
Reference ground plane
............. Referencni vodiva zakladna — zem
6 dB power attenuator
............. Vykonovy zeslabova¢ 6 dB

Obr. 14 — Pracovisté na méfeni
odolnosti proti ruseni vedenim.
Rusivy signal z generatoru je
priveden vazebnim ¢lenem CDN

Odolnost proti u3eni

Rozsah

Whijeni elektrostatického naboje

2 aZ 8 kV dotekem
2 az 15 kV vaduchem

Blikani v siti, fetézce poruch
(Flickering, Burst)

250 W aZ 2 kV vstupni a wstupni vedeni
500 V aZ 4 kV ss a stf napdjeni

$ignly indukované vedenim

150 Hz aZ 80 MH:
1aZ 10 V80% AM 1 kHz

Signaly Sifené zafenim

(26 MHz) 80 MHz aZ 1 GHz
1 a2 10 V/m 80% AM 1 kHz

WVWkonové kmitavé magnetické pole

1 aZ 100 A/m nepfetZité

Impulsni magnetické pole

100 aZ 1000 A/m

Magnetické pole tiumenych oscilac

10 aZ 100 A/m

starsi normy

Tab. 7 — Rozsahy parametrl pfi méfeni odolnosti proti ruseni

zafizeni, mohou byt kmito¢tové hrani-
ce posunuty. Po¢ate¢ni méfici kmito-
Cetjef, =3-10%/101, kde | je délka
zkouSeného zafizeni. Kone¢ny kmito-
¢et mlze byt az 230 MHz.

Méfeni odolnosti proti
ruseni zafenim

Provadi se v kmito¢tovém rozsahu
80 MHz az 1 GHz. Nosna vina je am-
plitudové modulovana signalem 1 kHz
do hloubky 80 %. Rozmitané méfeni
pfipoudti maximalni rychlost zmény
kmito¢tu 0,0015 dekady za sekundu
(~15 kHz/s v rozsahu 0,1 az 1 GHz).
Elektrické pole se pouziva v rozmezi 3
az 10 V/m. Pracovisté na méfeni odol-
nosti proti ruSeni zafenim se obvykle
umistuje do bezodrazové komory. Pfi-
kladem je obr. 15.

Bezodrazova komora je z vodivého
materidlu (ocelova) s vnitinimi sténa-
mi pokrytymi absorénim materidlem

Trarounity Test System

Imto3m
- |

1.25 m - ?

| osm:
! (min),

ANANAN

(Anechoic Test Chamber )

BJr ... Testovaci zafizeni
Immunity test system
............. Zatizeni na méfeni odolnosti proti
rudeni zafenim (imunity)
Anechoic test chamber
............. Bezodrazova komora

Obr. 15 — Pracovisté na méfeni
odolnosti proti ruseni zafenim

(vodivy, ¢erny molitan) ve tvaru jehla-
nd. Zakladna jehlanu je asi 10 cm. V
levnéjsich komorach jsou tlumici jeh-
lany nahrazovany tlumicimi desti¢ka-
mi z tuhého bezodrazového materialu.
Vzdalenost mezi méfenym zafizenim r
a anténou je obvykle 3 m, nejméné
v8ak 1 m. Vzdalenost r musi vyhovo-
vat podmince r>A/2n (r=3-108/f, f
je kmito€et nosné viny rusivého sig-
nalu).

Pfed kazdym méfenim je nutné
provést kalibraci intenzity pole ve
vzdalenosti 3 v plose 1,5 x 1,5 m, jejiz
spodni strana je 0,8 m nad podlahou
stinéné mistnosti nebo vodivou za-
kladnou. Sila pole se méfi izotropic-
kou sondou v celkem 16 bodech v
rastru 0,5 x 0,5 m nemodulovanym
signalem. Smi kolisat v rozmezi +0 az
—6 dB ve 12 ze vSech 16 bodu (75 %).
Kalibrace se provadi na kmitoctech
od 80 do 1000 Mhz po pfirdstcich nej-
vySe 10 % od pfedchoziho kmitoctu.
Takové méreni se sklada z neobvyklé-
ho poctu hodnot a je nemyslitelné
provadét je jinak nezli automatizova-
né. To ovSem plati o méfeni EMC
obecné.

Uvedme pfiklad vypoctu potfebné-
ho vykonu P, jestlize pozadujeme silu
pole E = 10 V/m, vzdalenost r=3 m
na kmito¢tu f = 100 Mhz. Pouzijeme
bikonickou anténu, jejiz anténni ¢&ini-
tel A_ = 44 dB na kmito¢tu 100 Mhz.
Pro nemodulovany vykon P = ve
watech plati vztah:

Poomes = E21?/30G

Vykon stoupa se souc€inem kvadra-
t0 sily pole E a vzdalenosti r!

G je zisk antény v dB a plati pro néj
vyraz:

G=20logf-A.—29,8dB

V nasem pfipadé je G = 20 log

-
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100 - 44 -29,8 =-33,8 dB = 0,02
aP_ ., =102-32/30-0,02 = 1500
W. Pfi modulaci 80 % vzroste vykon
1,82 kratna P_ . =5 kW! Pozadované
vykony jsou velké a s klesajicim kmi-
toétem dramaticky vzrlstaji. Proto se
nékdy méreni odolnosti proti ruseni
zafenim na nizSich kmito¢tech nahra-
zuje méfenim imunity vedenim a nor-
my to povoluji! Néktefi vyrobci totiz
potfebuji svoje vyrobky testovat na
kmitoétu 26 MHz v poli E = 10 V/im i

Obr. 17 — Logaritmicko-periodicka
anténa EMCO 3146 pro kmitocty
200 az 1000 MHz a vyzareny
vykon do 1,3 kW

Obr. 16 — Bikonicka anténa EMCO
3108 pro rozsah 30 az 300 MHz a
vyzareny vykon do 500 W
(EMCO = Electro Mechanics

kdyz to evropska norma vyslovené

nezada. Na tak nizkém kmito¢tu by

naklady na zafizeni mohly vzrist az
trojnasobné proti méfeni na vy$Sim
kmitoctu.

Vazebnim prvkem mezi zdrojem ru-
Seni (generatorem, pfipadné se zesilo-
vadem) a méfenym zafizenim jsou pfi
imunitnich testech antény. Pouzivaji se
celkem trojiho druhu:

1. Bikonické pro kmito¢tovy rozsah
30 az 300 MHz —obr. 16

2. Logaritmicko periodické pro kmito-
Gty asi 200 MHz az 16 GHz —obr.17

3. Sirokopasmové, kombinované z
obou pfedchozich, pro pasmo 30 MHz
az 1 GHz.

Sirokopasmové antény zmensuji po-
Cet soucasti méficiho zafizeni a nevy-
zaduji pouziti anténniho prepinace.

Pro pfedcertifikaéni méfeni odol-
nosti proti ruSeni zafenim se nékdy
pouziva TEM komora (transverse
electromagnetic cell). Je proti velké
bezodrazové komore levhym feSenim.
TEM komora je rozSifenym koaxialnim
vedenim ¢tvercového prurezu, kde
stfedni vodi¢ tvofi plochou prepazku —
obr. 18. RuSivy signal z vykonového
zesilovace, pfevedeny na stfedni vo-
di¢ (na druhé strané zakonc&eny rezis-
torem s odporem = Z_ = 50 Q) vytvafi
mezi pfepazkou (stfednim vodi¢em) a
dnem komory silné jednolité pole. Silu
pole kontroluje sonda s méficim pfiji-
macem. Rozméry méfeného zafizeni
nesmi pfesahnout 1/3 vzdalenosti
mezi pfepazkou a dnem komory. Cim
telny horni kmitocet, pfi némz je ko-
mora prosta rezonanci a pole v ni je

toétovy rozsah 0 az 500 MHz a mlize
v ni byt testovano zafizeni o rozmé-
rech 15 x 15 x 5 cm. Komora s prife-
zem 183 x 183 cm mé rozsah 0 az
100 MHz a méfit v ni Ize zafizeni az
~60 x 60 x 20 cm velké, lit. [3].

Pomérné novym zafizenim na zis-
kani jednolitého elektromagnetického
pole az do kmito¢tu nékolika GHz je
GTEM komora (Gigahertz transverse
electromagnetic cell). Je to jehlanovi-
té se rozsifujici pravouhlé koaxialni
vedeni. Stfedni vodi¢ v horni ¢&sti ko-
mory tvofi pfepazku, ktera je na rozsi-
feném konci impedancéné zakoncéena
rozloZzenou impedanci Z_ tvofenou fa-
dou rezistor(, obr. 19. Zadni sténa ko-
mory (zakladna jehlanu) je opatfena
absorbénimi jehlany. Maximalni roz-
mér méfeného zafizeni mlze byt 1/2
vzdalenosti pfepazka —dno komory.
Se signalem o vykonu P =3 az 25 W
Ize v komore dosahnout intenzity pole
E i vice nez 10 V/m. Podle lit. [2] pro
intenzitu pole plati

E=PZ_/h,

h je vzdalenost mezi pfepazkou a
dnem komory v misté méfeného zafi-
zeni. GTEM komory se konstruuji mo-
dularné, takze je Ize rozSifovat. Nékdy
dosahuji pozoruhodnych rozmérd,
jako na obr. 20. Téchto komor se také
pouziva pfi méfeni ruSeni zafenim.
Generator rusivého signalu (v obr. 19)
je nahrazen méficim pfijimaem nebo
analyzatorem spektra.

Testovani odolnosti proti ruseni vy-
Zaduje pouziti zdrojli amplitudové mo-
dulovanych signdld s vystupnim vyko-
nem zhruba od 3 W (radiové pfijima-

Company) neménné velikosti. Napfiklad TEM ko-
mora s prifezem 30 x 30 cm ma kmi-
Anechoic
TEM Cell absorber on
back wall
sigr?al Impedance
Source 50 Q Signal termination
—n Source resistor
®—D D Septum D—Dl matrix on
Power ¢ Field ‘\ = N Power back wall
Amplifier Probe & m' Amplifier
GTEM
Measuring [:;“; — Anechoic absorber on back wall
@ Soo Field probe ............. Sonda na méfeni ... Tlumici jehlany na sténé
o ol pole Signal source Generator
Septum ..o Pfepazka = stfedni EUT oo, Testovaci zafizeni
vodi¢ Impedance termination resistor matrix on
Signal source.......... Generator the back wall . Zakon&ovaci matice rezisto-
TEM Cell ................. Komora TEM 1l ] o,
Obr. 18 — TEM komora Power amplifier Vykonovy zesilovac Obr. 19 — GTEM komora na imunitni
na imunitni méfeni Measuring receiver . M&fici pfijimad méreni proti zafeni schematicky
T s P
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¢e) do 15 kW (automobily). Pro dosa-
Zeni tak velkych vykonl se za genera-
tory zarazuji vykonové zesilovace. Vy-
zaduje se od nich dobra linearita a
malé zkresleni. | pfi nejvétSich vystup-
nich vykonech musi byt harmonické a
produkty zkresleni nejméné o 15 dB
nizsi, nez je nosna vina. Protoze va-
zebni ¢leny nemaji vzdy pfesné defi-
novanou vstupni impedanci, musi vy-
konové zesilovace pracovat bez-
chybné v Sirokém rozsahu zatézi.

Jako pfiklad uvedme vykonovy ze-
silova¢ Amplifier Research 1000A100
s kmitoctovym rozsahem 10 kHz az
100 MHz a vystupni vykon nejméné
1,1 kW. Jeho kmito¢tova charakteristi-
ka je na obr. 21. Zesileni je 60 dB (pro
pIné vybuzeni je vstupni vykon 1mW/
50Q, coz je 0,22 V/50Q) s moznosti
regulace v rozmezi 18 dB (140 W az
1,1 kW). Harmonické zkresleni pfi vy-
konu 1 kW je nejvySe —20 dBc. Zesilo-
va¢ ma rozméry 56 § x 150 v x 58,4
h cm a vazi 150 kg.

Pro testovani odolnosti proti ruseni
impulsy se pouzivaji impulsy s velkym
rozsahem parametr(i — tab. 8, lit. [4].
ZkuSebni impulsy ohrani¢uje ¢ast nabi-
jeci exponenciely

(1 —e ") a vybijeci exponenciely (e~
). Délku impulsu uréuje pokles vybije-
ci exponenciely na 1/2 maximalni am-
plitudy. Tvar proudovych impulsd defi-
novanych rGznymi normami je na obr.
22. Parametry impulst rozhodné ne-
jsou skromné.

Harmonické kmitoCty
a blikani sité

Pomérné novym odvétvim méreni
EMC je sledovani harmonickych kmito-
¢tl a blikani sité, hledani zdroju téchto
nepfijemnych jevl a moznosti jejich
omezeni.

Harmonické vznikaji v priimyslo-
vych zafizenich, motorech s pulzujici
zatézi, obvodech s jednocestnym
usmeérnénim, kopirkach, faxech a tis-
karnach, domacich pfistrojich jako
jsou mixéry, vysou$ece vlasi nebo
mikrovinné trouby. ZpUlsobuji zkresle-
ni prabéhu sitového napéti. Soucet
harmonickych vyrazné zvySuje proud
nulovym vodiéem a ve vysledku zvét-
Suje pozadavek na vykon dodavany
elektrarnami. Pravé nulovy proud zvy-

Seny nad béznou miru dal popud k
nalezeni harmonickych kmito¢td v siti
a jejich méfeni.

Blikani sité zpUsobuje jeji razové
zatézovani. Protoze mé charakter ob-
vodu RL jsou vysledkem rézového za-
tézovani impulsni poklesy napéti —
blikani (flickering). Schematicky to
znazoriiuje obrazek 23. Takovym ge-
neratorem nezadoucich fluktuaci je
kompresor chladnic¢ky. Typickym a vel-
mi nezadanym projevem téchto koli-
sani je blikani zdrojl svétla. PlUsobi
velmi nepfiznivé na zdravi pracovni-
kli, ohroZuje bezpec¢nost prace a
muze zpUsobit i vazné pracovni pro-
blémy, napfiklad epileptické zachvaty
u lidi k nim nachylnych. Clovék je nej-
citlivéjsi na blikani s kmito¢tem 8,8
Hz. Mzikové poklesy v dodavce ener-
gie ohrozuji bezpecnou ¢innost velké-
ho mnozstvi elektrickych a elektronic-
kych zafizeni.

Mérfeni harmonickych se provadi
jednak analogové analyzatory speki-
ra, jednak digitalné s pouzitim FFT
(fast Fourier transform — rychla Fouri-
erova transformace). Pfednost se
dava podstatné rychlejSi metodé FFT.
Harmonické se snimaji pomoci boéni-
ku, jako na obr. 24, nebo proudovou
sondou. Na obr. 24 jsou znazornény
zdroje harmonickych — proudové im-
pulsy ze spinaciho zdroje napajeni
laserové tiskarny. Proudové sondy

Obr. 20 - GTEM komora EMCO 5311
s méFicimzafizenim

Mode! 1000A100

i NominslCW Output ; | | ‘

FA-is - ’

3
| N

POWER (watts)

Obr. 21 — Kmitoétova charakteristika
linearniho vykonového zesilovace
Amplifier Research 1000A100

8/80 s (DIN YDE 48810)

15

10/350 g5
(Appl. Gulde A, JEC 1024-1)

15
8/20 s

Nzc 60-1) ¢

y . , . —

T
100 200 300

Obr. 22 — Tvary proudovych impulst
pro testovani odolnosti
proti ruSeni impulsy
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Generatar impulsd simuluje Charakter impulsu: &elofdelka

odpojeni zatéde = welkou napeti 1,280 pys proud 220 ps

idru ke nosti 10700 ps 44300 ps

odpojeni zatéfe bez indukénosti 500 ns 14500 W

zakmitawvajici mechanicke 5M50 ns 00, 1000 % =45 kH:

leomtakty truani impulsd
15 m= (burst)
perioda 300 ms=

wybiti elektrostatickéh o nabaje 5M40 ns 1,5 a2 25 kW

mapf. pres obsluhu)

Tab. 8 — Parametry generatort impulst, které simuluji vznik rtiznych rusivych
impulsd podle normy VDE 0843

jsou vhodnéjsi pro méfeni ve trifazové
siti, protoze bocniky spotfebuji neza-
nedbatelny vykon.

FFT Analyzer

Switching or non-PFC

Power Supply
AC mainsvoltage ............... Napéti sité
FFT analyzer Analyzator FFT
Switching power supply ..... Spinaci zdroj

Obr. 24
a) Snimani harmonickych bo¢nikem
b) Vytvafeni harmonickych signalii
spinacovym zdrojem
Blikani se méfi v oblasti kmitoCtové

(kmitoCet, Eetnost) a v oblasti ¢asové
(tvar, napéti) specializovanymi pfistro-

ji. Vyzaduji spolupraci s pocitadi,
umoziuji zaznam ¢&etnosti poruch i je-
jich zaznam v reélném ¢Case, lit. [2].
Rada pfistroji Hewlett-Packard 6800
spojuje v jednom zafizeni méfi¢ har-
monickych a méfi¢ blikani a soucasné
i zdroj sitového napéti se simulovany-
mi poruchami (definovany pocet chy-
béjicich sinusovek, nastavitelné
zkresleni, pfechodové jevy superpo-
nované na zdroji sité atd). Zdroje maji
vykon od 750 VA (HP 6812A jednofa-
zovy) az 4500 VA (HP 6834B tfifazo-
vy). Obdobné pfistroje nabizi dnes
cela fada vyrobcd méfici techniky a
stavaji se béznou soucasti laboratofi
EMC.

Zaver
Z na8i informativni prace Ize poznat,

Ze elektromagneticka slucitelnost je
slozitd a mnohostranna problematika. K

Source Impedance

R L Incandescent
: : or Filament

n : J Lamp
- rms Voltmeter Voltage ‘\ //
iy and Fluctuation —
oltage Flickermeter *Genertor ’f f\‘\

Mg T gt
T A T T =

Source impedance ... Impedance zdroje

AC mains voltage ..... Napéti sité

Rms voltmeter and flickermeter
.............................. Voltmetr na méfeni

efektivni hodnoty a méfic blikani
Incandescent or filament lamp

Voltage fludualion ,generator”
.............................. ~aenerator blikani
Obr. 23 — Vznik blikani mzikovym
zatézovanim sité
feSeni ukoll v této oblasti je zapotiebi
mnoha kvalifikovanych pracovnikd i na-
roénych pFistrojil a zafizeni. Vstup Ces-
ké republiky do Evropské unie zname-
na, ze i nase vyrobky se budou podro-
bovat testim EMC. Chceme doufat, ze
nas prispévek probudi o obor slucitel-
nosti zajem, jaky vskutku zasluhuije.
Méreni EMC neni samoucelné, nebot
vyznamne pfispiva k tomu, aby i nase
vyrobky byly kvalitni a mohly nam dlou-
ho a dobfe slouzit.

Ing. Ladislav Havlik CSc.

Reklamni plocha

-
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Zajimavé obvody

Jak ziskat 3,3 V
z petivoltoveho zdroje

Mikroprocesory, jejich podpudrné
obvody a rodiny logickych obvod,
které jsou ureny pro napajeni napé-
tim 3,3V, se stale Castéji objevuji ve
stolnich i pfenosnych pocitacich
a jinych pfistrojich. Rychlosti a vét-
Sinou i energetickou spotfebou vy-
nikaji nad obvody s 5V technologii.
Protoze zdrojova ¢ast vétSiny systé-
m{ poskytuje stale potfebnych 5V,
je tfeba ji doplnit regulatorem napéti,
ktery 5V prfevede na 3,3 V. Linearni
regulatory jsou dobrym feSenim pfi
vystupnich proudech do 1 A. Nezbyt-
né je pouzit nizkoubytkové regulatory,
které udrzi pozadované vystupni na-
Jak jednoduché je zapojeni takového
regulatoru pro vystupni proud do
0,7 A s integrovanym obvodem
LT1129-3.3 firmy Linear Technology,

ukazuje obrazek 1. Jeho klidovy napa-
jeci proud je jen 50 pA. Pomoci logic-
kého signalu L na vstupu /SHUT-
DOWN Ize ¢innost regulatoru a tim
i vystupni napéti zablokovat, pficemz
pak odebira pouze 16 pA. Vzhledem
k tomu, ze je dale potfebny jen maly
blokovaci kondenzator na vystupu,
jsou prostorové naroky tohoto zdroje
minimalni. Protoze vykonova ztrata
pfi maximalnim proudu dosahuje
asi 1,5 W, staci k odvedeni vznikajici-
ho tepla umisténi 5vyvodového pouz-
dra DD pro povrchovou montaz na
plochu félie 25 cm2, napf. zemniho
vodiée na spojové desce. Uginnost je
okolo 62 %. Tabulka 1 uvadi typy inte-
grovanych regulatori vhodnych pro
rizné proudy zatéze.

Pfi proudech nad 1 A je u€innost
spinanych zdrojl jiz vyrazné vyssi.

Impulsni snizovaci regulator z obraz-
ku 2, ktery je vhodny pro proud az
2 A, pracuje v zavislosti na zatizeni
s ucinnosti od asi 75 % do 96 %. Na
prvni pohled je patrna komplikova-
nost zapojeni vuéi obrazku 1. Tabul-
ka 2 uvadi vhodné typy obvodu pro
rdzné vystupni proudy. Nékdy jsou
navzdory mensi ucinnosti, avSak
s pfihlédnutim k obvodové jednodu-
chosti nebo malému vystupnimu zvl-
néni linearni regulatory pouzivany
i pro vy$8i proudy nez bylo deklaro-
vano. Vhodny typ vybrany z tabulky 1
je pak tfeba opatfit dostateénym chla-
di¢em.

—HH-
[1] M. Lee: Techniques for Deriving

3.3 V from 5 V Supplies. Linear Tech-
nology Design Note 74.

Froud zatéze Ok wad
150 mA LT1121-3.3
TOO mA LT1128-3 .3
E00 mA LT4417-3.3

1,8 A LT1026

JAAZTS A LT105:3-1085

10 A 2= LT1087

Tab. 1 — Linearni regulatory Linear
Technology vhodné pro rtizné
vystupni proudy

4,5V to 5,5V

3,3V 7@@mA
5 N OUT‘I —T_ ’0)
ﬁ/!HUTDUUN !!N!Ea + 3 ’ aM
anp THNTHL
3

Obr. 1 — Nizkoubytkovy regulator
je pro preménu 5V na 3,3V
vhodny pro proudy do 1 A

Froud zatéie Ob wo d l&innost
200 mA az 400 mA LTC 117433 a0 %
05 A azz A LTC1147-3.3 o2 %
1/ 325 A LTC 1142-2.3 o4 %
5 A az 20 A LT1158 a1 %

Tab. 2 — Obvody vhodné pro impulsni feSeni regulatoru

4,5V to 5,5V 1nput

o

C3 22Mx3 25V

=0
I+
0
n

R2 @,085

LT1148-3-.3

I —= W
B J - onee|218438DY] | 4 5gm
n 1@, puro0un Q1 ’—/YVV\—T—:'—
8 o
lee

R1 3,3V 2R
Blrn 2 Tenl O
1k )\
P . SENSE . t_c?
14 GEE ? Tezemxe
N DRIVE MBRS148T3
€4 ©5] S19410@DY, y 10V
3,3n| 470pP|NPO SCND PGND 1
X7R ll1 1 1e

Obr. 2 — Impulsovy regulator pfi vstupu 5V poskytne 3,3V/2 A
s ucinnosti 94 %
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Zajimavé obvody

Mikroprocesorom riadeny
systém nabijania batérii

V nasledujucom popise by som chcel Citatelov oboznamit s natolko
zaujimavym obvodom, ze som zvolil nielen struény popis ale kompletné
spracovanie jeho funkcii. Jedna sa o Specializovany obvod od firmy Linear
Technology, pomocou ktorého je mozné postavit nabijacku batérii na
doposial' neznamej dokonalej urovni. Ide o obvod, ktory je po prepojeni
s riadiacim mikrokontrolérom schopny poskytnut batéridm naj-
kvalitnejSie podmienky pre ¢innost. Myslim si, Ze tato podrobna
informacia bude inSpiraciou pre vietkych konstruktérov — najma
profesionalov, ktori rieSia tento problém dosial pomocou viastného
vyvoja. Nasledujuce riadky potvrdia staré zname pravidlo, ze je Skoda
vymyslat, o uz raz vymyslené bolo. Pre vSetkych, ktori potrebuju kvalitnu
nabijacku — modelari, lekarska technika, vojenské vyuzitie a pod. — je

ureny tento ¢lanok...
Zakladny popis

1. Rychlo nabijacka NiCd, NiMH,
Lilon, alebo olovenych batérii pomo-
cou mikropocitacovej kontroly.

2. Flexibilna prudova regulécia:

— programovatelna 111 kHz pulz-
ne-Sirkovo modulovana prudova re-
gulécia v spolupraci so zabudovanym
PFET ovladacom

— PFET prudovy zdroj pre pouzitie
spolu s externym prudovym regulato-
rom alebo prudovo limitovanym
transformatorom

— vybijaci rezim

— meranie napétia batérie, teploty
batérie a teploty okolia v spolupraci
s vnutornym 10 bitovym AD prevod-
nikom.

3. Ochrana batérie pred napato-
vym, teplotnym pretazenim, alebo
poskodenim nabijacim ¢asom.

4. Zabudovany napatovy regulator
a programovatelny deli¢ napétia pre
batériu.

5. Jednoduché programovanie po-
mocou 3 az 4 vodi¢ového pripojenia
sériovym interface.

6. Precizne sledovanie tvorby
plynu.

7. Siroky rozsah napéajania od 4,5 V
do 16 V.

8. Moznost nabijat batérie kto-
rych napatie je vy$Sie ako napajacie
napatie.

9. Vstupné piny digitalneho ovla-
dania su vo vysokej impedancii vo
vypnutom stave.

LTC 1325 predstavuje jadro efektiv-
nych, cenovo prijatelnych rieSeni pre
integrovany systém nabijania batérii.
Monoliticky CMOS integrovany ob-
vod kontroluje rychle nabijanie niklo-
kadmiovych, niklometalhydridovych,
olovenych a inych batérii pomocou
mikroprocesorovej kontroly. Obvod
obsahuje v sebe programovatelny
111 kHz pulzne-Sirkovo modulovany
zdroj konstantného prudu so zabudo-
vanym FET driverom, 10 bitovy A/D
prevodnik, vnutorny napéatovy regula-
tor, kontrolu vybijania pred nabija-
nim, programovatelny deli¢ napétia
pre batériu a jednoducho pripojitelné
sériové rozhranie.

Obvod méze pracovat v jednom
z piatich rezimov:

1. Vypnuty stav

2. Necinny stav

3. Vybijanie

4. Nabijanie

5. Pocitanie a sledovanie kapacity.

Vo vypnutom stave napajaci prud
poklesne na cca 30 pA. V necinnom
stave pri Citani cez A/D prevodnik
mébze pracovat bez spinacich Sumo-
vych ruSeni presnosti merania. Vo
vybijacom rezime je batéria vybijana
cez externy tranzistor, pokial nie je
monitorovana pomocou obvodu

LTC 1325

LTC1325 ako vadna. Nabijaci rezim je
ukon€eny pomocou mikroprocesora,
pokial je zistena lubovolna kombina-
cia napétia batérie, jej teploty alebo
teploty okolia, popripadne nabija-
cieho ¢asu. Obvod LTC1325 takisto
monitoruje batériu pred alebo pocas
nabijania. V rezime sledovania celko-
vého naboja odpoditava celkovu na-
bijaciu kapacitu, ktora je kalkulovana
pre batériu.

Znak LT, LTC a LT su registrované
obchodné znacky firmy Linear Tech-
nology.

Obvod sa vyraba v dvoch prevede-
niach puzdra:

LTC 1325CN — tzv. N puzdro —

18 vyvodové plastické DIP

LTC 1325CSW — puzdro 18 vyvodo-

vé plastické SO Wide

Maximalne
pracovné udaje

Napajacie napétie Vdd oproti zemi
GND 17V
Ostatné piny
—-0,3 V oproti Vdd +0,3 V

Pracovna teplota 0°Cdo70°C
Skladova teplota —65°C do 150 °C
Maximalna teplota pinu pri spajkova-
ni 10 sec 300°C

Pri va¢Sich odberoch je mozné od
vyrobcu ziskat aj tzv. military prevede-
nie pracujice od minusovych teplot.

Popis jednotlivych
pinov a ich funkcie

REG (pin1)

Vystup vnutorného regulatora. Re-
gulator poskytuje pevnych 3,072 V pre
vnutorny analogovy obvod a taktiez
poskytuje teplotne stabilné referenéné
napétie pre generovanie MCV, HTF, LTF
a predpatie pre termistor cez vonkajSie
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Zajimavé obvody

rezistory. Vyzaduje blokovaci konden-
zator okolo 4,7 pF a vyS8Si do zeme.

Dout (pin2)

TTL vystup DATA pre sériové roz-
hranie. Dout a Din m6zu byt pripoje-
né spoloéne ako 3-vodicové interface
alebo zostat oddelené vo forme 4-vo-
di¢ového rozhrania.

Din (pin3)

TTL vstup pre sériové data. Tieto
suU zapisané do obvodu vzostupnou
hranou rise edge signalu CLK.

CS (pin4)

TTL Chip Select signal pre sériové
rozhranie

CLK (pin5)

TTL hodinovy vstup pre sériové
rozhranie

LTF (pin6)

Allow analogovy vstup pre mini-
malnu pripustnu teplotu batérie. LTF
mobze byt generovany cez odporovy
deli¢ medzi pinom 1 a zemou.

MCV (pin7)

Analogovy vstup pre maximalne
pripustné napétie ¢lanku.MCV mbéze
byt generovany cez odporovy deli¢
medzi pinom 1 a zemou.

HTF (pin8)

Analégovy vstup pre maximalne
pripustnu teplotu batérie. HTF moéze
byt generovany cez odporovy deli¢
medzi pinom 1 a zemou.

GND (pin9)

zem

FILTER (pin10)

Vonkajsi filtracny kondenzator Cf
je pripojeny na tento vstup. Filtraény
kondenzator je pripojeny na vystup
vnutorného odporového deli¢a oproti
batérii pre redukovanie spinacich ru-
Seni poc€as nabijania. V mdde sledo-
vania celkového naboja Cf spolu s vn-
utornym Rf=1k vytvaraju low pass fil-
ter pre priemerovanie napéatia na
snimacom rezistore.

SENSE (pin11)

Tento vstup kontroluje spinanie
111 kHz PWM zdroj kon&tantného
prudu v nabijacom mode. Sense vstup
je pripojeny na externy snimaci rezis-
tor Rsense a zapornu stranu batérie.
Nabijacia slu¢ka prinuti zistit priemer-
né napatie na vstupe Sense do rov-
nosti s programovatelnym vnutornym
referenénym napatim Vdac. Nabijaci
prud batérie je rovny Vdac / Rsense.
V mdde sledovania celkového naboja

je napétie cez vstup sense filtrované
cez RC ¢len, zosilnené a invertované,
potom multiplexované cez ADC tak
moze byt merany vybijaci prud cez ba-
tériu a kalkulovany celkovy povoleny
nabijaci prud batérie.

Vin (pin12)

Celkovy obsah, ciel ADC vstup

Tamb (pin13)

Vstup okolitej teploty. Pripojeny na
externy termistor. Zvédzok s REG nie je
pouzity. M6ze byt pouzity ako iny
ADC celkovy vstup.

Tbat (pin14)

Vstup teploty batérie. Pripojeny na
externy termistor. Spojenie s REG nie
je pouzité.

Vbat (pin15)

Vstup batérie. Vnutorny napatovy
deli¢ je pripojeny medzi Vbat a Sense
vstup pre normalizovanie merani jed-
notlivych ¢lankov vSetkych batérii.
Deli¢ je programovatelny v nasledov-
nych rezimoch 1/1, 1/2, 1/3, ..., 1/15,
1/16. Vo vypnutom rezime, v rezime
sledovania celkového naboja a kalib-
racie-meranie je deli¢ nezapojeny.

DIS (pin 16)

Aktivny vystup vybijacej kontroly.
Pouziva sa na zopnutie externého
tranzistora ktory vybija batériu.

PGATE (pin 17)

Vystup na ovladanie FET tranzisto-
ra. Spina od zeme ku Vdd.

Vdd (pin 18)

Kladné napajacie napétie 4,5 V
az16V

Popis funkcii

Hlavny popis

Pocas normalnej ¢innosti je prika-
zové slovo posunuté do obvodu cez
sériové rozhranie, potom ADC mera-
nie pracuje v 10 bitovom ¢itani a slo-
vo stavu obvodu je posunované von.
Prikazové slovo konfiguruje LTC1325
a prepina ho do jedného z piatich re-
zimov: vypnutie, necinnost, vybija-
nie, nabijanie a sledovanie celkové-
ho naboja.

Vo vypnutom rezime je analogova
sekcia vypnutad a napajaci prud klesa
pod 30 pA. Napatovy regulator, ktory
poskytuje napéatie pre vnutorny ana-
logovy obvod a vonkaj$i prudovy
systém je vypnuty. Napatovy deli¢
z batérie je odpojeny a iba napéatovy

regulator pre logiku sériového roz-
hrania je ponechany zapnuty.

Pocas necinného rezimu je Cip
plne napajany ale vybijanie, nabijanie
a sledovanie celkového naboja je vy-
pnuté. Obvod méze byt ponechany
v tomto rezime kratkodobo pocas na-
bijania, pretoze ADC meraci systém
bude pracovat bez neziaducich rusi-
vych spinacich Sumov z PWM regula-
cie a zabezpedi sa tak presnost Cita-
nia. Prikazové bity tohoto rezimu su
,Zhodené“ nakoniec sa objavia na
Din, dovoluju nabijaciu slu¢ku vypnut
a zapnut pokial zvy$ok prikazového
slova je posuvany dnu.

Pocas vybijacieho rezimu je baté-
ria vybijana cez vonkajsi tranzistor
a sériovy odpor. Batéria je monitoro-
vana pre zlé vlastnosti.

V nabijacom rezime mikropocitaé
monitoruje napatie batérie, jej teplo-
tu a vonkajSiu teplotu cez 10 bitovy
A/D prevodnik. Ukon€ovacie metddy
ako —AVbat, AVbat/ Acas, ATbat,
ATbat/ A€as, A(Tbat — Ta), maximal-
na teplota, maximalne napétie a ma-
ximalny nabijaci ¢as mdézu byt pres-
ne vytvorené pomocou software.
LTC1325 takisto monitoruje stav ba-
térie, jej kvalitu.

V rezime sledovania celkového prie-
merného naboja, zistovacie napatie cez
sense rezistor m6ze byt odmerané pre
uréenie priemerného naboja, prudu ba-
térie. Zosnimané napétie je filtrované
cez RC obvod, zndsobené cez invertor
Styrmi, potom konvertorované cez
ADC. Mikropo¢itaé méze akumulovat
merania z AD prevodnika a pocitat
priemerny &as zisteny k uréeniu celko-
RC obvod pozostava z vnutorného
1k rezistoru Rf a vonkajSieho kondenza-
tora Cf, pripojeného na vstup FILTER.

Riadiace slovo

Riadiace slovo je 22 bitov dlhé
a obsahuje vSetky informacie potreb-
né pre konfigurovanie a kontrolu nad
obvodom. Pri zapnuti su vSetky bity
nastavené na logicku ,0“.

Popis jednotlivych bitov — vid' ob-
razok 1.

BIT 1: Start

Prva logicka jednotka ktora pri-
chadza cez Din vstup po signale CS

-
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preklopenom do nuly je Startovaci bit.
Startovaci bit inicializuje transfer dat
a vSetky uvodné nuly ktoré predchad-
zali tejto logickej jednotke budu igno-
rované. Po prijati Startovacieho bitu
zvy$né bity z prikazového slova budu
prijaté tiez.

BITY 2 a 3: Mode Select (MODO
aMOD1)

Dva bity uréuju v ktorom zo Styroch
modov bude obvod: idle — neéinnost,
discharge — vybijanie, charge — nabija-
nie alebo sledovanie celkového naboja.

BIT 4: Jednostranne konéiaca ale-
bo rozdielova konverzia (SGL/DIFF)

SGL/DIFF uréuje sp6sob ¢innosti
A/D prevodnika, pri jednostrannej &in-
nosti bude meranie reSpektovat spo-
loénu zem, alebo pri rozdielovom me-
rani bude reSpektovat pin Sense.

BIT 5: MSB/LSB

Analdgovo digitalny prevodnik je
programovany pre rezim MSB alebo
LSB sekvencie pouzivajuce MSBF bit.
Pozri popis sériovych vstupno/vy-
stupnych operacii pre blizSie detaily.

BITY 6 az 8: ADC Data vyber vstu-
pov (DS0 az DS2)

DS2, DS1 a DSO uréuju, ktory ob-
vod je pripojeny na ADC vstup. Nepo-
uzivajte nepopisané kombin&cie.

BITY 9 az 12: Deliaci pomer pre ba-
térie — vyber poctu batérii

Pomocou tychto pinov vyberame
deliaci pomer pre napéatovy deli¢ na-
patia z batérii. Celkove je mozné na-
stavit az 16 kombinacii po¢tu batérii
od 1 do 16.

BIT 13: Vypnutie napajania PS

PS vybera medzi normalnym pra-
covnym rezimom, alebo vypnutim
v8etkych obvodov okrem digitalnych
vstupov.

BITY 14 az 16: Duty Ratio Select
Tieto bity volia pracovny cyklus
pri nabijacich cyklickych operaciach.
Pozor, nemylit si s 111 kHz PWM cyk-
lom. ZvySné tri volby prepinaju ob-
vod do testovacieho rezimu a nema-

ju byt vyuzivané.

BIT 17: Fail-Safe Latch Clear — vy-
mazanie registra zlyhania

Ked' je tento bit nastaveny do jed-
notky, vnutorny ¢asovac¢ zlyhania je
resetovany do O a register zlyhania je
resetovany. Tento bit je automaticky
generovany pokial signal CS pre-
chadza do jednotky.

BIT 18 az 20: Timeout period se-
lect — vyber doby pre bezpeénostné
vypnutie.

Tieto bity nastavuju pozadovanu
periédu bezpecnostného vypnutia.
Pri zapnuti je nastavena Standardna
doba 5 minut.

BITY 21 a 22: Vyber referenéného
napétia pre nabijaci cyklus

Tieto dva bity vyberaju pozadované
referenéné napétie Vchrg pre nabijaci
cyklus. Nabijaci cyklus bude nutit prie-
merné napétie na Sense pine k rov-
nosti s Vdac. Priemerny nabijaci prud
je dany vzorcom Vdac / Rsense (pozri
obrazok 5)

Status (stavové slovo)

Stavové slovo je 8 bitov dlhé a ob-
sahuje stav vnutornych bezpecnost-
nych obvodov

BIT1: Battery present — pritomnost
batérie

Pokial je nastaveny na 1 indikuje
pritomnost batérie. Tento bit je na-
staveny na 1 pokial napatie na Vbat
vstupe spada medzi Vdd - 1,8 V.
BATP =0 ked je batéria vybrata
a Vbat je ,strhnuté vyssSie“ okolo
Rtrk (pozri obr. 4).

BIT 2: Battery reversed (BATR) ale-
bo Shorted — batéria prepdlovana
alebo skratovana

BATR bit je indikovany, pokial je
batéria pripojena opacne alebo skra-
tovana. Tento bit je nastaveny pokial
je napétie ¢lanku batérie na vystupe
napatového deli¢a Vcell pod 100 mV.

BIT 3: Maximum Cell Voltage
(FMCV) — maximalne napétie élanku

Tento MCV bit je indikovany ked
napétie ¢lanku batérie prevySuje na-
staveny limit. Tento bit je nastaveny,
pokial Vcell je vy$Sie ako napétie na
pine MCV.

BIT 4: End Discharge Voltage
(FEDV) — napétie ukoncujtice vybijanie

Tento bit nazvany EDV, je indikova-
ny pokial napéatie ¢lanku batérie prud-
ko poklesne pod vnutorne nastaveny
limit. Tento bit je nastaveny pokial
napatie ¢lanku batérie na vystupe na-
patového deli¢a Vcell je mensSie ako
900 mV.

BIT 5: High Temperature Fault
(FHTF) - indikacia prekrocenia pri-
pustnej teploty.

HTF bit indikuje vysoku teplotu ba-
térie. Pouziva pritom negativny TC
termistor. Bit je nastaveny, pokial na-
patie na That pine je nizSie ako napa-
tie na HTF pine.

BIT 6: Low Temperature Fault
(FLTF) — chyba nizkej teploty

LTF bit je indikovany, pokial teplo-
ta batérie je prili§ mala. Pouziva pri-
tom NTC termistor, a bit je nastaveny
ked napéatie na Tbat pine je vy$Sie
ako napéatie na LTF pine.

BIT 7: Timeout (TOUT) — prekroce-
nie casového limitu

Tout bit indikuje ked' nabijaci ¢as
batérie prevysi limit nastaveny pomo-
cou prikazového slova TOO0, TO1
aTO2.

BIT 8: Fail-Safe Occured — indikacia
chyby-poruchy

FS bit je indikovany pokial jeden
z fault obvodov pre detekciu poruchy
zastavi vybijaci alebo nabijaci cyklus.
Tento bit je nastaveny, pokial niektory
z chybovych priznakov EDV, LTF, HTF,
alebo Tout sa vyskytne poc€as vybija-
nia. Po¢as nabijania je tento bit nasta-
veny ak sa vyskytnu priznaky chyby
MCV, LTF, HTF alebo TOUT. Tento bit
je resetovany pomocou bitu FSCLR
prikazového slova.

Detailny popis

Fault conditions (chybové stavy)
Obvod LTC 1325 monitoruje chy-
bové stavy batérie pred a pocas vybi-
jania a nabijania (pozri obr. 4) Tieto
stavy su: Batéria vybrata/pritomna
(BATP), batéria obratena/skratovana

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100N 12 18 14 15 16 17 18 19 20 21 2
MOD | MOD | SGL/ DS | DS |DS |DV |ov |Dv |DV DR |DR |DR 70 |10 [0 |[VR |VWR
START| "o~ | ™1 | DIFr |MSBF| 5 | o |1 |2 |3 [P | o |1 |2 [BOR ¢ 17 |2 |o |1

Obr. 1 — Obsah a vyznam bitov stavového slova
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45-16V
c2 i T ¢ ¢
100F | IRF9730  TRANSIL
Ao\ D1
QL’ * ) 1N6818
mikrokontrolér LTC1325 g Ri3 )
(8os1) | |rea ! vag ¢ 62u
T Dout PGT
4 KDin DIS
porty 3 cS Vbat .@ PY PY
2
CLK  Tpat ® i RDIS
LTF  Tamb - . [
i MOV Vin- O ' Go = AT
HTF SENS N T
R2 TGND ﬁne,j THERM2 | THERMI1 . @Lﬁ IRFZ34
. !
URS R4 1WF T [ Rsense
| I ® ® ®
Obr. 2 - Typicka aplikacia — nabijacka batérii az do 8 ks NiCd alebo NiMH ¢lankov
(BATR), prekro¢ené maximalne dovo- vDD 18
lené ¢lankové napétie (MCV), prekro- ] |
¢ené minimalne napatie &lanku (EDV), v  DIGITALNE VSTUPNE OBVODY ————
prekro¢eny maximalny teplotny limit DIGITALNY PS= ANALOGOVY ANALOGOVEADIGlTALNEvldREG
(HTF), prekro¢eny minimalny teplotny REGULATOR REGULATOR ADC REFERENCIA
limit (LTF) a prekroCenie ¢asového li- jl> 16 DIS
mitu (TOUT). Ked sa vyskytne chybo- ‘ BATRBATRFUCY,
vy priznak, vybijacie a nabijacie slu¢- out’ | tOuT 6 LTF
ky su vypnuté alebo chranené pred GND 9 4—; * 8 HTF
zapnutim a bit priznaku chyby (FS) je - 1 KONTROLNA 7 PROE\,G%%V; 7 MCV
nastaveny. Obvod je resetovany k pri- = LOGIKA MODO1,7S PORUCH [§
jatiu nového prikazového slova spolu CLK 5 3 ’ -
s nastavenim ,&istiaceho“ bitu [gﬁ g::sémvé
FSCLR. 8 bitové stavové slovo obsa- DOUT 2:_’vvvss¢ifp'v )
huje stav-informaciu o pri€ine kazdej DSO,1,
chybovej prihody. ?10 SGLDIFF
Power shutdown mode (moéd » 12 VIN
vypinania) 5 L
Prikaz: MOD1=X, MODO0=X, PS=1 A DIV0,123 15 VBAT
Stav: BATP=X, BATR=X, FMCV=X, 4
FEDV=X, FHTF=X, FLTF=X, TOUT=X ] m‘% %
. v tomtol rezime ,J.e a,nalc,)gova sek- A:ﬁ\fggg\\/(o %% " |MoD0,1,VR0,1,PS
cia vypnuta a napajaci prud poklesne DIGITALNY %E 5 NABIJANIE
na 30 pA. Napatovy regulator ktory PREVODNIK E'E p —“
poskytuje napdajanie pre vnutorné & *
analdégové obvody a externy prudo- < — " | 113 ?ﬂéﬁ
vy zdroj systému je vypnuty. Napéato- 1 < (17 PGATE
vy deli¢ z batérie je odpojeny a iba =
jeden obvod je zopnuty — a to napéa- 10012 3 Né\LBlI'J-g\lgI\A
fovy regulator pre logiku sériového - i e PS ASLEDOVANIE
interface. DELIC OSCILATOR 5 | NABUACEJ
Idle mode (rezim neéinnosti) v FTour DR0,1,2,3 KAPAGITY
Prikaz: MOD1=0, MODO0=0, PS=0 CASOVACIA » GENERATOR
Stav: BATP=X, BATR=X, FMCV=X, ook <€ | ourv o >
FEDV=X, FHTF=X, FLTF=X, TOUT=V Obr. 3 — Blokova schéma vnutornych obvodov 10
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Zajimavé obvody

Obvod pride do rezimu necdinnosti
ak prislusné prikazové bity su nasta-
vené a prikazovy bit POWER SHUT-
DOWN je gisty. Po¢as tohoto rezimu
je obvod plne napdjany, ale vybija-
cie, nabijacie obvody a obvody sle-
dovania kapacity nabijania su vypnu-
té. Obvod méze byt uvedeny do rezi-
mu necéinnosti momentovo pocas
nabijania batérie a umoznit tak ADC
prevodniku pracovat bez akych-
kolvek ruseni spinacim Sumom od
PWM prudového zdroja pre zvySenie
presnosti merania. Prikazové bity to-
hoto rezimu pick su ,skopnuté“ dolu
ak sa objavia na Din, pokial zvySok
prikazového slova je aktivny, nabija-
cia slucka ma Cas ustalit sa pred za-
¢atim merania pomocou ADC.

Discharge mode (vybijaci rezim)

Prikaz: MOD1=0, MODO=1, PS=0

Stav: BATP=1, BATR=0, FMCV=X,
FEDV=0, FHTH=0, FLTF=0, TOUT=0

Obvod pride do rezimu vybijania
pokial su prislusné prikazové bity na-
stavené a prikazovy bit vypnutia na-
pajania je Cisty. Ak neexistuju chybo-

VDD

vé okolnosti, vtedy je DIS pin zopnuty
voci Vdd cez vnutorny driver. DIS na-
patie je pouzité na zopnutie vonkaj-
Sieho tranzistora, ktory vybija batériu
cez vonkajSi sériovy rezistor Rdis. Vy-
bijanie bude pokracovat pokial nové
prikazové slovo nezmeni rezim alebo
sa nevyskytnu chybové priznaky.
Charge mode (nabijaci rezim)
Prikaz: MOD1=1, MOD0=0, PS=0
Stav: BATP=1, BATR=0, FMCV=0,
FEDV=X, FHTF=0, FLTF=0, TOUT=0
Obvod prejde do nabijacieho rezi-
mu ak su prislusné prikazové bity na-
stavené a prikazovy bit vypnutia na-
pajania je Cisty. Ak neexistuju chybo-
vé pri€iny — nabijanie méze zacat.
Nabijanie trva dovtedy, pokial nové
prikazové slovo nezmeni rezim alebo
ak sa nevyskytnu chybové priznaky.
Nabijaci prad méze byt regulovany
pomocou programovatelného
111 kHz PWM spinaného priudového
regulatora, alebo pouzitim PFET tran-
zistora pre riadenie externého prudo-
vého regulatora alebo prudovo limi-
tovaného transformatora.

VDD

1.8V

BATP

3.072 V
LINEARNY
REGULATOR : R1

mRTRK
! REG

’,

Programovatefny

delié
batérie

'VBAT
: R2

‘

FMCV

'SENSE

REG

FEDV 900 mv

.

100 mv
BATR

|_

| MCV

i TBAT

FHTF

!

. HTF

FLTF

R4 RT

Aﬁ Aé /\i’ Aé Ag

| LTF

Obr. 4 — Obvody detekcie zlyhania a chybovych priznakov

111 khz PWM controller (Sirkou
pulzu modulovany 111 kHz kontrolér)
Blokova schéma nabijacej slu¢ky
zapojenej ako PWM spinany prudovy

regulator je znazornena na obrazku
5. PWM mbze pracovat v jednom

z dvoch rezimov: nepretrzity alebo
preruSovany. Sila slu¢ky priemer-
ného napatia zo snimacieho rezis-
tora odpoveda napétiu na vystupe

z DAC, takze nabijaci prud je rovny
VDAC/Rsense. Pri zopnuti spinaca S2
do stavu 1 a ostatné su vypnuté zo-
silfova¢ A1 spolu s C1, R1 a R2 je
konfigurovany ako integrator so Sir-
kou pasma 16 kHz. Vystup z integra-
tora je priemer rozdielu medzi napa-
tim zo snimacieho rezistoru a vystup-
ného napétia z DA prevodnika.
Vzostupna hrana oscilatorového sig-
nalu spusta impulz, ktory nastavuje
vystupny klopny obvod na vysoku
uroven. Tieto spinaju externy PFET
zopnutim jeho mriezky do nuly. Pri
zopnutom tranzistore P1 prechadza
prud cez cievku L1 a na snimacom
odpore vznika napatie. Ked toto na-
patie je vy$Sie ako vystup, kompara-
tor A2 zmeni stav. Toto zresetuje
klopny obvod a P1 sa vypne. Ochran-
na dioda typu TRANSIL D1 zopne
kratkodobo vyvod DRAIN tranzistora
P1 voci zemi ked' cievka vygeneruje
spatné napétie a tymto vyvolany
prud zopne diédu. Napéatie na snima-
com rezistore taktiez kratkodobo
klesne k nule a ostane tak, pokial ne-
zatne bezat dalSi cyklus.

Priemerny nabijaci prud je nasta-
veny podla vystupu z DA prevodnika
a podla generatora ,DUTY RATIO" —
¢o znamena cca nabijaci pridel. Na-
patie DAC méze byt programované
do jedného zo 4 hodnét: 1, 1/3, 1/5,
alebo 1/10. DUTY RATIO moéze byt
nastavené na 1/16, 1/8, 1/4, 1/2 alebo
1. Ak je hodnota 1, vystup DUTY RA-
TIO generétora je vzdy v nule a nabi-
jacia slu¢ka pracuje nepretrzite (pozri
obr. 5). Pri nastaveni DUTY RATIO,
generator DUTY RATIO ma na vystu-
pe obdiznikové impulzy s periédou
42 sec. Cas podas ktorého je vystup
generatora v nule sa meni podla na-
stavenia DUTY RATIO. Priklad: ak je
DUTY RATIO programované na 1/2,
vystup generatora je v nule iba
42/2=21 sec. Preto operacie prebie-

-
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Zajimavé obvody

haju iba 21 sec. z celkovej doby
42 sec. priemerny nabijaci prud je
polovi¢ny. VSeobecne, priemerny
nabijaci prud sa rovna:

Ichrg = Vdac (duty ratio) / Rsense

Gated PFET controller (hradlovany
PFET kontrolér)

Ked je pouzivany externy prudovy
regulator alebo pradovo obmedzova-
ny najprv odpoji cievku L1 a skratuje
diodu D1. Nastavuje DAC kontrolné
bity VR1=1 a VRO=1 a vybera pozado-
vany deliaci pomer. Pre poistenie to-
hoto nie je napétie na Sense pine ni-
kdy vysSie ako 140 mV, vystup z inte-
gratora A1 bude saturovany na
maximum a komparator A2 podrzi
sluc¢ku vypnutu. Toto méze byt dosia-
hnuté pri vypojeni snimacieho rezis-
tora a uzemnenim Sense pinu, alebo
ak je pouzivany sledovanie celkové-
ho naboja nastavenim Rsense tak,
aby Rsense/Ichrg bolo mensie ako
140 mV.

Gas gauge mod

Prikaz: MOD1=1, MODO0=1, PS=0

Stav: BATP=X, BATR=X, FMCV=X,
FEDV=X, FHTF=X, FLTF=X, TOUT=X

V tomto rezime priemerné napétie
na snimacom rezistore mbéze byt me-
rané pre uréenie priemerného prudu
vstupujuceho do batérie. Vystup
z DAC je nastaveny do zeme a prepi-
nace S1, S3 a S4 su zopnuté. Al je
konfigurovany ako invertujuci zosil-
nova¢ spolu s R1 a R2 nastavujucimi
zosilnenie na —4. Napatie zo snimacie-
ho rezistora je filtrované cez RC ob-
vod, zosilnené cez A1 a potom kon-
vertované cez ADC. Mikroprocesor
méze akumulovat ADC merania
a robit ¢asovy priemer, pre zistenie
totalnej hodnoty naboja vchadzajuce;j
do batérie. Sense pin napétie by ne-
malo byt zaporne vacsie ako —450 mV
pre zabezpecenie linearity. RC obvod
pozostava z vnutorného 1k rezistora
a vonkajsieho kondenzatora, pripoje-
ného na pin Filter. Casova konstanta
obvodu bude dlhSia ako meraci inter-
val. Spolo¢ne so sériovym ¢asom be-
ziacim na 100 kHz pridava 380 ps pre
vstup prikazového slova a vystup
ADC obvodu ¢i stavového slova.

Trickle resistor

Externy rezistor ma viacero funk-
cii. Po prvé pripravuje plynuly nabi-
jaci prud pre zvratenie konca Zzivot-

nosti batérie a spocitanie efektu sa-
movybijania. Po druhé, méze byt vy-
uzity do hlbokého vybitia batérie pre
nabijanie. Obvod LTC1325 nebude
nabijat batériu pokial ¢lankové napa-
tie batérie je vy8Sie ako 100 mV. No
ana zaver, tento rezistor je vyzado-
vany pre obvod detekcie batérie pre
nastavenie pinu Vbat do maxima po-
kial je batéria vybrata.

Serial interface (sériové rozhranie)

LTC1325 komunikuje s mikropro-
cesorom a ostatnymi vonkajSimi ob-
vodmi cez synchronizované pol-du-
plexné 4 vodi¢ové sériové rozhranie.
Hodiny CLK synchronizuju prenos
dat, pricom kazdy bit je vyslany zo-
stupnou hranou a zachyteny vzo-
stupnou hranou CLK v oboch vysie-
lacich aj prijimacich systémoch. Ob-
vod LTC najprv prijme vstupné data
a potom vysiela spat vysledok A/D
konverzie a stavové slovo (pol-du-
plex). Pretoze sa jedna o pol-duplex-
nu prevadzku, Din a Dout mézu byt
zviazané spolu pripustajuc prenos
cez tri vodice: CS, CLK a DATA (Din
Dout). Prenos dat je inicializovany
prostrednictvom zostupného signalu
CS. Ked CS prejde do nizkej urovne,
obvod LTC ¢aka na Startovaci bit na
Din. Startovaci bit je prva logicka
jednotka prichadzajiuca pomocou
hodin CLK na Din vstup po prichode

NABIJANIE ——

DRO-DR2 [ e ator
3 "|'dutyratio
J

CS. LTC1325 bude ignorovat vSetky
predoslé nuly pred touto logickou
jednotkou. Pokial je Starovaci bit pri-
jaty, 21 ostatnych kontrolnych bitov
vstupuje cez Din pre konfigurovanie
obvodu a naS$tartovanie konverzie.
Po prichode posledného bitu prika-
zového slova zostava v trojstavovom
stave pre jednu periédu CLK pred-
tym, nez je nastaveny na nulu jed-
nym nulovacim bitom. Nasledujuc
nulovaci bit, vysledky konverzie

a 8 bitové stavové slovo su vyslané
na Dout pin. Na zaver vymeny dat CS
bude nastaveny na uroven HIGH.

Material vznikol ako preklad ang-
lického originalu:
,LTC1325-Microprocessor-Controlled
Battery Management System* —
vydala firma Linear Technology Cor-
poration na CD ROM Linear View —
(c) 1994

Autor sa vopred ospravedlfiuje za
pripadné drobné nepresnosti, ktoré
mohli pri preklade vzniknut. Zaujem-
com o konS&trukciu s pomocou tychto
obvodov odporu¢am vyziadat si ori-
ginalne firemné podklady na adrese:
Linear Technology Corporation
1630 McCarthy Blvd., Milpitas, CA
95035-7487 TEL: (408) 432-1900
FAX:(408) 434-0507

Jaroslav Huba
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Obr. 5 — Blokova schéma nabijacej slucky
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Konstrukce

Soumrakovy spinac

Soumrakovy spina¢ je jednoduché zafizeni, s jehoz pomoci miizeme pfi
setméni automaticky spinat osvétleni nebo podle potreby uvadét do
cinnosti jina zafizeni (na pfiklad bezpeénostni). Zapojeni je velmi
jednoduché, takie jeho stavbu snadno zvladnou i zaéinajici adepti

elektroniky.

Popis zapojeni

Zapojeni soumrakového spinade
(viz obrazek 1) pouziva jako ¢idlo foto-
rezistor, jehoZ odpor je zévisly na in-
tenzité osvétleni, &ili na celkovém
mnoistvi svétla, dopadajiciho na jeho
¢innou plochu. Tento element je zapo-
jeny do jedné z vétvi mastku, jehoz dal-
§imi prvky jsou rezistory R1, R2 aR3,
déle jesté potenciometricky trimr P1.
Mustek je napdjen ze zdroje stejno-
smérného napéti, ktery soudasné
napdji i v8echny ostatni elektronické
obvody soumrakového spinade. Vy-
stupni napéti z ahlopfiéky mastku sni-
ma operaéni zesilovag, ktery pracuje se
zesilenim oteviené smyé¢ky zpé&tné vaz-

by (zesileni je obrovské, typicky nékolik
set tisic). Prostfednictvim rezistoru R4
zavedend kladna zpétna vazba vsak
prinasi uréitou hysterezi, zabrafujici
mnohondsobnému pfepinani (zakmi-
tavani) vystupniho relé pfi pfechodu
mustku pfes oblast jeho vyvéZeni.
Zesilené napéti pfes rezistor R5
a diodu D1 budi tranzistor T1. Vinuti
relé je zapojeno v kolektorovém obvo-
du tranzistoru, jeho kontakty jiZ mo-
hou zapinat spotfebi¢, ktery chceme
soumrakovym spinaéem ovladat.
Kondenzéator C1 odstraiiuje ze sig-
nédlového napéti mastku naindukova-
na rusiva stfidava napéti, aby pirechod
pfes rozhodovaci trover byl jedno-
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Obr. 2 - RozloZeni souéastek
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Napéjeci obvody soumrakového
spinac¢e obsahuji dvoucestny usmér-
fiovaé a elektrolyticky filtraéni konden-
zétor, takZe k jeho napajeni mizeme
pouiit jak stejnosmérny, tak stfidavy
zdroj (tedy tfeba maly sitovy transfor-
mator).

Stavba a oziveni

Soucgastky spinace peélivé zapdji-
me do desti¢ky podle obrazku 2, dba-
me zejména na spravnou polaritu diod
a elektrolytd a také na spravné osazeni
tranzistoru a operaéniho zesilovade.

Sestavené zafizeni oZivime nejlépe
s pouzitim stejnosmérného napdjeci-
ho zdroje s napétim asi 12 V, zkusenégj-
$i mohou pouiit i sitovy transformator
s napétim do 10 V. V obou pfipadech
potitejme s proudovym odbérem (ve
stavu sepnuti) asi 50 mA.

Vlastni sefizeni je velmi jednodu-
ché, pomoci trimru P1 prosté nastavi-
me pozadovany prah spinani.
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Konstrukce

Teplomery

s Cislicovym zobrazenim

Predstavujeme ¢tenariim stavebnice, obsahujici dvé varianty zapojeni
cislicovych teplomérii. Varianta prvni (stavebnice 035) obsahuje sadu
soucastek teploméru, ktery méri teplotu v rozmezi od -50 do +99,9 °C
a k indikaci méiené teploty pouziva velké sedmisegmentové displeje se
sviticimi diodami (LED), velikost Cislic je 20 mm. Druha varianta (045)
nam umozni mérit teplotu az do +150 °C, k zobrazeni pouzZiva displeje
stejného provedeni, jen jejich rozméry jsou jiné (velikost Cislic je u této

varianty 13 mm).
Uvod

V néasledujicim textu jsou popsany
konstrukce obou typu éislicovych tep-
lomérd - na pfipadné detaily, jimiz se
varianty od sebe lisi, je vidy upozor-
néno.

K systému zobrazeni hned jesté
jednu dopliujici poznamku. U prvni
varianty jsou na desti¢ce displeji tfi
¢islice a k indikaci teplot pod bodem
mrazu je pouZita oby¢ejna kulata led-
ka. Varianta druha pouzivd obvyklé
3 1/2 mistné zobrazeni éiselného udaje
(ma tedy celkem &tyfi &islicovky) teplo-
ty. K indikaci zdpornych teplot vyuziva
prostfedni leZzaty segment prvni &isli-
covky, ktera jinak zobrazuje jednicku
{pokud je naméfena teplota vétsi nez
+100 °C), nebo nic.

Jako teplotni &idlo oba teploméry
vyuZivaji polovodi¢ovy P-N prechod
(béZnou diodu), napajeny konstant-
nim proudem. PouiZiti tohoto ¢idla
v sobé& spojuje dobré provozni vlast-
nesti (mimo jiné vybornou linearitu)
s velmi jednoduchym zapojenim.

Analogové ¢&islicovy prevodnik
{dale A/D), pouzity v této konstrukei, je
zndmy obvod pro ¢&islicoveé voltmetry
ICL 7107. Ten dokonale a beze zbytku
splituje véechny poZadované funkce
(diferenéni méfici vstupy, dvandctibi-
tové rozliseni, dekodéry s budici pro
pfimé fizeni sedmisegmentovych LED
displejl) pfi velmi jednoduchém zapo-
jeni s malym mnoZstvim vnéjsich sou-
castek.

Celkové je teplomér charakterizo-
van malymi rozméry, dobrym rozlise-
nim a linearitou méreni, jednoduchos-
ti sefizeni (kalibrace ve dvou bodech),
pfitom k jeho napajeni vystacime s ne-
stabilizovanym napétim.

Popis funkce zapojeni

Znadma vlastnost polovodié¢ovych
pfechodd je to, Ze jestlize jimi prochazi
proud v propustném sméru, je veli-
kost napéti na tomto pfechodu zavisla
na jeho teploté. DllezZité je, Ze pokud je
velikost proudu konstantni, pak je zé&-
vislost na teploté pfisné& linearni. Tuto
skute&nost dosvédéuje obr. 1, kde vidi-
me teplotné& — napétové charakteristi-
ky, naméfené u bé&inych diod typu
1N 4148 pro rlizné proudy. Piimky z&-
vislosti jsou pro rGzné proudy rovno-
bé&zné, ¢im je vétsi teplota, tim je men-
§i ubytek napéti na pfechodu.
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Obr. 1 - Teplotné-napétové
charakteristiky
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Pifejdéme nyni k vlastnimu zapoje-
ni ¢islicového teploméru, jeho zapo-
jeni je nakresleno na obrazku 2 (vari-
anta prvni), resp. na obrazku 3
(druhad). V zapojeni teploméru zasta-
va funkci proudového zdroje, napéje-
jiciho diodu (teplotni &idlo), operaéni
zesilovaé. Jeho ¢&innost je nasleduji-
ci: obvod 7107 obsahuje velmi kvalit-
ni vnitini zdroj referenéniho napéti,
které je vyvedeno na pinu COMMON
a je vztaieno viéi vyvodu kladného
napéajeciho napéti V_. Toto napéti je
privedeno na déli¢, sloZeny z rezisto-
ra R,, R, a viceotatkového potencio-
metrického trimru P,. Na neinvertuji-
cim vstupu operaéniho zesilovace
je pfiblizné 1/3 referenéniho napéti
{(vaéi svorce COMMON), tedy asi
0,9V. Jak je znamo z teorie operac-
nich zesilovaéd, rozdil napéti mezi
vstupy ideélniho operacéniho zesilo-
vace je vidy nulovy. To znamena, Ze
pfesné stejné napéti musi byt také na
invertujicim vstupu (zanedbame-li
vstupni napétovou nesymetrii). Aby
byla uvedend podminka splnéna,
musi byt na rezistoru R, stejné napéti
jako na R,. ProtoZe do vstupu idealni-
ho operaéniho zesilovaée proud ne-
tece (zanedbame-li vstupni klidové
proudy), musi véechen proud, vytva-
Fejici ubytek napéti na rezistoru R,
(asi 0,33 mA), téci z vystupu operaé-
niho zesilovade pres méfici diodu,
ktera je zapojena ve zpétné vazbé.
Timto zapojenim se udrZuje kon-
stantni proud, tekouci pfes méfici di-
odu, nezéavisle na zménéch ubytku
napéti na diodé pfi zménach teploty
jejiho P-N pfechodu.

Vystupni napéti operaéniho zesilo-
vace, které je pfi 0 °C pfiblizné 0 0,6 V
vétsi, nez napéti na jeho obou vstu-
pech, je pfivedeno na vstup IN LO
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Konstrukce

pfevodniku 7107. Aby pfi této teploté
displej teploméru ukazoval 00,0, musi-
me stejné velké napéti pfivést také na
vstup IN HI. K tomu prévé slouii viceo-
tackovy trimt P,, s jehoZ pomoci pro-
vadime kalibraci teploméru pfi uvede-
né teploté. Druhy kalibraéni bod je
teplota 100 °C. Nasim tkolem je sefidit
spravné rozsah teploméru, coz docili-
me nastavenim napétového rozsahu
pfevodniku 7107. To se provadi nasta-
venim referenéniho napéti, vloZzeného
mezi vstupy REF Hl a REF LO. Slouzi
k tomu viceota¢kovy trimr P,, kterym
odvétvime uréity dil napéti vnitfniho
referenéniho zdroje a zavedeme jej na
vstup REF HI, pfiéemz svorka (vstup)
REF LO je pfimo spojena se zdpornou
svorkou referenéniho zdroje COM-
MON - viz vy$e. Kalibrace je tak snad-
na a jednoznaéna, jeji postup uvede-
me v zavéru popisu.

Prevodnik 7107 potfebuje ke své
¢innosti kromé kladného napéti také
zaporny napéjeci zdroj, ktery se pfipo-
juje na svorku V,, v zapojeni teplomé-
ru se zarovefi vyuziva k napéjeni ope-

raéniho zesilovace. Tento zdroj je reali-
zovan jako napétovy invertor na prin-
cipu tzv. nabojové pumpy. Spinaé to-
hoto ménice (Sest paralelné spojenych
budi¢i obvodu CMOS 4049), je fizen
pravouhlymi impulsy generatoru ho-
dinového kmitoétu pfevodniku 7107.
K obvodim zdroje zadporného napéti
déle patfi diody D, a D, a kondenzatory
Cd a CE.

Segmenty displeje jsou pfimo spo-
jeny s pfislusnymi vyvody pfevodniku
7107. Spoleéné anody jsou spojeny
s napajecim napétim +5 V, budto pfi-
mo nebo pfes jednu &i dvé v serii zapo-
jené diody D, , a D, , Zafazeni diod mé
vliv na intenzitu svitu displeje, proud
jednotlivych segment( by viak nemél
prekroéit 8 mA (viz stat o sefizovéani).
K indikaci zapornych teplot slouii sviti-
va dioda D,,,, kterd se rozsviti, jestlize
teplota ¢idla klesne pod bod mrazu -
plati pro prvni variantu. U varianty
druhé je indikace zadpornych teplot po-
psdana jiz na zatatku tohoto pfispévku.

Rozsviceni desetinné tetky pfislus-
né sedmisegmentové Cislice (DS,

zajistuje rezistor R, , ktery propojuje
jeji vyvod DP se spole€nou zemi.

K napéjeniteploméru staéi vyhlaze-
né stejnosmérné napéti o velikosti 8 aZ
15V, které je pro vSechny obvody sta-
bilizovadno na 5 V obvodem 7805. Pfi
napéti vy$§im nez 10 V je v8ak tieba
stabilizator opatfit chladi¢em.

Montaz - vSeobecné
pokyny

Obvody teploméru jsou postaveny
na dvou desti¢kdch s plosnymi spoji,
které se po osazeni spoji do jednoho
celku. Samotna montézi je jednoducha
a mél by ji zvladnou kazdy amatér, se-
znameny se zdklady elektroniky. Je
tfeba dat pozor na spravnou orientaci
soudastek, které maji polaritu (diody,
elektrolytické kondenzétory), zejména
vénujte pozornost spravnému osazeni
displeje. Pokladdme za samoziejmé,
Ze kazdou soucéastku osadime spravné
na patfiéné misto. Pfi pajeni obvodu
4049 dbejte zadsad, které plati pro za-
chézeni s obvody typu CMOS (zejmé-
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Obr. 2 - Schéma zapojeni prvni
varianty teploméru

St et

Ri81
330

-

34

iz T2
K]

= magazin 7/97

-




Konstrukce

na z hlediska ochrany pfed pfepétim -
staticka elektfina, napéfové Spicky pfi
pajeni trafopajeckou, atd.) Pfevodnik
7107 je nejdraZsi soucéastkou celé sta-
vebnice. Je zabalen do hlinikové folie
a do plosného spoje se nepéji, nybrz
se vklada do zapdajené patice komplet-
né postaveného teploméru. Pred jeho
vloZenim obvod vybalime a prsty pie-
jedeme po spojich teploméru a teprve
poté jej vtlatime do patice. Pfedtim
bude pravdépodobné nutné stladit k
sobé& obé fady vyvod(, coZ jde napfi-
klad o hranu stolu, kterou jsme pfed-
tim (za ucelem vybiti elektrostatickych
nabojd) ohmatali.

Postup sestaveni
teploméru

1) Zapajime do desticky zobrazeni
dratové spojky (obr. 4 a pro druhou va-
riantu je to obr. 6). Spojky jsou ze stra-
ny spoju, ale zkratli se bat nemusime,
protoZe desti¢ky jsou opatfeny nepaji-
vou maskou.

2} Do destitky osadime podle ob-
razku 5 (pro druhou variantu podle
obr. 6) ostatni soudastky. Ze strany
spojl propojime bod P a P, (rozsviceni
desetinné teCky displeje) - plati jen
pro druhou variantu.

3) Do zékladni desticky zapajime
podle obr. 8 ze strany soucastek drato-
vé spojky a déle viechny soucastky
kromé 10,, na misté 10, a 10, zapajime
pFislusné patice. Znovu pfipomina-
me - respektujte polaritu diod a elekt-
rolytickych kondenzétord. K vyvodim
K a A provizorné pfipajime teplotni &i-
dlo (diodu 1N 4148).

4) Obé desti¢ky propojime mezi se-
bou (mechanicky i elektricky zarover)
podle obr. 7.

5) K pfislusnym svorkam teplomé-
ru pfipojime napajeci napéti 8 az
15V ze zdroje, schopného dodat ale-
spofi 250 mA (viz vy3e). Zkontroluje-
me velikost napéti na vystupu stabili-
zatoru 7805 proti zemnici svorce
GND, ma zde byt napéti +5 V s tole-
ranci 10 %.

6) Odpojime napéjeci napéti, do za-
kladni desti¢ky zapajime obvod US2
(4049 - viz vy3e) a do patic vloZime
obvody US3 a US4 (viz vyse). Tim je
stavba teploméru dokonéena.

Oziveni a serizeni
obvodii teploméru

V prvni fazi sefizovaciho procesu
nastavime proud displeje, tim zaroven
i jeho jas. Do okruhu napéjeni zafadi-
me ampérmetr s rozsahem 250 mA
(nebo podobnym). Pfipojime napdéjeci
napéti a propojime vyvody €. 1a &. 37
obvodu 7107. Tim rozsvitime v8echny
segmenty u vSech gislic displeje, takie
ukazuje stav 88,8 (ve druhé varianté -
188,8). Aby nebyl pfekro¢en maximal-
ni dovoleny proud budié¢l segment(
displeje uvnitf obvodu 7107 (ktery je
8 mA), nesmi byt celkovy odbér teplo-
méru vétsi nez asi 175 mA u varianty
prvni a 190 mA u varianty druhé. Po-
kud je proud mensi a jas displeje se
ndm nezda byt dostateény, miieme
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Obr. 3 - Schéma zapojeni druhé
varianty teploméru
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Konstrukce

zkusit propojenim sousedicich poci-
novanych plosek ,1“ na desti¢ce dis-
pleje (viz obr. 4) proud displeje zvétsit,
dalsi zvétdeni nastane po propojeni
podobnych plosek, oznaéenych ,0”.

Pfipomindme znovu, Ze zvétSovat
jas mazZeme jen do pokud celkovy
proud nepfesahne uvedenou mez. Ji-
nak mize dojit k vykonovému pfetiZe-
ni pfevodniku 7107, coZ by mélo za
nasledek zhorseni pfesnosti teplomé-
ru v disledku teplotnich zmén napéti
vnitfniho referenéniho zdroje. Po na-
staveni jasu displeje zru$ime zkrat
mezi vyvody 1 a 37 obvodu 7107. Po-
slednim krokem sefizovaciho postu-
pu je kalibrace teploméru. Piedtim
v§ak nékolik slov, tykajicich se vlastni-
ho &idla.

Teplotni ¢idlo umistime do vhodné-
ho pouzdra (mélo by byt malé, z mate-
ridlu s dobrou tepelnou vodivosti
a malou tepelnou kapacitou, aby teplo-
mer sviZzné reagoval na zmény teploty.
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Obr. 4 - Dratové propojky na desce
zobrazeni prvni varianty
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Obr. 5 - Osazeni desky zobrazeni
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Obr. 7 - Propojeni desticek

Je rovnéz vhodné, aby pouzdro bylo
vodotésné a aby vlastni ¢idlo dobfe
izolovalo od pracovniho prostfedi,
i s ohledem na dal$i mozné nepfiznivé
vlivy (zaspinéni, koroze a pod.). Délka
vodice, propojujiciho &idlo s obvody
teploméru maze byt az nékolik metra,
ale neni vhodné délat pfivody delsi,
ne? je tfeba. Pokud z né&jakych ddivodu
potfebujeme délku zménit, je nutné
teplomér znovu zkalibrovat.

A nyni jiZ postup vlastni kalibrace:
¢idlo umistime do prostredi s teplotou
0 °C, to jest ponofime jej do vody ve
které plavou kousky ledu. Nechame
teplotu ustalit a potom otaenim trim-
ru P2 nastavime na displeji stav 00,0.
Potom ¢idlo pfemistime do nadoby
s vafici se vodou a trimr P1 nastavime
tak, aby se udaj teploméru pravé zmé-
nil z 99,9 na 00,0 —to plati pro prvni
variantu. U varianty druhé nastavime
udaj rovnou na 100,0. Po tomto sefize-
ni je teplomér pfipraven k pouZiti.

Zavérem

Chceme-li k napéajeni pouiit pfimo
stabilizované napéti 5 V, miZeme sta-
bilizator 7805 ze zapojeni vypustit.
Vtom pfipadé musime na destiéce
propojit body, do kterych byl zapojen
jeho vstupni a vystupni vyvod (na des-
ticce oznadeno IN a QUT).

Teplomér by mél byt provozovan
pfi takové teploté, ktera se od teploty,
pfi niz byl kalibrovan, neli$i vic nez
0 10 °C (jedné se o teplotu obvodt tep-
loméru, ne ¢idla). Tim ovéem neni ni-
jak dotéena jeho schopnost pracovat
v rozmezi teplot od 0 do 70 °C.

Teplomér nelze jednoduse bez roz-
sahlych zmén pouZit pro méfeni na
nékolika mistech za pouZiti nékolika
pifepinanych &idel. Davodem jsou roz-
dilné charakteristiky jednotlivych
kust diod, pficemz kalibraci teplomé-
ru lze udélat vidy jen pro jednu kon-
kretni diodu.

pro méreni teploty
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Obr. 6 - Osazeni souéastek a dratovych propojek
na desce zobrazeni druhé varianty
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Konstrukce

Detektor lzi

Lidske télo neni z ,,fyzikalniho* pohledu v podstaté nic jiného nez nadoba
s nehomogennim elektrolytem. PriloZime-li na povrch této nadoby dvé
elektrody, urcité mezi nimi namérime néjaky ohmicky odpor. Je znamo,
Ze cely lidsky organismus je ,,fizen* prostrednictvim nervii, v nichz se
vzruchy SiFi pomoci malych zmén elektrického potencialu. Potom nam
nemiiZze piipadat ani moc divné, Ze zména psychického stavu ma vliv
na ,,odpor ¢lovéka“. Tento odpor zavisi na emocich, zdravotnim stavu,
momentalni psychicke i fyzické pohodé, momentalnich myslenkach atd.
Je snadné predstavit si, Ze nas odpor (v Q2) ovlivni, kdyZz nam strachy
béha mraz po zadech, mame husi kiiZi, nebo se nam hriizou jezi vlasy.
Jesté pochopitelnéjsi je vliv poceni pokozky. Bylo zjisténo, Ze i vysloveni
yhepravdivého* vyroku (kdyz clovék védomé lze) ma za nasledek
docasné zvyseni vodivosti téla. Tohoto jevu vyuZivaji takzvané detektory
Izi - svého ¢asu mezi bastlifi velmi popularni zafizeni. Dokonce se
vyuzivaji i pro policejni uicely (alespoii ve filmech, nemohu dolozit viastni

zkusenosti).

Nasledujici popis by mél pfipadnym
zdjemcUm umoznit sestrojit si jednodu-
chy a na oZivovani nenaroc¢ny detektor
IZi, se kterym lze Uspé&sné experimento-
vat a zazit mnoho zabavy. Individualni
reakce pfi lhani mohou byt rizné, pro-
lhani jedinci zfejmé nezareaguji ani pfi
té nejvétsi lZi. S pomoci statistiky by ale
mélo byt moZné odhalit i nepatrné
a nahodou ovlivnéné vysledky - jedno-
duse tak, Ze stejny pokus provedeme
mnohokrét za sebou.

Popis zapojeni

Pfistroj pracuje tak, Ze po pfipevné-
ni dvou elektrod na zkousenou osobu
a po nékolikasekundovém ustéaleni in-
dikuje kratkodobé zmeény vodivosti
jeho téla (resp. kiZe) pohybem svitici-
ho bodu v fadé sedmi sviticich diod.

Schéma zapojeni detektoru je na
obr. 1. Mezi svorky S1 a S2 se pfipojuje
zkousena osoba pomoci ,prstynkd”,
které zhotovime z tenkého plechu. M-
Zeme je navléci na dva prsty téZe ruky,
nebo na kazdou ruku zvlast. Odpor
mezi témito svorkami se mlZe pohy-
bovat ve velice Sirokém rozsahu, od
desitek kQ aZ do nékolika MQ. Zpétna
vazba zavedenad z vystupu operacniho
zesilovace IC1A pres ¢len R4C5 a tran-
zistor T1 zaji$tuje automatické nasta-

veni pracovniho bodu tak, aby na mé-
feném odporu bylo v celém rozsahu
hodnot vidy stejné napéti. Proto vstup-
nim zesilovatem snimame vlastné re-
lativni zménu odporu. Méfeny odpor je
napajen zdrojem proudu (kolektor T1)
atento proud je podle Ohmova zadkona
nepfimo umérny odporu.

Pro rychlejsi zmény (diky R4 a C5) je
zesileni vstupniho zesilovace dano po-
mérem R2/R3. Pfi nahlé vétsi zméné

Ing. Pavel Masika
stavebnice ¢. 320

Zakladni
technicke udaje:

Napajeci napéti: 9V
Proudovy odbér: 10 az 15 mA

odporu jednim nebo druhym smérem
se uplatni dioda D2 resp. D3, kteréa pfe-
nese vystupni napéti IC1A {minus uby-
tek na diodé) na kondenzator C5 oka-
mzité. Napriklad pfi nasazeni elektrod
dojde k rychlému poklesu odporu, vy-
stup IC1A jde do maxima a diky D2 neni
nutné dlouho &ekat na ustaleni pracov-
niho bodu. Z druhé strany nastane stej-
ny pfipad, jestlize elektrody omylem
kratce zkratujeme. Jako D2 a D3 jsou
pouZity svitivé diody pro jejich vétsi
prahové napéti a také pro indikaci sko-
koveho vyrovnavani pracovniho bodu.
Pokud néco neni v pofadku (napf. utr-
Zena nebo Spatné pfiloZena elektroda)
nebo pfi odpojenych elektrodach po-
blikavaji z divodu brumu obé diody.
Zenerova dioda D1 v emitoru T1
»~podklada” napétové tento tranzistor
atim urcuje velikost stejnosmérné
slozky vystupniho napéti IC1A. To se
ustéli natakové hodnoté, aby odporem
R4 tekl proud potfebny k otevieni T1




Konstrukce

v daném pracovnim bodé&. Rezistor R5
posouvd pracovni bod Zenerovy diody
smérem k vétSimu proudu a mensimu
diferencialnimu odporu.

Napéti ze vstupniho zesilovade je
dale zesileno Butterworthovou dolni
propusti tfetiho fadu, tvofenou prvky
u IC1B. Tento filtr je zafazen kvilli potla-
¢eni brumu 50 Hz, kterého je zde kvli
»Clovéku na vstupu” dost. Zesileni stej-
nosmérné slozky je R9/(R6 + R7) =5,
mezni frekvence cca 10 Hz, dtlum na
50 Hz cca 40 dB.

Na konci celého fetézce je indikator
tvofeny fadou sedmi svitivych diod,
které jsou buzeny hradly CMOS obvodu
4050. Vyuzivame zde toho, Ze preklapé-
ci uroveri CMOS hradel je pomé&rné
pfesné rovna poloviné napéjeciho na-
péti. Vstupy hradel jsou napdjeny ze
dvou rezistorovych déli¢l - R12 az R15
aR16 az R19. Pokud je na vystupu IC1B
polovina napéjeciho napéti, jsou hradla
A,FaBvlog.1ahradlaE,CaDvlog.

0 - sviti dioda D7. Pfi poklesu tohoto
napétina 0,45 - Unap dojde k preklopeni
hradla B do log. 0 — D7 zhasne a rozsvi-
ti se D6. Podobné dochazi k preklapéni
dal$ich hradel pfi Grovnich 0,325 - U
a0,2-U_ . Spodnipolovina hradel ma
na vstupech preklapéci uroven pfi pres-
né symetrickych hodnotach na vystupu
IC1B(0,55-U ., 0,675-U a08-U_).
Svitici bod se pohybuje nahoru (smé-
rem k D4) pfi zvySeni vodivosti ¢lové-
ka, protoZe signdl je na cesté dvakrat
zinvertovan. Poprvé dolni propusti
(IC1B) a podruhé pravé popsanym me-
chanismem pieklapé&ni hradel IC2.

Popis konstrukce
a poznamky

VSechny soucéastky jsou umistény
na jednostranné desce s ploSnymi spo-
ji kte320 (obr. 2 a 3). Do desky zapéajime
nejdfive tfi dratové propojky (nejen
z ,tepelnych” davodd, ale i proto, Ze
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Obr. 1 - Schéma zapojeni detektoru IzZi

jedna z nich je pod integrovanym obvo-
dem!). Déle osazujeme patice pro 10,
pasivni soutastky a nakonec tranzistor
a svitivé diody. Délku jejich pfivoda
pied zapajenim pfizpisobime zamys-
lenému mechanickému provedeni.

Pfistroj lze napajet z devitivoltové
baterie nebo ze sifového adaptéru.
V principu Ize hodnotu napéjeciho na-
péti ménit, ale pri vétsi zméné (napf. na
12 nebo 15 V) bude nutné vyménit Ze-
nerovu diodu D1 tak, aby na emitoru T1
bylo pfiblizné U /2-(0,5az1V).

Zapojeni by mélo pracovat na prvni
pokus, jedinym nastavovacim prvkem
je trimr P1. Timto trimrem nenastavuje-
me polovinu Unap, ale spravnou polohu
svitici diody v ustaleném stavu. Nejdfi-
ve je nutné nasadit si elektrody a vyckat
alespofi 10 sekund, az dojde k ustaleni
vstupniho obvodu. Pak zmé&nou polohy
P1 doladime svitici bod na prostfedni
diodu. V zasadé je moZné za ,bod klidu”
povaZovat i jinou neZ prostfedni dio-
du - pokud pfi pokusech bude dochézet
k vét8im nardstdm nez poklesiim vodi-
vosti, mliZzeme P1 nastavit tak, aby v kli-
du svitila napf. D8. Zde je nutné pozna-
menat, Ze pfi zménach méfeného
odporu v celém uvaZovaném rozsahu
dochézi i k malym zménam ustaleného
napéti na vystupu IC1A (diky zménam
ubytku naR4)atimikzménam polohy
svitici ,klidové” diody. Pfi pfipojeni
dvou raznych rezistord o hodnotach
50 kQ a 2 MQ se bude poloha diody lisit
o jedno, maximalné o dvé mista, zalezi
na zesilovacim ¢initeli T1 (Cim vétsi,
tim mensi zména). V praxi ale pfi ex-
trémnich hodnotach odporu (Gplné su-
cha nebo zpocend kizZe) stejné& nelze
olekdavat uspokojivé vysledky. Hlavnim
«Meéficim rozsahem” budou hodnoty
fadové okolo 0,5 MQ a zde mGzeme po-
vazovat stfed nasi sedmistuprfiové
stupnice za stabilni.

Pfi aplikaci elektrod je nékdy dobré
pouZit zvlhéujici prostfedek (gel,
krém), aby se minimalizoval vliv ménici
se pfitlaéné sily na elektrodu pfi pohy-
bu ruky (i nechténém), vliv deformaci
pokoZky apod. Kazdopadné je dilezity
co nejvétsi klid rukou, tzn. zaujeti po-
hodIné polohy.

Podle [1] je moZné s timto pfistrojem
realizovat kromé ,detekce 1Zi” i rGzné
daldi experimenty. Napf. po hlubokém
nadechnuti nosem dojde k vyraznému
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Konstrukce

nardstu vodivosti, pfiCemz intenzita
této reakce klesa s iinavou resp. nemoci
organismu. Udajné Ize také vyvolat re-
akci pouhym pfiblizenim ruky k ruce
méfené osoby a napnutim sval( (zvlas-
té u proutkaifi a podobné citlivych
osob). Kazdy mizZe sam na sobé zkouset
reakci na nejraznéjsi podnéty — od sle-
dovani rGznych pfedmétl aZ po uiiti
léku nebo drogy.

Literatura:

[1] Amatérské radio A 7/78, J. Brnka,
ing. V. Patrovsky: Jednoduchy méri¢
kondice.

Seznam soucastek

R1,R5,R12,R19 8k2 -4 ks

R2,R6,R7 M22-3 ks

R3 M15

R4 M68

R8,R9 2M2 -2 ks

R10, R11 10k — 2 ks

R13, R18 1k5 -2 ks

R14,R17 2k2 -2 ks

R15, R16 1k2-2 ks

R20 aZ R26 k-7 ks

P1 5k PT10V K005

C1 CK 2n2

c2 E 47M/18V

€3, Cs, C7 CK 100n-3ks

C4 CK 22n

C5 E 470M/16V

C8 CK 68n

C9 CK 470p

D1 ZD 4V3

D2, D3 LED 2,5x5 mm
cervend -2 ks

D4, D10 LED 5x5 mm
¢ervend — 2 ks

D5 aZ D9 LED 5x5 mm
zelend —5ks

T1 BC549C

IC1 TLO62

IC2 4050

patice 8pin—1ks
16pin—1 ks

plosny spoj kte320

Cena sady sou&astek veetné plosné-
ho spoje je 195 K&.

Elektrody nejsou soucdsti staveb-
nice.

| kte320

detektor
121

o—"o\o

Obr. 2 - Obrazec plosnych spoja
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na dva prsty téze ruky.
r na mozny zkrat.




Novinky a zajimavosti

Odborna literaturay

Prehled obvodu rady TTL 7400, dil 1. (7400 az 7499)

Piiru¢ka obsahuje v dvodni
¢asti vSechny dalezité informace
o ¢islicovych obvodech z rodiny
TTL. Postupné probira zédkladni
principy ¢innosti, definuje static-
ké a dynamické parametry a sys-
tematicky a podrobné& rozebira
aplikaéni zasady. Véts$ina uvedenych
informaci méa vyslovené konstrukéni
povahu. Struénou a velmi pfehlednou
formou étenafe seznamuje se zplsoby
pfipojovani vstup( a vystupd, pfevody
logickych urovni, typy a schopnostmi
vystupnich obvodi a zplsoby jejich
pfipojeni k riznym zatézim i k jinym lo-
gickym &élendm, déle s metodami oset-
feni nezapojenych vstupt ¢&i hazard-
nich stavl i problematikou napéjeni.
Uvodni &ast prirugky uzaviraji uzi-
teéné tabulky, vysvétlivky, prehled pou-
Zité literatury a ¢iselné sefazeny kom-
pletni seznam TTL obvodd od 7400 do
7450729 (celkem 750 typ(!). V tomto
seznamu je pro snazsi orientaci a moz-
nost rychlého nalezeni vhodného ob-
vodu v nasledujici katalogové ¢asti pfi-
ru¢ky u kazdého typu uvedena jeho
funkce.
V hlavni ¢asti knihy jsou obvody se-
fazeny podle &iselného oznaceni. Kazdy

obvod je charakterizovan skupinou lo-
gickych obvodd, do které patfi (napf. de-
kodéry, klopné obvody apod.) a strué-
nym popisem funkce (synchronni &tyi-
bitovy binérni ¢ita&, dekodér BCD na kod
1 z 10 apod). Popis funkce se shoduje
s informaci, uvedenou v Uvodnim sou-
hrnném pfehledu obvod(, aby Etenaf pfi
hledani obvodu, plniciho Zadanou funk-
ci, neztracel ¢as zdlouhavym prolistova-
vanim knihy. Souééasti podrobnych infor-
maci v hlavni &asti pfirucky je rovnéz za-
pojeni vyvodd nejen standardniho
pouzdra DIL, ale i pfipadnych jinych mo-
difikaci (SMD -S0, flat-pack, LCC-
PLCC). Déle je pro kazdy obvod uveden
seznam vyvodl s kratkym popisem je-
jich funkce. Nasleduje struény popis
funkce obvodu, logické a funkéni sché-
ma, funkéni tabulka a Gdaje o spotiebé.
Pfipojeny jsou téZ ¢asové prabéhy (pfi-
padné tabulky typickych zpoZdéni pri-
chodu signélu obvodem nebo (daje o ty-
pickém meznim kmito¢tu). Nechybi ani
takové informace, jako je zatiZitelnost
vystupl nebo zatéZovaci faktor vstupd.
Popis vé&tsiny obvodi dopliiuji praktické
aplikaéni pfiklady.

Kratce fe¢eno, pfirucka je kompletni
a fundovany slabikdf TTL. Po jejim

Novinky ze zahranici

C. Vincent, B.Scrosati:

Modern Batteries

Vieobecny teoreticky Uvod k elektro-
chemickym &lankim je nasledovéan ob-
sahlym vykladem o rliznych typech ba-
teriii. Text zahrnuje chemické principy,
technologické popisy i mozné aplikace.
Ctenaf zde nalezne i posledni informace
o novych typech, které se objevily nebo
zataly komeréné vyuZivat aZ v posled-
nim desetileti. Toto druhé vydani knihy
je zaloZzeno na uspé&sném prvnim vyda-
ni a obsahuje text pfistupny véem ¢te-
naiim se zakladnimi znalostmi chemie
a fyziky.

Cervenec 1997 Arnold, 288 stran,
ISBN 0-340-66278-6, cena 19,99 liber.

B. Whyte:

Multimedia Telecommunications

Tato kniha je dilem odbornikd z Brit-
skych laboratofi pro vyzkum tele-
komunikaci. Jsou zde v komplexnim
pifehledu obsaZena nejriznéjsi témata
ze Siroké oblasti multimedialnich tele-
komunikaci. Od televizniho vysilani ke
zvlastnostem datovych komunikaci, od
zabavy a? k technologickym detailm.
Pro v8echny, kdo se chtéji né&kterou
z téchto oblasti zabyvat, by méla byt
prvnim a zakladnim informaénim pra-
menem.

Kvéten 1997 Chapman & Hall,
320 stran, ISBN 0-412-78600-1, cena
55 liber.

zakoupeni usetfite nejen mnoho ¢asu,
ktery jste dfive travili pfi vyhledavani
informaci, roztrousenych po mnoha
knihach a katalozich. USetfite také ve
své technické knihovné mnoho mista
po literature, kterou budete moci ode-
vzdat do sbéru.

V soudasné dobé se pfipravuje vy-
dani druhého dilu (obvody 74100 az
74199), ktery by mél vyjit na pfelomu
roku 1997/1998.

Prehled obvodd fady TTL 7400,

dil . (7400 ... 7499)
rozsah: 288 stran B5
autor: Ing. Petr Jedli¢ka

dat. vyddni: bfezen 1997

ISBN: 80-86056-08-2
EAN: 9788086056081
MC: 199 K¢

Reklamni
plocha
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