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Vazeni ¢étenari,

v fadé dopis(, které nase redak-
ce v posledni dobé dostala, nds zadate o uvefejhiovani plos-
nych spoji ke vSem zapojenim a popisim. Radi bychom
vyhovéli, je to i v naS8em zajmu, ale neni v naSich moznostech
toto v8e zvladnout. Pokud jde o konstrukce navrzené a vyzkou-
Sené redakci, jsou vzdy kompletni, véetné spojovych obrazcl
a jejich osazeni. Jina situace je ale u ¢tenarskych prispévk,
kde jsme vzdy odkdzani na autora. Nebyl by asi tak velky pro-
blém, abychom k nékterym zapojenim desku navrhli sami. Vét-
8ina z Vs ma sve vlastni zkuSenosti, a tak dobfe vite, Ze samotny
navrh na papife neni jesté zarukou, Zze sou€astky budou opti-
malné rozlozené a Ze zafizeni bude i funkéni. Kone€nou fazi
navrhu je vzdy ovéfeni. To znamend desku vyrobit, osadit a
zapojeni pak vyzkouSet. A my toto opravdu nem(zeme zvlad-
nout u vSech pfispévkl - uz jen z ¢asovych ddvodi.

Podobné je tomu i s Zadostmi o ¢lanky z oboru vf. Oblast vf
je pfece jen naro€néjSi nejen na znalosti, ale i pfistrojové vy-
baveni je drazsi; tady uz se neda vystacit ani s digitalnim mul-
timetrem, &i oscilografem do 10 MHz a ruku na srdce - kdo méa
doma vic? Dusledkem je, ze pfispévkl na tato témata je jako
Safranu. Redakce se sice bude snaZzit v této véci néco podnik-
nout, ale zatim jsme skute¢né odkazani na to, co nam sami
napiSete. Pfivitame kazdy pfispévek s naddenim a bude-li to
jen trochu mozné, radi jej uverejnime.

Za dulezitou povazujeme také nasledujici informaci. Pred
¢asem vySel v nakladatelstvi BEN 1.dil velmi uzite¢né publika-
ce ,Prehled obvodi fady CMOS 4000“ od Petra Jedlicky. VSich-
ni, kdo pracuji s obvody CMOS tuto knihu uvitali, protoze
dosud u nas neexistoval uceleny pfehled zapojeni a funkce
integrovanych obvodu této fady. Bohuzel se ale do této publi-
kace vloudila chyba, na niz nas upozornil jeden z Vas, nasich
étenard. U zapojeni obvodu 4019 (Gtvefice dvouvstupovych
multiplexer(l) jsou uvedena nespravné Gisla vyvodl vstupl A
a B, respektive je oznaceni ,A“ a ,B“ prohozeno. Pokud se
budete drzet oznaceni v knize, bude vysledny obvod fungovat
Lobracené“. Spravné oznaceni vyvod(l dostanete, kdyz zamé-
nite pismena ,A“ a ,,B“ u vS§ech vyvoda A0, A1, A2, A3 a B0, B1,
B2, B3. (Napfiklad vyvod €.1 mé& byt misto ,A3“ oznacen sprav-
né jako ,B3“). PovaZzujeme za vhodné toto upozornéni zde uve-
fejnit.

Dékujeme ale za v8echny dopisy a korespondencni listky,
zejména za rlzné konstrukce a dal$i pfispévky. Vas zajem
o KTE-Radio plus nas velmi tési a k nékterym Vasim podnétim
nebo dotaziim se jesté vratime v nékterém z dalSich &isel.
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Reklamni plocha

14 Radio plus| se predstavilo na letoSnim strojirenském
veletrhu v Brné.

V poslednim zafijovém tydnu se na brnénském vystavisti
konal tradi¢ni, letos jiz 39. mezinarodni strojirensky veletrh.
Nabidl mnozstvi novinek v mnoha technickych oborech a zu-
Castnilo se jej také pomérné velké mnozstvi firem zabyvajicich
se elektronikou, elektrotechnikou, automatizaci, regulaci a pf¥i-
buznymi ¢innostmi.

Nas casopis jsme na této akci pfedstavili ve spolupraci
s nakladatelstvim BEN. Cilem bylo nejen prezentovat novou
koncepci ¢asopisu a sledovat novinky a nabidky vyrobki
a sluzeb, ale také navazat nebo rozvinout zajimavé spolupra-
ce s firmami i jednotlivymi odborniky. V&fime, mili ¢tenafi, ze
nékteré vysledky nasi navstévy letoSniho MSV v Brné Vam, bu-
deme moci predlozit jiz v dohledné dobé.
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Konstrukce

Termostat
s cidlem PT100

Konstrukce z titulni strany

stavebnice ¢. 328

V Casopisu ELEKTOR 11/90 byl
uvefejnén popis teploméru s platino-
vym ¢idlem PT 100, ktery byl inspira-
ci pro tento termostat.

Cidlo PT 100 patti do skupiny pa-
sivnich senzor( a je jednim z nejpfes-
néjsich (této skute€nosti odpovida
i jeho cena). Jeho vlastnosti jsou dany

-Uce

normou IEC. Jako u vSech teplotné za-
vislych odpord, méfime spad napéti
pfi definovaném proudu. Tento proud
vS8ak zplsobuje ohfev ¢idla a proto
musi byt co nejmensi. Kritickym mis-
tem vSech teplomér{l a termostat je
ale umisténi €idla a jeho tepelny kon-
takt s mérenym objektem nebo medi-

e

em. Musime si vzdy uvédomit, Ze vy-
hodnocujeme teplotu €idla, pfesnéji fe-
¢eno teplotu odporového téliska uvnitf
c¢idla a nikoliv teplotu okoli.

Pro ndzornost: Vlozime-li ¢idlo vol-
né do trouby, pak po zapnuti se nejpr-
ve ohfeji topna télesa — od nich se
prestupem otepluje vnitini plast. Vnitini
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Obr. 1 - Schéma zapojeni termostatu
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Konstrukce
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Obr. 2 - Deska s ploSnymi spoji termostatu - strana spoju (strana A)

plast ohfiva vzduch uvnitf trouby
a tento teply vzduch teprve, za spolu-
UCasti salani plasté, ohfiva snimacé
teploty. Ale i ten ma svij ochranny obal
a teprve uvnitf je ten prvek ktery nas
zajima. Z tohoto velice jednoduchého
pfikladu je vidét, Zze spravny vysledek
obdrzime s velkym ¢asovym zpozdé-
nim, kdyz se teploty uvnitf vyrovnaji.
Pro fizeni termostatu je tedy tento
zpUsob nepouzitelny. Vhodnéjsi by
bylo spaijit €idlo vodivé (rozuméj tepel-
né vodivé) s vnitinim plastém. Pak
mame zaruéeno, ze teplota uvnitf trou-
by nepfestoupi nastavenou mez, ale
zase nevime, kdy bylo pozadované
teploty dosazeno a uz viibec nic
o tom, co se déje uvnitf viozenych
predmétl. Méfit teplotu uvnitf téchto
predmétl rovnéz nevede zcela k cili,
protoze energie, akumulovana v top-
nych télesech a plasti, zpusobi vyraz-
né prehrati i po vypnuti.

Z uvedeného velice zjednodusené-
ho rozboru vyplyva, ze kli¢ovym bo-
dem termostatu je pfedevsim zplisob
snimani teploty. Vzdy musime mit
napred jasno v tom, kterym kritériim
dame prednost a podle toho volit umis-
téni sondy, pfipadné topné ¢i chladici
pfikony a podobné.

Obr. 3 - Pohled na osazenou desku termostatu ze strany spoju (vlevo) a ze strany soucastek (vpravo)
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Konstrukce

Nyni k vlastnimu pfistroji.

Sonda je pfipojena mezi neinvertu-
jici vstup 101 a zem. Tato zem vSak
neni totoZzna se zapornym pdlem na-
pajeni, ale je dana napétim na vyvo-
du COMMON 104 aje asi0 2,8 V nizsi
nez napajeci napéti.Tim je sou¢asné
vytvofeno i referenéni napéti pro mé-
feni odporu sondy. Rezistory R1, R2,
R3 a R4 tvofi kompenzaéni obvod,
ktery upravuje mirné nelinearni pribéh
zavislosti odporu na teploté PT100 a
soucasné i urCuje zesileni tohoto stup-
né na 1 mV/°C. Podle udaja pivodni-
ho pramenu je vypocétena stfedni
odchylka v rozsahu teplot
-100 °C + 1000 °C pouze 0,367 %.

Nasleduje operacni zesilova¢ 102
Vv neinvertujicim zapojeni se zesilenim
10, ktery umoznuje méfit s rozliSenim
0,1 °C. Prfepina¢ S1 pfivadi vstupni
signal pro dalsSi zpracovani
v pfevodniku 104 bud’pfimo ze vstup-
niho obvodu, nebo zesileny z 102. Do
cesty signalu je zafazen jesté filtr R11,
C4, ktery ma zbavit signal pfipadnych
rusivych slozek. Trimrem P7 se nasta-
vuje napéti ofsetu, které musi souhla-
sit s vystupnim napétim 101 pfi 0 °C
(cca 0,24 V). Tim se nastavi nulovy
udaj na DVM se sou¢asnou kompen-
zaci napétové nesymetrie I01. Nesy-
metrie 102 se potom vyrovna pomoci
P6.

Vstupni napéti se dale zavadi na
komparator 103B, kde se porovnava
s predvolenym napétim z IO3A.Toto na-
péti se nastavuje tak, ze pfepnutim S2
do polohy “NASTAVENI” se pfipoji vstup
DVM pres napétovy sledovac k délici
R12, P4, P1, P3, P2 a R23. PoZzadova-
na teplota, resp. ji odpovidajici napéti,
se nastavi hrubé P1 a jemné P2. Pred
komparator je zafazen prepinac¢ S3, kte-
ry obraci jeho funkci. Vystup kompara-
toru pak ovlada béznym zplsobem
vykonovy triak a jeho stav je indikovan
svitem D2.

Obvod DVM 7106 byl jiz mnohokrat
popsan a jeho zapojeni je standardni
podle doporuéeni vyrobce.

Hradlo I06B spina desetinou tec-
ku na displeji, v pfipadé méfeni
s rozliSenim 0,1 °C. Hradlo IO6A indi-
kuje stav nastavovani rozsvicenim
Sipky nebo napisu LO BAT dle pouzi-
tého typu displeje.
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Obr. 4 - Deska s ploSnymi spoji termostatu - strana soucastek (strana B)
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Konstrukce

Protoze pfistroj je uréen ponékud
zkusenéjSim amatériim, je popis za-
pojeni omezen na nezbytné minimum.

Konstrukéné je cely pfistroj na jed-
né oboustranné DPS s 18 prlichody,
které se provedou kouskem dratu
a zapajenim jesSté pred osazovanim
soucastek.Vzhledem k rozmérlim kra-
bi¢ky jsou nékteré soucastky monto-
vany ze spodu (a pajeny shora), jak je
zfejmé z obrazku rozmisténi soucas-
tek a z fotografii. Potenciometry P1
a P2 jsou k desce pfiSroubovany a je-
jich vyvody pfipojeny kouskem dratu.
Pro displej je pouzita objimka zhoto-
vena ze dvou dvacetidilnych lamacich
patic typu SIL20PZ.

Otvory v krabi€ce se vyvrtaji pod-
le 8ablony na obr. 5. Pfitom je nutné
odstranit nékteré vystupky uvnitf kra-
biCky, které by vadily soucastkam.
Oproti vzorku na fotografii byla prove-
dena zména ve zplsobu montaze
chladice a triaku. Chladi¢ je nyni mon-
tovan zebry ven a nikoli k desce spo-
j0 a soucasné je otoc¢en o 180° kolem
svislé osy, tak aby vyvody triaku smé-
fovaly smérem k transformatoru. Triak
je montovan samozfejmeé izolované.
Mezi desku a triak je vlozena rozpér-
ka vysoka 4 mm (neni soucasti sta-
vebnice), takze stahovaci Sroub
pfitlacuje triak pfimo k chladiéi. K tomu
je nutné snizit chladi¢ obrousenim, aby
se neopiral ani o desku a ani o krabi¢-
ku. Tato prace vyzaduje sice trochu tr-
pélivosti, ale vysledkem je vyrazné
zlepSeni chlazeni (kazdy ampér spi-
naného vykonu predstavuje jeden watt
teplal). Pokud bude pfistroj pouzivan
tak, aby v zadném pfipadé nemohlo
dojit k dotyku s Zivymi ¢astmi triaku
a chladi¢e, mize se spodni dil kra-
bi¢ky v misté chladi¢e vyfiznout a tim
chlazeni zlepSit. Chladi¢ je sice mon-
tovan izolované, takze by se bézné
nemélo nic stat, ale izolaéni vzdale-
nosti neodpovidaji predpistim, a proto
se s nim musi zachazet jako kdyby
izolovan nebyl. Jak je popisu zfejmé,
cela mechanicka montaz je ponékud
slozitgjSi, ale tak tomu Casto byva,
pouzivame-li hotové komeréni krabic-
ky. Néco za néco - nemusime krabic-
ku vyrabét.

Pfi ozivovani je vhodné postupo-
vat tak, ze se na vstupni svorky pfi-

j: G Rédio plus
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Obr. 5 - Vzhled ¢elniho panelu termostatu s vyznaéenymi otvory

poji odpor 100 €2, ktery imituje PT100
pfi 0 °C. Pak se v poloze pfepinacée S1
1 °C nastavi pomoci P7 na displeji
udaj 000; po pfepnuti S1 do polohy
0,1 °C trimrem P6 Udaj 00,0. Po tomto
zakladnim nastaveni Ize provést pres-
né ocejchovani s konkrétni sondou,
veetné pfipojovaciho vedeni. Sonda se
ponofi do smési vody a ledu a zopa-
kuje se zhora popsany postup.

DalSim krokem je nastaveni 100 °C.
| zde je mozno pouzit pfednastaveni,
a to pomoci odporu 138,5 Q a trimru
P8, kterym se nastavi na displeji hod-
nota 100. Zesileni |02 nastavime po-
moci P5 tak, aby udaj displeje byl
100,0.

Pro pfesné cejchovani je nutna
vrouci voda, pokud mozno destilo-
vana, do které sondu vlozime. Pro-
toze teplota bodu varu vody je
zavisla na tlaku vzduchu, je nutné
pro pfesnéjsi nastaveni provést ko-
rekci podle vzorce

t=100+0,0277 (p —1013)
kde p je tlak vzduchu v hPa v misté
méfeni.

Tlak je bézné udavan prepocteny
na hladinu more, a proto musime po-

8

¢itat s tim, Ze klesa o 0,125 hPa na
1 m. Tyto udaje nejsou fyzikalné zcela
presné, ale pro bézné vysky zcela do-
stacuiji. Perfekcionalistiim pak |ze do-
porucit pfirucku fyziky. Pfi cejchovani
v8ak musime mit na paméti tepelnou
setrvaénost sondy, jak bylo popsano
v Uvodu tohoto ¢lanku.

Nyni Ize nastavit rozsah urovni pro
prepinani komparatoru pomoci trimru
P4 a P3, které omezuji horni a dolni
hranice nastaveni. Pfesnost pfepina-
ni je ovsem ponékud ovlivnhéna vstup-
ni napétovou nesymetrii IO3B, takze
musime poditat s tim, ze okamzik
spinani nebo rozpinani tyristoru ne-
souhlasi zcela presné s nastavenou
hodnotou.

Stavebnici I1ze objednat v redakci
naseho Casopisu pisemné, faxem
nebo telefonicky (02/24 81 88 86), pfi-
padné zakoupit v prodejnéach
GM Electronic. Soucasti stavebnice
jsou v8echny dily dle seznamu sou-
castek, tj. v€etné krabicky a predvr-
taného plo$ného spoje, ovsem mimo
spojovaciho materialu a teplotni son-
dy PT100. Jeji cena je 1 425 K¢ vCet-
né DPH. Teplotni sondu Ize ziskat
samostatné na stejnych mistech jako
stavebnici.
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10/97



Konstrukce
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Nastaveni teploty

Obr. 5 - Hotovy termostat v krabiéce

P4,5,8 25k PT6V PT6VK025

R1,3 2k7 RR 2K7 P7 1k0 PT6V PT6VK001

2421 ;Eg 22 ;ﬁg D1 LCD 3902 LCD3902

Rs NP RR oM D2 LED 5mm ruda LED 5MM 1MCD
Re.23 Po0K RR 250K D3 B250C1000DIL B250C1000DIL
R7 27k RR 27K 101 TLC 271 TLC 271

RS 1MO RR 1MO 102 071 TLO81

R10,21 22k RR 22K 103 072 TLO82
R11,17,18 100k RR 100K 104 7106 7106

R12 68k RR 68K 105 MOC3040 MOC3040
R13,14 15k RR 15K 106 4077 4077

R15,22 1k0 RR 1K 107 78L10 78L10

R16 27R RR 27R

R20 470K AR 470K Ty1 BTA10A/600V BTA10A/600V
R9 5k6 SMD1206 RR+5K6 SMD S1-3 MS611F P-MS611F

R19 100k SMD1206 RR+100K SMD X1 Ginch SCJ SCJ-03588
C13,14 100n CK 100N/50V X2,3 ARK 500/2 ARK500/2

C5 100p CKS 100P/50V

Cé6 330n CF1 CF1-330N/J Pot T 50mA FST00.050

Cc7 220n CF1 CF1-220N/J Tr1 WL112-1 WL112-1

c8 47n CH1 CF1-47N/K 1x Pojistkovy drzak KS20SW

Co 100n CF1 CF1-100N/K 1x Chladié na TO220 V7141

C11,15 47p/16V E47M/16V 1x Krabicka U-KP17

C12 100p/25V E100M/25V 4x Distanéni sloupek 4mm KDR04

C1-3,10 100n SMD1206 CK+100N/50V 2 Precizni patice SIL20PZ

c4 33n SMD1206 CK+33N/50V 1x Vidlice SCP2011

P1 50k P16MLK050 1x Plogny spoj KTE328

P2 25k P16MLK025 1x |zolaéni podiozka slidova pod TO-220 GL530

P3,6 10k PT6V PT6VKO10 1x Izolaéni podlozka pro uchyceni Sroubu na TO-220 IN220
10/97 ;4 Radio plus 9
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Konstrukce

Logicka sonda

se snizenou spoteebou

stavebnice e. 329

Pred nékolika lety byla v KTE - magazinu uverejnéna logicka sonda pro praci s ¢islicovou technikou TTL nebo CMOS.
Protoze o sondu je trvaly zajem a starSi ¢isla ¢asopisu jiz nejsou k dispozici, pfipravili jsme nové vydani tohoto uzitecné-
ho dopliku. Pavodni zapojeni se velice osvédéilo, a tak zakladni princip zapojeni zlstal beze zmény. Pouze byly nahraze-
ny pouzité LED nizkopfikonovymi a doplnény zdroje konstantniho proudu, takze spotreba pri 15 V klesla na cca 7 mA
z ptivodnich 15 mA, pfi zachovani téméf rovhomérné svitivosti v celém rozsahu napajeni. Dal§i Uprava spociva
v pFizplisobeni desky plo§ného spoje pro montaz do vhodného pouzdra a zméné typu operacnich zesilovaci.

Pro ty kdo, nevlastni pGvodni ¢lanek
uvadime popis zapojeni:

Vstup sondy atl je pfiveden pfimo
na vstupy operacnich zesilovac
IO1A a I01B, navic je pfipojen na dé-
li¢ R1, R2, ktery definuje vstupni na-
péti v pfipadé, kdy hrot sondy neni
pfipojen na zadny potencial. Druhé
vstupy OZ jsou pfipojeny pfes prepi-
na¢ S1 na délice R3 + R6 nebo R7
+ R9 podle toho, chceme-li méfit urov-
né TTL nebo CMOS. Déli¢e jsou navr-
Zeny tak, aby na invertujici vstup 101B
byla pfivedena logicka uroven H bud
TTL (2,0V) nebo CMOS (2/3 napéjeci-
ho napéti). Na neinvertujicim vstupu
IO1A je pak daroven L (TTL=0,8 V;
CMOS=1/3 napajeciho napéti).

Operaéni zesilovace jsou zapojeny
jako komparatory napéti. Vystup I01B je

kladny, jestlize na jeho neinvertujici
vstup je pfivedeno napéti vysSi nez 2 V
v pfipadé TTL, nebo vy$Si nez 2/3 napa-
jeciho napéti pro logiku CMOS. V tom
pfipadé se otevie tranzistor T4 a rozsviti
se LED D4 — Cervena. Vystup 101A je
kladny, je-li na jeho invertujicim vstupu
napéti nizs§i nez 0,8 V pro TTL, nebo niz-
§i nez 1/3 napajeciho napéti pro CMOS.
Kladné vystupni napéti otvira tranzistor
T2 a sviti D2 — zelena. Pohybuje-li se
napéti vstupu sondy mezi uvedenymi
hodnotami, jsou vystupy obou kompa-
ratorl “zaporné”, tedy na urovni blizké
0 V.V tom pfipadé je hradlo NOR 102C
ve stavu H a proudem tekoucim
z vystupu pfes R12 se otvird T4 a sviti
D3 - Zluta.

Na misté komparatoru byl nakonec
pouzit bézny typ 1458, ktery je nejen lev-
né&jSi nez plvodni TLC272, ale i bez ne-

zadoucich efektl pfi nespravném pora-
di pfipojovani. Ani pouziti 082 nepfines-
lo nejlepsi vysledky.

Protoze v systémech ¢islicové tech-
niky se vyskytuji i velmi kratké impulzy,
okem zcela nepostfehnutelné, je sonda
doplnéna monostabilnim klopnym obvo-
dem 102B - 102A, ktery tyto pulzy pro-
dlouzi na cca 100 ms, coz uz lidské oko
staéi bezpeéné zaregistrovat. Casovou
konstantu obvodu uréuje kombinace
R10 C1, kterou je mozno v pfipadé po-
tfeby upravit délku svitu zluté LED D1.
Monostabilni obvod se spousti pfecho-
dem z L do H na vyvodu 6 I02B, tedy
pfechodem vstupniho napéti sondy z H
do L. Toto usporadani ma jistou vadu na
krase, se kterou se ovSem musime smi-
fit. Kazdy pfechod vstupniho napéti son-
dy zH do L je totiz provazen bliknutim
této Zluté LED, i kdyz se jedna o del&i

+5V az +15V
O a2

" []1["10
" []1k5

R15[I] 5
330R

il o
R4[] R7 z
36k LJ15k R10
TTL 1018 []me 3 PULZ
Vstup 2V N 2 5| —
alo—— ._|3= - _I‘1_45El 7 el
2/3 | 3 16@n
RG[] R8 51|
[]15k []15k i 101A
[}
e 2.8V \&j—lj =
1458
[]SBBk T,B =+ 1
b ke cMOS
[]m []15k
v
O a3
Obr. 1 - Schéma zapojeni sondy
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D1
D3 44 13 12 11 10 8 7 65
a1 & D8
% 311223 45 8.7 31I0213 ) a3
T2 == B E o)

-
C1

Obr. 2 - PloSny spoj a rozmisti ni souéastek

zménu, bézné indikovanou rozsvicenim
zelené D2. Misto obvyklych omezovacich
odporQ v obvodech LED, jsou zapojeny
zdroje konstantniho proudu tvofené T1,
D5, P1 a T5, D6, P2. Ty pracuiji tak, ze
baze tranzistoru ma napéti dané velikosti
napéti zenerovy diody — v naSem pfipa-
dé 2,7 V. Aby tranzistor vedl, musi byt
napéti emitoru alespori 0 0,65V nizsi nez
baze, coz je dano velikosti emitorového
odporu a proudem pres néj protékajicim.
Z toho vyplyva, ze jakékoliv zména prou-
du ma za nésledek protichtidnou zménu
napéti B-E, ktera vrati proud na pavodni
hodnotu. Vzhledem k velkému rozsahu
napajeciho napéti jsou i velké rozdily
napéti na rezistorech R14 a R15 a tu-
diz i velké rozdily proud( tekoucich dio-
dami D5 a D6. Protoze tyto diody nemaji
idealni charakteristiku, méni se
v zavislosti na proudu i jejich napéti a
tim i proud tranzistorem a nasledné LED.
Zmeéna proudu diodami je podle méreni
1:1,5 pfi v rozsahu napajeciho napéti 5

V — 15V, zatimco pfi pouziti omezova-
cich rezistort je 3:13.To je prfece jen vy-
razny rozdil, ktery opravnuje pouziti
tohoto komplikovanéjsiho zplsobu na-
pajeni. Nevyuzité hradlo 102D je pfipo-
jeno na kladné napéti, aby mélo
definovany stav a pfipadnym kmitanim
nerusilo ¢innost obvodu.

Deska plosnych spoju je jednostran-
na a ma jednu dratovou propojku. Vlast-
ni osazeni by nemélo délat zadné
mimofadné potize, jedinou choulostivou
soucastkou je 102 typu CMOS. Pro pre-
pina¢ S1 musime pajeci otvory upravit
podle vyvodl na obdélnikové. Vyvody na
strané spoju nesmi byt pfili§ dlouhé, pro-
toze pod deskou neni v krabi¢ce mnoho
mista. Trochu dobrodruzstvi pfinasi mon-
tdz ¢tyf LED. Doporu€ujeme nejprve vy-
vrtat podle Sablony na obr.3 otvory
v hornim dilu krabicky, v€etné otvoru pro
S1. Sou€asné musime z vnitini strany
tohoto dilu odstranit délici zebirko a vy-
stupek v mistech kde bude prepina¢ —

® ®
o "

PULZ

®
L

TTL CMOS

==

| Radio plus

Obr. 3 - Eelni panel sondy s vyzna-
eenymi otvory

pro ostry nozik a ikovné ruce zadny pro-
blém. Potom se zapaji D3 nebo D1 tak,
aby vrchol diody byl asi 15 mm nad des-
kou. Desti¢ka se nyni vlozi do spodniho
dilu krabi¢ky a opatrnym pfiklopenim hor-
niho dilu se zkontroluje poloha diody vigi
otvoru. Nékdy bude stacit diodu pfihnout,
jindy bude nutna uprava pajeni. Potom
Ize desticku vyjmout, do pajecich otvor(
nasunout zbyvajici diody a za pouZiti vi¢-
ka krabi¢ky jako Sablony dokonéit paje-
ni. Hrot sondy propojime kablikem
s bodem a1. Pozor, hrot je Zelezny niklo-
vany, takze musime pouzit trochu agre-
sivnéjsi chemii, kalafuna nestaci.
Napéjeci kabliky provlékneme otvory
pfed ploskami a2, a3 (zachyceni tahu)
a zapajime.

Pfed oZivovanim nastavime trimry pfi-
blizné na stfedni hodnotu. Pak doporu-

Obr. 4 - Detailni snimky vniteniho prostoru sondy

10/97
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Konstrukce

¢ujeme zkontrolovat napéti na vyvodech
1,3 a4, 6 pfepinade S1. Samozfejmé, Z&
udaj 2 'V a 0,8 V plati pro napajeni 5 V!
Potom postupné pfivadime na vstup na-
péti odpovidajici jednotlivym drovnim H
a L a kontrolujeme funkci sondy podle
popisu. Nakonec nastavime odporovy-
mi trimry P1 a P2 svitivost diod; sprav-
néjSi by bylo méfit a nastavovat proud
diodami, ale to nelze bez pajeni nebo
pferusovani spoja. Ozivenou desticku
zajistime v krabi¢ce roztavenim tfi ko-
lickh na kterych je posazena, ale bez
nadéje na jednoduchou demontaz
kousek pénového polyuretanu pod vi¢-
ko a tim desti¢ku pfitisknout.

Pfi méfeni Ize sondu napajet ze sa-
mostatného zdroje, ale jeho zaporny pdl
musi byt vzdy spojen s nulovou hladinou
(zemi) méfeného objektu. Jednodusi je
vSak napdjet sondu pfimo ze zdroje mé-
feného pfistroje, coz bude, vzhledem
k malému odbéru, vétSinou asi mozné.

Stavebnici Ize objednat v redakci na-
Seho Easopisu pisemné nebo telefonic-
ky (faxem) na cisle 02 / 24 81 88 86,
pfipadné zakoupit v prodejnach GM
Electronic. Jeji sou€asti jsou vSechny dily
dle seznamu soucéstek vcetné predvr-

taného plosného spoje. Cena stavebni-
ce je 195 K¢ véetné DPH.

Seznam soucastek

R1, 10 1MO RR 1M
R2 560k RR 560K
R3 1k5 RR 1K5
R4 36k RR 36K
R5,79 15k RR 15K
R6 10k RR 10K
R11-14 12k RR 12K
R15 330R RR 330R
C1,2 100n CK 100N/50V
D1,3 LED low 5mm Zluta
L-HLMP-1719
D2 LED low 5mm zelena
L-HLMP-1790
D4 LED low 5mm ruda
L-HLMP-1700
D5,6 2,7V/0,5W BZX83Vv002.7
P1,2 2k5 PTeV PT6VK002.5
T1-5 TUN (BC547) BC547A
101 1458 LM1458
102 4001 4001
S1 B140B P-B140B

1x Krabicka U-SONDA3
1x Méfici hrot U-SON3-HROT
1x Plosny spoj KTE329

12

Obr. 5 - Snimek pgdpojeni hrotu

Obr. 6 - Celkovy pohled na odkrytou sondu

Obr. 7 - Celkovy pohled na zkompletovanou stavebnici

:3d Radio plus
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Svitici obrazek - pohlednice
s pami ti EPROM

stavebnice e. NE203

Ke stavebnicim, nabizenym polskou firmou Nord Elektronik v obdobi vanognich svatka, pati i tato svitici pohlednice. Ugel této
stavebnice je zfejmy jiz ze vzhledu desky ploSného spoje - na strané desky, na niz jsou zpravidla rozmistény sou€astky a na niz
je obvykle potisk s ozna¢enim jednotlivych sougastek, je misto toho barevny obrazek s vanoénim motivem (strom, darky, snéhu-
lak, hvézdy a mésic) bez popisu soucastek, avSak s otvory, jez prozrazuji, ze pfesto zde budou néjaké soucastky rozmistény.
V8echny otvory jsou uréeny pro svitivé diody (LED). Rezistory pro tyto diody jsou letovany se strany spojli, kde je téZ natisténo
jejich oznageni. Ridici obvod (jenz neni sougasti této stavebnice a je nutno si jej opatfit zvlast) sviticiho obrazku je umistén na
oddélené desce, nebot je navrzen jako univerzalni, pro Fizeni rlznych sviticich desek. Programové fizené rozsvécovani diod na
obrazku umoznuje vyuzit rizné vizualni efekty (proménna doba sviceni, nepravidelny cyklus rozsvécovani), jakoz i délku sek-
vence (asi 10 az 90 sekund, podle kapacity paméti EPROM a pouzitého kmito¢tu vzorkovani), nebo je mozno pouzit vlastni
skompozici“ rozsvécovani diod. Zejména ti, ktefi nemaji as na experimentovani, vyuZziji sestaveny program - a efekt se dostavi.

Napajeci napéti je pfivadéno ze sitového transformatoru pfes dale popsany fidici obvod.

Popis ¢innosti

Cela indikacni (svitiva) ¢ast je tvore-
na osmi navzajem nezavislymi kanaly
(kazdy kanal obsahuje 1, 4, 6, 15, nebo
25 svitivych diod. Celkem obrazek obsa-
huje 81 kusu téchto diod. K uvedeni do
chodu je nutno pfipojit vnéjsi fidici ob-
vod. Muze to byt jednoduchy univerzalni
obvod (stavebnice NE101), nebo slozi-
téjSi fidici programovany obvod s paméti
EPROM (Stavebnice NE206).

Stavebnice NE206 umozfiuje plynu-
lou zménu jasu diod. V kazdém okamziku
odpovida jas diod ,hustoté“ pInéni 16 im-
pulstl, jez jsou ulozeny v paméti EPROM
a jez fidi proud béze vystupnich tranzis-
torll obvodu. Stupen jasu pak odpovida
jednomu ze 16 moznych stupfid, kdy po-
Cet oteviracich impulsu je 0 ze 16, 1 ze

16, 2 ze 16, atd az pro plny jas 16 ze 16.
Tyto stavy se nepravidelné stfidaji podle
konkrétniho obsahu paméti EPROM. Stfi-
dani obstarava 4-bitovy ¢ita¢ US102
(7493), jenz dostava vstupni impulzy
z astabilniho multivibratoru, tvofeného ob-
vodem ¢asovace US101 (555). Kmitocet
je volen tak vysoky, aby lidské oko nevni-
malo dynamiku fizeni jasu. Casovou zmé-
nu prace diod zajistuji 3 ¢itace US104 az
US106 (7493), které spolecné vytvareji
fidici slovo, Siroké 12 bitd. Obvody dosta-
vaji vstupni impulsy z dal$iho astabilniho
multivibratoru US103 (555), jehoz kmito-
Cet I1ze hrubé ménit hodnotou pouzitého
kondensatoru C104, jenz uruje celkovy
rytmus prace obvodu o délce pfiblizné 90
sekund. Deska m(zZe pracovat s nékterou
ze Ctyf paméti s rGzné velkou kapacitou:
8 kB (typy 2764, 27C64), 16 kB (typy

27128, 27C128), 32 kB (typy 272586,
27C256), nebo 64 kB (typy 27512,
27C512).

NE101 je jednoduchy univerzalni fidi-
ci obvod pro efektové desky se svitivymi
diodami. Zakladem obvodu je generator
pseudonahodného prabéhu (znamy téz
jako generator pseudonahodného Sumu).
Diky tomuto generatoru je dosazeno zdan-
livé nahodilého cyklu pfepinani skupin svi-
tivych diod (Kombinace se opakuji po 254
cyklech), pfi¢emz je zachovéna konstruké-
ni jednoduchost provedeni (Obvod obsa-
huje pouhé dva integrované Cislicové
obvody - 7486 a 74164).

Montaz

Montaz je jednoduchad, je nutno pou-
ze dodrzet co nejkratsi dobu letovani krat-
kych vyvodu svitivych diod (max. 0,8 s ),

NS AN N NS
p221  |D225 D229 D269 |D275 L pme >
R N R AT
p222 |D226 0230 lo270 lpz7s ; ——{P207_ >
N ANY ) N3 \Y P206
N N ) \ ; TR
p223 |p227 D231 0271 02\77 Z —E25
Yy Yy Yo s
Dz\iz 02;2 D278 3 Pz o
N LR T T
D233 D273 |D279 i
N NI AN
R205 Ukzoe {ijm R215 Hszs
3 4 8/
Obr. 1 - Schéma zapojeni sviticiho obrazku
10/97 ;4 Radio plus 13




Konstrukce
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Obr. 2 - Rozmisténi rezistord ze strany spoju

aby nedoslo k jejich zni¢eni. Rezistory
jsou letovany se strany spoju a jejich vy-
vody je tfeba mechanicky upravit, aby
lezely tésné nad deskou. Rovnéz
u rezistor( je doporuceno neprekrogit pfi
letovani kazdého bodu 1 sekundu, aby
nedoslo k poSkozeni barevného potisku
na opacné strané desky.

Desku je tfeba propojit s nékterym
z fidicich generatori NE206, nebo
NE101. Propojeni je zprostfedkovano
9-Zilovym vodi¢em, jehoz délka by ne-
meéla prekrocCit 2 m.

Seznam soucastek

usi107 EPROM NE203
LED 3mm ruda 24 Kkust
LED 3mm zelena 23 kusl
LED 3mm Zzluta 34 KkusU
R207, R209, R210, R212, R215, R216,
R218 az R220 1K5
R205, R206, R208, R211, R213, R214,
R217 2K2
R201, R202 2K7
R203, R204 3K9

1x Deska plosnych spojlii NE203

Clanek je recenze stavebnice, kte-
rou si miiZzete objednat v nasi redakci.
Cena je 475 Ké.

14

Obr. 3 - Rozmisténi diod LED: Zluta,, zelena, ruda

et The

Obr. 4 - Detail pdpajeni rezistoru

Obr. 5 - Pohled na sestavenou stavebnici véetné programatoru
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didici obvod s pami ti EPROM
pro desky svi telnych efektu

Tento obvod muze fidit fadu efekto-
vych desek osazenych svitivymi dioda-
mi. Polska firma Nord Elektronik zatim
nabizi ve formé stavebnic tyto desky:

- NE102: Dvé srdce

- NE202: Betlémska hvézda

- NE203: Svitici obrazek (s vano€nim
motivem)

- NE205: Svitici obrazek (s velikonog-
nim motivem).

V cené v8ech uvedenych stavebnic
je obvod EPROM, ktery je uréen k osa-
zeni fidiciho obvodu NE206.

Programové Fizeni fetézu svitivych
diod na jednotlivych deskach umoziuje
vyuzivat rdznych optickych efekt (pro-
meénna doba sviceni, nepravidelny rezim
pfepinani) a relativné dlouhy ¢as opako-
vani ulozené sekvence (pfiblizné 10 az
90 sekund podle pamétového obsahu
EPROM a podle pouzitého taktovaciho
kmito€tu) a umoznuje rovnéz samostat-
nou tvorbu efektovych sekvenci (a viast-
ni naprogramovani obsahu paméti
EPROM). Obvod je pfipraven k pfipojeni
napdjeciho stfidavého napéti ze sitové-
ho transformatoru, jenz neni soucés-

stavebnice e. NE206

ti stavebnice (je vS8ak mozno jej napajet
i stejnosmérnym napétim).

Popis zapojeni

Schéma zapojeni omylem neni ke sta-
vebnici pfilozeno - doslo k zaméné za
schéma NE203. Domnivame se v8ak, ze
mUzZe byt zajimavé a instruktivni nejenom
pro ty, ktefi se rozhodnou tuto stavebnici
postavit, ale i pro ostatni. Nakreslili jsme
jej podle udaja v textu a podle provedeni
plodného spoje sami (obr. 1).

Obvod je ur€en pro fizeni osmi neza-
vislych kanald, t.j. fetézl svitivych diod,
které jsou v kazdém z fetézl na jednotli-
vych efektovych deskach zapojeny v sé-
rii. Retézy jsou spinany jednotlivymi
tranzistory T101 az T108, jez pracuji ve
spihacim rezimu s uzemnénym emitorem.
Baze téchto tranzistor( jsou fizeny pres
rezistory R105 az R112 osmibitovym vy-
stupem paméti EPROM. ProtoZe ukolem
obvodu je Fidit plynule jas svitivych diod,
bylo nutno pouzit impulzni rezim jejich
fizeni, protoze binarni (dvoustavova) lo-
gika jinou moznost nenabizi. Intenzita svi-
ceni (Cili jas) osmi fetézcll diod je proto v
kazdém okamziku fizena 16 slovy, Cte-

nymi z paméti cyklicky dostate¢né vel-
kou rychlosti. Baze jednotlivych tranzis-
torll jsou v tomto reZimu fizeny
proudovymi impulzy s rdznym pomérem
impulzu k mezefe (rdznym cinitelem
plnéni stalého opakovaciho ramce), od
0/16, 1/16, 2/16, ... az k 15/16 a 16/16
a umoznuiji fidit jas diod v 16 stupnich.
Neustélou ,rotaci“ impulznich pribéha
zajistuje 4-bitovy ¢ita¢ US102 (7493),
jenz je fizen impulzy z neustéle béziciho
(astabilniho) multivibratoru US101 (555).
Kmito€et tohoto multivibratoru je volen
dostatec¢né vysoky, aby lidské oko nevni-
malo impulzni pribéh sviceni diod, ny-
brz jen stfedni hodnotu jejich svitu jako
klidné svétlo s rliznou intenzitou (jednou
ze 16 moznych). O ¢asovou zménu svi-
ceni fetézcl (zdanlivy pohyb obrazku,
kmitani obrazc(, otaéeni hvézdy, atd.) se
stara 12-bitovy &ita¢, tvoreny tfemi 4-bi-
tovymi ¢&itaci US104 az US106 (7493).
Tento cCitac je fizen impulsy z astabilniho
multivibratoru US103 (555). Kmitocet to-
hoto multivibratoru (jenz maze byt zmé-
nén volbou hodnoty C104) urcuje
dynamiku prepinani jednotlivych fetéz-
cu diod. Obvod muze byt osazen jednim

us1e7 T191 8

Obr. 1 - Schéma zapojeni fidiciho obvodu
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NE2U2A/7203A

i

(i

NE2Q3S

Obr. 2 - Propojeni fidiciho obvodu
s NE203

ze Ctyf typl paméti EPROM s rdznou
kapacitou: 8 kB (2764, 27C64), 16 kB
(27128, 27C128), 32 kB (27256,
27C256), nebo 64 kB (27512, 27C512).
Podle toho, ktera z téchto paméti je pou-
Zita, je tfeba propojit jednu z propojek J1
az J3 (tab. 3) a tim upravit adresovani

Obr. 5 - Sestaveny fidici obvod

paméti v rozsahu 9, 10, 11, nebo 12 bitl
z 12-bitového &itate US104 - US106. Tab.
1 uvadi pro jednotlivé typy paméti a pro

Z104=4,7Tn F Z104=10nF Ci04=2InF Z104=47Tn F Z104=100nF
ZTCIES P 4,3 @,3 20,5 42,5
ZTcyiza 4,1 2.6 (=3 1,0 85,0
ZT{CIZES a2 7.1 T2 e2.0 iTo.0
ZFCiIs2 15,4 34,2 T4 .4 54,0 3410

Tab. 1 - Eas celého cyklu (v sec.)

cCiog 4,7 nF 1onF 22 nF 47 nF 100 nF
krovaol & o 250 Hz 120 Hz 55 Hz 25 H:z 1ZHz
i) 105 velml rychlé rychle sFednl pomalé velml pomale

Tab. 2 - Hodnoty kondenzatoru C104 a tempo einnosti ddiciho obvodu

2Te4, TR J1A J1E J2A JZEB J3A J3EB
Irize, Tz J1A J1E JZA JZE J3A J3EB
ITI66, 2TC268 Ji1A J1E J2A JZEB J3A J3EB
Irelz, TCeIL Ji1A J1E J2A JZEB J3A J3EB

|:| ... propojeno

|:| ... rozpojeno

Tab. 3 - Konfigurace propojek

5 hodnot kondenzatoru C104 celkovou
dobu pracovniho cyklu obvodu NE206.

Obvod je napajen z vnéjsiho zdroje
stfidavym napétim 12 V. Napéjeci napéti
je usmérnéno dvoucestné diodami D101
az D104 a filtrovano kondenzatorem
C111. Pro napajeni integrovanych obvo-
dd je na desce stabilizator napéti 5 V
(US108), svitivé diody jsou napajeny ne-
stabilizovanym napétim (kolem 15 V) na
vyvodu €.9.

\
s [ e} o [«
o o [ o ] | o ] [ ¢ ] O
[} [~} o [ o] [ ]
[ +] [+ ] [ o | [« ] [ -] ©
[« ] [} o o [}
[ +] = [~} o o o
o ©O o0 O 0o
[ -]
000 oo 00
[+ ]
J2A|:_[:]B° o
- R-R-0-0-F-1:1
s AS[E]e P 00
J3AB -] 00
gpecggogoan o
00
-] o 0 O
° o o
00
nnnnnnnnno
A

Obr. 3 - Propojky pro nastaveni
EPROM
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Konstrukce

Montaz

Montéz zvlddne i méné zkusena oso-
ba. Deska plosnych spoju je jednostran-
n4, takZe je pochopitelné, Ze obsahuje 6
dratovych propojek. Propojky jsou zfe-
telné oznaceny na potisku desky a jsou
provedeny z kousk( pocinovaného dra-
tu (napf. z odstfizenych vyvodl soucas-
tek). Potisk se strany sou¢éstek znacné
usnadriuje osazovani desky. Navic je
nutno propojit vyvody €. 1 a &. 12 obvodu
US102. Tato propojka neni na potisku
znazornéna. Spravnou polohu vyvodl
soucastek je nutno dodrzet u diod, tran-
zistor(, integrovanych obvodu a elektro-
lytickych kondenzator. Hodnotu kon-
denzatoru C104 Ize volit podle tab. 1, pfi-
padné podle tab. 2.

Tento kondenzator je mozno volit
v rozmezi od 4,7 nF do 100 nF. Stavebni-
ce obsahuje kondenzator s hodnotou
10 nF. Stabilizator (US108) je nutno opatfit
chladi¢em z hlinikového plechu o plose
15 az 20 cm? pfi tloustce 2 mm, nebo
ekvivalentnim chladi¢em, dostupnym na
trhu. DuleZitou etapou je konfigurace pro-
pojek J1A az J3B, jez zajistuji spolupra-
ci s danym typem paméti EPROM.
Propojky je nutno proletovat na strané
spoju, na niz neni pfislusny potisk. Proto
je nutno se fidit tab. 3 a obr. 3, ze kterych
je patrné, jaké propojky je tfeba pro kon-
krétni typ paméti propojit. Jak je vidét, pro-
pojek je celkem 6 (J1A az J3B).

Pokud je pouzito paméti vyrobenych
technologii C-MOS (komplementarni
hradla MOS), je nutno s témito soucast-
kami zachézet s pfisluSnou opatrnosti
(nedotykat se vyvodu, obvody skladovat
zasunuté ve vodivém podkladu, atd.). Vy-
stupni vyvody desky je tfeba propojit
s fizenou efektovou svitici deskou pomoci
9-zilového kabelu, jehoZ délka by neméla
pfesahnout 2 m. Pokud je tento obvod
pouzit pro fizeni desky NE203, je mozné

UsTo8 USTo5 03104 UsTo2 UsTo1
1 1 1 1 i ]
c110 & o
- > 3 3 N v ey
5 © & b
“ "‘ €101
3 c108 c107 - c103 C102 —{}—
us108 | 1 1 L us103,
T T T T o o3
C109 2 x ZW w v 2xIW A Q
DIOY.. .. us107 R108 e
..D104 - 5 C104
-R112 ¢105 |-
EPROM NE202/NE203 106 —ii-
* 27(C)128.27(C)512
mo7
T101..108
E 105
R106 ———3—
——— QUTPUT——
9187165143121 NE202A /7 NE203A —

Obr. 4 - Rozmisténi soucastek

pfimé propojeni mezi deskami, nebof
obé jsou navzajem pfizplsobeny také
mechanicky. Pro tento pfipad je propojeni
znazornéno na obr. 2. Vnéjsi napaje€ by
mél poskytovat stfidavé napéti 12 V a
proud 300 mA. Napéjeni stejnosmérnym
napétim je rovnéz mozné; je treba jej pfi-
pojit na tytéz pfivody, jako stfidavé, avSak
potfebna hodnota napéti je v tomto pfipa-
dé vyssi (15— 16V pfi 300 mA).

Seznam soucastek
US101, US103 555 (NE555)

US102, US104 a2z US106 7493

(UCY7493)
Us108 7805
T101 a2 T108 BC337
D101 az D104 1N4001
R101, R103 82 K
R102, R104 560 K

R105 az R112 5K1
C101 2n2 keram.
C102, C105 15 n keram.
C103, C106 az C109 47 n ke-

ram.
C104* 10 n keram.*
C111 470 yF/25V
C112 470 n keram.
C110 100 pF/6,3V
Objimka DIL8 2 kKusy
Objimka DIL14 4 kusy
Objimka DIL28 1 kus

Deska plosnych spoja NE202,
NE203A, nebo NE206 1 kus
Pozn.: rozméry desky plosnych spoju
jsou 165 x 110 mm; * je mozno pouzit
jinou hodnotu (viz text).

Clanek je recenze stavebnice, kte-
rou si miiZete objednat v nasi redakci.
Jeji cena je 222 K¢.

Reklamni plocha

10/97
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Konstrukce

Univerzalni gdici obvod
pro desky se svitivymi diodami

Tento fidici obvod je ur€en pro fizeni
chodu rdznych efektovych, ¢i ozdobnych
desek, osazenych vétsim poctem sviti-
vych diod (LED). Je alternativnim reSe-
nim k programovanému fidicimu obvodu
NE206. K vyhodam NE101 patfi jedno-
ducha konstrukce, snadna montaz a ne-
velké rozméry. Zakladem obvodu je
generator pseudondhodného prabéhu
(znamy téz jako generator pseudonéhod-
ného Sumu). Diky tomuto generatoru je
dosazeno zdanlivé nahodilého cyklu pre-
pinani skupin svitivych diod (kombinace
se opakuje po 254 cyklech), pficemz je
zachovana konstrukéni jednoduchost
provedeni (obvod obsahuje pouhé dva
integrované c¢islicové obvody - 7486
a 74164).

Cely obvod je ulozen v malé krabi¢ce
(KM35BN), ktera je soucasti stavebnice.
K napajeni obvodu (15 V, 300 mA) je nej-
Iépe pouzit nestabilizovany napaje€ s in-
tegrovanou sitovou zéasuvkou.

Popis funkce

Zakladem obvodu je generator pseu-
donahodné posloupnosti impulz(, coz je
pomérné jednoduchy ¢Eislicovy obvod,
vytvarejici ¢asovy sled ,nul” a ,jedniCek”
(urovni L a H). Tento obvod je tvofen po-
suvnym registrem s urcitym (libovolnym,

stavebnice e. NE101

teoreticky neomezenym) pocétem stupnd,
ktery v rytmu pfivddéného hodinového
kmitoctu ,posouva“ stav na vstupu jed-
notlivych stupnl vzdy jednim smérem,
o jeden stupen dale. Soucasti obvodu je
linearni zpétna vazba, tvofena hradlem
EX-OR*, které méni vstupni stav registru
v zavislosti na stavu nékterych vystupl
(odbocek) registru. Volbou vhodnych od-
bocek pro tuto zpétnou vazbu Ize doséh-
nout stavu, kdy kombinace jednotlivych
stav(l stupnt registru dosahne své maxi-
malni délky, po niz se teprve opakuje.
Volba vhodnych odbocek je klicovym
problémem pfi konstrukci takovéhoto ge-
neratoru se sekvenci o maximaini délce.
Pocet stavil v sekvenci maximalni délky
je déan dvojkou, umocnénou poétem stup-
nd registru, minus jedna. Jedinou kom-
binaci, kterd se nesmi vyskytnout, je sled
nul (vdechny urovné ,L“). Jakmile by se
takovato kombinace objevila, prace re-
gistru skonci. Proto kazdé konstrukce re-
gistru s maximalni délkou posloupnosti
musi vyloucit tuto moznost, k niz mize
napfiklad dojit pfi zapnuti (startu) obvo-
du. Tyto zajimavé obvody se pouzivaji
napfiklad jako pfesny zdroj Sumu pro
meéreni v akustice a nf technice, ale i v
obvodech, pouzivajicich kédovani, ze-
jména pro tzv. samoopravné kody pfi pre-
nosu dat rudivym prostfedim, v technice

pfenosu signalll pomoci rozprostfeného
spektra, v Sifrové technice a vSude tam,
kde Ize uplatnit signal, jenz je blizky sig-
nalu nahodilému.

Generator v obvodu NE101 pouziva
posuvny registr s 8 stupni 74164 (US3)
se zpétnou vazbou, vytvarenou ekviva-
lenci (funkci EX-OR) nejvysSich tfi stup-
na (Q5, Q6, Q7), kterou zajistuji dvé
hradla obvodu US2 (7486, jak ukazuje
obr. 2). K nezbytné inverzi signalu do vstu-
pU posuvného registru je pouzit tranzis-
torovy invertor T1. Je zajimavé, ze toto
zapojeni nevytvafi sekvenci maximalni
délky (256 stavl), nybrz sekvenci, zkra-
cenou o dva stavy, které se za normalni-
ho chodu nikdy nevyskytnou (stfidavé
kombinace stavl L a H). Pokud by se je-
den z téchto stavu (pfi zapnuti) vyskytl,
budou se jiz stfidat pouze tyto dva stavy.
Zdroj hodinového ,posuvného” signalu
je sestaven ze zbylych hradel EX-OR, za-
pojenych jako invertory. Kmitocet posu-
vu lze ménit volbou hodnoty kon-
denzator(l C3 a C4. V8ech osm vystupl
registru je pfivedeno pfes rezistory na
baze osmi spinacich tranzistorad T2 az T9,
jejichz kolektory jsou vystupem staveb-
nice a jsou uréeny ke spinani fetézcu svi-
tivych diod v rdznych navazujicich
stavebnicich.

0C 15¥ ust
Nl ags FoUT us3 .
74164
T 14
o coM > - g
— i c2 Ry [ |R2 cc 7P .
12;; IGO\S)I Tk 1k ashi2 ,45
- a5l A
4
Q49 s
. l S\eth a3pg—
2/4 US2 . 8ok 0243/ 2
7486 1
. J.—Z IN2 a1 ’4—/0
+ T v} R I bl
c3 R3 S Re 2
: 220 %5
220u | [1k5 6V - T il 7
&v gc23a RS
k3 A_G I3
5

RE

274 US2
7486

Obr. 1 - Schéma zapojeni fidiciho obvodu
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POSUVNY REGISTR sl

QO|Q1[Q2|Q31Q4105]Q6]Q7

-

Obr. 2 - Posuvny registr se zpétnou
vazbou EX-OR

K napéjeni obvod(l TTL je pouzit sta-
bilizator US1 (7805).

Montaz

Montaz je nenaro¢né a zvladne ji
kazdy, dodrzi-li nékolik zasad:

- dodrzeni polarity elektrolytd,
a spravné orientace vyvodu integrova-
nych obvodd a tranzistorl. Stabiliza-
tor US1 je tfeba opatfit chladi¢em z
hlinikového plechu o tloustce 1,5 az 2
mm s plochou nékolika cm2. Propojeni
s fizenou deskou se svitivymi diodami
je provedeno 9-Zilovym kabelem (max.
délky 2 m), pficemz bod P209 desky
je nutno propojit s bodem'Y fidiciho ob-
vodu a body P201 az P208 s body X
fidiciho obvodu. Body X jsou rovno-
cenné a nezalezi na jejich uréitém po-
fadi zapojeni.

Napajeni obvodu je nutno zajistit
vnéjSim nestabilizovanym 15 V zdro-
jem, schopnym dodat proud 300 mA.
Pfed jeho pfipojenim je nutno ovéfit
spravnou polaritu vystupniho konek-
toru (konektor na desce ma - pdl na
vnéjsim krouzku). V nutném pfipadé je
tfeba pfehodit polaritu (pfepajet) vy-
stupu kabliku z napdjeCe. Pfi zméné

C4 us2

OOOOOO

tovaciho kmito¢tu pouzitim jinych
ldhdenzatoril C3, C4 je tieba dodrzet
jejich stejnou hodnotu (C3 = C4).

Seznam soucastek

R1, R2 1K
R3, R4 1K5
R5 az R22 3K3
C1 100 pF/25V
c2 100 pF/6V
C3, C4 220 pF/6V
T BC238
T2azT9 BC337
ust 7805
us2 7486 (UCY7486)

us3 74164 (UCY74164)
2x objimka IO DIL 14

1x konektor napajeni do plosného spo-
je 1x krabicka KM35BN

1x deska plosnych spoji NE101

Poznamka: * Hradlo EX-OR (,Exclusive-
OR*) se nékdy nazyva téz ,ekvivalen-
ce”. Jeho logicka funkce je jednoducha:
jsou-li na vSech jeho vstupech stejné
urovné, je na vystupu ,L". Jsou-li urovné
odlisné, je na vystupu ,H". U hradla se
dvéma vstupy je na vystupu ,L” tehdy,
jsou-li oba vstupy H (HH), nebo oba vstu-
py L (LL). Jsou-li vstupy rizné (HL, LH),
je na vystupu hradla ,H".

R34

o

@

7486

T

B
g

15V

0

+1°°OOOO

OOOOOO

lﬂ"

s
e
l[ﬂ
000000

Q@

US1 €271

5' 74164

1}1""!3@2

O]

@n

1000000

[R21
NE101

(]

R

L8]

Obr. 3 - Rozmisténi soucéastek

Elanek je recenze
stavebnice, kterou si muzete
objednat v naSi redakci.
Jeji cena je rovnych 200 Keé.

Obr. 5 - Krabicka, ktera je soucasti
predstavované stavebnice
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Zajimava zapojeni

Zapinani avypinani kapacitnim senzorem

V zafizeni, které je schopné zapinat a
vypinat zatéz v obvodu stejnosmérného
proudu pouhym dotekem izolovaného
senzoru, jsou pouzity 4 klopné obvody
typu D a jeden spinaci tranzistor.

Prvni klopny obvod je zapojen jako
astabilni multivibrator. Signal pravouh-
lého prubéhu, ktery vygeneruje, je
pfes potenciometr P1 pfiveden na dru-
hy klopny obvod. Vlivem zvétSeni kapa-

Zdeni k Picha

city senzoru se signal na vyvodu 10 zpo-
zdi oproti signalu na vyvodu 8. Tato zmé-
na je vyhodnocena tfetim klopnym
obvodem, jehoZ vystupni urovef pak
ovlada ¢tvrty obvod, zapojeny jako bis-
tabilni pfepinag. Zatéz je pfipojovana a
odpojovana spinacim tranzistorem T1.
LED 1 pomaha k nastaveni spravné

citlivosti celého zafizeni potenciometrem
P1, pfipadné téz k jeho identifikaci ve tmé.

Obvod C5, D3, R4 zajistuje vypnuty
stav po pfipojeni napajeciho napéti.
VSechny soucéastky jsou umistény na
zékladni desti¢ce ploSnych spojd, k niz
je zespoda v nejbliz§i mozné vzdalenosti
pfiSroubovana destiCka senzoru.

Pfi nastaveni na nejvy$8i citlivost sen-
zor reaguje jak na pfiblizeni kovovych
pfedmétd, ruky ap., ale i na pfiblizeni nevo-
divych pfedmétd, napt. sklenénych lahvi.

° © T ° °
3 §&
R1 Ow=0 4 0
a | Om———O O [« o] [ |l a
o) o © o o] o g_‘? 2
5 o o oloo o
> + ] [+ P (] (] >
FELS 8loobs® S lsl”
S o o oo o3| ]«
+
oo @ +C2 Qo (. (.
Obr. 2 - Rozmisténi soucastek Obr. 4 - Desticka senzoru
o— @ O 4
= o o\ /o
i.o i lieZ g 4 )
Obr. 3 - Obrazec plo$nych spojti
T
+6V 16V
A\ - - TN o
T I
IB@nI@n BC636
» * RS
R1 +l1C! 476R
10A |, ot [, 101B |g
R I“@ > s
5ly alt—d Q
4013
abg R4
160k
il
v 1N4148 v
01 Senzor
Obr. 1 - Schéma zapojeni
20 ;3 Radio plus 10/97




Vybrali jsme pro Vas

Novinky od

ST it

MC34063A - prakticky integrovany obvod
pro malé spinané napajeci zdroje

Drive =5
Collector L8] Switch

¢ Collector

Switch
Emitter

Timing
Capacitor

Reference
Regulator

Comparator
Inverting [5]
Input

Blokové schéma MC34063A

Tento monoliticky 10 obsahuje hlavni
funkéni obvody pro konverzi stejnosmér-
né hladiny napajeciho napéti. Obvod vy-
zaduje jen minimalni pocet vnéjSich
soucastek a je schopen vytvaret snize-
né, zvy$ené, nebo invertované napajeci
napeéti.

MC34063A je jednim z nejpopular-

Obvod se dodava v pouzdrech DIP-
8, SO-8, nebo v pasovém baleni pro au-
tomatické podavace.

Hlavni parametry obvodu:
- vystupni spinany proud pfes 1,5 A
- nastavitelné vystupni napéti
- tolerance vnitfniho referencniho napéti
je pod 2%
- vstupni napéjeci napéti od 3 do 40 V
- nizky klidovy odebirany proud (typicky
2,5 mA)
- pracovni kmito¢et do 100 kHz
- aktivni omezeni proudu
Sériova vyroba byla zahajena ve 3. Ctvrt-
leti letoSniho roku. Provozni parametry
jsou dosud predbézné.

néjSich stejnosmérnych konvertord, je- '—m
hoz vyhody oproti jeho linearnim 1 8 4510607 =
soupefim jsou dobfe znamé: well [ ore
- vytvéfi stabilizované nastavitelné S Ci = »
vystupni napéti z mnohem vys$iho vstup-  SWE[] ] 1PK toouF | A
ni napéti, pficemz jeho vlastni vykonova B 7 -
ztrata je velmi malg; TC Vee MC34063A
- dokaze preménit kladné vstupni na-  gnp [ ] cl il —— “12viiooma
-~ e " . . . I
péti na vyssi stabilizované nastavitelné - a2k 553 LS co
vystupni napéti, nebo i na nastavitelné = i 1000uF
stabilizované zaporné napéti; zavisi to na Zapojeni vyvodui Zdroj zaporného napéti
riizném zapojeni vnéjsich soucastek.
L
YL
170pH
L
lr ) ! 1.5nF
Ct
% L v 2BVHT5mA
220pH > o I . I
| =
1000F L MC34063A ==
R1 R2
5.0V/0.5A |—|I
== C
+f o | 2.2K 47K +I 3;0uF
= 470uF =

Méni€ s vystupnim napétim niz§im nez vstupnim

Ménic¢ s vystupnim napétim vy$Sim nez vstupnim
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Vybrali jsme pro Vas

STB5600

- koncovy integrovany obvod pro

radiové systémy globalni navigace (GPS) -

Zda se vam, ze jste se ztratili? Diky globalnimu systému pro zjiStovani polohy
(GPS) mlzete zjistit pfesné svou polohu na zemékouli pouhym stisknutim tlaéit-
ka - a na digitalnim displeji se vam objevi v§echny tfi soufadnice vasi polohy -
zemépisna Sirka, zemépisna délka a nadmorska vyska.

Systém GPS byl pivodné vyvinut Mi-
nisterstvem obrany USA (U.S. Depart-
ment of Defense) jako satelitni systém
radiové navigace pro letadla, lodi a vozi-
dla. V dnesni dobé se vSak systém GPS
roz8&ifil i mimo vojenskou sféru a pocet
jeho civilnich aplikaci neustale vzrista.
Na trhu se objevily pfenosné pfijimace
GPS (dnes jiz prakticky v kapesnim pro-

Aby vySli vstfic neustéle rostoucim
pozadavkim trhu, pozaduji vyrobci sys-
tém{ levné elektronické soucastky s vy-
sokym stupném integrace pro tyto
systémy. Zkusenosti firmy SGS Thomson
v navrhovani systémovych ¢ipl spolu se
zkuSenostmi s vyvojem a aplikacemi sys-
tém0 GPS vedly k vyvoji levnych pfijima-
¢u signalll GPS.

L1 @ 1575 MHz
! T - \
1 ]
, ! &
I 1 | &%
X L filter M 1
I 1
1 ACTIVE [
t ANTENNA

1555 MHz
Local
Oscillator 80 MHz

F 20 MHz
’—’ filter

STB5600 A

- GPSIF

16 MHz 33
Dol o
A

Aplikacni schéma obvodu STB5600

vedeni), navigaéni systémy pro vozidla
a systémy pro identifikaci jejich polohy,
systémy pro fizeni flotil i jednotlivych lodi.
Je dulezité si uvédomit, ze systém
GPS pracuje na zakladé pfijmu signalli
nékolika satelitd, t.j. pasivné. Proto miize
soucasné existovat (i pracovat) neome-
zeny pocet uzivatell tohoto systému.

Skupina &ipl se sklada z vysokofrek-
vencniho koncového integrovaného ob-
vodu (STB5600) a z mikrofadice,
uréeného specialné pro GPS (ST20GP1).
Tato dvojice byla vyvinuta s cilem mini-
malizovat cenu systému a zmenS§it jeho
slozZitost, coz nasledné zvysi jeho spo-
lehlivost.

UZIVATELE NAVIGACNIHO SYSTEMU
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V tomto feSeni obsahuje vstupni VF
obvod STB5600 celou analogovou
¢ast, vysokofrekvenéni ¢ast a genera-
tor hodinového kmitoc¢tu, zatimco ves-
keré obvody, jez provadéji digitalni
zpracovani signalu a fidici mikropro-
cesorové funkce jsou sdruzeny v ob-
vodu ST20GP1. Spolu s nezbytnymi
pamétovymi ¢ipy ROM a RAM Ize sesta-
vit cely systém GPS z pouhych ¢&tyf inte-
grovanych obvod(.

STB5600 pouziva technologii HSB2.
Tento obvod, ur€eny jako vstupni ¢ast pfi-
jimace GPS, vyuziva mimoradné Uspés-
né technologie firmy ST - HSB2, coz je
velmi rychl& bipolarni technologie. Cip
obsahuje dvoji sméSovani, jez pfevadi
signal GPS z 1575 MHz nejprve na 1.
mezifrekvenéni kmito¢et 20 MHz a pak
na 2. MF kmitoCet 4 MHz, jenz je jiZ pfija-
telny pro GPS procesor ST20GP1. Ob-
vod vyuziva vnéjsi oscilator s jedinym
tranzistorem, jenz generuje jak oba kmi-
toCty pro smésovace signalu, tak hodi-
novy kmito€et pro procesor.

Jednocipova struktura STB5600 spo-
lu s procesorem ST20GP1 zvladnou
i zna¢né odchylky kmito¢tu, coz umoz-
nuje pouzit velmi levny oscilator a usetfit
tak zna¢né néklady za jinak nezbytny
teplotné stabilizovany krystalovy oscila-
tor (TCXO).
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Vybrali jsme pro Vas

Obvod STB5600 vyzaduje jen néko-
lik vnéjich soucastek a jeho vnitini bu-
dici stupné poskytuji vystupni signal s
urovnémi CMOS, vhodny pfimo pro mik-
roprocesor.

Vlastnosti

- Jednocipovy systém, jenZ pfevadi sig-
nél z aktivni antény pfimo do mikrofadi-
&e ST20GP1

- Kompletni pfijimac s dvojim smésova-
nim a jedinym (vné&j8§im) mezifrekvenc-
nim filtrem

- Minimalni po&et vnéjSich soucastek

- Slucitelnost s SPS signalem GPS L1

- Vnitfni stabilizace napéjeni

- Vystupni durovné CMOS

- Napéjeci napéti v rozsahu od 3,3 V do
59V

- Pouzdro TQEP32

Vyhody

- Nizké cena

- Vnitfni budi¢e zarucuji vystupni urovné
CMOS

- Levny krystalovy oscilator (Neni nutny
TCXO)

Pouziti
- Prijimace GPS
- Navigaéni systémy pro vozidla
- Systémy zjistovani polohy vozidel
- Systémy GPS a mobilni komunikace pro
interaktivni uréovani polohy
- Systémy pro Fizeni flotil
- Casova reference pro telekomunikaéni
systémy

Soucasny stav

- Jsou k dispozici katalogove listy
- Jsou k dispozici ovéfovaci vzorky

Kremikove prvky primarni ochrany pred prepetim

V minulém éisle Expresnich informaci (54) bylo zdiiraznéno, Ze veskeré obvody telefonnich zafizeni pfipojené k telefon-
nim linkam jsou vystaveny plsobeni prepétovych pfechodovych jevl, pisobenych zejména bleskovymi vyboji, jez jsou
schopny poskodit, nebo i zniéit pouzité integrované obvody. V diisledku toho je pouzivani souéastek, potlacujicich tyto
prfechodové jevy, nezbytné a mliZze vyznamné zlepsit spolehlivost a odolnost zafizeni.

Obvykle je pro ochranu kifemikovych
soucastek pozadovana sekundarni uro-
ven ochrany. Pfesto je ¢asto doporuco-
vana primarni uroven ochrany, i kdyz
vyrobci pfili§ nedvéruji primarni ochra-
né, zajistované vybojkami, plnénymi ply-
nem. V nasledujici tabulce je uvedeno
nékolik hlavnich parametri kiemikové
sprimarni“ ochrany a jeji hlavni vyhody
ve srovnani s plynovymi vybojkami (srov-
navaci studie je k dispozici na vyzada-
ni).

BELLCORE TR-NWT-000974
10/1000 ps 1 kV
10/1000 ps 100 A

CCITT K20 10/700 ps 4 kV
5/310 ys 100 A
VDE 043 10/700 ps 4 kV

5/310 ys 100 A

K hlavnim vyhodam polovodi¢ovych
ochrannych prvkd chranicich pred pre-
pétovymi SpiCkami, na rozdil od plynem
plnénych vybojek patfi:

TLPxxM or 3x SMP100

- uzsi tolerance prlirazného napéti

- prarazné napéti je méné zavislé na
rychlosti jeho nardstu (dv/dt)

- neprojevuje se starnuti, ani vlastni
Sum

- pfi zkratu nedochazi k destrukci

Rada SMP100
Obvody této fady jsou ulozeny v pouz-
dru SMB a snaSeji svodovy proud az 100
A (10/1000 us). Jsou proto idealnimi prv-
ky pro veskeré elektronické aplikace, kde
se pozaduje vysoka uroveri ochrany pfed
prepétimi, pochazejicimi od blesku a pred

dal§imi pfechodovymi jevy.

Rada TLPxxM

Rada ochrannych prvkd TLPxxM je
tvofena aplika¢né zamérenymi diskrét-
nimi obvody, v nichZ jsou slouceny ffi
ochranné funkce do tfipolového zapoje-
ni uvnitf jediného Cipu. Zmensi se tak
zabrany prostor na desce ploSného spo-
je, i cena ve srovnani s diskrétni konfigu-
raci. Tyto prvky jsou doporuéeny pouzivat
vSude tam, kde je dostupné uzemnéni.

SMP100
Line A e Ling A »
Analog NN _: Terminal
Line . AR -”-
Card |' ! o
I_ - e - - -
Line B LineB »
Hlavni rozvodny ram Terminaly (telefon, fax, modem)
10/97 ;3] Radio plus

Ochranné prvky fady SMP100
a TLPxxM jsou ur€eny pro pouziti v tele-
fonnich zafizenich, jako jsou:
- koncové pfistroje, t.j. telefonni aparaty,
faxy, modemy (Pro néz je pfi prodeji
v USA parametr 100 A (10/1000 ps) po-
vinny)
- desky s analogovymi linkovymi obvody
- desky s digitalnimi linkovymi obvody,
jako jsou ISDN, ADSL, atd.
- systémy vefejnych telefonnich Ustfeden
(PABX)
- pfipojné krabice rozvodu
- stojany hlavnich rozvodu

CLP200M

Novy pfistup k ochrané linkovych de-
sek predstavuje obvod CLP200M. Je ur-
¢en specialné pro pouziti na deskach
analogovych i digitalnich linek, ustfedno-
vych systém( a ve stojanech hlavnich roz-
vodl, v modulech primarni ochrany a v
ostatnich telekomunikacnich zafizenich,
kterd mohou byt vystavena U¢inkim pre-
péti, vzniklych v dlsledku blesku, jakoz i
jinym nebezpeénym prepétim. Obvod
CLP200M je ulozen v pouzdfe pro povr-
chovou montaz Power SO-10 a poskytuje
jak primarni, tak sekundarni ochranu pro-
ti prepéti. Obvod je dvojity, poskytuje obou-
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Vybrali jsme pro Vas

smérnou ochranu a snasi znacné velké
proudy, takze vyhovuje v§em normam a
smérnicim pro tuto objast. Vysoka ab-

sorpéni U¢innost CLP200M vede ke znac-
nému snizeni nakladd na systém ve
srovnani s dosavadnimi feSenimi.

V typické aplikaci na desce linkové
pfipojky je CLP200M pfipojen k vyzva-
nécimu relé pfes dva symetrizacni rezis-
tory na jedné strané a k u€astnickému
obvodu (SLIC) na druhé strané, zatimco
druhy obvod, umistény bezprostfedné
u SLIC, zpracovava zbytkové prepéti a
programuje CLP200M na poZadovanou
uroven napéti. ProtoZze energie zbytko-
vého néboje je relativné mala, je mozno
zna¢né zmenasit rozméry i vykonovou za-
tizitelnost téchto soucastek.

Vyhody CLP200M
- jedna vykonova soucastka misto dvou
(pfed vyzvanécim relé a pfed SLIC)
- pfepétova i nadproudova ochrana

- samocinna adaptace na provozni napéti

systému diky moznosti programovani
- zmen$eni rozmérl vSech vnéjsich sou-

Castek (symetrizaéni rezistory, snimaci

rezistory, atd.) vede k dalS§im usporam ’ : .
nakladd. --vé,ﬁr ol
Poznamka: Soucdstka v pouzdru v
PowerSO-10 je dodavdna bud’v trubicich SMB PowerSO-10
po 50 kusech, nebo paskovana v rolich po
600 kusech. Vear O =
TLPxxM or 3x SMP100 LCP1511D
LineA e—  }—¢ ‘r--!._T—[:___‘ € <]~
I
1
1
Ring 1 Integrated
L A¥ | Relay 5 1 SLIC
! 220
: l nF
LneB e— | — - o3+ === -
1 I

Viybréano z katalogu EXpI’ €ess

1872

SGS-THOMSON
MICROELECTIRONICS

eerven 1997

Rsense

TLPxxM or 3x SMP100 1/2 DA108S1
Line A * *
R3
il AY @ Internal
@ Circuitry
Line B 3
Deska digitalni linky (ISDN) E
FUSE :
TIP :

Qvercurrent
detector

i Overvoltage
i reference
b (+/- 215 V)

Overvoltage
detector

External
voltage
reference
oo |

FS C

)
A

Overvoltage
i detector

i Overvoltage
i reference
b (+/- 215 V)

Overcurrent
detector

RING
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Typické pouziti obvodu

External
voltage
reference
e,
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Teorie

Ing. Jan Humlhans

east Sesta, zavi reéna

Filtrace a aktivai filtry

Filtry se spinanymi kondenzatory

1.0 Uvod

V predchozich pokraovanich jsme
poznali jak Ize vytvofit aktivni filtry z dis-
krétnich pasivnich a aktivnich prvka, pfi-
padné takové, kde jsou tyto soucastky jiz
z velké ¢asti obsazeny na Cipu integro-
vaného univerzalniho filtru. To sice od-
strafiuje nékteré problémy, pfesto vSak
spoleénou vlastnosti zlistala slozita zmé-
na jejich parametr(l, pfedevsim preladé-
ni jejich kmitoctovych vlastnosti. Presto
vSak existuji a od 80. let se uzivaji filtry,
kde se tato zména provadi velmi elegant-
né. Rezistory jsou v nich nahrazeny peri-
odicky pfepinanymi kondenzatory, coz
dovoluje zménu jejich ekvivalentnich od-
por a nasledné i preladéni filtru Gpra-
vou prepinaciho kmito¢tu. Proto jsou
v literatufe oznacovany jako SC (swit-
ching capacitors) filtry.

2.0 Princip nahrady
rezistoru kondenzatorem

Na obr. 1 je kondenzator C, pfepina-
éem S periodicky pfepinan mezi svorka-
mi 1 a 2 s periodou T = 1/f_ . Je-li
kondenzator pfipojen k 1, ziska naboj,
jehoz velikost je Q, = C,.U,. Po pfepnuti
spinace do polohy 2 se naboj zméni na
Q, =C,.U,. Bude-li vstupni napéti po dobu
periody stalé, tak stfedni hodnota prou-
du I, zména néboje za jednotku €asu,
bude tim vétsi, ¢im rychleji budou nabo-
je na svorku 2 pfenaseny. Plati tedy

I'=(Q, - Q)T =CyU, - U)/IT =
Cqfo-(U, - U,) =C (U, - U )T

Vidime tedy, Ze obvod na obr. 1 ma
(pfi dostatecné rychlém piepinani) cha-
rakter odporu. Pomér rozdilu napéti mezi

S

S1

svorkami 1, 2 a proudu, tedy ekvivalent-
ni odpor je
R, =, -U)I=T/C,=1/C_f

S CLK

a lze jej, coz je dllezité, ménit velikosti
hodinového (taktovaciho) kmitoctu f .

Jak se dospéje k vytvoreni prepinace
skuteéného SC filtru, ukazuje obr. 2. Funk-
ci dvojice analogovych MOS spinacu Fidi
dvoufazovy hodinovy signal. Pro pred-
stavu lze dodat, Zze kondenzéator
s kapacitou 1 pF se pfi f,, = 100 kHz
chova jako rezistor 10 MW, pficemz na
Cipu vyrobeném technologii CMOS za-
bira plochu, s normalnim rezistorem ne-
srovnatelnych, asi 0,01 mm2. Na obr. 3 je
znazornéna jednoducha dolni propust -
RC ¢&lanek v klasické a spinané podobé.
Mezni kmitoCet prvého je f, = 1/2pR,C,,
druhého fiditelIného pomoci f,  pak plati
f, = f,.C,/2pC,. Na téchto jednoduchych
vztazich lze dokumentovat dvé z pred-
nosti SCfiltrd: jiz zminénou preladitelnost
zmeénou prepinaciho kmitoctu, pficemz
se neméni tvar charakteristiky filtru, a dale
dualezity fakt, Ze mezni kmitocet je dan
pomérem kapacit, coz je pfiznivé z hle-
diska vlivu teploty na parametry filtru.

<—> frlK Rekv
—0
S
Ut Uz = U1 Ua
Cs
OLO o——0

Obr. 1 - Princip néhrady rezistoru peri-
odicky peepinanym kondenzatorem

1o—> L_oe 1
S
Cs _

o, T O

3.0 Vlastnosti SC filtru:
3.1 Vyhody

Mezni nebo stfedni kmitoCet je dan kmi-
toctem hodinovym. Jsou vhodné pro mezni
a stfedni kmito¢ty od 0,1 Hz do 100 kHz,
nékdy i vyssi. PoZadovany mezni kmitocCet je
bézné docilen s chybou +0,2 %.

Pokud jsou obzvlasté velké pozadav-
ky na stabilitu a pfesnost, Ize pouzit osci-
lator fizeny krystalem. Filtry Ize snadno
ladit, programovat a rozmitat v rozmezi
10 000:1 pfipadné SirSim.

Mohou mit potfebné pribéhy kmito-
Gtovych charakteristik z hlediska frek-
venéniho chovani (DP, HP, PP, PZ) i apro-
ximace idedlniho prabéhu charakteristi-
ky (Butterworthova, Besselova, Cebyse-
vova, elipticka).

| ti, ktefi o filtrech mnoho nevédi, je
mohou Uspésné pouzivat ve svych apli-
kacich, pro univerzalni filtry jsou od vy-
robcl k dispozici navrhové programy.

VétSinou, mimo univerzalnich prove-
deni, kde se vystaéi s nékolika malo ex-
ternimi rezistory, nejsou jiz potfebné
zadné externi soucasti (mimo blokova-
cich kondenzatord napajeni). Zabiraji tedy
na desce ploSného spoje jen velmi maly
prostor.

Filtry vy$Sich fadu Ize ziskat kaskad-
nim fazenim.V soucasné dobé jsou vSak
bézné filtry az 8. fadu v jediném 10.

A konecné je to jejich mala citlivost
ke zménam teploty.

3.2 Nevyhody
Vétsi Sum a pronikani hodinového
kmito¢tu na vystup filtru (fadové
10 mVS&S). Ten se vSak, vzhledem k vy-

E ul

Obr. 2 - Praktické provedeni obvodu SC a zpusob buzeni spinaeu
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razné vy88i hodnoté kmitoctu nez obsa-
huje spektrum uziteného signalu, da
snadno odfiltrovat i jednoduchym RC &lan-
kem. Pomér f_ /f,, byva 100 nebo 50.
Dale pomérné velky ofset od nékoli-
ka mV do zhruba 100 mV. Pokud se ofset
nekoriguje vnéjsim obvodem, nejsou

Mo— 1+

U1

felk

o—{}—+9¢——o

o——————0 o o

Obr. 3 - RC elanek mohou tvogdt dva
kondenzatory

u1 o—o\'\__/
SEHJ_

Jak zjednodu8ené vypada vnitini
struktura univerzélniho spinaciho filtru
LTC1164 od Linear Technology, tvofené-
ho ¢tyfmi sekcemi 2. fadu, vidime na na
kterém vidime silnou podobnost s aktiv-
nim univerzalnim spojitym filtrem z mi-
nulého dilu. Sekce tohoto SC filtru je 2.

L

S2B

L

Obr. 4 - Invertujici integrétor (a), jeho spinané provedeni (b) a spinany neinvertujici integrator

vhodné pro obvody se stejnosmérnym
signalem, kde je dllezita pfesnost.

Protoze v téchto filtrech dochazi ke
vzorkovani signalu, jsou nachylné k tzv.
kmito¢tovému zrcadleni (angl. aliasing)
pokud je na jejich vstupu signal s kmi-
to¢tem vySSim nez polovina hodinové-
ho kmito¢tu. Pak totiz vzhledem
k nedostate¢nému poctu odebranych
vzorkd takového signalu jakoby tyto
vzorky pochazely ze slozky signalu s
nizkym kmito¢tem, kterou plvodni sig-
nal viibec nemusel obsahovat. Vzhle-
dem k vySe uvedené hodnoté poméru
f../fy, mbze k tomuto jevu dojit pfi 25-
resp. 50nasobku mezniho kmitoCtu f,,
kde uz tento faleSny signal bude mit
pravdépodobné zanedbatelnou veli-
kost, takze obava je spiSe teoreticka.
Navic u DP a PP budou takto vzniklé
kmitocty spadat do zadrzovaného pas-
ma.

4.0 Realizace SC filtru

SC filtry vychazeji v podstaté z funk-
ce spojitych univerzalnich filtrG, o kte-
rych jsme hovofili v minulém dilu a podle
vy$e uvedeného schématu jsou v nich
simulovany rezistory, které definuji vlast-

NPANA(T} BPA(I0} LPAS)

0w
v A
.
acnoier [y O soronn
saw
e~ o e Qe
v [H ) 0w
sus
HeCNCoY wcon ooy
wvern [TH .
SCi20
M wous 1poae
v o [H

Obr. 5 - Blokové zapojeni etyenasob-
ného univerzalniho SC filtru s dvi -
ma integratory v sekci (LT1164)

nosti filtru. Jesté v nedavné dobé, ktera
je nastésti za nami, se u nas tyto filtry
vytvarely z jednotlivych souéasti, coz
bylo velmi naroné z hlediska rusivych
signald, nyni v8ak jsou k dispozici mo-
nolitické filtry od fady svétovych vyrob-
cl. Podivejme se nejprve kratce na
vnitfni strukturu téchto integrovanych ob-
vodU. Zakladnim dilem SC filtru je inte-
grator.V analogové podobé je naznacen
spolu s odezvou na pfivedené kladné
konstantni napéti na obr. 4a . Casova
konstanta integratoru z obr. 4at = RC je
zavisla na dvou soucastkach rdzného
druhu. Spinany invertujici integrator na
obr. 4b je ziskan nahradou rezistoru R
spinanym kondenzatorem C,, ktera byla
popsana vyse. Jeho ¢asova konstanta t
= C,/(C,.f,,) je tentokrat zavisla na po-
méru kapacit kondenzatord, vyrobenych
stejnym zpUlsobem a lze snadno zajistit
jeji stabilitu. V SC filtrech se na rozdil od
spojitych univerzalnich filtrd pouziva
vétsinou integratord neinvertujicich, kte-
ré diky vhodnému zapojeni spinacu
podle obr. 4c pfipojuji kondenzator C,
na invertujici vstup zesilovace s opac-
nou polaritou.

BANDPASS DUTPUT
Hoe

LOWPASS OUTPUT

fadu a sestava ze dvou integratord, in-
vertujiciho a souctového zesilovace. Na
obr. 6 jsou znazornény nékteré charak-
teristické veli¢iny filtru 2. fadu, které se
objevi v dale feSeném pfrikladu.

5.0 Pirehled SC filtru

V tab. 1 jsou uvedeny nékteré typy SC
filtrd od zndmych vyrobc téchto obvod
a jejich zakladni funkce. Vysvétlivky k ta-
bulce:

DP/PP ... dolni/pasmova propust

Apx. ... typ pfenosové funkce: Bu - Butter-
worthova, Be - Besselova, Ce - Cebyse-
vova, El - elipticka

N ... pocet filtr(i v pouzdre 10

Pozn.: pgm - programovatelny

6.0 Priklad navrhu
univerzalniho SC filtru
pomoci FilterCAD

FilterCAD je program pro navrh SC
filtrd s monolitickymi obvody firmy Linear
Technology. Je k dispozici na CD-ROM
s vyrobnim programem firmy a lze jej rov-
néz stahnout z jeji internetovské stranky
s adresou http:/www.linear.com.

HIGHPASS OUTPUT

Hop
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0.707 Hope
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0.707 Horp

———

Hone

GAIN(V/V)
BAIN(V/Y)
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Obr. 6 - Charakteristické velieiny filtru 2. gadu
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# GAIN (db) B GROUP DELAY (nS)

FILTER RESPONSE: BUTTERMWORTH
FILTER TYPE s

H LON PAS

PHASE (DEG)

ACTUAL ATTEN: -25.4924 db FREQUENCY: 1666.57 Hz

3db PDINT: 240 Hz GAIN: -69.41 db
o 1]

il
-10 -60
—20 1 120
P
-30 2 180
—a0 g 240
i
-30 - 300
—60 360
az
-70 ] % 420
-80 480
-90 540
100 600
110 660
120 220
0.01 .10 . 00 10.00 100.00 . 1 .00
ESC:exit, ALT P:plot Frequency (Hz)

Obr. 7 - Charakteristiky SC filtru ziskané pg eSeni
DPprogramem FilterCAD od Linear Technology

Ikdyz Ize funkci programu do jisté miry
vysledovat diky napovéde, je vhodnou
pomuckou manual (FilterCAD User’'s Ma-
nual), ktery je obsaZen v aplikaénim listé
AN 38, ktery je na Internetu rovnéz do-
stupny.

Pro demonstraci prace s programem
pouzijeme opét pfiklad 1 z 3. &asti (v KTE
R+ 7/97), ktery pozadoval navrh DP defi-
nované maximalnim utlumem 1 dB v pas-
mu 0 + 200 Hz a minimalnim 22 dB pfi
500 Hz.

Po startu programu (v DOSu, ale
mame-li CD-ROM, Ize jej spustit jako jed-
nu z moznosti hlavni nabidky) a konfigu-

raci pro prostfedi uzivatele vybereme
z nabidky:

Pozn.:volbapro feseniprikiaduje podirzena

1 - Design Filter

a) zvolime pfenosové vlastnosti - DP, HP,
PP, PZ

b) zptisob aproximace - Butterworth, Ce-
bysev, elipticka, vlastni

2) zadame

- zvInéni v propustném pasmu (u Butter-
worthovy DP 3 dB)

- minimalni atlum v zadrzovaném pas-
mu 22 dB

- mezni kmitoCet jako prvni odhad pou-
zijeme 240 Hz

- kmito¢et minimalniho dtlumu v zadrZo-
vaném pasmu 500 Hz.

Dozvime se, ze filtr musi mit 4. fad,
Utlum na 500 Hz bude 25,5 dB, zisk 1,
mezni kmitoCty a Cinitele jakosti Q sekci
(obr. 6) a vratime se (ESC) do hlavni na-
bidky.

3) Vyzadame si zobrazeni amplitudo-
vé a fazové frekvenéni charakteristiky na
monitoru (Ize ji i vykreslit plotrem nebo
uloZit do souboru) s logaritmickym méfit-
kem osy kmito¢tu a nastavenim kurzoru
zjistime z jeho soufadnic velikost Utlumu
» 0,7 dB v pdsmu do 200 Hz. Pokud by
byl vétSi nez pozadovany 1 dB, zvySime
v bodé 2) ponékud mezni kmitocet. Ma-
Zeme se pokusit i 0 co nebliZsi pfiblizeni
podmince 200 Hz; 1dB a tak docilit vétsi
utlum v druhé podmince.

Jsme-li spokojeni, miizeme vytisknout
hardcopy stinitka, které vidime na obr. 7.

4) Po navratu do hlavniho menu za-
¢neme s realiza¢ni fazi navrhu volbou
smplement filter” a vstoupime do optima-
liza¢ni ¢asti. Filtr mize byt optimalizovan
z hlediska minimélniho Sumu nebo har-
monického zkresleni. Program poté na-
bidne i vhodny obvod - LT1164 a mdd
sekci. 5) Volbou | (=implementace) po-
stoupime do implementacni nabidky. Zde
muzeme pfipadné zménit typ 10 a poza-
dat o vypocet odporl vnéjsich rezistor( R.
Poté si mlizeme vybrat, zajimaji-li nas ne-
jen pfesné (absolutni) hodnoty, ale i s 1%
toleranci, které pak uvidime v tabulce.

6) Prejdeme volbou D do editace De-
vice/Mode, kde vedle udaji o zvoleném
IO dostaneme principialni zapojeni sekci
a udaj o v nich pouzitém maédu - obr. 8 a,b.

7) Zavérem, po navratu do hlavni na-
bidky, mizeme vytisknout tab. 2 se zpra-
vou o navrhu, shrnujici zadani i vysledné
hodnoty odpor(i obou sekci SC filtru pfi-

Fo = 240.00 Q =

FILTER SPECS
TYPE: LOW PASS
RESP: BUTTERWORTH

IDEVICE: LTC1164
CASCADE ORDER

r MDDE OUTPUT

F O ] LP

z 1 P

1.31 Fn = = FILTER SPECS
ITYPE: LOMW PASS

IRESP: BUTTERWORTH

IDEVICE: LTC1164
CASCADE ORDER

EMDDE ouTePuT

1 1 LP

2 IJ LP

Fo = 240.00 Q =

0.54 Fn = =

Prass: ¢ to moue cursor UFP

+ to move cursor DOWN ESC to EXIT,

SPACE to CHANGE selection or TYPE nmode
EALT Pl:plot

Press:

T+ %o move cursor UP

4+ to move cursor DOWN EsC

IPACE to CHARGE selection or T1YPE node
to EXIT, [ALT Pliplot

Obr. 8a - Principialni zapojeni prvni sekce
(2. @adu) DP 4. gadu

Obr. 8b - Principialni zapojeni

druhé sekce vypoétené DP
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padné i tab. 3 s hodnotami charakteris-
tik filtru.

Zapojeni filtru spliujiciho pozadavky
pfikladu dopInéné na vystupu sledova¢em
pro eliminaci vlivu zatéze je na obr. 9.

Hodi-li se nam jiny obvod, napf.
LT1160, ktery je v katalogu GM Electro-
nic, Ize jej v 5) zadat. Mimo zapojeni vy-
vodl je v8ak v tomto pfipadé vysledek
shodny.

7.0 Pouziti SC filtra

Tyto filtry jsou pouzivany zvlasté pfi
kmitoGtové detekci a filtraci v komunikac-
nich zafizenich, faxech, modemech, lé-
kafské elektronice, akustickych pfi-

strojich. Diky snadné preladitelnosti slou-
Zi pfi spektralni analyze a jako doplnék
signalovych procesor(.

Vzhledem ke zminénému vy$8imu
Sumu a kmito¢tovému zrcadleni nejsou
vhodné pro vysoce kvalitni (HiFi) audio-
systémy. Zde maji pfednost filtry pracuiji-
ci spojité.

8.0 Minislovnik C- A-N

Pfed zavérem uvedeme nékolik ter-
min0 z této problematiky, s kterou se mlze
¢tenar setkat v cizich ¢asopisech a které
mu, pokud tyto jazyky dostatec¢né neo-
vlada, mohou pomoci:

Wirabos 1o | Ty p | Fad | ap | H | Pa zn. Wiraboslo | Typ | Fad | ap | H | P i
Enar Maslm
XRE-1001 [ + Eul i M AH2E0 ] 2 2 pgm
XR-1002 oF + Eu i [ P - | u 2 2 pam
XR-1003 oF + Ee i MAXZE2 u 2 2 pam
HR-100 4 nP 4 Bz 1 M AXZIEZ u 2 2 pam
XR-1005 DP 4 [ 1 M AXZE4 u 2 2 pam
XR-1006 DpP 4 e | M AX265 u 2 2 [T
XR-1007 oF + e i MAXIEE u 2 2 pam
XR-1002 oF + e i MAXZET u 2 2 pam
XRE-1010 u 2 1 [ Rt u 2 2 pam
XR=-101%5 DP 7 El 1 M AX2ZE80 DFP = Ee 1
“<RE-1018 DF 7 El i M &x281 DF = Eul i
Linsar Technology Maxzal oF = Eul i

LTS 100 u 2 i MAXZ92 oF = B i
LTS 1060 u 2 2 MAXZ93 oF = El i
LTC 1081 u 2 3 [ Pt T DP = El 1
LTC 1062 DpP s Eu | M 2285 DP ] Eul |
LTC 1063 DF B Eu i M AXZ8E DF ] Be i
LTS 1054 u 2 + MAaxZaT oF = El i

LTC 100G+ 1 nP g El 1 Materala

LTC 10642 DP g8 Eu 1 MCIS1414 DP = El z

LTC 10642 DpP 2 Be | MC 145415 DP = Be |

LTC 1064+ oF g El i Hatlonal Semloonductar

LTC 10647 oF g Ee i LETF 40 oF + Eul i
LTC 1063 nP E Bz 1 LM F&0 oP ] Eul 1

LTC 106& 1 DP g8 Be/El 1 LM Fa0 FZ 4 El 1
LTC 1062 u 2 + LETF 100 u 2 2

LTC 0851 DF g8 El i LI F 320 FF 3

LTC 10656 oF g El i MF4+ oF + Eul i

LTC 10657 oF g Ee i MF= u 2 i =12 MFI0
LTC 116+ u 2 + MF& DP -] Eul 1

LTC 1164-5 DpP 2 Eu/Be | MF2 FP 4 |

LTS 11645 DF g8 El i MFid u 2 2

LTS 1164-T oF g Ee i Tesas Inctrum &n to
LTS 1264 u 2 + TLCOHMF 4~-30 oF + Eul i

LTC 12647 DP g8 Be 1 TLE 14 F #4-100 DP 4 Eul 1

Tab. 1 - Integrované obvody pro SC filtry od ni kterych vyrobcu

28

Dolni propust (DP) - Lowpass (LP) - Tie-
fpass (TP)

Horni propust (HP) - Highpass (HP) - Ho-
chpass (HP)

Pasmova propust (PP) - Bandpass (BP)
- Bandpass (BP)

Pasmova zadrz (PZ) - Band-Reject,
Notch - Bandsperre (BS)
Propustné pasmo -
Durchlassbereich
ZadrZované pdsmo - Stopband - Sperr-
bereich

Ra&d (filtru) - Order - Ordnung

Mezni kmitocet - Corner frequency -
Grenzfrequenz

Stredni kmitocet - Center frequency - Mit-
tenfrequenz

Utlum - Attenuation - Démpfung

Zisk - Gain - Gewinn

Skupinové zpozdéni - Group delay -
Gruppenlaufzeit

Charakteristika f. - Filter response - Fil-
terverlauf

Zvinéni - Ripple - Uberschwingung
Spinany kondenzator - Switched capa-
citor - Geschalteter Kondensator
Hodinovy kmitocet - Clock Frequency -
Taktfrequenz.

PassBand -

9.0 Zaveér:

Byt v Sesti pokraCovanich, prosli jsme
v seridlu o aktivnich filtrech touto proble-
matikou stale jen velmi zbézné. Kazdé
z nich by mohlo byt, pokud by mélo byt
podano vycéerpavajicim zplisobem, ob-
sahem knihy. Rovnéz nékteré pro ama-
térské elektroniky zajimavé oblasti jako
je elektroakustika byly zcela pominuty.
O nich se vSak objevuji ¢lanky v rGznych
elektronickych ¢asopisech pomérné ¢as-
to. Z&mérné jsme se vyhybali matema-
tickému popisu chovani filtri a nékterym
vlastnostem, které by se bez ného neo-
besly, nebot by to vyzadovalo pouZiti
operatoroveho a diferenciélniho poctu.
ProtoZe serial vznikal postupné, pfina-
$elo to nékdy autorovi tézké chvilky. Cast
¢tenar(l tim byla patrné ochuzena, jini se
mozna diky tomu dovédéli néco vice
o této zajimavé oblasti elektroniky a viast-
nim zajmem se pak ,prokousaji“ i potfeb-
nym matematickym aparatem tak, aby
mohli jit vice do hloubky sami.
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FILTER DESCRIPTION:
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Obr. 9 - Zapojeni DP vygeSené pomoci FilterCAD
doplni né oddi lovacim zesilovaéem

FILTER DESCRIPTION:

FILTER TYPE:
FILTER RESPONSE:

PASSBAND RIPPLE:
ATTENUATION:

ACTUAL ATTENUATION:

FILTER GAIN:
3 db POINT:
ORDER OF FILTER:

CORNER/CENTER FREQ:
STOP BAND FREQUENCY:
ATTENUATION POINT 1:

Filter CAD Ver

Priklad pro clanek v KTE R+

LOW PASS
BUTTERWORTH

3.0000 db
22.0000 db
25.4924 db

0.0000 db

240.0000 Hz
4

240.0000 Hz
500.0000 Hz
500.0000 Hz

1.700

10/1997

POLE/ZERO LOCATIONS FOR FILTER
Q Fn

STAGE Fo
1 240.0000 1.3066 INFINITE
2 240.0000 0.5412 INFINITE
OPTIMIZE STRATEGY: NOISE
DEVICE: LTC1164
CLOCK RATIO: 50 : 1
CLOCK FREQUENCY: 12000.0000 Hz
FILTER
STAGE MODE
1 1
2 1
RESISTORS (ABSOLUTE VALUES)
STAGE R1 R2 R3 R4 RS RG RH
1 14.14K 10.00K 13.06K
2 13.06K 18.47K 10.00K
RESISTORS(1% VALUES)
STAGE R1 R2 R3 R4 R5 R6 RG RH
1 14.00K 10.00K 13.00K
2 13.00K 18.70K 10.00K

RL

RL

Tab. 2 - Zprava o geSeni filtru vydana programem FilterCAD

Filter CAD
Priklad pro clanek v KTE R+ 10/1997

Ver 1.700

PHASE[degree]

-196.76
~-203.33
-212.53
-225.49
-244.07
-271.83
-316.83
-383.14
-436.12
-468.22
-489.24
-503.77
-514.03
=-521.35
-526.59
-530.35
-533.06
-535.01
-536.41

1.742E-0003
1.751E-0003
1.768E~0003
1.804E-0003
1.886E-0003
2.093E-0003
2.525E~-0003
2.075E-0003
9.169E-0004
4.151E-0004
2.028E-0004
1.024E-0004
5.236E-0005
2.695E-0005
1.392E-0005
7.196E-0006
3.724E-0006
1.928E-0006
9.984E-0007

Tab. 3 - Easteény vypis peesnych hodnot charakteristik navrzeného filtru

INDEX FREQUENCY[Hz] GAIN[dDb]
25 26.827 -0.000
26 37.276 -0.000
27 51.795 -0.000
28 71.969 -0.000
29 100.000 -0.004
30 138.950 -0.054
31 193.070 -0.702
32 268.270 -5.362
33 372.759 -15.424
34 517.947 -26.735
35 719.686 -38.155
36 1000.000 -49.583
37 1389.495 -61.012
38 1930.698 -72.440
39 2682.696 -83.869
40 3727.594 =-95.297
41 5179.475 -106.726
42 7196.857 -118.155
43 10000.000 -129.583
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Zaeiname

Kurs monolitickych

mikropoeitaeu

6. east — Zobrazovaci jednotka s mikroaadieem AT89C2051

Po nékolika dilech kursu monolitickych
mikropocitatt zamérenych teoreticky se ko-
necné dostavame k praktické Casti, kde by-
chom si méli ukdzat na navrhu realného
zafizeni jak na to. Pro tento Ucel jsem pfipra-
vil stavebnici, ktera se sklada ze tfi samo-
statnych modull. Prvnim z nich je modul
zobrazovaci jednotky, ktery je vybaven svym
vlastnim mikrofadi¢em a ovladani jednotli-
vych zobrazovacd probiha v multiplexnim
rezimu. Modul zobrazovaci jednotky obsa-
huje Ctyfi sedmisegmentové zobrazovace
typu LED s vyskou znak(l 14mm, dvé indi-
kacni diody LED a ¢tyfi tlaCitka, ktera jsou
pfipojena prostrednictvim kodéru ke druhé-
mu modulu.

Tim je méfici modul, opét vybaveny sa-
mostatnym mikrofadi¢em. DalSimi soucast-
mi jsou 10bitovy AD pfevodnik, zdroj
konstantniho proudu pro napajeni snimace

méfené veliCiny, méfici zesilova¢, hlidaci
obvod typu WatchDog, obvod rozhrani pro
linku RS232, zalohovaci akumulator a vy-
stupni vykonové relé. Méfici modul Ize vy-
uzit pro bézné méreni elektrického napéti,
dale pro mlstkova méfeni s odporovymi
snimaci teploty nebo i s tenzometrickymi
snimaci. Vykonové vystupni relé pak umoz-
fuje vyuziti modulu ve funkci dvoupolo-
hového regulatoru.

Tretim modulem je modul napajeciho
zdroje, ktery pfevadi vstupni stfidavé na-
péti v rozmezi 7 az 30 V na stejnosmérné
napéti +5V a -5 V. Modul zdroje je osazen
spinanym stabilizatorem napéti, jehoz
hlavni vyhodou je vysoka ucinnost a lepsi
filtrace zbytk( stfidavé slozky nez u line-
arniho stabilizatoru. To ma vyznam zejmeé-
na v pfipadech, kdy chceme pouzit
zafizeni s mikrofadi¢em v priimyslovém

Ing. Radomir Matulik

prostfedi, kde se nachazi motory, stykace
a dalSi spotfebice s indukénim charakte-
rem, které byvaji zdrojem rusivych impul-
sl. Toto ruseni ndm mlze zpUsobit
nezadouci reset mikrofadi¢e anebo dalsSi
nahodné chyby v béhu programu mikrora-
dice. Pouziti spinaného zdroje vyrazné ome-
zuje pravdépodobnost vyskytu téchto
poruch.

V dnesni ¢asti se budeme podrobné za-
byvat modulem zobrazovaci jednotky. Nej-
prve se na problém zobrazeni podivame
z obecného hlediska. Elektronicka zafizeni
jsou v pfevazné vétsiné pfipadl vybavena
zobrazovacimi nebo alespon indikaénimi
prvky, pomoci kterych komunikuji se svym
okolim. Jednodu8si zafizeni vystaci
s indika¢nimi diodami LED, které signalizuji
urcité stavy daného zafizeni. U slozitéjSich
elektronickych pfistrojli, zejména z oblasti
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Obr. 10 - Schéma zobrazovaci jednotky
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meéfici a regulaéni techniky je nezbytnosti €is-
licovy displej, ktery informuje obsluhu o &i-
selné hodnoté mérené veliCiny. NejCastéji
se pouzivaji sedmisegmentové zobrazova-
Ce typu LED nebo LCD. Mozné je také pou-
Ziti grafickych zobrazovacl typu LCD, které
umoznuji zobrazeni libovolnych znakd nebo
i grafl. Zobrazovaci jednotka muze byt rov-
néz reprezentovana monitorem osobniho
pocitace. Nejbéznéjsi je propojeni pocitace
s méficim zafizenim prostfednictvim sério-
vé linky RS232. Komunikaéni protokol pak
vétsinou vyuziva znakd ASCII, a tak mohou
byt zobrazovany nejen Ciselné znaky, ale
i textové informace.

Zobrazovaci jednotku vyuZijeme i v pfi-
padé, kdy navrhujeme zafizeni s mikrofadi-
¢em, které nepotfebuje displej. Pokud
neméame k dispozici obvodovy emulator,
m(iZze nam zobrazovaci jednotka vyrazné
pomoci pfi vyvoji programu. Ve velké vétsiné
pfipadl se nam nepodafi napsat hned na-
poprvé bezchybny program a pro hledani
chyb mizeme do kritickych mist vyvijeného
programu zaradit volani podprogramu, kte-
ry zobrazi na displeji urcité data. Mizeme si
nechat zobrazit napf. obsah stfada¢e nebo
nékterych registr(, pfipadné i obsah vybra-
né ¢asti paméti dat.

Nase zobrazovaci jednotka je osaze-
na ¢tyfmi sedmisegmentovymi zobrazo-
vali typu LED. Tyto zobrazovace jsou
v provedeni se spole¢nou anodou. To zna-
mena, Ze anody vSech sedmi segment(
jsou spojeny a pfipojuji se na kladny pél
napéjeciho zdroje. Abychom doséahli zob-
razeni nékterého znaku, musime pfipojit
pfislusné vyvody jednotlivych segmentl
(katody) na nulovy potencidl. V béznych
pfipadech se vyuzivaji dekodéry BCD kddu
na kéd sedmisegmentového displeje. S timto
kédem jsme se blize seznamili ve &tvrté as-
ti kursu, proto jiz vime, Zze v BCD kodu Ize
zobrazit celkem Sestnact riznych znak, kte-
ré jsou reprezentovany riiznymi kombina-
cemi étyf bitd. Vyhodou téchto dekodér( je
jednoduchost obsluhy displeje, staéi aby-
chom na vstup dekodéru pfivedli hexadeci-
malni reprezentaci znaku, ktery chceme
zobrazit. Problém nastane v pfipadé, kdy
potfebujeme zobrazit néktery atypicky znak,
vétsina dekodérl totiz umi dekddovat pou-
ze Cislice. Nevyhodou je rovnéz velké mnoz-
stvi soucastek a tim i propojovacich bodu.

Z téchto davodu jsem dal prednost zob-
razovaci jednotce, kterd pracuje v dynamic-
kém (multiplexnim) rezimu. Obvodové
schéma zapojeni je znazornéno na obr.10.
PouZiti samostatného mikrofadice se na prvni
pohled mlze zdat neefektivni, varianta
s dekodéry by byla cenové vyhodnéjsi.
Ov8em parametry zobrazovaci jednotky
s mikrofadi¢em vyrazné zvysuiji jeji uzitnou
hodnotu. K propojeni jednotky s dalSim mik-
ropoCitacovym systémem staci jen jeden vo-
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Obr. 11 - PloSny spoj zobrazovaci jednotky; A - strana spoju,
B - strana souéastek

di¢ - komunikace probiha po jednosmémé
sériové lince. Na displejich Ize zobrazit libo-
volné znaky a navic Ize dalkové fidit i jas
zobrazovaci jednotky. Minimalni mnozstvi
soucastek nam umozni pouzit mensi,
a tim i levnéjsi desku plosného spoje.

Na obvodovém zapojeni zobrazovaci
jednotky vidime, Ze katody displejt DIS1 az
DIS4 jsou paraleiné propojeny a jsou pfipo-
jeny pfimo k vyvodim mikrofadic¢e D3. Vyu-
zivame zde jedné zvyhod obvodu
AT89C2051, a to moznosti zatizit jednotlivé
vystupy proudem az 20 mA. Musime ovSem
vzit v ivahu maximalni sou¢asné proudové

zatizeni vSech vystupl mikrofadice, které
nesmi prekro¢it hodnotu 80 mA. Omezeni
celkového maximalniho proudu dosahne-
me nastavenim mezni hodnoty jasu disple-
ju. Princip dynamického rezimu je zaloZen
na tom, ze postupné pfipojujeme na katody
displejll pozadovanou kombinaci signald,
ktera odpovida zobrazenému znaku a pak
sepneme tranzistor pfislusného displeje. Aby
byly zobrazeny vSechny &tyfi znaky bez vidi-
telného zablikavani, musi byt rychlost pfepi-
nani displeji dostate¢né vysoka.

K mikrofadici jsou dale piipojeny dvé dio-
dy LED, které slouzi k indikaci libovolnych sta-
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Obr. 12 - Osazovaci vykres zobrazovaci jednotky
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vl zafizeni. Diody jsou pfipojeny k mikrofadici
pfes rezistory R1 a R2 s hodnotou 1k5. Jsou
pouZzity nizkopfikonové diody LED s proudem
2mA. Krystal XT1 ma hodnotu 11,059 MHz a
z jeho kmitoCtu je odvozena prenosova rych-
lost dat na sériové lince 9600 Bd (Baudu).
Rezistor R9 spolu s kondenzatorem C3 za-
jistuji poCatedni inicializaci (reset) mikroradi-
Ce. Zapojeni zobrazovaci jednotky je dale
dopinéno o Ctverici tlacitek a kodér U1 (CMOS
obvod 4532), ktery kéduje stisknuté tladitko
do dvou bitd - vyvody Q0 a Q1. Vyvod EO je
v pfipadé uvolnénych tlacitek na logické urov-
ni H (logicka jednicka - vysoka uroveri), po-
kud stiskneme libovolné tlacitko je vystup EO
nastaven na logickou uroven L (logicka nula-
nizka droven). Vyvod EO nam tedy muze
s vyhodou poslouzitk vyvolani pferuseni INTO
nebo INT1, kdyz jej pfimo spojime se stejno-
jmennym vyvodem mikrofadi¢e méficiho mo-
dulu. Kondenzatory C4 az C7 jsou uréeny
k filtraci napajeciho napéti. Dynamicky pro-
voz zobrazovaci jednotky je do urcité miry
zdrojem impulsU, které vznikaji v okamzicich
sepnuti fidicich tranzistor. Filtraéni konden-
zatory zajistuji, aby byly impulsy potlaceny
na minimalni droven, a tak se nestaly zdro-
jem ruSeni pro jiné obvody.

Na obrazku ¢€.11 jsou znazornény obé
strany ploSného spoje zobrazovaci jednot-
ky. PlosSny spoj méa prokovené otvory a je
opatfen nepajivou maskou. Osazovaci vy-
kres zobrazovaci jednotky je na obrazku €.12.
Tlacitka SW1 az SW4 jsoutypu P-B170alze
je doplnit o barevné hmatniky a krytky. Celou
zobrazovaci jednotku pak midzeme umistit
na ¢elni panel zafizeni, ktery muze byt opat-
fen filtrem z ¢erveného plexiskla a Stitkem
s popisem. Pro pfipojeni napajeciho napéti
a piipojeni vyvodu z kodéru tlacitek je plos-
ny spoj osazen dvourfadymi konektorovymi
koliky, na které Ize pfivodni vodi¢e bud' pfi-
mo pfipajet nebo pouzit samofeznou zasuv-
ku konektoru pro pocitace typu PFL.

Nyni se jiz kone¢né dostaneme
k programovani. Z diivodu znaéné délky pro-
gramu, jehoz podrobny vypis spolu
s odpovidajicim komentafem by zna¢né pre-
sahl ramec vymezeny tomuto dilu kursu, uve-
du jen ty nejdllezitéjsi ¢asti vypisu programu
tak, aby ¢tenar s vaznym zajmem o progra-
movani mikrofadi¢ mél voditko pro snazsi
vniknuti do problematiky a nemusel ztracet
Cas zbyte€nym experimentovanim. Pro ty, ktefi
se nechtéji zdrzovat s psanim vlastni verze
programu, nabizim naprogramovany mikro-
fadic AT89C2051.

Navrh programu vzdy zacina analyzou
feSeného problému. V nadem pfipadé poza-
dujeme pfijimat data po sériové lince, dekoé-
dovat je a zobrazit na odpovidajicim displeji.
Aby zobrazovaci jednotka nereagovala na
néjaky nahodny shiuk impulst na sériové lin-
ce, je vybavena svou vilastni adresou. Teprve
v pfipadé, ze adresa pifijimana po lince sou-

hlasi s adresou jednotky, jsou pfijata data de-
kédovéna a dojde k zobrazeni poZzadovanych
znak(. Teoreticky je moZné mit na stejné séri-
ové lince umistén vétsi poCet zobrazovacich
jednotek, kterym piidélime r(izné adresy. Prak-
ticky moznost adresovani modulll vyuZijeme
nejcastéji pro moduly rliznych typ(, které by
byly oviddany pres tuto spoleénou sériovou
linku. Dale bychom chtéli fidit jas displeje a
ovladat dvé diody LED spolu s jednou dese-
tinnou teCkou. Nejprve si tedy musime defi-
novat prenosovy protokol - tzn. pfedpis
v jakém formatu budou data posilana po sé-
riové lince. Pokud se tyk& komunikacnich pa-
rametr( sériové linky, tak dame pfednost
standardnimu formatu, kdy rychlost pfenosu
dat bude 9600 Bd a kazdy datovy udaj bude
obsahovat 1 start bit, 8 datovych bitli a 1 stop
bit. Pro stanoveni formatu dat vytvofime sv(jj
vlastni pfedpis, ktery bude nejlépe splfiovat
stanovené poZadavky.

Abychom mohli zobrazit rizné znaky,
musime si nejprve definovat vlastni znako-
vou sadu. Po sériove lince budeme posilat
pofadové C¢Cislo pfislusného znaku
a v zobrazovaci jednotce toto Cislo deko-
dujeme a pfevedeme na odpovidajici znak.
V Uvahu pfipadaji nasledujici znaky (prvni
je pofadové Cislo znaku a za dvojteckou je
odpovidajici znak): 0:0, 1:1, 2:2, 3:3, 44,
5:5,6:6,7:7,8:8,9:9,10:A, 11:b, 12:C, 13:d,
14:E,15:F, 16:G, 17:H, 18:1,19:J, 20.L, 21:n,
22:0, 23:P, 24:r, 251, 26:U, 27:Y, 28:-, 29:=,
30:=--- (tfi vodorovné segmenty), 31: A (hor-
ni vodorovny segment), 32:_, 33:] (prava
lomena zavorka), 34:[ (leva lomené zavor-
ka), 35:horni o (° - stuperi C), 36:horni ob-
racené u, 37:u, 38:ll, 39: horni a spodni
vodorovny segment, 40:prazdny (zhasnu-
ty displej). Celkem mame definovano 41
rGznych znak(, pficemz Cislice 0 az 9 maji
shodné poradové ¢Eislo.

Zobrazovaci jednotce dale musime po
sériové lince sdélit jeji adresu a koédové
oznaceni posilaného znaku (jeho porado-
vého ¢isla), tj. zda znak pfislusi displeji 1, 2,
3 nebo 4, pfipadné zda se jedna o udaj
jasu nebo udaj pro diody LED. V8echny tyto
informace nelze vméstnat do jednoho bytu
a proto je kazdy pfikaz pro zobrazovaci jed-
notku pfenasen ve dvou bytech. Prvni byte
obsahuje ve ¢tyfech nizSich bitech (0 az 3)
kddoveé oznaceni, kterych je celkem 3est.
Kddové oznaceni jsou pfidélena takto: kod
0 - jas, kéd 1 - displej 1, kdéd 2 - displej 2,
kod 3 - displej 3, kdd 4 - displej 4 a kod 5 -
desetinna te¢ka, LED2 a LED1. Udaj jasu
je Cislo v rozmezi 1 az 32, kde hodnoté 1
odpovida nejvyssi jas a hodnoté 32 pak
uloZena adresa zobrazovaci jednotky.
V principu je tedy mozné ovladat po jedné
lince az osm jednotek.V nejvyssim bitu prv-
niho bytu je pak vzdy 1, kterd odliSuje ad-
resovy byte od datového. Druhy - datovy -

32

byte obsahuje v nejvy$Sim bitu 0 a v bitech
0 az 4 pak poradové Cislo pfenaseného
znaku. Bity 5 a 6 jsou v nadem pfipadé ne-
vyuzity. Kazdy programator je mize vyuzit
libovolné, napf. pro rozsifeni znakové sady
nebo pro jiny ucel.

Z pfedchoziho popisu vidime, ze ana-
lyza €innosti zobrazovaci jednotky je po-
mérné slozitd a pro prvni pokusy
s mikrofadi¢i neni tato jednotka pfili§ vhod-
na. Moznost zobrazeni ma ovSem pro nas
klicovy vyznam, zejména ve fazi ladéni
programu mikrofadi¢e. Proto dokon&im
cely postup navrhu zobrazovaci jednotky
tak, aby bylo zfetelné, co vyvoj zafizeni
s mikrofadi¢i obnasi. Jednodussi a timi pre-
hlednéjsi navrh programi pro AT89C2051
si pak ukdzeme v daldim dilu kursu
s méfici jednotkou, ke které jiz budeme
mit pfipojenu zobrazovaci jednotku.

Navrh programu bude nyni pokraco-
vat hierarchickym rozkladem ulohy. Je
to uréitd obdoba vyvojového diagramu,
ten ovéem zachazi do vétsich podrob-
nosti a zpUsobuje nizsi pfehlednost na-
vrhu. Hierarchicky rozklad si roz€lenime
na dva stupné. V prvnim stupni navrh-
neme hlavni programové moduly, které
budeme pro zobrazovaci jednotku po-
tfebovat a ve druhém stupni si pak tyto
hlavni moduly upfesnime.

Hierarchicky rozbor dlohy - 1.stuperi:

1. Postupné zobrazeni znaku na displejich 1 az 4
2. Zobrazeni stavu LED1, LED2 a desetinné tec-
ky

3. Pri vzniku preruseni od sériové linky dekddo-
vat prijaté znaky

Hierarchicky rozbor ulohy - 2.stuperi:

ad 1) Postupné zobrazeni znaku na displejich 1
az 4

a) Prenos poradového Cisla znaku 1 z pameéti dat
(RWM) do stfadace

b) Kédovani tohoto Cisla na kod sedmisegmen-
tového displeje

¢) Zobrazeni znaku 1 na displeji 1

d) Opakovani bodl a) aZ c) pro displeje 2 az 4
ad 2) Zobrazeni stavu LED1, LED2 a desetinné
tecky

a) Zjisténi stavu LED1 v paméti dat

b) Nastaveni LED1 podle tohoto stavu

c) Opakovat predchozi body pro LED2 a pro
desetinnou tecku

ad 3) Pri vzniku preruseni od sériové linky deko-
dovat prijaté znaky

a) Je-li prijaty byte adresovy, pak:

n test shody adresy zobrazovaci jednotky
s prijatou adresou

n pokud nesouhlasi adresy, pak ukoncit pfijem
dat

n pokud souhlasi adresy, pak uloZit prijaty byte
do datové paméti a nastavit pfiznak prijmu prvni-
ho bytu

b) Je-li prijaty byte datovy, pak:

n test, zda je nastaven pfiznak pfijmu prvniho
bytu

n pokud ne, ukoncit prijem, jinak uloZit prijaty byte
do datové paméti na misto dané obsahem bitt 0
az 3 prvniho bytu (kédové oznaceni).
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Mala skola
praktické elektroniky

(10. éast)

V tomto pokraéovani pozndme easovy spinae.

Oprava: V minulém c&isle zaradil tiskaf-
sky Sotek. Recké pismeno mi se po sazbé
zménilo nékde na mnebo T, takze siv €. 9
opravte u vSech kondenzatord, které ne-
jsou nF pismenko p. Tedy u C1 2 pyF, 10 pF,
22yF, 47uF a v textu o starém znaceni na-

NAPET( NA
KobDEL2ATOR Y

£ L]

Chs NAR(1EM
Obr. 1

hradte, prosim, kondenzéator ITF za 1pF.
Také jsou pfehozeny obrazky ¢.6 a €. 7.
Také jste jisté pochopili, Ze u malych
zmén je pro piehlednost nakreslena je-
nom ta ¢ast schematu, kde se déla zmé-
na. Jinak vychozi schéma zuistava stejné.
Na nepéjivém poli mate zménu hotovou

boE o

prepinaci rozeinaci spinaci

Tlaéitko
©49V¢ 4,5V
R1
22k
PN/ 50k
10
il [l w
22k DIS
ouT
THFF;ES R3
. e 399(150)
GND

TI7 = -ITBTI Q

o -

Obr. 2
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hned, nemusite délat novy ploSny spoj a
pajet.

Casovy spina¢ na urcitou

dobu zapina néjaké zarizeni

Opét pouzijeme obvod 555 a pfipome-
neme, ze kondenzator se nabiji a vybiji
v zavislosti na pfipojeném rezistoru. Nabi-
jeni probiha po exponencialni kfivce - zpo-
Catku je kondenzator vybity, napéti je 0 V
(viz obr. 1). Po pfipojeni napéti proud hlita-
vé polykd a rychle se nabiji a ¢im je pInéj-
§i, tim zvoliiuje nabijeni a nakonec jako
napity velbloud, ktery si jenom ve vodé
macha hubu a nepije, se dal nenabiji i
kdyz je pfipojeny na napéti. Nemlze na
ném byt vétsi napéti nez to, kterym se na-

Potenciometr

T

R1
22k RS R4|
22k

P1N/508k
10 [g |4

R6
[]aek 7ideo R
auT
555

B THR R3

]
: T GND "
I_ CL: 1 ce I_ rudd
T | rpe

O 49V

396R

zelend

3

396R

Obr. 3

biji. Soucin R.C je ¢asova konstanta a
oznacuje se feckym pismenem tau - t.

Casovy spinac¢

Zapojeni z €. 9/97 si upravime podle
obr. 2. Misto tla¢itka se miZeme jenom drat-
kem pfipojenym na dvojku dotknout mi-
nusu. Tim okamzikem se spusti nabijeni
kondenzatoru. Kdo ma voltmetr, mdze ho
pfipojit na kondenzator a nabijeni sledo-
vat.Vyvod €.2 10 je tedy na spusténi nabi-
jeni, zde ma funkci START. Na vystupu je
napéti, LED sviti, Casovy spinac je po dobu
nabijeni sepnuty. Kdyz napéti na konden-

zatoru doséhne velikosti asi 2/3 napajeci-
ho napéti , Casovy spinac¢ se vypne, kon-
denzétor je vybit a ¢ekd na dalsi spusténi.

Pokus 1: frimr P1 nastavime na maxi-
mum, C1=47 pF, zméfime ¢as. Zménime

¢ Cg

zarovka Objimka
+9VU( +4,50)
' O
Zé 12V/8,1A
(6Y/0,1R)
8
Uce
Rb Ik
ouT}2
I8 \\
GND
1]
o -
Obr. 4

kapacitu C1 na 470 pF. Doba by méla byt
asi desetkrat delSi. Trimrem si mGzeme
zkusit nastavit urcity ¢as.

Néjaka zrada?

1. Mé se stalo, ze se velky kondenza-
tor nechtél nabit a ¢as uz byl podeziele
moc dlouhy. Jako kdyZ se leje voda do
diry v zemi pro zasazeni stromecku. Kdyz
diru napinim hadici rychle, voda se v ni
drzi. KdyZ voda pote¢e pomalu tenkou
hadici, kterd ma velky odpor, nez se dira

l BDA35
Ek® +9V
L 4 QO
8 PKS
Ucc
R7
out 2
2ke
GND
1|
0 -
Obr. 5
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naplni, ¢ast vody se vskékne a utikd a dira
se nedé naplnit. Podobné ma néktery starsi
kondenzator tzv.,,svod“. Nebo néktery kon-
denzator dlouho lenosil, zapomél na svou
schopnost pojmout elektricky naboj. Staci
ho nékolikrat pfipojit na napéti, staéi bate-

+9V
e}
8 PKS
Uce
R7
out 2
2k2
GNOD
1
o -
Obr. 6

rie, aby se tzv. ,naformoval“, jako kdyz vy-
tahnete zmackanou €epici, stréite do ni
ruku a upravite formu.

2. S trimrem se Spatné nastavuje, lepSi
je pouzit potenciometr. Ve stfedu ¢tverce
Ctvrtky 5x5 cm udélat diru, nasadit na za-
vit, dotdhnout matkou, na osu nasadit knof-
lik se Sipkou nebo te¢kou a na papir si
délat znacky a potom nakreslit stupnici,
tfeba po deseti sekundach. Misto 47 kW
je mozno pouzit napfiklad 470 kW, tedy
470000 ohm, coz je 0,47 MW, a tak mtze
mit ozna¢eni M47. Poznamka: M zname-
nd Mega - milion a M47 ¢teme em ¢éty-
Ficetsedm.

3. Pfi pokusech je tfeba ob&as sepnuti
ukoncit. To udéla tla¢itko STOP. Stopnuti
se provede kratkym pfipojenim ¢. 4 na mi-
nus. Jenomze ¢tyrka je pfipojena na plus

+3v
0
8
Uce
R7
ouT |2
1k5
GND
1
O -

a tak by se udélal zkrat a baterie by se
vybila. Proto se na €. 4, podobné jako na &.
2 pfivede néjaké napéti pres rezistor
R5 =22 kW. P stisku tlacitek ute¢e jenom
maly proud a pfitom START i STOP fun-
guje. To vSe je na obr. 3.

Pokus 2: Zkusime si dat potenciometr
na maximum a budeme ménit kondenza-
tory, které mame z predchozich pokust
a méfit maximalni ¢as. Zkuste si méfit Cas
s kondenzatory 10 pF, 22 pF, 47 pF, 100 pF
nebo i 200 pF atd. Kondenzatory mizeme
i kombinovat.

Otazka na pristé: co se stane, kdyz
tlacditko START stisknu dvakrat za se-
bou, nebo po chvili jesté jednou?

No a mame ¢asovy spina¢. Funguje
acostim?

Pokus 3: Zatim sviti jenom LED. Z vy-
stupu €. 3 mizeme odebirat proud maxi-
malné asi 100 mA, jinak by se obvod
pretizil a zni€il. Co kdyz chceme ¢asovym
spinaéem rozsvécet tfeba zarovku? Pro
jednoduchost pfikladu zvolime Zarovku
12V /0,1 A (viz obr.4). Odebira tedy proud
asi 100 mA. PomU(zeme si tranzistorem. V
klidu tranzistorem proud netece, zarovka
nesviti. Pfi sepnuti ¢asového spinace je
na vystupu €. 3 napéti a pres rezistor R,
teCe do baze proud |, ktery tranzistor ote-
vie a zarovka po dobu sepnuti ¢asového
spinace sviti.

Velikost rezistoru R, odhadneme
takto:

1. na vystupu IO €. 3 je skoro totéZ na-
péti, jako napajeci, zde 9 V. Na bazi kfemi-
kového tranzistoru je napéti U, asi 0,7 V.
Na rezistoru R, tedy zbyva napéti
9-0,7=8,3V.

2. tranzistor ma zesilovaci Cinitel asi
100 (byva asi od 50 do 500).

3. aby tranzistorem tekl proud asi
100 mA, staci, aby bazi tekl stokrat mensi
oteviraci proud |, tedy 1 mA.

4. pro proud 1 mA je hodnota rezistoru
R, podle ohmova zakona R = U/I, tedy
8,3/0,001 = 8300 W. Nejblizsi hodnota je
8200 W, tedy 8k2. Podobné si muizete re-
zistor vypocitat i v ostatnich pfipadech.

Motorek

i —ip—

4,5V + 4,5V = 9V

4. Pokus. Zarovku 12V /0,1 A asi ne-
mame, ale v baterce je plocha baterie
a zarovicka, na které je napsano
3,5V /0,3A, tedy odebira proud asi
300 mA. Rezistor R7 bude stacit asi 1k2
(viz obr. 5).

Pamatujeme: proud baze |, neurcuje
jak velky proud I, kolektorem potecCe, ale
jaky by nejvice mohl téci. Kdyz do baze
potece proud tfeba 10 mA, tranzistor ma
zesilovaci €initel 100. Kolektorem by tedy
mohl téci proud stokrat vétsi:
10.100 = 1000 mA. Ale kolektorem po-
teCe jenom takovy proud, jaky protéka
do kolektoru spotiebi¢em, tfeba Zzarovic-
kou 300 mA.

Pamatujeme: proud baze volime jenom
takovy, aby tranzistor neznicil. Maximalni
hodnota byva v katalogu.

5. Pokus. Misto Zzarovky zapojime pie-
zokeramickou sirénku (viz obr. 6). V kata-
logu si najdeme typ, ktery funguje na napéti
nadi baterie. Misto malé 9V baterie bude
lepSi pouzit dvé ploché baterie 4,5V, ze
kterych je mozno odebirat vétsi proud, za-
pojené za sebou, jejich napéti se secte,
bude 9 V (viz obr. 7). Sirénky maji nazna-
¢enou polaritu napajeni, v katalogu je uve-
deno, jestli maji souvisly nebo kolisavy ton
a jeho silu (uvadénou v dB) a rozméry
a rozsah pracovniho napéti.

V katalogu najdete napriklad:

KPE222A na 4 az 20V, 90 dB,

prim. 23,5 x 9,5 mm za 48,-K¢

KPS583 na 6 az 14 V /150 mA, kolisavy
toén, prdm. 50, x 18 mm za 145,-K¢
KPE1500 na 6 az 14 V za 115,-K¢
KPE1600na 6 az 16 V, max 250 mA, silné
jeciva, pram. 50 x 56 mm za 265,-Kc.
Nechte si poradit od prodavace, nebo
i pfedvést.

6. Pokus. Co bychom jesté mohli pfipo-
jit? Motorek. Prohrabeme klukovské po-
klady a mozna najdeme motorek z rozbité
hracky, modelu, kazetaku nebo disketove
jednotky. Nejdfive si ho vy- zkouSime, jestli
se po pfipojeni na baterii rozto¢i. Pak ho
také mazeme pfipojit k casovému spinaci
(viz obr. 8).




Zaeiname

Celkové schéma jedné varianty naseho
Gasového spinace je na obr. 9. Bylo by mozné
pokracovat o pfipojeni relé nebo optoclenu,
ale takova zapojeni najdete V jinych clancich
a ted’ uz budete védét jak obvod pracuje.

Kdyz se podivate na svUj obvod, vidi-
te, jak jste k nému postupné pridavali, jako
kdyZz vlaStovka stavi hnizdo a budete
schopni ho postupné a logicky zapojit,
nebo nakreslit jeho schéma a délat zmé-
ny. Je to hezky pocit?

Otazka na pristé: pro¢ ma tranzistor
BD135 v pouzdru dirku?

Odpoved’ na minulou otazku je jasna.
Velikost kapacity je soucet obou kapacit,

47 nF + 22 nF = 69 nF. Pfi pokusech se
zvukem bude toén niZsi.

Co budeme potrebovat?

R1 rezistor 10k

BAT dvé neboijen jednu plochou baterii 4,5 V
R3 a R4 rezistory 390 nebo 150 W (pro
4,5V)

R5 a R6 rezisrory 22k

R7 rezistor 2k2 (nebo 1k2)

Pl trimr 47k nebo

P1 potenciometr M47/N - linearni

ze svi ta...
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»Mikroprocesorova“ generace

U pfilezitosti vystavy vénované
modernim technologiim ,American
Smithsonian“ v Los Angeles se pra-
covnici firmy Intel-Corporation dota-
zali béhem 10 dnud celkem 3 200
navstévnikla ve véku do 25 let na je-
jich zivotni postoje a vztah k po¢ita-
¢dm aniz jim byla zndma jejich
pfislusnost k Intelu. Tato vékova sku-
pina byva v souvislosti se stejné
dlouhou dobou, ktera uplynula
(v roce 1996) od vynéalezu mikropro-
cesoru u firmy Intel nazyvana ,mik-
roprocesorovou”. Vysledky ankety
byly nasledujici:

- vice jak 60 % dotdzanych ozna-
stroj uzivany v bézném Zivoté.
Pocita¢ se umistil pfed automobilem,
televizorem a telekomunikaénimi pfi-
stroji

- na otazku, co by si koupili za
2 000 USD, uvedlo 48 % osobni po-
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Obr. 8
C1 10 yF 22 pyF 47 pF 100 pF (nebo  Z zarovka 3,5V /0,3 A

i 470 pF)

D1 LED zelena

D2 LED ¢ervena

10 integrovany obvod 555 (napf. NE555)
T1 tranzistor BD135, nebo podobny

Tl tlagitko 2ks (staci i zvonkove)

S piezokeramicka siréna KPE222A nebo jina
M ss motorek ,na baterii“

éitac, 29 % televizor s velkou obra-
zovkou a 16 % stereozafizeni

- 72 % udalo, Zze uziva PC soukro-
meé a to pro praci, studium, ale i za-
bavu

- 70 % dotazanych se jiz s pocita-
¢em setkalo, kdyz jim bylo méné nez
10 let, z téch, kterym bylo méné nez
11 let uvedlo, Ze se udili zachazet
s pocitacem, kdyz jim jeSté nebylo
ani 5 let

- 66 % se povazovalo za experty,
nebo vykonné uzivatele a schopné
zachazet s multimedialnimi systémy;
pfitom respondentl muzského po-
hlavi se takto vyjadfilo dvakrat vice
nez zenského - prfesto neni PC jen
hra¢kou pro chlapce, 70 % z dotaza-
nych Zzen a divek pfiSlo do kontaktu
s pocitaéem ve véku do 10 let

- 55 % mikroprocesorové genera-
ce jiz také uziva Internet, 29 % mini,
ze do roku 2 000 bude pro né hlav-
nim zdrojem zprav a informaci; na-
zor, ze v té dobé bude jesté v tomto
smyslu dominovat rozhlas a televi-
ze, uvedlo 31 % a 10 % véfi v domi-
nantni postaveni tiSténych médii.

Podle viceprezidenta Intelu pro
marketing Dennise Cartera byla kaz-
da ze soucasné Zijicich generaci

(nebo12V/0,1A6V/0,1A

nebo 12V /3 W do auta apod).

Nové zkratky :

M - mega - milion (M47)

N - oznaceni linearniho potenciometru
(M47/N)

dB - decibel - jednotka trovné hlasitosti
(90dB)

spjata s néjakou technologii, ktera
formovala jeji zivotni postoje. Mezi
valkami to bylo radio, kino a auto-
mobil, letadla pro dnedni &tyficatni-
ky az Sedesatniky televize, rakety a
kosmické lety a elektricka kytara. Pro
dnesni ,mikroprocesorovou”“ genera-
ci se podobné stal zcela samozrej-
mym pomocnikem a spole¢nikem
pro praci, u€eni, komunikaci s oko-
lim a zabavu osobni pocitaé.

Vystava byla pofadana Smithso-
novym institutem (Smithsonian Insti-
tution), ktery podléha pfimo
president USA a jehoz ukolem je
podpora a popularizace znalosti, po-
kroku a inovaci.

_HH_
Podle rfe 7/96
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Zajimava zapojeni

Zapinani a vypinani elektronickych
obvodu jednim tlacitkem

Daniel Kalivoda

K zapinani a vypinani elektronickych obvodt se v posledni dobé ¢asto pouziva jedno jediné nizkozdvi-
hové tlac¢itko. Mechanicka tlacitka maji vétSinou nevyhodu ve své velikosti, zabiraji velké misto na ovla-
dacim panelu i prostor za panelem a k ovladani je potfeba vétsi sila. Naproti tomu ovladani jednim
tlacitkem nema tyto nevyhody, poskytuje vétsi komfort, ovSem za cenu mirné vétsi slozitosti.

Jednotlagitkové ovladani je ¢asto in-
tegrovano uvniti obvod(, spolu s dal$imi
funkcemi (napf. nékteré elektronické ka-
pesni kalkulatory, nebo multimetry). Chce-
me-li zhotovit tento elektricky obvod, jsou
k tomu vhodné rGzné obmény bistabilnich
klopnych obvodi ovliadané tlacitkem. Ne
kazdy bistabilni obvod vSak dostate¢né
splfiuje vSechny pozadavky kladené na
~elektronicky vypinac“. Nejschlidnéjsi ces-
tou se zda byt pouziti logickych integro-
vanych obvodU. Ty jsou vSak stavény na
rychlost, to znamena, ze vyzadujeme, aby
zpracovaly co nejvySSi kmitocty. A pravé
tato jejich vlastnost neni vhodna pfi jejich
ovladani mechanickymi spinaci. Zakmita-
vani kontaktll mechanickych spinaél se
musi vyfesit dalSimi logickymi ¢leny a slo-
zitost nar(sta. V odborném tisku jsem na-
lezl nékolik zapojeni, nékterd jsem
vyzkou$el a jen velmi kratce bych se o
nich zminil.

V Roc¢ence ST/87 jsem nalezl obvod,
ktery pouzivéa jako aktivni prvek operac-
ni zesilova¢ 741. Obvod pracuje velmi

dobfe, jeho nevyhodou je pomérné vel-
ky proudovy odbér ve stavu vypnuto
(asi 2 mA, zavisi na napajecim napéti) a
to, ze pracuje az od napéti 8 V. Hodi se
spiSe k ovladani raznych funkci v sito-
vych pfistrojich, nez jako hlavni vypinac.
Ve ST 4/84 je uveden bistabilni ob-
vod s pouzitim popularniho ¢asovace
,b55% Tento obvod, obzvlasté v CMOS
verzi, se témer blizi idedlu. V zapojeni je
vSak pouzit rezistorovy déli¢, ktery je pfi-
pojen k napajecimu zdroji. Odebira tedy
z napajeciho zdroje trvale proud.
Koneéné zapojeni uvedené v AR A4/
92 spliuje vétsinu pozadavkd na elek-
tronicky vypinac témérf beze zbytku. Pou-
ziva ke své funkci CMOS integrovany
obvod 4011, pracuje od napéti asi 4 V
a odbér ve stavu vypnuto je dan pouze
odbérem integrovaného obvodu (kata-
log uvadi maximalini odebirany proud 0,5
pA). Pro pouziti jako vypinag v nejriiznéj-
Sich obvodech jsem navrhl a prakticky
ovéfil jednoduchy obvod, ktery splfiuje
naprostou vétsinu pozadavkl na néj kla-

BC239C
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denych. Zapojeni obvodu je na obr. 1.
Vlastni bistabilni klopny obvod tvofi tran-
zistor T1 spolu s optoelektronickym ¢le-
nem (dale jen optron) 101, tranzistor T2
je pouze vykonovy spinac.

Obvod pracuje nasledovné : ve stavu
LVypnuto® se tranzistor T1 nachazi v ne-
vodivém stavu, tranzistor T v optronu 01
je také uzavren a cely obvod neodebira
z napajeciho napéti U Zadny méfiteny
proud. (Proud samoziejmé pres oba tran-
zistory tece, ale jeho velikost se pohybu-
je nékde v oblasti zbytkovych proudu
obou tranzistor(l.) Napéti na kolektoru T1
se blizi velikosti napéti U, a pfes rezistor
R2 se na stejné napéti nabije kondenza-
tor C1. Stiskneme-li tla¢itko TL, naboj
kondenzatoru C1 pfes rezistor R4 ote-
vie tranzistor T1, ¢imz dojde k rozsviceni
diody D a sepnuti tranzistoru T v optronu
I01. Tento tranzistor zajisti trvalé sepnuti
T1.Tim pfechazi cely obvod do stavu ,za-
pnuto“. Napéti na kolektoru T1 klesne k
nule a kondenzator C1 se pfes rezistor
R2 a otevreny tranzistor T1 vybije. Stisk-
neme-li znovu tlagitko TL, zaCne se vybi-
ty kondenzator C1 nabijet pfes rezistor
R5, coz zplsobi pokles proudu baze T1
a ten se uzavfe. Optoclen pfestane byt
aktivovan a tranzistor T1 zlstane uza-

Obr. 1 - Schéma ovladani obvodu tlagitkem
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Zajimava zapojeni

vien. Obvod presel do stavu ,vypnuto®,
C1 se opét nabiji. Obvod neni kriticky na
tolerance soucastek, je dobre reprodu-
kovatelny a zna¢né variabilni. Beze zmé-
ny hodnot soudastek pracuje v rozsahu
napajeciho napéti U =6 —12V. Je obec-
né sestrojitelny pro jakékoli napéti, nut-
no jen patfi¢né volit sou¢astek a nastavit
spravny pracovni bod pomoci zmén hod-
not soucéastek R1, R4, R5 (spodni hrani-
ce pouzitelnosti je pfi Un asi 2,5 V).
Zatéz s odbérem proudu jednotek az
nekolik desitek pA mizeme zapojit pfi-
mo do kolektoru T1 - mezi bod oznaceny
na schematu jako ,B“ a +U (souCastky
T2, R6, R7 ze zapojeni vypustime). Pro
vétsi proudy zapojime vykonovy spinac
s tranzistorem T2 (spojenim dolniho kon-
ce rezistoru R7 do bodu ,B“). S uvede-
nym tranzistorem mQze spinat zatéz s
odbérem az 1 A. Ve vypnutém stavu neo-
debira obvod zadny proud, ve stavu za-
pnutém je odbér dan prevazné proudem,
ktery je potfeba k buzeni diody D v101 a
malymi proudy tekoucimi pfes R3, R4,
R5, popf. R6, R7 (s hodnotami na sché-
matu méné nez 3 mA). To je ale nezbytna
dan pro funkci tohoto obvodu.

Nékdy je nutné, aby stav obvodu byl
indikovan. Dosahneme toho zapojenim
vhodné nizkopfikonové svitivky LED pfi-
mo do kolektoru T1 (bod ,A%), popft. upra-

vime hodnotu rezistoru R1. Tim zanikd
nevyhoda vlastni proudové spotfeby ob-
vodu pfi zapnuti, protoZe tento proud vy-
uzivame k indikaci zapnutého stavu.

Obvod skyta jesté dalsi moznosti. Za-
pojime-li do kolektoru tranzistoru T1 dal-
$i optron (do bodu ,A“), mizeme ovladat
dalsi elektronické obvody galvanicky od-
délené od ovladaciho obvodu. Téchto
optrond, takto sériové zafazenych, mize
byt i vice, omezeni jsme pouze velikosti
napajeciho napéti U,. Soucet ubytkl na-
péti na optronech, spolu s ubytkem na
rezistoru R1, musi byt mensi nez je veli-
kost pouzitého napéti U,. Zapojime-li do
stejného mista optotriak (nebo relé),
muzeme ovladat i sitové obvody. Tato
vlastnost obvodu obzvlasté vynikne ve
spojeni s modernimi optotriaky, které maji
ve své struktufe zapojen obvod, ktery
dovoluje sepnuti pouze v okamziku pra-
chodu sinusovky sitového napéti nulou
(napf. obvod S26MDO02, ktery dovoluje
spinat pfimo sitové napéti do maximal-
niho proudu 0,6 A). Galvanické oddéleni
obvodu ovladani a obvodu sité je zde,
z divodu bezpecnosti, opét vyhodné.

Z divodl co nejmensi vlastni prou-
dové spotfeby jsem ¢asem optron na-
hradil tranzistorem a tim vznikl obvod,
ktery je na obr. 2. Navenek se projevuje
stejné jako obvod na obr. 1, jeho vyho-

dou je v3ak nizsi vlastni proudova spo-
tfeba (stovky pA).

Zapojime-li nékolik tlagitek TL para-
lelné, ziskdme néco jako schodistovy spi-
nac, tedy obvod, ktery dovoluje ovladat
spotfebite z vice mist.

Prerusi-li se, byt na kratky okamzik,
napajeci napéti U, pfejde obvod vzdy
do stavu ,vypnuto“. Tohoto jevu Ize opét
dobfe vyuzit, napf. k indikaci vypadku
napéti, k prioritnimu spinani urcitych spo-
tfebicl a pod.

Vhodnym nastavenim pracovniho
bodu tranzistoru T1 a Upravou hodnot re-
zistor(l R3, R4 mizZeme dosahnout toho,
Ze pfi poklesu napajeciho napéti U pod
ur€itou mez prejde obvod do stavu ,vy-
pnuto®. Lze tak napf. zabranit hlubokému
vybiti akumulatord, kterymi spotfebi¢ na-
pajime.

Jak je vidét, vyuziti obvodu je velmi
vSestranné a véfim, Ze pfipadny zajem-
ce pfijde sdm na jeho dal&i vyuziti.
Pouzita literatura:

[1] Kolektiv autorti: Ro¢enka sdélovaci
techniky 1987, SNTL 1987, str.95

[2] Pouziti obvodi NE555 - Sdélovaci
technika ¢.4/84

[3] Lubomir Vones - Ovladani spotrebi-
¢u jednim tlacitkem, Am. rddio A4/92
[4] Ovlddani relé jednim tlacitkem,
Sdélovaci technika ¢. 8/88

ze svi ta...

svitivé diody

Hewlett-Packard nabizi nové a né-
které zatim neobvyklé svitivé diody. K
tém patfi LED oznacené Flip-Chip, je-
jichz pouzdro je vysoké, podle typu, jen
0,6 mm. Jsou vyrabény novou technolo-
gii, bez tradi¢nich pfivodd k PN pfecho-
du provedenych termokompresi pfi-
vafenych dratkd, které jsou z 85 % pfici-
nou poruch téchto optoelektronickych
soucastek. Tato ,rodina“ LED je oznace-
na HSMX-H670/H690.

Pokud hledate velmi jasné svitici dio-
dy rdznych barev, jsou mozna ty pravé di-
ody ,Sun Power Chip“. Uginnost téchto
diod pfi 20 mA vyjadfuje pomér svételné-
ho toku k pfivadénému vykonu 480 Lm/W.
Tyto diody patfi do série HSMX-S6XO0.

Zaru€ena technicka data véetné op-
tickych parametr(i maji svitivé diody vy-
rabéné technologii AlinGaP oznacené
~POP*, které jsou uréeny pro rtzné op-
tické ukazatele v exteriéru, napf. v se-
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maforech. Maji proti Zarovkdm nejen
nékolikrat deli zaru¢enou zivotnost, ale
0 90 % mensi spotfebu.

Podle Elektronik 14/97

Chytrym perem proti
podvodnikiim

Firma LCI Computer Group predsta-
vila na vystavé pocitacovych technologii
CeBIT 97 sv(j prispévek pro boj proti
podvodnikim, ktefi se snazi zfalSovat
napf. podpis pravych majiteld kont, je-
jichz kreditni karty se néjakym zplisobem
zmochnili. ,Smartpen” neni totiz obyc¢ejné
kulickové pero, a¢ tak vyhlizi. Jeho nitro
skryva miniaturni senzory, které snimaji
rychlost psani, zrychleni, slozky pusobi-
ci sily ve tfech osach a uhel vici pera
podloZce. Data jsou bezdratové preda-
vana do pocitace, kde jsou porovnana s
dfive zji§ténymi hodnotami podpisu pra-
vého majitele a tak je bud potvrzena jeho
pravost €i odhalen podvodnik. Pero v
cené okolo 250 USD ma byt uzivano pre-
vazné v bankovnictvi, jen v USA dochazi
ro¢né falSovanim podpisl ke ztratam v
hodnoté okolo 2 mid USD.

Podle rfe 5/97

Kdo jsou nejvétsi vyrobci
polovodi¢ovych soucastek?

V némeckém (dfive NDR) Casopise
Radio Fernsehen Elektronik (¢. 7/97)
byla zvefejnéna tabulka 10 nejvétSich
vyrobcu polovodi¢d podle jejich obratu
v roce 1996. Mimo prvnich dvou mist se
zebficek proti roku 1995 trochu pomi-
chal a firmy 9. Mitsubishi a 10. Hyundai
byly vystfidany.

Zde je prehledna tabulka:

Pofadi Firm a I';'Er:;n P::';::I

el 1974 1
2 HEZ 1138 2
3 Motk 897 3
4 Hitach 1 a96 [
3 Tozhba a96 3
i Texas istnmenrt TE4 7
¥ Samineg 7238 &
& Falien ez g
e Pillps 163 -
w SEIS-THOMSON (=13 -

-HH-
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Motorola chvali potomky
roznovskeé Tesly

Jak o tom vime i z naseho tisku, vy-
znamny svétovy vyrobce nejen polovo-
di¢t Motorola se stal v roce 1993 nejprve
partnerem roznovskych firem Tesla Se-
zam a Terosil (vyrabi kfemikové mono-
krystaly az do prdméru 150 mm)
a posléze v nich ziskal majoritu. Mozna
bude &tenare zajimat, jak o tomto spoje-
ni referuje renomovany némecky odbor-
ny ¢asopis Elektronik v €. 14/1997.

Kdyz pfi hledani dalSich vyrobnich
kapacit Motorola navazala kontakt s Tes-
lou Sezam, oznacila jeji vyrobu jako vel-
mi vzdalenou standardim Motoroly. To
se vSak rychle zménilo a podle vyznam-
ného predstavitele firmy Steve Hansona
se Tesla rychlosti jakou dosud nezazil -
do jednoho roku - dostala na urover vy-
roby u svého partnera. Jeji objem je zhru-
ba trojnasobkem roku 1989 a
polovodi¢e z Roznova jsou dodavany i
pro pouziti v aplikacich tak naro€¢nych na
spolehlivost jako je napt. elektronika pro
automobilové bezpecénostni vaky (air-

bagy). Objektivni uznani vysoké jakosti
vyroby dokladé i certifikace podle norem
ISO 9002. Motorola odebira veSkerou
produkci napf. operaéni zesilovace a re-
gulatory napéti a prodava ji pod svym
vlastnim jménem. Tesla neni vS8ak pou-
hym vyrobcem, probiha zde i vyvoj inte-
grovanych obvodl. Motorola planuje
investovat do Tesly 40 mil. USD, prede-
v§im do pouzdfici linky CipU Tesla.

Monoliticka elipticka dolni pro-
pust odebira jen 1 mA

Amplitudova charakteristika eliptic-
kych filtrl se za cenu zvinéni v propust-
ném i zadrzovaném pasmu nejvice blizi
idealnimu prabéhu.

Monoliticka dolni propust 8. fadu to-
hoto typu LTC1069-6 od Linear Techno-
logy byla navrzena se zamérem docilit
minimalni spotfebu. Typickd hodnota
proudu odebiraného ze zdroje je pfi je-
diném napajecim napéti 3V skute¢né jen
1 mA, pfi 5V pak 1,2 mA.V propustném
pasmu je zvinéni +0,1 dB, pfi kmitoCtu
1,3 nasobku mezniho kmitoctu f,, je jiz
Utlum 42 dB, a pii 2.f,, dokonce 66 dB.
Vyhodou spinanych filtrd je moznost na-
stavit kmito€et mezni velikosti kmitoctu
pfivadéného hodinového signalu fH, pfi-
¢emz v pfipadé LT1069-6 plati f,, = f,/50.
P¥i napajeni 5V Ize docilit mezniho kmito-
¢tu 20 kHz, pfi 3 V pak 14 kHz. Pfi vstup-

nim signélu v rozsahu 0,4V az 1,4V je
pomér signalu k Sumu spolu s THD (cel-
kové harmonické zkresleni) nejméné
70 dB.

Filtry v pouzdfe SO-8 jsou pfedurce-
ny k pouziti v telekomunikaénich systé-
mech a v audio zafizenich s digitalnim
zpracovanim nf signélu k ochrané proti
kmitoétovému prekryvani (aliasing) hro-
zicimu pfi A/D pfevodu pfi nevhodné vol-
bé (nizké) vzorkovaciho kmitoctu, zvlasté
je-li dulezita nizka spotfeba.

Mimo blokovaciho kondenzatoru na
napajecim pfivodu nejsou jiz tfeba Zad-
né vnéjsi soucastky.

Inovované cyklistické dynamo

Zdalo by se, Zze dynamo na jizdnim
kole je klasika, s kterou se neni tfeba dale
zabyvat. Jiného nazoru byla Svycarska
firma Dynosys AG, které se novou kon-
strukci podafilo vyrazné zvySit ucinnost
dynama a to z béznych 17 az 40 % na
témér 80 %. Dynamo doplnila dale aku-
mulatorem a elektronikou pro regulaci
nabijeni, coz umoznuje dostate¢né osvét-
leni kola pfi pomalé jizdé (pod 7 km/h)
a stani. Kapacita pouZitého akumulatoru
postadi pfi plném nabiti napajet osvétlo-
vaci zarovky po dobu 45 minut.

- HH_
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MicroSim PSpice for Windows,
Volume 2

(Program MicroSim PSpice pro Windows,
2. dil)

Optional Amplifiers and Digital Circuits
(Pfidavné zesilovace a digitalni obvody)
Roy Goody

Charakteristika:

* pokracuje tam, kde skonéil 1. dil ,PSpi-
ce for Windows*“, a predpoklada u stu-
dentll pracovni znalost zékladnich
postupl PSpice; pokracuje ve studiich si-
operacni zesilovace, digitalni obvody a
navrh filtra

* vychazi ze simulatoru obvodd Micro-
Sim DesignLab PSpice, verze 7.1, jenz
pracuje pod Windows; jde o Spic¢kovy si-
mulacéni program profesionalni Urovné
* obsahuje pét specialnich kapitol na
urovni projektu, které pfinaseji zkusenos-
ti z realného prostiedi

Vhodny doplnék kurz(l na téma analo-
gové obvody, operacni zesilovace, digi-
talni obvody a navrh filtra.

ISBN 0-02-382010-1 Pa
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Prentice Hall, 316 stran, 37,95 $
Exploring Electronics
(Elektronické vyzkumy)

Techniques and Troubleshooting
(Pracovni postupy a odstranovani
zavad)

Michael Merchant

Charakteristika:

* solidni technicky popis polovodi-
Covych zafizeni a obvodu vede stu-
denty od teorie polovodicl
a obvod(ll az k Uplnému porozume-
ni celého elektronického systému
* tradi¢ni matematické pfiklady na-
hrazuje unikatnimi ,staviteli kvali-
fikace“ (SkillBuilders):

- pfikazy ,Naucite se”

- nebo opravarskymi dotazy ,Sou-
hlasite?*

- déle originalnimi analogiemi a ilu-
stracemi

- a rozvojem grafické analyzy
Vhodné pro kurzy o soucastkach
nebo polovodiCové elektronice.
ISBN 0-02-380571-4 ClI

Prentice Hall, 896 stran, 47,95 $

Reklamni
plocha

10/97
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