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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

v tomto Cisle uvefejhujeme
vysledky soutéze konstruktérl. DalSi upfesnujici a doplfiujici
informace naleznete priibézné bud ve zpravach z redakce,
nebo ve specialnich ¢lancich. Nyni VAm jen oznamujeme, Ze
otevirame nové kolo této soutéze, které potrva az do dubna
pfistiho roku. TéSime se na VaSe dalSi pfispévky a pfejeme
Vam mnoho zajimavych konstruktérskych napad( a zdar pfi
jejich realizovani.

V minulém Cisle si opét zafadil nas redakéni Sotek. Velmi
se omlouvame panu Danielu Kalivodovi, ze jsme u Adaptéru
pro méfeni malych odpord uvedli jako autora namétu pana
Moravce a do ¢lanku nechali proniknout nékolik nepfesnosti.

Aktualizovany seznam stavebnic, ktery jsme avizovali jiz
pro toto €islo, otiskneme az v Cisle srpnovém. Potfebujete-li
urcité informace o stavebnicich a zpUsobech jejich objed-
navani, zatelefonujte nam, radi VaSe dotazy zodpovime.

Prejeme Vam co nejpfijemné;jsi proziti dovolené a vilbec
vSech letnich dn!

VasSe redakce
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zpravy z redakce

Vyhlaseni vysledkt soutéze konstruktéru

s 7

(soutézni kolo od zafi 1997 do Cervna 1998)

Nezavisla odborna komise hodnotila celkem 16 Vami zaslanych pfispévka, které splfiovaly vSechny podminky nasi
soutéze. Po peclivém zvazeni rozhodla takto:
1. cenu neni mozné udélit, nebot zadny ze zaslanych pfispévki nedosahl ji odpovidajicich kvalit.
2. cenu - osciloskop HC-3502C a predplatné ¢asopisu na rok 1999 - ziskava pan Jifi Kadlec za konstrukci
Mikroprocesorova jednotka se simulovanym rozhranim PC (¢. 6/98).
3. cenu - osciloskop F-KV-PCS32, externi periferii k PC, a pfedplatné ¢asopisu na rok 1999 - ziskava
pan FrantiSek Borysek za Svételné efekty s paméti EPROM (C. 11 a 12/97).
Redakce Casopisu se rozhodla dale udélit dvé zvlastni ceny:
Cenu za velmi pekné amatérské zpracovani panu Vaclavu Hruskovi za Univerzalni pFijimac¢ dalkového oviadani
(€. 1/98) - ziskava digitalni multimetr HC-302PRO
a Cenu pro nejmladsiho soutéZiciho - a tim je Jan Stanék, ktery za svij Indikator vihkosti (1/98) ziskava digitalni
multimetr HC-DT101.

Vsem vyherclim srde¢né blahoprejeme a prejeme zdar v dal$i konstruktérské ¢innosti.

Soutéz konstruktérti pokracuje dalSim kolem, které bude ukonéeno v dubnu 1999, abychom mohli vyhlasit
vysledky a predat ceny za nejlepsi konstrukce na nasem stanku na veletrhu AMPER 99. Povzbuzujeme Vas proto:
posilejte nam své prispévky a sledujte nase redakéni zpravy, ve kterych budeme uverejinovat rtizné doplnujici
detailni informace. V nékterém z pristich cisel také zopakujeme podminky pro Ucast v soutézi.

Pfejeme Vam mnoho tviréi invence a téSime se na Vase dalSi konstrukce!

Reklamni plocha
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stavebnice ¢. 355

konstrukce

Rizeni otadek
stejnosmérnych motorku

Problémy s fizenim otacek stejnosmérnych motorku znaji predevS§im modelafri, ktefi pro regulaci rychlosti (napfiklad
elektrického vlacku) vétsinou stale jesté pouzivaji snizovani napajeciho napéti. Tento zpUsob je nejen energeticky nevy-
hodny, ale navic zvlasté pfi malych otackach motorku zplsobuje trhavy pohyb modelu. Toto téma bylo sice jiz mnohokrat
popsano, my vam v§ak nabizime stavebnici velmi jednoduchého regulatoru, ktery dokazi postavit i méné zkuseni zacatec-

nici a bez pomoci svych rodicu €i pratel.

Toto jednoduché zapojeni je uréeno
pro fizeni ota¢ek stejnosmérnych motor-
kl bez vyrazného poklesu krouticiho mo-
mentu. Jde o vSeobecné znamy princip
napajeni motorku pulznim proudem kon-
stantniho kmito¢tu s proménnou stfidou,
nebo obracené: konstantni délkou pul-
zu s proménnym kmitoctem.V naSem pfi-
padé jsme pro jednoduchost zvolili
druhy zpUsob.

Vykonovy stupen tvofi spinaci tran-
zistor MOSFET BUZ10, jehoz odpor
v sepnutém stavu je pouhych 0,085 Q
a nejvySsi pfipustny proud az 27 A pfi
60 V, tedy hodnoty pro nase pouziti vice
nez vyhovuijici. Tranzistor je fizen napé-
tim a nikoli proudem, takze nezatézuje
budici stupen. Jistou nevyhodou je po-
mérné vysoka vstupni kapacita, ktera po-
nékud deformuje pribéh budiciho impul-
zu pfi pouziti ochranného odporu vys$si
hodnoty. Dusledkem je pak vys$si vyko-
nova ztrata, protoze tranzistor nepracu-
je v Cisté spinacim rezimu. Nami zvolena
hodnota rezistoru R3 1k5 predstavuje
kompromis. Dioda D3 spolu s kondenza-
torem C5 chrani tranzistor pfed napéto-
vymi Spickami, které produkuje bézici
motor pfi komutaci.

Jako zdroj impulz( je pouzit znamy
Gasovac 555, jehoz funkce byla jiz mno-
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Obr. 1 - Schéma zapojeni regulatoru

hokrat popsana. V tomto pfipadé je
v provedeni CMOS. Obvod je ve stavu
H (log. 1) po dobu nabijeni fidiciho kon-
denzatoru C1 pres rezistor R2 a diodu
D1. Doba nabijeni, tedy i délka impulzu,
je tedy stala, nezavisla na poloze po-
tenciometru P1. Vybijeni pak probiha
pfes R1 a P1, jeho délka je tedy na po-
loze potenciometru zavisla.

Casovaé je napajen napétim nejvy-
Se 10V pres rezistor R4 a omezovaci
diodu D2. Odbér ¢asovace je cca 3 mA.

PFi napajeni napétim vysSim nez 24V,
musime rezistor R4 zvétsit tak, aby ne-
byla prekro¢ena jeho dovolena vykono-
va ztrata, pfipadné i dovolené zatizeni
Zenerovy diody D2.

Se zapojenim Ize dale experimento-
vat. ZmenSovanim hodnoty R1 Ize pro-
dlouzit délku impulzu tak, aby se motorek
rozbihal jiz pfi malém pootoceni poten-
ciometru.

Celé zapojeni je na malé jednostran-
né desti¢ce plosnych spojl. Osazeni je
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konstrukce

jednoduché a, jak jsme jiz uvedli v Uvo-
du, nemélo by ¢init potize ani zacginaji-
cim amatérdm. Jen je tfeba mit na paméti,
Ze integrovany obvod je CMOS a tedy
nachylny k poskozeni statickym nabo-
jem, ale hlavné elektromagnetickym po-
lem. Proto jej radéji nepajejte pistolovou
pajeckou. Nemate-li moznost pouzit k za-
pajeni IO mikropajku, zapinejte a vypi-
nejte pistolovou pajecku dale od integro-
vaného obvodu. Pfidavné chlazeni T1
neni bézné nutné, teprve pfi proudech
nad cca 3 A je vhodnéjsi opatfit tranzis-
tor chladi¢em. Rovnéz je mozné nahra-
dit tranzistor draz§im typem BUY 11, ktery
ma v sepnutém stavu polovi¢ni odpor
a tudiz i poloviéni ztratu.

‘ k «m. 45mm

KTE355

Obr. 5 - Plos$né spoje

Obr. 2 - Schéma pfepinani sméru

otaceni motorku

1 - L

——

Obr. 3 - Zapojeni prepinace

X1 :><: Motor
il

Ma-li nékdo potrebu jesté také prepi-
nat polaritu napéti na motorku (opacny
smér otaceni pro zpétny chod), mize na
vystupni svorky regulatoru pfipojit dvou-
polovy prepina¢ zapojeny podle schéma-
tu na obr. 2, na obr. 3 pak je zapojeni
vlastniho pfepinace. Je v8ak tfeba, aby
v tomto pfipadé i pfepinac snesl proudo-
vé zatizeni motorku. Ti zkuSengjsi jisté
nebudou mit s vybérem prepinace poti-
Ze a jejich méné zkusenym koleglm radi
a ochotné poradi prodavadi.

Vérime, ze vam stavebnice
regulatoru otacek stejnosmér-
nych motork( pfinese uzitek.
Jeji cena je 130 K¢ a muzete
si ji objednat v nasi redakci
osobné, pisemné nebo telefo-
nem ¢i faxem na znamém ¢is-
le 02 /24 81 88 86. Mlzete si
také zajistit osobni odbér bud’
pfimo v redakci, nebo v pro-
dejné GM Electronic, Sokolov-
ska ulice, Praha 8 - Karlin.

T

Reklamni
plocha

Obr. 4 - Rozmisténi soucastek

Seznam soucastek

R1 100R RR 100R
R2 100k RR 100K
R3 1k5 RR 1K5

R4 470R RR 470R
C1 4n7 CF2 CF2-4N7

c2 10n
C3,C5 100n
Cc4 100p/16V

CK 10N/100V
CK 100N/50V
E100M/16V

P1 1MO0 PC16ML PC16MLMO0O01

D1, D3 1N4148 1N4148
D2 10V/0,5W BZX83V010
T BUZ10 BUZ10

101 555 CMOS CM555
X1 ARK210/3 ARK210/3

1x Plosny spoj KTE355
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konstrukce

NF zesilovace
s TDA2050

stavebnice ¢. 356 a 357

Nizkofrekvenéni zesilovace jsou pro kazdého konstruktéra velmi vdécéné téma.

My vam nyni pfinasime dva jednoduché vykonové koncové zesilovace zalozené na

monolitickém opera¢nim zesilova¢i TDA2050. Lze je vyuzit vSude tam, kde je zapotie-
bi zvysit vykon (hlasitost) radiopfijimacu, kazetovych prehravacu, prehravaéti CD a podobné.
Jedna se o jednoducha zapojeni koncovych zesilovacich stupnt uréenych k vestavbé do dalSich zafizeni nebo
pro riizné pokusy. Vystupni sinusovy vykon mize dosahovat az 35 W do 4 Q zatéZe. Pro leps$i pochopeni pojmu pfi stano-
vovani vystupniho vykonu vam pfinasime i jednoduchy tivod do této problematiky.

Vystupni vykon zesilovace je zdanli-
vé jednoduchy pojem: je to vykon, ktery
zesilova¢ dodavé do vystupni zatéze. Pfi

stabilizovaného laboratorniho zdroje
a méfi se vlastnosti samotného zesi-
lovace, a mezi mérenim realného

podrobnéjsim pohledu vSak zjistime ce-
lou fadu uskali.

1. Impedance zatéze

Vystupni zatéz je tvofena zpravidla
reproduktorovym systémem, jehoZ od-
por neni ¢isté ohmicky, nybrz komplexni
(s induktivnimi i kapacitnimi slozkami)
a navic velice proménny s kmitotem
v celém Sirokém akustickém pasmu. Po-
kud tedy budeme méfit vystupni vykon
pfi odporové zatézi (ij. napéti na zatézo-
vacim rezistoru), doséhneme vysledku,
ktery sice orienta¢né udava mohutnost
méreného zesilovace, ale je dosti dale-
ko od skute¢ného akustického vykonu,
poskytovaného timto zesilovaCem pfi
normalnim provozu.

2. Napajeni

Je nutno rozliSovat
mezi “laboratornim”
méfenim zesilova-
¢e, kdy je zesilo-
va¢ napajen ze

zesilovaciho systému véetné jeho
vlastniho napéjeciho zdroje,
s nimz je i prakticky provozovan.
Uvedena méfeni mohou vést
k velmi rozdilnym vysledkim,
zvlasté je-li méfeni prova-
déno na stabilizovaném
zdroji a v praxi se zesilo-
val napaji ze zdroje nesta-
bilizovaného.
3. Trvaly vykon
Mé&fime-li pfi stalém vstupnim
signalu (z generatoru), dostavame
na vystupu zcela urcity trvaly vykon.
Také toto méfeni udava, jak velky vykon
je zesilovaé schopen trvale dodéavat. Cas-
to se takto zméfena hodnota udava jako
“sinusovy vykon zesilovace”. Je to velice
objektivni méreni, které zahrnuje cely ze-
silova¢ v&etné zdroje a chlazeni.
4.Hudebni vykon
Ve skute¢ném (hudebnim) provo-
zu je stfedni vykon zesilovace
vzdy mnohem nizsi a maxi-
ma dosahuje jen po zce-
: la kratké okamziky.
ProtoZe vétSina
koncovych stup-
ni zesilovacd
ma vykonovou
rezervu, mlze
byt tento $picko-
vy vykon vySSi
nez trvaly.
Méfeni tohoto vyko-
nu neni pfili§ snadné.
Proto jej vyrobci spotfebni
elektroniky ¢asto ani neméfi
a stanovi jej vypocétem. Vychazi
se z pfedpokladu, Ze napdjeci
zdroj koncového stupné zesilovace
neni stabilizovan. P¥i trvalém zatizeni
je vykon zesilova¢e zméfen a uveden
jako “sinusovy”, napf. 50 W. Pfi tomto vy-
stupnim vykonu se zméfi napajeci napé-
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ti konco-
vého stupné,
napr. 36 V. Ve sta-
vu bez signalu je od-
bér proudu zesilovacem
mnohem mensi a napéti na-

pajeciho zdroje stoupne v kli-
dovém stavu na hodnotu danou konstruk-
ci napajece, napt. 50 V. Z poméru téchto
Udaja Ize stanovit, jaky je teoreticky vy-
kon zesilovace pfi velmi kratkém signa-
lu, kdy filtracni elektrolytické konden-
zatory zdroje staci jesté udrzet uvedenou
hodnotu napéti naprazdno. Zde je tedy
pomér 50/ 36 = 1,388 a pomér vykon(
(vykon je umérny Ctverci napéti) pak 1,93.
M0Zeme tedy prohlasit, Ze hudebni vy-
kon tohoto zesilovace je:

50 x 1,93 =96,5 W.

Jak vyplyva z pfedchoziho, je takto
stanoveny vykon spiSe obrazkem o di-
menzovani zdroje nez kvality zesilova-
Ce. Ale co naplat, 96 W zni pfece jen lépe
nez50 W.

Aby se v existujici reklamni dzungli
rizné uvadénych vykonu situace zjed-
nodusila, byla vypracovana doporuéeni
se zavaznymi postupy pro méfeni vyko-
nu zesilovacéu. Prvni z téchto doporuceni
je definice hudebniho vykonu zesilova-
¢e, IEC ¢. 268-3 z ledna 1983. Protoze
IEC nema pravo vydavat normy, jsou jeji
doporuceni jednotlivymi staty pfebirana
jako normy.

T 7



konstrukce

& +36V

C5 + R6
100u L122k R2
6806R

22k

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 356

“Hudebni vykon” (Music Power) je
maximalni vykon, ktery mliZze byt danym
zesilovaéem dodavan do jmenovité za-
tézovaci impedance (bez ohledu na ne-
linearitu) 1 sekundu po pfipojeni vstup-
niho signalu 1 kHz.

V souladu s touto definici doporucu-
je firma SGS-Thomson postupovat takto:

- Napajeci napéti nastavit na maximal-
ni provozni hodnotu

- Pfipojit vstupni signal, jenz ma tvar
impulzd sinusového pribéhu 1 kHz. Dél-
ka impulzu je 1 sekunda a opakovaci
doba 1 minuta.

- Vystupni napéti zméfit 1 sekundu od
zacgatku impulzu (tedy pfesné na jeho
konci)

- Zvétsit vstupni napéti tak, az vystup-
ni pribéh dosahne celkového zkresleni
(THD) 10 %.

- Hudebni vykon je pak dan ¢tvercem
vystupniho napéti, jez bylo zméfeno
v pfedchazejicim bodu, délenym jmeno-
vitou hodnotou zatéZovaci impedance:

MP=U?%R,

Uvedena metoda zarucuje, ze nebu-
de prekrocena pfipustna hodnota vyko-
nové ztraty zesilovace.

Trvaly okamzity (kratkodoby) vykon
(Maximum Instantaneous Output Power)
zesilovace a jeho méfeni definuje dopo-
ruéeni IEC &. 268-3, podtfida 19.A z roku
1988. Z néj strué¢né uvadime:

- Napajeci napéti se nastavi na maxi-
malni provozni hodnotu.

- Méfici signal se sklada ze sinusové-
ho signalu o kmito¢tu 20 Hz, k némuz
jsou pfidavany stfidavé kladné a zapor-
né impulzy délky 50 ps s opakovacim
kmito¢tem 500 Hz. Amplituda signalu
20 Hz je stanovena tak, aby byl zesilo-
vac vybuzen az do limitace (omezeni roz-
kmitu — tj. napéti), kdezto amplituda
jehlovych impulzd je zvolena tak, aby
bylo dosazeno proudového omezovani
(nadproudova ochrana).

8

- Jako zatéz se pouziva kondenzator
40 pF v sérii s rezistorem 1 Q. Konden-
zator omezuje vystupni proud signalu
20 Hz na pfiméfenou hodnotu, zatimco
z4atéz pro jehlové impulzy zUstava v okoli
1 Q a predstavuje velké proudové zati-
zeni.

- S pomoci uvedeného signalu a uve-
deného zatézovaciho ¢lanku Ize méreni
provadét bez nadmérné vykonoveé ztraty
v zesilovaci. Ztrata v rezistoru 1 Q2 je mno-
hem mensi, nez je jmenovity vystupni vy-
kon zesilovace diky relativné kratké do-
bé zatizeni velkym proudem. Po pfipoje-
ni vystupu zesilovace na vstup X oscilo-
skopu a napéti na rezistoru 1 Q (jenz
predstavuje vystupni proud) na vstup Y
osciloskopu Ize na displeji osciloskopu
pfecist hodnotu maximalniho trvalého
vykonu zesilovace.

Stavebnice

Pro hratky a pokusy s nizkofrekvenc-
nimi zesilovaci jsme pfipravili dvé jedno-
duché stavebnice s obvodem TDA2050,
ktery je schopen pfi napajeni +22,5V

dodat do zatéze 4 Q az 60 W hudebni-
ho vykonu podlelEC268-3.

Monoliticky koncovy zesilova¢ TDA
2050 od firmy SGS-Thomson v pouzdru
PENTAWATT je vybaven vnitini tepelnou
ochranou a nadproudovou pojistkou na
vystupu a pro svoji ¢innost vyzaduje
opravdu minimum vnéjSich soucastek.
Napajeci napéti integrovaného obvodu
nesmi prekroCit 50 V, resp. + 25 V.

Schéma zesilovace s nesymetrickym
napajenim (KTE356) je na obr. 1.

Schéma zesilovace se symetrickym
napajenim (KTE357) je na obr. 2.

Obé zapojeni jsou funkéné shodna
a lisi se jen zplsobem napajeni. V zapo-
jeni s nesymetrickym napajenim (+ 18 V)
vytvari rezistory R5, R6 spolu s C5 stfed-
ni potencial, ke kterému je stejnosmér-
né pfipojen neinvertujici vstup zesilo-
vace. Jinak, s vyjimkou filtranich kon-
denzatord, jsou obé zapojeni shodna.

Rezistor R1 ur€uje velikost vstupni
impedance. Rezistory R2, R3 tvofi zpét-
nou vazbu, ktera ovliviuje zesileni ob-
vodu podobné jako u operac¢niho zesi-
lovace. Pfi zmenSovani R2 zesileni
vzrlsta, pfi zvétSovani klesa. Pro R3 plati
totéz obracené. Velikost kapacity C2 ma
vliv na dolni mezni kmitocet, ¢im vétsi
kapacita, tim lep&i pfenos nizkych kmi-
toctd. Na vystupu zesilovace je pfipojen
RC ¢len (R4, C7), ktery potlacuje nebez-
pec¢i zakmitll. U provedeni s jednodu-
chym napajenim pfistupuje jesté konden-
zator C6, ktery stejnosmérné oddéluje re-
produktor.

Zapojeni pracuje spolehlivé jiz pfi
napajecim napéti +6 V (12 V) s repro-
duktorem 4 az 8 Q. Dlirazné vSak upo-
zoriujeme, ze pouzdro zesilovace je
nutno opatfit vhodnym chladi¢em (neni
soucasti stavebnice!). Tepelna ztrata za-
visi na napajecim napéti a odebiraném
vykonu a v nejnepfiznivéjSim pfipadé
mohou byt ztraty dokonce o néco vétsi

CI cel+
-rman Fa@u

* * J +18V
al ol
100n _[220u X3
5 —1® -18V
Py E@
3 R4 X2 Rz=
RS cre 4-8ohm

I?@n

Obr. 2 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 357
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nez uziteény vykon. Tepelna pojistka
uvnitf integrovaného obvodu sice zabra-
ni jeho zni€eni, ovéem k poslouchani to
rozhodné neni.

P¥i stavbé ani pfi ozivovani by nemé-
ly byt zadné potize. Obvod pracuje na
prvni zapojeni, doporu¢ujeme vSak pro
jistotu zagit s niz§im napajecim napétim
a teprve je-li vSe v poradku pfistoupit
k jeho zvySovani na pozadovanou mez.

Stavebnice si muzete objednavat

v nasi redakci znamymi zpusoby. Ceny
stavebnic: ¢. 356 - 290 K¢, ¢. 357 - 270 K¢.

+ st
o
2
RR

®
& !

T

KTE356
©

k «m.5@mm

Obr. 3 - Plo$né spoje (€. 356)

101
B
135
c1

R G
"

N
cs .
Fou

X3 _<pV

Obr. 5 - Rozmisténi soucastek (¢. 356)

Seznam soucastek

ke stavebnici KTE356
(napajeni nesymetrické)

R1, RS,
R5, R6
R2
R4

C1
Cc2
C3
C4
C5
Ccé
C7

101
X2, X3

1x

22k
680R
2R2

2u2/50V

22p/50V

470p/50V
100n/50V
100p/50V
1mO/50V
470n CF3

TDA2050

ARK 210/2

RR 22K
RR 680R
RR 2R2

E2M2/50V
E22M/50V
E470M/50V
CK 100N/50V
E100M/50V
E1000M/50V
CF3-470N/J

TDA2050

ARK 210/2

PloSny spoj KTE356

Seznam soucastek

ke stavebnici KTE357
(napajeni symetrické)

R1, R3
R2
R4

C1
Cc2
C3, C4
C5, C6
C7

101
X2

X3

1x

RR 22K
RR 680R
RR 2R2

E2M2/50V
E22M/50V
CK100N/50V
E220M/25V
CF3-470N/J

TDA2050

ARK 210/2

ARK 210/3

22k
680R
2R2

2p2/50V
22p/50V
100n/50V
220p/25V
470n CF3

TDA2050
ARK 210/2

ARK 210/3

PloSny spoj KTE357
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Obr. 4 - Plo$né spoje (€. 357)

Obr. 6 - Rozmisténi soucastek (€. 357)
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konstrukce

Reléova karta

stavebnice Velleman &. K2633

PFipojeni relé na vystup elektronického zafizeni mlze byt teoreticky velice
jednoduchou zalezitosti, ale po praktické strance je vétSinou nutné posilit vystu-
py ovladaciho zafizeni, protoze proud civkou u stfredné vykonovych relé byva
40 mA a vice. Nami popisovana karta obsahuje Ctyfi nezavislé reléové vystupy.
Relé jsou ovladany pres tranzistory a kazda vétev obsahuje diodu LED pro kon-

trolu stavu relé - sepnuto/rozepnuto.

Relé patfi k nejstar8im spinacim sou-
Castkdm v elektrotechnice. PouZiti relé
jako vykonovych spinacich prvkd s se-
bou pfindsi fadu vyhod. Jako prvni Ize
uvést galvanické oddéleni primarniho fi-
diciho obvodu od obvodu vykonového,
vétsi odolnost proti pfepétovym Spickam,
nez u spinani triakem, maly odpor kon-
takt( v sepnutém stavu a velky odpor ve
stavu rozepnutém. Nevyhody relé spoci-
vaji v mechanickém provedeni spinaCe
a jsou to - omezena zivotnost co do po-
¢tu sepnuti a rychlost odezvy sepnuti na
fidici impulz.

Relé obsahuje elektromagnet a kon-
taktovou sadu. Elektromagneticky obvod
musi vytvofit dostateénou silu k pfitazeni
kontakt(, coz se projevuje vy$§im prou-
dem do civky. Vétsi citlivosti se dosahuje
pfedmagnetizaci, napf. permanentnim
magnetem. Kontakty relé byvaji ze stfib-
ra nebo médi, pro spinani vétsich vyko-
nd se pouziva platina, wolfram nebo
paladium. Zlato se pouzivéa pro malé prou-
dy a je odolné proti korozi. Pro dosazeni
vyhodnéjSich vlastnosti se pouzivaji sliti-
ny téchto kov(.

IN2

GND

b4

P¥i Cinnosti relé maze dojit k jiskfeni
na kontaktech a kmitani kontaktd. Tyto
jevy zkracuji Zivotnost relé. K jiskieni na
kontaktech dochéazi vétsinou odpojenim
silového obvodu s indukénosti. Tomuto
nepfiznivému jevu lze zabranit pfipoje-
nim sériového obvodu ke kontaktiim relé,
slozeného z kondenzatoru a rezistoru.

Je-li vinuti relé ovladano polovodico-
vym spinacim prvkem, je nutné civku relé
pfemostit zavérné pélovanou diodou
k omezeni prepétovych Spicek, které
vznikaji v disledku odpojeni indukénos-
ti civky.

Zapojeni reléové karty je na obr. 1.
Vstupni obvod kazdé jednotlivé vétve tvo-
fi tranzistor PNP s rezistorem, zapojenym
k pfechodim BE, ktery uzavira tranzistor
v klidovém stavu. Spojenim svorky IN se
svorkou GND (v tomto pfipadé musi byt
zapojen rezistor Ry, protoze jinak by do-
Slo k poSkozeni tranzistoru) tranzistor
sepne a tim sepne zaroven pfislusné relé.
Proud civkou relé omezuje rezistor, za-
pojeny sériové s civkou. Diody D1 az D4
omezuji induktivni Spicky, které vznikaji

IN3

IN4 +VvDC

IS

NN

RY3

o [

i

C NC NO C NCNO C NCNO C NCNO

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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na civce relé pfi odpojeni. Karta je dle
popisu napajena stejnosmérnym napé-
tim 9 V na svorkach VDC.

Po osazeni karty a po pfipojeni napa-
jeciho napéti 9 V karta nepracovala. P¥i
zvy$eni napajeciho napéti nad 10V za-
Cala relé neochotné spinat a ke spolehli-
vému sepnuti doSlo az pfi napajecim
napéti 12 V. Pfi¢inu jsme nasli v nevhod-
ném vypoctu déli¢e v obvodech bazi spi-
nacich tranzistor(l. Po vyméné rezistorQ
R5 az R8 (hodnota 82R) za rezistory 100k
karta pracovala spolehlivé jiz pfi napaje-
cim napéti 8 V.

Rozmisténi soucastek je na obr. 4. Pfi
osazovani desky postupujeme takto:

1. Osadime rezistory R1 az R4, 56R
(prouzek zeleny, modry, ¢erny).

2. Osadime rezistory R5 az R8, 82R
(Sedy, Cerveny, Cerny) - pokud pouzije-
me napajeci napéti 12 V; jinak tyto rezis-
tory nahradime hodnotami 100k (hnédy,
Cerny, zluty). Nahradit tyto rezistory vSak
doporucujeme i pro napajeci napéti 12 V.

3. Osadime rezistory R,, 820R (Sedy,
Cerveny, hnédy). Tyto rezistory neosazu-
jeme a propojime propojkou v fipadég, ze
fidici jednotka tyto rezistory jiz obsahuje.

4. Osadime diody D1 az D4, 1N914
nebo 1N4148 dle polarity.

5. Osadime tranzistory T1 az T4, které
mohou byt dodany v typech BC557, 558,
559, BC307, 308 nebo 309.

6. Osadime diody LED LD1 az LD4
pfi dodrzeni polarity. Zplsop osazeni je
zobrazen na sitotisku karty.

7. Osadime pajeci Spicky na pozice
vstupniho, vystupniho a napajeciho ko-
nektoru.

8. Osadime Ctyfi relé.

Oziveni stavebnice

Oziveni karty je jednoduché. Pokud
jsme osadili rezistory Ry, pfipojime k des-
ce stejnosmérné napéti 9V (12V) na
svorky VDC dle polarity a zkratovanim
vstupu IN se signalem GND dojde k se-
pnuti relé a zaroven k rozsviceni pfislu$-
né diody LED. Jestlize jsme osadili
namisto rezistort R, propojky, ke spoje-
ni svorek IN se signalem GND musime
pouzit rezistor 820R, jinak bychom po-
8kodili spinaci tranzistory!
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Sestavena stavebnice

Reléovou kartu mazeme pouzit ve
spojeni s kartou K2609, coz je karta vy-
stupll s otevienym kolektorem. Zplsob
propojeni je na obr. 2. Podobné je mozné
také zapojeni s kartou K2548 (obr. 3).

Technické parametry

- Ctyfi reléoveé vystupy s prepinacimi kon-
takty

- max. spinané napéti 240 V AC

- max. spinany proud 3 A AC

- napajeni 9V (12V) DC

- kontrola sepnutého stavu LED-diodami
- rozméry 76 x 69 x 25 mm

plocha

Reklamni

konstrukce

K2548

+ VDC
|
é GND | voc
_Keeos_ K2633
Obr. 2 - Schéma zapojeni s K2609
T _cuu_l + vOC . voc
- — K2633 - e

Obr. 3 - Schéma zapojeni s K2548

Seznam soucastek

R1,2,3,4
R5,6,7,8

56R
82R

(doporu€ujeme vyménu za 100k)

Rx
D1,2,3,4

T1,2,3,4
LD1,2,3,4
RY1,2,3,4
20 ks

1x

820R
1N914,1N4148

BC557-9 BC307-9
LED 5 mm &ervena
relé 6VDC/240V AC
pajeci Spicky
ploSny spoj

PDlcocoococooooooo[Q)

A A

VELLEMAN
P2633

3 4
ooo0o0o00||oo|O

Obr. 4 - Rozmisténi soucastek

Reklamni plocha
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Karta s triakovymi
spinaci

stavebnice Velleman ¢. K2634

Spinani silovych obvodu stfidavého napéti Ize fesit nékolika zplUsoby. V elektronickych
zafizenich je nejbéznéjSim feSenim pouziti relé nebo polovodiéovych triakl jako koncovych

spinacich prvki. Jako vysoce vykonové spinace pouzivame stykace, vykonové triaky nebo vyko-
nova polovodicova relé, coz jsou v podstaté elektronické obvody s elektricky izolovanymi vstupy a fidicimi obvody
zakonéenymi triaky. Takové polovodicoveé relé pro mensi vykony se étyfmi spinacimi prvky je nami popisovana karta.

Zakladnimi rozdily mezi triakovym
a reléovym spinanim jsou: zplsob spina-
ni, spolehlivost, rychlost, cena a Zivotnost.
Rozdil zplGsobu spinani vychazi z odlis-
né konstrukce prvkd. Zatimco relé jsou
elektromechanickou zalezitosti, triaky
jsou ryze elektronickymi prvky, které vznik-
ly rozvinutim principu tyristoru. Co se tyka
spolehlivosti, relé jsou mechanickym prv-
kem a zalezi na provedeni konstrukce
a hlavné spinacich kontakt(. Na rozdil od
triakl jsou relé schopna prenést kratko-
dobé nékolikandsobné vétsi proudy, kte-
ré triaky, dimenzované na stejny proud
jako relé, poskodi a jsou méné nachylné
k poSkozeni vlivem pfepétovych Spicek.
Dal8i vyhodou relé je sepnuti, pfi kterém
dochazi pouze k velice malému ubytku
napéti na kontaktech, které vznika vlivem

12

pfechodového odporu kontaktu a maji jiz
konstrukéné elektricky oddélenou Fidici
a vykonovou ¢ast. Relé jsou vSak na roz-
dil od triakli pomalé spinaci prvky, jsou
draz8i a maji omezenou Zivotnost. Jsou
absolutné nevhodna ve spinacich obvo-
dech s kratkou periodou spinani.

Triak je ur€en pro regulované spina-
ni stfidavého proudu, protoze dokaze
sepnout obé pulviny proudu a proud do
fidici elektrody mdze byt odvozen ze
zdroje napdjeciho napéti. Triak zapina
fidicim proudem a vypina pfi prichodu
nulou mezi anodami.

Triakové spinani vyzaduje urcitou
pozornost pfi navrhu zapojeni. PoSkoze-
ni triaku muze vést k pfenosu vyssiho
napéti do primarnich obvod, které jsou
pfi nespravném zapojeni poskozeny

a tyto pfi¢iny mohou vést k urazu elek-
trickym proudem obsluhujici osoby. Pro-
to triakovou ¢ast oddélujeme od pri-
marnich obvod( optocleny, které maiji ur-
Citou izolaéni pevnost mezi vstupem
a vystupem. Popisovana triakova karta
takové obvody obsahuje.

Elektrické zapojeni karty je na obr.1.
Obsahuje ¢tyfi triakové silové vystupy,
oddélené vstupy za pouziti optoc¢len
a indikaci sepnutého stavu diodami LED.
Nyni se budeme soustfedit na prvni vé-
tev karty. Pfedpokladejme, Ze na vystup
OUT1 je pfipojena odporova zatéz, na
vstup VAC je pfipojeno stfidavé napéti a
karta je napajena stejnosmérnym napé-
tim 9 V na vyvodech + a - . Pfivedenim
stejnosmérného fidiciho napéti dle po-
larity na vstup IN1 se rozsviti dioda LED
a sepne tranzistor, obsazeny v optocle-
nu. Tento tranzistor neni schopen prou-
dové ovladat triak, proto je vykonové
posilen tranzistorem T1. A nakonec, tran-
zistor T1 spiné triak TRI1 pfes rezisror
R1, ktery omezuje proud fidici elektro-
dou triaku. Stejnym zplsobem pracuji
dalsi tfi vétve.

Osazeni desky je jednoduché. Na
obr. 2 je rozmisténi soucastek. Nejprve
osadime rezistory R1 az R4, 220R (prou-
zek Cerveny, ¢erveny, hnédy), potom R5
az R8, 10k (hnédy, Cerny, oranzovy)
a nasledné R9 az R12, 12k (hnédy, ¢er-
veny, oranzovy). Pfed osazenim rezisto-
ra Ry se musime rozhodnout, jakym
zplsobem budeme realizovat vstup do
karty z fidici jednotky. Bude-li vstupem
stvrdé“ stejnosmérné napéti, osadime

g* pozice R, rezistory 820R (Sedy, ¢erve-

ny, hnédy), bude-li vstupem jiz napéti,
pfivedené na svorky IN pfes rezistory,
pozice Ry pfemostime propojkou. Exter-
ni rezistory potom musi mit takovou hod-
notu, aby vstupem protékal proud 10 az
12 mA. Hodnotu tohoto rezistoru vypo-
¢itdme podle vztahu:

R=(U-32)/0,012,

kde U je vstupni napéti [V] a R je vy-
poctend hodnota rezistoru Ry [Q2].

7/98



ouT2 OuUT3

b

konstrukce

VAC
T T o0 l ' oo| |oo| loo| |loo
VACN oun ouT2 OouT3 ouT4 + —
Lo+ TRI2 TRI
T3 T
O O-1R6 17 O-{R
RQ 0~ R10 R12

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Obr. 2 - Rozmisténi soucastek

+ © I 4 x 1INADO?
' 1800 uf
8 voe = °
I 25V
e . 220 VAC
K2634 I °
- _ —_ =

Obr. 3 - Jednoduchy napajeci zdroj

Jako dal8i prvky osadime optocleny
IC1 az IC4, typu 4N27, TIL111, CQY80
nebo ekvivalentnimi. Davame si pozor,
aby pin 1 kazdého optoclenu byl osa-
zen na spravné pozici.

Potom osadime tranzistory T1 az T4,
typu BC547, BC548, BC549, BC237,
BC238 nebo BC539. Do otvorl konek-
tord IN1 az IN4, OUT1 az OUT4, P aN

zasadime péjeci koliky @ 1,3 mm a za-
pajime je. Do téchto pozic je mozno osa-
dit dvoupinové Sroubovaci konektory do
ploSného spoje s rozte¢i 5 mm, kterych
musi byt celkem 10 ks a nejsou pred-
métem dodavky stavebnice.

Dale osadime LED-diody LD1 az LD4
za dodrzeni polarity diody, coz zname-
na katodou ke konektorim IN.

V dalsi fazi osadime triaky TRI1 az
TRI4 chladicimi kfidélky k vystupnim
konektordm OUT. Dame si pozor, aby se
nedotykaly pajecich kolikl vystupniho
konektoru. Pokud budeme mit pozada-
vek spinat proudy nad 1,5 A, triaky mu-
sime chladit. Jednotlivé chladi¢e zho-
tovime z hlinikového plechu tloustky
3 mm a ty potom jednotlivé pfipevnime
k chladicim kfidélkiim triakd. Pokud zho-
tovime spoleény chladi¢ pro vSechny
Ctyfi triaky, je nutno kazdy triak izolovat
od chladi¢e slidovou podlozkou a spe-
cialni umélohmotnou prichodkou. Slido-
véa podloZka a priichodka jsou k dostani
v prodejnach (napf. GM Electronic).

Oziveni karty spociva v kontrole spi-
nani jednotlivych sekci. Nejprve zkontro-
lujeme vstupni ¢ast. Na jednotlivé dvou-
svorky IN pfilozime postupné stejno-
smérné napéti dle polarity, uvedené na
sitotisku karty. Velikost tohoto napéti vy-
pocitame podle vzorce U =0,01R + 3,2.
Pficemz U je napéti [V], které pfiklada-
me na svorky, a R je hodnota rezistoru

- - = T - - . -
I peRLE | I [ orm |

| | - | i e |
CH4 o———y ‘ . | o "IN

' cH3 o o N2 l | e m— |
CH2 o- | e I N e L |

' CH1 o—+ l O IN3 | | I —1—-0- |
CHE ; _ .

I o l I 0 l | k2809 N ‘Tg_ma N

l 2" INd - T - - -

— K_z..SA_a_ _J B - __] to +9 VOC of motherboard

Obr. 4 - Triakovou kartu miizeme pouzit také
ve spojeni s kartou K2548
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konstrukce

Ry [Q2]. Pfilozenim fidiciho napéti se musi
rozsvitit pfislusna dioda LED aktivova-
né sekce.

Poznamky k oziveni

Nasledné pfikro¢ime k oziveni vyko-
nové casti. Na kazdou jednotlivou dvou-
svorku OUT pfipojime zarovku 230V,
60 W; na svorky, oznacené jako 9V DC
pfipojime stejnosmérné napéti 9 V z po-
mocného zdroje; na svorku VAC pfipoji-
me stfidavé napéti 230 V ze sité. Fazi
pfipojime na svorku P a nulu na svorku
N. A od tohoto okamzZiku musime byt
velice opatrni pfi manipulaci s kartou!
Plo$ného spoje se nedotykame a taktéz
se nesmime dotknout chladicich kfidé-
lek triakt. Nasledné vyzkousime spina-
ni jednotlivych sekci.

Pro zacinajici amatéry doporucuje-
me pouziti zarovek 24 V a na svorky VAC
pfipojit stfidavé napéti 24 V, oddélené
od sité pres transformator.

Technické parametry:

- Ctyfi triakové vystupy

- vstupy oddélené optocleny

- spinané napéti 24 az 240V AC
- spinany proud 1,5 A na vystup

- vstupni proud 10 az 12 mA DC
- napajeni 9 V DC / 200mA

Seznam soucastek

R1,2,3,4 220R

R5,6,7,8 10k

R9, 10, 11,12 12k

Ry 820R

IC1,2,3,4 4N27,TIL111, CQY80
nebo ekvivalent

T1,2,3,4 BC547, 8, 9;
BC237, 8,9

LD1,2, 3,4 LED 5 mm éervena

TR, 2,3,4 Q6004F31

20ks letovaci picky

1x ploSny spoj

Poznamka redakce: u recenzi stavebnic firmy Velleman ponechavame obrazové pfi-
lohy a shémata v ptvodni podobé. Prekreslovani redakci by mohlo byt zavadejici pro
ty, kdo si stavebnice zakoupi, a navic je tak zfetelné odlisujeme od nasich.

Indikace sitoveho napeti

Mezi aplikaénimi listy firmy Siemens
jsme nalezli zajimavou Uvahu o indikaci
sitového napéti. V ponékud roz8ifené
podobé ji pfinaSime ¢tenaflim naseho
casopisu.

V fadé pfipadd, napfiklad na rozvod-
nych panelech, na pfistrojich a podob-
né, je nutna indikace pfitomnosti sito-
vého napéti, v naSem pfipadé tedy 230 V,
50 Hz. Dfive se pro tento ucel vétSinou
pouzivaly miniaturni doutnavky zapoje-
né v sérii s rezistorem, coz v dnesni dobé
pUsobi jizZ znaéné archaicky. Indikace béz-
nou diodou LED v8ak s sebou nese urci-
té komplikace. Svitiva dioda potfebuje
pro svou funkci proud kolem 20 mA a vy-
zaduje vnéjsi prvek, ktery bude tento

R D
(o3 —
| I v
o4
220V '
50 Hz
LED
o
Obr.1

proud urCovat (stejné jako doutnavka).
Provozni napéti samotné diody LED pak
byvé nejvySe 2 V u ¢ervenych diod, nebo
kolem 3 V u ostatnich barev.
NejjednodusSim pfipadem je pouzit
rezistor v sérii s diodou. Protoze dioda
LED je v zavérném sméru malo napéto-
vé odolnd, je tfeba ji chranit, napf. dalsi
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s LED

diodou, ktera snese v zavérném sméru
pIné sitové napéti.

Aby obvodem prochéazel proud veli-
kosti 20 mA, musi byt odpor sériového
rezistoru:

R=218/0,02 = 10 900 .

Na rezistoru vznikne vykonova ztrata
(pfeménou na teplo):

N=218x0,02x05=2,18 W

Koeficient 0,5 je zde proto, Ze proud
protéka pouze v jedné palviné sinusové-
ho priibéhu. Z téhoz divodu v$ak bude
dioda svitit tak, jakoby ji prochazel pou-
ze proud poloviéni.

C Rs
I e
220V o
50 H
z ) LED
[ L g
Obr. 2a
C Rs
7, 7
20V -
50 Hz LEDL |LED2
O \ 4
Obr.2b

Rezistor musi trvale snadet zatizeni
2,18 W a napéti 300 V. Nebude tedy moz-
no pouzit miniaturni typ.

U stfidavého proudu se nabizi moz-
nost pouzit sériovy kondenzator, nebot
stfidavy proud kondenzatorem prochazi*,
pficemz kondenzator klade pratoku prou-
du odpor, jenz nazyvame impedance,
abychom jej odlisili od odporu vuci stej-
nosmérnému proudu. Velikost impedan-
ce zavisi i na kmitoctu stfidavého proudu:

Zc=1/(2nfC) [Q, Hz, F]

*Poznamka: abychom nematli zacina-
jici, je treba védet, Ze ve skutecnosti kon-
denzdtorem proud prochdzet nemiiZe,
nebot jeho pdly jsou oddéleny dielektri-
kem - dokonalym nevodicem proudu.
Kondenzator se prosté nabiji a vybiji
v rytmu stridani napéti, coz pro vnéjsiho
pozorovatele ma tentyz efekt, jakoby
proud kondenzatorem prochazel.

Téhoz vysledku, jako v pfedchozim
zapojeni, tj. proudu 20 mA, dosahneme
s kondenzatorem o kapacité:

C Rs
I Dvoubarevna LED
P
=
220V
50 Hz
o *
Obr. 2¢
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C=1/@nfZy)
=1/(2x 3,14 x 50 x 10 900)
=1/3,4226 106 = 0,292 uF

Aby zapojeni pracovalo jak ma, musi
byt pro kondenzator ,zpfistupnény“ obé
polarity (viz poznamku). Proto ke svitivé
diodé pfipojime obracené pdlovanou
obycejnou diodu (zapojeni na obr. 2a).

Také mGzeme pouzit dvé diody LED,
zapojené antiparalelné (budou pak svitit
obé; zapojeni podle obr. 2b), nebo dvou-
barevnou LED (&ervena - zelend; obr. 2c)
s vyslednou pfiblizné hnédou indikaci.

Do série je tfeba jesté pfidat rezistor,
jenz omezi proudovy naraz pfi pfipojeni
k napéti, nebot v nepfiznivém pfipadé
dojde k pfipojeni pravé ve vrcholu sinu-
sového prubéhu, kdy je napéti v siti ko-
lem 300 V. Pro omezeni proudového na-
razu postacéi hodnota 100 Q. Za provozu
bude tento rezistor zatizen:

N=RxI2=100x 0,022=0,04 W

Zde tedy vyhovi jakykoliv miniaturni
typ rezistoru.

Porovnani jednotlivych zapojeni:

Je zfejmé, ze pouziti kondenzatoru je
vyhodnéjsi. Jas kontrolky Ize zvétSit pou-
Zitim vétsiho proudu, pfipadné i typl LED,

zajimava zapojeni

jez vétsi proud snesou. Pro volbu kapa-
city pfedfadného kondenzatoru lze pfi-
tom pouzit zjednodu$eny vztah:

C=1/35 [uF, mA]

Pouzijeme-li tedy vétsi typ LED
a proud 35 mA, bude tfeba pouzit kon-
denzator 1u0 (minimalné na 400 V).

Ehnie
Poulitd roulanthy cena Bpotfeba
apojen'
rezhktor 10ksSW G-
1 dloda 0 180400V 1.~ 2,18 W
dloda LED 3.-
konde yzator 3300250V 13,-
a3 rezktar 100RD ,2Z5W 0,50
= dibda 0 14723V 080 )
dikda LED - 4O mW
2k 2 dlody LED G,-
2c dvonbarevea LED BHG 234 G,-

Z tabulky jasné vyplyva, ze se vyplati drazsi, ale uspornéjsi feSeni

Indikace provozniho stavu spotrebice
se soucasnou kontrolou stavu pojistky

Daniel Kalivoda

Kdyz po zapnuti, jakéhokoli spotiebice zjistime, Zze indikator pfitomnosti napajeciho napéti (v dnesni dobé nejcastéji
svitiva dioda - LED) nesviti, zaéneme obvykle patrat po pfic¢iné tohoto stavu. Vétsinou jako prvni kontrolujeme, jestli je
zasunuta sitova vidlice v zasuvce a jde-li proud. AZ po vysledku téchto kontrol se zajimame o stav sitové pojistky. K tomu

pravé slouzi nize popsané indikatory.

Na obr. 1 vidime schéma zapojeni ob-
vodu, ktery k indikaci obou stav(l pouzi-
véa dvoubarevnou svitivou diodu. Funkce
obvodu je jednoducha: indikator se skla-
da ze dvou identickych obvodu, které
napajeji obé poloviny dvoubarevné svi-
tivé diody D3/A a D3/B se spole¢nou ka-
todou. Pfi pfitomnosti sitového napéti

Po1
—

a dobré pojistce PO1, sviti zelena polo-
vina svitivé diody D3, tedy dioda D3/B.
Ubytek napéti na této diodé otvira tran-
zistor T1, ktery zkratuje rudou polovinu
diody D3, dioda D3/A tedy nesviti. Do-
jde-li z néjakych pfi¢in ke stavu, ze po-
jistka PO1 vypnula (pferuSila se), na-
pajeni pro diodu D3/B zmizi, tranzistor

Zatez
680R

Obr. 1
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T1 se uzavie a svitiva dioda D3/A rudé
barvy maze svitit. Svym rudym svitem in-
dikuje stav poruchy pojistky. Pfi praktic-
ké realizaci tohoto obvodu nutno pouzit
kondenzatory C1, C2 s dielektrikem
z umélych hmot, napétové dimenzova-
né minimalné na 630 V, Iépe na 1 000V,
nebo kondenzatory, které jsou pfimo pro
provoz se sitovym napétim urceny. Veli-
kosti jejich kapacity fidime velikost prou-
du, ktery protéka LED, a tim i jejich svi-
tivost. Dle mych zkuSenosti kapacita
téchto kondenzatorl, uvedena na sché-
matu, ve vétsiné pfipadl vyhovuje. Zvét-
Sime-li jejich kapacity, neopomeneme
zkontrolovat vykonové zatiZzeni rezistor(
R1, R2.Bézné typy 0,6 W pouzité na sché-
matu by jiz pfi pouziti kapacit vy$Sich
hodnot nemusely vyhovovat. Rezistory
R3, R4 zajistuji rychlé vybiti kondenza-
torll C1, C2 po vypnuti sitového napéti.
Jejich hodnota neni kriticka, volime je
spiSe z hlediska jejich trvalého napéto-
vého zatizeni. Obvod Ize snadno pouzit
i pro ss napajeci napéti: vypustime C1,
C2, R3, R4 a podle velikosti napajeciho
napéti upravime hodnoty R1, R2.
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Na obr. 2 je schéma zapojeni obvo-
du, u kterého indikaéni svitiva dioda pfi
normalnim provozu sviti, po preruseni
pojistky blika. Obvod vychazi z[1] a pou-
ze zménou hodnot soucastek, pfidanim
diody a jednoho rezistoru splfiuje obé
funkce. Je-li pojistka Po1 v pofadku, dana
hodnota rezistoru R2 zpUsobi, Ze sviti-
va dioda D2 blika s vys$Si frekvenci (asi
25 az 30 Hz). Vlivem setrvacnosti lidské-
ho oka vnimame vSak tento kmitocet bli-
kani jako souvisly svit. Pfi pferuSeni
pojistky je rezistor R2 odpojen od napa-
jeciho napéti a obvod je napajen pres
rezistor R1. Hodnota tohoto rezistoru je
ov§em vice nez desetkrat vétsi, coz zpu-
sobi vice nez desetindsobny pokles kmi-
to€tu blikani diody LED D2. D2 blika
s nizkym kmito¢tem (asi 2 Hz) a tim ozna-
muje pferuseni pojistky. Kmito€et blika-
ni diody LED je dan soucastkami C1,
R1, R2 a miZzeme ho zménou jejich hod-
not individuelné nastavit. Na velikosti
kapacity kondenzatoru C1 ale také za-
visi pfimo Umérné intenzita zablesku dio-
dy, nelze ji tedy pfili§ zmenSovat.

| tento obvod se da pouzit pro stejno-
smérné napajeni. Pro napajeci napéti
15V a vétsi jej mlZzeme upravit tak, ze

Sit

Zatez

&

Obr. 2

misto diaku D4, zapojime vhodny tran-
zistor pracujici v lavinovém rezimu [2].
Pravdépodobné budeme muset zvétsit
kapacitu C1 a zménit hodnoty R1, R2.

Realizace obvodu pro sou¢asnhou in-
dikaci provozu pfistroje a kontrolu pojist-
ky je jednoducha. Zalezi vyluéné jen na
konstruktérovi daného pfristroje, zdali se
pro ni rozhodne.

POZOR! P¥i realizaci tohoto sitového
obvodu dbejte zvySené opatrnosti! Hrozi
uraz elektrickym proudem! ... A dobrych
technikl je tak malo...

Pouzita literatura:

[1] Kontrolka sitového napéti- KTE
magazin elektroniky 4/93

[2] Aplikace lavinovych tranzistoru-
Amatérské radio A4/80

EURO L. D.-TROVAN
- systém radiofrekvenéni &%
identifikace a ochrany majetku

Systém radiofrekvenéni identifikace
EURO I. D. - TROVAN je v CR jedinym
plosné rozsifenym RFID systémem. Do-
volte ndm proto, strué¢né Vas s nim se-
znamit. Zakladnimi komponenty systému
jsou mikro€ip (transponder), jez je nosi-
¢em vlastniho identifikaéniho kédu, dale
Cteci zafizeni (reader) a fidici software.
MIKROCIP (transponder) je tvofen pouz-
drem, napf. kapsli z bioskla o rozmérech
2 x 11 mm nebo keramickym krytem veli-
kosti tablety, v niz je uloZzena pfijmovéa
a vysilaci anténa a diodova matrice ne-
souci vlastni desetimistny, alfanumeric-
ky ID kod.Tento kod je pfi vyrobé genero-
van pocitatem s vylou¢enim duplicity. Po-
moci laseru je zapsan na diodovou ma-
trici. Transponder je pasivni, nema vlastni
zdroj energie. Energii potfebnou k pre-
nosu kddu ziskava z magnetického pole
vysilaného readerem.
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CTECI ZARIZENI (readery) jsou dvo-
jiho druhu: stacionarni a pfenosna. Pfe-
nosné &teci zafizeni je napajeno baterii,
jejiz kapacita umoznuje min. 1 000 ¢te-
cich cyklt bez nutnosti dobijeni. Reader
pomoci vysilaci a pfijmové antény vysle
dlouhovinné elektromagnetické zareni.
Jakmile se transponder dostane do do-
sahu tohoto signalu, pfijme energii po-
moci pfijmové antény a modulovanou do
ID kédu ji odrazi. Vyslany kéd transpon-
deru je zachycen ¢te€kou a zobrazen na
displej zaroven s datem a ¢asem ¢teni.
Soucasti ¢teciho zafizeni je pamét s ka-
pacitou az 3 160 kod(, kterou je mozno
Clenit. Zafizeni pracuje samostatné, nebo
jej 1ze propojit s PC. SOFTWARE LID 50S
(STANDARD) umozniuje pracovat reade-
ru ve Ctyfech rezimech (modech). V rezi-
mu READ (&teni) ¢teCka mikrocCip precte
a na displej zobrazi kéd &ipu spolu s da-

S

tem a ¢asem snimani. Rezim SAVE (ukla-
dani) umoznuje pfecteny kéd mikrocipu
uloZit do zvolené ¢asti paméti. Ulozeni je
oznameno hlasenim SAVED. Dalsi éteni
jiz ulozeného kddu identifikuje hlaSeni
DUPE.V rezimu SEEK (vyhledavani) jsou
kody uloZzené v tzv. klicové davce” (key-
lot) po pfecéteni oznac¢eny MATCH. Pokud
se kdd precteného &ipu neshoduje s né-
kterym z kodl uloZzenych v kli¢ové dav-
ce, zni hlaseni NO MATCH. Rezim SEEK
+ SAVE pracuje jako rezim SEEK, navic
jsou prectené kddy, které nejsou v klicové
davce, ulozeny do zvolené adresy v pa-
méti readeru. SOFTWARE LID 50C (kon-
verzni) umoznuje pfifadit ke kédu trans-
ponderu jiny, devitimistny, alfanumeric-
ky kod zvoleny uzivatelem, ktery se zob-
razi misto ID kédu. PC SOFTWARE EMI,
je program, ktery umoznuje komunikaci
s Centralni databazi CR, tvorbu osobnich,
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lokalnich, obecnich, méstskych, okres-
nich a dalSich databazi. Ma dvé funkce:
1) Komunikaéni, umozriujici pfenos dat
mezi readerem a PC (standard IBM);
2) Podporu databazi; umozniuje pfifazovat
k automaticky nastavenym ID kédim dal-
i vstupy. Dale odesila data do regional-
nich nebo Centralnich databazi. Tento
program je Cesky produkt a pruzné rea-
guje na situaci RFID v CR, pficemz je
smluvné zajisténa kompatibilita s jiz exis-
tujicimi narodnimi a mezinarodnimi da-
tabazemi systému RFID TROVAN.

ZpUsoby vyuziti

Systém EURO I. D.- TROVAN je jeden
ze skupiny systému vhodnych k oznacéo-
vani zvifat. TROVAN byl standardizovan
pro globalni znageni zvifat nedomestiko-
vanych a vzacnych, ale pouziva se i plos-
né pro oznacovani a evidenci psl ve
méstech nebo pro chovatelské ucely.
Pozn.: od 1. dubna 1997 je uzivani RFID
v CR jmenovano v Zakoné 16/97 a pro-
vadéci vyhlaskou ¢islo 82/97Sb. Obcim
a méstim, jez maji problémy s toulavymi
atzv. ,Cernymi“ zvifaty, umoznuje systém
EURO I. D. - TROVAN a zastfeSujici pro-
jekt VETSOFT zefektivnit vybirani poplat-
kil a kontrolu majiteld psd. Umoznuje
samofinancovani odchytovych sluzeb

zajimavosti a novinky

Reklamni plocha

a Utulkd pro opusténa a zatoulana zvira-
ta. Pracovistim Statni veterinarni spravy
na hrani¢nich pfechodech uréenych pro
tranzit zvifat by pouziti RFID TROVAN
a navazujicich sluzeb umoznilo komuni-
kaci po jiz existujici modemové siti - data
takto pofizena se pfenaseji do PC (stan-
dard IBM) a ukladaji ve formatu ,,.dbf".
Novy zpusob oznacovani sil-
ni¢nich vozidel
dva transpondery TROVAN se pevné
namontuji na palubni desku, tésné

k pfednimu sklu, vzdy v rozich. Dal$i mi-
kroCipy si majitel mizZe nainstalovat na

Reklamni
plocha

libovolna (tajnd) mista, napfiklad
v interiéru, ¢imz zvySuje moznost a spo-
lehlivost identifikace v pfipadé odcizeni.
Viditelné oznaceni chrani i preventivné.
Kody téchto &ipli jsou spolu s tdaji o ma-
jiteli a o vozidle zaregistrovany v Cent-
ralni databazi CR. PFi zjisténi ztraty vozi-
dla ozndmi majitel toto telefonicky data-
bance a ta pfeda informace statnim or-
ganldm a ostatnim institucim, které se za-
byvaji vyhledavanim odcizenych vozidel.
Kdokoli, napt. kupujici ojetého vozu, mi-
Ze ucinit dotaz na Centralni databazi, zda
vozidlo nebo jeho &ast neni nahlaSeno
jako odcizené. Jizdni kola jsou oznaco-
vana mikroCipy do mékkych ¢éasti nebo
do rdmu transponderem ve specialnim
pouzdfe. Udaje o bicyklu i majiteli jsou
opét ulozeny v databazi. Policie CR, mést-
ské policie, servisni stanice i v systému
zapojené detektivni agentury jiz jsou
a budou vybavovany snimadi (Cteckami)
transpondert, ¢imz se zvySuje pravdé-
podobnost namatkového i cileného nale-
zeni majetku obéand oznaceného systé-

!! mem TROVAN - EURO I.D.

Reklamni
plocha
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vybrali jsme pro Vas
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Pagingové sluzby
v hasi republice

V minulém dilu naseho serialu o pagingu jsme slibili, ze Vam predstavime sluzby nabizené v nasi republice. Jak jsme
uvedli jiz dfive, existuji u nas dva provozovatelé pagingovych sluzeb. Prvnim je spolecnost Radiokontakt OPERATOR a.s.
Na trhu plsobi jiZ od roku 1992 - provozuje systémy RDS a od leto$niho roku i ERMES. Spoleénost MULTITON cz se zatim
na zahajeni provozu pfipravuje. Dale uvadéné ceny jsou jen orientacni véetné DPH.

Radiokontakt OPERATOR a.s. v sou¢asné dobé nabizi tyto
sluzby:
- Numerickou , Textovou a PC-way v systému RDS;
- TUTY, TUTY Plus, Numeric, Standard, Pro a Pro Plus v systé-
mu ERMES.
Sluzby systému RDS

Numericka sluzba je uréena predevsim pro pre-
davani ¢iselnych vzkaz(i pomoci telefonniho pfi-
stroje s ténovou volbou nebo pfes
operatorku. Vzkazy vSak lze odesilat
i modemem nebo z www stranky
na Internetu. Tato sluzba je ome-
zena poc¢tem 18 Cislic na jednu
zpravu. Pfipojovaci poplatek spo-
lu s tfimési¢nim pfedplatnym se
pohybuje okolo 3 300 K¢ bez pfi-
jimace.

Oproti Numerické je Textova
sluzba schopna prenaset az 80
alfanumerickych znakl vcéetné
mezer a zpravy je mozné odesi-
lat stejnymi zpUsoby jako nume-
rické kromé pfenosu pres
webovskou stranku Internetu.
Ziskani takové sluzby Vas spolu
s pfedplatnym na tfi mésice vy-
jde na asi 4 200 K¢ bez pfijima-
Ce. Pfistup pfes Internet umoz-
nuje doplikova sluzba INTER-
KONTAKT.

Sluzba PC-way je urCena vy-
hradné pro odesilani zprav pres
pocitac. Lze vyuzit Internetu nebo
modemu s TAP protokolem. Vy-
razné nejlevnéjsi sluzbu, ke kte-
ré viak neni mozny pfistup
telefonem, lze ziskat za asi
3400 K¢ s pfedplacenymi tfemi
mésici provozu.

Ke v8em sluzbam automaticky
ziskate postovni schranku, kam se
uklada poslednich 10 odeslanych vzkaz(. Tuto schranku oceni
pfedevsim ti, ktefi se pravidelné nachazeji v oblastech bez
pokryti signalem (v zahrani¢i, metru, stinénych budovéch
a pod.). Schranku Ize vybrat pomoci telefonu nebo Internetu.
Navic Ize ke kazdé sluzbé dokoupit i schranku mluvenych vzka-
zU, ktera slouzi podobné jako telefonni zaznamnik. O pfichodu
mluveného vzkazu je uZivatel bezprostfedné informovan na
svUj operator.

Sluzby systému ERMES

TUTY je numericka sluzba uréena hlavné dospivajici mla-
dezi. Umoznuje pfenos 20 &iselnych znakl s moznosti pfistu-

18

pu pfes operatorku nebo telefonem s ténovou volbou. Provoz
této sluzby je pro uZivatele zdarma a naklady na odeslani zpravy
hradi volajici (5 az 8 K¢&). Pofizeni numerického pfijimace spo-
lu s pfipojovacim poplatkem vyjde uzivatele jen na necelych
1400 K¢.

TUTY Plus je obdoba sluzby TUTY, jen pfiji-
mac je ur€en i pro pfijem textovych zprav,
coz umozni snadny a levny pfechod na
' nékterou z textovych sluzeb. Provoz této
sluzby je jako v pfipadé TUTY pro uziva-
tele zdarma a provoz hradi volajici.

Numeric je sluzba ur€ena jiz spis pro-
fesionalim a umozniuje pfistup i pfes In-
ternet a modem az do délky zpravy 20
Cisel. Sluzbu bez pfijimace Ize ziskat za
2 090 K¢ a zakladni mési¢ni poplatek ¢ini
necelych 52 K¢. Pfenos zprav pres spo-
jovatelku nebo telefonem s ténovou vol-
bou hradi volajici, pfenosy modemem
a Internetem jsou v cené pausélu.

Standard je nejjednodussi textova
sluzba vhodna hlavné pro soukromé uce-
ly. Lze ji pfenaSet Ciselné i textové zpravy
do délky 400 znakll - pfes spojovatelku
nebo telefonem s ténovou volbou (pou-
ze Ciselné vzkazy). Sluzba ma v zaklad-
nim poplatku umoznén pfistup pfes In-
ternet jen do délky 80 znaku. DelSi zpra-
vy (do 200, resp. 400 znak() Ize ziskat se
zvl&Stnim pfiplatkem. Mési¢ni pausal vy-
jde majitele operatoru na 126 K¢.

Pro je textova sluzba uréena profesi-
onalnim uzivatelllm. UmozZnfuje pfenos

zprav pfes spojovatelku do délky 200 zna-
kG a 80 znaku Internetem. Internetu Ize vy-
uzit k zasilani zprav do 400, resp. za zvlastni
pfiplatek 1 000 znakl. Modemem Ize zasilat zpra-
vy do 400 znakll v ramci mési¢niho pausalu a do 1 000
znakU se zvlastnim pfiplatkem. Navic Ize ke sluzbé pfiob-
jednat i schranku mluvenych vzkazl. Staly mési¢ni poplatek
pro tuto sluzbu je 305 K¢.

Pro Plus je sluzba pro naro¢né a v mési¢nim pausalu ob-
sahuje vSechny sluzby systému ERMES v pIné mife (tedy pfi-
stup pfes spojovatelku do 200, Internet a modem 1 000 znak).
Jedinou vyjimku tvofi zaslani 31. a kazdého dalsiho vzkazu
delSiho nez 400 znaki, za které se doplaci. Mési¢ni pausal
¢ini 420 K¢.

Pfipojovaci poplatek je pro v8echny textové sluzby ER-
MES stejny (kromé TUTY) a stoji 2 090 K&. V pofizovacim po-
platku nejsou uvedeny ceny pfijimacl, kde ma uzivatel na
vybér mezi dvéma typy. VSichni majitelé textovych pfijimacu
v systému ERMES dostavaji kazdy den rano tzv. “Ranni no-
vinky”, kde se doc¢tou zakladni informace jako je pfedpovéd
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pocasi, vybér z kurz(ll, kratké zpravodajstvi
a samozfejmé i co je za den a kdo ma svatek.
V8ichni majitelé operatord ERMES automa-
ticky ziskavaji postovni schranku (e-mail) na
10 poslednich vzkazi a schranku mluve-
nych vzkazl (kromé sluzby Pro, kde je
schranka placend). Schranka mluvenych
vzkazl je u uzivatell sluzby Pro Plus v cené
mési¢niho paus$alu, u sluzby Pro je schran-
ka za pfiplatek a u ostatnich sluzeb je vede-
ni schranky hrazeno volajicim. UzZivatelé
vSech sluzeb ERMES s vyjimkou TUTY mo-
hou navic vyuzit sluzbu AVIZO, ktera ozna-
mi uzivatelim pf¥ichod zpravy do jejich nebo
kterékoli jiné schranky Internetu. Tuto sluz-
bu je mozné objednat u svého provozovate-
le pfipojeni k Internetu, ktery si za ni maze,
nebo také nemusi ucétovat poplatek.
V soucasné dobé (az do 30. ¢ervence 1998)
probiha zajimava reklamni kampan, pfi niz
je mozné ziskat operator vybranych sluzeb
za velmi vyhodné ceny. Znovu pfipominame
informaci z Uvodu ¢lanku: orientaéni ceny uvadéné v nasem
popisu jsou v¢etné DPH.

Pro odesilani zprav telefonem a modemem zajistila spolec-
nost Radiokontakt OPERATOR a.s. zvlastni telefonni &isla za-
Cinajici 0600, ktera slouzi k odesilani po celé republice za
jednotnou taxu. Telefonni &isla se lisi cenou podle jednotlivych
sluzeb. Odeslani vzkazu pro sluzby TUTY, TUTY Plus, Numeric
a Standard je v cené 14 K&/min (prdmérny vzkaz o 100 zna-
cich pfijde na 6 az 10 K¢), u sluzeb Pro a Pro Plus je hovor
vzdy jen v cené mistniho hovorného po celé republice. Na
vSechny operatory je mozné odesilat i kratké SMS textové a nu-
merické zpravy z mobilnich telefonli GSM siti Eurotel a Paegas
(samoziejmé s ohledem na typ pouzivané sluzby).

Spole¢nost MULTITON cz pfedbé&zné oznamila zahajeni
provozu na zafi tohoto roku a kromé obvyklého pfedavani zprav
pfes spojovatelku, modem a www stranku chysta i rozSifeni
sluzeb v oblasti Internetu, moznost automatického odesilani
prfedem zadanych ¢asto se opakujicich zprav a dal$i usnadné-
ni prace s pagery. Technicky zajimavou pfipravovanou sluz-
bou, o kterou se tato spole¢nost pokousi, by mohlo byt i pre-
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davani ¢iselnych vzkazl a jednoduchych slov telefonem bez
UcCasti operatorky hlasovym ovladanim. Takto predavané vzka-
zy by mohly zkratit dobu pfenosu a tim i zvysit rychlost pfedani
na pfijimac. Po zahajeni provozu této sluzby se Vam pokusime
pfinést podrobnéjsi informace. Zatim se ale spokojime se sluz-
bami, jez jsou verejnosti dostupné a v nékterém z dalSich dilli
serialu se ke spole¢nosti MULTITON cz vratime.

V pfistim ¢&isle Vam pfineseme struény prehled pagingo-
vych pfijimact a dale pfipravujeme jednoduché navody na
odesilani zprav pres operatorku, GSM, modem a Internet. Bliz-
$i Informace o sluzbach spoleénosti Radiokontakt OPERA-
TOR a.s. ziskate ve v§ech prodejnach Teleset nebo pfimo na
adrese Radiokontakt OPERATOR a.s., Skokanska 1, 169 00
Praha 6, tel.: 0600100 nebo 02/20517826, pfipadné na
www.operator.cz.
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B 1cCHARS # ;
##High Cont

1 Uvod

LCD maticové displeje jsou vSude okolo nas. Setkavame
se s nimi pfi koupi jizdenky na autobus nebo vlak z automatu,
¢i kdyz parkujeme na placeném parkovisti. Jsou béZznou sou-
¢asti nejen vefejnych telefonnich automatt, ,manazerskych“
telefonnich pfistrojli, ale najdeme je i na obrabécich strojich
a tepelnych vyménicich. S jejich pomoci si vybereme oblibe-
ny napoj, volime oblibené nahravky z JUKEBOXu atd.

Co je spole¢né pro vSechny aplikace téchto inteligetnich
displejli? Je to potfeba komunikace. Komunikace ¢lovéka -
uzivatele a stroje - programovatelného automatu. Kdyz se

Maticove LCD moduly

Ing. Richard Lazansky

dou dotazl a nejasnosti okolo displeju. To mé pfimélo k na-
psani tohoto ¢lanku.
2 Vyuziti znakovych LCD displejii

Kazdy konstruktér jednou stane pred potfebou, aby jeho
zafizeni informovalo svého uzZivatele o aktualnim stavu fize-
ného procesu a moznostech volby dalSiho postupu. Pokud to
chce vyfesit jednoduse a elegantné, rozhodne se pro pouziti
maticového LC displeje (LCD modulu). Pak je tfeba dlklad-
né se seznamit s ovladanim LCD, tzn. s jeho fadi¢em, s nasta-
venim kontrastu a moznostmi podsvétleni displeje pro
snadnou Citelnost za Sera ¢€i ve tmé.

Ptipojeni LCD maticového displeje k nadfizenému zatizeni ( MPU )

| HD44780

LCD
Driver LS]

|
:
|
|
|
|
MPU DB,
| /" (LeDD [
| DB+
|
:
|
|

Obr. 1

u nas koncem 80-tych let LCD maticové displeje objevily, po-
vazovali je vSichni malem za zazrak techniky a jejich ovlada-
ni bylo zahaleno az mysticky. Dnes je situace jina. Maticové
displeje jsou pouzity pro komunikaci s uzivatelem témér kaz-
dého zafizeni, kde je tfeba volit jeho funkci. | tak se jesté dnes
pfi praci v technickém odéleni GM Electronic setkavam s ra-

3 Popis displeje
3.1 Radié¢ HD44780
Srdcem maticovych LCD displejd je Fadié. Radié je special-
ni integrovany obvod, ktery Fidi ¢innost dalSich obvod(, jimz se
fika budice. Ty pak pfimo budi jednotlivé segmenty na LCD.
3.1.1 Kompatibilita
Standardem pro fadi€e znakovych LCD displeju se stal

VAVAN HD44780 od firmy HITACHI. Proto je prakticky lhostejno od
Ao - RS jakého vyrobce je vlastni displej. V8ichni vyrobci pouzivaji
A H 3::3 +5V HD44780 nebo vlastni ekvivalent ¢asto integrovany pfimo na
Ar L desti¢ce plosného spoje displeje. Navic je pro dosazeni kom-
Dol 1 %) DS QHE
) g | )
280® I~ RS
MPU I B LCM /
° W _Dj (LCD-1) R/W e
I0RQ M T
il N T T
¥
WR"—" 1 :D" W lmcrnal———j Internal operation j ‘
No
DBo D&ZZZX Data &? d Busyw ﬂBusyW /ABUSYW //
K‘ >DE1 Instruction wrie | Busy flag check | Busy flag check | Busy flag check Instruction write
VNV ’
Obr. 2 Obr. 3
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RS
D7 RS |7 A — \
D5 RW

AT 2051- xx E ;] U \J - /U - _J v -
D4 E ‘ L
LCM Internal I Internal operation \ ‘
D0~ D3 M DB(~DB1 , - No Y7 -
B ZZKR1R X .., \ACS YT /A Busy [ACRY7 77X D7 XD 3 )
Instruction write | Busy flag check i Busy flag check 1 Instruction write
Obr. 4 Obr.5

patibility stejné i obsazeni konektoru (pro odpovidajici si dis-
pleje), tj. stejné pofadi signal(. To samozfejmé zjednodusuje
jak softwarové vybaveni zafizeni, jez ma mit vystup na LC dis-
plej, tak i vlastni hardwarové pfipojeni jakéhokoli displeje.

3.1.2 Ovladani

Zafizeni komunikuje s fadicem HD44780 pfes 8-bitovou
obousmérnou datovou sbérnici a fidi ¢innost LCD pomoci 3
fidicich signald RS, RW a E. (viz obr. 1).

3.1.3 Popis sbérnice

Datovéa sbérnice pro pfipojeni fadice HD44780 mU(ze byt
bud 8-bitova nebo 4-bitova, fadi¢ je ovladan 3 signaly RS, RW
a E, jejichz funkce je detailné popsana v kapitole 3.1.4. Délka
sbérnice se nastavuje pfi incializaci displeje (kapitola 3.1.5).
Volba 4 nebo 8-bitové sbérnice se fidi strukturou nadfazeného
systému a poc¢tem volnych 1/O linek. V praxi jsou obvyklé dva
hlavni typy nadfizenych systéma:

1. Mikroprocesor - Z80, M68xx ap.; k dispozici je datova
i adresova sbérnice a fidici signaly procesoru.V tomto pfipadé
je vyhodnéjsi zapojeni s 8-bitovou spole¢nou datovou sbérni-
ci. Ridici signaly RS, RW a E je mozno generovat hardwarové
z fidicich signall procesoru (viz obr. 2). Pribéhy signdll RS,
RW, E a sbérnice jsou na obr. 3.

2. Mikrokontroler - fada 51, AT89xx, PIC16xx, PIC12xx ap.;
k dispozici je pouze omezeny pocet I/O linek, Fidici signaly ne-
jsou k dispozici. Tady se jevi efektivnéjsi pouzit zapojeni podle
obr. 4. Pro datovou sbérnici jsou vyuzity spodni 4 bity portu
a horni 3 bity Ize pouzit pro fidici signaly. Potfebujeme tedy 7
I/0 linek, coz je napt. kompletné pouzita brana P3 u procesoru
AT2051(viz obr. 4). V tomto pfipadé musime fidici signaly radi-
Ce generovat softwarové, coz ale nevadi, nebot pro mikrokon-
trolery je typické, ze €ast portu je nastavena jako vystup, ¢ast
jako vstup. To je nutné pro operaci ¢teni z fadiCe HD44780.
Pokud nepotfebujeme z HD44870 Cist a testovat bit BF, pak
mlzZeme vstup RW = 0 nastavit napevno. Ted’ uz potfebujeme
jen 6 linek I/O a mizeme pouzit i 8-nozickovy PIC12xx, ktery
ma pochopitelné jen 6 linek 1/O (viz obr. 6).

Samoziejmé, ze 8-bitové slovo je v pfipadé pouziti 4-bitové
sbérnice pfenaseno do fadice HD44870 nadvakrat, nejprve
vy$Si polovina (DB7...DB4) a pak nizsi (DB3...DBO0). Prabéhy
signalll RS, RW, E a sbérnice jsou na obr. 5.

Nyni se tedy seznamime s obsazenim konektoru displeje
a s pfesnym vyznamem jednotlivych signall. Podotykam jesté
jednou: toto poradi signalll je shodné pro rdzné vyrobce. DU-
vodem je kompatibilita.

3.1.4 Instrukce Fadice HD44780

Na obr. 9. je blokové schéma fadi¢e HD44780. Z néj je vi-
dét, ze instrukéni registr (IR) a datovy registr fadi¢e (DR) mo-
hou byt pfimo Fizeny pfes datovou sbérnici (DB) nadfazenym
procesorem (MPU). Pfed zahajenim interni operace je fidici
informace ze sbérnice uloZena do téchto registri. To umoznuje
fadi¢i HD44780 spolupracovat s rliznymi typy MPU. Interni ope-
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race je determinovana daty z MPU vcetné Fidicich signald RS,
RW. Signal E ¢asuje okamZik pfenosu dat mezi DB a fadicem.

V tab. 2 jsou pfehledné popsany vSechny instrukce pro fa-
di¢ HD44780. Jak je z této tabulky vidét, slouzi sbérnice k pre-
davani instrukci do fadiCe, k zapisu dat do vnitini paméti DD ¢i
CG a ke ¢teni dat z DD ¢i CG. Navic umoziiuje i ¢teni aktualné
nastavené adresy a pfiznaku BF.

3.1.5Inicializace
3.1.5.1 Vnitini reset

Obvod HD44780 je vybaven vnitfnimi resetovacimi obvody,
které automaticky radi¢ zresetuji po nabéhu na- pajeciho na-
péti. Pfi incializaci jsou provedeny nasledujici instrukce:

1) smazani displeje

2) nastaveni funkce:

sbérnice = 8 bitd (DL =1), pocet fadek=1 (N =0),
font=5x 7 bodu (F =0)

3) nastaveni displeje: vypnuti displeje (D = 0), vypnuti kur-
zoru (C = 0), vypnuti blikani (B = 0)

4) nastaveni médu (rezimu) displeje: inkrementace (ID = 1),
vypnuti posunu displeje (S = 0).

Pozor, tento incializacni proces probéhne uspésné, pokud
doba nabéhu Vpp z 0,2V na 4,5V je rozsahu 0,1 ms az 10 ms,
pokles Vpp pod 0,2 V je vzdy delSi nez 1 ms. Pokud tyto pod-
minky nejsou splnény, interni reset nefunguje spravné. Pfiznak
BF = 1 dokud neni inicializace ukonéena. Incializace trva pfi-
blizné 10 ms po nabéhu Vpp na 4,5 V.

3.1.5.2 Programovy reset

Pokud nabéh napajeni neuspokojuje podminky pro sprav-
ny vnitfni reset je doporucen reset programovy podle nasledu-
jicich instrukci. (Viz tab. 3)

Tuto sekvenci viele doporucuji provést hned na pocatku
programu, ktery ma maticovy znakovy displej ovladat. USetfi to
pozdéjsi potize s komunikaci pfi pomalejSim nabéhu napaje-
ciho napéti.

D5 RS
ov— W
PIC12Cxx
D4 E
LCM
4
DO ~D3 v DB« ~DB>
Obr. 6
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lpin: I signal: funkce pinu: popis
1 Vs zemni potencial O0V(GND)
2 Voo napajeni fadite +5V (+4,5V ... +5,5V)
3 Vo fizeni kontrastu napéti mezi OV ... +5V
4 RS Register Select vybér registru instrukci RS=0 /dat RS=1
S RW Read/Write nastaveni &teni RW=1 / zapisu RW=0
6 E Enable signal povoleni pfenosu (sestupna hrana)
7 DBO datova sbémice bit 0
8 DBI datova sb&mnice bit 1
9 DB2 datova sbé&mice bit 2
10 DB3 datova sbé&mice bit 3
11 DB4 datova sb&mice bit 4
12 DBS datova sbé&mnice bit 5
13 DB6 datova sb&mice bit 6
14 DB7 datova sb&mice bit 7
15 LED(+) podsvétleni + (+4,5V ... 45,5V ), maZe byt V,
16 LED(-) podsvétleni - (0V,miize byt V)
Tab. 1

Signal RS slouzi k rozli$eni zda do fadi¢e HD44780 zapisujeme fidici instrukci (RS = 0) ¢i data (RS =1).
Signal RW prepina ¢teni (pro RW = 1) a zapis (pro RW = 0).
Sestupna hrana signalu E provede pfesun dat do HD44780.
Piny 15 a 16 jsou obsazeny jen na displejich s podsvétlenim, na displejich bez néj nejsou nékdy vyvedeny.

At uz tedy pouzijeme pro pfipojeni 4 nebo 8-bitovou sbérnici, musi pribéhy signald RS, RW a E odpovidat pfi zapisu obr. 7 a pfi éteni obr. 8. Co je podstatné na
tomto obrazku? Dodrzet dobu cyklu te,ce > 1 000 ns a predstih dat pfed sestupnou hranou ENABLE pulzu tpsy > 195 ns a pfi ¢teni navic pamatovat na to, Ze platna

data jsou na sbérnici az za ¢as tppr > 320 ns po nabézné hrané ENABLE pulzu.

22

RS >ZLVnn Vim ]X RS XF Vim Vim ]S<
Vi Vi Vit Viea £
tas tan tas tay
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instrukce Fidici bity a kod instrukce popis doba
provedeni
instrukce  pfi
RSRW76543210 fint=250kHz

vymaz displej 00000001 vymalZe cela displej a 1,64ms
nastavi adresu DD RAM na 0

navrat 00600001 * nastavi adresu DD RAM na O, obsah beze zmé&ny, posune 1,64ms
displej do plivodni pozice

nastaveni maédu 000001IDS nastaveni pohybu kurzoru bit ID 40us

vstupu dat nastaveni posuvu displeje  bit S

nastaveni 00001 DCB zapnuti / vypnuti displeje  bit D 40us

médu zapnuti / vypnuti kurzoru  bit C

displeje blikani znaku na kurzoru  bit B

posuv kurzoru 00O01SCRL** posun kurzoru &i displeje  bit SC 40us

nebo displeje smér posuvu bit RL

funkce displeje 001 DLNF** nastaveni 4/8bit sbérnice  bit DL 40us
nastaveni po¢tu fadek bit N
nastaveni fontu znakd bit F

nastaveni 01 AAAAAA nastaveni adresy CG RAM 40us

adresy CG RAM (6 bita)

nastaveni 1 AAAAAAA nastaveni adresy DD RAM 40us

adresy DD RAM (7 bitl)

Cteni adresy a bitu BF AAAAAAA BF=1 indikuje probihajici instrukci

BF (BF a 7 bith adresy)

zapis dat do CG DDDDDDDD zapis dat ze sb&mice do CG RAM nebo DD RAM 40us

nebo do DD RAM

Steni dat z CG 1 1 DDDDDDDD &teni dat z paméti CG RAM nebo z DD RAM 40us

nebo z DD RAM

Tab. 2

vysvétlivky:
je pamét znakového generatoru (tedy pamét fontd),

DDRAM e pamét displeje, z ni jsou dle pfislusné mapy zobrazeny pfislusné adresy

ID=1 po zépisu na urcitou adresu v DD RAM }nebo 1GG RAM; je ukazatel adresy inkrementovan
ID=0 po zéapisu na urcitou adresu v DD RAM (nebo i GG RAM) Je ukazatel adresy dekrementovan
S =1 nastavi posun celého displeje po zapsani ( smér posuvu Je uréen bitem ID¥
S=0 nastavi posun kurzoru po zapsani ( smér posuvu je uréen bitem ID)
SC=1 posunuti displeje (bez zapisu
SC=0 posunuti kurzoru (bez zapisu
RL=1 nastaveni sméru posuvu doprava
RL=0 nastaveni sméru posuvu doleva
DL=1 nastaveni datové sbérmice na 8-bitu (tj. DB7,...... ,DBO
DL=0 nastaveni datové sbérnice na 4-bity (. DB7,...... ,DB4
F=1 nastavi vybér znakl z fontu 5x10 bodu
F=0 nastavi vybér znakl z fontu 5x7 bodd, u vétsiny béznych displeji
N=1 nastaveni poc¢tu fadek na 2 nebo 4
N=0 nastaveni poctu fadek na 1
Pozor: tad% bych chtél podotknout, Ze nékteré jednofadkové displeje, napf.: SHARP LM16155, TIANMA TM161A nebo EVERBOUQUET MC1601A je tfeba
NOl nastavit jako 2-fadkove a znaky na pozicich 9 az 16 adresovat podle mapy obsazeni zobrazovanych adres pro dany displej. Po internim RESETU je
FB=1 je pfiznak probihajiciho provadéni vnitini instrukce, v této dob& nesmime na fadi¢ posilat dal$i instrukce zapisu nebo dojde k chybé a displej je tfeba
resetovat
FB=0 na fadi¢ je mozno poslat dalSi instrukci
Pozor: testovani provadime podle obr.:3, urychli to zapis na displej
* nastaveni bitu nerozhoduje (tzn. funce se shodna pro 0 i 1
fint je frekvence vnitfniho oscilatoru fadi€e, byva nastavena na fint=250kHz, tomu odpovida ¢as provedeni instrukce.

3.1.6 Zapis na displej

Po incializaci displeje miizeme zag¢it s vlastnim zédpisem na
displej. Nejprve zvolime rezim, ve kterém budeme data vkladat
funkci ,mdd vstupu“, zapneme displej funkci ,mod displeje”.
Pak nastavime adresu DD RAM podle mapy pfifazeni na prvni
pozici, kam budeme psat. Nyni uz zapiSeme prvni znak, adre-
sa DD RAM se automaticky inkrementuje nebo dekrementuje
podle nastaveni bitu ID a mdZeme zapsat dalsi znak. Radié¢
HD44780 ma celkem 80 adres DD RAM, jejich zobrazeni na
LCD je popsano konkrétni mapou pfifazeni nalezici ke kon-
krétnimu displeji.

3.1.7 Znakova sada

Znakova sada (font) je ulozena ve znakovém generatoru.
Je to vlastné pamét, ktera ma dvé ¢asti. Vétsi ¢ast CG je typu
ROM; ma velikost 7 200 bitd a obsahuje napevno nastavené
znaky abecedy Latin a japonské abecedy - celkem 248 znakd.
Mesi ¢ast CG je typu RWM; ma 512 bitll a je do ni mozno ulozit
8 vlastnich znaki.
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Cely znakovy generator ma tedy 256 pozic, které jsou jed-
noznacné reprezentovany svoji osmibitovou adresou v CG
RAM. Dulezita vlastnost CG RAM je, ze adresa znaku Latin
odpovida jeho ASCII kédu. To ulehéi praci pfi zapisu na displej,
protoze kazdy ASCII znak je interpretovan jako jeho pozice
v CG RAM.

3.1.8 Vlastni znaky

Pfi psani zprav je ¢asto pro srozumitelnost nutno pouzit
znakl s diakritikou nebo specialnich symboll. K tomu slouzi 8
znakll definovanych uzivatelem. Jejich umisténi v CG RAM je
na zacatku adresového prostoru na pozicich 0 az 8. Uzivatel-
sky znak definujeme zapisem pfislusnych dat do jeho paméto-
vého prostoru. Tvorbu vlastniho znaku a souvislost mezi kdédem
znaku, adresou znaku v CG RAM a daty v CG RAM nejlépe
popisuje tab. 4.

Z tabulky je vidét, ze znaku s kéduem 0 ( nula ) zapsanému
do DD RAM odpovida ve znakovém generatoru adresa 0. Jsou
to horni 3 bity adresy CG, spodni 3 bity adresuji jednotliva
slova znaku. Kazdé slovo reprezentuje jeden fadek znaku, kde
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vybrali jsme pro Vas

8-bitova sbérnice 4-bitova sbérnice popis funkce a pozndmky
nibéh napijeciho napéti
Eekdni >15ms
RSRW 76543210 RSRW 7654 BF nelze testovat
00 0011 **** 0 0 0011 nastaveno 8-bit. sb&rice
Eekdni >4.1ms
RSRW 76543210 RSRW 7654 nastaveno 8-bit. sbérice
0 0 001 1 ***=* 0 0 0011
Eekini >100us
RSRW 76543210 RS RW 765 4 BF nelze testovat
0 0 0011 ***=* 0 0 0011 nastaveno 8-bit. sbérnice
po provedeni nasledujici instrukce
uZ lze testovat bit BF
RSRW76543210 RSRW 7654 nastaveni délky sb&mice
0 0 0OO0OIINF** 0 0 0010 pottu fadek a fontu
0 0 NF**
0 0 00001000 0 0 0000 vypnuti displeje
0 0 1000
0 0 00000001 0 0 0000 zapnuti displeje
0 0 0001
0 0 000001IDS 0 0 0000 nastaveni modu vstupu dat
0 0 o1IDS
konec incializace

Tab. 3

je 0, tam displej nesviti, kde je 1 tam pfislusny bod sviti. Font
5x7 bodl ma 7fadek a jésté jeden kurzorovy radek takze cely
znak je definovam v 8 fadcich a tomu odpovida 8bytud. Protoze
v fadku je 5 bod(, je platnych jen 5 nizsich bit(i. Na LCD disple-
ji pak tento znak predstavuje ,, & ,. Obdobné miiZeme nadefino-
vat dal$ich 7 znak( na adresach 1 az 7. Obvykle nastavime
v CG RAM a pak postupné zapiseme vsech 8 byte.Ceska abe-
ceda vSak oplyva znaky s diakritikou a tak to nestac¢i. Pokud
nepotfebujeme zobrazit vSechny tyto znaky na LCD soucas-
né, vypomGzeme si dynamickym definovanim znak( dle potfe-
by. Pokud vSak dany znak pfedefinujeme, zméni se samoziejmé
na vSech pozicich displeje, kde je zobrazen.

3.2 Velikost displeje

Velikost dipleje volime dle délky zprav &i slozitosti menu,
které potfebujeme zobrazit. Typické velikosti displeju jsou
16x 1,16 x2, 16 x 4, 20x 2, 20 x 4, 40 x 2 fadky s jednim fa-
dicem a 40 x 4 se dvéma fadi¢i HD44780. Obvykla velikost
znaku je 5,56 x 2,95 mm v¢etné kurzoru, pfipadné dvojnasob-
na - 9,66 x 4,84 mm (napf.: MC1602J-SYx, od Everbouquet).

3.3 Kontrast
Pro spravné nastaveni kontrastu LCD je tfeba na pinu V,
nastavit napéti mezi 0 V a Vpp. K tomu dobfe poslouzi zakladni
zapojeni podle obr. 10. Pokud chceme eliminovat vliv teploty
na nastaveni kontrastu LCD, musime brat v dvahu i teplotni
koeficient napéti V,, ktery je pro vétsinu displeju okolo -14 mV/K.

kod znaku p¥i zapisu adresa znaku data v CG RAM
bit76543 210 bit543 210 bit765 43210
- 0000* 000 000 000 *** 00001
0000* 000 000 001 *** 00010
0000* 000 000 010 ***x 01110
0000* 000 000 011 *** 00001
0000* 000 000 100 **x 01111
0000* 000 000 101 ***x 10001
0000* 000 000 110 **xx 01111
0000* 000 000 111 *** 00000
Tab. 4
24

VDD * Vm)
LCM
Vi Vo
GND - Vs

>

Obr. 10

V zapojeni podle obrazku obr. 11 vyuzijeme teplotniho koefici-
entu kpe =-2 mV /K napéti pfechodu baze-emitor Vp=0,7V,
potom volime R2 =6 x R1, pak je na tranzistoru napéti
Vee = 4,9 V s teplotnim koeficientem pravé kee -14 mV / K. Trim-
rem R3 pak jemné nastavime napéti V,,.

3.4 Podsvétleni

Displej s podsvétlenim volime pro aplikace, kde neni vzdy
zajisténa dostatena urover vnéjSiho osvétleni. Podsvétleni je
provedeno pomoci LED. Ma napéjeni oddélené od fadice, coz
umozfiuje podsvétleni vypinat pfi dostateéném osvétleni
a vyrazné tak zmenSit spotfebu displeje. V provedeni podsvét-
leni se mohou vyskytnout mensi odchylky u rliznych vyrobcu -

e a
vdd

R2

R1 Vbe\

Vo
R3

Vss

N\ _J

Obr. 11

co se tyCe spotreby, napajeciho napéti, barvy, ale i rovhomér-
nosti podsvitu. Je tfeba vychézet z firemni dokumentace
k danému displeji.

4 Zavérem

Tento ¢lanek ma za uUkol jen struéné seznamit ¢tenare
s pouzitim znakovych LC displeji. Ke konkrétni aplikaci nékte-
rého ze Siroké nabidky téchto displejl bude konstruktér potie-
bovat jeSté technické udaje k vybranému displeji, mapu
zobrazeni DD RAM, mechanické rozméry a pfipadné i tabulku
znaku znakového generatoru. Pokud si vyberete ze sortimentu
firem SHARP, EVERBOUQUET nebo PICVUE, je vSechna po-
tfebna dokumentace dostupna v technickém oddéleni GM
Electronic. Jestlize potfebujete pro sériovou vyrobu displej na
miru, pracovnici tohoto servisu vam radi odborné poradi.

5 Literatura

1) HITACHI:Liquid Crystal Character Display Modules, 1987,
How to use Hitachi’s built-in controller driver HD44780 liquid
crystal character display

Il) EVERBOUQUET: Liquid Crystal Dispay Module, 1997
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Osciloskopy a jejich pouziti 0

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Osciloskop je prostiedek ke zviditelnéni elektrickych signalii, které bychom bez jeho pomoci nikdy nespatfili. Zobra-
zuje v nami zvoleném ¢asovém a napétovém méritku signaly a umoznuje nam ovéfit spravnou nebo nespravnou ¢innost
elektronickych zafizeni. Volbou nevhodného osciloskopu ¢i metody méfeni miizeme ziskat zkreslené vysledky nebo

dokonce neziskat vysledky zadné.

V naSem serialu vas seznamime
s analogovymi, vzorkovacimi a digitalnimi
pamétovymi osciloskopy. Zminime se
o tom, jak jejich vyvoj ovlivnil a neobycej-
né rozSifil moznosti méfeni. Poukazeme na
vlastnosti osciloskopu dlileZité pfi jeho vy-
béru. Probereme zpUsoby vzorkovani, kte-
ré zasadnim zplsobem ovliviiuji vlastnosti
digitalnich pamétovych a vzorkovacich os-
ciloskopd. Priblizime vdm moznosti, které
nam nabizi sou€asné digitalni pfistroje.
Uvedeme zasady spravného pouziti osci-
loskopu a jeho sond, které pozorovani
zpfesni. Budete se také moci seznamit se
zasadami méfeni v koaxidlnich trasach.
Seridl je rozdélen do téchto stati:
I. Analogové osciloskopy.
II. Vzorkovaci osiloskopy.
1. Digitalni pamétové osciloskopy.
IV. Pasivni sondy a jejich pouziti.
V. Aktivni sondy a jejich pouziti.
VI. Aktivni a proudové sondy.
VII. Casova reflektometrie, méfeni v koaxi-
alnich obvodech.

I. Analogové osciloskopy

Vznik osciloskopu si vynutila potfeba
nalezeni tvaru signalu v ¢ase. Jeden
z nejpotifebnéjsich elektronickych méficich
pfistrojl se objevil na konci tficatych let to-
hoto stoleti a byl to osciloskop analogovy.
Prvni osciloskop s kalibrovanym vertikal-
nim zesilovatem a spousténou (tedy niko-
li volné béZici) ¢asovou zékladnou byl
Tektronix 511. Byl dan do prodeje ve Spo-
jenych statech v roce 1947.

Analogovy osciloskop se stal nepostra-
datelnym zafizenim v laboratofi i primyslu
a zlstava tam az dodnes, byt je jeho pozi-
ce silné otfesena. V pribéhu padesatych
az osmdesatych let dosahl obdivuhodnych

vlastnosti, takze mohl pracovat az do kmi-
to€tu 1 GHz (Tektronix 7104, 1988).
Analogovy osciloskop sleduje vstupni
signal nepfetrzité aniz by ho prerusoval.
Vsechny jeho dUllezité ¢asti pracuji analo-
gové. CtenaF si tuto dilezitou okolnost
mUze ovéfit na blokovém schématu ana-
logového osciloskopu (obr. 1). Kmitoctovy
rozsah osciloskopu B, uréuji kmitoctove
vlastnosti vSech ¢asti fetézce, kudy procha-
zi sledovany signal, zeslabovacem poci-
naje a obrazovkou konce:
B, = 1 (1)
1 1 1

- + —5 t+..+
2 2 2
Bzeslab. B B

predzesil. obrazov.

Zeslabovac¢ a vstupni impedance

Kterékoli zeslabovaéem nastavené ze-
slabeni musi byt v celém kmitoctovém roz-
sahu osciloskopu B, stélé. Zmény ze-
slabeni (vétsinou pokles zeslabeni) vyka-
zuje obvykle az pfi vysSich kmitoétech nez
je kmitoCet B,. Zeslabova¢ zvlada zesla-
beni ve velkém rozsahu (1:10%), napfiklad
od 10 mV/dil do 5V na dil v fadé 2, 5, 10.
Aby se s tak velkym rozsahem vyporadal,
je rozdélen nejméné do dvou stupnu.
Mnohdy je nedilnou soucasti pfedzesilo-
vace a mezi jeho Casti je zafazen zesilo-
vaci stupen. Zeslabova¢ soucasné
zajistuje, Ze vstupni impedance oscilosko-
pu bude pfi kazdém jeho nastaveni kon-
stantni. To je dulezité pfi pouZiti pasivnich
odporovych sond (sondy tvofi se vstupni
impedanci osciloskopu déli¢) a jen tak
bude jejich zeslabeni, obvykle 1:10 ne-
proménné. Vstupni impedance je obvykle
1 MQ Il 15 az 30 pF. Nizsi vstupni kapacita
C, je vzdy vyhodnéjsi. U osciloskopl s kmi-

Vstup A o—| Zeslabovaé¢ H Predzesilova¢

Multiplex H

Budi¢ Zpozdovaci|_| Vertikalni
zpozd. lin. linky zesilovad

Vstup B o—| Zeslabovaé¢ |~>| Predzesilova¢

R

Vstup z S stoni = X |
vnéiéihoo—'Zeslabovaé|—>| pcl)gslenl |—>| Casova
2droje multiplexu zakladna |

Horizontalni

Vystupe

Signal pro spousténi siti

zesilova¢

Vstup X ©

Obr. 1. - Blokové schéma dvoukanalového analogového osciloskopu
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Zeslabovaé
Zse=1MII Cy

Po

Obr. 2 - Vstup osciloskopu
s volbou stridavé (AC), stejnosmérné vazby
(DC) nebo uzemnénim vstupu a s prepina-
nim vstupniho odporu 1 MQ nebo 50 Q

to¢tovym rozsahem zhruba nad 150 MHz
muZzeme zvolit vstupni impedanci bud'50 Q
nebo 1 MQ Il C, (obr. 2). Osciloskopy s roz-
sahem B, > 500 MHz maji vétsinou jen pa-
desatiohmovy vstup. Pfi nakupu pfistroje
vybereme spiSe takovy, jehoz jisténi vstup-
niho odporu 50 € proti pietizeni je prove-
deno elektronickou pojistkou spide nez
tavnou. Jisténi odpoji vstupni rezistor 50
od zemé pfii amplitudé asi 5 Vgz (mezivr-
cholova hodnota).

Predzesilovac

Pfesnost nastaveni zesileni by neméla
ja £1,5 % a lepsi. Pro pfesna méfeni am-
plitud mdze byt tento parametr velmi
dulezity. Chybi-li Udaj o pfesnosti nastave-
ného zesileni mezi vyrobcem zaru¢ovany-
mi parametry, mélo by to vzbudit vasi
pozornost. Nelze-li udaj zjistit v ndvodu
k pfistroji nebo ovéfit méfenim, zvolte jiny
pfistroj. Test pomoci vestavéného kalibra-
toru je obvykle malo prikazny. Velka am-
plituda kalibraéniho signélu (0,2 az 1 Vg
1 MQ; 0,1 Vaz 0,5 V/50 ) umozriuje zkon-
trolovat jen nékolik stupnd nastaveného
zesileni. Na pfesnosti nastavené citlivosti
se podili zeslabova¢ i v8echny zesilovaci
stupné. Dulezita je ¢asova stalost zesilo-
vacu. Projevuje se ve stabilité nulové po-
lohy stopy, kterou doporuéujeme u pfistroje
oveéfit. Po alespon plilhodinovém chodu os-
ciloskopu nastavime jeho stopu na stfedni
linku rastru pfi nejvétsi vertikaini citlivosti.
Pak pfepneme zesileni na nejmensi citli-
vost. U dobrého osciloskopu by vertikalni
posuv stopy nemél pfesahnout 1 dilek. Velmi
dobré osciloskopy maji posuv 0,1 dilku
nebo takika nepozorovatelny. Test je ne-
narocny, nevyzaduje zadny signal a pfi-
tom mnoho napovi. PouZijeme ho i u digi-

25



teorie

Obr. 3 - Sroubovicové provedeni vertikalnich vychylovacich destiéek obrazovky.
,DestiCky“ pracuji jako rozprostfené vedeni. Je to ¢ast systému pamétové obrazovky
osciloskopu (HP1727, 275 MHz; 1982)

talnich osciloskopt, kde urc¢i zejména sta-
bilitu AD prevodnika.

Sum kanalu se projevuje pfi nejvétsi
vertikalni citlivosti a roste s kmito¢tovym
rozsahem osciloskopu. ZhorSuje ostrost
stopy a snizuje pfesnost odecitani. U do-
brého analogového pfistroje s kmitoctovym
rozsahem 500 MHz je jeho amplituda ne
vice nez 0,1 dilku pfi vertikalni citlivosti
20 mV / dil.

Stfidava vazba na vstupu oddéluje ne-
zadanou stejnosmérnou slozku signalu od
stfidavé. Pouzijeme ji pfi méfeni malého
stfidavého signalu podlozeného fadové
vétsim ss napétim. Stfidava vazba omezu-
je kmitoCtovy rozsah na nizkych kmitoctech.
Vertikalni zesilova¢ pracuje nikoliv od nuly,
ale od dolniho mezniho kmitoctu fy do kmi-
to¢tu B,. Rozmezi kmitoCtu fy je
u analogovych pfistrojd asi 5 az 20 Hz, niz-
§i hodnoty jsou pfiznivéjsi. Pocet kanall
se pohybuje od jednoho do C&tyf.
U systémovych osciloskopl zvolime po-

¢et kanalt pocétem vertikalnich zasuvnych
jednotek s jedno nebo vicekanalovymi ze-
silovadi. Bézné vystacime se dvéma kana-
ly. Jednokanadlovy pfistroj znemoznuje
mérfeni jakychkoli ¢asovych a napétovych
vztahl mezi dvéma nebo vice pribéhy.

Multiplex

Multiplex obstaravéa zobrazeni kanalu
A nebo B, nebo obou sou¢asné, nebo pre-
piné osciloskop do rezimu XY. K zobrazeni
signalu z obou kanall se pfi pomalych
Casovych zakladnach (< 1ms/dil) pouziva
rezimu CHOP. Béhem kazdého prebéhu
Casoveé zakladny je stfidavé pfipojovan (Co-
povan) signal z kanalu A a B do nasleduiji-
ci signalové cesty kmitoctem > 50 kHz. P¥i
rychlejSich ¢asovych zakladnach se pou-
Zije rezim ALT (alternate). BEhem jednoho
pfebéhu Casové zakladny se zobrazi sig-
nal A, v dal§im prebéhu signal B atd. Ovla-
daci prvek CHOP-ALT u digitalnich
osciloskopll nenalezneme. Nebude nutny

Obr. 4 - Jednorazovy zablesk dusikového laseru
zaznamenany prenosovu pamétovou obrazovkou.

Opticky signal byl na elektricky pfeveden lavinovou fotodiodou.
X =20 ns/dil, Y =2 V/dil Osciloskop Tektronix 7633, B, = 100 MHz.
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ani u osciloskopl s dvoupaprskovou ob-
razovkou. Jesté dnes se takova obrazov-
ka muze vyskytnout u osciloskopl
s kmito¢tovym rozsahem do 100 MHz.

Zpozdovaci linka
Zpozdovaci linka pfivadi signal na ver-
tikalni zesilova¢ a obrazovku az po rozbé-
hu ¢asové zakladny. Jen tak mGzeme pfi
vnitfnim a nékdy i vnéjSim spousténi spat-
fit pocatek pribéhu. Z téchze divodl je
pouzivana také u vzorkovacich oscilosko-
pu. Tam jsou na ni kladeny velké naroky
pokud jde o kmitoctovy rozsah (nad 5 GHz)
amaly prlichozi Utlum (~1 dB). PouZiti zpoz-
dovaci linky neni nutné v pfipadé, kdy po-
zorujeme signal obvykle nastavitelné
zpozdény za spoustécimi impulzy
a pouzivame vnéjsi spousténi.
Vertikalni zesilovac a obrazovka

Velké pozadavky jsou kladeny na kon-
covy stupen vertikalniho zesilovace, ktery
pracuje do kapacitni zatéze vertikalnich
desti¢ek obrazovky (velké néroky na vy-
stupni - nabijeci proud zesilovace) a na
samotnou obrazovku. V obrazovkéch pro
zobrazeni signalll nad asi 200 MHz jsou
proto misto jediného péru vertikalnich des-
ticek pouzity celé fady desti¢ek, které
s propojovacimi vodici - indukénostmi, tvo-
fi vedeni. Toto vedeni zakonené charak-
teristickou impedanci Z, se koncovému
stupni vertikalniho zesilovace jevi jako
odporova zatéz R,=Z,. Koncovy stuper
kéch jako zdroj napéti a spolu s obrazovkou
mU0ze dosahnout vétsi kmitoCtovy rozsah
(az 1 GHz). Retézce vertikalnich destidek
byly posléze nahrazovany pasky stoceny-
mi do dvou Sroubovic - obr. 3. Jde o velmi
narocné konstrukce, které byly realizova-
ny pouze u jednopaprskovych obrazovek.

Obr. 5 - Odezva analogového osciloskopu
Tektronix TAS455 na jednotkovy impulz.

Vertikalni ¢arové kurzory méfi odezvu t,, = 4,6 ns (A Time).
Odpovida ji kmitoctovy rozsah B, =76 MHz (udaj vyrobce
je 60 MHz) X =2 ns/dil, Y =200 mV/dil
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Obr.6 - Pribéh o kmitoétu 50 MHz zobrazeny osciloskopem
se Sifkou pasma (shora) B, =1 GHz, 200 MHz, 25 MHz
X =5 ns/dil,Y = 1 V/dil (LeCroy LC534)

Kromé kmito¢tového rozsahu omezuje
obrazovku a s ni také pozorovatele pro-
blém dostate¢ného zviditelnéni rychlych
déji v nanosekundové oblasti pfi nizkych
opakovacich kmitoétech pod 100 Hz.

TotéZ omezeni se projevi u jednorazo-
vych déju a prabéhl s opakovacim kmito-
¢étem pod 1 Hz. Velka psaci rychlost nad
2 cm/ns umoznuje zobrazovat pribéhy
v méné osvétlené mistnosti nebo je za-
znamenat na fotogradicky material. Pokro-
Gilé typy obrazovek maji za stinitkem
mikrokanalovou mfizku, ktera nasobi proud
psaciho svazku elektron(i 103 az 104krat
a dosahuji psaci rychlosti az 20 ns/cm. Po-
malé jevy se daji také pozorovat na stinit-
ku, jehoz fosfor ma dlouhy dosvit - az
sekundy. Tak je do velké miry omezeno bli-
kani obrazu (flicker), ale takové obrazovky
se nehodi pro pozorovani rychlych a rychle
se ménicich pribéhu.

oM @ (uzRe |

Obr. 7 - Sestnactistupfiovy pribéh s modulovanymi
temeny stupnt X; = 1 ms/dil
v dolni ¢asti obrazku je temeno druhého stupné modulované
signalem o kmitoctu asi 15 MHz, X, =200 ns/dil Y =200 mV/dil,
(Tektronix 7854, OPW 0 = operation waveform 0, VZRO = vertical
zero reference = 0V, DSV 320 = displayed waveform 3, 2, 0)
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s malym kontrastem
(bistabilni rezim - bis-
table storage). Druhy
typ pamétové obra-
zovky s proménnym
trvanim zapisu (variable persistance sto-
rage) vyuziva pamétové mfizky obrazov-
ky. Vstupni signal se zapi$e do pamétové
miizky obrazovky. Siroky svazek elektront
rozsviti pfi ¢teni fosfor stinitka jen v misté
zaznamu. Oba typy pamétového rezimu
byly posléze sdruzovany do jediné obra-
zovky, ktera dostala nazev pfenosova pa-
métova obrazovka (transfer storage
cathode ray tube). O dosahované kvalité
zdznamu vypovida priibéh zablesku dusi-
kového laseru na obr. 4.

Pamétové obrazovky jsou dnes témér
historickou zalezitosti. Zmiriujeme se o nich,
protoZze analogové pamétové oscilosko-
py se v laboratofich dosud pouzivaji. Na-
vic si uvédomime, ¢eho nas usetfi digitalni
pamétové osciloskopy s nesrovnatelné
kvalitnéjSim zaznamem jednorazovych
jevld. Dosud popsané obrazovky
s elektrostatickym vychylovanim jsou pou-
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ze monochromatické. Barevné obrazovky
nas Cekaji u digitalnich pamétovych osci-
loskopUl. Jsme-li rozhodnuti pro koupi ana-
logového pfistroje, vybereme jen takovy,
jehoz obrazovka ma rastr vyryty pfimo na
stinitku. Osciloskop s rastrem na prilihled-
né desticce pfilozené z vnéjSku na stinitko
nikdy nekupujeme. Paralaxa takového ras-
tru pUsobi az nékolikaprocentni chyby ode-
¢itani. Velikost stinitka by méla byt alespori
8x6,4 cm s délenim rastru po 0,8 cm, lépe
10x8 cm nebo vétSim. Vysledky méfeni zis-
kavame na obrazovce a ne na néjaké pos-
tovni znamce.

Kmitoctovy rozsah

Kmito¢tovy rozsah je jeden z nejdule-
ZitéjSich parametr( osciloskopu a rozho-
dujici parametr pro vybér pfistroje. UrCuje
kmitoctovou hranici signalt a nejkratsi dél-
ku impulzd, které mGzeme osciloskopem
pozorovat. Mezi odezvou osciloskopu ty,
a jeho kmito¢tovym rozsahem By, je vztah:

Bo= 25 @)
tro

Plati pro kazdy aperiodicky systém,
jakym by se mél osciloskop jevit zdroji
pozorovaného signalu, lit. [1]. Kmitoc&to-
vé charakteristika osciloskopu musi byt
rovnd a s hladkym poklesem o 3 dB na
kmito€tu B,. Jen pfistroj s takovou cha-
rakteristikou zobrazi impulzni pribéhy
bez pfekmitd jim dodate¢né vyrobenych,
nebot jeho odezva je hladka - obr. 5. Sto-
megahertzovy osciloskop ma odezvu
to = 3,5 ns - viz vztah (2), osciloskop
s rozsahem B, = 350 MHz mé& odezvu
1 ns, osciloskop s rozsahem B, =
500 MHz m& odezvu 0,7 ns atd.
S klesajicim kmito¢tovym rozsahem do-

CURSOR MENU

Obr. 8 - Impulzy zobrazené hlavni ¢éasovou zakladnou M = 1ps/dil
(M = MAIN, 1. a 2. stopa shora). Jejich intenzifikovana cast je zob-
razena zpozdénou ¢asovou zakladnou D =50 ns/dil (D= DELAY-
ED, 3. a 4. stopa), Y1 =2 V/dil (1. a 3. stopa) Y, =10 V/dil (2. a 4.
stopa). Casovy odstup mezi impulzy je 200 ns a méfi je ¢asové
kurzory: ATime = 200ns
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Obr. 9 - Priibéh ¢asové zakladny se zpétnym chodem, zadrzi

Trigger Level

Input Signal

Timebase

a ¢ekanim na novy spoustéci impulz po skonéeni doby zadrze

(spodni priibéh), spoustéci impulzy a vstupni signal
Trigger level = uroven spousténi; Input signal = vstupni signal;
Trigger = spoustéci impulzy; Sweep time = doba ¢asového rozkladu;
Fly back = zpétny chod; Hold off = zadrz; Time base = ¢as. zakladna

chazi k prodluzovani odezvy. Z pribéhu
se ztraci stale nizsi vysokofrekvenéni sloz-
ky a nastava i pokles amplitudy pribéhu,
jak je vidét na obrazku 6. PouZili jsme za-
znamu prdbéhu o kmito¢tu 50 MHz jak byl
zobrazen osciloskopem o kmitoétovém
rozsahu B, = 1 GHz, 200 MHz a 25 MHz.
Oscilogramy jsou z digitalniho paméto-
vého osciloskopu s pfepinatelnym kmito-
¢tovym rozsahem, stejné se vSak chovaji
analogové pfistroje.
Spousténi

Spousténi (synchronizaci) tvofi obvo-
dy na jejichz vystupu jsou impulzy, které
spousti ¢asovou zakladnu stejnym kmi-
to¢tem nebo celistvym dilem kmito¢tu po-
zorovaného signalu. V normalnim rezimu
se Casova zakladna rozbiha je-li pfito-
men pozorovany signal nebo vnéjsi
spoustéci signal. V automatickém rezimu
(AUT) volné odbiha, takze na obrazovce
je stale stopa. Po pfichodu signalu se jeji
kmitoCet prestavi na kmitoc€et tohoto sig-
nalu nebo jeho dil.

U kazdého osciloskopu by nemélo chy-
bét nastaveni Urovné spousténi, rezim
NORM, AUT a SINGLE (jednorazove), vnéj-
i a vnitfni spousténi (EXT, INT), spousténi
kladnou a zapornou hranou (+, — nebo _TI,
L), spousténi siti (LINE). U Iépe vybave-
nych osciloskopl je také spousténi pres

Zpomaleni
préibshu

I~

1

Zrychlent

Obr. 10 - Nelinearni a linearni pila ¢a-
sové zakladny
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dolnofrekvenéni a hornofrekvenéni propust
(HF REJECT, LF REJECT), a spousténi te-
leviznim signalem s moznosti vybéru
pulsnimku a fadky. Dobré pouZiti najde
i zadrz (HOLD OFF), kterou Ize nastavit zpoz-
déni rozbéhu Casové zakladny. Umozriuje
zasynchronizovat signal, ve kterém se vy-
skytuje prabéh s nizsim opakovacim kmito-
¢tem, obvykle celistvym dilem, nez je
kmitocet celého signdlu. Takovy priibéh na-
lezneme, nastavime-li zadrz na dobu o mélo
kratsi, neZli je perioda hledaného priibéhu.
Osciloskop pak spusti na prvni priibéh, kte-
ry se objevi po dobé nastaveni zadrze, tedy
na hledany prabéh a zobrazi ho.

Bohatsi nabidka druh(i spousténi je
vzdy vyhodna. Doporucujeme vyzkouset,
jak se u vybiraného osciloskopu vypofra-
da spousténi s komplikovanéjsim pribé-
hem. Pfikladem je obr. 7 s dobfe za-
synchronizovanym stupfovitym pribé-
hem z vystupu ¢étyrbitového AD prevodni-
ku pfi ¢asové zakladné X4 =1 ms/d.
Byl nalezen i modulaéni vf signal, ktery
rozostfuje temeno druhého stupné,
X5 =200 ns/d. Tento prabéh je Zivy, cel-
kovy pribéh je zobrazen z paméti oscilo-
skopu. Pouzity pFistroj je osciloskop
Tektronix 7854 (Waveform processing os-
cilloscope, 1986), analogovy pfistroj
s dodatec¢nym digitalnim zpracovanim
prabéhl. Kvalitu spousténi odhali i zob-
razeni jednoduchého obdélnikového pru-
béhu o kmito¢tu 10 MHz a vice. Hrany
prabéhu by mély byt ostré a obraz napro-
sto stabilni. Citlivost vnitfniho spousténi
by méla byt alespon 1 dilek v celém roz-
sahu B,. Pro vnéjsi spousténi je to ales-
pori 0,1 V.

Casova zakladna

Casova zékladna rozlozi horizontal-
ni pribéh do zvoleného ¢asového meé-
fitka a uréi tak jemnost ¢asového

Obr. 11 - ZkousSka linearity €asové zakladny
X =5 ns/dil impulzem o délce 5 ns. Zakladna je linearni v celé
délce; Y = 200 mV/dil. Impulzy jsou vyvolany z paméti osci-
loskopu (Tektronix 7854) kvuli pofizeni snimku.

rozlideni obrazu. Analogové osciloskopy
maji rozsah ¢asové zakladny jiz od 1 ns
az do 5 s/dil pfepinané v fadé 1, 2, 5, 10.
Kazdy ze zvolenych rozsah( lIze roztah-
nout ¢asovou lupou vétSinou 10x (nékdy
i 2x a 5x). Pfi desetinasobném roztazeni
Casové zakladny nastavené napf. na
5 ns/dil ziskame ¢asové déleni 0,5 ns/dil
ale také obraz s Umérné mensi intenzitou.
RoztaZzeni ¢asové zakladny se dosahuje
10-ti (nebo 2, 5-ti) ndsobnym zvétSenim
zesileni horizontalniho zesilovace. Pres-
nost ¢asové zakladny je od 0,1 % do 5 %,
pfi roztazeni je deklarovana presnost niz-
8i. Nejvétsi rychlost ¢asové zakladny se
voli podle kmito¢tového rozsahu oscilo-
skopu vétsinou tak, aby bylo mozné zob-
razit odezvu osciloskopu nejméné v délce
jednoho horizontalniho dilku. (viz obr. 5)

Druha ¢asova zakladna umozriuje po-
zorovat a méfit detail signalu, u fady os-
ciloskopu i pfi souéasném zobrazeni
celkového pribéhu pomalejs$i hlavni ¢a-
sovou zakladnou M (MAIN). Nejrychlejsi
rozsah obou zékladen byva stejny a je-
jich dalsi roztazeni je mozné jen Caso-
vou lupou. O uzite€nosti druhé, zpozdéné
Casové zaklady D (DELAYED) nas jisté
presvédéi oscilogram na obrazku 8, kde
jsou dvéma kanaly osciloskopu Tektro-
nix TAS455 zobrazeny dva sledy impul-
zU hlavni ¢asovou zakladnou M = 1ps/dil.
Intenzifikovana ¢ast priibéhu je zobraze-
na zpozdénou casovou zakladnou,
D =50 ns/dil. Zpozdéni rozbéhu druhé
zaklady za rozbéhem hlavni zakladny
(zde asi 2,7 ps) je nastavitelné a urluje
zacatek ¢asti pribéhu, ktery bude zobra-
zen podrobnéji.

Pfi chodu ¢asové zékladny nemame
se sledovanym signalem kontakt po dobu
zpétného chodu zakladny, dobu nastave-

sledujici spoustéci impulz - obr. 9. Pokud
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Obr. 12 - Zavérna zotavovaci doba mzikové diody VBV163

pfi propustném proudu I =10 mA a vypinacim zavérném proudu
Ir = 5 mA, méfena bodovymi kurzory, t,, = 15,82 ns (AHCRD =

A horizontal coordinale, Tektronix 7854), X = 5 ns/dil, Y = 3,3 mA/dil

je zadrz nastavena na nulu, mize byt ¢e-
kani obrazovky na dalsi pribéh velmi krat-
ké. Nejrychlejsi analogové osciloskopy
dokazou obraz obnovit az 250 000 krat za
sekundu. U béznych digitalnich paméto-
vych osciloskopl je obraz obnovovan (wa-
veform capture, nebo update rate) pouze
asi 50 az 200 krat za sekundu. Digitalni
pamétové oaciloskopy s pokrocilou vice-
procesorovou technologii obraz obnovuji
100 000 az 400 000 krat za sekundu. Ana-
logové pfistroje tak byly pfedstizeny
i v parametru, kterym nedavno jesté digi-
talnim osciloskoptim konkurovaly. Jde
0 vyznamnou vlastnost, ktera se uplatni pfi
pozorovani rychle se ménicich déjq.

Casova zékladna, jejiz pila nenartista
linearné - obr. 10, plisobi nerovnomérnost
¢asového méfitka po délce obrazového
pole a zkresli vysledky méfeni. O linearité
Casové zakladny se mlzeme presvédgit
Gasovym posuvem impulzu o Sifce napf.
jednoho dilku po délce stinitka (obr. 11).
Potfebujeme k tomu generator impulzd
s nastavitelnym zpozdénim impulz(l za
spoustécimi impulzy. Pfi zkouSce se vyne-
chavaji oba krajni dilky.

Horizontalni zesilovaé, zobrazeni XY

Hlavnim ukolem horizontalniho zesilo-
vace je zesileni pilového priilbéhu ¢asové
zéakladny tak, aby rozmitla bodovy elektro-
novy svazek stejnou rychlosti - linearné po
celé délce stinitka. Skokové zvétSeni zesi-
leni, obvykle desetinasobné, zvétsi rozta-
zeni horizontalni stopy a tedy rychlost
Casové zakladny a funguje jako Casova
lupa. Horizontalni zesilova¢ ma kmitocto-
vy rozsah mnohem nizsi, nez je vertikalni
zesilovac, zhruba 500 kHz az 2 MHz. Jeho
vnéjsi vstup, pokud ho osciloskop ma vy-
vedeny, neni opatfen prepinatelnym ze-
slabovacem. Pouziva se ho také jako kon-
cového stupné pfi zobrazeni XY. Casté fe-
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Seni je, ze kanal A = X a kanal B =Y. Nékte-
ré pfistroje s vice kanaly umoznuji zvolit
kterykoli kanal jako horizontalni. Rezim XY
je omezen u analogového osciloskopu
kmito¢tovym rozsahem horizontalniho ze-
silovace a fazovymi rozdily mezi signaly
X a'Y nejvy$e na nékolik malo MHz. Kmi-
toCtovy rozsah digitalniho pamétového os-
ciloskopu v rezimu XY je stejny jako
normalni rezim YT a urCuje ho kmitoctovy
rozsah B,. Digitalni pamétovy osciloskop
opét boduje.

Osciloskop v rezimu XY mizeme jed-
noduchym pfipravkem a zdroji proudu
a napéti s uspéchem adaptovat na méric¢
charakteristik aktivnich soucastek. Moznost
zobrazeni XY se m{ize hodit i pro jiné apli-
kace a v kazdém pfipadé je vitanym do-
pliikem kazdého osciloskopu.

Vystupni signaly

Nejpotfebnéjsi je vystupni signal
z kalibratoru pro nastaveni vertikalni citlivos-
ti a zejména kmitoctové vykompenzovani
sond. Kalibraéni signal ma vétsinou tvar ob-
délniku stfidy 1-1, kmitoCet 1 kHz a amplitudu
0,2V az 1 V/1 MQ. Osciloskopy se vstupy
50 Q maji nékdy kalibrator se strmymi hra-
nami (t; <1ns) a amplitudu do 0,5 V/50 Q.
Takovymi kalibratory je mozné nastavovat
i vysokofrekvenéni kompenzaci sond
a kontrolovat odezvu osciloskopu. Amplitu-
dova presnost kalibratord nepfesahuje 1%.

Z dalSich vystupnich signalll byva
k dispozici pila Easové zakladny a pozoro-
vany signal po zesileni na relativné nizké
impedanci (VERTICAL OUTPUT).

Pridavné vlastnosti
Jde o vlastnosti, jaké se objevuji
u nejlépe vybavenych analogovych osci-
loskopu. Patfi mezi né:
-automatické nastaveni osciloskopu
-Ciselné udaje na obrazovce

teorie

Obr. 13 - Napétové carové kurzory méri troven impulzu
na vzestupné hrané

(V1 =238 mV, X = 100 mV/dil, Y = 200 ns/dil (Tektronix 2445)

-kurzory

-paméti pro nastaveni osciloskopu

-automatické zaostfovani stopy.

Tyto vlastnosti se objevovaly u analo-
govych osciloskop(l v priibéhu 80. let, zE4s-
ti jako dusledek obrany (dnes Ize fici, ze
bezvysledné) proti digitalnim pamétovym
osciloskopim. Uvedena zlepseni funkce
u digitalnich pfistroju jsou pfirozenym du-
sledkem pfitomnosti zdigitalizovaného sig-
nalu a procesor(.

Automatické nastaveni pfepne potieb-
né funkce osciloskopu tak, aby stabilné
zobrazil hledany signal. Po prepnuti tladit-
ka AUTOSET (AUTOSCALE) dojde
k vyhodnoceni signalu, nastaveni vertikal-
niho zesileni, vhodného rezimu spousténi
a Casoveé zakladny. BEhem par sekund se
na obrazovce objevi nékolik period signa-
lu s amplitudou okolo 4 aZ 6 dilk(i. Pokud je
na vstupech 2 kandldl navzéjem kmitocto-
vé vazany signal, osciloskop se nastavi do
dvoukanalového rezimu. Nastaveni selha-
va u signalll s nizkym opakovacim kmito-
étem pod 50Hz a malych stfidach pod 5%.

Automatické nastaveni je v8estranné
uzite¢na funkce, ktera pomaha zacatecni-
kovi a Setfi Cas zkuSenému. Dnes ji najde-
me u vSech druhli osciloskopd.

Ciselné zobrazeni Udajd o nastaveni
osciloskopu pfimo na obrazovce (READ-
OUT) usnadriuje kontrolu pfistroje. Zpre-
hledriuje méfeni a operator nemusi para-
metry nastaveni hledat na ovladacich
prvcich. Mezi tyto Udaje patfi vertikéini ze-
sileni, rychlost hlavni a zpoZzdéné Casové
z4kladny, zvoleny vstupni odpor, druh
i Uroven spousténi a odecet kurzord. Foto-
grafie stinitka pak obsahuje i nezbytné
udaje. Pfikladem mohou byt oscilogramy
na obrazcich4 az 8,11 a 12.

Kurzory jsou body, kfizky, Sipky a nej-
CGastéji useky, kterymi mGzeme po obrazov-
ce pohybovat a nastavovat je na pribéhy

29



teorie

tak, aby nam pomohly odecist nebo spiSe
aby samy odecetly ¢asové intervaly
a napétové urovné. Velikost urovni nebo
intervall je osciloskopem vypoétena
a zobrazena c¢iselné. Bodové, kfizové
a Sipkové kurzory sleduji zobrazeny pra-
béh a Ize jimi odecist soucasné Casovy
i napétovy interval urCeny jejich pozici.
Bodové kurzory mohou byt maskovany
pfili§ intenzivnim vlastnim prabéhem, z toho
hlediska jsou vyhodnéjsi ostatni druhy kur-
zor(. Na obrazku 12 méfi bodové kurzory
zavérnou zotavovaci dobu diody,
ty= 15,82 ns. NejCastéji se setkavame
s ¢arovymi kurzory, které ale potfebujeme
dvojiho druhu:

Vertikalni ¢arové kurzory vymezuji na
prabéhu ¢asovy interval (obr. 5 a 8)
a pomoci horizontalnich ¢arovych kurzor(
vymezujeme napétovy interval - obr. 13.
Vétsinou je volba ¢arovych kurzorl prepi-
natelnd, takZe nelze pouzit oboje soucas-
né. Pfijemnou vyjimkou, jak uvidime dale,
jsou digitalni pamétové osciloskopy
Hewlett-Packard umoziujici pouzit oboje
¢arové kurzory soucasné.

Pfesnost ¢asovych odedtd kurzory je
+ 0,5 % a lepsi, napétové intervaly méri
kurzory s pfesnosti fadové + 1 %.

Zpravy na obrazovce a kurzory pred-
stavuji vyznamnou pomoc, ktera vylouci
mnoho omyll a zpfesni méfeni prakticky
o fad. Casty uzivatel osciloskopu dobfe vi,
jak snadno Ize u pfistroje bez kurzord chyb-
né vynasobit pocet odectenych dilkl
a jejich necelych &asti nastavenou verti-
kalni citlivosti Y nebo rychlosti ¢asové za-
kladny X. Néktefi vyrobci oznaluji kurzory

Obr. 14 - Osciloskop Tektronix TASD 455 obsahuje jen dva ploSné spoje.

jako funkce readout. Na &teni zprav na ob-
razovce si musime trochu zvyknout
a jestlize jich je vice, vyhledavat vzdy jen
ty, které pravé potrebujeme. U nové za-
koupeného pfistroje by nemély zpravy na
obrazovce a kurzory chybét.

Paméti k nastaveni osciloskopu
(SETUP) slouzi k ulozeni sou¢asného na-
staveni osciloskopu a k jeho pozdéjSimu
vyvolavani. Bézné jsou tyto paméti 4 a jsou
zalohovany litiovou baterii s zivotnosti az
10 let. Funkce u$etfi mnoho ¢asu na pfi-
klad bylo-li tfeba nastavit komplikovang;si
spousténi.

Rozméry analogovych osciloskopl
nedovoluje pfili§ zmensit vakuova obra-
zovka. Dnesni typy jsou pfevazné pre-
nosné, maji obrazové pole obvykle
o velikosti 10x8 cm. Jejich Sitka je 28 az
36 cm, na vysku méfi 13 az 20 cm, hloub-
ka je 36 az 48 cm a hmotnost 6 az 8 kg.
Systémové osciloskopy se zasuvnymi
jednotkami jsou z 80. let. Byly stavény na
vySku a jejich rozméry(Sxvxh) jsou na
pfiklad 30 x 35 x 60 cm (!). K umisténi
potfebovaly Siroky stll a k pfemisténi sil-
né nosice.

Dulezité parametry osciloskopu, kte-
ré musime pfi jeho volbé uvazit shrnuje
tabulka 1.

Zaveér

ZjednodusSeni a zlepSeni kmitoctovych
vlastnosti analogovych osciloskopl po-
mohla vyfesit vysoka integrace. Pfikladem
jsou osciloskopy Tektronix fady TAS400
(60 az 200 MHz, 2 a 4 kanaly, 1992) osa-

Vpravo dole je zpozdovaci linka.
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zené hybridnimi obvody, v nichz je inte-
grovan dvoukanalovy zesilovag, dvojita ¢a-
sova zakladna a spoustéci obvody. Kromé
sitového zdroje obsahuji osciloskopy jen
dvé desky plosnych spojl - obr. 14. Tak se
velmi snizil poCet propojeni, sou¢astek
a konstrukénich dilll. Stfedni doba mezi po-
ruchami MTBF (Mean time between failu-
re) se zvysila trojnasobné. Firma Tektronix
fesi pfipadné poruchy béhem ftfileté za-
ruéni doby vyménou osciloskopu za novy,
viz[2]. Nicméné od tohoto roku (1998) jiz
firma Tektronix nevyrabi zadny analogovy
osciloskop. Analogové osciloskopy nema
ve svém vyrobnim programu zadny
z nejvétsich svétovych vyrobcl jimz nepo-
chybné je Hewlett Packard, LeCroy
a Tektronix. Doufame, Ze jsme v naSem
textu souc¢asném i pfistim nashromazdili
dostatek dlivod(, které tento razny ¢in pfi-
znivelim analogovych osciloskop(l ospra-
vedIni. Soupefeni mezi analogovymi
a digitalnimi osciloskopy je nesporné roz-
hodnuto ve prospéch digitalnich pfistroju.
Presto existuje mnozstvi firem, které vyra-
béji analogové osciloskopy dodnes. Ve-
smés jde o méné narocné osciloskopy
s kmito¢tovym rozsahem 20 — 200 MHz,
které jsou dosud (snad) vyrobné levné;si,
nezli pamétové digitalni osciloskopy.
V servisni a opravarenské praxi odvedou
dobrou praci.

Analogové osciloskopy znamenaji vy-
znamnou epochu ve vyvoji elektronickych
méficich pfistroji. Ukonéuiji ji digitalni pa-
métové osciloskopy, jimz cestu na scénu
usnadnily osciloskopy vzorkovaci. Za vzor-
kovacimi osciloskopy se vypravime pfisté.

Literatura:

[1] Havlik L.: Vzorkovaci a digitalni oscilo-
skopy, Sdél. tech. 1988, ¢.11 s. 409—413
[2] Havlik L.: Osciloskop Tektronix
TAS455, test, Sdél. tech. 1993, ¢.8, s.
323—325

Kmitoctovy rozsah

Odezva

Vertikdlini citlivost: presnost zesileni,

stalost nulové polohy

stopy, Sum

Pocet vstupt

Vistupni odpor a kapacita

Spoustent: jeho zplsoby a citlivost

Casovéd zékladna: Gasova lupa, zpozdéna
zékladna, presnost

Obrazovka: velikost, provedeni
rastru
Vystupni signaly:  kalibrator,

¢asova zakladna,
vertikalni zesilova¢
Pridavné viastnosti: zpravy na obrazovce,
automatické nastaveni,
paméti nastaveni
osciloskopu

Tabulka 1: Dulezité parametry
analogového osciloskopu
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Konfiguraéni slovo a ID

FOSCO0, FOSC1 - témito dvéma bity si
uzivatel muze zvolit typ oscilatoru, ktery
bude vyuzivat. K dispozici jsou ¢tyfi dru-
hy oscilatord:

FOsci FOsco O =scilator
o o LP
o 1 KT
1 o HS
1 1 RC

Podrobny popis vlastnosti jednotli-
vych typl oscilator je v néasledujicim
odstavci.

WDTE - WatchDog Timer Enable -
nulovanim bitu WDTE se deaktivuje vnitf-
ni WDT.

CP - Code protection - pfi CP =0 je
aktivovana ochrana programového kédu.
Pamét programu na adresach 40H a vys-
Sich je blokovana proti zapisu a zaroven
je obsah paméti pfi pokusu o ¢teni kddo-
van tak, aby nemohl byt neopravnéné re-
konstruovan. Slova CONFIG a ID jsou i pfi
chranéné paméti programu Citelna v pa-
vodnim tvaru.

3. ¢ast

CONFIG

Konf. slovo je umisténo v paméti EPROM,
je dostupné pouze pfi programovani obvodu.

ID je elektronicka signatura obvodu.
Pfi programovani Ize kazdému obvodu
pfifadit 16-ti bitovou hodnotu, pomoci niz
jej Ize pozdéji identifikovat. Signaturu Ize
Cist pouze v programovacim modu (rezi-
mu), pfi normalnim bé&hu programu je ne-
dostupna.

Oscilator
Krystalové oscilatory (LP, XT, HS)

Z&kladni zapojeni oscilatoru vyuziva-
jiciho krystalovy vybrus nebo keramicky
rezonator je na obr. 12. Sériovy rezistor
Rs zabraruje pfebuzeni krystalu. U vét-
Siny krystal( mGze byt vynechan. Velikost
Rt se méni podle zvoleného oscilatoru
(pohybuje se kolem 10 MQ). Doporuce-
né hodnoty kondenzatord C1 a C2 jsou
v tab. 7. Je-li oscilator konfigurovan jako
XT, HS nebo LP, Ize na vstup CLKy pfi-
pojit vnéjsi zdroj hodinovych impulz(.

RC oscilator (RC)

V aplikacich, kde neni nutné presné
Casovani mikrofadiCe, Ize pouzit levny

1 osc1

SLEEP

—
X RF
C2 l RS*

OsC2

Di(:\initl‘nl logice

PIC 16CXX

Externi hadiny
—[>o— 0SsC1

nezapojen 0862

PIC 16CXX

Jscilator s krystalem nebo keramickym rezonatorem

Synchronizace externim signalem

Obr. 12

teorie

3 2
cp [wpTE | Fosc1 | Fosco |

RC oscilator. Vysledny kmitocCet zavisi na
hodnotach souéastek, napajecim napéti
a teploté. K rozptylu parametrll mlze
dochazet i vlivem vyrobnich toleranci. Vliv
ma i kapacita spoju v oscilatorovém ob-
vodu, coz se nejvice projevuje pfi ma-
lych kapacitach kondenzatoru. Pro velmi
nizké hodnoty Rey (< 2,2 k€2) mohou byt
oscilace nestabilni, popfipadé ustat do-
cela. Pfi velmi vysokych hodnotéach
(>1 MQ) se oscilator stava citlivym na ru-
Seni a pfipadné svody na desce. Doporu-
¢eny rozsah hodnot Rey je 5 az 100 kQ.
| kdyz oscilator pracuje UpIné bez kon-
denzatoru Cgyy, je pro stabilni chod vhod-
né pfipojit C s kapacitou nad 20 pF.
Kmitocet oscilatoru déleny 4 je k dispo-
zici na vyvodu OSC2/CLKqyt a mlze byt
pouzit pro synchronizaci dalSi logiky.

Rext
Ii OSsC1

Cex‘f—L Ll‘b
o

N

N

Fosc/ 4 €e————0OSC2/ CLKOUT

Obr. 13 - RC oscilator

Mod se snizenou spotiebou -
SLEEP

Do stavu snizeného pfikonu pfecha-
zi mikrofadi¢ po provedeni instrukce
SLEEP. Je nulovan bit PD a WDT s pfi-
padnym preddélicem, TO ptechazi do
log 1, je zastaven oscilator. I/O porty si
udrzuji pfedchozi stav. Pro dosazeni co

Doporu&ené hodnoty pro keramické rezonatory | Doporuéené hodnoty pro krystalové vybrusy vstupy pfipojeny na V¢4 nebo Vyq4, aby
Méd fosc |C1 c2 Méd fosc |C1 c2 nedochéazelo k nezaddoucimu zakmita-
XT 455kHz |47-100 pF |47 - 100pF |LP 32kHz  |68-100 |68-100 pF vani, take obvody kterymi by mohl protékat
pF proud z vystupnich linek je vhodné odpoijit.
20MHz [15-68pF |15-68 pF 200 kHz |15-30 pF |15 - 30 pF Stav sleep muZe byt ukoncen bud
40MHz |15-68 pF |15-68 pF |XT 100kHz |68-150 |150-200pF | VN€jsSim resetem od vstupu MCLR, nebo
pF vnitfnim od WDT. P¥i resetu je zaroven
HS 80MHz |15-68 pF |15-68 pF 2MHz  [15--33pF|[15--33pF nulovan WDT.
10,0 MHz (10 - 47 pF [10- 47 pF 4 MHz 15 -- 33 pF (15 -- 33 pF . .
HS 4MHz 15— 33pF |15 33 pF Instrukeni soubor
10MHz |15 -- 47 pF |15 -- 47 pF Mikrofadi¢e PIC 16C5X maiji repertoar
33 instrukci o Sifce 12 bith. Kazda instruk-
Tab. 7 ce obsahuje opera¢ni koéd, podle ktere-
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teorie

ho dekodér instrukci pozna o jakou in-
strukci jde, a jeden nebo dva operandy
se kterymi se ma dana instrukce provést.
VSechny instrukce jsou uvedeny v tab. 8
a jsou rozdéleny do 3 skupin.

1. Bytové orientované operace

Symbol f zde zastupuje adresu re-
gistru, se kterym ma byt operace prove-
dena, a d urluje, kam se ma ulozit vy-
sledek. Je-li bit d =0, je vysledek ulo-
zen do W registru, je-lid = 1, pfepiSe vy-
sledek obsah zdrojového registru. U
obvodl PIC 16C57 a 58 s vicebanko-
vou pa- méti dat zavisi vysledna adresa
registru také na nastaveni bitl pro vy-
bér banky v registru FSR.

1 6 5 4 0
I Operaéni kéd

|d -cil lf- adresa registru |

2. Bitové operace

Bitové operace pracuji s jednotlivymi
bity v libovolném registru. f je opét adre-
sa registru a b uruje adresu bitu v regis-
tru. Napfiklad instrukce BCF RA,3 nuluje
nejvyssi bit I/O portu A. Pfi spinéné pod-

mince u instrukci BTFSC a BTFSS vyza-
duje jejich provedeni dva instrukéni cyk-
ly.

1 8 7 5 4 0
I Operaéni kéd Ib - adresa bitu[f - adresa registru I

3. Operace s konstantami a Fidici
funkce

Soucasti kodu instrukce je 8-mi nebo
9-ti (u GOTO) bitova pfima hodnota - kon-
stanta. Vysledek logickych operaci nad
W a konstantou je ukladan do registru W.

11 8 7 0
| Operaéni kod |

k - konstanta |

Daéle viz tabulku instrukci - tab. 8.
Poznamky k tab. 8:
1. Devaty bit ¢itaCe programu je nulovan
vSemi instrukcemi které zapisuji do PCL,
mimo GOTO.
2. Pokud je I/O registr ménén jako funkce
sebe sama (napf. MOVF PORTB,1), po-
tom je jako vstupni hodnota bran stav vy-
vodU. Napf. je-li ve vyrovndvacim regist-

Mnemonika Operace

Nuluje bit b registru f

ADDWF  fd SecteWaf 0001 11df ffff C,DC,Z
ANDWF  fd Logick4 funkce AND mezi W a f 0001 0ldf ffff Z 2,4
CLRF f Nuluje f 0000 011f ffff Z 4
CLRW Nuluje W 0000 0100 0000 Z

COMF f.d Doplnék f 0010 0ldf ffff Z 24
DECF f,d Dekrement f 0000 11df ffff Z 2,4
DECFSZ fd Dekrement f, pfeskodi nasledujici instrukci pfi nulovém vysledku 0010 11df ffff 24
INCF f,d Inkrement f 0010 10df ffff z 2,4
INCFSZ f.d Inkrement f, pfeskoéi nasledujici instrukci pfi nulovém vysiedku 0011 11df ffff 24
I0IRWF f.d Logicka funkce OR mezi W a f 0001 00df ffff z 2,4
MOVF f.d Pfesunf—d 0010 oodf ffff Z 2,4
MOVWF  f Pfesun f > W 0000 001f ffff 1,4
NOP Prazdna operace 0000 0000 0000

RLF f.d Rotace f vlevo pies pfiznak C 0011 01df ffff C 24
RRF f.d Rotace f vpravo pies piiznak C 0011 oodf ffff C 2,4
SUBWF fd Odecte Wod f 0000 10df ffff CDCZ 124
SWAPF fd Zameéni pUlbyty f 0011 10df ffff 24
XORWF Logickéa funkce XOR 0001

BSF fb Nastavi bit b registru f
BTFSC fb Testuje bit b registru f, pfeskoéi nasledujici instrukci je-li nulovy 0110 bbbf ffff
BTFSS

Testuje bit b registru f, pfeskoéi nasledujici instr. neni-li nulovy

Binarni
reprezentace

Nastavuje| Pozn.

1,24

0100 !
0101 bbbf ffff 2,4

0111 bbbf ffff

ANDLW  k Logicka funkce AND mezi W a konstantou ) kkkk kkkk z
CALL k Volani podprogramu 1001 kkkk kkkk 1
CLRWDT Nuluje Watch-Dog Timer 0000 0000 0100 TOFD
GOTO k Nepodminény skok 101k kkkk kkkk
IORLW k Logickéa funkce OR mezi W a konstantou 1101 kkkk kkkk  Z
MOVLW  k NaplIni W konstantou 1100 kkkk kkkk
OPTION k Nastavi registr OPTION, W— OPTION 0000 0000 0010
RETLW k Navrat z podprogramu, naplni W konstantou 1000 kkkk kkkk
SLEEP Pfechod do stavu se snizenym piikonem 0000 0000 0011  TO,PD
TRIS f Nastavi fidici registr portu, W— TRIS f 0000 0000 Offf 3
XORLW  k Logicka funkce XOR mezi W a konstantou 1111 kkkk kkkk 4

Tab. 8 - Tabulka instrukci
32

ru zapsana log 1, vyvod je konfigurovan
jako vystupni a vnéjSimi obvody je mu
vnucena log 0, potom je pfi zapisu do
registru jeho plvodni hodnota hodnota
pfepsana na log 0.

3. Instrukce TRIS f (kde f=5, 6 nebo 7)
prenese obsah W registru do fidiciho re-
gistru odpovidajiciho portu. Log 1 nasta-
vi pfislusnou /O linku do stavu vysoké
impedance a deaktivuje vystupni budice.
4. Pokud je cilovym registrem této instruk-
ce TMRO s pfifazenym preddéli¢em, po-
tom je nulovan také preddélic.

Nékteré instrukce podrobnéji:

RLF a RRF - rotace vlevo nebo vpra-
vo pfes bit C.

RLFf

RRF f

SUBWEF - u této instrukce je potfeba
dat pozor na to, Ze odecita W od f, a niko-
li f od W jak je tomu tfeba u instrukci
MCS-51. Vyznam pfiznakovych bitC v riiz-
nych situacich je tim padem odliSny.

f-w)>d V4 o]
W>f 0 0
wW=f 1 1
W<f 0 1

CALL Pfi volani podprogramu je nej-
dfiv na vrchol zasobniku navratovych
adres ulozena aktualni adresa. Osmibi-
tova konstanta je pfenesena do spod-
nich osmi bitd PC. Osmy bit PC je
nulovan, takze cilova adresa musi vzdy
lezet v nizSi poloviné stranky paméti pro-
gramu. Bity PA ze STATUS registru jsou
zkopirovany do zbyvajicich bitt PC.

GOTO - devitibitova konstanta je pre-
psana do PC. Ostani bity jsou pfeneseny
z PA ve STATUS registru.

Podrobny popis pouziti instrukci
CALL, GOTO a RETLW je v odstavcio PC
a zasobniku navratovych adres.

Odvozené typy

Velice zajimavymi obvody odvozeny-
mi od PIC 16C54 jsou typy PIC 12C508
a 509. Jiz na prvni pohled se odliSuji od
vétsiny mikrofadi¢l tim, Ze jsou v pouzd-
ru s pouhymi osmi vyvody (obr. 14).

Vyte€¢né se hodi pro aplikace, kde
nevyzadujeme velké mnozstvi I/O linek,
ale kde je tfeba Setfit mistem a pfikonem.
Typickym pfikladem jsou délkové ovla-
dace - vysilace kédovanych poveld,
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specialni periferie pro pfipojeni na séri-
ové sbérnice (1°C), inteligentni senzory
apod. Vyznamnou vlastnosti, ktera obvo-
dy PIC 12C5XX odlisuje od fady PIC
16C5X je to, ze maji vnitfni softwarové
kalibrovatelny RC oscilator s frekvenci
asi 4 MHz. To nejen uvolnuje dva vyvody
pro pouziti jako univerzalni I/O linky, ale
také Setfi misto na desce ploSnych spo-
ja. Pro provoz mikrofadice pak staéi pou-

Wdd
GPS/OSCACLKIN
GP4/0OSC2
GP3MCLR

/

Vss

GPO

GP1
GP2/TOCKI

annmn
-~ @

s W
mo@
[NpEEEEN

PIC 12C508
PIC 12C509

Obr. 14

ze pfipojit napéajeni (a blokovaci konden-
zéator). Jadro fadice, instrukéni soubor

zaCiname

a binarni cilovy koéd jsou stejné jako
u PIC 16C5X. I/O port jiz vykazuje tako-
vé vlastnosti, které jsou spiSe znakem mi-
krofadi¢u stfedni tfidy. UmoZzfiuje akti-
vovat vnitfni pull-up rezistory a také je
schopny vyvolat reset po zméné stavu
na vstupech GP. Podrobnéji se vlastnost-
mi obvodd PIC 12C508 zabyva ¢lanek,
ktery vySel v Cisle 3/98.

-pokracovani-

Mala skola
praktické elektroniky

Kde se berou plosné spoje?

Plosnym spojim se nékdy fika ,tiste-
né spoje“ - anglicky Printed Circuit Bo-
ard, PCB. Netisknou se pfimo vodivé
médéné cesticky, ale na desku z izolan-
tu s tenkou médénou fdlii - se ,natiskne”
obrazec spoju. Deska s natisténym ob-
razcem se ponofi do 1azné s chemikali,
ktera nezakrytou méd rozlepté a odplavi
ji. Po oplachnuti zdstane na desce pu-
vodni obrazec zakryty barvou a na ostat-
nich mistech zbyde holy povrch desky
bez médi. Po smyti barvy budou na des-
ce vodivé médéné cesty v mistech, kde
byl plvodni obrazec. A to uz jsou tzv. plos-
né spoje.

PloSné spoje se vyrabéji primyslové
ale Ize si je vyrobit i podoméacku. Je né-
kolik fazi:

1. Navrh plosného spoje

2. Preneseni spoje na desku

3. Vyleptani spojl

4. Vyvrtani a kone¢na Uprava spojul.

Predem zhodnotte své moznosti pod-
le nejméné obvyklé operace - leptani.
Pfedev8im je nutno dodrzet bezpelnost
prace a Cistotu. NezkouSejte leptat né-
kde kradmo v koutku v koupelné, nebo
v kuchyni. Neleptejte sami, ale vzdy pod
dohledem dospélé osoby. Té také dejte
tento ¢lanek pfecist, aby mohla v€as
a spravné zaséhnout nebo pomoci. Hu-
bovanim by ztracela €as.

Budete potrebovat:

roztok chloridu zelezitého

plochou pevnou obdélnikovou misku
maly kbelik nebo druhou misku s vodou
tekouci vodu na oplachnuti

a dale

ploché klistky z umélé hmoty

gumoveé rukavice

PE lahev se Sirokym hrdlem a Sroubova-
cim uzavérem s napisem POZOR - CHLO-
RID ZELEZITY

7/98

trychtyf (nalevku) s umélé hmoty o pri-
méru 8 az 12 cm

2 hadfiky asi 30 x 30 cm - nejlépe bavl-
néné, aby dobfe saly

igelitovou plenu pod misku

sloZzené noviny pod misku

a na uklid:

dals$i hadrik

Cistici prostfedek - pisek na nadobi
nebo i kyselinu solnou - chlorovodikovou

Miska

bakelitova miska na zvétSovani fotogra-
fii asi 13 x 19 cm s vylévaci hubi¢kou
v rohu. Mékké misky, v nichZ se prodava
balickované maso, jsou nevhodné; pfi
nadzvednuti se prohybaji, mohou prask-
nout a vylit obsah kam nechcete. Nepou-
Zivejte misky pouzivané doma na po-
traviny. Svou misku si viditelné oznacte
a nevracejte do kredence!

=

Lahev

Na roztok chloridu zelezitého je nej-
vhodnéjsi 1 litrova PE lahev se Sirokym
hrdlem a Sroubovacim uzavérem - vidi-
telné oznacena napisem POZOR CHLO-
RID ZELEZITY.V této lahvi je mozno také
kusovy chlorid Zelezity rozpustit. Také je
vhodny maly kanistfik z umélé hmoty.

Chlorid zelezity

Chlorid Zelezity se prodava jako ku-
sovy - ve formé osklivé hnédozluté hrou-
dy rozpustné ve vodé, nebo jako roztok
uz s koncentraci pro leptani, nebo pod
nadzvem - ,zahlubova¢ na méd-.

Bezpecnost prace
Chlorid zelezity neni kyselina nebo
louh, které by vas poleptaly, ale sdl, kte-
ra reaguje s médi a rozpousti ji. Ale pfi
potfisnéni kliZe je zapotfebi ji ihned omyt,
aby na ni nezustaly Zluté skvrny. Dejte

7

Obr. 1 - Nezbytné potieby...
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zaciname

pozor, aby vam desticka nevyklouzla
z ruky nebo klisték a aby vam roztok ne-
vysplichl na odév, do obli¢eje nebo do-
konce do oka. Tekutina je jiz na prvni
pohled odporna, i kdyz bez zapachu, ale
pfesto zabrarite nahodnému poziti - ne-
smite ji uchovavat v lahvich pro napoje,
hlavné ne v tmavych lahvich od piva nebo
mineralky.
Klistky

Vhodné klestiCky na uchopeni desky
a vloZeni do leptaci lazné jsou novodu-
rové, pouzivané pfi zvétSovani fotografii.
S osi¢kou z umélé hmoty a s pruzinou
také z umélé hmoty. Zeleznou pruzinku
by chlorid rychle sezral a nakonec byste
ji stejné museli nahradit, napfiklad opa-
sanim gumickou. Pouzivani klestiek je
trochu nemotorné a tak mnozi amatéfi
pokladaji desti¢ku na hladinu rukou a po-
tfisnéné Spicky prstd si hned oplachuji
ve vodé.

Nékdo pouziva novodurovou svorku
ve tvaru U se zarezy pro desti¢ku, ktera
se postavi do misky i deskou tak, aby byla
pod hladinou.

NozZiCky se zafezy se mohou pfichytit
na desku tak, aby desti¢ku udrzovaly pod
hladinou a dostate¢né vysoko nad dnem,
aby nebyla v kalu.

Kbelicek s vodou

Po vyjmuti desky z lazné je tfeba ji
pfed pfenesenim pod tekouci vodu opla-
chnout tak, aby se nenakapalo. Vzdycky
se nakape. Takze by kbeli¢ek nebo mis-
ka s vodou méla byt hned vedle misky
s leptaci lazni. Po prvnim odmoceni tepr-
ve desku pofadné oplachnéte pod te-
kouci vodou.

Hadry

Pouzijte hadfiky asi velikosti vétSiho
kapesniku, které dobfe saji, vhodné je
staré bavinéné triko, len saje hiF a spi$
kapky rozmazava. Tkaniny z umélych via-
ken nesaji viibec, tekutina se roz§mud-
lava jesté vic. Pokud potfisnény hadr
nechcete vyhodit, vymachejte ho ve vodé.
Nevymachany hadr zUstane Zluty od chlo-
ridu a po uschnuti mize prasit. Tak by
také dopadl potfisnény odév. Nevyzerou
se hned diry jako od kyseliny, ale odév
se muze poskodit. Vhodné je pouzit na-
pfiklad pracovni plast, nebo vhodny
odév. Oplachnuté ruce utirame do dru-
hého, Gistého hadfiku a nakonec po umy-
ti mydlem do ruéniku.

Skladovani
Po skonceni prace leptaci lazer opét
pomoci trychtyfe - nalevky, nebo vyléva-
ci hubi¢ky na misce vylejte zpét do lah-
ve. Pokud je ldhev po nalévani potfi-
snéna, okamzité ji umyjte, aby neudéla-
la mokré ,kolec¢ko“ chloridu. Chlorid ne-
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Obr. 2 - Deska médi nahoru; kal se
drzi na desce a brani pfistupu
chloridu, ¢imz se leptani zpomaluje

Obr. 3 - Deska plave na hladiné;
je opasana dratkem na uchopeni;

kal volné klesa ke dnu

.ot \‘\ ~ ‘ L4 .
stV c 4l cen T St .

Obr. 4 - Deska lezi v odlou¢eném kalu
- leptani je pomalé, je tfeba s ni hybat

nechavejte v misce. Za prvé by do néj
urcité nékdo strcil a vylil ho a za druhé by
se na hladiné udélal husty Skraloup
a chlorid znehodnocoval.

Michacku a ostatni predméty

pfichazejici do styku s chloridem pou-
Zivejte z umélé hmoty. Chlorid reaguje
nejen s médi, ale pusobi i rychlou korozi
Zeleza, s hlinikovou IZi¢kou reaguje rych-
le a také se rychle vyCerpava.

Vyéerpani chloridu

poznate podle toho, ze roztok je hus-
ty, na dné zlstava husty kal a leptani dlou-
ho trva. Leptani desky bézné trva asi 20
az 30 minut. Vy€erpany chlorid Ize pry
ozivit nékolika kapkami kyseliny chloro-
vodikové - hnédy roztok bude v misté vliti
zelenat a musi se dobfe rozmichat.V lah-
vi, ne v misce, to by mohlo vySplichnout.

Proc¢ tolik fec¢i? Pfedevsim pro bez-
peénost pfi praci a pak i pro vysvétle-
ni toho, co na vlastni kdzi pfi ne-
opatrnych pokusech zkusenéjsi ama-
téfi védi a povazuji za samoziejmé
a teprve az kdyz se néco stane, fikaji,
Ze to jste méli védét.

Pozor na jiné metody leptani. UslySite
0 ,zazra¢nych metodach” které leptaji
Iépe. ,Kysliénik“ miiZze podle pouzité kon-
centrace bud zle ublizit, popalit, nebo je
malo ucinny. Nepouzivejte ho! Nechte si
poradit od uditeld chemie nebo odbor-
nych pfedmétli, nebo prvni leptani udé-
lejte pod jejich vedenim.

Pracovisté

Pouzijte rovnou pevnou plochu na
pevném rovném misté. Na stll polozte
igelit, ktery neprosakne, ale ne moc vel-
ky, abyste s nim misku nestrhli ze stolu.
Na igelit poloZte sloZzené noviny, do kte-
rych se kapky chloridu vsaknou. Urc¢ité
nakapete. Kazdy nakape - a pak po sobé
uklidi. i

Uklid

| kdyz jste sebepedlivéjsi, mize se
stat, ze na vylevce nebo na umyvadle
budou zluté skvrny. Lze je uklidit bud’ hru-
bé piskem na vany nebo v gumovych
uklidovych rukavicich hadfickem a ,ky-
selinou®. Pfiznejte se a pozadejte dospé-
Iého. Kyselina uz je opravdova ziravina
a muze poleptat pokozku a znicit podla-
hu, nabytek i rodinnou pohodu. Sami ky-
selinu nepouzivejte!

Praktické provedeni
»podomacku*

Navrh plosného spoje
byl jiz probiran pfi vykladu sitového
zdroje v Graetztové zapojeni v Radiu plus
-KTE ¢. 2/98.

Material

Desky se prodavaji pod rdznym ob-
chodnim nazvem my vybirame podle
zakladnich hledisek.

Jednostranna (nebo oboustrannd)
desticka.

Tloustka takova, aby se destiCka ne-
prohybala - tedy 1,5 mm. Tenci se prohy-
ba a skrz silnéjSi neprojdou zcela nozicky
nékterych soucastek - konektord, integro-
vanych obvodU aj.

Material - obyCejny, lepeny hnédy, na
fezu se §tépi; lepsi, laminat hnédy nebo
modry a jiny. Nam zatim vyhovi jakykoli.
Nékdy se prodavaji i mensi a levnéjsi od-
fezky.

Ofiznuti na rozmér

Predné je tfeba ziskat desti¢ku vhod-
né velikosti. Obvykle se kupuji vé&tsi kusy.
Na patfiény rozmér ji Ize ustfihnout stroj-
nimi nebo ruénimi pakovymi ntzkami,
nebo docela prosté odfiznout pilkou na
kov (v nouzi stadi list pilky). Ostré okraje
se lehce strhnou jemnym pilnikem.

Ocisténi desticky se obvykle provadi
jemnym smirkem, piskem na nadobi ne-
bo sitolem.

7/98



Smirek je nevhodny - zplsobuje ne-
estetické jemné ryhy na povrchu.

Pisek na nadobi je lepsi, ale musi se
dobfe oplachnout; v praxi se nejlépe
osvedgil pfipravek znacky ATA.

Sitol (dfive sidol) je Cistidlo na kovy -
v malé tmavé lahvic¢ce, dost smrdi. Pouzi-
jeme dva hadfiky - prvni navlhéujeme
v sitolu a potirame jim celou plochu a les-
time - odlucuje se Sedocerna spina -
a druhym hadfickem desticku vylestime
dodista. Na plochu uz nesahame a po
praci si umyjeme ruce.

Nakresleni spoju Ize provést:

- sitotiskem - v malovyrobé.

- lihovou barvou, trubi¢ckovym perem €. 4
nebo &. 5 na nasadce. Lihova barva dob-
fe kryje a zaplni i ryhy na desti¢ce vycis-
téné jemnym smirkem nebo piskem na
nadobi. Spoje se dobfe opravuji - opra-
vované misto se vycisti hadfickem s li-
hem

- fixou; vhodné jsou vSak pouze typy PER-
MANENT. Nemusi byt drahé z dovozu,
dobfe vyhovi ¢eské Centropen 7937: F -
tenka, nebo 7336 M - stfedné silna. Nej-
lepSi je ¢erna, nebo i zelena. Ale pozor
deska musi byt dokonale ¢ista, bez ryh,
dokonale vycisténa pfipravkemATA ¢&i Si-
tolem. Jinak se chlorid dostane pod bar-
vu a spoje se ,podleptaji“, nejsou celistvé.
Maji okousané okraje nebo rozbrazdeé-
ny povrch.

Pokus na doma: Néktefi letecti mode-
laFi pfenaseji tvar dild na dfevo pfiloze-
nim kopie z kopirky nebo laserové tis-
karny na plochu a prezehli ji. Pfezehle-
nim se ¢erna barva z papiru pfenese na
povrch dfeva a vpece se do néj. Kdyby to
nékdo zkusil s ploSnym spojem, dejte vé-
dét do redakce Radio plus-KTE i v pfipa-
dé svého neuspéchu, aby se poudili i jini.

Leptame

Zpétné se dostavame k leptani. Ob-
vykle se pouzivaji tyto postupy:

Vlozeni desky do leptaci lazné
odlouceny kal se snasi ke dnu. Na desce
polozené médi nahoru odlouceny kal lezi
na médi a zpomaluje leptani.

Svislé zavéseni do hluboké nadoby
- spodni okraj se lepta pomaleji; zvlast
dotyka-li se dna s kalem - je zapotfebi
hlubokou n&dobu a vic chloridu.

Polozeni desky na dno
je nejjednodussi, ale destiCkou se musi
obcas hybat - odplavovat kal. V tomto pfi-
padé je destiCka médi nahoru.

Pfi upevnéni desky na nozicky nebo
na drzak - v misté nozi¢ky zlstane kou-
sek neodleptany.

Opasani desky dratem s PE izolaci
- chlorid musi proniknout i pod opasani -
vyhoda - za vyénivajici dratek mizeme
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desticku snadno vyjmout. V tomto pfipa-
dé mizeme desticku polozit (stranou

s médi dolu) na hladinu. Drzi, nepotopi se.

Polozeni desky na hladinu je také
mozné. Chlorid je husty a desti¢ka spo-
¢iva na hladiné jako vodomérka na ryb-
ni¢ku. KlestiCkami to jde tézko, nejsnazsi
je uchopeni do prst a opatrné polozeni
na hladinu. Ruka se musi okamzité umyt
a ne utirat do kalhot, hadru nebo plasté.
Pozor, pfi leptani oboustranné platova-
né desky je tfeba po odleptani jedné stra-
ny desku umyt a nechat zcela vyschnout
a pak teprve znovu polozit na hladinu,
jinak jde ke dnu. Horni strana desky musi
byt sucha, aby voda desti¢ku nepotapé-
la; dolni naopak mirné vihka, aby po ni
pfipadné vzduchové bublinky na destic¢-
ce hladce sklouzly, unikly, a leptani bylo
pékné rovnomérné.

Umyti

Po vyjmuti zkontrolujeme jestli uz je
deska vyleptand, pfipadné ji oplachne-
me a znovu viozime do lazné. Nékdy by-
vaji v lazni bublinky a tak na desce
zUstanou okrouhla neodleptana mista;
leptani je nerovnomérné, voda pronika
do kuprextitu. Proto je dobré desku kont-
rolovat i béhem leptani. Po vyleptani je
tfeba desku dikladné oplachnout tekou-
ci vodou, osusit a smyt barvu ze spoj.

Osetreni
V primyslu se na desky obvykle na-
nési ochrannd vrstva proti oxidovani, kryci
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teorie

izolaéni povrch na plochu, kde nejsou
spoje (tzv. nepdjiva maska), orientaéni
napisy pro osazovani - oznaceni souc¢as-
tek a vyvod, atd.

Amatéfi obvykle desku hned osadi
a zapajeji, pfipadné ji nékdo natira fid-
kym roztokem kalafuny v lihu. Jestlize je
roztok husty, ma pak upatlané ruce, sté-
tecek a deska na sebe dlouho lepi prsty
i Spinu a povrch vypada osklivé. Pfi paje-
ni se v misté ohfevu kalafuna snadno
rozpusti a usnadni pajeni. Takova destic-
ka se mnohdy po zapajeni myje lihem -
kratkym hrubym $téteCkem nebo kartac-
kem na zuby. Pfi Spatném umyti je ale
upatlana cela deska a pokud lih s kalafu-
nou zate€e do patic pro integrované ob-
vody, do konektord, do pfepinact nebo
potenciometr(i, zabrani spravnému vodi-
vému styku a budete mit zkuSenost k ne-
zaplaceni.

Pouzity material - viz text
Centropen 7937 F - tenka fixa
Centropen 7936 M - stfedné silna fixa
Centropen 2846 PERMANET
SITOL - lahvi¢ka 150 ml
6 hadFickd asi 30 x 30 cm

Trocha anglictiny
PCB - Printed Circuit Board - deska s , tis-
ténymi“ spoji
danger - nebezpeci
dangerous - nebezpecny
solution - roztok
be afraid - bud’ pozorny, davej pozor

-Hav -

Obr. 5 - Pfiklady upevnéni desek plo$nych spoju pfi leptani
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zkouseno v redakci

Digitalni teplomer

APPA 55

Obr. 1 - Seznameni s pfistrojem

Digitalni teplomér APPA55 jsme méli
moznost vyzkousSet diky laskavosti pra-
covnikl firmy GM Electronic.

Seznameni s pristrojem

Podle obrazku nahofre:

1. Teplomér mé dva &tyfmistné digi-
talni displeje (maximalni udaj maze byt
9999). Na hornim displeji se zobrazuje
béZici ¢as na stopkach, maximalni a mi-
nimalni udaj a symboly pro automatic-
kou polaritu, ,REC*, ,MAX", ,MIN“, sym-
bol hodinové rugicky v kruhu, ,°C*, ,°F“.
Na spodnim displeji se zobrazuje mére-
na hodnota a jsou zde i symboly pro au-
tomatickou polaritu, symbol baterie,
LHOLD®, J“ K% ,°C* °F¢ ,T1% T2%
ST1=T2%

2. Konektory pro termo¢lanky. Umoz-
fuji pfipojeni miniaturnich termoc¢lanka.
Oba konektory jsou dvoupodlové.

3. Tlagitko ,HOLD" - pouziva se pro
-ZzZmrazeni“ (uchovani) aktudlni &iselné
hodnoty na displeji. Po jeho stisknuti se
zobrazi symbol ,HOLD". Méfeni (konver-
ze) probihd dél, avSak udaj na displeji
neni obnovovan.

4. Tlagitko zapnuti a vypnuti pfistroje.

5. Tlagitko se symbolem &asovace -
hodinové ruci¢ky v kruhu - se pouziva
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pro fizeni asovacée. Casovacé je aktivni
pouze tehdy, je-li menSi displej prazdny
(maximalni udaj je 99:99). Prvnim stisk-
nutim se zobrazi symbol ¢asovace a ¢a-
sova¢ zacne pocitat po sekundach od
stavu 00:00. DalSimi stisknutimi Ize ¢a-
sovac stfidavé zastavovat a opét spous-
tét. Stisknutim a podrzenim tohoto tlacitka
na dobu alespori dvou sekund se funk-
ce Casovace zrusi.

6. Pfepina¢ mezi °C a °F. Timto tladit-
kem se stfidavé voli jednotky, v nichz je
teplota zobrazena (bud stupné Celsia,
nebo stupné Fahrenheita).

7. Tlacitko MAX/MIN; jeho stisknutim
se spusti zaznamovy rezim pfistroje (,RE-
CORD*) a maly displej se vyprazdni. Prv-
nim stisknutim se zobrazi symbol ,REC*
a od tohoto momentu pfistroj uklada do
paméti ze vSech méfenych teplot vzdy
maximalni a minimalni hodnotu. Dale je
mozné zobrazit ulozenou maximalni hod-
notu (soucasné se objevi symbol ,MAX").
DalSim stisknutim Ize zobrazit ulozenou
minimalni hodnotu (souasné se objevi
symbol ,MIN). Dalsi stisknuti tohoto tla-
Citka pfepinaji mezi zobrazenim maximal-
ni a minimdlni ulozené hodnoty teploty.
Stisknutim tlacitka a podrzenim po dobu
alespon dvé sekundy se rezim ukladani
maxima a minima do paméti zrusi.

8. Tlagitko T1-T2; volba rezimu zobra-
zeni teplotniho rozdilu T1-T2.

9. Tlacitko T2; volba rezimu méreni
sondou T2.

10. Tlaéitko T1; volba rezimu méreni
sondou T1.

Technicka data

Teplomér odpovida pfevodnim tabul-
kam teplota/napéti Narodniho uradu pro
normy (National Bureau of Standards),
i normeé IEC 584 pro sondy typu K. Spolu
s digitalnim teplomérem jsou dodavany
také dva perlickové termoclanky typu K,
dale ochranny drzak, zavés na femen
a samoziejmé pfiru¢ka pro obsluhu.

Displej: dva ¢tyfmistné displeje z te-
kutych krystald (LCD) s maximalnim uda-
jem ,9999%

Indikace polarity: automaticka, zapor-
na oznacena znaménkem.

Indikace preplnéni: ,OL.“, nebo ,-OL."

Indikace slabé baterie: symbol bate-
rie s napisem ,voltage“ se objevi, jakmi-
le napéti baterie klesne pod pfipustnou
hodnotu.

V rezimu T1 nebo T2 je jmenovita
rychlost ¢teni jednou za sekundu.

V rezimu T1-T2 je jmenovité rychlost
¢teni jednou za dvé sekundy.

Provozni teplota: 0 °C az 50 °C; rela-
tivni vihkost 0 az 75 %.

Teplotni Cinitel:

0,1 x (udavana presnost) / °C pfi teploté
pod 18 °C nebo nad 28 °C.

Napéjeni: standardni 9V baterie, typ
IEC 6F22. Provozni doba s alkalickou ba-
terii az 90 hodin.

Rozméry (vyska, Sifka, hloubka):
160 mm x 64 mm x 26 mm bez ochran-
ného pouzdra a 170 mm x 74 mm x 39
mm s ochrannym pouzdrem.

Vaha (v€etné baterie): 300 g bez
ochranného pouzdra, s ochrannym pouz-
drem pak 430 g.

/\ p P/-\SSTHFHHHHL TER

* "Xy °CI°F

T1 .| T2 |T1-T2

Obr. 2 - Fotografie teploméru
v ochranném pouzdru
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Charakteristika perlickového
termoclanku 50BK:

1. Teplotni rozsah: -40 °C az 204 °C.

2. Tolerance: 2,2 °C nebo 0,75 %.

3. Délka pfivod(: 1 m; s miniaturni
zastrékou. PFivod je izolovéan teflonovou
paskou.

Provoz

Pristroj je uréen pro méfeni teploty
pomoci vnéjsich snimac teploty, termo-
¢lanku typu K nebo J.

Po pfipojeni termoclanku ke konek-
toru méfice je tfeba nechat ustélit teplo-
tu termoclanku alespor 30 sekund a pak
teprve zahgjit méfeni.

Je-li méfi¢ pouzivan v blizkosti pfistro-
jb vytvarejicich ruseni, pocitejme s tim,
Ze Udaj na displeji mize byt nestabilni
nebo zatizen zna¢nou chybou.

PFi méfeni teploty nezapomerime zvo-
lit pozadovany vstupni rezim a jednotky
indikace (°C nebo °F). A pamatujme, ze
neni vhodné méfit teplotu vodivych povr-
ch(, jez jsou pod napétim prevysSujicim
60V ss nebo 24 V st.

P¥i pfechodu na rezim méfeni s typem
~J“ je tfeba teplomér vypnout, poté stisk-
nout sou€asné tlaCitko zapnuti pfistroje
a tla¢itko ,HOLD" a podrzet je stisknuté
alespor dvé sekundy. Mé&fi¢ pfejde na
rezim méfeni s termoc&lankem typu ,J“

V tomto rezimu je na displeji zobrazeno
pismeno ,J“ misto pismene ,K“. Pro na-
vrat zpét do rezimu ,K“ postaéi pfistroj
vypnout a opét zapnout.
Udrzba
Pro udrzeni termo¢lank( v dobrém
stavu je tfeba dodrzovat tato doporuce-
ni: vyhnout se nadmérnym naraziim, za-
branit pfehfati termoclanku a nepfipusit
vliv chemickych reakci, jez by mohly ter-
moclanek znidit.

Zavérecné poznamky redakce

Teplomér jsme vyzkou$eli a mdzeme
konstatovat, ze ackoli jde o cenové ne-
néroény pfistroj, pfesto se svou urovni
blizi profesionalnim pozadavkim, klade-
nym na meéfi¢ teploty. Pfesnost a rychla
odezva jej pfedurluji pro méfeni teploty
chladi¢t polovodi¢ovych obvodu pfi piné
zatézi a k provéfovani rozlozeni teploty
v chladicich okruzich rdznych elektronic-
kych systémil. Cennou pomlckou se
muze stat pfi hledani vadnych integrova-
nych obvodl na vétSich deskach plos-
nych spojl, pfipadné pro vyhledani mista
zkratu na ploSném spoji. Bodové a po-
mérné rychlé méfeni teploty je velkou
vyhodou pfi mapovani rozloZeni teploty
v jakémkoli systému. Termoclanek typu
K, jenz je vyuZit jako snimac teploty, je

zkouseno v redakci

POUZiVANI OPERKY A OCHRANNEHO POUZDRA

/ i

/

Zavéseni na hiebik

Opfeni o vyklopenou opérku i
nad pracovni stal

usnadiiuje &teni displeje

tvofen svarem chromniklového a nikl-
aluminiového dratu. Termoclanek typu J,
rovnéz zminény v pfirucce, je tvofen sva-
rem zelezného a konstantanového dra-
tu (konstantan je slitina 55 % médi a 45 %
niklu). Je nutno poznamenat, ze barvy
izolace ptivodli od termoclanku neodpo-
vidaji zadné bézné evropské ani americ-
ké normé. Presto, ze je na pfistroji uve-
deno ,Battery installed", pfistroj po vyba-
leni nefungoval. Baterie sice byla vloze-
na v prislusném prostoru, avSak nebyla
pfipojena k napajecimu konektoru pfi-
stroje. Pfipojeni je ovSem velmi snadné
a zvladne jej i zac¢atecnik.

Velmi zajimavym rezimem je méfeni
teplotniho rozdilu mezi obéma snimadi.
Tato funkce se nevyskytuje u elektronic-
kych teplomér( ¢asto a mlze byt v prak-
tickém vyuziti velmi cennd. Pfistroj Ize
doporucit kazdému, kdo pozaduje rych-
|é a relativné pfesné méreni teplot v roz-
sahu od -40 °C do +200 °C.

Reklamni plocha
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