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zpravy z redakce

Vazeni ¢tenari,

s blizicim se zavérem roku dopo-
ruCujeme Vasi pozornosti zmény, které jsme ucinili pro zefektiv-
néni nasich sluzeb vSem, ktefi mate nas mésicnik predplace-
ny, pripadné o pfedplatném uvazujete. Od tohoho &isla pro nas
vSechny sluzby spojené s predplatnym zajistuje firma SEND
Pfedplatné s.r.0.V této souvislosti dochazi k nékterym zménam
ve zplisobu objednavani predplatného i starSich ¢isel.

Pro stavajici predplatitele to znamend, Ze nemuseji
s konéicim pfedplatnym vyplfiovat a zasilat nové objed-
navky. Od firmy SEND Pfedplatné s.r.o. obdrzite tfi ¢isla pfed
skonéenim pfedplatného sloZzenku nebo proforma fakturu.
Jakmile bude Vase platba pfipsdana na ucet, bude Vase
predplatné automaticky prodlouzeno na Vami pozadovanou
délku a v pfipadé platby fakturou Vam bude zaslan fadny
darovy doklad. Platite-li slozenkou a presto si pfejete zaslat
danovy doklad, vyzadeijte si jej u firmy SEND Predplatné s.r.o.

Chcete-li se stat novymi predplatiteli, vyplite peclivé
formular otistény na str. 41 a 42. Mlizete si vybrat zvyhodnéné
rocni predplatné za 240 K¢ véetné postovného (1 &islo jen za
20 K&), nebo pllro¢ni za 150 K& v€etné postovného. Predplatné
je mozné objednat za rok 1998 i zpétné. Pfedplatné je pru-
bézné, to znamend, Ze napf. roéni pfedplatné od kvétna trva
az do dubna nésledujiciho roku. Nezapomente oznacit zplisob
Uhrady (slozenkou nebo bezhotovostné) a zda si piejete zaslat
danovy doklad (v takovém pfipadé vyplite své ICO a DIC).
Neni tfeba hradit predplatné dopiedu; firma SEND Pfedplatné
s.r.o. Vam poSsle po obdrzeni objednavkového formulére nej-
bliz§i vytisk se slozenkou nebo proforma fakturou, po jejimz
uhrazeni Vam za$le fadny danovy doklad. Tfi €isla pfed skon-
¢enim pfedplatného budete na tuto skute€¢nost upozornéni,
abyste mohli v pfedplatném plynule pokrac¢ovat.

Jednotliva starsi €isla (ro¢niky 1994 — 1998) mUzete
objednavat jako obvykle podle pokyn( na predtisténém for-
mulafi uvnitf Cisla (str. 41, 42) jen s tim rozdilem, Ze vypoctenou
cenu zaslete sloZzenkou typu C na adresu SEND Predplatné
s.r.o., Antala Staska 80, P. S. 141, 140 00 Praha 4. Je také
mozné uvést pozadovand €isla (dle seznamu na formuléfi) na
slozenku do zpravy pro pfijemce a objednavaci formulaf nepo-
silat. Uhradit pfedplatné a osobné odebrat ¢asopisy nové
i starSi v nasi redakci je nadale mozné. Nové nabizime Cisla 7
az 12/97 s vyraznou slevou — po 15 K¢.

Novinkou je také baleni do PE fdlie pro lepsi ochranu pred
poskozenim. Véfime, ze vdechna opatfeni se pozitivné projevi
a ze budete s doru¢ovanim svych ¢asopist naprosto spo-
kojeni. VaSe pfipadné dotazy ohledné pfedplatného ochotné
zodpovi distribuéni firma na tel.: 02/6100 6272, — 6372.

VasSe redakce

Rddio plus - KTE, magazin elektroniky

10/1998 ¢ Vyddva: Rddio plus, s.r.o. e Redakce: Saldova 17, 186 00 Praha 8; tel./fax: 02/2481 8886 ¢ E-mail:
rplus@login.cz e Internet: http: //www.spinet.cz/radioplus ¢ Séfredaktor: Jan Pénkava e Technicky redaktor:
Ivan Janovsky e Sekretaridat: Markéta Pelichovd ¢ Layout&DTP: redakce e Fotografie: redakce (neni-li uvedeno
jinak) e Elektronicka schémata: program LSD 2000 ¢ Vyroba plosnych spoju: SPOJ - J&V Kohoutovi, Nosicka 16,
Praha 10, tel.: 02/7813823, 4728263 ¢ Pripojeni na internet: SpilNet, a.s., Pod Smetankou 12, 190 00 Praha 9, tel.: 02/
663 15727 ¢ Obrazové doplinky: Task Force Clip Art, © New Vision Technologies Inc. ¢ Zpracovani barevnych
fotografii: Foto-Bene, Sokolovska 107, Praha 8, tel.: 02/242 3001 ¢ Osvit: Studio Winter, s.r.o., Wenzigova 11,
Praha 2; tel.: 02/249 20232, tel./fax: 02/249 14621 e Tisk: Mir, a.s., Pratelstvi 986, 104 00 Praha 10, tel.: 02/709 5118.

© 1998 Copyright Radio plus, s.r.o. VSechna prava vyhrazena. Pietiskovani ¢lanki mozno jen s pisemnym svolenim vydavatele.

Cena jednoho vytisku 25 K¢, ro¢ni predplatné 240 Ké. Objednavky inzerce prijima redakce. Za puavodnost a vécnou
sprdavnost prispévku odpovidd autor. NevyZddané prispévky redakce nevraci. Za informace v inzerdtech a nabidce
zbozi odpovidd zadavatel. ISSN 1210-6305; MK CR 6413. Rozsifuje: UDT, a.s.; MEDIAPRINT KAPA PRESSEGROSSO,
s.r.o.; Transpress, s.r.0.; 7 RX. Objedndavky do zahraniéi vyrizuje: UDT, a.s., Hvozdanska 5 - 7, 148 31 Praha 4.
Distribuci na Slovensku zajisfuje: PNS Bratislava, Pribinova 25, Bratislava; PressMedia s.r.o., Libésickd 1709,
155 00 Praha 5. Predplatné: v CR: SEND Predplatné s.r.o., P.S. 141, A. Staska 80, 140 00 Praha 4, tel.: 02/61006772, -6372,
fax: 02/61006563, e-mail: send@send.cz, httpy//www.send.cz. V SR: GM Electronic Slovakia s.r.o., Budovatelska 27,
821 08 Bratislava, tel.: 07/5260439, fax: 07/5260120; Abopress, s.r.o., Vajnorska 134, 831 04 Bratislava, tel.: 07/5253334.

10/98



zajimavosti a novinky

V Mnichové bude nejvetsi
veletrh elektroniky

Celé nové vystavisté v Mnichové ve dnech 10. az 13. listopadu 1998
obsadi jiz 18. mezinarodni odborny veletrh elektronickych soucastek
a stavebnicovych prvkli ELECTRONICA "98. Pfes 3 000 vystavovate-
10 obsadi vSech dosud v 1. etapé vystavénych 13 pavilonli s dosud
moznou vystavni plochou 140 000 m2.

Veletrh ELECTRONICA je v Mnichové pofadan kazdy druhy rok
a stfida se vzdy v listopadu se stejné vyhledavanym odbornym veletr-
hem elektronické vyroby PRODUCTRONICA. V minulém roéniku 1996
na starém vystaviéti s uzitnou vystavni plochou 105 000 m? se ztgast-
nilo 2 860 vystavovateltl a navstivilo jej 85 000 prevazné odborniku.

Snahou organizatord bylo rozdélit expozice do jednotlivych pavilont
podle sedmi hlavnich oborovych skupin, kterymi jsou polovodice, sen-
zory a mikrosystémy, elektromechanické stavebni dilce a spojovaci
technika, pasivni soucastky, displeje, systémové komponenty a peri-
ferni zafizeni, méfici a zkuSebni pfistroje, projekce a vyvoj. Pokud se to
vSude nepodafrilo, zjisti navstévnici snadno podle katalogu a barevného
znaceni skupin na pavilonech.

A \electronica 98
7] 10. - 13. November 1998

Neue Messe Miinchen

~

Na veletrhu ELECTRONICA 98 budou nejen klasické elektronické
mocnosti, jako USA, Japonsko, Taiwan, Velka Britanie a Némecko, ale
znacnou ¢ast ucasti budou tvofit i firmy z Hongkongu, Indie, Filipin,
Indonésie a dal$ich asijskych zemi. Na oplatku této ucasti byva v Hon-
kongu kazdoro¢ni ELECTRONICA ASIA.

Veletrzni sprava Messe Minchen si je védoma velkych cenovych
rozdilll pro nade navstévniky, a proto prostfednictvim svého zastupce,
kterym je EXPO — Consult & Service s.r.0., Pfikop 4, 604 45 Brno, tel.:
05/4517 61 58, fax: 05/4517 61 59 a spolupracujici CBT s.r.0., Staro-
méstské nam.17, 110 00 Praha 1, tel.: 02/2422 47 10, fax: 02/2422 47 27
poskytuje v predprodeji vstupenky a katalogy za snizené ceny a pfipra-
vuje také zvyhodnéné autobusové zajezdy. Majitelé zde zakoupenych
vstupenek mohou v Mnichové pouzivat zdarma méstskou hromadnou
dopravu ze stfedu mésta na vystavisté a zpét.

Ing. Jan Vrdlovec

Ve dnech 14. -
18. zafi se na

o SO brnénském vysta-

| Saime > viti uskuteénil

; 1| " = 4 jubilejni 40. mezi-
Y = & - e narodni strojiren-
- sky veletrh a 1.

mezinarodni vele-
trh  obrabécich
a tvarecich stroju.
MSV poprvé trval
pét dnli — od pon-
déli do patku. Opro-
ti loriskému roku
se zvySil pocet
zahrani¢nich na-
vstévnika, ktefi prijeli z 53 zemi svéta. Vystavni plochy obou veletrhi
byly vyprodany, prezentovala se zde fada €eskych, evropskych
i svétovych novinek a s velkym zajmem se setkal i program konferenci
a seminard. Letosni roénik MSV se opét stal také prestiznim mistem
setkani hospodarskych a politickych kruhl. Zahajovaci projev pronesl|
pfedseda Viady CR Milo§ Zeman za pfitomnosti dal$ich vladnich
predstavitel(l, zastupctl Parlamentu CR a diplomatickych sbor( i celé
fady vyznamnych hostl z tuzemska a zahranici.

Mezi navstévniky a vystavovateli letoSniho roéniku provadél
prazkum Ustav vefejného minéni a marketingu Ekonomicko-spravni
fakulty Masarykovy univerzity v Brné. Jeho konecné vysledky sice
budou znamy az po skonéeni obou veletrhll, ale nékteré zajimavé
udaje jsme pro vas vybrali z pfedbézné zavére¢né zpravy uverejnéné
na internetu.

Ta napfiklad uvadi, Zze vysoky podil navstévnik(i predstavovala
odborna vefejnost: plnych 87 %. Dokladem odborného charakteru
veletrhu byly také hlavni cile, se kterymi navstévnici na vystavisté

Zakladni statistické udaje MSV 97 MSV "98%)
1| poeet vystavovatelu 2 209 2 159**)
2 | poeet dalSich zastoupenych firem 670 715**)
3| poeet zGieastni nych statu a zemi 34 + EU| 35+ EU*)
4 | éista vystavni plocha krytd v m? 54 401 56 980**)
5| eista vystavni plocha volna v m? 26 394 25 226**)
6 | poeet platicich navsti vniku 121 734 | 105 000***)
7 | ztoho odbornici v % 82 87
8| poeet akreditovanych novinagai 504 585
9 | pdbl. rozsah uzaveenych obchodu v mid. Ké 20 20**)

Skoncil mezinarodni
strojirensky veletrh wsv s

pfichazeli: ziskavat informace (51 %), vést konkrétni jednani,
objednavat (22 %), divat se (9 %), nakupovat (3 %) a nabizet své
sluzby (2 %).

Plnych 90 % navstévniki pfijelo z Ceské republiky. Ve zbyvajicich
pfiblizné 10 % zahrani¢nich navstévnikl je zastoupeno predevsim
Slovensko, Némecko, Rakousko a Polsko, nasleduji Italie, Madarsko,
Svycarsko, Nizozemi, Velké Britanie, Francie, Rumunsko, Bélorusko,
Belgie, USA, Slovinsko, Bulharsko, Svédsko, Finsko, Norsko. (Podle
udaju odboru marketingu a.s. BVV pfijeli navstévnici z celkem 54 zemi
véetné CR, coZ je o 19 zemi vice nez v lofiském roce.)

Z hlediska socioprofesniho slozeni mezi navstévniky prevazovali
zameéstnanci (43 %), vedouci pracovnici — feditelé, manazefi, vedouci
utvarQ (23 %), specialisté (16 %), majitelé a spolumajitelé obchodnich
spole¢nosti (10 %) a individualni podnikatelé (3 %). Kompetentnich
navstévniku, ktefi se zUcCastiiuji jednani o dalSich ivesticich, byly
témér dvé tretiny — 62 % (0 6 % vice nez vioni).

Predstavitelé vystavujicich firem byli vyrazné spokojeni s ob-
chodnimi jednanimi (93 %) i se zajmem o své produkty (92 %), stejné
jako s odbornou urovni veletrhu (81 %). Pfestoze nej¢astéji uvadénym
cilem nebylo obchodovani, je nesporné, ze vystavuijici firmy vyuzily
Ucasti na veletrzich také k obchodovani. Podle téch, ktefi uvedli hrubou
vySi svych obchodl, Ize odhadnout, Ze celkové se jednalo o témér 20
miliardach korun. PfiStiho roéniku se hodla zuéastnit 94 % vysta-
vovatelll a 3 % jesté nevi.

Veletrhy byly sledovany také mnoha novinafi. V tiskovém stfedisku
v pavilonu O se akredito- S Y,
valo celkem 585 novinaru
— 507 tuzemskych a 78 za-
hrani¢nich. Mezi zahranic-
nimi byli zastoupeni no-
vinafi z Danska, Chorvat-
ska, Kanady, Litvy, Madar-
ska, Némecka, Polska,
Rakouska, Rumunska,
Ruska, USA, Slovenska,
Svycarska a Ukrajiny.

PFisti roénik MSV se
uskuteéni ve dnech 13. —
17. zafi 1999.

*) V8echny ldaje jsou spole¢né pro MSV a Mezinarodni veletrh obrabécich a tva-
fecich stroju.

**) Z celkového poétu 2 874 firem vystavujicich na obou veletrzich a z celkové
obsazené &isté vystavni plochy 82 206 m? pfipada na Mezinarodni veletrh
obrabécich a tvarecich stroji 600 firem z 20 zemi, které obsadily Cistou vystavni
plochu pfiblizné 25 tisic m? a uzaviely obchody v hodnoté priblizné 4,5 mid. Ké.
***) Do 14 hodin pfedposledniho dne konani veletrhl navstivilo vystavisté 85 858
platicich navstévnika.

4 W

BlVIV

Brnénské
veletrhy
avystavy a.s.
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Stereofonni smesovace
nf signalu

stavebnice ¢. 366 a 367

konstrukce

Zapojeni smésovace bylo plivodné uréeno pro pocéitac, kde bylo nutné slouceni nékolika vystupti z rtiznych zdrojti pro
zesilovace napajejici reproduktory. Takto vznikly doplnék se vSak ukazal natolik univerzalni, ze jsme se rozhodli z ného
vytvofit stavebnici a to ve verzi bez vykonovych zesilovaéii pro buzeni aktivnich reproduktori i s jednoduchym koncovym

stupném pro pasivni reprosoustavy.
Slu¢ovani a smésovani signala
— podstata a nazvoslovi

Vyrazy “sméSovani“ a “sméSovac” se
pouzivaji v celé fadé obor(. “Smésovac”
se v elektronice zcela vzil a nahradil an-
glicky vyraz “mixer“. SméSovanim se
vSak v elektronickych textech oznaduji
nejméné dva jevy, jejichz podstata je
zcela odlisna.

Smésovani signald
— sluéovani

Prvnim pfipadem je, kdy ze dvou ne-
bo nékolika vstupnich signall ziskava-
me jediny signal vystupni. NejCast§ji, téz
v naSem zapojeni, je to vyuzito pro slou-
¢eni akustickych signall z nékolika zdro-
jb nebo cest do jediného vystupu. V hu-
debni elektronice se pouzivd nazev
“mixazni pult“, coz je pravé tento typ slu-
Covace signald. Tento typ obvodu by se
mél spravné nazyvat “sluovac”, aby se
odlisil od dale popsanych (skute¢nych)
smésovacl, avSak dzungle odborného
nazvoslovi a hantyrky zadné podobné
jemnosti nerozliSuje.

Podstatou slouceni (linearniho smise-
ni) je, Ze na vystupu pozadujeme pfitom-
nost vSech vstupnich signalli sou¢asné,
av8ak zadnou jejich kombinaci. Pfivede-
me-li tedy na vstupy takovéhoto sluova-
Ce (sméSovace) signal o kmitoctu 1 kHz
a druhy signal o kmito¢tu 10 kHz, poza-
dujeme, aby na vystupu byly pfitomny
opét jen tyto dva signaly (ale nikoli 9
a 11 kHz), a to s amplitudami umérnymi
vstupnim. Klasickym pfipadem je néko-
lik vstupl zesilovace, navzajem oddéle-
nych rezistory (pozadujeme také, aby se
jednotlivé vstupy navzajem neovliviiova-
ly). Zde jde o soucet signald, Cili o tzv.
superpozici. Napéti vystupniho signalu
je v kazdém okamziku dano souctem jed-
notlivych napéti vstupnich signald. Line-
arni smiSeni signall je vSak mozno do-
sahnouti jinak nez superponovanim (pro-
stym secétenim). MUzeme pomoci elektro-
nického prepinace (milovnici cizich slov
mu fikaji “multiplexer” nebo “multiplex”)
v rychlém sledu pfepinat oba kanaly
(nebo i nékolik kanalu) tak, Zze na vystu-
pu je v kazdém okamziku pouze signal
z jediného vstupu. Aby bylo dosazeno po-

zadovaného smiSeni, musi byt rychlost
tohoto pfepinani podstatné vySSi nez je
kazdy ze sméSovanych kmitoc¢tl. Na vy-
stupu je kromé signall vstupnich pfito-
men jesté signal s pfepinacim kmito-
¢tem, s nimz je nutno poditat, nebo jenz
je nutno odfiltrovat. Sou¢asna technika
umozfiuje zcela bezproblémové vyuziti
tohoto principu pro akustické signaly pfi
pouziti pfepinaciho kmito¢tu v nadzvu-
kové (neslysitelné) oblasti. V praxi se to-
hoto zplsobu vyuziva napfiklad pfi kédo-
vani jediného stereosignalu, skladané-
ho ze signall levého a pravého kanalu
s pouzitim pfepinaciho kmito¢tu 38 kHz.

Nelinearni
— (skute¢né) smésovani

Nejcastéji je v elektronice vyrazem
“sméSovac“ minén nelinearni obvod, na
ktery klademe zcela jiné pozadavky: za-
dame, aby na jediném vystupu byla pfi-
tomna urcita kombinace vstupnich kmi-
to¢td. Prakticky pouzivanych obvodu je
cela fada a jejich vlastnosti jsou velmi
rizné. Nejjednodussim pfipadem je smé-
Sovani na néjakém nelinearnim prvku, tj.

Obr. 1 - Fotografie stavebnice €. 367
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konstrukce

soucastce, jejiz voltampérovou charak-
teristiku netvofi pfimka (tfeba bézna dio-
da). V zavislosti na tvaru charakteristiky
se na vystupu objevi rGzné kombinace
vstupnich kmito¢tl. Tento typ sméSovace
se pouziva prakticky ve vSech radiopfiji-
macich, kdy mezifrekvenéni kmitocet, kte-
ry je nadale zpracovavan, je tvoren roz-
dilem kmito¢td vstupniho signalu a ladi-
telného oscilatoru, kdezto ostatni kombi-
nace se jako nezadouci odfiltruji. Pouzi-
jeme-li stejny pfiklad, jako u linearniho
smiseni, se vstupnimi signaly 1 a 10 kHz,
budou na vystupu pfitomny napfiklad tyto
slozky: plvodni, f1 a 2, tj. 1 a 10 kHz,
jejich nasobky (2 a 20 kHz, 3 a 30 kHz,
atd.), kombinace 1. fadu, fj. 9a 11 kHz, 2.
fadu (jiz slabsi), tj. 8 a 12 kHz atd., avSak
i dalSi (teoreticky nekone¢né) mnozstvi
vys8ich kombinaci, napt. 2f2 — 3f1 atd.
Nékteré z téchto kombinaci tvofi stejné
kmitocCty s jinymi. Je tedy zifejmé, Ze pres-
ny popis celého jevu je znacné slozity.
Po odfiltrovani nezadoucich slozek z(-
stava jedina slozka zadana — nejcastéji

rozdilova. Je-li vystupni napéti umérné
vstupnimu, i zde jde o “pseudolinearni®
obvod, protoze kmito€et vystupniho na-
péti je zcela jiny nez vstupniho.

Z celé fady dalSich zapojeni Ize uvést
jesté “vyvazeny“ smésovag, ktery doka-
Zze na svém vystupu potlacit jeden ze
vstupnich signalG (nebo i oba).

Mate-li doma véz (kombinaci akustic-
kych elektronickych pfistrojd), jsou v ni
urcité vSechny uvedené obvody. Obvyk-
le mizete poslouchat sou¢asné, ¢ili “mi-
xovat, nékolik vstupl, v radiopfijimaci
(netechnici mu fikaji hezky ¢esky “Recei-
ver‘) je nejméné jeden vysokofrekvenc-
ni smésovac a v dekodéru stereosignalu
je pouzit pfepinany slu€ovac — jenze ob-
racené, takze pracuje jako rozdélovac
(demultiplexer) signalu do pravého a le-
vého kanalu.

Popis zapojeni

V zapojeni je pouzit ¢tyfnasobny ope-
raCni zesilova¢ s proménnou vodivosti
(Norton(v zesilovag) typu LM3900, ktery

je schopen pracovat i s nizkym a hlavné
nesymetrickym napajenim. Protoze ten-
to operaéni zesilova¢ zpracovava vstup-
ni rozdilovy proud, stejnosmérny pracov-
ni bod se nastavuje zpétnou vazbou.
Vstupni signal jednoho kanalu a jedno-
ho vstupu je pfivadén pres délic R1/R2
a oddélovaci kondenzator C1 na vstup
operacniho zesilovace v invertujicim za-
pojeni.Vstupni déli¢ jednak uréuje vstup-
ni impedanci, jednak umoZznuje pfizplso-
beni pro rlizné zdroje signalu. Rezistory
R3 a R4 urcuji zesileni operacniho zesi-
lovace, pficemz se ovSem musi uvazo-
vat i R1 a vystupni impedance zdroje
signalu. Zbyvajici dva kanaly jsou zapo-
jeny zcela shodné, pouze s jinym &islo-
vanim soucastek. Ze spole¢ného bodu
rezistord R5, R10 a R15 pokracuje souc-
tovy signal pres kondenzator C4 na vlast-
ni smésovaci stupen IO1B. Ten je opét
zapojen jako invertujici. Vstupni sériovy
odpor je tvofen paralelni kombinaci R5,
R10 a R15 v sérii s R16 a spolu se zpét-
novazebnim R17 uréuje zesileni tohoto
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Obr. 3 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 366
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Obr. 4 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 367

stupné. Vystup tohoto zesilovace je po
stejnosmérném oddéleni (C5) veden
pres ochranny rezistor R18 na vystupni
konektor. Toto se tyka stavebnice €. 366.
U stavebnice ¢. 367 je za sméSovacim
stupném zarazen jesté vykonovy zesilo-
va¢ TDA2822. Ten je schopen pfi napa-
jeni 12 V odevzdat vykon az 1,7 W (jeden

7 85 43 21

c10 B
c1 ol S
-[I)-l
A

kanal) do zatéze 4 Q, coz prave tak staci
na malé reproduktory.

Pfivod napajeciho napéti 9 + 12V je
opatfen diodou D1, jako ochranou pfed
prepdlovanim, teprve za ni nasledu;i fil-
tracni kapacity. Rezistor R41 nap4ji spo-
le¢né vSechny neinvertujici vstupy ope-
racnich zesilovaéll a uréuje tak jejich stej-

Obr. 5 - Rozmisténi souc¢astek KTE366
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nosmeérnou pracovni uroven. Spotfeba je
cca 30 mA u provedeni bez vykonového
zesilovace a cca 1 000 mA se zesilova-
¢em pfi plném vybuzeni obou kandl(.
S hodnotami dle schématu je sméso-
va¢ schopen zpracovat vstupni signaly
az 800 mV pfi vystupnim napéti 800 mV,
nebo (KTE367) vykonu 1 000 mW do za-

KTE366
o

_|_

Obr. 6 - Rozmisténi soucastek KTE366
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Obr. 7 - Rozmisténi soué¢astek KTE367
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X5

téze 4 Q. Optimalni vstupni Urovné se po-
hybuji okolo 300 mV, coz vyvola vystup-
ni urovenn 300 mV, respektive 500 mW
(KTE367). Pro jiné urovné vstupnich na-
péti na jednotlivych vstupech je nutné
upravit vstupni déli¢e nebo celkové ze-
sileni zménou R17.

Stavba a oziveni

Celé zapojeni je usporadano na jed-
nostranné desce plosnych spojli podle
obr. 6 a 7, vstupy i vystupy jsou opatieny
konektory, pro které se musi upravit otvo-
ry v pajecich ploskéch profiznutim, even-
tuelné propilovanim. Osazeni je bezpro-
blémové a mél by je zvladnout kazdy,
kdo umi alespon trochu pajet.

V boc€nicich krabi¢ky se musi vyrobit
otvory pro konektory, coz nedéla vzhle-
dem k pouzitému materidlu zadné poti-
ze. U krabiCky bez zesilovace (KTE366)
je destiCka jen vlozena a je zajisténa
pouze kréky konektora. Pro toho, kdo by
chtél sméSovacé pouzit v jiné krabice
(napfiklad jako soucést jiného zesilova-
€e), jsou v rozich plodného spoje jesté tfi
upeviovaci otvory. U provedeni se zesi-
lovaéem (KTE367) musime navic zkratit

8

1x krabi¢ka U-KP19

1x pfedvrtany ploSny spoj KTE367

stfedovy sloupek horniho dilu krabicky,
aby vzniklo misto pro stfedovy pfipevrio-
vaci Sroubek. Koli¢ek napéjeciho konek-
toru je vhodné po zapdjeni jesté tepelné
roztemovat, k ¢emuz dobfe poslouzi hrot
pistolové pajeCky nebo ohraty plochy
Sroubovaék.

Oziveni je velmi jednoduché, nebot
zapojeni neobsahuje zadné nastavova-
ci prvky. Po osazeni desky ploSnych spo-
ji a pfipojeni napajeni je zafizeni pfi-
praveno k pouziti. Kdo ma moznost, mize
jesté zkontrolovat odbér proudu, ktery by
v klidu (bez pfipojenych signald) nemél
pfesdhnou 10 mA u stavebnice KTE366
a 25 mA u KTES367.

Véfime, ze vam stavebnice stereofon-
nich smésovacél dobfe poslouzi a budete
s nimi spokojeni. Mlzete si je objednat
(po pfedchozi objednavce i vyzvednout)
u nas v redakci nebo v prodejné spolec-
nosti GM Electronic v Praze na Sokolov-
ské ulici. Stavebnice ¢. 366 stoji 420 K¢,
cena stavebnice €. 367 je 540 K¢.
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Ovladani ventilatoru

stavebnice ¢. 358

V profesionalni i amatérské praxi je ¢asto nutné chladit vykonové prvky nebo mikropro-
cesory. Ztratové teplo z nich je potom nutno odvést do okoli. Pfislusny chladi¢ ¢asto byva
objemny, €éimz nabyva na rozmérech i celé zafizeni. V tomto pfipadé se nabizi feSeni ofuko-
vat chladi¢ mensSich rozmérl ventilatorem. Levné ventilatory maji kluzna loziska a nejsou
stavény pro trvaly provoz. Navic zpUsobuji urc€ity hluk, coz je nepfijemné pro obsluhujici osoby.

Tato stavebnice je elektronické fizeni
stejnosmérného ventilatoru s napéajecim
napétim 12V, ktery je automaticky spous-
tén pfi dosazeni urcité nastavené teploty
a zastaven pfi poklesu pod ni. Vyhodou
tohoto zafizeni je, Ze pokud nebude do-
sazena nastavena teplota, ventilator zU-
stava v klidu. Tento pfipad ¢asto nastava
u zdroju, které vétsinou nejsou piné zati-
Zeny a teplo do okoli sta¢i odvést samot-
ny chladi€. Zdroj v8ak musi byt schopen
pracovat i pfi piné zatéZi nebo pfi zvySe-
ni okolni teploty.

Schéma zapojeni fidici jednotky ven-
tilatoru je na obr. 1. Celé zafizeni je nut-
no napajet ze zdroje stejnosmérného
napéti v rozmezi 10 az 14 V. Dioda D2
chrani vnitfni obvody pfed nahodnym
prepdlovanim napajeciho napéti. Za tou-
to diodou je kapacitni filtr slozeny z kon-
denzatord C1 a C2. Z tohoto bodu je
jednak napéti dale stabilizovano obvo-
dem 101 a zaroven napdjen ventilator,
ktery nepotfebuje pro svou funkci stabili-
zované napéti a zbyte¢né by zatézoval
stabilizator. Kondenzatory C3 a C4 filtruji
napéti za stabilizatorem a zabranuji jeho
rozkmitani.

Rezistory R2 a R3 tvofi napétovy dé-
li€, na ktery je pfipojen invertujici vstup
operaéniho zesilovace 102. Druhym dé-
licem, pfipojenym na neinvertujici vstup,
je rezistor R1 s trimrem P1 a teplotnim

Cidlem TC1. Teplotni ¢idlo méni svoji hod-
notu tak, ze svlj odpor zvySuje pfi zvy-
Sujici se okolni teploté a napéti na nein-
vertujicim vstupu se zvySuje. Pfesdhne-
li hodnota tohoto napéti hodnotu napéti
na invertujicim vstupu, vystup operacéni-
ho zesilovace pfejde do vysoké urovné
a pfes diodu D1 se toto napéti objevi na
paralelné spojenych vstupech hradla
IO3A. Vystup tohoto hradla potom pre-
jde do urovné nizké a pres rezistor R5
je vybijen kondenzator C6. Pfi dosazeni
pfeklapéci urovné hradla 103B jeho vy-
stup preklopi do vysoké urovné a pres
hradla IO3C a IO3D sepne tranzistor T2.
Ventilator pfipojeny mezi kladné napé-
jeci napéti a kolektor tranzistoru T2 se
rozebéhne.

Jak je patrno ze zapojeni, rezistor R5
s kondenzatorem C6 vytvafi zpozdéni
spinani ventilatoru, ¢imz je zabranéno
kmitavému spinani a rozepinani ventila-
toru, kdy napéti na vstupech operaéniho
zesilovaCe se pohybuje okolo rozhodo-
vaci urovné.

Druhym obvodem, zabranujicim tomu-
to nepfiznivému vlivu, je tranzistor T1
s rezistorem R6, ktery vytvafi hysterezni
smycku. Je-li na vystupu IO3B nulova uro-
ven a ventilator je v klidu, tranzistor T1 je
rozepnuty a na déli¢i R2, R3 je napéti,
které je dano pomérem obou rezistord.
V okamziku, kdy vystup 103B prejde do

konstrukce
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vysoké urovné, ventilator se rozebéhne
a tranzistor T1 sepne. Tim snizi pfes re-
zistor R6 referenéni napéti na invertuji-
cim vstupu operacniho zesilovace 102
a ventilator rozepne pfi dosazeni nizsi
teploty nez pfi jaké byl sepnut.

Trimrem P1 nastavujeme pozadova-
nou teplotu, pfi které spina ventilator.
Kondenzator C5 potladuje vysokofrek-
venéni ruSeni na vstupech 102.

Protoze operaéni zesilova¢ nemé na
vystupu pfi nulové urovni nulové napéti,
je mezi vystup 102 a vstup hradla I03A
zafazena dioda D1. Rezistor R4 zarucu-
je nulovou urovef na vstupech tohoto
hradla.

Osazeni a oziveni

Celé zafizeni je postaveno na jedno-
stranném plo$ném spoji. Nejprve osadi-
me a zapajime pasivni soucastky (kromé
kondenzatoru C6). Potom osadime aktiv-
ni sou¢astky. Tranzistor T2 pfed zapaje-
nim pfipevnime k plodnému spoji Srou-
bem M3 tak, Ze chladici ploska lezi na
plodném spoji. Sroubovaci svorky X1
a X2 musi byt pfed zapajenim tésné do-
razeny na plosny spoj.

Pfed osazenim teplotniho Cidla se
rozhodneme, kde bude jednotka praco-
vat. Pokud bude sledovéna teplota uvnitf
néjakého prostoru, zapdjime ¢idlo do
ploSného spoje a celek po oZiveni do néj

101 D2

QuT,

R1 REE]
2ke 10k

P1 10k 102,
3[1 [03A 5IO3B 8103(3 1%030
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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umistime. Pokud bude sledovana teplo-
ta chladice, pfilepime teplotni ¢idlo na
chladi¢ vtefinovym lepidlem, popfipadé
jej mechanicky pfichytime k chladici svor-
kou. Dvéma vodi¢i potom spojime vyvo-
dy Cidla s pajecimi ploSkami pro ¢idlo na
plosném spaji.

Pfed ozivenim zkontrolujeme vizual-
né plosny spoj, zda nedoslo pfi pajeni
k mlistkim mezi jednotlivymi spoji. Na
svorky oznacené jako VENT. pfipojime
ventilator. Trimr P1 vyto€ime zcela vlevo.

Na svorky napajeni pfivedeme stej-
nosmeérné napéti 12 V pfi dodrzeni pola-
rity. PFi pokojové teploté se musi v tomto
pfipadé ventilator roztocit. Postupnym
otaceni trimru P1 doprava se v urcité
poloze ventilator zastavi.

Dal§im ozivovacim postupem je na-
staveni teploty, pfi které ma byt ventilator
sepnut. Trimr P1 vyto¢ime zcela vpravo
a zvySujeme teplotu na ¢idle (jiz ve spo-
jeni s externim zafizenim a spravné umis-
ténym ventilatorem). Pfi dosazeni poza-
dované teploty ota€ime trimrem vlevo az
do aktivace ventilatoru. Nakonec osadi-
me a zapajime kondenzator C6.

Ventilator je nutno zvolit tak, aby byl
za provozu spinan a rozpinan. Tim je za-
jistén dostatecny odvod tepla. Pro snazsi
hledani otiskujeme prehlednou tabulku
doporuc¢enych ventilatort. VSechny typy
jsou pfipojitelné na stejnosmérné napéti
12 V. Ventilatory nejsou soucasti dodav-
ky stavebnice, jsou vSak bézné k dostani
v prodejnach GM Electronic.

Seznam soucastek

R1 2k2

R2, R4, R9 10k

R3 3k3

R5, R8 47k

R6, R7, R10 100k

P1 PM19k010
Ct1, C4 100n

C2 470p/16V
C3 10p/35V
C5 10n/50V
C6 100p/10V
D1 1N4148
D2 1N4002
T1 BC337

T2 BD679
101 78L08
102 LM741
|03 4093

TCA KTY10D
X1, X2 ARK500/2

1x ploSny spoj KTE358

Stavebnici ovladaée ventilatoru si ma-
Zete objednat telefonicky nebo faxem &is-
lo 02/24818886 v nasi redakci, pfipadné
pro svoji objednavku vyuzijte nasi elek-
tronickou schranku: rplus @login.cz.
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Obr. 2 - RozloZeni soucastek

KTE358

Obr. 3 - Plosny spoj

Doporuéené typy ventilatoru:

typ rozmi r [mm] otaeky [U/min] pdkon [W] prutok [m3/min]
KD1204PTS2 40x20 6 000 0,9 129
KD1204PTS3 40x20 4 500 0,6 94
KD1204PFS2 40x10 5 000 0,8 10,7
KD1206PTS1 60x25 4 500 23 37
KD1206PTS3 60x25 3 300 1,1 27
KD1208PTS1 80x25 3 000 28 61
KD1208PTS3 80x25 2 300 1.6 44
KD1209PTS1 92x25 3 300 28 85
KD1209PTS3 92x25 2 400 1.6 70

Obr. 4 - Fotografie sestavené stavebnice
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Kmitoctova ustredna

stavebnice ¢. 365

konstrukce

Tato kmitoctova ustredna je jednoduché zafizeni, které poslouzi vSem zacinajicim konstruktérim. Zarizeni je levné
a kromé hodinového kmitoctu 1 Hz poskytuje i jiné kmitocty pravouhlého tvaru na trovnich CMOS nebo TTL, které se daji
vyuzit pro ozivovani nebo nastavovani digitalnich elektronickych zafrizeni.

Kmito¢tovou ustfednou rozumime za-
fizeni, které z uréitého primarniho kmito-
¢tu nebo signalu, jehoz pfesnost a sta-
bilita je zna¢né velkd, vytvéfi jeden nebo
celou fadu kmito¢tl pozadovanych pro
ginnost néjakého zafizeni. V jednodu-
chém provedeni mGze byt vstupni signal
vytvéfen pfimo oscilatorem s krystalem,
jehoz kmitoCet je udrzovan pomérné sta-
bilni diky mechanickym kmitdim vybrusu
z krystalu kfemene. Naro¢néjsi aplikace
maji tento krystalovy oscilator umistén
v termostatu, ¢imz se dosahne dalSiho
zvySeni stability. Pro jesté vy8Si naroky
se pouzivaji mnohem nakladnéjsi kmito-
¢tové normaly, jez v8ak jiz zcela presa-
huji jak pozadavky, tak moznosti amatéra.
Ke zvy&eni pfesnosti vstupniho normalu
je mozno pouzit i vnéjsi signaly, o nichz
vime, Ze jsou vysoce stabilni — jako jsou
vysilace ¢asovych signalli, nosné kmito-
Gty radiovych i televiznich vysilacd atd.
Zde je v8ak nutné dokonalé zpracovani
pfijatého signalu, aby Sumem a Sifenim
v prostoru vznikajici f4zova nejistota byla
CO nejmensi.

Vstupni kmitoCet se poté zpracovava
tak, abychom ziskali kmito¢et (nebo kmi-
tocty) pozadovany. Obvodu syntézy kmi-
toCtu je cela rfada. V pfevazné vétsiné se
v dnedni dobé jedna o obvody digitalni.
Nejjednodussi upravou je prosté déleni
kmitoétu. Rada klopnych obvodd déli
vstupni signal postupné dvéma (2, 4, 8,
16 atd.). PoZzadujeme-li v8ak jiny délitel
nez dvojkovy, je nutno pouzit zpétnych
vazeb. Ziskame tak z celého fetézce je-
diny pozadovany kmitoCet, avSak maze-
me vytvofit jakykoli celoCiselny podil
vstupniho kmito¢tu (napf. 3,5,6,7,9, 10
atd.). Vyuzitim urcitého zapojeni Ize do-
cilit i toho, aby mél vystupni signal po-
mér impulz/mezera (stfidu) vzdy jed-
notkovy. Pfepojovanim zpétnych vazeb
Ize pak nastavovat na vystupu libovolny
celoéiselny podil vstupniho kmitoctu.
V fadé pfipadl vsak vadi, Zze vystupni
pribéh pozadovaného kmitoctu je pra-
vouhly. Pravouhly signal totiz obsahuje
kromé svého zakladniho kmito&tu i jeho
vy88&i liché nasobky, jejichZ urover sice
¢im dal vys klesa, avSak v fadé pripadl
jsou nezadouci. MizZeme se jich zbavit
filtraci, coz je ponékud téZkopadny zpu-
sob. Dal§i moznosti je skladani pozado-
vaného sinusového pribéhu pomoci
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odporového ¢lanku slozeného z pres-
nych rezistord. Tento zpUsob pouzivaji
nékteré integrované zdroje sinusového
signalu. Sinusovy pribéh je zde tvoren
uréitym poétem “schod(®. Cim je jich
vice, tim je vystupni prabéh ¢istsi. Filtra-
ce takto tvarovaného signalu je pak mno-
hem jednodussi. Dalsi, Siroce vyuzi-
vanou moznosti, je pouziti sinusového
oscilatoru (LC), jenz sdm o sobé neni
pfili§ stabilni, a jeho kmitoCet synchro-
nizovat pomoci “necistého”, avSak pres-
ného vstupu. Tento postup byl v minulosti
Siroce propracovan a pouziva se dnes
zcela bézné. Vyuziva se v ném vétsinou
tzv. technika fazového zavésu, nékdy
struéné oznacovana “PLL".

01 105

. 3
g_,—|>< o1 oo J_ N 78Los""
+U 1N4007 + aND

Popis zapojeni

Elektrické zapojeni stavebnice je na
obr. 1. Zakladni kmitocet je odvozen od
krystalu 4,194304 MHz a je binarni dé-
lickou postupné délen dvéma. Obvod os-
cilatoru s prvni délikou tvofi 101 typu
4060. Rezistor R1 omezuje pfikon a re-
zistor R2 nastavuje predpéti hradla os-
cilatoru. Kondenzator C5 zlepSuje sta-
bilitu oscilatoru. Kmitocet prvniho vystu-
pu z interni délicky obvodu 4060 je dan
vztahem f,5./16, coz je 262,144 kHz.
Dal$im postupnym délenim jsou ziska-
vany z vystupl obvodu kmitocty, které
vznikaji délenim dvéma. Protoze obvod
neobsahuje vystup Q10 a sada vystup-

ZEM@:L I470u Ieon Ji

upo
.
el
I@enImU

IX2 262144Hz/3,814us
101 J %) 131872Hz/7 ,629us
7 %) 65536Hz/15,258us
5
(X3 32768Hz/30,517us
%) 16384Hz/61,0@35us
%) 8192Hz/122,07us
| (X4 4@9BHZ/244,14us
%) 2@48Hz/488,281us
%] 1024Hz/976,562
X5 512Hz/1,9531ms
%] 256Hz/3,98625ms
— 128Hz/7 ,8125ms
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C
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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nich kmito¢td by nebyla Gplna (méla by
mezeru na kmito¢tu 2,048 kHz), je do
zapojeni zafazen obvod IO2A, ktery ten-
to kmitoGet vytvari. Na poslednim z vy-
stupl obvodu 4060 je pfitomen kmitocet
256 Hz.

Pro ziskani hodinového kmitoc¢tu 1 Hz
a kmitoctll nizsich je zapotiebi pouzit dalsi
délicky, které obsahuji obvody 102B
a obvod 103.

Protoze na vystupech déli¢ek je uro-
veft CMOS, je na desku zaclenén obvod
104, coz je prevodnik urovni CMOS na
TTL. Propojenim pozadovaného vystupu
délicky se vstupem tohoto pfevodniku zis-
kame na jeho vystupu uroven TTL.

Celé zafizeni musi byt napajeno ze
zdroje stejnosmérného napéti v rozsa-
hu 9 — 15 V. Dioda D1 zabrariuje poSko-
zeni obvodu pfi prepdlovani vstupniho
napéti. Kondenzatory C1 a C2 tvofi
vstupni a kondenzatory C3 a C4 vystup-
ni filtr pro stabilizator.

Na desce ploSnych spoji ze strany
spojl je uvedeno poradi vystupl od 1
do 23, na nichz jsou pfitomny kmitocty,
které udava tab. 1.

Stavba a oziveni

Na obr. 3 je ploSny spoj a na obr. 2
rozmisténi soucastek. Nejprve osadime
rezistory R1 a R2, potom keramické kon-

Obr. 2 - Rozmisténi soucastek

pof.: | kmitoCet: perioda:
1. 262,144 kHz 3,814 pys
2. 131,072 kHz 7,629 ys
3. 65,536 kHz 15,258 ys
4. 32,768 kHz 30,517 ys
5. 16,384 kHz 61,035 us
6. 8,192 kHz 122,07 ps
7. 4,096 kHz 244,14 ys
8. 2,048 kHz 488,281 us
9. 1,024 kHz 976,562 s
10. 512 Hz 1,953125 ms
11. 256 Hz 3,90625 ms
12. 128 Hz 7,8125 ms
13. 64 Hz 15,625 ms
14. 32 Hz 31,25 ms
15. 16 Hz 62,5 ms
16. 8 Hz 125 ms
17. 4 Hz 250 ms
18. 2 Hz 500 ms
19. 1Hz 1s
20. 0,5Hz 2s
21. 0,25 Hz 4s
22. 0,125 Hz 8s
23. 0,0625 Hz 16s
Tab. 1

denzatory C2, C4, C5, C6 a elektrolytic-
ké kondenzatory C1 a C3 pfi dodrzeni
polarity. Osadime diodu D1 a stabiliza-

tor 105.

JJ]
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Potom osadime integrované obvody
101 — 104, svorkovnice a nakonec osa-
dime krystal Q1.

Osazenou desku zkontrolujeme. Na
svorky +U a ZEM pfipojime stejnosmér-
né napéti v rozsahu 9 — 15V ze zdroje
nebo baterie podle polarity. Na vystupu
stabilizatoru zméfime napéti; musi byt
5 V. Nakonec zkontrolujeme oscilosko-
pem vSechny vystupy z déli¢ek. Musi na
nich byt pfitomen pravouhly signal pfi-
slusného kmito¢tu s amplitudou 5 V.

Pro ty, ktefi nevlastni osciloskop, je
ozivovaci postup nasledujici:

Propojte vystup 19 se svorkou VST.
Mezi svorky VYST a ZEM zapojte do sé-
rie LED s rezistorem 470R tak, zZe kato-
da LED bude sméfovat ke svorce ZEM.
Pfipojte napajeci napéti se spravnou
polaritou na svorky +U a ZEM. LED musi
blikat v taktu 1 Hz (1x za sekundu se
rozsviti a zhasne). Postupnym pfepojo-
vanim vodice ze svorky 19 na ostatni vy-
stupni svorky délicu ovérte pfitomnost
signald tak, Ze LED blika nebo sviti.

Seznam soucastek

R1 2k2
R2 1MO

C1 470p/25V
C2, C4 100n

C3 10p/35V

o

7

Obr. 3 - Plo$né spoje
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102, 103
104

105

Q1

X1, X9, X10
X2 - X8

1x plos$ny spoj

Cena stavebnice je rovnych 300 K&
a objednavat si ji mizete jako obvykle
na redakénim telefonnim a faxovem &is-
le 02/24818886 nebo e-mailem.

100p

27p
1N4007
4060
4520
4049
78L05
4,194304 MHz
ARK500/2
ARK500/3
KTE365
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Reklamni plocha

10/98



konstrukce

y/ mnm y

Moduly pro nepajiva

kontaktni pole “‘“\‘

stavebnice ¢. 368, 369, 370, 371 a 372
V amatérskeé i profesionalni praxi se ¢asto setkdvame s problémem, jak jednodusSe a rychle sestavit a ovéfit funkci
jednotlivych obvodl nebo celého obvodového zapojeni s nékolika souc¢astkami. Pajeni elektronickych souéastek na
univerzalni desky ploSnych spoju je éasové narocné a vétSinou s sebou nese riziko poskozeni obvodu pfi jejich vyjimani.
V poslednich letech se na nasem trhu objevila nepajiva kontaktni pole, ktera tento problém fesSi. Lze na nich bez pajeni
sestavovat a ovérovat funkce obvod, provadét zakladni méfeni a zkouset navrzena zapojeni. Obvody Ize potom jedno-
duse a bez nebezpeci poSkozeni vyjmout a pouzit k sestaveni finalniho zafizeni.

<

VSeobecny popis

Nepajiva kontaktni pole jsou univer-
zalni desky zhotovené z izola¢niho ma-
terialu a s otvory, do kterych jsou vlozeny
pruzinové kontakty. Tyto kontakty jsou
navzajem propojeny v urcitém sledu, kte-
ry umoznuje sestavit jakékoli spojeni jed-
notlivych elektronickych prvkd v celek
a odzkouset jeho funkce.

Nabidka nepajivych kontaktnich poli
(NKP) je pomérné Siroka. Vyrabéji se
v rliznych velikostech, s niklovanymi, stfi-
bfenymi nebo zlacenymi kontakty, s moz-
nosti vsunuti vodi¢e o praméru 0,3 az
0,8 mm. | za¢inajicim konstruktériim do-
porucujeme zakoupit co nejvétsi NKP. Ca-
sem vyvstane pozadavek odzkouS$et
rozsahlejsi zapojeni, na néz malé nesta-
¢i. NKP zakoupite ve vétSiné prodejen
se soucastkami, Sirokou nabidku ma na-
pfiklad spoleé¢nost GM Electronic.

Na NKP vsak vétSinou nemlzeme
ovérovat zapojeni s vysokofrekvenénimi
nebo mikrovinnymi obvody, které potre-
buji co nejkrat§i spoje a precizné prove-
dené uzemnéni. K takovym téellim asto
ale nemlzeme pouzit ani univerzalni
desky s ploSnymi spoji a musime vyrobit
plodny spoj na miru. Na NKP v§ak m{ize-
me s vyhodou odzkouset zapojeni s ob-

14

vody do kmitoc¢tu fadové nékolika MHz,
coz vystaci pro zakladni obvody TTL
a CMOS vcetné mikroprocesorl a jejich
podplrnych obvoda.

Na fotografiich vidite ukazku nékolika
nejbéznéjSich NKP a detail vsunuti koli-
ki do dutinek. NKP se vyrabégji vétSinou
s rozte¢i otvor(l 2,54 mm, coz odpovida
roztedi vyvodu vétsiny u nas prodavanych
soucastek a integrovanych obvodu. Pru-
Zinové kontakty v otvorech jsou propoje-
ny ve vodorovnych fadach vzdy po péti
kontaktech, coZz umozriuje vsunuti inte-
grovanych obvodu rGznych Sifek. U nej-
preciznéjSich NKP jsou jednotlivé fady
ocislovany. Svislé dvé fady kontaktll se
vyuzivaji pro pfivod napajeni a kazda
fada byva navzajem cela propojena.

K propojeni jednotlivych fad kontakt(
je nejvhodnéjsi vyuzit izolovany vodic
o praméru 0,6 mm, ktery na koncich od-
izolujeme do vzdalenosti 5 az 8 mm.
K propojeni Ize vyuzit i vodi¢ o priméru
0,8 mm, avSak musime pouzit vétsi sily
k jeho zasunuti. Vodi¢ o priméru 1 mm
jiz vhodny neni. Lze jej sice do kontaktu
zasunout, ale dochazi ke zbyte¢nému
roztahovani kontakt(, které mohou byt ¢a-
sem zcela znehodnoceny.

NejvhodnéjSim feSenim je vyrobit si
propojovaci vodi¢e riznych délek za

pouziti zlacenych kontakt( véalcovych
Spi¢ek z konektorll FRB fady TY511 —
TY522. Tyto Spicky maji prdmér 0,7 mm
a povrchova Uprava zlacenim davéa kon-
taktu stalost malého pfechodového od-
poru. U nés tyto konektory vyrabéla Tesla
Jihlava a jsou vétSinou soucasti Supliko-
vych zasob radioamatéri. Jejich mecha-
nicka trvanlivost je 10 000 cykl(i (zasunuti
a vysunuti kontaktu).

Jednotlivé 8picky z konektoru vyjme-
me, k ¢emuz pouZijeme tenkosténnou
trubi¢ku vnéjsiho priméru 2,3 mm se
svétlosti 1,9 mm. Vsuneme ji do otvoru
konektoru pres SpiCku a tu z druhé stra-
ny vysuneme. Spicku zbavime zajistova-
ciho pérka, Stipacimi klestémi odstranime
vyvod do plodného spoje a napgjime na
ni lankovy izolovany vodi¢. Spoj pretah-
neme jeSté za tepla po pajeni vhodnou
buzirkou nebo pouzijeme buzirku smrs-
tujici se za tepla. Timto zptsobem si mG-
Zeme vyrobit propojovaci kabliky riiznych
délek, které uschovame pro opakované
pouziti.

Popis stavebnic

Vzhledem k tomu, Ze po sestaveni
navrzeného zapojeni a jeho odzkou$eni
nasleduje vétSinou rozebrani celku, né-
kterad zapojeni obvodu pozdéji znovu se-
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stavujeme, coz zabira ¢as. V nasledu;ji-
cim ¢lanku vam pfedlozime nékolik sta-
vebnic pro NKP, které budete opakované
vyuzivat.

U cislicové techniky ¢asto dochazi
k propojovani velkého mnozstvi vodié,
jako jsou adresoveé, datoveé a fidici sbérni-
ce. Kontaktni pole je potom nepfehledné
zaplnéno vodiCi a potencialné se zvySuje
riziko vysunuti vodi€e z kontaktu pfi mani-
pulaci. Nasledkem toho mize byt zdlou-
havé hledani zavady. V tomto pfipadé se
nabizi feSeni sdruzit urcité zapojeni ob-
vodl na samostatnou desku (napt. ¢isli-
covy displej s dekodérem, kde spojeni
mezi dekodérem a Cislicovkami musi byt
provedeno mnoha vodici), desku vsunout
do NKP jako celek a mensi pocet potreb-
nych signalll propoijit jiz na NKP.

Je také nevhodné sdruzovat na NKP
obvody pracujici s malym a sitovym (niz-
kym) napétim. Zde se opét nabizi feSeni:
sestavit silové obvody na samostatnou
desku a ovladaci signaly malého napéti
jiz pfipojit pfes kontakty NKP.

Prvni zapojeni, ktera vétSinou sesta-
vujeme, jsou zdroje stabilizovaného na-
péti. Mlzete namitat, ze pfislusné napéti

si vytvofite ze svého regulovatelného sta-
bilizovaného zdroje. Sami vSak vite, ze
ku trva i nékolik dni a mezi tim pouziva-
me stabilizovany zdroj také pro jiné tcely
ve spojeni s vétSinou vySSim vystupnim
napétim. Dusledkem pfipojeni vys$siho
napéti na desku potom byva poskozeni
nékolika drahych soucastek. Proto dopo-
ruCujeme vzdy jako prvni na desku za-
komponovat zdroj se stabilizatorem.
Stabilizatory museji byt opatfeny filt-
racnimi kondenzatory a pokud pouzije-
me jako vstupni napéti stfidavé, pfed-
chazi stabilizatoru diodovy mulstek. Pro-
to jsme pro vas pfipravili jako prvni sta-
vebnice tfi rdzné zdroje. Prvni z nich,
stavebnice ¢. 368, je klasicky stabilizo-
vany linearni zdroj s pevnym vystupnim
napétim 5 V. Je ur€en pro pfipojeni stfi-
davého nebo stejnosmérného vstupni-
ho napéti z nestabilizovaného zdroje
nebo z transformatoru. Druhou staveb-
nici (¢. 369) je regulovany zdroj napaje-
ciho napéti a treti (€. 370) je zdroj za-
lohovany baterii a s obvodem zajistuji-
cim funkci RESET pro mikropoditace.
DalSi obvody, které ¢asto opakované

konstrukce

pouzijete, jsou zapojeni bezzakmitovych
tlaCitek. Stavebnice €. 371 je proto zapo-
jenim tfi bezzakmitovych samostatnych
tlaCitek a stavebnice €. 372 je zapojeni
dvou dvojic tlagitek s oddélenymi funk-
cemi START a STOP.

V nasledujicich &islech naseho ¢aso-
pisu postupné uvedeme dalsi stavebni-
ce, které budou sestaveny z nejpouzi-
vangjsSich nebo katalogovych zapojeni
obvodU a které vyuZijete pfi sestavovani
slozitéj$ich celk(. Budou to napfiklad
oscilatory, generatory impulz(, zesilova-
Ce, displeje, silové reléové a triakové
spinace a dal$i. Nakonec uvedeme sta-
vebnice jednodeskovych mikropo¢itacu,
které vyuziji jak amatéfi pro odzkouSeni
zakladnich funkci, tak i profesionalové ve
spojeni s emulatory.

Rozmisténi vyvodl spojovaciho ko-
nektoru u jednotlivych stavebnic se miize
lisit. To znamena, Ze vyvod ¢&islo 1 mize
byt umistén pfi pohledu na soucastky
u osazeného ploSného spoje vpravo ne-
bo vlevo. U zdroju bude tento prvni vy-
vod umistén vlevo, zatimco u dalSich sta-
vebnic se budeme snazit tento vyvod
umistit jednotné vpravo.

Linearni zdroj 5V
pro nepajivé kontaktni pole

Popis zapojeni

Tuto stavebnici Ize vyuzit pro NKP bud’
jako klasicky usmériovac (vstup stfida-
vého napéti na vyvody 1, 2 a vystup stej-
nosmérného filtrovaného napéti na
vyvodech 4, 5), nebo jako usmériovac
se stabilizatorem (vstupni napéti stfida-
vé z transformatoru, zapojené mezi vy-
vody konektoru 1 a 2 a vystup stejno-
smérného stabilizovaného napéti na vy-
vodech 4, 6), nebo jako samostatny
stabilizator s filtratnimi kondenzatory

stavebnice ¢. 368

(vstupni stejnosmérné napéti minimalné
9V, zapojené s libovolnou polaritou mezi
vyvody 1 a 2, nebo opét stejnosmérné
minimalné 8 V, zapojené mezi vyvody 4
a 5 za dodrzeni polarity tak, ze plus pdl
je zapojen na vyvod 5 a minus pdl na
vyvod 4 s vystupem na vyvodech 4, 6).
Zapojeni stavebnice je na obr. 1.
Usmérnovac tvofi diodovy mustek D1,
vstupni filtr kondenzatory C1 a C2, vlast-
ni stabiliza¢ni prvek je |01 typu 7805 a vy-
stupni filtr je sloZzen z kondenzatord C3
a C4. Zaménou stabilizatoru za typ s ji-

X?
USTUP 1 ;
UsSTP 2 =—— D1
ZEM — 101
4 o .
ZEM 5 - ‘l>i_ IN 20p50UT
Ve c1| ce a0 | c3| ce
U-STAB. ——— N 0 .
8 B258C1500 -F@@“Tim@ -FB@nTMu
9 hd hd 7Y
10

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 368
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nym vystupnim napétim mazeme ziskat
zdroj jiného napéti, avSak s tim rozdilem,
ze vstupni napéti na stabilizator musi byt
min. 0 3 V vy$8i nez vystupni. DalS§im ome-
zenim je kondenzator C2, ktery je di-
menzovan pro napéti 35 V, takze vstupni
napéti nesmi presahnout tuto hodnotu.

V pfipadé velkého zvinéni vstupniho
napéti pro stabilizator, kdy by toto zviné-
ni ovliviiovalo stabilizaci, Ize posilit vstup-
ni kapacitni filtr externim elektrolytickym
kondenzatorem, zapojenym ke svorkam
3, 5 tak, ze plus kondenzatoru se pfipoji
k vyvodu 5 a minus k vyvodu 3.

Stavba a oziveni

Celek je postaven na jednostranné
desce s plodnymi spoji. Na obr. 2 je obra-
zec ploSného spoje a na obr. 3 rozmisté-
ni soucastek. Stavba je jednoducha, po-
radi si s ni i kazdy zacinajici konstruktér.
Nejprve osadime konektor X1, potom
vSechny kondenzatory a diodu D1. Na-
konec osadime stabilizator 101 tak, ze
mezi néj a plosSny spoj vlozime chladi¢,
ktery namazeme teplovodnym médiem,
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[lfReaio piu
KTE368

Duuzo

1 19
X1

Obr. 2,3

napf. silikonovou vazelinou. Ze strany
plo$ného spoje vlozime Sroub, ze strany
stabilizatoru vlozime na zavit Sroubu vé-
jitovou podlozku a pfiSroubujeme mati-
ci. Nakonec vyvody stabilizatoru zapa-
jime. Oziveni spocivéa v kontrole vystup-
niho napéti tak, Zze mezi svorky 1 a 2 pfi-
pojime stejnosmérné napéti 9 az 30V,
pficemz nezalezi na polarité a voltmet-
rem zkontrolujeme napéti na vystupu,
které musi byt 5V (samozfejmé ve vy-
stupni napétové toleranci pouzitého sta-
bilizatoru).

Seznam soucastek

C1,C3 100n

c2 1000p/35V

C4 10p/35V

D1 B250C1500
101 7805

X1 S2G20W

1x chladi¢c DO1A
1x Sroub SKM3x10

1x matice SKM3K
1% podlozka SKM3UzZK
1x ploSny spoj KTE368

Cena stavebnice, kterou si mlzete
objednat tradiénim zplsobem v nasi re-
dakci, je 135 K¢.

Regulovatelny zdroj

Popis zapojeni

Tuto stavebnici Ize vyuzit pro NKP stej-
né jako predchozi stavebnici bud' jako
klasicky usmérnovac, nebo jako usmér-
novac se stabilizatorem s regulovanym
vystupnim napétim a nebo jako samo-
statny zdroj regulovaného stabilizované-
ho napéti. Elektrické propojeni vstupnich
a vystupnich vyvodl na konektoru je to-
tozné s pfedchazejici stavebnici.

Zapojeni stavebnice je na obr. 4. Vy-
stupni napéti lze jednoduSe regulovat
trimrem P1. Ota€enim trimrem vpravo se
vystupni napéti zvySuje, otac¢enim vievo
snizuje. Vstupni napéti musi byt vzdy
0 3V vyS8i nez regulované napéti vy-

stavebnice ¢. 369

stupni. Jako P1 byl zde pouzit precizni
20 otackovy cermetovy trimr, ktery umoz-
fiuje jemnou a plynulou regulaci s vétsi
stabilitou nez klasické jednootackové
trimry.

Rezistory R1 a R2 omezuji regulova-
telny rozsah. V praxi mGzeme na tyto po-
zice osadit rezistory s jinymi hodnotami,
¢imz mGzeme omezit horni a spodni hra-
nici regulace vystupniho napéti a zaro-
ven tim jeSté vic zjemnit regulaci okolo
pozadované hodnoty. Pro vystupni napéti
ze zdroje 13,8 V pouzijeme jako R1 re-
zistor hodnoty 4k7 a jako R2 rezistor 10k.

Stavba a oziveni

Celek je postaven na jednostranném
ploSném spoji. Na obr. 6 je obrazec plos-
ného spoje a na obr. 5 osazovaci plan.

Stavba je opét jednoducha i pro zacina-
jici konstruktéry. Nejprve osadime konek-
tor X1, potom rezistory R1 a R2 (popf.
rezistory jinych hodnot na omezeni re-
gulovatelného rozsahu vystupniho napé-
ti), vSechny kondenzatory, diodu D1 a vi-
ceotackovy trimr P1. Potom osadime 102
a nakonec stabilizator 101 tak, ze mezi
néj a ploSny spoj vlozime chladi¢, ktery
namazeme teplovodnym médiem, napf.
silikonovou vazelinou. Ze strany plo$né-
ho spoje vlozime Sroub, ze strany stabili-
zatoru vlozime na zavit Sroubu véjifovou
podlozku a pfiSroubujeme matici. Nako-
nec vyvody stabilizatoru zapajime.

P¥i ozivovani na vstupni svorky 1 a 2
pfivedeme stejnosmérné napéti 30 V
(nezalezi na polarité) a trimr P1 vytodi-
me zcela vlevo. Voltmetrem zméfime vy-

[01

VSTUP 1 = .
vsTp 2 ——— M
ZEM = ; \
ZEM IR >3

U-NEST-
U-STAB-

B25@C1500

[1eon

1 3
IN 7805 T Rl
GND
T 1k5

P1

1 10k C3_= Cé4 +
LM2ga4 100n [10u

16R

Obr. 4 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 369
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stupni napéti — musi byt mensinez 6,5 V.
Otacenim trimrem vpravo se vystupni
napéti musi zvySovat az na hodnotu 27 V.

Seznam soucastek

R1 1k5

R2 10R

P1 PM19K010
C1, C3 100n

c2 1000p/35V
C4 10p/35V

D1 B250C1500
101 7805

102 LM2904

X1 S2G20W

1x chladi¢ DO1A
1x Sroub SKM3x10
1x matice SKM3K

€S
11

Obr. 5 - Rozmisténi soucastek

P1

Q

-~
ER | S
. o o s o o o
N
o

o

1% podlozka SKM3UZzZK
1x ploSny spoj KTE369

konstrukce

[ Radio plus|

KTE369

Obr. 6 - Plo$ny spoj

Cena této stavebnice je 185 K¢&. ZpU-
sob objednani je stéle stejny.

Linearni zdroj 5 V pro mikropocitace

Popis zapojeni

Schéma zapojeni stavebnice je na obr. 7.
Jedna se o zdroj stejnosmérného stabili-
zovaného napéti 5V, stejnosmérného
napéti 3,6 V zalohovaného baterii a s ob-
vodem vykonavajicim funkci RESET pro
mikropocitace pfi poklesu napéti na vy-
stupu stabilizatoru nebo pfi pfipojeni na-
pajeciho napéti (¢asova prodleva pro
uvolnéni nulovani mikropocitace).

Zapojeni usmérnovace, kapacitnich
filtrG a stabilizatoru na vyvody konektoru
X1 je totozné s predchozimi stavebnice-
mi. Pfibyva zde vystup z baterie na vyvo-
du 7, vstup pro externi aktivaci nulovani
na vyvodu 8 a vystupy nulovacich signa-
10 na vyvodech 9 a 10.

Funkce zafizeni je nasleduijici. P¥i pfi-
pojeném vstupnim napéti stejnosmérné
stabilizované napéti na vystupu stabili-

stavebnice ¢. 370

zatoru 101 dobiji pfes diodu D2 a rezis-
tor R1 baterii. Potom je na vyvodu 6 pfi-
tomno vystupni napéti stabilizatoru a na
vyvodu 7 totéz napéti s odectenim ubyt-
ku napéti na diodé D2 (pfi odebiraném
proudu z tohoto vystupu). Pfi vypadku
napajeni je na vyvodu 6 nulové napéti
a na vyvodu 7 napéti z baterie. Proudo-
vym zatizenim vyvodu 7 klesne napéti
na ném o ubytek napéti na diodé D3. Toto
napéti je vSak dostate¢né k udrzeni dat
v pamétech SRAM a ostatnich obvod,
které potfebuji udrzet data pfi vypadku
napajeni (RTC apod.).

Obvod 102 typu 7705 je hlidaci prvek,
ktery zabezpecuje funkci RESET pro mi-
kroprocesory pfi poklesu napajeciho na-
péti pod 5V. Jeho vystupy RESET
a RESET jsou v obvodu feSeny otevie-
nymi kolektory tranzistord. Kondenzator
C5 urcéuje prodlevu funkce RESET pfi
pfipojeni spravného napajeciho napéti

VUSTUP 1
VSTUP 2 I y\ o1
ZEM — 1 D2 R1
4 1 3
ZEM = >+ IN 7gg50UT —__1—
U-NEST. me=—— ct| ce oD c3|l 4 1N5g19|D3 56@R
U-STAB. = = = e = = —K——1.BAT1
U-BAT. 100n | 1m@ 160n [16u IN5819 =
RIN g Besecasea Z3A100LF2
RST T [

Obr. 7 - Schéma zapoje
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5 V. Kondenzator C6 filtruje vnitfni napé-
ti zdroje reference.

Abychom dostali pfi pfitomnosti na-
pajeciho napéti +5V a log. 1 na vstupu
RIN na vystupu RST log.0 a na vystupu
RST log. 1, zapojime vnéj$i rezistory na
vystupy 102. Jeden rezistor mezi vystup
RST a zem, druhy mezi vystup RST
a kladny pdl napajeciho napéti. Pfi po-
klesu napajeciho napéti pod hlidanou
napétovou Uroven (v nasem pfipadé 5V)
dojde na vystupu RST ke stavu log. 1
a na vystupu RST ke stavu log. 0. K t&m-
to vystupnim staviim dojde taktéZ pfive-
denim log. 0 na vstup RIN.

PFi vypadku napajeni a poklesu na-
péti na vystupu stabilizatoru na nulovou
uroven zabranuje dioda D2 napajeni
obvodu |02 a nedochazi tak k zatézova-
ni baterie timto obvodem.

Vystupy RESET a RESET mohou byt
zatézovany max. proudem 30 mA. Kon-
denzator C5 Ize vyménit za stejny typ
s jinou hodnotou. Casové konstanta funk-
ce RESET pfi pfipojeni napajeciho na-
péti 5V je dana vztahem:

td =13 000 x C5,

kde hodnota td je vyjadfena v sekun-
dach a hodnota C5 ve Faradech.

Stavba a oziveni

Celek je postaven na jednostranném
ploSném spoji. Na obr. 8 je obrazec plo$-
ného spoje a na obr. 9 rozmisténi sou-
Castek. Jak jsme jiz konstatovali v ivodu,
stavba a oziveni jsou ponékud naro¢néj-
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konstrukce

KTE370
‘

Obr. 8 - Plosny spoj

Si nez u pfedchazejicich stavebnic zdro-
jli, bezpochyby je vSak zvladne kazdy
zkuSenéjsi konstruktér.

Nejprve osadime konektor X1, potom
vSechny rezistory, kondenzéatory a diody.
Nasledné osadime 102 a stabilizator 101
stejnym postupem jako u pfedchazeji-
cich stavebnic. Nakonec osadime baterii
za dodrZeni polarity a zkontrolujeme, zda
se bo¢nim vyvodem nedotyka chladic¢e
stabilizatoru.

Pfi ozivovani postupujeme tak, ze
nejprve vizuélné zkontrolujeme plodny
spoj, zda nevznikly mastky mezi spoji pfi
pajeni. Mezi vyvodem 3 a 7 na konektoru
X1 musime nyni naméfit voltmetrem na-
péti, jehoz velikost bude zaviset na sta-
vu baterie. Potom na svorky 1 a 2 pfi-
pojime stejnosmérné napajeci napéti
vrozsahu 9 az 15V ze zdroje (nezéalezi
na polarité) a zméfime napéti mezi vyvo-
dy 3 a 6 na konektoru X1. Musi byt 5 V.
Napéti mezi vyvody 3 a 7 musi byt mini-
mainé 4,5 V.

Kontrolu dobijeni baterie provedeme
jednodus$e: zdroj odpojime od napajeci-
ho napéti, zméfime napéti na baterii
a napajeci napéti obnovime. Nyni musi
byt na baterii napéti vy38i nez pfi odpoje-
ném napajeni.

BATL i 1IN
— +10 o
Ul 101
c4@ :_@_
c5
[@x3m)

) 02
J‘ ﬂ

Xl

Obr. 8 - PloSny spoj

DalSim ozivovacim procesem je kon-
trola funkce 102. Pfipojime vné;jsi dva re-
zistory s hodnotami v rozmezi 1k az 10k
tak, Ze jeden bude zapojen mezi vyvody
9 a 6 a druhy mezi vyvody 10 a 3. Pfipo-
jime napéjeci napéti 9 V na svorky 1 a 2.
Voltmetrem kontrolujeme stavy vystupl
102 na konektoru X1 tak, Ze na vyvodu 9
musi byt log. 1 a na vyvodu 10 log. 0. Po-
tom propojime vyvod 8 s vyvodem 4
a musime na vyvodu 9 naméfitlog. 0 a na
vyvodu 10 log. 1. Propojku mezi vyvody
8 a 4 vyjmeme. Nakonec zkontrolujeme
funkci obvodu 102 pfi poklesu napajeci-
ho napéti, které snizime na hodnotu 6 V.
V tomto stavu musi byt na vyvodu 9 ko-
nektoru X1 pfitomna log. 0 a na vyvodu
10 log. 1.

Po oziveni celku doporu€ujeme po-
nechat zdroj nékolik hodin pfi pfipojeném

vstupnim napajecim napéti, aby se dobi-
la baterie.

Seznam soucastek

R1 560R

R2 10k

C1,C3, C6 100n

Cc2 1000p/35V

C4 10p/35V

C5 1u/50V

D1 B250C1500
D2, D3 1N5819

101 7805

102 TL7705

BAT Z3A100LF2

X1 S2G20W

1x chladi¢ DO1A
1x Sroub SKM3x10
1x matice SKM3K
1x podlozka SKM3UZK

1x plosSny spoj KTE370

Cena této stavebnice je 280 K¢.

<

Pripojujeme celkovou fotografii se vSemi nabizenymi stavebnicemi
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konstrukce

Bezzakmitova tlacitka

stavebnice ¢. 371
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Obr. 10 - Schéma zapojeni stavebnice €. 371

Popis zapojeni

Stiskem nebo uvolnénim jakéhokoli
mechanického tladitka dochazi na jeho
kontaktech k zakmitlim. Tento nepfiznivy
vliv ma za nésledek nékolikanasobnou
aktivaci zafizeni, které je na toto tlacitko
zapojeno. K potlaéeni zakmitl pouzije-
me zapojeni znazornéné na obr. 10.

Princip €innosti si vysvétlime na funk-
ci tladitka S1. Jeho stiskem dojde k vybi-
ti kondenzatoru C4 a k preklopeni vystu-
pu hradla IO1A z log. 0 do log. 1. Dojde-
li k zdkmitu, coZz znamen4d, Zze na velmi
kratkou dobu se kontakt tlacitka rozpoji,
nabiji se po tuto dobu rozpojeni konden-
zator C4 pfes R3. Zakmit vSak je pomér-
né kratky a kondenzator se nenabije na
takovou napétovou uroven, aby preklo-
pila hradlo I01A, které setrva v log. 1.
Obdobny proces nastava pfi uvolnéni
tlaGitka: kontakt se rozpoji a pfes R3 se
nabiji kondenzator. Dojde-li k zakmitu
v dobé, kdy napéti na kondenzatoru ne-
dosahlo takové hodnoty, aby pfeklopil
vystup hradla, je kondenzator opét vybit
a po skonceni zakmitu se znovu nabiji

pfes R3 az na hodnotu napéti, kdy vy-
stup hradla pfeklopi do log. 0. Protoze
nabéh napéti na kondenzatoru neni str-
my, je nutno pouzit invertory se Schmit-
tovym klopnym obvodem, ktery zavadi
do své logické funkce hysterezi.

Na desce jsou zapojena tfi nezavisla
tlagitka a ze vSech jsou na konektor X1
vyvedeny jejich neinvertovany a inverto-
vany stav, ktery je zabezpec€ovany inver-
toryIO1Aa IO1F

ellelel
cz@(@@m
B

Obr. 11 - Rozmisténi soucastek

Stavba a oziveni

Celek je postaven na jednostranném
plosném spoiji (viz obr. 12; na obr. 11 pak
je zrozmisténi souc¢astek). Stavba je jed-
noducha. Nejprve osadime konektor X1,
potom v8echny rezistory, kondenzatory,
tla¢itka a nakonec integrovany obvod
101. Oziveni spociva v kontrole ploSné-
ho spoje po pajeni, pfipojeni napéjeci-
ho napéti 5 V na svorky 1 a 2 konektoru
X1 a v kontrole stavu vystupl voltmet-
rem nebo osciloskopem na konektoru
pfi stisknutych a uvolnénych tladitkach.
Pfi stisknutych tla¢itkach by mély byt na
vyvodech 3, 5 a 7 konektoru log. 1 a na
vyvodech 4, 6 a 8 log. 0, pfi uvolnénych
tlagitkdch na vyvodech 3, 5 a 7 log. 0
a na vyvodech 4, 6 a 8 log. 1.

Seznam soucastek

R1,R2,R3 10k
ci 100n
C2,C3,C4  1p/50V
101 40106
S1,82,83  P-B1720C
X1 S2G20W

1x ploSny spoj KTE371

Cena této stavebnice je 130 K¢.

© 0000 O
MiEemee] KTE371

Obr. 12 - Plo$ny spoj

Reklamni plocha

10/98
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konstrukce

Tlacitka START a STOP

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 14. K pro-
vedeni funkce START a STOP jsou vyu-
zity dvé dvojice Schmittovych hradel
obsazené v jediném obvodu |01 typu
4093. Sada tedy obsahuje dva nezavis-
Ié celky, z nichz kazdy vykonava potfeb-
nou funkci. Soustfedme se na dvojici
tlagitek S1 a S2. Po pfipojeni napajeci-
ho napéti je kondenzatorem C1 po krat-
kou dobu (neni-li stisknuto zadné tla-
¢itko) vnucena log. 0 na vstup (vyvod 6)
hradla I01B. V tom okamziku pfejde vy-
stup IO1B do stavu log. 1 a vystup hrad-
lalO1A dolog. 0. Stiskem tlacitka S2 se-
trvava obvod v takovém stavu, jako pfi
pfipojeni napajeciho napéti. Stiskem tla-
¢itka S1 je vnucena log. 0 na vstup (vy-
vod 1) hradla IO1A. Ten pfejde do log. 1
a zaroven vystup 101B do log. 0.

Obvod setrvava v tomto stavu az do
stisku tlagitka S2. Stejnym zpUsobem
pracuje i druha dvojice tlagitek.

Stavba a oziveni

Celek je postaven na jednostranném
plodném spoji. Na obr. 16 je obrazec
ploSného spoje a na obr. 15 rozmisténi
soucastek. Nejprve osadime konektor
X1, potom rezistory a kondenzatory, Cty-
fi tlacitka a nakonec integrovany obvod
101. Oziveni provedeme kontrolou funk-
ce tlacitek. Po vizualni kontrole plosné-
ho spoje a pfipojeni napajeciho napéti
5V na vyvody konektoru 1 a 2 voltmet-
rem nebo osciloskopem zkontrolujeme,
zda na vyvodech 3 a 5 konektoru X1 je
log. 0 a na vyvodech 4 a 6 log. 1. Stis-

stavebnice ¢. 372

+Ucc

51 N 10k  [01A |@H@H@
-EJ_ ! 3 *ee _ N
-

tUcc

WSTUP 1a 19 1
VUYSTUP 1b 11900000004 "2
UY:STUP 2a
VISTUP 25 nmn

>
o

Obr. 15 - PloSny spoj

R4 O 00 00 o0 O
54 ng_ mmm
ce 1060n
100n

- & ieni 000
Obr. 14 - Schéma zapojeni 000

0
kem tlacitek S1 (S3) se musi na vyvo- T

dech 3 a 5 konektoru X1 objevit trvale
log. 1 a na vyvodech 4 a 6 log. 0. Stis-
kem tlacitek S2 (S4) musi byt stavy na
vystupech takové, jako pfi pfipojeni na-
pajeciho napéti. X1 S2G20W
1x plosny spoj KTE372

Obr. 16 - PloSny spoj

Seznam soucastek
Cena stavebnice €. 372 je 140 K&. Pro

R1 - R4 10k o ] M M.

své objednavky vSech uverejnénych sta-
C1-C3 100n vebnic vyuzijte telefonni a faxové ¢&islo
101 4093 do redakce 02/24818886, pfipadné nasi
S1-S4 P-B1720C elektronickou schranku: rplus@Ilogin.cz.

Sestavena stavebnice ¢. 371 Sestavena stavebnice ¢. 372
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Zasilani

pagingovych

Zprav

vybrali jsme pro Vas

.
_—Hg—b

V minulém ¢isle jsme popsali zasilani zprav na operatory pomoci spojovatelky, telefonu s ténovou volbou a z mobilniho
telefonu. Dnes pokracujeme v podrobnéjSim popisu dalSich moznosti — vyuzivajicich zejména osobni pocita¢ a internet.

Zasilani zprav psacim telefonem

Tento zpUsob oceni predevs§im sluchové postizeni obcané,
ktefi plynule vyto¢i volaci ¢islo ustfedny OPERATOR a.s., tedy
0600 127, dale pak konkrétni volaci ¢islo operatoru a vzkaz.
V systému ERMES je délka takto zasilaného vzkazu omezena
na 400 znakl a ve standardu RDS na 80 znaku (omezeni sys-
tému). Vzkaz je automaticky ihned odvysilan.

Zasilani vzkazli pfes www stranku

Uzivatelé internetu jisté oceni moznost zasilani zprav pres
internet pomoci domovské stranky spole¢nosti OPERATOR a.s.
Po vstupu na stranku http:// www.operator.cz kliknéte mysi na
nabidku “Zaslani vzkazu”. Otevie se formular do kterého zapi-
Sete volaci ¢islo operatoru a pfipadné i vstupni heslo (je-li ak-
tivni), text zpravy a stiskem tlagitka ODESLI vzkaz odeSlete.
Aby se zamezilo moZnym problémdm s délkou zprav, Ize pfed
psanim textu vzkazu nastavit v pfislusném okénku i maximalni
pocet znakl. Po odeslani se objevi hlaseni o Uspésnosti ode-
slani celého vzkazu ¢i jen jeho ¢asti (zavisi na povolené délce
vzkazu pro danou sluzbu). Pro kazdého u¢astnika sluzeb OPE-
RATOR je v pagingové Ustfedné definovana maximalni povo-
lena délka vzkazu. Pfi pfekro€eni tohoto limitu je vzkaz auto-
maticky ofiznut na povolenou hodnotu a odesilatel zpravy je
o tomto stavu obratem infor-
movan. Zprdva Adresst Mastaveni Napovéda

Pfes webovou stranku in-
ternetu Ize zaslat na jedno
Cislo operatoru nejvyse pét
vzkaz( za jednu minutu. Pfi
prekroceni tohoto pravidla tfi-
krat béhem 10 minut dojde
k odpojeni sluzby interkon-
takt na dobu 10 minut. P¥i
opakovaném prekracovani
limitu mUze dojit k odpojeni
az na dobu 2 hodin. Text zpra-
vy nesmi obsahovat ¢eskou

OPERATOR PC

pro Windows

Dperator PC =]

Zpiéva Adiesst Nastaveni Népovéda

Program OPERATOR PC;

nahofte tvodni
okno, vilevo
zadani nové
polozky
adresare,
vpravo okno
pro odeslani
zpravy

Mova poloZka v adresafi

Volaci Eislo

Pijmeni a jméno

Em—

OPERATOR PC

pro Windows
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diakritiku, aby nedoslo ke zkomoleni zpravy. A pro numerické
sluzby je mozno pouzivat (logicky) pouze &isla.

Zasilani zprav elektronickou postou

Uzivatelé e-mailovych sluzeb internetu mohou zasilat vzka-
zy na operétor i prostfednictvim elektronické posty na adresu
XXXXXX@operator.cz, kde XXXXXX pfedstavuje volaci Cislo
operéatoru. UZivatel operatoru pfitom nemusi byt zaroven uzi-
vatelem internetu. Znéni vzkazu zapiSete do “pfedmétu” nebo
i do “téla” zpravy. Toho se vyuziva i pfi sluzbé mailEcho, kde se
na operator odesila pfedmét i télo e-mailu. Je-li operéator chra-
nén heslem, zapiSe se toto heslo do pfedmétu zpravy v ne-
zakdédované podobé. Na operator se heslo neodesila.

Zpravy delSi nez je maximalni pocet znakl sluzby operato-
ru jsou automaticky zkraceny na povoleny limit, o éemz je ode-
silatel informovan v odpovédi pagingové ustfedny. V zakladnim
rezimu je Cesky text vzkazu automaticky zkonvertovan tak, aby
neobsahoval zadné diakriticka znaménka. Podporovany jsou
mimo jiné kédové stranky 1SO-8859-2 a Win1250. Pokud bude
e-mail obsahovat pfilohy, pak seznam jejich jmen je uveden ve
vzkazu odesilaném na operator mezi znaky “<” a “>” a jsou
fazeny ve stejném pofadi jako jsou uvedeny v téle e-mailu.
Pagingova ustfedna odesila zpétné potvrzujici informaci o od-
chozi zpravé na pfijimac operatoru.

PFi odesilani zprav pomoci elektronické posty Ize navic na-
stavit parametry zpravy, jako je druh odpovédi od pagingové
ustiedny, pfikaz k ofiznuti vzkazu na urCitou délku, kédovani
operatoru a pripadné heslo operatoru. Adresa pfijimace pak
nabyva podoby XXXXXX.Sabcde @operator.cz, kde XXXXXX
je volaci ¢&islo operatoru a znak S pfikaz ke zpracovani para-
metrl. Polozka “a” uréuje tvar (nebo zamitnuti) odpovédi od
pagingové ustfedny, “b” stanovuje maximalni délku vzkazu,
“cd” uréuje kdédovani operatoru a znak “e” stanovuje, zda-li se
o parametrech naleznete na domovské strance spoleénosti
OPERATOR a.s. (http://www.operator.cz).

Operator PC _[O] ]

Zpidva Adiesst Nastavent Hépovéda

Posli zpravu

Adresar
500000 Jan Novak

UloZené zprévy
Prosim ozvi se mi do redakce ohledne clanku, n
Zkouska prenosu pres modem

599999 Josef Yomatka

1] | 2 K1) | 3

Nova zprava ‘ ‘

JULHZ e

Ze zpravy budou odstran€na diakritickd znaménka.

21



vybrali jsme pro Vas

Zasilani zprav modemem pocitace

Pro zasilani zprav pfimo z pocitae pfes modem jsou zdar-
ma k dispozici tfi obsluzné programy v Ceském jazyce. Vyuzi-
tim modemového spojeni pro odesilani zprav odpada nutnost
hlasového spojeni se spojovatelkou, uspore finanénich néakla-
da pro odeslani zpravy, vyssi komfort obsluhy a prfedevsim
umoznuje v klidu naformulovat vzkaz.

Programy pro zasilani zprav:
OPERATOR SEND; OPERATOR PC; PageMe! 3.

Program OPERATOR SEND

Velmi jednoduchy program, ktery se ovldda pouze z pfikazo-
vé fadky MS-DOS, pfip. s parametry nastavenymi v konfigurac-
nim souboru. Pro svoji ¢innost program vyzaduje PC alespor
286, modem Hayes kompatibilni s pfenosovou rychlosti min.
2400 Bd a samoziejmé operac¢ni systém alespofi MS-DOS.
Software pracuje i pod systémy MS WINDOWS 3.1, 95 a NT.

Program OPERATOR PC

Jiz velmi dobfe zpracovany software uréeny k zasilani zprav
na pagery s moznosti tvorby seznamu adres operator(l a ¢asto
pouzivanych zprav. Program ma omezeni délky zpravy na 80
znak(, ale umozniuje odeslani vice po sobé jdoucich zprav
jednomu uzivateli (tedy Ize nepfimo zaslat i delSi vzkazy nez
80 znakul), nebo i vice uZivatellm najednou. Pfi nezdafeném
pokusu o odeslani zpravy nabizi program zarazeni vzkazu do
seznamu neodeslanych zprav, nebo jeji vyfazeni. Znéni zpra-
vy i s adresou Ize v pfipadé kontroly vytisknout. Program pra-
cuje v prostfedi MS WINDOWS 3.1, 95, NT a ke své Cinnosti

[=1 B3

PageMe! 3.0
Soubor Zprdva Databdze Mastaveni Mapovéda

2| (w]&] [g]

Adresai

Typ. piijmeni a jméno:

Editu
Hova poloZka adresafe

WomaZ

INovékJan

Yolaci Gislo Pocet znaki
( [500000 | “1000 |

" Pfijmeni a méno ‘

]\ IIE

L Typ operat:
1L {* Textovj w X Cancel
¢~ Mumerick§ |x el |

potfebuje modem Hayes kompatibilni s pfenosovou rychlosti
alespon 2 400 Bd.

Program PageMe! 3

Rozsifeni programu OPERATOR SEND. Je pfizplisoben
opera¢nimu systému MS Windows 95, ale pracuje téz v systému
MS Windows 3.1. Nabizi liStu tlacitek Toolbar se stavovym fad-
kem, plny multitasking (pfi odesilani vzkazu Ize pfepnout i do
jiné aplikace), moznost nastaveni poétu pokust o navazani
spojeni, automatické odstranéni Ceské diakritiky z textu zpravy
a prohlizeni LOG soubor(, ve kterych se sdruzuji informace
které zpravy byly kdy a komu odeslany. Navic umozriuje pro-
gram odesilani dlouhych zprav (az 1 000 znak() s moznosti
prednastaveni limitu a sdruzovani Uc¢astnik(i do skupin. Tak Ize
lehce zasilat hromadné zpravy celé nebo celym skupinam.

VSechny programy si Ize stdhnout z domovské stranky
www.operator.cz nebo pozadat spoleénost OPERATOR a.s.
o zaslani programu na disketé za cenu diskety a postovného.

Zasilani zprav protokolem TAP

Protokol TAP (Telocator Alfanumeric Protocol) byl vyvinut
pro ucely pfedavani zprav do verejné pagingové sité a vyuziva
se predevSim k automatickému odesilani vzkazl (napftiklad
varovna hlaseni ap.). Z bezpecénostnich diivodl Ize takto ode-
slat nejvySe pét zprav béhem jednoho spojeni. Spojeni je usku-
te¢fiovano pres telefonni ¢islo 0600 122 pfenosovou rychlos-
ti 2 400 bit/s, 8 datovych bit(, 1 stop bit a bez parity.

muzete obratit na adresu Radiokontakt OPERATOR
a.s., Skokanska 1, 169 00 Praha 6, tel.: 0600 100 nebo
02/2051 7826, popf. na www.operator.cz.

PageMe! 3.0
Soubor Zpréva Databze Mastaveni Méipovéda

Reklamni

2| [m][z] 7]

Poh zpravu

plocha

UloZené zpréwy [prvnich 255 znaki]

’— 4 |

Volacigislo |

28 znakl

Zprava Zkouska programu PageMe! 2.0

Program PageMe! 3.0;

= [ Z& soubou

nahore zadani nového 5]

4 ]

jména, vpravo okno
pro odeslani zpravy

22

10/98



Sifrovaci algoritmus
GSM pokoren!

Jesté donedavna nam panové v bilych kosilich a s usmé-
vem na rtech tvrdili, Ze bezpe¢nost systému GSM a jeho
Sifrovaci algoritmy jsou tak dokonalé, ze se o svoje hovory
nemusime obavat. Ale ¢asy se méni. VSechno je jinak.

Expertim ze SDA (Smartcard Developer Association)
a ISAAC security research group nedalo totiz tvrzeni o ne-
prustrelnosti dat prenasenych systémem GSM spat. A jeli-
koz maiji k pamétovym kartam velmi blizko, podafrilo se jim
vycist ze SIM karty zdrojovy kéd algoritmu A38/COMP128,
ktery je klicem pro ovéreni “pravosti“ uzivatele a na ktery
potom navazuje Sifrovaci algoritmus A5, chranici nase data
pred odposlechem.

Samo o sobé vsak odhaleni algoritmu nestaci. Snad
kazdy algoritmus ma slabé misto, které jej ¢ini zranitel-
nym v(éi nadjezdu novodobych piratt — hackerti. Netrvalo
dlouho a panové D. Wagner a I. Goldberg, dvé esa z berke-
leyské univerzity, oznamili, ze nasli skulinku, onu “achilo-
vu patu“ algoritmu A38.To vSe se odehralo 13. dubna 1998.

Pokud by v&e bylo tak, jak vypada, nic by uz nestalo v cesté
faktickému klonovani GSM SIM karet, tedy vytvofeni identické-
ho dvojcete tfeba pravé vasi SIM karty. Volat pak mohou oba,
platit budete pouze vy. Nepropadejte vSak panice a nezaha-
zujte své telefony. Podivejme se radgji, nakolik je toto nebez-
peci redlné a co to pfinese nam, obycejnym smrtelnikdm.

Jediné slabé misto pfi pfenosu jakychkoli dat pfes systém
GSM se nachazi paradoxné pravé tam, kde stoji zaklad neuvé-
fitelného Uspéchu tohoto systému: v jeho radiové ¢asti. Data
pfenaddend mezi mobilnim telefonem a zékladnovou stanici
“zcela vefejné” na jedné strané umoziuji téméFf neomezenou
volnost majitele mobilniho telefonu, na strané druhé vSak zna-
menaji potencialni nebezpedi odposlechu tohoto telefonu,
v hor8im pfipadé pak dokonce telefonovani na ucet majitele
pfistroje. Neni pochyb o tom, Zze systém GSM je velmi dimysl-
ny a potencidlni vetfelec musi pfekonat fadu néstrah, pokud
by chtél proniknout do jeho utrob. Prvni jsou technické obtize
takovéhoto ¢inu, neboli vlastnictvi odpovidajiciho technického
vybaveni. GSM pouziva specialni protokoly a formaty dat pro
pfenos vedkerych informaci, které jsou sice standardem, ale
pouze v ramci GSM - neni to tak snadné jako nakup nového
televizoru. Mimo jiné sem patfi napt. digitdlni modulace GMSK
(specialni druh digitalni FM modulace), neustalé pfeladovani
stanice (hand-over, frequency hopping), kanalové kdédovani
(data se nepfenaseji ze sebou, ale napfeskacku) a dalsi. Dru-
hou véci je fada mechanizmu pro ovéfeni identity uzivatele.
Jsou to po rfadé TMSI, autentifikace algoritmem A38 a Sifrovani
dat algoritmem A5.

TMSI

Kazdy uzivatel mobilni sité ma pfidéleno svoje telefonni
Cislo MSISDN (napf. 060X/123456). Toto Cislo je sice blizké
nam, lidem, ovéem sit GSM ve skute¢nosti pouziva k identifi-
kaci jednotlivych uzivatelG tzv. IMSI ¢islo (International Mobi-
le Subscriber Identity), které ma pfedem definovany format
jak ma vypadat a vzdy Ize jednoznacéné urcit relaci MSISDN —
IMSI. Aby v8ak neS$lo vystopovat konkrétni telefonni pfistroj
a potazmo tak i jeho majitele, pfidéluje vzdy Ustfedna po zap-
nuti telefonu jeho do€asnou identitu, jakési nahodné genero-
vané ¢&islo TMSI. Toto ndhodné &islo se mGze ménit i nékoli-
krat za den, napf. pfi zméné oblasti (Location Area) apod.
Najit pak konkrétniho majitele telefonniho pfistroje je jako
hledat jehlu v kupce sena.

Autentifikace

Ovéfeni “pravosti“ uzivatele ma na starosti Autentifikacni
centrum (AuC). Hlavnim ucelem je zabrénit pfihlaSeni do sité
jakéhokoli zafizeni, které se snazi vypadat jako néjaky bézny
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request IMSITMSI

uzivatel a volat

na jeho udet

1 (snad mate v zi-

vé paméti za-

¢atky SIS och-

rany NMT pfi-

SRES' 320 stroj). K ové-

feni pravosti se

SRES 320 pouziva algo-

e *(7 > ritmus A3 a A8

(oznagovany

také A38), kte-

ry se nachazi

na SIM karté

a je tajny (tedy byl). V podstaté jde o to, Ze ustfedna vygeneruje

dotaz na uzivatele, ktery se pfihlaSuje a ten ji musi spravné

odpovédét. Pouze tak bude pfipustén do sité. Cela operace je
v trochu zjednodu$ené podobé vidét na obr.1.

Po zapnuti pozada mobilni terminal/uzivatel o pfistup do si-
té. Pfitom se samoziejmé musi Ustfedné predstavit. Zasle tedy
svoje IMSI pfes BTS. Odezvou sité je nahodné ¢islo RAND
(128 bith), které putuje zpét pfes MT do SIM karty, kde se na-
chazi jednak zmifiovany algoritmus A38 a taktéz tajny kli¢ Ki
(128 bit). Algoritmus A3 na zakladé &isla RAND a klice Ki
vygeneruje odpoveéd SRES (32 bitll), kterd se vraci do Ustfed-
ny. Mezitim ustfedna vygenerovala spravnou odpoveéd SRES*.
Uzivatel bude vpustén do systému jen pokud jsou obé Cisla
shodna.

Jako zajimavost Ize uvést, ze algoritmus A38 neni podle
GSM nijak striktné uren a kazdy operator mize pouzivat svij
vlastni algoritmus. VétSina operatord, véetné spole¢nosti Euro-
Tel a RadioMobil, v8ak pouziva algoritmus COMP128, tedy
algoritmus, ktery se podafilo ze SIM karty vyCist. Na svété exis-
tuje pouze nékolik operator(, ktefi pouzivaji jny nez algoritmus
COMP128. Neznamy algoritmus pouziva napfiklad Vodafone
(Australie), Libertel a PTT Telecom (Nizozemi), Deutsche Tele-
kom a E-Plus (SRN). Neznamena to ovSem, Ze by jejich systém

RAND 128b

AZBCOMP 128

Obr. 1 - Autentifikace v systému GSM

Algoritmus COMP128 byl vzdy pfedmétem velkych tajnosti.
To samozfejmé sice pfispivalo k bezpecénosti celého systému
a vedlo k neochvéjnému pfesvédceni o jeho absolutni bez-
pecnosti. Nicméné to také zamezilo SirSi diskuzi o jeho kvali-
tach, a proto se az ted ukazuji nékteré jeho nedostatky.

Sifrovani dat

VeSkera data na radiové cesté jsou chranéna proti odpo-
slechnuti pomoci proudového Sifrovani XOR. Jako heslo ope-
race XOR je pouzit vystup Sifrovaciho algoritmu A5, do kterého
vstupuji dvé veliCiny: Sifrovaci kli¢ Kc a &islo TDMA ramce. Ten-
to algoritmus, stejné jako vlastni Sifrovani, je implementovan
z dlvodu rychlosti nikoli na SIM karté, ale aZ ve vlastnim telefo-
nu. Také algoritmus A5 byl dlouho opfeden z&vojem tajemstvi.
V tomto pfipadé se jedna o trojici vhodné zapojenych posuv-
nych registrl se zpétnou vazbou, ozna¢ovanou téz jako LFSR
(Linear Feedback Shift Register). Vystupem A5 je vzdy dvojice
hesel dlouha 114 bitli, jedno pro uplink, tj. vysilani ve sméru
mobilni telefon — zakladnova stanice, a druhé pro downlink,
tedy ve sméru opa¢ném.

Jesté jsme se nezminovali o druhé ¢asti algoritmu A38/
COMP128, téz oznacované jako A8. Ta nam totiz generuje hned
pfi pfihlaSovani z Cisel Ki a RAND Sifrovaci kli¢ Kc (64 bitu),
ktery bude pozdéji vyuzit pro vytvoreni Sifrovaciho hesla ope-
race XOR. Jelikoz se autentifikace provadi pfi kazdém pokusu
o pfenos dat, je pro kazdou relaci sice jiné Kc, v ramci jedné
relace je v8ak Kc konstantou. To je také dlvod, pro¢ do hry
vstupuje jesté Cislo TDMA ramce, které se periodicky méni kaz-
dych 4,15 ms. Pokud bude jedna relace (hovor) kratSi nez cca
3,5 hodiny, budou zajistény stale jiné vstupni parametry algo-
ritmu A5 a tedy i neopakujici se heslo operace XOR.

Aby bylo mozné hovor odposlechnout, je nutné znét Sifro-
vaci kli¢ Kc, ktery ovéem nelze zjistit bez znalosti Ki. VSe vypa-
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da opét bytelné, kdyby ovSem i zde neexistovla mala chybicka.
Pivodné 64 bitovy kli¢ Kc je z nepochopitelnych divodu ve
skute¢nosti o 10 bitd kratSi a na 64 bitovy rozSifen nulami, coz
samozfejmé snizuje bezpecnost systému. Pro koncové uziva-
tele to je signal zcela jasny. Budete-li chtit pfenaset davérna
data, pouzivejte pfed jejich odeslanim jesté vlastni bezpec-
nostni mechanizmy! O tom, Ze ani nasi operatofi neponecha-
vaji nic ndhodé, svéd¢&i napf. uvedeni nové sluzby BMG
(Business Messaging Gateway) spole€nosti EuroTel, kterd vy-
uziva kratké textové zpravy SMS pro prenos rlznych informaci
napf. v bankovnictvi. A pravé pro tyto obzvlasté citlivé informa-
ce doporucuje pfimo EuroTel jesté dalsi Sifrovani dat kartami
Kodat GTI s mohutnosti Sifrovaciho klige 2144,

Jestlize jsme aZ doposud nachazeli v systému GSM drob-
né chybi¢ky a nedopatieni, neznamend to nutné, Ze je tento
systém Spatny, spiSe to ma znamenat, ze kdyby bylo vSe tak,
jak se slusi a patfi, mohl byt lepsi. Podivejme se radéji na to, co
musi provést novodoby hacker k tomu, aby mohl telefonovat
na va$ ucet nebo odposlouchavat vaSe hovory. Jak je ziejmé,
pfi pfihlaSeni do sité musi nejprve uvést faleSnou identitu IMSI
(tedy na ucet koho chci telefonovat, programovano na SIM)
a posléze projit uspésné autentifikaénim procesem SRES.
K tomu je ale nutna znalost algoritmu COMP128 a ¢isla Ki.
Samotnd SIM karta si stfezi jak algoritmus COMP128, tak kli¢
Ki velmi dobrfe. Nelze je tedy vycist zadnou ¢teCkou SIM karet.
Vzhledem k tomu, Ze &islo RAND ma 128 bitll, coz je vice jak
3,4e + 38 kombinaci, nepfichazi v Uvahu ani metoda hrubé
sily, tj. prozkoumani ¢&i odposlechnuti celého prostoru nahod-
nych cisel.

Podivejme se jesté jednou na algoritmus COMP128. Co
vlastné tento algoritmus déla? Nic slozitého, pouze z jednoho
Cisla (RAND) vypocita jiné (SRES). V idealnim pfipadé by mél
byt tento algoritmus “jednosmérny”, tj. nemélo by byt mozné
odvodit vstupni parametry tohoto algoritmu na zakladé jeho
odezvy. Problém se ndm ov8em zjednodusi, pfihlédneme-li
k tomu, Zze zname algoritmus COMP128 a vime o nékterych
jeho chybach. Podle expertll berkeleyské univerzity Ize uréit
kli¢ Ki tak, ze se podstréi karté vybrany soubor ¢isel RAND
a sleduji se odpovédi SRES. Pfi vhodné zvolenych vstupnich
parametrech totiz zavisi odezva pouze na nékterych bitech
Gisla RAND. Tim se nam velmi vyrazné snizi prohledavany pro-
stor a tedy i pocet pokusU, které musime provést, abychom se
strefili do toho spravného Cisla. Samoziejmé z toho ale také
jednoznaéné vyplyva, ze Ki nelze uréit zadnym odposlechem,
ale pouze “oméfenim“ patficné SIM karty.

Na zavér

Neni pochyb o tom, Ze jeden z mytd o neporazitelnosti no-
vodobych technologii padl a bylo jen otdzkou €asu, kdy k tomu
dojde. Na druhou stranu je technicka naro€nost zneuziti systé-
mu GSM tak velika, Ze je prakticky téméf nemozné. Z vySe uve-
denych skute¢nosti také jednoznacné vyplyva, ze neni mozné
bez znalosti Sifrovacich kli¢h jakkoli odposlouchavat hovor na
radiové cesté, natoz pak volat na ucet konkrétni osoby. Doufej-
me tedy, Ze zlistane pouze
u dobré reklamy, které se
tomuto fenoménu posledni
doby dostalo. A na zavér
mame pro vas jednu dobrou
radu. Nikdy nikomu neptj-
Cujte svoji SIM kartu. A spé-
te klidné...

Pozn.: ¢lanek byl zpra-
covan na zakladé volné do-

Uplink

stupnych materialu berke- THOR y
leyské univerzity a dalsich. .

R ¥ Downlink
Velmi pekny ¢lanek na toto A PHORT

téma také vysel v dasopisu ¥
Chip 6 a 7/98.

Obr. 2 - Schéma Sifrovani dat
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Osciloskopy a jejich pouziti e

Digitalni pamétové osciloskopy — pokracovani

Zpusoby vzorkovani

Vzorkovani mize probihat v redlném
- skuteéném ¢ase nebo v ekvivalentnim
¢ase. V obou pfipadech se nabizi vice
moznosti (obr. 29).

NEPROKLADANE
(1 VZORKOVAC)

V REALNEM CASE

PROKLADANE .

(VICE VZORKOVACU)
VZORKOVANI

POSTUPNE, SEKVENCNI

V EKVIVALENTNiIM CASE NAHODNE JEDNOBODOVE

NAHODNE

NAHODNE VICEBODOVE

Obr. 29 - Rozdéleni zplisobu vzorkovani.
Vzorkovani v realném a ekvivalentnim
case jsou dva zakladni rezimy pouzivané
digitalnimi osciloskopy.

Vzorkovani v realném ¢ase

Pfi vzorkovani v redlném Case jsou
vSechny vzorky pribéhu odebrany v je-
diném cyklu z jediného prdbéhu po jedi-
ném spusdténi vzorkovace. Vzorkovac
vzorkuje svym vlastnim kmiro¢tem fy = 1/
Ty, obr. 30. Casovy pomér mezi vzorky
a zobrazenymi body je 1:1. Body priibé-
hu jsou ve stejném sledu a ve stejnych
¢asovych intervalech, v jakych doslo k je-
jich ovzorkovani. Hustota vzorku (velikost
kmitoCtu vzorkovani) uruje do znaéné
miry pfesnost ¢i vérnost zobrazeni pru-
béhu. Vétsi hustota vzorkld se ziska ne-
jen zvySenim vzorkovaciho kmitoctu, ale
takeé prokladanym vzorkovanim (interlea-
ved sampling) dvou nebo vice vzorkova-
¢u. Prokladané jednorazové vzorkovani

se dvéma vzorkovaci nam graficky zna-
zorhuje obr. 31. Ve srovnani s obr. 29 je
patrné zvyseni pocétu vzorkd na dvojna-
sobek. Pfikladem mU(ze byt oscilogram
impulzu vzorkovaného v realném Case
rychlosti 5 GS/s, kde pracuiji v proklada-
ném rezimu dva vzorkovace 2,5 GS/s,
obr. 32. Mezi opakovanym a jednorazovym
signalem je velmi maly rozdil svéd¢ici
o kvalité osciloskopu Tektronix 684A.
Soucasné digitalni pamétové oscilosko-
py sdruzuji nejvyse 4 vzorkovace ke spo-
le€né Cinnosti. Osciloskop vzorkujici
v realném ¢ase ma realny kmitoctovy roz-
sah B,. Pfi jednorazovém zaznamu, tedy
na jednom prabéhu vSak nemudzeme pro-
vadét fadu uzite€nych operaci, jako je

v Ty

1 1 1 4

1 ' UZORKOVANY PRUBEH
1 L 1 1 1

UZORK OVAC

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Obr. 30 - Pfi vzorkovani v realném case
jsou vSechny vzorky ziskany v jediném
cyklu. Kmitocet vzorkovace: f, = 1/Ty.

pramérovani (averaging), obalka (enve-
lope, accumulation) nebo detekce Spi¢ek
(peak detect). Pro zlepseni ¢itelnosti pru-
béhu mizeme u jednordzového jevu po-
uzit rezimu velkého rozliSeni. Pfi ném rych-
ly procesor vypocitava v redlném case
pramérné hodnoty z m bodu ve stejnych
intervalech. Vysledny signal se sklada
z fady prdmérovanych bodU, kterych je

1/m krat méné,

teorie

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Mensi pocet bo- dli ale znamena zmen-
Seny kmito¢tovy rozsah systému. Kazdé
zlepSeni rozliseni o 0,5 bitu znamena
snizeni kmito¢tového rozsahu na polovi-
nu. Zvysi-li se rozlieni z 8 bitd na 12 bit,
coz je prakticka hranice, zmensi se kmi-
toctovy rozsah na 1/8 pivodniho. (Napf.
osciloskop s rozsahem B, = 1 GHz se sta-
ne 125MHz pfistrojem.) Rezimu velkého
rozliSeni mizeme pouzit jen tehdy, po-
kud je k dispozici velky pocet vzorku
a sta¢i nam zmenseny kmito¢tovy roz-
sah, jako je tomu na obr. 34 a 35. Obr. 34
znazornuje zaznam razové zkousky au-
tomobilu pfi jednorazovém ovzorkovani.
Na obr. 35 je zaznam téze zkousky, ale
v rezimu vertikalniho rozliseni 12 bit{.
Snizeny kmitoétovy rozsah se projevil
zmenSenim amplitud uzite€ného signa-
lu a delSimi hranami jevu.

Vzorkovani v realném ¢ase zamezu-
je vznik aliasingu nebo jinému zkresleni
prabéhu, které se objevuje pfi vzorkova-
ni v ekvivalentnim ¢ase. Pfi vzorkovani
v redlném Case se kladou mimoradné na-
roky na velikost vzorkovaciho kmitoctu,

1 VZORKOVANY
Y PRUBEH

12 1.2 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1| VZORKOUAC 1

3 3 2| 3 2 B 3 2| 3 2 VZORKOVAC' 2

Obr. 31 - Prokladané vzorkovani v realném
case, kdy pracuji dva vzorkovace.

rychlost vzorkovacde, AD pfevodniku
a akviziéni paméti.

Tek 5.00GS/s 2367 Acgs
t ] nezli je maximal- L. . L
= ' Select °z1l 1@ maxim Vzorkovani v ekvivalentnim case
IIMeasurement ni mozny pocet
C1Rise bodl na jed- no- Znovu si pfipomefime, Ze pro vzorko-
958ps RisE{ime rdzovém zaz- vani v ekvivalentnim €ase je nutné, aby
"""""""""""" o namu (vizobr.33).  vstupni signal byl opakovany. Vzorky,
Ref2 Rise
1.008ns A
: Fall Time Interval Vzorkovany
T prameérovani jednorazovy
P signal
Positive
_Duty Cycle KM AS
SNy Jednorazovy
Negative signal
1 Duty Cycie se zvySenym
) . . rozliSenim
[Ch1 500mvQ M i.0ons Chi S 1.80 V] —;13{%— 4 LMENSO4P
soomv.  toonst 5
i High—Low F+G+H+J+K
Remove Gating Reference 3=THath+J+R
Measrmnt|  OFF Higggguram levels | Snapshot ‘ 5

Obr. 32 - Impulz vzorkovany v realném ¢ase rychlosti 5 GS/s, zleva
opakovany signal t, = 958 ps a jednorazovy signal, t, = 1 008 ps,
X = 1 ns/dil, Y = 500 mV/dil (Tektronix TDS684, 1 GHz, 5 GS/s).
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2=A+B+C+D+E
5

Obr. 33 - Zpusob ziskani velkého rozliseni
jednorazového signalu. Interval prdmérovani m = 5.
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Obr. 34 - Zaznam destruktivni razové zkousky jednorazovym

ovzorkovanim v realném case je silné ruSeny Sumem.
X = 2ms/dil, Y = 10mV/dil.

Z nichz je posléze cely pribéh slozen se
ziskavaji postupné, béhem mnoha cyk-
IG. Sekvenéni (nebo postupné) vzorko-
vani odebere po kazdem spousténi jeden

vzorek z jednoho prabéhu. Okamzik od-
béru je zpozdén o pravidelny interval t,
proti pfedchozimu. Tak se na poc¢atku pru-
béhu béhem prvniho cyklu odebere prv-
ni vzorek, béhem druhého cyklu druhy
vzorek atd. az béhem n-tého cyklu n-ty
vzorek (obr. 36); n je pocet bodU, z nichz
je vysledny priibéh slozen. Dilezité je si
uvédomit, Zze vzorkovani nasleduje vzdy
az po spusténi osciloskopu a neni tedy
mozné ziskat tvar signalu pfed spusté-
nim (pretrigger). Pohled na signal pred
spusténim muzeme ziskat pomoci zpoz-
dovaci linky. Dil signalu vyuzijeme pro
vnéjSi spousténi osciloskopu. Signal pak
pfivedeme na vertikalni vstup oscilosko-
pu zpozdovaci linkou. Ta signal zpozdi
o dobu potfebnou pro rozbéhnuti ¢aso-
vé zaklady plus pozadovanou dobu pfed
zacatkem prabéhu (prakticka velikost
celkového zpozdéni je nékolik desitek
nanosekund). Méfici pracovisté ovSem
musi byt pfizplisobeno charakteristické
impedanci zpozdovaci linky, obvykle

Obr. 35 - Tyz zaznam s rozliSenim zvySenym na 12bitd.

Signal ma mensi amplitudu, ale je daleko Citelnéjsi.

50 Q. Zpozdovaci linka také sniZzuje kmi-
toctovy rozsah méfici trasy. Kvalitni zpoz-
dovaci vedeni se zpozdénim 50 ns a kmi-
toctovym rozsahem 10 GHz je navic po-
mérné prostorové naroéné. Mlze zauji-
mat prostor i nékolika dm?.
Sekvenénim vzorkovanim ziskame
nejkvalitnéjSi obraz ze vSech zpusobu
vzorkovani. Dosahujeme jim minimalni
fazovy neklid (timing jitter) nejvyssi pfes-
nosti v méfeni ¢asovych intervall a také
nejvy$Siho analogového kmitoétového
rozsahu B,, viz vzorkovaci osciloskopy.
Sekvencéni vzorkovani je ale nejpomalej-
8i. Oscilogramy na obr. 15, 18 a 19 ve
stati Vzorkovaci osciloskopy naseho se-
ridlu [€. 8/98] byly zaznamenany pfistroji
se sekvenénim vzorkovanim. Nahodné
jednobodové vzorkovani se podoba sek-
venénimu v tom, Ze se u néj v kazdém cy-
klu odebere jeden vzorek. Méfeny sig-
nal je vSak vzorkovan konstantnim kmi-
toc¢tem (digitizing rate), uréenym vnitfnimi
hodinami osciloskopu nezavisle na kmi-
toctu vstupniho signalu. Vzorky jsou ukla-
dany do paméti v nahodném pofadku —
obr. 37. Ke spravnému zobrazeni vzork
slouzi €asovy interval mezi spusténim

REKONSTRUOVANY
PRUBEH

a vzorkem, ktery je odmérovan pfi kaz-
dém spusténi. Nahodny poradek vzorkl
vzhledem k okamziku spusténi umozriu-
je zobrazit Casovy usek pred spusténim
(pretrigger) i po spusténi (posttrigger),
neboft signal je vzorkovan na obou stra-
nach okamziku spusténi. Jiné znazorné-
ni  nahodného jednobodového
vzorkovani je na obr. 38, kde je vidét
shodna vzdalenost vzorkovacich okamzi-
kl uréena periodou vzorkovani Ty,. Perio-
da vzorkovani se lisi od periody signalu.
Nedojde-li pfi ndhodném vzorkovani
k synchronizaci a tudiz ke spusténi Ca-
sovych obvodu, vzorkovani sice probi-
ha, ale snimané vzorky nejsou zachovany
a vyhodnoce-ny. U sekvenéniho vzorko-
vani dojde k odebrani vzorku jen po spus-
téni osciloskopu. Pfi nahodném
vicebodovém vzorkovani se béhem jed-
noho cyklu odebere nékolik vzorkl
a zméfi se ¢asova vzdalenost kazdého
z téchto vzorkli od okamziku spusténi.
K ziskani prlibéhu je zapotfebi mensiho
poctu akvizic (cykl), nez pfi nAhodném
jednobodovém vzorkovani. Sbér dat se
tak znatelné urychli, zejména ma-li sig-
nal relativné nizky vzorkovaci kmitocet.

2

REKONSTRUOVANY
PRUBEH

m CYKLUS 1

ﬂ CYKLUS 1 H CYKLUS 2
] CYKLUS 2 4] CYKLUS 3

’;‘ CYKLUS 3 m CYKLUS 4

4] CYKLUS 4 5| CYKLUS 5

[n] cweos no o CYKLUS n

Obr. 36 - Sekvencni vzorkovani v ekvivalentnim ¢ase. Obr. 37 - Nahodné jednobodové vzorkovani, cykly 1 az 5 a n.
26 10/98 ElfRadio pivs
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PRUBEH

1 m m m UZORKOVACT IMPULZY CYKLUS 1
v v Ty
UZORKOURNY SIGNAL ﬂ 2| 2| | CYKLUS 2
y v 8 3 A 7 M M M M CYKLUS 3
1 2 4 7 3/ \10 13
VZORKOVACT SIGNAL
CYKLUS 4
1 el J3 |« Js| Is| J7| |8l |8 | te | 11 | 2 | 13 | 4 4 4 4 4
e ] P 5| 5| g 5| EYLUS 5
Obr. 38 - Nahodné jednobodové vzorkovani znazornéné tak,
Ze je patrné postupné snimani vzorkil na opakovaném signalu ] f ] ] CYKLUS n

cykly 1 az 14.

Na obr. 39 je naznaeno nahodné Ctyf-
bodové vzorkovani. K jeho ¢€innosti je
zapotrebi 4 vzorkovacu. Stejné mnozZstvi
vzork(ll jako u jednobodového vzorkova-
ni se zde pofidi za 1/4 doby, po kterou
trval sbér vzork( z pribéhu vzorkované-
ho jednobodové.

Vzorkuje-li osciloskop v ekvivalentnim
Gase, jeho kmitoc¢tovy rozsah je analo-
govy, B,.Ten je pfevazneé definovan vlast-
nostmi vstupnich obvodud digitalniho
pamétového osciloskopu (zeslabovag,
predzesilovac). Vlastnosti jednotlivych
druh( vzorkovani shrnuje tab. 4.

Realny a analogovy
kmitoctovy rozsah

Kmitoctovy rozsah v redlném Case B,
urCuje nejvétsi kmitoCet signélu, ktery
mUZe osciloskop ovzorkovat pfi jediném
spusténi. Béhem trvani tohoto signalu
osciloskop nashromazdi dostate¢ny po-
Cet vzork(, aby z nich mohl prabéh co
nejvérnégji rekonstruovat.

Nyquistovo kriterium fika, Zze pokud
je signdl vzorkovan kmito¢tem 2f, neob-
sahuji vzorky Zadnou informaci o signa-
lech s kmito¢tem vétsim nez f. Jinak
fe¢eno vzorkovaci kmitoCet musi byt ale-
spofl dvojnasobkem kmito¢tu vzorkova-
ného signalu. Pfistroj se vzorkovacim
kmitoétem 2f se chova jako ostra dolno-

metoda vyhody

frekvenéni propust
s meznim kmito-
¢tem f. Praxe v8ak je, pokud jde o mini-
malni pocet vzorkd, bohuzel méné
optimisticka: Pokud je signal s kmito¢tem
f vzorkovan kmitoétem 2f s fazovou polo-

Obr. 40 - Sinusovy signal s kmitoétem f
vzorkovany kmitoétem 2f s fazovym
rozdilem 0°.

vzorkd vUicéi vzorkovanému signalu
po- dle obr. 40, nezjistime ani pfitomnost
tohoto signalu, natoz jeho tvar. | pfi dosti
velkém poctu vzorkd nezjistime signal
jehlového tvaru, ktery je uzsi nezli inter-
val mezi vzorky — obr. 41a. Takovy signal
mize byt zjistén jen v pfipadé alespon
¢astecné koincidence impulzu se vzor-
kem — viz obr. 41b.

Vzorkujeme-li sinusovy signal o kmi-
toctu f napfiklad kmitoétem 4f s polohami
vzorkl podle obr. 42a, vzdy ziskdme do-
state¢ny pocet Udaju pro jeho zpétnou
rekonstrukci. Tytéz vzorky ale mohou re-
prezentovat i obdélnikovy, trojuhelniko-

nevyhody

Obr. 39 - Nahodné vicebodové vzorkovani. Zde 4 bodové.

vy nebo jiny signal — obr. 42b. Algoritmus
pouzity pro rekonstrukci musi zahrnovat
urcité predpoklady o tvaru signalu, pro-
toze samotna data, obsazena ve vzor-

a b

Obr. 41a - Vzajemna poloha vzork
a jehlového impulzu vyluéuje zjisténi
signalu; b - pfitomnost signalu bude

zjisténa.

cich nam to nefeknou. Efekt nejistory
o tvaru signalu je tyz, jako kdyby byl fil-
trovan dolnofrekvenéni propusti. Tak se
u analogového osciloskopu, coz je dol-
nofrekvenéni propust s kmitoctovym roz-
sahem B, (pro pokles o 3dB) zobrazi
signal s kmito¢tem vétSim nez B, vzdy
jako sinusovy (a se smiSenou amplitu-
dou), at byl sinusovy, trojuhelnikovy nebo
jiny. Vysledek zobrazeni u digitalniho os-
ciloskopu je zavisly na zplsobu interpo-
lace a po€tu vzorkud na prdbéh.V kazdém
pfipadé se z vétSiho poctu vzorkl pru-
béh rekonstruuje pfesnéji. Nejmensi po-
Cet vzorkd npin, kterym je priibéh zo-
brazen je dan vztahem:

REKONSTRUOVANY

AN AN
VARV

- omezuje kmitoétovy rozsah
rychlosti vzorkovani

- nelze pouzit prumi rovani, obalku
a detekci Spieek

vzorkovani v realném
ease (obr. 29 a 30)

- zobrazi jednorazovy jev
- nezpuisobi aliasing

- zvySi kmitoetovy rozsah pro

vzorkovani opakovany signal - vyzaduje opakovany signal A A '
v ekvivalentnim éase - moznost prumi rovani, obalky, - aliasing I " !
detekce Spieek I\ [ !
. T i3 _*_
- nejvyssi kmitoétovy rozsah A LA
" res . N .. [ / \ 1 \ f \ !
ST v - nejmensi fazovy neklid - nezobrazi jev peed spusti nim ,/ \\ / \ / ! \ 7 \ f
(obr. 35) - nejpeesni j§i mi gni éasovych - wZaduije stabilni spousti ni \
. intervalt - dlouhé akvizice pomalych signalu K / / \ ] \ }
- nejrychlejsi éasova zakladna 7 N/ \\ / \ 1/ \‘ 1,
v
nahodné jednobodové | s ) wo e - A O < 7
vzorkovani (obr. 36, 37) zobrazi signal pad i po spusti ni \ / \ /
FUOp . " \
- zobrazi signal ped i po spusti ni | - Vi t8i fazovy neklid ] v v

nahodné vicebodové

vzorkovani (obr. 38) - rychlejsi akvizice nez u jedno-

bodového vzorkovani Obr. 42a - Sinusovy signal vzorkovany kmitoétem 4f ve dvou
rtznych fazich; b - vzorky mohou predstavovat trojuhelnikovy,

obdélnikovy nebo jiny signal.

Tab. 4

ElfRadio pius] 10/98 27
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Obr. 43 - Zavislost kmito€tu vzorkovani f, na rychlosti asové
zakladny X = 0,1 At/dil, (10). Parametrem je velikost paméti M.

(8)

Prakticky pocet vzorkd np,, je pfi pou-
Ziti linearni interpolace okolo deseti. Ten.
to pocet Ize vyznamné snizit uzitim
interpolace sin X/X.

Analogovy kmito¢tovy rozsah B, je
definovan vlastnostmi vstupnich obvo-
da. Jiz jsme naznadili, ze k jeho ome-
zeni poétem vzork(l nedochazi, nebot
pfi vzorkovani v ekvivalentnim &ase
mlzeme pofidit potfebné mnozstvi
vzork(. Typicky pocet vzorkd na pra-
béh je okolo 500. Ke kmitoétovému
omezeni dojde ve vstupnim zeslabo-
vaci a pfedzesilovaci, tedy v analogové
Casti digitalniho pamétového oscilo-
skopu. Analogovy kmitoctovy rozsah
B, a pocet vzorkl npay uréuji ekviva-
lentni vzorkovaci rychlost f,eq: (srovne;
se vztahem (8))

9)

Ta mlze byt tedy o nékolik fadd vys-
§i nez maximalni vzorkovaci rychlost
fumax- U nékterych vyrobcl najdeme
oba udaje, maximalni vzorkovaci rych-
lost fymax | maximalni ekvivalentni vzor-
kovaci rychlost f,eq, ktera je spise
fiktivnim udajem pro vylepSeni portré-
tu osciloskopu.

Pozadavek na nejmen$i mozny po-
¢et vzorkl npin omezuje maximalni
kmitoCet signalu f = B,, ktery oscilo-
skop mlze v realném c¢ase zachytit,
B = fymax/Nmin- Pro toto omezeni se pro
vétsSinu digitalnich osciloskopl udavaiji

28

dva kmitoctové
10GS /s rozsahy, \{étél'
analogovy B,
1GS/s a mensi realny
kmitocCtovy roz-
16MS/s sah B,. Vyvoj
1MS/s digitalnich pa-
métovych osci-
100kS/s 1Mbod loskopu
10kS /s 100kboda ~ SMefuje ke
zvyseni vzor-
1kS/s 10kbody kovaci rychlos-
1005 /s M-1@0gbogu U (v dotémiry,
aby se kmito-
10S/s ¢tovy rozsah
pfi vzorkovani

1S/s

v redlném Case
B, pfiblizil ana-
logovému kmi-
to¢tovému roz-
sahu B, pfi
vzorkovani
v ekvivalent-
nim ¢ase. Jednim z cilt je, aby oba
kmitoc¢tové rozsahy byly shodné B, = B,.
Toho jiz bylo dosazeno u fady digital-
nich osciloskopu. Vyrobci ta- kové pfi-
stroje oznacduji jako osciloskopy pro
realny ¢as (digital real-time oscillos-
copes). Realny kmito¢tovy rozsah B, je
nékdy nazyvan jednorazovy kmitocto-
vy rozsah (single-shot bandwidth). Nej-
lepSi soucasné digitalni osciloskopy
maji kmitoétovy rozsah B, = B, =
1,5 GHz - viz kapitola Digitalni pa-
métovy osciloskop v€era a dnes.

Pfikladem zdznamu signalu oscilo-
skopem, jehoz realny a analogovy kmi-
to¢tovy rozsah je stejny, je na obr. 32.
Impulz o Sifce 2,5 ns (na 50 % ampli-
tudy) je zobrazen jednorazové
i v opakovaném rezimu, aniz by se
navzajem vyznamneé liSily.

Pokud na$e finanéni moZnosti do-
voli, zvolime pfi vybéru digitaIni osci-
loskop s realnym kmito¢tovym roz-
sahem rovnym analogovému.

X/dil
_—=

Aliasing, detekce Spic¢ek a obalka

Vyraznou nevyhodou rezimud vzor-
kovéni v ekvivalentnim Case je aliasing
(pozn. redakce: zrcadleni, nékolikeré
promitani obrazu; pfekryvani spekter).
Kmito¢tovy rozsah osciloskopu v re-
alném ¢ase B, (uréeny pfevazné hus-
totou vzorkovani f,) je od urcitého
rozsahu ¢asové zdkladny umérny je-
jimu nastaveni. S klesajici rychlosti ¢a-
sové zakladny X klesa od jistého
rozsahu (na jeho rychlejsi strané) po-
Cet vzork(l v asovém useku a tim kle-
s4 vzorkovaci kmitoCet a tedy také
redlny kmito¢tovy rozsah B,. Do akvi-
zi¢ni paméti, kam se ukladaji pravé
zdigitalizované vzorky, Ize nashro-
mazdit jen takovy pocet bodu, kolik
¢ini jeji kapacita M. ZvétSime-li Caso-
vy usek At volbou pomalejsi ¢asové
zakladny, musi proto klesnout husto-
ta (kmitocet) vzorkl f, ve zvétSeném
Casovém Useku:

(10)

Uginek vztahu (10) si ukdZzeme na pfi-
kladu. Méjme osciloskop s maxi-malnim
vzorkovacim kmitotem 1 GS/s a akviziéni
paméti 10 000 bodu. Pfi ¢asové zaklad-
né X =1 ps/dil je zobrazeny ¢asovy Usek
At = 10 ps (10 dilkd rastru). Zaznam ob-
sahuje podle vztahu (10) poc¢et bodl M
=f,. At=10. 10" =10* = 10 000 bodt
a akviziéni pamét je zcela obsazena.
Pfepneme-li asovou zakladnu na po-
malejsich 10 ps/dil, zvétsi se interval At
desetkrat, tedy na 100 ps. Pokud bychom
chtéli dodrzet stejnou hustotu bodl jako
v pfedeslém pfipadé, museli bychom mit
akviziéni pamét rovnéz desetkrat vétsi
tj. 100 000 bodu. Pfi stavajici paméti
10 000 bodli musime snizit hustotu vzor-
kU desetkrat, takze vzorkovaci kmitocet
f, klesne z 1 GS/s na 100 MS/s. Tim rov-
néz klesne realny kmitoctovy rozsah B,.

Obr. 44 - Vznik aliasingu: nahofe skutecny signal,
dole zobrazeny efektem aliasingu.
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Obr. 45 - Sestnactistupriovy priibéh s parazitnimi impul-
zy a modulovanymi temeny stupni v rezimu velkého
rozliSeni a detekce $picek, X = 2 ms/dil. Na spodnim pri-

béhu je parazitni impulz na konci osmého stupné
v rezimu vzorkovani. X = 400 ns/dil, kurzory méfi Sirku
impulzu A = 192 ns (Zivy pribéh), Y = 500 mV/dil.

(Tektronix TDS524)

Vztah (10) je graficky zndzornén na
obr. 43 pro velikost paméti M = 1 000
bodl az 1 M bod. Na grafu je dobfe vi-
dét, ze Zvetseni akvizicni paméti umoz-
nuje zvysit vzorkovaci kmitocet. Zvyseni
vzorkovaciho kmito¢tu ovSem také zna-
mena zvétSeni realného kmitoctového
rozsahu a tim také omezeni aliasingu.

RozSiteni akviziéni paméti tedy vse-
obecné zlepsi parametry digitalniho os-
ciloskopu.

Nemilym dusledkem poklesu poctu
bodU v jednotce ¢asu je zobrazeni sle-
dovaného jevu pfi mnohem pomalejsi
¢asové zakladné, nez mu ve skutec¢nos-
ti pfislusi — aliasing. Graficky tento jev
podobny stroboskopickému znazorfiu-
je obr. 44. Vznik aliasingu miizeme oce-
kavat vzdy, kdykoliv se realny kmitoctovy
rozsah B, stane menSi nez analogovy
kmitoCtovy rozsah B,. Mnohdy ho obje-
vime zkusmym pfepnutim ¢asové za-
kladny na rychlej§i rozsah a tak
nalezneme spravny obraz priibéhu. Nej-
jednoduseji se aliasingu vyhneme pou-
zitim digitalniho osciloskopu, jehoz
kmitoCtové rozsahy B, = B,. Analogové
osciloskopy timto neduhem netrpi, ne-
bot pracuji s plnym kmito¢tovym rozsa-
hem pfi v8ech rychlostech ¢asové
zéakladny. To je vyznamna pfednost ana-
logového osciloskopu proti digitalnimu.

Zmenseni hustoty vzorkd pfi poma-
lejSich ¢asovych zakladnach vede kro-
mé aliasingu i ke ztraté informaci
o signalu, které bychom pfi rychlejSim
vzorkovani nalezli. Ke zjisténi ztrace-
nych vf ¢asti signalu slouzi detekce Spi-
cek. PFi detekci $pi¢ek jsou do akvi-
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Obr. 46 - Sestnactistupriovy priibéh (z obr. 44) shora v rezimu 32na-
sobného prameérovani a obalky. X = 1 ms/dil, Y = 300 mV/dil. Kmitocet
signalu zméreny ¢asovymi kurzory je 202,429 Hz.

(Hewlett-Packard 54540C — s barevnym TFT displejem)

ziéni paméti ukladany maximalni
a minimalni hodnoty ve dvou interva-
lech. Celkova €asova informace je tak
zmensena na polovinu. Proto se rezim
detekce Spi¢ek nehodi pro FFT. Dete-
kovat Ize vf signdly (Spicky), které trvaji
déle nez ¢asové vzdalenost dvou sou-
sednich vzorkl pfi maximalni rychlosti
vzorkovani — viz obr. 41.

Rezim obalka (envelope, accumula-
tion) pouzivd detekce SpiCek béhem
mnoha akvizic (obalka z 1 pribéhu =
detekce Spicek) a dokaze zobrazit zmé-
nu signalu v ¢ase. MizZe také zabranit
aliasingu. Vyzaduje stabilni spousténi
pro dosazeni ¢asové shody mezi jed-
notlivymi akvizicemi. Ke zjisténi Spicek
se vzorkuje maximalnim vzorkovacim
kmito¢tem. Na obr. 45 jsou pomoci de-
tekce Spicek na stfedni stopé oscilogra-
mu zjistény podkmity na nékolika stup-
nich schodového signalu pfi pomérné
pomalé zakladné 2 ms/dil. Nejvétsi pod-
limit na konci 8. stupné je zobrazen pfi
rychlosti ¢asové zakladny 400 ns/dil na
spodni stopé. Pomoci ¢asovych kurzor(
byla zjisténa Sitka impulzu — podkmitu
a to 192 ns. Za normalnich okolnosti —
bez pouziti de- tekce Spicek by jej neby-
lo I1ze pfi Casové zakladné 2 ms/dil ob-
jevit. Schodovy prubéh zbaveny para-
zitnich jevd rezimem velkého rozliseni
je na horni stopé — obr. 45. TyZ prabéh
v rezimu obalka je na spodni stopé obr.
46. Jeji ucinek je 0 néco zfetelngjsi nez-
li detekce $pi¢ek na obr. 44. Na horni
stopé je schodovy prabéh zobrazen po-
moci pramérovani, které odstranilo
s opakovacim kmito¢tem signalu neko-

relované parazitni jevy. Kmitocet signa-
lu, ktery je 202,429 Hz méfi vertikalni —
Casové kurzory. Pokrocilejsi digitalni os-
ciloskopy se vzorkovacim kmitotem
fy =1 GS/s dokazi v reZimu detekce $pi-
Cek Ci obélka zjistit piCky kratké pou-
hou 1 ns, osciloskopy s kmi- toétem f,
okolo 100 MS/s Spic¢ky dlouhé 10 ns.
Pozorny pohled na signal zobrazeny
pomalejSi ¢asovou zékladnou (pfibliz-
né 100 ps/dil a pomalejsi) pomoci ana-
logového osciloskopu mlze odhalit &i
spiSe vytusit pfitomnost “Cehosi“, co do
signalu nepatfi. To cosi, obvykle parazit-
ni Spicky, pak Ize presnéji identifikovat
pfi rychlej8i ¢asové zakladné. Digitalni
osciloskop vSak nepracuje pfi pomalej-
8i zakladné s plnym kmitoctovym rozsa-
hem (viz obr. 43). Pfi bézném vzorkova-
ni parazitni jevy proto obvykle nezjisti.
Zato vSak ma prostredky, které tyto jevy
identifikuji jednoznacné a to detekci Spi-
Cek a rezim obalka. Stacéi rezim obalky
nebo detekce zkusmo uvést v ¢innost
a kratkou dobu trvajici jevy v relativné
pomalém signalu jsou zjistény s velikou
jistotou — obr. 45 a 46. Tvrzeni odpurcu
digitalnich osciloskopu, Ze signal zob-
razi spravné jen pfi odpovidajicim na-
staveni — tedy vime-li dopfedu jak ma
prabéh vypadat, rozhodné neobstoji.
Navic digitalni osciloskop dokaze
zlepsit Citelnost jednorazového signa-
lu rezimem velkého rozliSeni a opako-
vaného signalu rezimem primérova-
ni. Tyto znamenité prostfedky jes-
té nasobi moznosti interpolace a fize-
ného dosvitu.
— pokrac¢.—
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teorie

Monolitické mikropocitace Il

zpracoval Ing. Josef Sabata

Zasobnik navratovych adres

Mikrofadic¢e stfedni tfidy maji osmi-
uroviiovy hardwarové ovladany zasob-
nik s Sitkou 13 bitd. Misto pro zasobnik
neni soucasti adresového prostrou pro
programovou nebo datovou pamét
a ukazatel zasobniku neni dostupny pro
¢teni ani zapis. Pfi volani podprogramu
Banka 0 Banka 1

Adresa Adresa

6. Cast

instrukci CALL, nebo pfi zpracovani pre-
ruseni je do zasobniku ulozena cela 13
bitova hodnota PC. Obsah zasobniku je
vybiran pfi vykonavani instrukci RETURN,
RETLW nebo RETFIE. Operace se zasob-
nikem neovliviuji zpétné hodnotu regis-
tru PCLATH. Zasobnik pracuje jako
kruhova fronta. Po osmi zapisech prepi-
Se devaty hodnotu na prvni pozici, desa-
ty zase na druhé a tak dale. Devaty vybér

registru regstu  ze zasobniku vrati stejnou hodnotu jako
00 INDF* INDF> 80  prvni. PFeteeni nebo podteéeni zasob-
o e o o niku nen nijak indikovano. V instrukénim
03 STATUS STATUS g3 Souboru neexistuji instrukce odpovidaji-
04 FSR FSR g ci PUSH nebo POP jinych mikroproce-
05 PORTA TRISA 8  gor(. Stav zadsobniku je zménén pouze
o FORTE TRISE o> po instrukcich CALL, RETURN, RETLW,
o8 ADCOND ADCONL s  RETFIE a vyvolani pferuseni.
on poum | oL o Pamét dat
gi — 'rNe;SuNpm h;’:;;‘;’:o zi sestava ze dvou bank o délce 128
véeobecné do banky 0 byte. Prvnich 12 bytt kazdé banky je vy-
- pouzii . hrazeno pro registry specéinich funkci
0 SFR. Registry RWM na adresach OCH az
Nepoutito Nepouzito 2FH jsou ur€eny k univerzalnimu pouziti.
- .  Bunky s adresami 07 a 87H nelze pouzit
* INDF neni RWM registr, pouZiva se pro nepdmé adresovani k U|Oien|, proménn)”Ch- Pfepllnénll bank
se déje nastavovanim bitu RPO ve STA-
Obr. 4 TUS registru. Na adresach 8CH az 0AFH
Adr. | Nazev | Bit7 Bit6 | Bit5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bitl | BIitO pz"far;orfﬁﬂ
Banka 0
00H INDF | PouZiva se spolu s FSR pro nepdgmé adr. datové pami ti, neni fyzicky registr. 0000 0000
01H TMRO |8 bitovy eitae / easovaé XXXX XXXX
02H PCL Nizsi byte PC 0000 0000
o3H|status | RP | RPL [RPO| TO [ PD ][ z [ bc | c 0001 lxxx
04H FSR Ukazatel pro nepdmy adresovy mod XKXX KXXX
05H | PORTA RA4/TOCKI| RA3 RA2 RAL RAOD | ---x xxxx
06H | PORTB | RB7 RB6 | RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 |RBO/NT| xxxx xxxx
e = /f '/ ' M} eeeo ccon
08H | ADCONO | ADCS1| ADCSO| - | CHS1 | CHSO| GO/DONE| ADIF | ADON | 0000 0000
09H | ADRES |Vysledek A/D pgevodu XKXK XXKX
OAH | PCLATH Registr pro vyssich 5 bitu PC V ---00000
OBH | INTCON ‘ ‘ ‘ ‘ 0000 000x
Banka 1
80H INDF  |Mapovano vbanceo | ———e o
81H | OPTION | RBPU \ INTEDG \ T0CS \ TOSE \ PSA \ PS2 \ PS1 \ PSO | 11111111
82H PCL Mapovano v bance 0
83H | STATUS |Mapovéano v bance 0
84H FSR Mapovano v bance 0
85H | TRISA - ‘ - ‘ - ‘ Registr pro dzeni PORTA ---11111
86H | TRISB |Registr pro dzeni smi ru PORTB 11111111
87H | - |
ssH|apconi| - [ - | -] | -] | PCFG1| PCFGO| ---- -- 00
89H | ADRES |Mapovano v bance 0
8AH | PCLATH |Mapovano v bance 0
8BH | INTCON |Mapovano v bance 0
1) V registru PCLATH neni kopie vy3Sich 5 bitt PC - viz popis PC.
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se zrcadli obsah adres OCH az 2FH
z banky 0. Obsazeni paméti dat jednotli-
vymi registry je na obrazku 4. Sedé vy-
znacené casti RWM nejsou implemen-
tovany a pfi ¢teni vraceji hodnotu O.

Registry specialnich funkci

Celkovy pfehled SFR je v nasledujici
tabulce. Registry OPTION a TRIS jsou
nyni sou¢asti datového pamétového pro-
storu. Jejich obsah Ize ménit pomoci
vSech béznych instrukci pro praci s re-
gistry a jsou dostupné pro ¢teni i zapis.
Samostatné instrukce TRIS a OPTION,
znamé z instrukéniho souboru obvodi
zakladni fady, tak pozbyvaji svého vyzna-
mu. U PIC 16C71 je sice stale nalezne-
me, jejich pouziti vSak jiz neni dopo-
ru¢eno v novych programech. Registry
ADRES, ADCONO0 a ADCON1 tvofiinter-
face bloku A/D prevodniku, registr INT-
CON obsahuje stavoveé a fidici bity pfe-
ruSovaciho podsystému. Zbyvajici regis-
try maji stejnou nebo obdobnou funkci
jakou pIni u obvodl zakladni fady. Mno-
hé z nich jsou pro lepsi dostupnost ma-
povany v obou bankach. Funkce vSech
registrd bude podrobné popsana v dal-
§im textu.

Registry INDF a FSR,
adresovani paméti dat

Efektivni adresa registru se sklada
z adresy banky a adresy registru v ban-
ce. Mechamizmus vypoctu efektivni ad-
resy ukazuje obr. 5. Pfi pfimém adreso-
vani je adresa registru soucasti instruk-
ce. Instrukéni slovo obsahuje sedmibito-
vou konstantu k, jejiz hodnota ukazuje
na vybrany registr. Vybér banky obstara-
vaji bity RP0O a RP1 z registru STATUS.
ProtoZe jsou adresy registri v rozsahu
0 — OFFH, staci pro ziskani uplné adresy
8-bitova hodnota, kterou ziskame slou-
¢enim jiz zminéné sedmibitové konstan-
ty a bitu RP0. Na nastaveni bitu RP1
nezalezi. Ten se uplatni pouze u obvodu
s vice jak dvéma bankami.

Mikrofadi¢e PIC umozniuji i nepfimé
adresovani datové paméti. V tomto pfi-
padé slouzi registr FSR — File Select Re-
gister jako ukazatel do datové paméti.
K pamétovému mistu adresovanému re-
gistrem FSR pfistupujeme pomoci INDF
registru. Zapis nebo ¢teni INDF zplsobi
z4pis nebo ¢&teni registru, jehoz adresa
je ve FSR. Diky tomu, ze FSR ma Sitku
celych 8 bitll, I1ze celou datovou pamét
obséhnout bez nutnosti nastavovat dalsi
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bity pro vybér banky. Bity RP1 a IRP jsou
rezerva pro obvody s vétsi datovou pa-
méti.
Citaé¢ programu, PCL
a PCLATH

Cita¢ programu PC je Siroky 13 bitd.
Niz8ich 8 bitu je pfistupno v registru PCL
pro étenf i zapis. Vyssich 5 bitd Eitade pro-
gramu PCH nelze ¢ist, ani do nich pfimo
zapisovat. Pro zménu PCH je nutno pou-
zit vyrovnavaci registr PCLATH — PC
LATch High, jehoz obsah je pfenasen do
vys§iho byte Citate programu pfi vyko-
nani instrukce, kterda méni PC. Jsou to
nejen instrukce pro volani podprogramu
a skoky (mimo podminénych preskoku
BTFSC a BTFSS), ale i ty instrukce, které
maji jako cilovy registr PCL (zpravidla
ADDWF PCL, F)— viz obr. 6a.

PC
12 PCH 5 ; FCL 0
§ 8
PCLATH ¢ $
l [ T T T ] wysledek
z ALU

4 ]

a) Instrukce, ktere meni ohsah PCL

Pri skoku na vypoctenou adresu, kte-
ry se pouziva pfevazné pro implementa-
ci tabulek a vicenasobného vétveni
programu, je tfeba dbat na to, aby byla

teorie

RP1,0 6 k 0
Piimaadresa [ [ ] [T T[T TT]
¥[j’ -/ Adresa banky
U v
00 80
' g N
Nepfimdadresa [] [T L [ [ 1 1 ] Banka | Banka
7 0] 0 1
Adresa
IRP FSR reqgistru
7F FF
Pamét dat
Obr.5
PC 1 — Po pfipojeni napajeni nebo po instrukci
FCH FCL CLRWDT.
12 1110 87 0 0 — Po vykonani instrukce SLEEP.
| | | | TO Timeout
1 — Po pfipoj. nap. a po instrukcich CLRWDT
t/l/ a SLEEP.
FCLATH 2 ” 0 — Doslo k timeoutu watchdogu.
I T T 1111 Ze stavu bitd TO a PD Ize po resetu urcit,
a konstanta kterou udalosti byl zpGsoben (viz tab. 2).

3 o

2 instr. slova

by Instrukce CALL a GOTO

RP1, RP0O Vybér banky registri pro pfimé
adresovani
00 - Banka 0 ( O0OH - 7FH)

Obr. 6 01 - Banka 1 ( 80H - FFH)
7 6 5 4 3 2 1 0
STATUS ‘ IRP ‘ RP1 ‘ RPO ‘ TO ‘ PD ‘ z ‘ DC ‘ C ‘
Adresa 03H, 83H R/W R/W R/W R R R/W R/W R/W

spravné nastavena hodnota PCLATH
a tabulka nepfesahovala hranice seg-
mentu délky 256 byte, tj. aby nedoSlo
k preteceni PCL.

Instrukce CALL a GOTO umozfiuji pra-
covat s adresou o Sifce 11 bit(. Tento roz-
sah dovoluje adresovat stranky o délce
2K, takZe se u CALL a GOTO nemusime
o spravné prednastaveni PCLATH starat
(obr. 6b). Pro budouci rozSifeni paméti
na plnych 8K budou tfeba dalSi dva bity
pro vybér stranky programu. Tyto bity jsou
v PCLATH <4:3>. Pfed instrukcemi sko-
ku potom musi uzivatel spravné nastavit
bity pro vybér pamétové stranky. Zasob-
nik navratovych adres je Siroky 13 bitC
a pred vykonanim podprogramu je do
néj uschovana cela navratova adresa;
neni tedy tfeba ménit nastaveni bitli pro
vybér stranky pfed ukonéenim podpro-
gramu instrukci RETURN, RETLW nebo
RETFIE. Pro adresovani 1K paméti PIC
16C71 stac¢i 10 bitd, a proto na stavu bitt
<4:2> v PCLATH nezalezi. Pouziti téchto
bitd jako univerzalnich pfiznakl v pro-
gramu neni doporuceno pro zajisténi slu-
Citelnosti i s budoucimi vyrobky fimy
Arizona Microchip.
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Stavovy registr STATUS
Vyznam jednotlivych bitli STATUS registru

C Carry / Borrow. Tento bit je nastavovan
v zavislosti na vysledku operaci s€itani, od-
¢itani a rotace (posunu). C =1 pokud nasta-
ne pfi s¢itani pfenos z nejvyssiho bitu. Pfi
rotaci vlevo (vpravo) je do C bitu kopirovana
hodnota nejvyssiho (nejnizsiho) bitu. Vyznam
C pfi odéitani je nejlépe vidét v tab. 1.

DC - Digit Carry / Digit Borrow. Obdobny
vyznam jako bit C. Indikuje pfenos nebo vy-
puUjéku mezi 3. a 4. bitem pfi s¢itani a od¢itani.

Z Zero. Pfiznakovy bit Z je nastaven, jest-
lize je vysledek aritmetické nebo logické ope-
race nulovy.

PD Power Down

10 - Banka 2 (100H - 17FH)
11 - Banka 3 (180H - 1FFH)

Kazda banka obsahuje 128 bytl. PIC
16C71 vyuziva jen RPO pro volbu 0. nebo 1.
banky. RP1 by mél byt nastaven na 0.

IRP Vybér banky registrll pro nepfimé
adresovani.

0 - Banka 0,1 ( O0H - FFH)
1 - Banka 2,3 (100H - 1FFH)

U PIC 16C71 neni tento bit vyuzit pro
strankovani. IRP by mél byt nastaven na
0. Pouziti RP1 a IRP jako univerzélnich
pfiznakovych bitd neni doporu¢eno z du-
vodu slugitelnosti. To by pfi pfenosu tak-
to nekorekiné napsaného programu na
jiny mikrofadi¢ s vétsi paméti plsobilo
jeho “podivné“ chovani.

SUBWF (F—W) | SUBLW (F-K) | Zero cary TOo PD_|Divod resetu

0 0 |Ukoneenirezimu SLEEP z WDT
W>F W > K 0 0 0 1 |WDT timeout (ne bi hem rezimu SLEEP)

u 0 |Ukoneenirezimu SLEEP resetem od vstupu MCLR
w=F w=K o : 1 1 | Zapnuti napajeni

U ... nezmi ni ny stav. Pd resetu od vstupu MCLR za normalniho bi hu
W<F w<K 0 1 PR " o HE
zUstavaji oba pdznakové bity nezmi ni ny.
Tab. 1 Tab. 2
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teorie B
‘\,‘1 r!’r 1 Ing. Robert Lani¢ek POé I,taéOVé
simulace obvodu

Problematika navrhu a simulace elektronickych obvodt je v tuzemskych odbornych ¢asopisech
nepravem opomijena. Snad je to dano zazitou predstavou, Ze programy jsou prili§ drahé a slozité
pro obyéejného uzivatele. Proto je tento serial ¢lankti zaméren predevsim na programy, které lze
ziskat zdarma (demoverze, freeware) anebo za symbolicky poplatek (shareware) a jejichz ovladani je
relativné jednoduché. Programy byly ziskany stazenim z internetovych stranek a lze je spustit
na bézném kancelarském pocitaci. Adresy zdrojovych stranek budou uverejiovany priibézné a chysta

se také vydani cédécka s programy pro navrh a simulaci elektronickych obvodu. Popis programt bude prokladan teoretickou
casti, ktera bude pojata jako struény uvod do SPICE simulace. Pro zajemce o hlubsi studium budou uvedeny odkazy
na adresy, na kterych lze ziskat originalni dokumentaci k programiim a k simulaci obecné v rozsahu nékolika tisic stran.

Uvod ®. Edison - untitled <modiied> [5chematic Analyser _ USIEA |

Pro netrpélivé uvadim adresy progra- File Edit COptions Hepair Esperiments Problems Help File Edit Insett Wiew Analysis Tools
ma, které patii podle mého nazoru mezi - Hep
nejlepsi: www.spectrum—-soft.com,
www.interactiv.com a www.tina.com.
Na prvni adrese najdete pIné funkéni = Q@%
demoverzi programu Micro-Cap V ‘ - - El | +Ch1. 4 ChZ
Working Demo Version 2.0. Rozsah <] LIfa H‘—O—L‘?—
simulovaného obvodu je u demoverze [t=40 NABIJENI
omezen na padesat prvkl, lze ukladat
i tisknout. Je mozné stahnout si 800
stran originalni dokumentace k tomuto
programu ve formatu *.pdf.

Na druhé adrese je m(j nejoblibe-
néjSi program Electronics Workbench
EDA, ktery vynika velmi jednoduchym NABIJENi ORI S T TN Napéti exponencialné narfista
ovladanim. Trial demoverze je omezena KONDENZA- | | p0__TE 2.0 a proud klesa. Plati rovnice:
na 10 prvkd bez moZnosti ukladani. Uppa t

Na ftp.interactiv.com/pub je i ¢asové =— gt
neomezena demoverze EWB5.1 Pro-
fessional, ktera zahrnuje i Layout, tj. navrh
plodnych spojl. A na posledni adrese je
demoverze programu Tina, ktery jako
jediny ovlada i symbolickou analyzu.
Opét Ize simulovat pouze mala zapojeni
bez moznosti ukladani. V8echny pro-
gramy pracuji pod Windows a je proto
mozné pres schranku prenaset sché-

[

R1 1.0k

| (:)\"31 43 1 1,0m
—

E\«

13
mata nebo vysledky simulace (*.bmp %3 Noname - TR result]  mEE|

nebo *.wmf) do kreslicich programi ¢&i File Edt Wiew Help

textovych editor(i. Jako prvni pfedstavim %l&llﬂl%l**ll‘l =3 |“|O||¥<|¥|EZE|
OO

nejmultimedialnéj$i program EDISON.

5.00-
EDISON 1

— multimedialni laboratofr 200

Tento program je uréen véem elektro- = ]
nikim od osmi rokd vySe. Na webové o A

2,00 . :
strance www.designwareinc.com firmy g 1 ("' V22440 ‘
Designsoftware Ize ziskat jak stardi de- ] 8 ‘_
. ; . - [ag7.17 16626
moverzi 2 (bez editoru schémat), tak 2004 [ ! -
novéjsi demoverzi 3. Program umoziuje ] r}ﬁ'_gm_zsggm y s814086m |
tvofit, testovat a opravovat snadno 1.00-
a bezpeéné obvody v multimedialnim ]
tfirozmérném prostfedi. Obvod se sesta- 0.00
vuje pomoci mysi propojovanim 3D sou- 0.00 1.00 200 300 400
- = z x- Time [g]
Obr. 1 - Simulace pfechodného déje
P ] Y TR result] /

programem Edison 3
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¢astek a méficich pfistrojll. Souc¢asné
s tvorbou vrabéiho hnizda na desce sto-
lu se v pravém okné obrazovky u verze
3 vytvari schéma zapojeni. Po sestaveni
obvodu Ize mySi ovladat vypinace, po-
tenciometry a ovladaci prvky pfistroju.
Mérené hodnoty jsou zobrazovany na
panelech 3D pfistroju a soucasné
i u schématickych znacek ve schématu
obvodu.

Kromé jednoduchych elektrickych
obvodu (R, L, C, zdroje, Zarovky, motorky)
Ize u ostré verze 3 sestavovat i jedno-
ducha elektronicka zapojeni (D, LED,
BJT, FET, 555, 741, hradla a klopné
obvody). K dispozici jsou klasické méfici
pristroje (A, V, W, multimetry, osciloskopy
a méfice charakteristik). Protoze se pred-
poklada spousténi programu na pocitadi
vybaveném zvukovou kartou (neni pod-
minkou), ma tento program i unikatni sou-
¢astku — reproduktor, kterou seriéznégjsi
programy nemaji. To pfinasi moznost
realizace jednoduchého ténového gene-
ratoru a Ize demonstrovat zvuk harmo-
nického signalu s regulaci amplitudy
a kmitoctu. Ostra verze umoznuje i na-
staveni libovolného pribéhu signalu.
Mezi pfipravenymi pfiklady (N_BEAT.MAC)
je i demonstrace méfeni kmitoctu pomoci
zaznéji.

Multimedialnost programu je dota-
Zena do detail(. Napfiklad pfi zvySovani
napajeciho napéti se u zarovky plynule
méni svit, u motoru se zvysuji otacky
a souCasné se zvysSuje jeho zvuk. Po
pfekro¢eni maximalniho dovoleného
napéti dojde k efektni destrukci zarovky
a z motoru se za¢ne koufit. Vyzkratovana
baterka signalizuje po chvili zménou
barvy totalni vybiti apod. Vadné prvky Ize
Sroubovakem opravit (repair). Odpory
jsou volitelné v provedeni bud's ¢iselnym
popisem, nebo s barevnym kédem. Pokud
ve schématu zménite hodnotu odporu,
zméni se zpétné na ploSe jeho barevné
znaceni. Protoze na krajich stolu neni
dost mista pro vSechny prvky, méni se
plata soucastek kliknutim levym nebo
pravym tla¢itkem na jejich plochy. Stal ma
na krajich rolovaci znacky, takze je mozné
na néj v ostré verzi umistiti pomérné velké
zapojeni.

Na programu je vidét, ze vznikl z vy-
konnéjsi sestficky TINY (bude popsana
pozdéji); ovladani je proto prakticky
totozné. Obrazovky osciloskopu a cha-
rakteroskopu lze pfes pravé tladitko
mySi otevfit v samostatnych oknech.
V téchto oknech je mozné presné ode-
¢itat souradnice dvou bodd pomoci
kurzorQ. Timto zplisobem se da odedist
napfiklad zvinéni napéti nebo fazovy
posuv dvou napéti. Spolu se soufad-
nicemi je udavan i jejich rozdil, tj. vodo-
rovnd a svisla vzdalenost obou bodu.
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Program disponuje i tzv. symbolickou
analyzou, kterou lze vyvolat kliknutim
pravého tlac¢itka na méfici pfistroj (for-
mulas). Timto zpdsobem muzeme vyja-
dfit napf. vztah pro vystupni napéti dé-
liCe. Program pfitom nejdfive napiSe
obecny vztah, dosadi a spocita vysledek.
Pro déli¢ ze stejnych odpord 100 Q pfi-
pojenych na plochou baterku VS1 pro-
gram napi$e rovnice:

Ro 100

U= .VS1= L45[V] U=2,25]V]
Ry+Ro 100 + 100

| v.demoverzi jsou nachystany okruhy
pfipravenych experiment(l (experiments)
jako je Ohmuv z&kon, napétovy délic,
fazeni rezistor(, nabijeni kondenzatoru,
rezonance, filtry, vlastnosti tranzistor(,
zesilovace, klopné obvody atd. Nabyté
znalosti je pak mozné ovéfit pfi feSeni
problémovych okruh(l (problems). Sada
problém0 v demoverzi ovéfovala Ohmav
zékon a pomoci méficich pfistrojl se hle-
dala zavada v jednoduchém zapojeni.
Spravna odpovéd byla odménéna po-
tleskem a za kazdou spravnou odpovéd
se pficitaly body. Ve starsi verzi 2 je
i jednoducha logicka hra pro vodivé pro-
pojeni dvou protilehlych stran &tverce
fetézcem svitivych diod. Hrat bylo mozné
proti pocitaci, nebo dva hradi proti sobé.

Demoverze je funkéni jen u velmi ma-
lych obvodu. Funkci sloZitéjsich pfipra-
venych zapojeni si Ize proto prohlédnout
pomoci neinteraktivnich maker (filmy).
Obé verze programu bézi pod W95
a starsi verze vystaéi i s W3.11. Jako
minimalni konfigurace je doporuéen
procesor 386 a pro vyuZziti zvukovych
efektd zvukova karta. Je vhodné si
stdhnout obé verze, protoze demonstrac-
ni pfiklady se u obou verzi liSi. Demo-
verze programu je mild, i kdyz pro vaz-
néjSi praci se nehodi. Dllezité je, ze
program je kompatibilni s mnohem vyko-
né&jSim programem TINA jak zplsobem
ovladani, tak i formatem dat pro ulozeni
schématu obvodu (*.sch). Dokonce lze
v adresarich najit pfiklady, které Ize otevfit
pouze programem TINA. Program je

teorie

idedlni pro mladé zacinajici elektroniky
a pro vyuku zakladnich elektrickych
a elektronickych obvodu. Pro pfiblizeni
prace s programem je na obrazku zobra-
zena simulace nabijeni kondenzatoru.
Vlevo je vrab&i hnizdo soucastek, vpravo
vytvofené schéma a vespod je otevieno
podrobné okno obrazovky osciloskopu
s moznosti kurzorového odecitani.

SPICE

V oblasti simulace analogovych ob-
vodl existuje neoficialni svétovy stan-
dard, kterym jsou algoritmy SPICE (Simu-
lation Program with Integrated Circuit
Emphasis), a je proto mozné pfes uni-
verzdlni textovy popis zapojeni — netlist
prevadét schémata mezi rliznymi simu-
laénimi programy. Tato kompatibilita byla
umoznéna velkorysou politikou USA pfi
financovani vyvoje algoritmd SPICE
(1972 univerzita Berkley). Algoritmy
SPICE jsou uvolnény k bezplatnému po-
uzivani a plati se teprve za programova
rozhrani (preprocesory a postprocesory),
ktera zjednodusSuji praci a podstatné
roz8ifuji moznosti zpracovani dat.

Pfed vlastni simulaci je zapotfebi
grafické schéma obvodu pfevést na
textovy popis. Soucastky obvodu jsou
definovany nazvem, parametry a svou
polohou mezi uzly obvodu. Nelinearni
prvky (diody, tranzistory apod.) se navic
odkazuji na podrobnéjsi popis, tzv. model
soucastky. Slozitéjsi soucastky, jako jsou
operacni zesilovace, ¢asovace apod.,
jsou fedeny jako podobvody (subcircuits).
Tyto podobvody jsou samostatné bloky
volané parametry (uzly obvodu) a Ize je
pfirovnat k podprogramidm v klasickych
programovacich jazycich. Pfikazy SPICE
jsou uvozeny te¢kou, komentare hvé-
zdiCkou (stfednikem) a pokraCovani dlou-
hého radku plusem. Popis obvodu kon¢i
pfikazem END a podobvody pfikazem
ENDS. Protoze vétSina programu vytvari
netlist automaticky, je pro ilustraci uveden
velmi jednoduchy pfiklad zapojeni jedno-
cestného usmérnovace (viz obr. 2).

C:\MC5DEMO\DATA\CIRCUIT1.CIR TRANSIENT ANALYSIS

D1 12 D1N4001 uzel 1

R120 100
V110 SIN(0250)

.MODEL D1N4001 D
+ (1S=1.10065P

+ N=1.14668 BV=500
+ RS=158.398M

+ TT=4.76089N CJO=50.3997P
+VJ=408.893M M=386.137M RL=10MEG)
TRAN 0.0008 0.04 0 0.0001

PRINT TRAN V(1) V(2)

.PROBE

.END

uzel 0 = zem

uzel 2

20 CIRCUIT1.CIR Temperature = 27

[T ¥ S T R R SR N R —_—

0.4

Obr. 2 - Netlist, schéma usmérinovace a vysledek simulace
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Mala skola
praktické elektroniky

Jesté trocha vf techniky

Tlumivka L3, popisovana v Cisle 9/98
Radio plus-KTE, se vztahuje i k popisu
TDA1083 (A283D) v €. 8/98. Ve schéma-
tu v €.9/98 neni zakreslena. Pfi prvnim
pokusu zjistite, ze bez ni to oravdu neni
ono a ze si vhodnou tlumivku mizete
snadno sami navrhnout, vyzkous$et a vy-
robit z materiélu, ktery mate dostupny.

Obr. 1 - Vf zesilovaé

Pfijem na FM na VKV je kvalitnéjsi nez
AM na SV a KV, ale je jen mistni. Vysilani
na stfednich nebo kratkych vinach Ize
zachytit podstatné dal. Hlavné vecer po

jeni slozitéjsi, fika se jim superhet a ty si
nechame na jindy. Zapojeni nf zesilova-
Ce s tranzistorem jiz bylo v €.12/97 na
obr. 13. Vysokofrekvenéni zesilova¢ je
podobny (viz obr. 1), jenom tranzistor
musi byt schopen zesilovat vysoké kmi-
tocty a vazebni kapacity staci malé.

Oznacovani polovodi¢l firem TESLA
a SIEMENS je podobné.

Prvni pismeno oznaluje pouzity material:
G(A) — germanium
K(B) — kfemik

Druhé pismeno oznaduje druh soucéastky:
A — dioda pro detekci

B — dioda pro ladéni (varikap)

C — tranzistor nizkofrekvenéni

D — tranzistor nizkofrekvenéni vykonovy
F — tranzistor vysokofrekvenéni

S — tranzistor spinaci

T — tyristor

U — tranzistor vykonovy spinaci

Y — usmérfiovaci dioda

Z — Zenerova dioda

O +6V

MAX

MIN

Obr. 2 - Pfimozesilujici pfijimac

z4dpadu slunce se otevie brana do svéta.
Pfijimace pro FM na VKV maji vzdy urcity
stupen slozitosti, zatimco AM Ize zachytit
doslova jenom na sluchatka s diodou
(nebo bramborou misto diody). Slaby sig-
nél z ladéného obvodu Ize snadno zesi-
lit a zpracovavat dal.

Pfimozesilujici prijimaé

jenom pfijaty signal zesili a detekuje.
Obvykle pouzivané pfijimace maji zapo-

W D1

[

D1

D1

Obr. 3a, 3b, 3c - Detekce
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pfipadné tfeti pismeno a &islice
upfesnuiji o jaky typ jde. (Pisme-
no Y obvykle znamena, ze se
jedna o tzv. primyslovy typ).
Priklad: KC 237 TESLA a BC
237 (Siemens) je kfemikovy —
tranzistor nizkofrekvenéni;
KB 105 (BB 105) kiemikova —ka-
pacitni dioda (varikap); GA201
(AA116) germaniova — dioda
detekéni; KF.. (BF...) kfemikovy
— tranzistor vysokofrekvencéni, ...

Vlastnosti jsou popséany
v katalozich. Bud'jen nejzaklad-
néjsi informace nebo
v konstrukénim katalogu
“v8echno®. Ruzni vyrobci maji
ale rlizné oznacovani.

1. pokus

Tranzistor T1 zesili slaby sig-
nal z ladéného obvodu. R1 je
pracovni (zatézovaci) rezistor,
na kterém vznika prdtokem
proudu signal. Trimrem P1 se
nastavuje takovy proud do
baze, aby tranzistor co nejlépe
zesiloval. Pro jednoduchost by
toto vysvétleni pro zacatek
mohlo stacit.

22

Pamatuj: jesté pred prvnim zapojenim
trimr nastav na nejvétsi rezistivitu.

Kdyby byl trimr nastaven na malou
hodnotu, tekl by velky proud do baze
a tranzistor by se mohl zahfat a znicit.
Pak pomalu (!) trimrem pootacej. Signal
by se mél postupné trochu zesilovat az
do mista, kde je poslech nejsilngjsi a ne-
zkresleny. Pfi dalSim pooto¢eni se najed-
nou poslech zeslabi a uplné zmlkne. Dal
trimrem neotacej! Neoto¢ ho do polohy
s nejmensi rezistivitou, nebo se tranzis-
tor zni€i (i to je zajimavé zkuSenost).

Proto se v nékterych zkuebnich zapo-
jenich vklada ochranny rezistor, ktery vy-
mezi rozsah zmén rezistivity od hodnoty
R2 do hodnoty R2 + P1. Rozsah zmén je
mensi a také nastaveni jemné;jsi (obr. 2).

Vazebni kondenzator C2 propousti
vysokofrekvenéni signal, ale stejnosmeér-
né napéti z baze oddéli. Kdyby byl C2
vynechan, zkratovalo by se napéti na
bazi pfes kousek dratu vinuti L2 pfimo
na zem a tranzistor by byl zavieny.

NIC-TICHO

Obr. 2a, 2b, 2¢
2. pokus

Trimr opét nastav na maximum a zkus
jinou hodnotu rezistoru R2. Vyzkousej
hodnoty 2k2, 3k3, 4k3, 6k8 nebo i 8k2
a 10k. Aha, ¢im menSi rezistor v kolektoru,
tim mensi sta¢i hodnota R1 a naopak.
A pro rezistory 8k2 a vySSi uz je hodnota
P1 mala a musi se dat vétsi. Mame na-
staveny pracovni bod tranzistoru.

3. pokus

Zkus obratit detekéni diodu (viz obr.
3a a 3b). Hraje porad stejné? Ono je jed-
no, jakou pulvinu signalu dioda deteku-
je. Jednu pulvinu dioda propusti a tim
signdl detekuje.

4. pokus

Co s druhou ptlvinou? Zkusime dete-
kovat i ji (obr. 3c). Tomuto zapojeni se Fika
celovinny detektor. Dioda D1 je zapojena
Vv sérii, je to sériovy detektor, D2 je zapoje-
na paralelng, je to paralelni detektor.

E K
o o » Do
BNg'S BEK K A

KF 524
KF 525

KF 524
KF 525

GA 201
BAT 48

Pouzdra tranzistori a diod
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Obr. 4a - Zapojeni pfimozes. prijimace s tlumivkou
5. pokus 7. pokus

VSimli jste si, Ze v riznych pfijimacich
jsou néjaké civecCky. Maji tu vlastnost, Ze
maji maly ohmicky odpor ale stfidavému
proudu kladou tim vétsi odpor, &¢im je jeho
kmitocet vyssi. Jestlize ho tlumi, fika se
jim tlumivky. Zkusime takovouto civecku
pouzit jako pracovni zatéz v kolektoru (viz
obr. 4). Kondenzator C1 nam horni ko-
nec tlumivky pro signal uzemni. Na R2
tedy jiz vf napéti nebude, protoze “spod-
ni“ konec rezistoru je pro signal uzem-
nény. R2 tam ale ponechame, protoze
nam nastavuje pracovni bod pro stejno-
smérné napajeni tranzistoru. Opét zkusi-
me trimrem nastavit pracovni bod.

6. pokus

Tlumivku mGzZeme navinout pro nase
pokusy rtznou. Fantazii se meze nekla-
dou, ale zkuste pouzit néjaky tenky lako-
vany drat o priméru asi 0,1 mm (nebo co
vam padne pod ruku). Mlzete navinout
napfiklad 200 zavitd na feritové jadro M4.
Vypada jako Sedy kratky Sroubek bez hla-
vi€ky. Na druhou civku navirite tfeba 400
zavitll a zkuste vysledky porovnat.

Jestlize nemate feritové jadro (mlze-
te ho vykuchat z néjakého vraku pfijima-
¢e), zkuste pouzit tfeba Sroubek M2,5x15
nebo prosté 2 cm dlouhy kousek hfebiku
Sedesatky nebo prosté cokoli.

Aby se dala tlumivka pfipojit do nepa-
jivého kontaktniho pole, je mozné na ten-
ky drat vyvodu pfipdjet asi 1,5 cm sil-
néjSiho dratku napfiklad ze zkracované-
ho vyvodu néjakého rezistoru,

Ze zvédavosti si mizete ohmicky od-
por své civky zméfit ohmetrem. Kupodi-
vu pro vysokofrekvenéni signél ma civka
tytéz vlastnosti jako rezistor v pfedcho-
zich pokusech. Ale: &im vy&Si kmitoCet,
tim se jeji vlastnosti uplatriuji vice. S tlu-
mivkou s mensim pocétem zavitd je sil-
néjsi poslech stanic na nizSich
kmito¢tech (napfiklad 639 kHz)
a s tlumivkou s vy$sim poctem zavitd je
zase silnéjSi poslech na vyssich kmito-
¢tech (1 233 kHz ap.).

Obr. 5,6
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Pokud je pfijem pfi vdech pokusech
pfili§ slaby, je dobré pouzit néjakou an-
ténu. Mnohdy staéi pdlmetrovy kus dra-
tu, napfiklad Snira s banankem. Méla by
se pfipojit pfes néjaky maly kondenzator
(asi 50 pF) — obr. 5.

8. pokus

Pro¢ ma feritova anténa dvé vinuti? Tak
si to zkuste. Pfipojte se pfimo na ladény
obvod (jako v €.8/98 na obr. 7a). Jedna sil-
na mistni stanice je rozprostfena skoro po
celém pasmu. Ladény obvod je totiz zatlu-
men vstupnim obvodem zesilovace. Proto
se ladény obvod navazuje vazebnim vi-
nutim. Cim mensi je pocet zavitd vazebni-
ho vinuti, tim je sice mensi pfenesené
vysokofrekvenéni napéti, signal je slabsi,
ale tolikrat je mensi vliv tlumeni vstupu ze-
silovace (a zatlumeny ladény obvod vlast-
né také dava mensi napéti, ze?). Pfi pouziti
vazebniho vinuti je ladéni ostrejsi, je zapo-
tfebi ladit velmi jemné.

9. pokus

V nékterych zapojenich je jiny zp0-
sob vazby. Zivy vyvod vazebniho vinuti
jde pfimo na bazi, vazebni kondenzator
se mlze vynechat. Druhy vyvod vinuti
neni pfimo uzemnén, ale pro signal je
uzemnén kondenzatorem C10. To umoz-
ni na zivy vyvod pfes P1 pfivést stejno-
smeérné napéti pro bazi T1 (viz obr. 6).

10. pokus

V pfedchozich pokusech se tranzis-
torem zesilil jenom vf signal, diodami de-
tekoval a vedl na zesilovac. V tzv.
reflexnim zapojeni se detekovany nf sig-
nal vrati na vstup a tranzistor ho také ze-
sili. Jako pracovni zatézovaci odpor ale
poslouzi rezistor R2 a signal se odvadi
do zesilova- €e z tohoto rezistoru (obr. 7).

Provedeni
VS8echny popisované poku-

Obr. 4b -Tlumivky

zaCiname

musi mit vyvody co nejkrat-
Si. Kdyz budou délat stejny
pokus dva lidé, nebudou
jejich vysledky stejné. Za-
lezi na mnoha vlivech. Tato
Cast praktické Skoly neni
stavebni navod, ale uvod
= do Vlastniho experimento-
vani. V8echny své pokusy
si nakreslete do svého se-
Situ a stru¢né popiste,
abyste se k nim nemuseli
vra- cet a udélejte si pro
sebe struény zavér.

Napfiklad:

— feritova anténa musi mit dvé vinuti

— celovinny detektor davé silnéjsi signal

nez detektor s jednou diodou

— pracovni bod se musi nastavit pro kaz-

dy tranzistor jinak

— vecer hraje radio 1épe nez ve dne.
Ukol na pFisté: jaka soucastka ma
oznaceni BB204?

Jisté jste si vSimli, ze napajeci napéti
je v téchto pokusech 6 V. Kdo chce, mlize
pouzit napajeni z ploché baterie, nebo
pouzije néjaky zdroj z pfedchozich poku-
s, pfipadné své vétsi napéti upravi stabi-
lizatorem s obvodem 7806. StarSi Cisla
Radio plus-KTE a KTE magazinu jsou
k dostani v redakci, v prodejnach GM Elec-
tronic, pfipadné u SEND Predplatné.

Trocha anglictiny

antenna — anténa
diode — dioda
detection — detekce
detector — detektor
amplification — zesileni
amplifier — zesilovag
wire — drat
wireless — bezdratovy

Pouzité soucastky:
FA — feritova anténa podle KTE 8/98

sy je mozno provadét na nepa-
jivém kontaktnim poli. Ale: kazdy
kousek dratu muize plsobit jako
“anténa“, zapojeni je citlivé na
dotyk, pfiblizeni ruky, rozmisté-
ni soucastek, délku vyvod,
knuci, piska a tak se zda,

Ze proti praci se spinaci-

mi obvody je vf technika c1
“duchafina®“. Proto je nut- L1

né pouzivat co nejkratsi
propojovaci dratky, zkra-

tit vyvody, napfiklad kon-
denzatory C4 a C6
pfipojené na “kostru”

R1 2k2, 3k3, 4k7, 6k8, 8k2
R2 M1, M22
P1 M47 trimr (nebo az1M)
P2 50k/G potenciometr
C1 ladici kond. viz KTE 8/98
C2,C10 1n
C3 100pF
C4 1n
C5 10F/6V
(013) 100n
Cc7 10F/6V
cs8 220F/6V
Cc9 50pF
T1 KF 124, 125, KF 524, 525 a|.
D1 GA201, BAT48 a;.
(0] LM384
O +6V
8ohm
O BV
2xBAT48
Obr. 7 - Reflexni zapojeni pfijimace
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zajimava zapojeni

Nové obvody

Uginna proudova stabilizace

Zajimavy obvod pro stabilizaci prou-
du je uveden v aplikaénich poznamkach
firmy Siemens. Jeji integrovany obvod
BCR400 je uréen specialné pro stabili-
zaci pracovniho bodu tranzistor( pracu-
jicich v Sirokém rozsahu teplot a s velmi
nizkym napajecim napétim.

Vyvoj tohoto obvodu uspisSilo rychlé
rozSifovani a sou¢asné neustalé zlepSo-
vani technickych parametrd mobilnich
elektronickych pfistrojd, zejména mobil-
nich telefon(, bezsnlrovych telefond, ra-
diovych ovladacl a rady dalsich. Bézné
stabilizatory, jejichz principem je sériova
nebo paralelni zaporna zpétna vazba,
vytvareji ¢asto jak pfi velkych zménéch
napéti, tak pfi velkém rozsahu proudo-
vého zesileni pouzivanych tranzistor(
nepfijatelné fluktuace pracovniho prou-
du. Pro optimalizaci téchto obvodu jsou
nezbytné dalSi pfidavné soucastky, kte-
ré vSak zabiraji vice prostoru a spotfebu-
ji také dalSi energii. Proto sekce polo-
vodi¢l (Semiconductor Group) firmy Sie-
mens vyuzila svych zkuSenosti ve vyvoji
tranzistord s integrovanymi rezistory pro
vyvoj obvodu BCR400 jako jednocipo-
vého aktivniho stabilizatoru pracovniho
bodu. Na obr. 1 jsou uvedeny typické apli-
kace tohoto obvodu pro stabilizaci pra-
covniho bodu vf zesilova¢l mobilnich
telefon(: a) stabilizace pracovniho bodu
vf zesilova¢e s NPN tranzistorem, b) sta-
bilizace pracovniho bodu vf zesilovace

RFout

RF1 P__{D
A

M4

M4

BCR 400
2

BCR4G0
2

s GaAs FET tranzistorem, c) pfiklad vyu-
Ziti proudového zdroje pro pfesny ¢aso-
vaci obvod s pouzitim béZzného obvodu
typu 555.

Funkce obvodu

Cinnost obvodu Ize nejlépe vysvétlit
pfimo v konkrétnim zapojeni podle obr. 1
a pfi stabilizaci kolektorového proudu
tranzistoru s ohledem na vnitfni zapoje-
ni obvodu na obr. 2. Pozadavkem je fidit
kolektorovy proud Ic vysokofrekvencni-
ho NPN tranzistoru v¢etné jeho emitoro-
vého proudu Igpnp), protékajicino celko-
vym odporem Ry, tvofenym paralelnim
spojenim odporll Ri @ Reyt. Tento proud
vytvafi napétovy ubytek V(l). Tim je uréen
potencial emitoru tranzistoru PNP uvnitf
BCR400, jehoz kolektor napaji bazi fize-
ného tranzistoru. Referenéni napéti Vger,
které urcuje potencial baze tranzistoru
PNP, je ziskano pomoci dvou diod. P¥i
protékajicim proudu je napéti mezi emi-
torem a bazi asi 0,65 V a referencni na-
péti pfiblizné 1,3 V. Pokles napéti V() je
tim v celém pracovnim rozsahu fixovan
pfiblizné na 0,65 V. Proud emitoru tran-
zistoru PNP je pfiblizné roven proudu
baze fizeného tranzistoru a je mozno jej
oproti proudu kolektoru zanedbat, pokud
je proudové zesileni tranzistoru NPN
vétsi, nez 40. Proto Ize pouzit téchto pfi-
bliznych vztah(:

lcven) =0,65/Riot 2 Voenen) =V -0,65

Pracovni charakteristiky
Stabilizace kolisani napajeciho napéti

Se vzrlistem napajeciho napéti vzris-
ta i proud protékajici referenénimi dioda-
mi, av8ak diky exponencialni charakte-
ristice diod zlstava referenéni napéti
VRer prakticky stejné. Ani pokles napéti
V(I) se pfili§ nezméni a proud kolektoru
Ic rovnéz zlstane stejny. Spolu s napaje-
cim napétim se zméni pouze napéti ko-
lektor — emitor u obou tranzistord.
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Stabilizace rozptylu parametrt

Rozptyl parametr( fizeného tranzis-
toru ovlivni hlavné a v nejvétsi mire jeho
proudové zesileni B. Zmény hodnot ob-
vodovych prvk(, uréujicich proud, v8ak
budou nepatrné. Proménna hodnota B
ovlivni velikost proudu lgenp), jenz je ve
srovnani s lgeny. | v extrémnim pfipadé,
kdy by proudové zesileni vf tranzistoru B
bylo jen 10, doslo by ke zmenSeni hod-
noty I pfiblizné o 10 %.

Teplotni stabilizace

Zmény teploty vedou jednak ke znac-
nym zménam B, coZ bude bez nasledki,
jak vyplyva z predchoziho odstavce. Za-
roven se vSak s teplotou méni napéti
v propustném sméru na PN pfechodech
— a to radoveé o milivolty. Vliv jedné z diod
je kompenzovan napétim na prechodu
E-B (VEB(PNF’))v takze pfichazi v uvahu
pouze teplotni koeficient jediného P — N
pfechodu. Tento koeficient ma hodnotu
kolem -2 mV/K a zpUsobuje tak maximal-
ni chybu V(1) (a tim i celého integrované-
ho obvodu) v rozmezi £15 % pfi teplotni
zmeéné +50 K. Teplotni zména Vegnpn)
nema zadny ucinek, protoze neovliviu-
je obvodové struktury uréujici proud.

[4 Bcrége  [3]
L,

1

Rint

(2]

Obr. 2

Zavér
Pouziti obvodu BCR400 je mnohem
Gc¢innéjSi nez béznych obvodu — a to jak
pfi zménach napéjeciho napéti, tak pfi
zmeénach proudového zesileni stabilizo-
vaného tranzistoru.

Technické parametry

Integrovany obvod BCR400 snasi
mezni napéti 15V, jeho pfidavny odbér
proudu je max. 40 pA, minimalni stabili-
zovany proud je 0,1 mA. Zvlastni pozor-
nost si zaslouzi maly pokles napéti na
obvodu — pouze 0,7V v celém provoz-
nim rozmezi proudu od 200 pA az do
200 mA. Obvod se dodava v pouzdru
SMD ve dvou verzich:

*BCR400R v pouzdru SOT-143 (Roz-
mérové shodné s SOT-23);

* BCR400W v mini-SMD pouzdru
SOT-343 (rozmérové shodné s pouz-
drem SOT-323).
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1. Kédovy oviadaé

Zajimavé zapojeni jsme pfed ¢asem
nalezli také v feckém &asopisu “HLEK-
TRONIKA KIT & KATASKEUES®, jenz po-
pisuje postupné vSechny stavebnice,
prodavané feckou firmou “Smart Kit
Electronics®. Pod typovymi Cisly 1158
a 1159 se skryva souprava pro dalkové
ovladani vrat garazi, zabezpecovacich
systéma, dvefnich zamkd a podobné. Na
rozdil od nejCastéji uvadénych aplikaci
tato souprava nepouziva mikroprocesor,
nybrz vyuziva specializovany koédovaci
a dekoddovaci integrovany obvod firmy
National MM53200. Tento obvod v pouz-
dru DIL18 obsahuje vSechny nezbytné
slozky pro vyslani, pfijem a porovnani
11 bitového kddového slova. TentyZ ob-
vod je vyuzit jak ve vysilaci, tak v pfiji-
maci. Kod se nastavuje v obou pfistrojich
fadou dvoupolohovych pfepinac DIL
— kazdy uzivatel si mdze nastavit libo-
volny kéd. Souprava pracuje v pasmu
320 — 360 MHz. Jednoduché a levné
provedeni kédového ovladaCe zname-
né ov8em zvySeneé riziko zachyceni ké-

+18V

zajimava zapojeni

Kodovy oviadac

du nepovolanou osobou a jeho néasled-
né zneuziti. Pfesto vSak mlze byt tento
systém pro fadu zajemcl efektivni, stej-
né tak jako daldi rozmanité moznosti vy-
uziti zajimavého LS| obvodu MM53200.

Vysilaé

Vysila¢ typu 1159 (obr. 1) je konstru-
ovan tak, aby jej bylo mozno nosit v kap-
se. Jeho zapojeni je velmi jednoduché.
Kromé vySe zminéného obvodu LSI
MM53200 obsahuje prepinaé uréujici
vysilany kéd (z konstrukénich divodu je
pouzit 10 polovy, jedenacty bit Ize na-
stavit dratovou propojkou), ¢tyfi konden-
zatory, dva rezistory, jeden tranzistor,
ovladaci tla¢itko a svitivou diodu indiku-
jici chod vysilage. Stisknutim tlacitka S1
se soucasné spusti pracovni cyklus ko-
déru, zapne oscilator Q1 a LED D1. Dél-
ka jednoho bitu je o néco mensi nez
1 ms, takze doba trvani celé jedné ko-
dové skupiny je asi 10,5 ms. Vystupem
z 10 je pfimo modulovan oscilator. Osci-
laéni obvod je naladén do pasma 320
az 360 MHz trimrem C4. Civka L1 a sou-
Casné i anténa je tvofena pfimo plos-
nym spojem. Napajeni obstarava minia-
turni 12V baterie. Popis konstrukce uva-
di maximalni odbér proudu 12 mA a do-
sah ovladace 50 az 60 m pfi pouziti
pfijimace typu 1158.

Pfijimaé

Pfijima¢ typu 1158 (obr. 2) je tvofen
vstupnim vf zesilova¢em s tranzistory Q1

calycel
_Jteu J680r

R10
3k3

+12V [oe

c2
47p)

a Q2 a superregenerativnim detektorem
Q3. Detekovany signal je odebiran z re-
zistoru R6 a pfes zesilovaC a kompara-
tor A1 a A2 pfiveden na vstup kédového
dekodéru IC3. Vystupnim prvkem pfijima-
Ce je relé RL1 s pfepinacim kontaktem,
jehoz funkci Ize volit pfepinacem, zapo-
jenym bazi tranzistoru Q5. V jedné polo-
ze je relé sepnuto pouze po dobu, ktera
je uréena vystupem dekodéru IC3 (tedy
dobou stisknuti tla¢itka vysilace), ve dru-
hé poloze je pak relé ovladano z vystu-
pu klopného obvodu IC4 a zUstane se-
pnuto az do pfichodu nasledujiciho ovla-
daciho signalu. Napajeni pfijimace je 11
az 15V, proud v klidu 12 mA, v¢etné relé
30 mA. S pfijimaci anténkou, tvofenou
vodi¢éem o délce nékolik decimetrd, je
dosah soupravy s vy$e uvedenym vysi-
latem asi 50 az 60 m.
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Obr. 2 - Schéma zapojeni pfijimace
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