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nali narast Vasich dotazd.
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Vybrali jsme pro Vas nasi snaze, ani na nasem prani. Pokud v8ak budeme mit
Systém Trovan ........cccceeeeeiiiiiiiiiee e str. 34 | informace od Vas, mizeme jimi argumentovat a doufejme,
Technologické pouziti pagingu ........cccceeeeennee str. 35 | Ze seivtomto sméru bude situace zlepSovat. Stejné jako
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Modelkana titulu ve spoluprécis Casting LMa Safrének Film,
Na valech8, Praha 6 - Hradcany; tel.: 02/3332 4226, tel fax: 02/3332 1513.

Na Slovensku je nejlépe kontaktovat spole¢nost GM
Electronic Slovakia, ktera Vam nabizi zvyhodnéné celo-
rocni pfedplatné: vytisk & 25,50 Sk (celkem tedy 306 Sk
v&. DPH).V této souvislosti upozorfiujeme na zménu tele-
fonniho ¢isla 07/559 60 439, pfipadné faxu 07/559 60 120.

Jsme radi, ze Vas jiz také mizeme pozvat na nase
webovské stranky. Trvalo to ponékud déle nez jsme pU-
vodné planovali, realizovali jsme zatim jen ¢ast svého
zameéru a stéle na nasich strankach na internetu pracuje-
me, ale jiz funguji a zékladni informace Vam poskytnou.
Prostfednictvim internetu si miiZzete jiz také zajiStovat pred-
platné ¢asopisu.V dohledné dobé i stavebnice...
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Moduly pro nepajiva
kontaktni pole

stavebnice ¢. 375, 376, 377, 378 a 379

| ‘\

konstrukce

V Cisle 10/98 jsme vam nabidli konstrukce zdrojii a bezzakmitovych tlacitek pro nepajiva kontaktni pole. Pro toto €islo
jsme pripravili stavebnice ménice napéti a generatorii pravouhlych signalt.

Regulovatelny menic¢ zaporného napeti

stavebnice €. 375
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Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 375

Popis zapojeni

Modul umozriuje ziskat z kladného
napajeciho napéti regulovatelné stabi-
lizované zaporné napéti pfi vystupnim
proudu az 30 mA. Jeho schéma zapo-
jeni vidime na obr. 1. Modul pfevadi stej-
nosmérné napéti na stfidavé, potom jej
usmeérnuje, vynasobi a na vystupu vy-
filtruje. Regulovatelnou zpétnou vazbou

Y

KTE375
00

Obr. 2 - Plosné spoje (€. 375)
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dosahneme stabilizace vystupniho za-
porného napéti s regulaci na potfebnou
uroven.
Funkce obvodu
Casova¢ NE555 pracuje v astabilnim

rezimu s vystupnim pravouhlym signa-
lem, jehoz amplituda je téméf rovna na-
péti napajecimu. Kmitocet je dan ¢asovou
konstantou, kterou uréuji hodnoty rezis-
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Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

torll R1 a R2 spolu s hodnotou konden-
zatoru C1. Tento kondenzator je nabijen
pfes R1 a R2 na 2/3 napajeciho napéti
a potom vybijen pfes R1 na hodnotu 1/3
napajeciho napéti. Stfidavé napéti z vy-
stupu ¢asovace je pfivedeno na naso-
bi¢, ktery je slozen z diod D1 az D4
a kondenzatori C5 az C8, pricemz zaro-
ven dochazi k jeho usmérnéni. Na vystu-
pu je zafazen filtr, slozeny z civky L1
a kondenzatoru C9, ktery omezuje napé-
tové prekmity.

Mezi vstup napajeciho napéti a vystup
jsou zapojeny rezistory R3 a R4 s trim-
rem P1, které tvofi déli¢, jehoz stfed je
pfiveden na vstup RESET ¢asovace.
Objevi-li se na vystupu napéti vyssi nez
napéti zaporné nastavené trimrem P1,
Gasovac prestane pracovat do té doby,
nez se napéti snizi. Tim se snizi i napéti
na déli¢i a ¢asovac za¢ne opét pracovat.
Otacenim trimrem P1 doprava vystupni
napéti zvySujeme, otacenim doleva sni-
zujeme. Kondenzatory C3 a C4 filtruji
napajeci napéti. Jako trimr P1 byl zvolen
cermetovy viceotackovy trimr pro dosa-
Zeni jemné regulace a stability.

Vysledky méfeni s uvedenymi hodno-
tami souc€astek na funkénich vzorcich:

PFi napéjecim napéti 9 V a vystupnim
proudu 30 mA bylo mozné vystupni na-
péti regulovat v rozsahu -7 az -2,5 V, pfi-
¢emz pfi odpojeni zatéze vystupni napéti
zustalo v rozmezi 1 %.




konstrukce

Pfi napéjecim napéti 12V a vystup-
nim proudu 30 mA bylo mozné vystupni
napéti regulovat v rozsahu -12 az -3V,
pfiéemz pfi odpojeni zatéze vystupni
napéti zustalo v rozmezi 1 %.

Pfi napajecim napéti 15V a vystup-
nim proudu 30 mA bylo mozné vystupni
napéti regulovat v rozsahu -15 az -3,5 V,
pfiemz pfi odpojeni zatéze vystupni
napéti opét zlstalo v rozmezi 1 %.

Stavba a oziveni

Stavbu a oziveni zvladne kazdy zaci-
najici konstruktér. Pro oziveni potfebuje-
me regulovatelny napajeci zdroj, zatéz
ve formé rezistorl a voltmetr. Obvod
s ploSnymi spoji vidime na obr. 2 a roz-
misténi soucastek na obr. 3.

Nejprve osadime vSechny rezistory
R1 az R4 a nasledné diody D1 az D6.
Potom osadime civku L1, ¢asovaé 101,
konektor X1 a vSechny kondenzétory.
Nakonec osadime trimr P1.

Zkontrolujeme, zda nedoslo k must-
kiim mezi spoji po pajeni, vsuneme do
nepajivého kontaktniho pole a pfipojime
na externi zdroj stejnosmérného napéti

15 V. Plus pél zdroje pfipojime k vyvodu
2 konektoru X1 a minus pdl k vyvodu 1.
Mezi vyvody 9 a 10 pfipojime voltmetr.
Trimr P1 vyto€ime zcela vlevo a zapne-
me napajeci zdroj. Otac¢enim trimrem
doprava se musi vystupni napéti meénit
v rozsahu -15az -3,5 V. Tim jsme proved-
li kontrolu funkénosti zafizeni.

Potom trimrem otacime vlevo tak, aby
na vystupu bylo napéti -3,6 V a na vystup
(paralelné k voltmetru) pfipojime odpo-
rovou zatéz 120 Q. Pokles vystupniho na-
péti nesmi byt vétsi nez 36 mV. Nasledné
pfipojime na vystup zatéz 500 Q (popfi-
padé 470 Q) a trimrem otac¢ime vlevo az
do dosazeni vystupniho napéti -15 V. Od-
pojenim zatéze se vystupni napéti nesmi
zvétsit o vice nez 150 mV.

Alternativné mizeme postupovat pfi
kontrole funk&nosti zafizeni pfi napaje-
cim napéti 9V, a to se zatézi 100 Q pfi
vystupnim napéti 3V a se zatézi 220 Q
pfi vystupnim napéti 6,6 V. Uvedené roz-
sahy regulace vystupniho napéti pfi ozi-
vovani neodpovidaji moznym nastavi-
telnym limitdm, protoZe se snazime pou-
Zivat hodnoty rezistor(, které jsou v béz-
né dostupné fadé E24.

Astabilni generator
pevnych kmitoctu

stavebnice ¢. 376

Hlavni vystup generatoru poskytuje hodinovy kmitocet 1 Hz. Kromé toho jsou
ostatni vyvody konektoru vyuzity pro vystup nékolika dalSich kmito¢td.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni stavebnice je na
obr. 4. Je v ni vyuzito dvou obvodu typu
HCT4060, z nichz prvni 101 je zapojen
jako déli¢ka s oscilatorem a druhy je vy-
uzit pouze jako déli¢ka. Oscilator v 101
pracuje na kmito¢tu 4,194304 MHz, kte-
ry je dale postupné binarné délen. Na
poslednim vystupu délicky tohoto obvo-

du je pfitomen pravouhly signal o kmito-
Ctu 256 Hz a vyveden na vystupni konek-
tor. Druhy obvod 102 tento kmitoCet dale
binarné déli az na hodnotu 0,25 Hz (po-
sledni vyvedeny vystup). ProtoZe z déli¢-
vystupy, nejsou na vystupnim konektoru
pfitomny vystupni signaly o kmitoctu
32 Hz, 64 Hz a 128 Hz.

X118 o5eh;
101 102
9 03_; 9 03 ; ﬁ:g 16Hz
et s> | ey a4 o 8z
as |4 as|é 4Hz
c3 T g2 o § % ; i:_g gHz
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100p a133 o133 Cl
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Obr. 4 - Schéma zapojeni stavebnice €. 376

Jako zatéz se da samoziejmé pouzit
pfisluSny dratovy potenciometr nebo
muzeme pouzit umélou proudovou za-
téZ nastavenou na 30 mA.

Seznam soucastek

R1, R4 10k
R2 1k0

R3 47k

Cc1, C2 10n

c3 100n

C4, C8, C9 220p/16V
Cs, C6, C7 22p/25V
D1, D2, D3, D4 1N4007
D5, D6 1N4148

L1 TL.220pH
P1 PM19K050
101 NE555

X1 S2G20W

1x ploSny spoj KTE375

Popis konektoru:

1 GND

2 + napajeni
9 - vystup

10 GND

Cena stavebnice ¢. 375 je 135 K¢.

Obvody 101 a 102 byly zvoleny typu
HCT proto, aby vystupni GUroven odpovi-
dala logice TTL.

Stavba a oziveni

Plo$né spoje jsou na obr. 5, rozmisté-
ni sou¢astek na obr. 6. Nejprve osadime
rezistory R1 a R2, potom kondenzatory
C1-C8aintegrované obvody 101 a 102.
Nakonec osadime konektor X1 a krystal.

Oziveni spociva v kontrole pfitomnosti
vystupnich signall na konektoru X1. Pro-
hlédneme desku, zda nedoslo k must-
kim mezi jednotlivymi spoji pfi pajeni,
a vsadime ji do nepajivého kontaktniho
pole konektorem X1. Na vyvody 1 a 2
tohoto konektoru pfipojime stejnosmér-
né napdjeci napéti 5V se spravnou po-
laritou a osciloskopem kontrolujeme na
vyvodech 3 az 10 tvar a kmitoCet jednot-
livych vystupnich signald.

Zacinajici konstruktéfi, ktefi nevlastni
osciloskop, mohou ke kontrole funkénosti
pouzit nizkopfikonovou LED se sériovym
rezistorem, kterou pfilozi postupné na
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jednotlivé vystupy. Pokud LED blika nebo
sviti, je vystup pravdépodobné funkéni.

Seznam soucastek

R1 2k2

R2 1M

C1 100n

c2 100p

C3 27p

Q1 4,194304MHz
101,102 74HCT4060
X1 S2G20W

1x ploSny spoj KTE376

Popis konektoru:
GND
+ napajeni
vystup 0,25 Hz
vystup 0,5 Hz
vystup 1 Hz
vystup 2 Hz
vystup 4 Hz
vystup 8 Hz
vystup 16 Hz
0 vystup 256 Hz

0o ~NOOCOPWN =

Cena stavebnice ¢. 376 je 110 K¢.

Obr. 5 - Plosné spoje (€. 376)

+Ucc

konstrukce

Obr. 6 - Rozmisténi soucéastek
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Obr. 7 - Schéma zapojeni stavebnice €. 377

Univerzalni zapojeni s NE555

stavebnice ¢. 377

Toto univerzalni zapojeni s ¢asovacem NE555 nabizi Sirokou moznost vyuziti. Stavebnice vychazi z katalogového
zapojeni obvodu NE555 a Ize ji pouzit pro nejbéznéjsi aplikace s monostabilni a astabilni funkci ¢asovace. Mezi vyvody 9
a 10 konektoru X1 je zapojeno hradlo I02A, které Ize vyuzit jako invertor.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 7. Mo-
nostabilni rezim — na konektoru S1 je
vnéjsi propojkou spojen rezistor R3 s
vyvodem spousténi ¢asovace (vyvod 2
obvodu NE555). Trimr P2 musi byt nasta-
ven na nulovou hodnotu (vytoéen zcela
vpravo). Monostabilni proces bude po-
tom spustén drovni L signalu SPOUSTE-
Ni na konektoru X1 (vyvod 5). Délka
kladného impulzu z vystupu €asovace
bude umérna hodnoté kondenzatoru pro-
pojeného na konektor S2 a nastavené
hodnoté odporu trimru P1. Nutno podo-
tknout, ze délka spoustéciho impulzu L
musi byt krat8i nez délka vystupniho
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impulzu ¢asovace. Bude-li délka spous-
téciho impulzu delsi, setrva vystup ¢aso-
vace na urovni H tak dlouho, dokud bude
spoustéci signal L trvat. Pokud by tuto
podminku neslo dodrzet, Ize do série
mezi vstup SPOUSTENI a spoustéci sig-
ndl zafadit kondenzéator. Pokud bude nut-
no pouzit jiné ¢asové konstanty, nez
kterou nabizeji hodnoty kondenzatord na
desce, |ze propojku na konektoru S2 pre-
sunout do polohy, kde neni zapojen vniti-
ni kondenzator (poloha 5). Potom je nutno
pfipojit externi kondenzator zvolené ka-
pacity, ktery bude zapojen mezi vyvody
1 a 6 konektoru X1 (GND a EXT.C). Vy-
stupni impulz ¢asovace bude pfitomen
na vyvodu 4 konektoru X1 s urovni TTL

a na vyvodu 8 s urovni CMOS. Tentyz sig-
ndl, ale invertovany s urovni CMOS, je
na vyvodu 7. Obvod Ize nulovat spoje-
nim vyvodu NULOVANI se zemi (vyvod 3
a 1 konektoru X1).

Astabilni rezim — na konektoru S1 je
vnéjsi propojkou spojen uzel R2, P2
s vyvodem spousténi asovace (vyvod 2
obvodu NE555) a na konektoru S2 musi
byt vnéjSi propojkou vybran kondenza-
tor zvolené kapacity nebo pfipojen ex-
terni kondenzator stejnym zplsobem
jako u monostabilniho rezimu. Astabilni
rezim bude spustén ihned po pfipojeni
napajeciho napéti v tom pfipadé, bude-li
signal NULOVANI ve vysoké urovni H.
Tuto droven automaticky zajistuje rezis-

7



konstrukce

Obr. 8 - Plo$né spoje (€. 377)

tor R1. Nastavena hodnota odporu trim-
ru P1 musi byt o néco vétsi, nez dvojna-
sobek hodnoty odporu trimru P2. Obvod
Ize nulovat spojenim vyvodu NULOVANI
se zemi, nebo pfipojenim vnéjsiho nulo-
vaciho signalu o urovni L.

V astabilnim reZimu muze byt teore-
ticky nejvy8&i kmito€et na vystupu ¢aso-
vace az 300 kHz, vyrobci v§ak doporuduji
vétsinou omezeni do 200 kHz. Casovaci
doby obvodu se méni se zménou napa-
jeciho napéti a teploty jen nepatrné. Zmé-
na teploty vétsSinou zplsobuje zménu
hodnot pfipojenych soucéastek, coz ma
samoziejmé za nasledek i zménu vystup-
niho kmito¢tu ¢asovace. Proto v obvodu,
ktery uruje ¢asovou konstantu, pouzi-
vame co nejstabilngjsi soucastky.

Popis poloh vnéjsi propojky na ko-
nektoru S1: Vnéjsi propojka na konekto-
ru S1 ur€uje rezim prace Casovace. Na
plosném spoji ze strany spoju jsou vy-
znaceny polohy 1 a 2.

V poloze 1 pracuje ¢asovac v astabil-
nim rezimu.

V poloze 2 pracuje ¢asova¢ v mo-
nostabilnim rezimu a spoustéci impulzy
o urovni L jsou pfivedeny na vyvod 5 vy-
stupniho konektoru X1 (SPOUSTENI).

Popis poloh vnéjsi propojky na ko-
nektoru S2: Vnéjsi propojkou na konek-
toru S2 lze pro ¢asovou konstantu
obvodu zvolit jeden z péti kondenzator(.
Na ploSném spoji ze strany spoju jsou
vyznaceny polohy 1 az 5.

V poloze 1 uréuje ¢asovou konstantu
kondenzator 1p0.

W
AR
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Obr. 9 - Rozmisténi soucéastek

V poloze 2 urluje ¢asovou konstantu
kondenzator 100n.

V poloze 3 uréuje ¢asovou konstantu
kondenzéator 10n.

V poloze 4 urluje ¢asovou konstantu
kondenzator 1n.

V poloze 5 uréuje ¢asovou konstantu ex-
terni kondenzator, ktery musi byt pfipojen
mezi vyvody 6 a 1 vystupniho konektoru
X1 (EXT.C a GND).V pfipadé pouziti elek-
trolytického kondenzatoru musi byt jeho
plus pdl pfipojen k vyvodu 6.

Stavba a oziveni

Na obr. 8 je ploSny spoj a na obr. 9
rozmisténi soucastek. Nejprve osadime
v8echny rezistory R1 az R3, potom kon-
denzatory C1 az C6 a integrované obvo-
dy 101 a 102. Potom osadime trimry P1,
P2 a konektory S1, S2 a X1. Konektory
S1 a S2 vyrobime rozlomenim del$iho
pfimého konektoru.

Oziveni provedeme tak, ze vnéjsi pro-
pojky vsuneme do poloh 1 na konekto-
rech S1 a S2 (oznageno na plosném
spoji). Oba trimry P1 a P2 vyto¢ime zcela
vpravo. Desku vlozime konektorem X1
do nepajivého kontaktniho pole a pfive-
deme stejnosmérné napajeci napéti
v rozsahu 8 az 15V se spravnou polari-
tou na vyvody 1 a 2 konektoru X1. Na
vyvod 4 pfipojime osciloskop a zkontro-
lujeme, zda Easova¢ kmita. Postupnym
ota€enim trimry P1 a P2 nastavime stfi-
du vystupniho signalu pfiblizné na 1:1.
Mezi vyvody 6 a 1 pfipojime externi elek-
trolyticky kondenzator (napf. hodnoty
22 py) na minimalni napéti 25V tak, ze

plus pdl tohoto kondenzatoru pfipojime
k vyvodu 6. Potom na konektoru S2 po-
stupné pfesouvame propojku do vSech
poloh a kontrolujeme pfitomnost a kmi-
toCet vystupniho signalu. Spojenim vyvo-
du 3 se zemi na konektoru X1 musi
Casovac prestat kmitat. Na vyvodu 8 musi
byt neinvertovany signél z Casovace a na
vyvodu 7 invertovany signal. Vyvod 7
spojime s vyvodem 9 a zkontrolujeme
vystupni signal na vyvodu 10. Nakonec
zkontrolujeme pfitomnost vystupnich sig-
nall.

Dal$im ozivovacim postupem bude
kontrola funkce v monostabilnim rezimu.
Propojku na konektoru S2 pfesuneme do
polohy 5, pficemz musime mit stale pfi-
pojeny externi kondenzator. Trimr P2 vy-
to¢ime zcela vpravo a trimr P1 vlevo.
Propojku na konektoru S1 pfesuneme do
polohy 2. Kratkym zkratovdnim vyvodu 5
na konektoru X1 se zemi musi byt na-
startovan monostabilni proces — kladny
impulz na vyvodu 4, jehoz délka je dana
C¢asovou konstantou hodnot externiho
kondenzatoru a trimru P1.

Seznam soucastek

R1, R3 47K

R2 470R

C1 100n

c2 10n

C3 CF1-1p0
C4 CF1-100n
C5 CF1-10n
C6 CF2-1n

P1 PM19K100
P2 PM19K050
101 NE555

102 4093
S1(2) 1x S2G20
X1 S2G20W
2x JUM-RT

1x ploSny spoj KTE377

Popis konektoru:

1 GND
+ napajeni
nulovani
vystup TTL
spousténi
ext. kondenzator
vystup CMOS invertovany
vystup CMOS
invertor vstup

0 invertor vystup

Cena stevebnice ¢. 377 je 175 K¢.

- O©oOoO~NOOD~WN

Reklamni plocha
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konstrukce

Dvojity Casovaci monostabilni obvod

stavebnice ¢. 378

V nékterych pfipadech potfebujeme ¢asové zpozdénou odezvu na dany impulz. Takovato funkce se da realizovat

zapojenim, které je na obr. 10.
Popis zapojeni

Z&klad tvofi dvojity Casovaci obvod
NE556, coz jsou v podstaté dva totozné
obvody typu 555 v jednom pouzdru. Prv-
ni z nich IO1A vytvafi zpozdéni, po kte-
rém nasleduje vlastni vystupni impulz
z |I01B. Oba ¢asovace pracuji v monosta-
bilnim rezimu.

Privedenim urovné L na vstup IO1A
se na jeho vystupu objevi Uroven H, jejiz
trvani je ddno ¢asovou konstantou hod-
not kondenzatoru C4 a trimru P1 spolu
s rezistorem R4. Sestupnou hranou to-
hoto impulzu se spusti pfes kondenzator
C3 monostabilni funkce obvodu 101B
a na jeho vystupu se objevi uroven H.
Dobu trvani tohoto impulzu uréuje ¢aso-
va konstanta dana kapacitou kondenza-
toru C5 a odporem trimru P2 spolu s re-
zistorem R5.

Nutno podotknout, ze spoustéci uro-
ven L pro I01A musi mit dobu trvani krat-
8i nez délka vystupniho impulzu z tohoto
obvodu. Rezistory R4 a R5 zabrariuji sta-
vu, kdy trimry jsou vyto€eny na nulovou
hodnotu a mohlo by dojit ke zni¢eni vybi-
jeciho tranzistoru uvnitf obvodu ¢asova-
¢e vlivem pfilis velkého proudu proté-
kajiciho timto tranzistorem.

Rezistory R2 a R3 zajistuji log.1 na
spoustécich vstupech. Kondenzator C6
filtruje napajeni. Casovou konstantu
obou ¢asovacu lze prodlouzit pfidanim
externich kondenzatorll mezi vyvod 7
a zem (urcuje prodlevu), popfipadé mezi
vyvod 8 a zem (uréuje délku vystupniho
impulzu) na konektoru X1. Pokud pouzi-
jeme elektrolytické kondenzatory, musi
mit minus pfipojeny vZzdy na zem. Vysled-
na kapacita bude potom dana souctem
hodnoty externiho kondenzatoru a hod-
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Obr. 10 - Schéma zapojeni stavebnice €. 378

noty vnitfniho kondenzatoru (v nadem
pfipadé 100 nF).

Oba ¢asovace se nuluji pfivedenim
urovné L na vyvod 6 konektoru X1.

Stavba a oziveni

jsou nenaro¢né a zvladne je kazdy
zacinajici konstruktér. Nejprve osadime
rezistory R1 — R5, potom kondenzatory
C1 - C6 a konektor X1. Nakonec osadi-
me integrovany obvod 101 a trimry P1
a P2.

Pfed ozivenim zkontrolujeme plosné
spoje, zda nedoslo k muastktm pfi pajeni.
Desku vlozime konektorem X1 do nepa-
jivého kontaktniho pole a pfivedeme stej-
nosmérné napajeci napéti v rozsahu 8

W) KTE37!
ll-cs
O] |O]
== -
g
(@7 3D)

Obr. 11,12 - PloSné spoje a rozmisténi soucastek (¢. 378)

ElfRaaio pius] 11/98

az 15V se spravnou polaritou na vyvody
1 a 2 konektoru X1. Trimr P1 vyto¢ime
zcela vpravo a trimr P2 vlevo. Potom kon-
trolujeme odezvu impulzli na obou vy-
stupech osciloskopem pfi zdporném
impulzu na vstupu SPOUSTENI. Caso-
vou konstantu obou ¢asovacl Ize zvétsit
pfipojenim externich kondenzatord (napf.
hodnoty 22 p). Regulaci trimrem P1 na-
stavujeme dobu prodlevy a trimrem P2
dobu trvani vystupniho impulzu.

Zacinajici konstruktéfi, ktefi nevlastni
osciloskop, mohou provést ovéreni funk-
ce stejnym zplsobem, avSak s tim rozdi-
lem, Ze mezi vystupy ¢asovacl a zem
zapoji dvé sériové kombinace rezistor(
hodnot 470R a LED.




konstrukce

Seznam soucastek

R1, R2, R3 47k

R4, R5 470R
C1,C2,C3 10n

C4, C5, C6 100n

P1, P2 PM19K100
101 NE556

X1 S2G20W

1x ploSny spoj KTE378

Popis konektoru:
GND

+ napéjeni
vystup 2
spousténi
vystup 1
nulovani
ext. C1

ext. C2

O NOO O~ WOWN=

Dvojity casovaci obvod
spousteny tlacitkem

stavebnice ¢. 379

9 + napajeni
10 GND

Cena stavebnice €. 378 je 140 K¢.

Tato stavebnice je podobna predeslé. Jak je patrné z jejiho zapojeni na obr. 13, rozdil spociva v tom, Zze prvni monosta-
bilni obvod je spoustén tlacitkem. To vSak musi byt bezzakmitové, protoze pfi kratkych vystupnich impulzech by zakmity
mohly zpUlsobit nékolikanasobnou aktivaci obvodu. Zapojeni je moZno vyuzit vSude tam, kde potfebujeme dvé signalové
hrany jdouci po sobé v riiznych ¢asovych intervalech nebo i pro jiné aplikace.

O tUcc

R4[] R6
47k

GND —_IX'I"]
tUcc =—0§

EXTER.C1

X1-2,8 ©
"'X1-9

w
j:
X1-10
X1-4

VUSTUP INV
UYSTUP INV.

C5 IN
2
16n 7] 6

10n
™

X1-7

VYSTUP 1
NULQVANT X5
EXTER.C2 X1
VYSTUP 2 X6

Obr. 13 - Schéma zapojeni stavebnice €. 379

Popis zapojeni

Ke spusténi prvniho monostabilniho
obvodu dojde stiskem tladitka S1. Kon-
denzator C1 zabranuje zakmitlim na kon-
taktu spinace a obvod IO1A, zapojeny
za timto tlac¢itkem, upravuje svoji hyste-
rezi tvar signalu na strmé hrany. Paralel-
né spojené obvody I01B, C a E invertuji
signal, takze na jejich vystupech je sig-
nél stejné polarity jako na tlagitku.

Zapornym impulzem na vstupu ¢aso-
vace I02A se spusti druhy monostabilni
obvod, jehoz funkce je stejné jako u sta-
vebnice €. 378.

Stavba a oziveni

Nejprve osadime rezistory R1 az R6,
kondenzatory C1 az C8 a integrované
obvody 101 a l02. Potom osadime konek-

10

tor X1, trimry P1 a P2 a nakonec tla¢itko
S1. Desku zkontrolujeme, zda nedoslo

k mlstkdm pfi pajeni.
°—o (00 o
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Obr. 14 - Plo$né spoje (C. 379)

Desku vlozime konektorem X1 do
nepajivého kontaktniho pole a na svorky
1 a 2 tohoto konektoru pfivedeme stej-
nosmérné napajeci napéti v rozsahu 9
az 15V se spravnou polaritou. Stiskem
tlacitka S1 se musi postupné objevit klad-
né impulzy na vyvodech 7 a 6 konektoru
X1. Délku impulzl je mozno regulovat
trimry P1 a P2. Nakonec vyzkouSime, zda
dojde k prodlouZeni impulzl pfipojenim
externich kondenzatord (napf. hodnoty
22 p) a k vynulovani obvodd spojenim
vstupu NULOVANI se zemi (vyvod 5 spo-
jit s vyvodem 1 na konektoru X1).

Seznam soucastek

R1 10k
R2, R3, R4 47Kk

R5, R6 470R

C1 1p0/50V
C2,C3,C5,C6 10n
C4,C7,C8 100n

P1, P2 PM19K100
101 40106

102 NE556

X1 S2G20W

111 |

+oﬁ e
@
| 101 |:H IOZ[I

P2

-+ fii -
nmn
Obr. 14 - Rozmisténi souc¢astek
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konstrukce

Reklamni plocha

S1 P-B1720C
1x plogny spoj KTE379

Popis konektoru:
GND
+ napajeni
ext. C2
ext. C1
nulovani
vystup 2
vystup 1
+ napajeni
vstup invertoru
0 vystup invertoru

- Ooo~NOoOOr~WN =

Cena stavebnice ¢. 379 je 165K¢.
V8echny uvefejnéné stavebnice si ma-
zete objednat v nasi redakci, nejlépe te-
lefonicky ¢i faxem na Cisle 02/24818886.
Nebo vyuzijte e-mail: rplus@login.cz.

ElfRaaio pius] 11/98

Poznamky k pfipojeni vnéjsich
obvodt k ¢asovaci 555 (556)

Casovace typu 555 maji své charak-
teristické vlastnosti. Napajeci napéti
mize byt maximalné 36 V, pfi¢emz pro-
vozni napéti by se mélo pohybovat v roz-
sahu 4,5 az 16 V. Casovaé je schopen
dodat vystupni proud az 200 mA. Vyko-
nova ztrata nesmi pfesahnout 600 mW.
Mezni kmitocet je doporu¢en omezit na
200 kHz.

Obvod je spoustén zapornym vstup-
nim impulzem, doséhne-li jeho hodnota
1/3 napajeciho napéti. Je-li jednou spus-
tén, setrva jeho vystup v turovni H po ce-
lou zvolenou dobu i kdyz je pfiveden
dalSi spoustéci impulz. Setrva-li spousté-
ci signal v del&i nulové urovni, nez je
délka vystupniho impulzu, setrva vystup

v urovni H az do skonéeni spoustéciho
signalu. Béhem doby, kdy trva nulovaci
signal, je na vystupu uroven L.V astabil-
nim rezimu pracuje ¢asovac tak, ze kon-
denzator, ur€ujici asovou konstantu, se
vybiji na hodnotu 1/3 napajeciho napéti
a nabiji na 2/3 napajeciho napéti.

Pokud bude na vystup pfipojena in-
duktivni zatéz (napf. civka relé), je ji nut-
no preklenout zavérné polarizovanou
diodou. Neni-li tato dioda pouzita, docha-
zi pfi odpojeni induktivni zatéze k z4por-
nym impulzim, které na vystupu ¢a-
sovace zpUsobi, Ze obvod je dale ne-
funkéni az do odpojeni napajeni a jeho
opétovného pfipojeni, pfipadné mulze
dojit az ke zni€eni obvodu.

Pro dalsi ¢islo Radio plus-KTE pripra-
vujeme dalsi sérii modulti pro NKP...
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konstrukce

Aktivni mikrofon %'

s TL431

stavebnice ¢. 380

Aktivni mikrofon TL431, ktery Vam nyni pfinasime, nam zaslal jako pfispévek pan Josef OLAH
a nas vtipné feSeni zaujalo natolik, ze Vam jej nyni predkladame jako stavebnici. Clanek jsme

ponechali v pivodni podobé, pouze jsme zohlednili nutné konstrukéni zmény:

»Jak jiz bylo uvedeno v ¢isle 4/98, obvod TL431 Ize vyuzit vicestranné v riiznych aplikacich. V dobé, kdy jsem mél jiz
mikrofon s TL431 prakticky vyzkousSeny, ovSem konstrukcéné jen jako “vrabci hnizdo”, mi pfiSel “do rany” znamy, jenz mne
pozadal o zkonstruovani jednoucelového zesilovace s mikrofonem. Diky jemu tedy vlastné konstrukce vznikla. Jedna se
o dalsi netypické pouziti znamého obvodu TL431, zde aplikovaného jako pfedzesilovaée malych nf signal(i, konkrétné jako
zesilovace pro bézny elektretovy mikrofon. Pouzil jsem stejny nazev jako v KTE 1/95, nebot pro toto (a obdobna) zapojeni
se skutecné hodi, a zasvéceny ¢tenar hned vi, o co jde.“

Schéma, popis funkce

Pfi zbézném prostudovani soucastek
na desce byste usoudili, Ze jde o trivialni
zapojeni néjakého tranzistoru NPN jako
jednostupriového predzesilovace. Nebyli
byste daleko od pravdy, nebot cely ob-
vod se tak skute€¢né chova, ovéem po
vSech strdnkach s nesrovnatelné lepSi-
mi parametry. Soucastky pro teplotni
a proudovou stabilizaci odpadaji, nebot
to v8e jiz obstara samotny Cip TL431. Diky
dobré linearité integrovaného obvodu
m{ze byt na vystupu rozkmit nizkofrek-
vencéniho signalu az nékolik voltd.

Predfadny rezistor R6 urCuje klidovy
proud pro TL431 podobné jako u obycCej-
né zenerovy diody. Pro spravnou funkci
ovSem vyZzaduje TL431 nejméné 1 mA,
proto hodnotu rezistoru R6 volime dle
velikosti napajeni Un takovou, aby i pfi
nejvétsim rozkmitu, resp. pfi max. kladné
pulving, byl proud min. 1 mA pro 431 za-
chovan. Samoziejmé musime brat v Uva-
hu i celkovy paralelni odpor (impedanci)
na vystupu pfi stfidavém signalu. Zde je
bran v ivahu max. nezkresleny vystupni
rozkmit asi =1 V (zavisi na Un), coz pro
vybuzeni vykonovych zesilovacl vétsi-
nou staci. Pomoci rezistoru R4 je zave-
dena zaporné stejnosmérna vazba.

Rezistor R4 tedy uréuje klidové vystupni
napéti, které volime asi 1/2 Un. Misto R4
zapojime trimr 3M3, nastavime jim klido-
vé napéti, zméfime odpor trimru a vybe-
Pro klidové napéti kolem 6V vétSinou
vychazi hodnota R4 asi 2,2 MQ, a proto
je tato hodnota také vlozena do staveb-
nice. Kondenzator C1 dostate¢né vyhla-
di vlastni Sum TL431. Vétsi hodnota je
zbyte¢na, nebot C1 zavadi stfidavou za-
pornou zpétnou vazbu, a tudiz snizuje
zesileni. Kondenzator C4 je téz zpétno-
vazebni a u prototypu byl zapojen doda-
te¢né. Omezuje ponékud nezadouci
akustickou zpétnou vazbu, a Ize jej pfi-
padné vynechat. Protoze zapojeni je pfi-
zpUsobeno pro dvouvodi¢ové vedeni, je
pracovni odpor mikrofonu rozdéleny na
dva rezistory R1, R2 a vyhlazovaci kon-
denzator C3, ktery se ale sou¢asné po-
dili na zesileni Sitky pasma nf kmitoctd.
Napt. pfi hodnoté C3 10 pF jsou jiz pfilis
zdUraznény basy a mluvena fe¢ je zatlu-
mena, nebot nizké kmitoéty srozumitel-
nost feci zhorSuji. Z jezdce potenciometru
P1 odebirame pres oddélovaci C2 nf sig-
nal z mikrofonu, kterym je rozmitano kli-
dové napéti obvodu 431. Potenciome-
trem P1 regulujeme bud pfimo hlasitost
napt. koncového zesilovace, nebo misto

RB +Un
—r+loxe
1K@
R4 C1__ R7 c5 .

viz text 1n@ 3k3 1 _4u7
1 101 - 2 NF
X1 +——=Lox

17\ 25
220n RS

D1 []3k9

3 30 x2

Obr. 1 - Schéma zapojeni aktivniho mikrofonu
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P1 zapojime trimr, nastavime vystupni
uroven z mikrofonu nastalo a hlasitost
regulujeme az na pfipojeném zafizeni.
Zpétna vazba se musi mit pfi natoceni jezd-
ce P1 do krajnich poloh o co “opfit”, proto
jsou zde rezistory R3, R5. Kondenzator
C5 oddéluje stejnosmérné napéti od vy-
stupniho signalu, a z rezistoru R8 jiz ode-
birame nizkofrekvenéni signal pro vstup
zesilovace €i k dalSimu zpracovani.

Celkovou impedanci vedeni pro rusi-
vy brum 50 Hz podstatné predstavuje
odpor R6 s ostatnimi paralelnimi rezisto-
ry; zde je tedy impedance mensijak 1 kQ,
coz je velmi pfiznivé. Aktivni mikrofon byl
na 25 m dlouhé ploché trojlince pfipojen
na vstup vykonového zesilovace s obvo-
dem TDA2009 a zadny ruSivy brum se
neprojevoval. Svitiva dioda D1 indikujici
napajeni je spiSe pro okrasu a zvySeni
zajimavosti mikrofonu. Aktivni mikrofon
Ize napajet z nestabilizovaného, ale vy-
hlazeného napéti, napf. pfimo ze zdroje
pro napajeni koncového zesilovace ne-
bo z baterie, pfi¢emz kolisani napéti zdro-
je vlivem odbéru koncového zesilovace
mikrofonu nevadi, nebot TL431 si klido-
vé napéti stabilizuje sam.

Byly zkou$eny obvody od dvou vyrob-
cl, s logem ST a TIMEXCO na pouzdfre,
bez podstatnych rozdilG.

Poznamky ke stavbé

Celé zafizeni je postaveno na jedné
jednostranné desce plosnych spojli, ur-
€ené pro vestavbu do trubi€ky s vnitfnim
primérem alespori 15 mm.V obchodé se
8kolnimi potfebami Ize za asi 15 K& kou-
pit rozloZitelny tubus pouzivany na tuhy,
propisovaci naplné apod. Je to umélo-
hmotna trubice hnédé barvy s délkou asi
150 mm, opatfena na obou koncich za-
souvatelnymi pllkulovitymi kloboucky
Cerné barvy.

Pfed osazovanim je potieba na plos-
ném spoji profiznout nebo propilovat
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otvory pro zajisténi kablik(l. Pfedvrtané
otvory bude zapotrebi zvétsit podle pou-
zitych pfivodnich vodi¢t. Po zapdjeni
vSech soucastek (mimo LED1) zapajime
mikrofon. VyzkouSime funkci mikrofonu
pfes kondenzator 220 nF a sluchatko, mi-
krofon napajime z baterie 9 V pres rezis-
tor 1 kQ. Az potud pujde jisté vSe bez
probléma.

Nyni pfistoupime k pfilepeni klobouc-
ku. Aby lepidlo z klobou€ku nevyteklo,
provedeme pfilepeni v obracené polo-
ze, s deskou jiz zpola zasunutou v trubi-
ci. Klobou¢ek posadime na stll, do néj
po vnitinim obvodé bohaté nakapeme
vtefinové lepidlo a zasadime knoflik po-
tenciometru. Tubus se zasunutym klo-
bouckem drzime kolmo proti stolu, shora
soucasné mirné tla¢ime na desku a Ce-
kame co nejdéle na proces vytvrzeni. Aby
byla deska v tubusu fixovana v ose, pro-
vedeme zarez o sile desky, pfesné ve
stfedu osazeni spodniho kloboucku (po-
m0zZou nepatrné vylisky na osazeni). Po
zasunuti kloboucku do trubice pak des-
ka zajede do zafezll, kloboucek zabez-
pe¢ime proti vysunuti z trubice mini-
vrutem. Na pfivodni vodi¢e nasuneme
kloboucek s jiz vyvrtanym stfedovym ot-
vorem, poté navlékneme buzirku. Vodi¢e
proviékneme otvory v desce a pfipajime
do pfislusnych pajecich bodu. Pfed ko-
nec¢nym zkompletovanim mikrofonu pro-
vedeme zvukovou izolaci (coz je velmi
dulezité) — okoli mikrofonni viozky a vse-
chny dutiny vycpeme vatou.

Protoze nic neni dokonalé, ¢i univer-
salni, je tfeba k mechanické konstrukci
dodat: Jestlize se rozhodneme pro kon-
strukci mikrofonu, musime si pfedem
ujasnit, kde a k ¢emu budeme mikrofon
pouzivat. Budeme-li pouzivat tfivodi¢ové
vedeni, pak osadime celou desku plos-
ného spoje. U dvojvodi¢ového vedeni
pak neosazujeme rezistory R6 a R8
a kondenzator C5. Ty zapojime podle
schématu na druhém konci vedeni.

Zavér

Tento ¢lanek mlze byt pro nékoho
konstrukéni navod, pro jiného jen namét.
Schéma totiz mlze vypadat zcela jinak -
je jen tfeba dodrzet zakladni principialni
zapojeni se soucastkami R4, R6, C1, C2.
Vstupni a vystupni ¢ast si potom muze
kazdy pfizpUsobit dle potfeby. Zesilovaé
s TL431 ma své vyhody hlavné z kon-
strukéniho hlediska. Tomuto obvodu jsem
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Obr. 2 - Rozmisténi soucastek

totiz vdéény vzdy, potfebuji-li rychle (ro-
zuméj z paméti) “zdratovat” nejen stfida-
vy, ale i stejnosmérny zesilova¢ pro
laboratorni ovéfovani rdznych zapojeni.
To napf. s LM386 uz tak jednoduse ne-
Ize, nebot 8 pind je pro rychlou stavbu
typu “vrab¢i hnizdo” az moc. Dale nelze
pfehlédnout moznost dvouvodi¢ového
pfenosu signalu na malé impedanci, niz-
kou spotfebu kolem 1 mA (bez zatéze),
a to v8e s vynikajicimi teplotnimi para-
metry, diky obvodu TL431.

Dodatek: pfed odeslanim tohoto ¢lan-
ku vySlo ¢islo AR-B 4/98, ve kterém je
shodou okolnosti uvedeno nékolik dal-
Sich aplikaci, které potvrzuji variabilnost
obvodu TL431. Zde jsou také uvedeny
i parametry a katalogové udaje tohoto
obvodu.

Stavebnici si mUzZete objednat, pfipad-
né po dohodé i vyzvednout v nasi redak-
ci nebo v prodejné GM Electronic v Praze

konstrukce

Obr. 3 - Plosné spoje (€. 380)

na Sokolovskeé ulici. Objednavat mlzete
telefonicky: 02/24818886. Cena staveb-
nice KTE380 je 100 K& a obsahuje v§ech-
ny dily obsazené v seznamu soucastek
véetné predvrtaného plosného spoje.

Seznam soucastek

R1,3,5,7,8 3k9

R2 10k

R4 2M2 viz text
R6 1k0

P1 50k PT6V
CH 1n0

Cc2 220n

C3, C5 4u7/16V
C4 1n5

D1 5 mm Cervena
101 TL431 TO92

1x mikrofon MCE100
1x ploSny spoj KTE380

Reklamni
plocha




Mala skola
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Ladéné obvody pro VKV

Pfijimace na VKV jsou pomérné slo-
zité a byvala to takova maturita vyspélé-
ho amatéra: postavit, ozivit a sladit
pfijima¢ na VKV. Superhet na VKV ma
vpodstaté tyto ¢asti:

a) ladény vstupni obvod;

b) ladény oscilator;

c) mezifrekvenéni zesilovagc;

d) FM detektor;

e) NF zesilovag;

f) a rizné dalsi obvody.

Vstupni ladény obvod, podobné jako
u AM pfijimacd, “vyhledava“ stanice. Zde
je ladény v pasmu 87,5 az 108 MHz. Os-
cilator je ladén soubézné se vstupnim
obvodem, ale tak, aby jeho kmitoCet byl
neustale o urcity kmito¢et vys&i. Prijaty
vstupni kmitocet se sméSuje s kmitoctem
oscilatoru a jejich rozdilovy kmitocet se
dale zesiluje v mezifrekvenénim zesilo-
vaci. Ten je naladén jenom na tento kmi-
tocet a kvalitné ho zesiluje. Cely vtip je
v tom, ze se soucasné ladi vstupni ob-
vod i oscilator a musi se zajistit jejich sou-
béh. Toto vSe nastudujete v jiné literature,
my se soustfedime na praktické feseni.

PFi konstrukci je dllezité spravné roz-
misténi souc¢astek na ploSnych spojich
a co nejkratsi vyvody soucastek. Kazdy
kousek dratu nebo vodivé cestiCky se
chova jako indukénost. Toho se vyuziva
napfiklad u “tisténych” civek. Mohou mit
tvar ploché spirdly nebo meandru.

Budete-li rozebirat néjaky vyslouzily
televizor, mozna tam takovéto civky na-
jdete, nékdy i s ladicimi jadérky, kolem
kterych neni navinuty zadny drat. “Civka“
je na druhé strané desticky na ploSném
Spoji.

Prijimac¢ s TDA7000

Nejjednodussi pfijimac, na kterém si
mlzeme vyzkous$et techniku VKYV, je osa-
zen integrovanym obvodem TDA7000,
ktery obsahuje celou vf ¢ast az po nf vy-
stup (viz obr. 1).

Ladéné obvody

jsou zjednoduSeny tak, ze a) vstupni
ladény obvod je Sirokopasmovy, to zna-
men4, Ze zabir4 celou ifku pasma VKV;
b) ladi se jenom oscilatorem; c) jako ladi-
ci prvek je pouzity varikap.

V literatufe uvedené na konci ¢lanku
najdete popis rlizného provedeni ladé-
nych obvodu.

Indukénost L1 vstupniho obvodu i L2
oscilatoru byva vzduchova civka se 3 az
7 zavity dratu 0,4 az 1 mm navinutd na
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priméru 3 az 6 mm (pro pasmo jenom
CCIR vychazeji asi 4 zavity). V provede-
ni na ploSném spoiji [8] ma civka vstupni-
ho ladéného obvodu tvar meandru s vy-
vody na obou stranach cesti¢ky. Plocha
spiréla oscilatorové civky ma jeden vy-
vod na vnéjSim obvodu “Sneka“ a druhy
vyvod z prostfedku se vyvede kratkou
dratovou propojkou (viz obr. 2). Aby ne-
doslo k nezéadouci vazbé, je u vinutych
civek podle [6] vstupni civka nalezato
a oscilatorova nastojato.

Ladici kapacita byva prevazné vari-
kap, nékde ladici kondenzator 30 pF
nebo jenom kapacitni trimr do 22 pF. Jde
o jediné: moci ladit v celém pozadova-
ném pasmu.

Varikap

ma urcitou kapacitu, ktera je uvedena
v katalogu bud bez napéti, nebo pfi néja-
kém malém napéti. ZvySovanim napéti
se tato kapacita zmenSuje. Napfiklad
KB105 a podobné i KB205 ma 17 pF pfi
1V, 11 pF pfi 3V a asi 2 pF pfi 25 V.

Tyto udaje obvykle najdete v katalo-
gu. Napftiklad:

KB105 zelena nebo i BB105: 17 pF

KB109 Zluté nebo i BB109: 26 — 32 pF

BB104, BB204 zelena: 34 — 39 pF

modra: 37 — 42 pF.

Pamatuj: Dolni konec pasma je dany
touto minimalni kapacitou pfi minimalnim
napéti a indukénosti civky L1. Horni ko-
nec pasma je dany kapacitou pfi maxi-
malnim ladicim napéti.

¥

Potenciometr

Napéti na varikapu se nastavuje nej-
jednoduseji potenciometrem. Osi¢kou
potenciometru Ize otocit jenom o 270°,
tedy jenom o tfictvrté otocky. To je pfili§
citlivé, a tak se na osi¢ku dava néjaky
mechanicky pfevod nebo se da pouzit
viceotackovy potenciometr, napfiklad tzv.
ARIPQOT. Ten je drahy, ale nékdo ho moz-
na ma ve vraku néjakého pfistroje (osci-
loskopu, méficiho pfistroje, analyzatoru
ap.). Je kvalitni, ale veliky a tézky. Spise
sezenete viceotackovy potenciometr
z pfedvolby televizniho pfjimace, nékdy
i s ukazatelem naladéni. Mivaji odpor 10k
nebo i 100k. Moc nevydrzi, neni stavény
na neustalé ladéni, spi$ na naladéni na
oblibenou stanici a ob¢asné pfeladéni.

Ohmmetrem snadno zjistite, kde ma
krajni vyvody a ktery je vyvod od jezdce
(viz obr. 4).

Naladéni do pasma

Postaci jenom ss voltmetr a kontrolni
pfijimac. Pouzijeme néjaky varikap a né-
jakou civku. Ladime a zkouSime naladit
jakoukoli stanici. V nékterych oblastech,
zvlasté v Praze, je celé pasmo pokryté
mnozstvim stanic, a tak se pfi ladéni mu-
Zete orientovat podle nich. Ladénim na
kontrolnim pfijimaci zjistime, ktera to je
a na jakém kmitocCtu vysila. Zméfime na-
péti na varikapu. Ladici napéti se da méfit
pfimo na ladici diodé, ale méfeni mlze
byt ovlivnéno méfidlem, a tak je vhod-
néjSi méfit ho na jezdci potenciometru.
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Obr. 2 - Anténa; L4 — vstupni civka,
L, — oscilatorova civka

L,

VSiménte si, Zze zde méfime proti klad-
nému pélu zdroje. Pfi méfeni proti zemi
by nebylo méfeno napéti pro varikap
(viz obr. 5).

Kondenzator v sérii s varikapem vy-
slednou kapacitu neovlivni, jenom zabra-
nuje, aby se ladici napéti “zkratovalo”
pres malicky ohmicky odpor civky.

Otazka na pristé: Jaka je vysledna

kapacita varikapu 17 pF v sérii s kon-
denzatorem 3 300 pF?

BB105, BB109

cothode
y 74
——Zﬁmn g ~ __j
= 50
| 43mn bz 18
=
A W
L N o5
13°04 t

Naladéni dolniho konce pasma

Na dolni konec pasma ladime sniZo-
vanim napéti. Nastanou tyto situace:

a) Dosahneme dolni konec pasma
a jesté bychom mohli dal — bud’ mdzeme
pouzit varikap s mensi kapacitou (misto
KB109 pouzit KB105), nebo zmensime
indukénost, tedy zmensime pocet zavit(,
nebo opatrné cive€ku roztahneme, pfi-
padné u kresleného $neka jeho cesti¢ku
zkratime propojkou.

b) Pokud je to jenom o trochu, tak o pll
nebo jeden volt pod dolnim koncem pas-
ma, nevadi, to uz zafidime vymezenim
minimalniho ladiciho napéti.

c) Dojedeme jenom nékam dopro-
stfed pasma, niz to nejde — pouzijeme
varikap s vétsi kapacitou (misto KB105
pouzijeme KB109), nebo zvétSime in-
dukénost — pouZzijeme civku s vétsim po-
¢tem zavitd nebo u kresleného Sneka
pretneme zkracovaci cesticku, aby cel-
kova délka byla vétsi.

ElfRaaio pius] 11/98

Chceme-li kapacitu zvétsit vic, lze
pouzit varikapy zapojené paralelné.
V BB104 nebo BB204 jsou v jednom
pouzdfe dva. Pfi jejich paralelnim zapo-
jeni Ize s vhodnou civkou proladit s na-
pétim 0,45 — 1,35V pasmo VKV podle
normy OIRT 65 az 74 MHz, dale celé
mezipasmo se “sanitkami“ a od 4V do
9,5V pasmo VKV podle normy CCIR od
87,5 do 108 MHz. V pasmu OIRT jesté
vysilaji nékteré zahrani¢ni stanice. Dnes
se soustfedime na pouzivané pasmo od
87,5 do 108 MHz.

Naladéni na horni
konec pasma

Potenciometrem nastavujeme vy3si
napéti, a tak ladime stanice na vys$Sich
kmitoctech. Pribézné méfime ladici na-
péti a sledujeme, kde uz jsme. Za kon-
cem pasma VKV obvykle jesté jde ladit,
ale tam uz nic neni, jenom ticho (“leta-
dla“ jsou jesté vys, asi od 118 MHz). Tak-
Ze vSechny stanice jsou nahustény je-
nom na ¢asti potenciometru, zbytek je
nevyuzity. Aby nam cely ladici rozsah
zustal na potenciometru, miizeme postu-
pupovat prakticky nebo pocetné.

BB204
Qz c Qy

2 1
Y

R,
!

0.kx04

Wlgp— S2gp— [T
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Obr. 3 - Rlizna provedeni varikapt

Zjistime, Ze je tfeba cela polovina od-
poroveé drahy nevyuZita. Tak k potencio-
metru pfipojime do série rezistor se
stejnou hodnotou. Potfebné ladici napéti
budeme ménit potenciometrem a zbylé
napéti zdstane na rezistoru. Hodnotu re-
zistoru miizeme odhadnout nebo vypo-
Citat, nejjednodussi je pouzit misto re-
zistoru trimr, potenciometrem se naladi-
me na konec jeho odporové drahy a la-

Obr. 4 - Potencio-
metry; na fotografii
nékolik “vykucha-
nych” potenciome-
tra ze starsich
televizori

zaCiname

dime timto trimrem tak, az naladime sta-
nici na hornim konci pasma. Pak muze-
me trimr odpojit, zméfit jeho odpor a po-
uzit rezistor s nejbliz8i vhodnou hodno-
tou.

Pfesné nastaveni pomoci vypoctd na-
pétového délice by i s kalkulackou zfej-
mé trvalo déle a dosli byste k podobné-
mu vysledku.

Ladici napéti musi byt stabilizované.
Kdyby bylo brané pfimo z baterie, koli-
salo by podle kolisani odbéru pfi zmé-
nach hlasitosti a pfijimaé by se
rozladoval.

Dolni konec pasma nemusi byt zrovna
na nulovém napéti, prabéh pfirdstku kmi-
to¢tu podle zmény napéti neni linerni, pfi
malém napéti roste strmé, takze malym
posunutim ladiciho napéti do linearni ¢asti
se jednotlivé stanice na stupnici rozptyli
na stupnici stejnomérné (viz obr. 6).

Anténa

Staci jenom asi 80 cm dratu, lepsi je
prutova nebo dobra venkovni.

NF zesilovaé
mlZete pouzit jakykoli. K malickému
pfijimaci sta¢i maly zesilova¢, napftiklad

BB 104
oo o
oC —— 1

i

s LM386, ktery mate z pfedchozich po-
kusu.

Pozor. Rezistor R6 na nf vystupu €. 7
I01 ma hodnotu 22k. Kdybyste pfipojili
potenciometr 25k, byla by vysledna hod-
nota jenom asi 12k. Proto by potencio-
metr P2 mél byt 100k. ProtoZe nastavuje
hlasitost, vite uz z pfedchozich lekci, ze
by mél byt logaritmicky.

15



zaciname

Reproduktor

mate z predchozich pokust 8Q2. Vite,
Z2e maly reproduktor hraje slabé, repro-
duktor s véts§i membranou hraje silngji.

Baterie

Pfijima¢ mlzete napdjet: z malé 9V ba-
terie, ze dvou plochych baterii nebo ze
si- tového adaptéru nebo z jiného zdro-
je.

Pfi hlasitém poslechu se mala devit-
ka rychle vybije, ploché baterie vydrzi
déle, jsou ale vétsi a tézsi. Podle napéje-
ni se rozhodnéte pro provedeni:

< miniaturni pfenosna na sluchatka
(na malou devitku) nebo

< stolni s vétSim reproduktorem na
dvé ploché nebo na sitovy adaptér.

Y T
L
i GND
L

Y

Obr.5

< maly ptenosny pfijimaé s konekto- C19 100n
rem pro véti reproduktor a konektorem  C20 100F/10V
pro externi napajeci zdroj. C21 220F/10V
vep s v s Cc22 100n
Pouzité soucastky P1 100K/G s vypinagem
102 LM386 P3 tr!mr 1k (w; text)
103 78L05 P4 trlmlr 4}k7 (viz text)
D1 KB109 (viz text) £ L1, L2 4 zavity CuL 0,5na @5 mm
R1 10k [MHz] R reproduktor 8 Q
R2 22k fMAx 108 B baterie 9V
R3 100k
Ci1 39
C2 47 £ 1875
C3 3n3
C4 330
C5 3n3
Cé 150 ,
C7 100n 0 UMAX UMIN 5 UL [\
Ccs8 330
C9 220
Cc10 3n3 —|—} % —+
C11 180
C12 10n Obr. 6 - Zavislost pfijimaného kmitoctu
C13 22n ;. -
C14 100n na ladicim napéti
C15 3n3 A na zavér prakticka rada. Jdete-li kupovat nebo
C16 10n objednavate soudastky, napiste si je na papir popo-
81; ?8(2) fadé podle druhu a hodnot. Budete obslouzeni pod-
n

Reklamni
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statné rychleji.
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konstrukce

Interkom

stavebnice ¢. 373 a 374 — prvni Cast

Zarizeni je uréené pro komunikaci mezi fidicim pracovistém
a celkem Sestnacti dvojitymi podfizenymi pracovisti pfedevsim ve

Skolach a skolicich stfediscich. Interkom, ktery se sklada z centralniho

pultu a Géastnickych stanic s vykonovymi zesilovaci, Ize také po tpravé napajeni -

zjednodusit na pouhé paralelni propojeni jednotlivych uéastnickych stanic.

Interkom je vybaven nizkofrekvencéni-
mi zesilovadi pro buzeni sluchatek a mi-
krofonnimi vstupy pro pfipojeni elektre-
tovych mikrofon(. Predpoklada se po-
uziti nahlavni kombinace sluchatka — mi-
krofon, ale Ize pouzit i jakykoli jiny vnéjsi
mikrofon a reproduktor s impedanci vys-
§inez 4 Q, pokud se vhodnym zplisobem
zabrani moznosti vzniku akustické zpét-
né vazby. Pfi pouzivani centralniho pultu
jako fidici jednotky ovlada lektor central-
ni pult a kazda dvojice frekventantd je
vybavena Uéastnickou stanici. Uéastnic-
ké stanice i centralni pult jsou dale vyba-
veny vypinatelnym linkovym vstupem pro
pfipojeni zvukové karty PC nebo podob-
ného zdroje nf signalu s vnéjsi (softwa-
rovou) regulaci hlasitosti. Dvojice ucast-

Linka

{

Mikrofon

Sluchdtka

100k

10k

nik{, pfipojend k jedné Ucastnické stani-
ci, mGze mezi sebou volné komunikovat,
aniz by rusila ostatni pracovisté. V pfipadé
potfeby spojeni s instruktorem Ize stis-
kem tla¢itka na skfifice u€astnické stani-
ce vyslat vyzvu k pfipojeni. Na centralnim
panelu se rozsviti ¢ervené svétlo ozna-
¢ené Cislem pfisluSného pracovisté. In-
struktor se mze pfipojit pfelozenim pre-
pinace pod tim kterym €islem pracovisté,
pficemz signalizace zhasne. Samozfej-
mosti je moznost pfipojeni bez vyzvy (a to
i nékolika stanic sou¢asné), kterou vSak
muze provést pouze lektor. V tomto pfi-
padé mohou vSichni pfipojeni ucastnici
vCetné lektora komunikovat navzajem.
Tento stav je indikovan pouze polohou
pacek prepinacl. Panel centralniho pul-

CENTRALNI PULT

|
PoOTNE
‘%rvfg'
CAC

tu je jesté vybaven moznosti hromadné-
ho propojeni samostatnym spinaéem
a signalizaci.

Zapojeni

Propojeni mezi u¢astnickymi stanice-
mi a centralnim panelem se provadi dvou-
zilovym kabelem se samostatné sti-
nénymi zilami (napf. silna stinéna dvou-
linka GM Electronic RG-MD137). Stinéni
nesmi byt nikde vzajemné propojena,
protoze kazdé z nich je vyuzito pro jiny
pol napajeni!!! Na strané ucastnické sta-
nice je vedeni zakonéeno pfimo v plos-
ném spoji, ale pro snadnéjSi manipulaci
je vhodné prerusit vedeni pobliz ucast-
nické stanice a doplnit jej o vhodny spo-
jovaci konektor, napfiklad pétikolikovou

EUCHSTNIK 1

Linka

l&\fiig\x

Sluchdtka
"‘T“ 1 25k
i Mikrofon
1
i 39k
TUCASTNIK 2
1
o Linka
33k /
Sluchdtka
e 1 25k
Mikrofon
39k

Linka

Obr. 1 - Blokové schéma interkomu

w
w
=~

' Sluchatka

Mikrofon
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Obr. 2 - Uéastnicka stanice

spojku DIN (vidlici a spojku). Na strané
centralniho pultu jsou zily a stinéni pfi-
pojeny Sroubovacimi svorkami.

Technické udaje:
Pocet ucastnickych pfipojek — max. 16
Mikrofonni vstup — napajeni +6 V
impedance < 50 Q

Sluchatkovy vystup —
zatéz. impedance <16 Q
vystup. vykon max. 800 mW
Linkovy vstup — impedance <100k

citlivost 300 mV
Napajeni 230V 50Hz

Interkom — popis funkce

Centralni pult i jednotliva pracovisté
maji obdobna zapojeni. Mikrofonni a vy-
pinatelny linkovy vstup uc¢astnickych sta-
nic jsou oddéleny zesilovaci s nastavitel-
nou urovni zesileni a pracuji jako pasiv-
ni smésovag, ktery napaji jednak sluchat-
kovy zesilova¢, jednak spojovaci vedeni.
U centralniho pultu jsou vstupni zesilo-
vace zapojeny jako aktivni smésSovac,
a teprve z nasledujiciho zesilovace se na-
paji sluchatkovy vystup a vedeni.V cen-
tralnim pultu neni mozné nastaveni Urov-
né linkového vstupu. Protoze pfi pasiv-
nim smésovani se vystupni urovern méni
podle poctu pfipojenych vstupd, je nut-
né zajistit, aby pfi vSech kombinacich
propojeni byla vzdy dodrzena stejna vy-
stupni velikost signalu a tim i stejna hla-
sitost. Pro dodrzeni této podminky je
nutné udrzovat pfi vSech kombinacich
stejnou impedanci obvodu, kterou zajis-
tuji elektronické pfepinace centralniho
pultu. V klidovém stavu, kdy je spojeni
mezi centralnim pultem a jednotlivymi
ucastnickymi stanicemi pferuSeno, mo-
hou dvojice pracovnikll jednoho praco-
visté hovofit mezi sebou a spravnou
Uroven zajistuje odpor 680 Q2 pfipojeny
pres kontakt Sa centralniho pultu. Na stra-
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né centralniho pultu tvofi vyrovnavaci
zatéz paralelni zapojeni rezistort 10 k<2,
coz pfi Sestnacti prfipojkach dava odpor
625 Q. Tato hodnota je ve skute¢nosti
0 néco vysSi o odpory elektronickych spi-
nacl (4053), které jsou zde pouZity.

Pozaduje-li néktery z U¢astnikl domlu-
vu s lektorem, pak stisknutim tlaCitka na
skFince své ucastnické stanice vysle vo-
laci impulz, ktery pfeklopi monostabilni
klopny obvod ovladajici svitivou diodu
LED. Pracovnik centralniho pultu se pfi-
poji pfepnutim pfislusného pfepinace S,
a tim pfepne elektronické kontakty Sa
a Sb (zaroven se vrati i MKO do klidové-
ho stavu a LED zhasne). Zatézovaci od-
pory pfislusné pfipojky (jak 10 kQ2, tak
i 680 Q) se odpoji. Signal prochazi obé-
ma sméry pfes Sa a Sb. Timto zplsobem
je mozné pfipojit i nékolik ucastnickych
stanic (pfipadné vSechny) sou¢asné. Pro
pfipad, ze by nebyla instalovana nékte-
ré ucastnicka stanice, je samozfejmé
mozné trvale misto ni zafadit zatézovaci
odpor 10 kQ propojenim zkratovaci spoj-
ky S1xx. U zapojenych ucastnickych sta-
nic je nutné mit pfislusnou zkratovaci
spojku rozpojenou, aby byly zachovany
spravné urovné!

konstrukce

Uéastnicka stanice
— podrobny popis

Ugastnicka stanice ma dva mikrofon-
ni vstupy pfizpisobené pro elektretové
mikrofony pouzité v ndhlavnich soupra-
véch. Napajeni zajistuji pracovni rezisto-
ry R1 a R2 spolu se Zenerovou diodou
D1. Slou€eny signal je zesilen polovinou
obvodu 101 (072) s moznosti nastaveni
velikosti zesileni trimrem P1 v obvodu
zpétné vazby. Linkovy vstup slu€uje nej-
prve signal pravého a levého kanalu, ten
pak postupuje do zesilovace tvofeného
druhou polovinou 101 s regulaci zesile-
ni trimrem P2. Na vstupu zesilovace je
navic spina¢ S2, ktery uzemnénim vyfa-
zuje linkovy vstup z €innosti. Pfipojeni
pfepinace S2 je vhodné provést stiné-
nym vodi¢em, aby se tak snizila mozZnost
pronikani vf signalu vedenim do zesilo-
vacCe (efekt blizké rozhlasové stanice).
Vystupy z obou zesilovaéll jsou po slou-
Ceni (rezistory R9 a R14) a stejnosmér-
ném oddéleni vedeny jednak pfimo na
propojovaci vedeni, jednak na vstupy
sluchatkovych zesilovacd 102. Oba zesi-
lovace jsou zapojeny bez uprav dle do-
poru€eni vyrobce. Rezistory R7 a R8
vytvari umély stfed napajeciho napéti pro
vstupni zesilovace. Obvod ucastnické
stanice obsahuje dale tlac¢itko S1 pro
vyzvu centralnimu pultu. K napdjeni je
vyuZzito obou stinéni pfivodniho dvouzi-
lového vedeni.

Centralni pult
— podrobny popis

Centralni pult sestava ze vstupnich
zesilovacu, Sestnacti pfipojek a zdroje.

Vstupni zesilovate maji obdobnou
funkci jako u ucastnickych stanic s tim
rozdilem, Ze operacni zesilovace typu
074 jsou v invertujicim zapojeni. Trimr P1
nastavuje zesileni mikrofonniho vstupu,
linkovy vstup ma zesileni pevné nasta-
vené, uréené pro vnéjsi (softwarové)
ovladani. Slouc¢eni obou signall je aktiv-
ni s operaénim zesilova¢em 1025D, za
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Obr. 3 - Centralni pult
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le¢né obé poloviny obvodu 4013.
Spojka S101 se pouziva v pfi-
padg, Ze neni pfipojena ucastnic-
ka stanice.

Pro zjednodu$eni obsluhy je
centralni pult vybaven moznosti
hromadného pfipojeni vSech
Gcastnikd, a to sepnutim spina-
¢e S17, ktery aktivuje pres od-
délovaci diody D22 — 1 az D22 —
16 i spinace 101a a 101b (az
I016a a I016b) a zapina indikac-
ni LED D17. Hromadné pfipoje-
ni v8ech ucéastnikl zhasina diody
LED signalizujici vyzvu.

ProtoZe odbér muze v nejne-

Obr. 4 - Plo$né spoje ucastnické stanice pFiznivéjsim piipadé dosahnout

kterym nasleduje stupenl s proménnym
zesilenim (P2), ktery pak pfes slu¢ovaci
odpor (rezistor R24) pfimo napaji spojo-
vaci vedeni. Ze spojovaciho vedeni je
jesté odebiran signél pro sluchéatkovy
vystup se samostatnym zesilovaéem
1026b. Stfed napajeciho napéti je tvofen
délicem R29 a R30 a pfisludnymi filtrac-
nimi kondenzatory.

Jednotlivé pfipojky pini funkce pfepi-
nacu tak, jak byly uvedeny pfi popisu blo-
kového zapojeni. VSechny maji zcela
identické zapojeni, oznageni vétsiny sou-
Castek je rovnéz shodné, doplnéné pou-
ze indexem 1 — 16. Popis je proto omezen
jen na pfipojku 1.

Jako pfepinace jsou pouzity analogo-
vé spinae 4053, a to IO1A na misté Sa
a I01B na misté Sb. Mechanicky spina¢
S1, umistény na panelu, ovlada fidici
vstupy obou elektronickych prepinaci
01 pfes oddélovaci diodu D23 — 1. Re-
zistor R1 — 1 pfedstavuje zatéZovaci od-
por 10 kQ2, R5 — 1 pak zatéZovaci odpor
jednotlivych stanic 680 Q, R2 — 1 zajistu-
je spravny potencidl (log. 0) na fidicich
vstupech prepinacli pfi rozpojeném S1
nebo S17. Jako monostabilni klopny ob-
vod je pouzita polovina integrovaného
obvodu 4013 (dvojice klopnych obvodl
typu D), jehoZz vystup Q napaji pres
ochranny rezistor R3 — 1 LED D1. Proto-
Ze je integrovany obvod 4013 vyroben
technologii CMOS a ma tedy omezeny
vystupni proud, musi byt pouzitd LED
v nizkopfikonovém provedeni (max.
2 mA). Obvod se nuluje sepnutim S1, tedy
spole¢né s prepnutim 101. Aby byl obvod
vzdy vynulovan i pfi zapnuti pfistroje, je
pfipojen paralelné ke spinaci kondenza-
tor Cx. Rezistor R4 — 1 dodava kladné
napéti pro fidici vstup MKO a pro tlagitko-
vy spina¢ S1 v ucastnické stanici a jeho
nizka hodnota 1 kQ zabrariuje vlivu rusi-
vych signall, které se mohou na vedeni
naindukovat a na které jsou obvody
CMOS citlivé. Jednotlivé pfipojky jsou
sdruzeny do dvojic, které vyuzivaji spo-
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az 2,5 A, bylo napajeni rozdéle-
no do dvou vétvi se samostatnou stabili-
zaci a chlazenim, pfiéemz kazda napaji
zhruba polovinu zafizeni. Signalizace
provozu obou zdroju je vyvedena na
panel diodami D20 a D21 (zelené niz-
kopfikonové LED). Pouzity toroidni trans-
formator predstavuje kompromis mezi
cenou, napétim a stalosti vystupniho na-
péti pfi odebiraném proudu. Vykonové je
predimenzovan, coz zaruCuje dostatec-
nou tvrdost vystupniho napéti. Protoze
jeho vystupni napéti nedava vSak potreb-
nou rezervu pro bézné stabilizatory, byly
pouzity typy L4940V12 s nizkym stabili-
za¢nim Ubytkem. Tim se také snizila vy-
konova ztrata na obou chladi€ich. Jisténi
primarni strany je provedeno tavnou po-
jistkouT315 mA, umisténou v pojistkovém
pouzdru uvnitf pfistroje.

Nastaveni

Vzhledem k vysoké citlivosti elektre-
tovych mikrofont je umisténi mikrofonu,
zvlasté u nahlavnich kombinaci, nanej-
vy$ rozhoduijici. Od toho se
také odviji potfeba nasta-
veni urovni hlasitosti. Nej-
prve nastavime odporo-
vym trimrem P1 Uroven
signalu z mikrofonniho ze-
silovac¢e na nejvyssi hod-
notu, pfi které se jesté do
vedeni dostava signal ne-
zkresleny. K tomu Ize dob-
fe pouzit osciloskop, a ne-
ni-li ten k dispozici, pak po-
staci i lidské ucho. U cen-
tralniho pultu se nastavu-
je jesté uroven hlasitosti
na vedeni trimrem P2.

pfipadné odpojen. Odporovymi trimry P3
se pak nastavi hlasitost sluchatek podle
potfeby. Na pozicich nastavovacich prv-
kl nebyly zdmérné pouzity potenciome-
try, aby zmény drovni nemohly provadét
nepovolané osoby. V pfipadé potfeby Ize
trimry snadno nahradit potenciometry se
stejnou hodnotou.

Konektory linkovych vstupl, mikrofo-
nU a sluchatek by nemély byt zapojova-
ny, je-li zafizeni zapnuto. Bude-li konektor
linkového vstupu nebo mikrofonu zasu-
nut béhem provozu uU¢astnické stanice,
mize dojit ke kratkodobému zkresleni
prfenaseného signalu z této stanice. Pfi
instalaci a zapojovani je nutné presné
dodrzet pfedepsané zapojeni svorkovnic.
Upozornéni: zapojeni Sroubovacich svor-
kovnic uvnitf centralniho pultu se liSi pro
sudé a liché pfipojky (pofadi svorek je
zrcadlové prevracené).

Pouzivani interkomu bez centralniho
pultu je velmi jednoduché. Paralelnim
zapojenim vodi¢l ucéastnickych stanic
vznikne uzavieny okruh, ve kterém lIze
komunikovat. Samozrejmosti je potfeba
pfipojeni vnéjsiho napajeciho napéti, kte-
ré by se mélo pohybovat okolo 12 V. Vy-
konové zatizeni zdroje je zavislé na po-
Ctu pfipojenych stanic a pozadované hla-
sitosti. Vodi¢ ur€eny pro tlacitko Vyzva
odpada a tla¢itko neni nutné osazovat.
Nastaveni je pak shodné s nastavova-
nim interkomu s centralnim pultem, lisi
se jen hodnoty signald podle poctu pfi-
pojenych Uc€astnickych stanic. Maximal-
ni pocet pfipojenych ucastnickych stanic
zavisi na délce vodi¢l a Urovni signalu
na spoleéné lince. Cim delsi vedeni, tim
vySS8i Uroven signalu je zapotfebi (ta by
neméla klesnout pod 50 mV).

—dokonceni v pristim Cisle —

U ucastnickych stanic slou-
Zi odporovy trimr P2 k na-
staveni urovné hlasitosti

linkového vstupu. Ta by
méla byt mirné pod urovni
feCi, aby byl pfichazejici
hovor snadno zachytitelny
a linkovy vstup mohl byt

Mikrofon 2 Sluchdtka 2

X6 X5 X3

Sluchdtka 1 Mikrofon 1

Obr. 5 - Osazeni uc¢astnické stanice
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Obr. 6 - Kétovani Gcastn

ické stanice
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Obr. 7 - Popis ucastnické stanice
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Obr. 8 - Schéma zapojeni ucastnické stanice
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Obr. 9 - Schéma zapojeni centralniho pultu
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Osciloskopy a jejich pouziti e

Digitalni pamétoveé osciloskopy — pokracovani

Ing. Ladislav Havlik, CSc.
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Obr. 47 - ZaSumény impulz na horni stopé je zbaven pros-
tym (sumaénim) padesatinasobnym primérovanim Sumu
— dolni stopa, X = 5ns/dil,Y = 2mV/dil (LeCroy 9362)

Prameérovani, interpolace

Obvyklé zplisoby jak zlepsit rozliseni
nebo dEitelnost pribéhu je prdmérovani
u opakovanych jevl a velké rozliseni
u jednorazovych jevl. O druhém zpUso-
bu jsme se jiz zminili v kapitole o vzorko-
vani v redlném Case.

Prdmérovani (averaging) poméaha od-
stranit ze signdlu jevy, které nejsou kore-
lované s jeho kmitoétem. Pokud maji
ruSivé jevy stejny kmitoCet jako vlastni

15A

0

of
fl28cD
H1 M2 M3 4

16 65/

O  auTo

signal resp. neméni svou ¢asovou vzda-
lenost od okamziku spusténi, priméro-
vanim je neodstranime. Prdmérovani
vyzaduje opakovany signal a stabilni
spousténi s minimalni fazovou nejistotou
(jitter).

Digitalni pamétové osciloskopy vyu-
Zivaji dvou zpUsob( priimérovani : pros-
tého a vazeného. V obou pfipadech je
pouzita kazda akvizice k ziskani priimé-
ru a k obnovovani obrazu. V prostém
pramérovani ma kazda akvizice | pro vy-

MK Stopped: 18 Acquisitions
[ORONEAN _.,.__m,‘ e

Cht Zoom: t.oOXvert 2.0X Hor

Obr. 48 - Zobrazeni priibéhu pomoci
sledu bodt, X = 1ps/dil,Y = 200mV/dil
(Tektronix TDS540)
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Obr. 50 - Kladny impulz, zleva opakované s linearni interpo-
laci, jednorazoveé s linearni interpolaci, jednorazové s inter-
polaci sinX/X. X = 1ns/dil,Y = 200mV/dil (Tektronix TDS540)

R WTuE e OV

Obr. 49 -Tyz prubéh z obr. 48 v linearni
interpolaci X = 1ps/dil,Y = 200mV/dil
(Tektronix TDS540)

sledny priimér Avgs stejnou vahu rovnou
jedné. Prosty primér z s akvizic uréuje
vztah:

(11)

Ve vaZzeném prumérovani pfispivaji
k vyslednému obrazu vice nové akvizice
nez starsi, takze aktualizace obrazu pro-
biha rychleji. Tento druh primérovani je
mus vazeného primérovani po s akvizi-
cich ma tvar:

(12)

s je opét pocet primérovanych akvi-
zic 1. Pocet primérovanych akvizic je
u digitalnich osciloskopl ménitelny v $i-
rokych mezich:

osciloskopy pocet akvizic
HP rady 54800 2 _ 4096
Infinium
Tektronix fad TDS 2-10000
LeCroy fad 9300 2-1000
a LC500 v nab. az 10°

11/98 Elfradio pius



V bézné praxi vystaime s 10 az 50-ti
nasobnym prdmérovanim zejména pfi po-
uziti vazeného primérovani, kde se nej-
ucinnéji projevi nékolik prvnich akvizic.

Pomér signal/Sum je umérny pfevrat-
né hodnoté druhé odmocniny poctu ak-
cizics:

(13)

S/N je pomér signal/Sum (signal/noi-
se) a k je konstanta umérnosti. Pouzije-
me-li k prdmérovani naptiklad pouhé 4
akvizice, snizi se Sum v signalu na polo-
vinu pavodni velikosti. Zvétseni rozliseni
v bitech Ab je pfi poctu akvizic s je dano
vztahem (14 ), viz[12] :

(14)

Uginek 32n&sobného vazeného pri-
mérovani jsme jiz pozorovali pfi zobra-
zeni stupnového prabéhu na obr. 46 —
v horni stopé (uvefejnény v minulé ¢as-
ti). Prostym prdmérovanim je zbaven
Sumu impulz na obr. 47 po 50 akvizicich.

Pfi pomalé ¢asové zakladné, napfi-
klad 1 s/dil trva pribéh 10s; zvolime-li
pocet prdmérovanych akvizic takto zob-
razeného signalu tfeba jen 20, budeme
na vysledné zprimérovani ¢ekat 10x20
= 200 s, tedy pIné 2,33 minuty!

Digitalni pamétovy osciloskop muze
zobrazit jev jako sled jednotlivych bod
nebo pomoci linearni interpolace jako
nepreruseny pribéh s jednotlivymi body
pospojovanymi useCkami. Lze tak uginit
pfi kterémkoli druhu vzorkovani a to i pfi
zaznamu jednorazového jevu. Pfikladem
je bodové zobrazeni pribéhu na obr. 48.
Tentyz priibéh interpolovany linearné je
na obr. 49. Misto shluku bodd nasleduji-

cich za impulzem je na obr. 49 ¢itelna sku-
pina sinusovek. Linearni interpolace je
natolik prakticka, Zze se vSeobecné pouzi-
va. K bodovému zobrazeni pribéhu se
uchylujeme malokdy. Svéd¢i o tom
i vétsina nasich oscilogram(. Ostatné
nabidnout k publikovani oscilogram
s bodovym zaznamem prabéhu témér
znamena ucinit si z tiskafe nepfitele.

Linearni interpolace je uspésna, po-
kud mame k dipozici dostateény pocet
bodl na priibéh. 10 bodll se povaZuje
za dostadujici pocet a linearni interpola-
ce dosahuje 5% odliSnosti zobrazeného
signalu od skute¢ného. Pfi mensSim po-
¢tu bodl a nevhodné fazi vzork chyba
vzristd. Amplituda zobrazené sinusovky
pfi étyfbodovém vzorkovani mize kles-
nout az o 3 dB (chyba 29,3 %). Proto se
v digitalnich osciloskopech vyuziva také
interpolace sin x/x. Pfi ni je zdigitalozo-
vany signal pfed rekonstrukci filtrovan
Cislicovymi filtry, viz [13]. Interpolace sin
x/x umozni rekonstruovat sinusovy sig-
nal z pouhych 2,5 bodu.

Nestejny ucinek linearni interpolace
a interpolace sin x/x mizeme posoudit
na zobrazeni impulzu $itky 2,5 ns s Ce-
lem a tylem = 920 ps na obr. 50. Prvni
zleva je opakovany impulz vzorkovany
v ekvivalentnim ¢ase a linearné inter-
polovany. Useéky jsou pro velkou hus-
totu bodl nepostiehnutelné. Dalsi
impulz je tyz, ale jednorazovy, interpo-
lovany rovnéz linearné a posledni je jed-
norazovy impulz, jak si s nim poradila
interpolace sin x/x. Na jednorazovém za-
znamu uprostfed jsou jednotlivé body
prab&hu spojené Usetkami od sebe
vzdalené 1 ns, nebot maximalni vzorko-
vaci rychlost osciloskopu Tektronix
TDS 540 je 1 GS/s. Témér pravdivy je
zaznam opakovaného impulzu, pofize-

Stopped
AVR: 10G S/s REP
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ny s analogovym kmito¢tovym rozsahem
B,=1GHz (t,,=0,35/B,=0,35/10%= 0,35 ns),
kde doSlo jen k mirnému prodlouzeni
Cela a tylu impulzu (i = Vg™ + to” =
/(920 . 107722 1+ (350 . 1077%)? = 984 ps).
Stejnym zplsobem by prodlouzil ¢elo
a tyl impulzu analogovy osciloskop s od-
povidajicim kmito¢tovym rozsahem
B, = 1 GHz. Jednorazové priibéhy za-
psal osciloskop TDS 540 v realném kmi-
to¢tovém rozsahu B,= 350 MHz (srov-
nej s obr. 32 v minulé ¢asti, kde impulz
se stejné dlouhym €elem zobrazil osci-
loskop TDS 684, B, = B, = 1 GHz). Osci-
loskop TDS 540 v podstaté spravné
zachytil amplitudu a Sifku impulzu. Po-
kud jde o tvar impulzu, je pravdé blizsi
zaznam s interpolaci sin x/x - posledni
prabéh.

Vidime, Ze u digitalnich osciloskopu
vzrlistaji potize v rekonstrukci signalu
s klesajicim po¢tem bod(l na prabéh. Po-
kud jejich pocet klesne zhruba pod 10,
pracuje osciloskop jiz na pokraji realné-
ho kmito¢tového rozsahu B,. Pro praci se
strmymi impulzy (v nanosekundové ob-
lasti) volime proto digitalni osciloskop
s co nejvétsim kmitoctovym rozsahem. Ke
zlepsSeni rekonstrukce obrazu vyrazné
pfispéje interpolace sin x/x.

Efektivni bity

Chyby které do signalu vlozi digitalni
systém posuzuji vyrobci pomoci efektiv-
nich bitd. Je to parametr, ktery se pokou-
§i zahrnout vliv uplného signalového
fetézce na zkresleni zobrazeného signa-
lu proti signalu vstupnimu. Vztahy jsou
platné jen pro sinusovy signal.

efektivni bity = celkovy pocet bitd AD
prevodniku - (minus) ztratové bity (15)

(16)
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Obr. 51 - Casové znaky 10 ns zobrazené zakladnou
10 ns/dil (horni stopa) a znacky 10 s zobrazené zakladnou
50 s/dil, Y, = 0,5 V/dil, Y, = 0,2 V/dil. (LeCroy LC534)
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nl #in

Vi(1) 7700mY
vz(1) 790.0mv
10.00MHz  AV(1) -20.00mY

Obr. 52 - Casové znaéky 100 ns a 20 ns v hornim poli
X4=100 ns/dil,Y{=1 V/dil jsou v dolnim poli roztazeny hor. 5x,
Xo= 20 ns/dil. Znacky 100 ns vert. 2x, Y, = 500 mV/dil, znacky

20 ns vertikalné 2,5x, Ys= 400mV/dil. Délku znacek 100 ns
kontroluji ¢asové kurzory (DT = 100 ns). (Yokogawa DL4080)
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Obr. 53 - Mysi vyznaceny ramecek vymezuje na priilbéhu cast, kterou chceme
pomoci zoomu roztahnout. X = 500 ps/dil,Y = 200 mV/dil (H-P 54815A, Infinium)

RMS, je skutecny rozptyl efektivni

hodnoty sinusového signédlu, RMS,; je
idealni rozptyl efektivni hodnoty signalu

(RMS = root mean square = efektivni
hodnota). Stanoveni rozptylt se provadi
pomoci pocitace, ktery srovnava rekon-
struovany sinusovy signal s vysoce Cis-
tym sinusovym signalem viz [14].

Podle literatury [15] Ize efektivni bity
stanovit pomoci poméru signal Sum S/N
v decibelech:

(17)

9-Jan-97
132:33:43

.2 ms
208my
2 ms
200my vs

Efektivni bity nikdy nemohou nahra-
dit bézné parametry digitalniho oscilo-
skopu, jako je kmito¢tovy rozsah B, a B,
odezva ¢i vertikalni rozliSeni.

Casova zakladna,
zoom, zobrazeni XY

Casovéa zéakladna digitalnich oscilo-
skopl nové generace, s vice procesory
vypisuje pribéh na displej rastrovym
zplUsobem. Dfive pouzivany princip roz-
mitani zde nenajdeme. Displej je zapl-
flovan po bodech z paméti video RAM,
kterou obsluhuje procesor rekonstrukce

0I5PLAY SETUP 4e STOFFED

pribéhu (waveform translator). Kazdy
bod pribéhu je uréen napétovou infor-
maci (sloupec) a ¢asovou informaci
(fadek). Obrazové pole napfiklad u osci-
loskopu Hewlett-Packard 54600 ma 256
bodl vertikélné a 500 bodd horizontal-
né. Procesor rekonstrukce prabéhu, tedy
i Casova zakladna jsou fizeny hodinovym
signalem odvozenym z krystalového os-
cilatoru. V dusledku toho je pfesnost ¢a-
sové zakladny digitalniho osciloskopu
vysoka, fadové 0,01 % (LeCroy az
0,001 %). Udaj je velice pFiznivy, ale za-
roven fales$ny, nebot vizualné mizeme
na displeji rozeznat 0,5 az 0,2 %
z celkové délky obrazu. U barevnych dis-
pleju s velkym rozlisenim a pfi pouZiti rGz-
nych barev stop a kurzor(l Ize méfit
s presnosti 0,1 %, jsme-li ovSem nalezité
ostrozraci a peclivi.

Rozsah ¢asové zakladny se u primér-
nych digitalnich osciloskopll pohybuje
zhruba od 10 ns/dil do 5 s/dil. U nejdoko-
nalejsich modell s kmitoctovym rozsahem

=1 GHz to mlze byt 200 ps az 50 s/dil.
Pristroje LeCroy maji dokonce nejpoma-
lejSi Casovou zakladnu 1000 s/dil
(1 prabéh = 10 000 s = 166,66 minut !). Na
obr. 51 je zaznam dvou ¢asové znac¢né od-
lisnych signalt 10 ns a 10 s, jak je zazna-
menal digitalni pamétovy osciloskop
LeCroy LC 534L ¢asovou zakladnou
10 ns/dil a 50 s/dil. Na zobrazeni spodni-
ho priibéhu jsme museli poc¢kat celych 500
sekund.

Pfi pomalych ¢asovych zakladnach je
u digitalniho osciloskopu obnovovan
obraz natolik rychle, aby se zabranilo bli-
kani. Mnohé pfistroje pracuji pfi zaklad-
nach 50 ms/dil a pomalejSich v rezimu
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Obr. 54 - Lissajoustiv obrazec sinusového signalu 1,1 kHz
stoprocentné modulovaného sinusovym signalem
259 kHz (osa X) a o0 3/4 & zpozdéného sinusového signalu
1,1 kHz (osaY). V éasovém zobrazeni na spodnim poli je
X = 0,2 ms/dil, Y = 200 mV/dil (LeCroy LC534L)

26

P
=

by
=

Grid i . .
& 1ntpn61tg —1.00000 ms
WEC2

ViC2)
DELTA ¥

—812.500 nW
-880.625 nU
78.1250 nlJ

o
o .

g

2

0. s 1.00000 ms

Z00  uscDIw REPETITIVE
KZC231 -Z245.000 us
Xl( 23 —520 000 us
FZ2.000 us

1/DELTF\ X 3 E7E47 ki
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pribéhu méfi ¢asové kurzory, delta x = 272 ps; X = 200 ps/
dil,Y = 500 mV/dil (Hewlett-Packard 54540C)
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Obr. 56 - Impulzy dlouhé 125 ns nasynchronizované na pa-
razitni impulz (< 80 ns) Siroky 10 ns, ktery se opakuje po

=200 ns/dil detailni pohled

s Xo = 50 ns/dil, Y = 1 V/dil (Hewlett-Packard 54502)

kazdém 16. impulzu, X4

roll, kdy obraz pfibyvéa zprava a posouva
se doleva. Po zaplInéni celého obrazové-
ho pole se proces opakuje. Je to velmi
uzite€ny rezim, nebot nemusime &ekat
dlouhou dobu pfed prazdnym displejem,
nez se objevi cely pribéh. Takto jiz po
nékolika sekundach pozname, Ze osci-
loskop je zasynchronizovany a akvizice
probiha.

V digitalnim osciloskopu jsou obvyk-
le dvé Gasové zakladny: hlavni a zpoz-
déna (main, delayed time base), jejichz
rozsahy jsou totozné. Osciloskopy Le-
Croy v tomto ohledu (a i v mnoha jinych)
bohaté na vybaveni maji dokonce ¢tyfi
nezavislé, zpozdéné Casové zakladny.
Okamzik spusténi druhé ¢asové zaklad-
ny lze zpozdit od spusténi hlavni za-
kladny o zvoleny €asovy interval nebo
o zvoleny pocet prubéhl (udalosti —
events). Rizeni zpozdéné ¢asové zaklad-
ny je nékdy ovladano tzv. zoomem. Maxi-
malni roztazeni ¢asti prdbé&hu je mozné
pouze v ramci rozsahu zpozdéné ¢aso-
vé zakladny. Vyuziti zoomu je vhodné po-
kud prlibéh obsahuje dostate¢ny pocet
bodl (akviziéni pamét > 2 000 bodu).
Lépe vybavené osciloskopy maji k dis-
pozici horizontalni i verikalni zoom. Verti-
kalné Ize prabéh roztahnout pouze tak,
jak ur€uje maximalni vertikalni citlivost.
V kazdém pfipadé je zoom vynikajici pro-
stfedek k prohlizeni detaild zdznamu.
Priklad pouziti horizontalniho i vertikal-
niho zoomu je na obr. 52. Casové rozta-
Zenou ¢ast prabéhu vymezuje v hornim
poli na znac¢kach 20 ns obdélnik. Vynika-
jici zoom maji osciloskopy Hewlett-Pac-
kard fady 54800 Infinium. Cést pribéhu,
ktery chceme roztahnout oramujeme
mySi obdéInikem — obr. 53 a stisknutim
tladitka mySi bez dalSi obsluhy ziskame
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Obr. 57 - Signaly z generatoru funkci. Aktualni je pribéh na

roztazenou ¢ast pribéhu. Opétovnym
stisknutim tlacitka roztazeni zvétSime.

V kterémkoli okamziku Ize sbér dat
opakovaného signdlu i pomalého jedno-
razového signdlu zastavit (tlacitko STOP
nebo START-STOP). To nam umoznuje
napfiklad ménici se prabéh zastavit
a peclivé prohlédnout.

Zobrazeni XY nechybi prakticky u zad-
ného digitalniho osciloskopu. Proti ana-
logovym osciloskoplm je kmitoctovy
rozsah kanalu X i Y stejny jako je udava-
ny kmitoctovy rozsah osciloskopu B, a B,.
(U analogovych osciloskopt je kmitocto-
vy rozsah kanalu fadové nejvyse 2 MHz,
nebot je limitovan vlastnostmi obrazov-
ky a horizontalniho zesilovace). Nékteré
digitalni pfistroje umozniuji pro horizon-
talni zobrazeni pouzit kterykoli kanal.
Mnohdy Ize zobrazit signaly obou kana-
10 v ¢asovém rezimu Y, T soucasné
s obrazem v rezimu XY, jako je tomu na
obrazku 54. Pohledny vzor vytvofily sto-
procentné modulovany signal 1,1 kHz
a nemodulovany signal 1,1 kHz navza-
jem zpozdéné o 3/4 T.

Spousténi, automatické
nastaveni osciloskopu,
pamétové prostiedky

Digitalni osciloskop Ize spoustét
z kteréhokoli nami zvoleného kanalu vnitf-
né, nebo ze vstupu pro vnéjsi spousténi.
Okamzik spousténi Ize zvolit na kterém-
koli misté obrazového pole a na kterékoli
urovni signalu. Okamzik spousténi a jeho
uroven je vyznacena Sipkami nebo jinymi
znaky na okraji obrazového pole.

Pred spusténim — vlevo pred okamzi-
kem spousténi (pretrigger) je mozné zob-
razit az celé jedno obrazové pole, vpravo

1. stopé shora, kanal 1, dale jsou pouzity paméti M1—-B,
M3—C a M4—D. X = 10 ps/dil,Y; = 100 mV/dil,Y, = 1 V/dil.
Sipky = &asové kurzory méfi periodu/kmitoéet signalu:
17,15 ps / 58,31 kHz (LeCroy 9314L)

po okamziku spousténi (posttrigger) to-
lik poli, kolik jich obsahuje akvizi¢ni pa-
mét. V prikladu na obr. 55 je okamzik
spousténi t = 0 ve stfedu obrazového
pole (na spodnim okraji ve stfedu ozna-
¢eno 0.000 s, pretrigger je -1 ms, post-
trigger je +1 ms). Na oscilogramu je
fetézec impulzd s doleva se posouvaji-
cim okamzikem vygenerovani vzhledem
k bodu t = 0. Na prvnim priibéhu je refe-
ren¢ni bod t = 0 na prvni kladné hrané,
na druhém pribéhu je to devata hrana
a na tfetim prabéhu je cely fetézec vyge-
nerovan pred spusténim. Oscilogram byl
ziskan zastavenim spousténi zkusmo
v uvedenych okamzicich.

Nabidka spousténi vzdy obsahuje nor-
malni, automatické, jednorazové, zasta-
veni spousténi (normal, auto, single, stop),
spousténi kladnou ¢&i zapornou hranou
(edge), spousténi siti (line) pfes hornofre-
kvenéni a dolnofrekvenéni propust (If, hf
reject). Roste co do moznosti s kmitocto-
vym rozsahem a vybavenosti pfistroje.

Z dal$ich typl uvedme logické spous-
téni stavové (state; na jeden zvoleny
kanal se pfivadi hodinovy signal) a kom-
bina¢ni (pattern). Nékdy mudze byt dule-
zité spousténi SpiCkami (glitches), jejichz
nejmensi Sifi uruje nejkratsi vzdalenost
odebranych vzork(.

Mezi Casové kvalifikovana spousténi patfi:
a) spousténi impulzy, které:

- zapadaji do zvoleného ¢asového in-

tervalu

- jsou krat$i nez zvoleny interval
- jsou delSi nez zvoleny interval

b) zpozdéné spousténi
- 0 zvoleny ¢as — zadrz (hold off)
- 0 zvoleny pocet udalosti (event)
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médium format obsah pfenosova Pokud je nasta-
dat [Mb] rychlost [kb/s] | vVeni komplikovaneé,

dobfe poslouzi pa-

disketa 3,5" 072/144 18 méti pro nastaveni
(setup), kam tako-

pamétova . vé nastaveni ulozi-
karta PCMclA| DOS az8 500 me (povelem save)
k opétovnému bu-

Pevny disk 512 az 1024 150 doucimu pouziti
(povelem recall).

Paméti setup jsou

Tab.5 bézné nevolatilni

Pouziti zadrze uvede spousténi v ¢in-
nost v okamziku néstupu prvni zvolené
hrany (+ nebo —) nasledujici po nastave-
ném zpozdéni. Analogicky pracuje zpoz-
déni spousténi po¢tem udalosti, které
spocdita ¢ita€. Pfiklad ¢asové kvalifikova-
ného spousténi parazitnim impulzem krat-
8im 80 ns je na obr. 56.

Stabilni spousténi je dllezitym pred-
pokladem dobré prace s osciloskopem
a je proto na misté, ze mu vyrobci vénuji
velkou pozornost. Digitalni osciloskop
s chudou nabidkou moznosti spousténi
by se nikdy nemél stat vhodnym kandi-
datem pro koupi.

Automatické nastaveni osciloskopu
(autoset, autoscale, autosetup) zajistuje
centralni procesor. Na zakladé vyhodno-
ceni vstupniho signalu nastavi vertikalni
zesileni, ¢asovou zakladnu, spousténi
a ss uroven tak, aby byl ziskan stabilni
obraz. VétSinou se zobrazi 3 az 6 period
signalu s amplitudou 4 az 6 dilkd za dobu
nékolika malo sekund. Automatické na-
staveni je vitanym pomocnikem pro za-
¢atec¢niky a uSetfi hodné Casu i znalé
obsluze. Nastaveni selhava u signalu
s kmitoctem niz§im nez 50 Hz a se stfi-
dou menéi nez 1:100. Pak musime osci-
loskop nastavit ruéné.

Stopped
NORM

a jsou zalohovany
litiovou baterii, jejiz Zivotnost uréuje
moznou dobu uloZeni (obvykle 10 let).
Byva jich 4 az 16.

Digitalni osciloskop ma také nevolatil-
ni paméti pro ukladani pribéha (wave-
form). Jejich pocet se ustalil na 4 a maji
rozsah rovny velikosti akviziéni paméti.
Pribéhy v nich uloZzené jsou umistény tak,
jak jsme je predtim nastavili na displeji.
Po vyvolani z paméti jiz nelze pribéhy
upravovat. Vyjimkou jsou osciloskopy
LeCroy fady 9300 a LC500. V nich jsou
pro ukladani priibéhu k dispozici 4 refe-
renéni paméti M1 az M4. Pribéhy z paméti
M1 az M4 mlzeme pfepsat do 4 volatil-
nich opera¢nich paméti A,B,C,D (wave-
form processing memories). Se zde
ulozenymi priibéhy pak mdzeme prova-
dét mnoho operaci (primérovani, obal-
ka, zoom, FFT atd.). Operaénich paméti
bylo pouzito v obrazku 57 k zobrazeni sig-
ndll z generatoru funkci.

Paméti pro ukladani pribéhu jsou
vynikajicim prostfedkem pro ukladani
pribéhl. Mnohé z nasich oscilogram0
mohly vzniknout jen s jejich vyuzitim.
Nevolatilni paméti jsou i v kapesnich di-
gitalnich osciloskopech.

Dal&im a velmi uzite€nym pamétovym
prostfedkem jsou ¢tecky pamétovych

karet PCMCIA (PC card) a disketové jed-
notky 3,5". Do nich se ukladaji pribéhy
i celé obsahy displeje (hardcopy). Nejlé-
pe vybavené digitalni pamétové oscilo-
skopy umoznuji ukladat vysledky méfeni
také na zabudovany (nékdy z&suvny)
pevny disk. Prostfedky pro uchovani dat
jsou vesmés kompatibilni a data Ize pre-
pisovat z jednoho do druhého. Zakladni
udaje o pamétovych mediich jsou v ta-
bulce 5. Disketova jednotka zacina byt
standartnim vybavenim pokrocilych digi-
talnich osciloskopl, ostatni pamétové
prostfedky Ize pfiobjednat vyuzitim zvlast-
ni nabidky.

Vitanym dopliikem je i tepelné tiskéar-
na, obvykle se $ifi papiru 112 mm, ktera
vytiskne obsah displeje. Najdeme ji na
pfiklad u digitalnich osciloskopt Gould,
Hitachi, LeCroy, Yokogawa c¢asto jako
standartni vybaveni. Nékteré oscilosko-
py umoznuji vytisknout obsah celé pa-
méti pro uloZeni rekonstruovaného
obrazu. Na obr. 58 jsme se spokojili
s vyti§ténim 2 obrazovych poli, coz je 1/
10 celkové zvolené délky zdznamu
10 000 bodl. Délka zaznamu je bézné
volitelna, u pouZzitého digitalniho oscilo-
skopu Yokogawa muze byt nejvySe
100 000 bodd.

K mnoha digitalnim osciloskopim
dodavaji vyrobci pro zpracovani dat
a rozSifeni méficich moznosti (analyza
FFT, toleranéni masky, histogramy, sta-
tistika aj.) software na disketach.

Literatura:

/12/ Havlik L.: Rezm velkého
rozliSeni u osciloskopu
Tektronix TDS, Sdi lovaci
technika 1996, €.8, str. 22-24

/13/ Page R.W., Foster A.S.:
Waveform Reconstruction
Techniques for Precision
Digitizing Osciloscopes,
Hewlett-Packard Journal 1988,
February, .1, str. 26-31

/14/ Tektronix:

2400 Series Digital Osciloscope
Concepts, Engineering Brief
1990, 37W-6568-1, str. 25-27

/15/ Hewlett-Packard :
Caleulating Effective Bits from
Signal to Noise Ratio,
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Obr. 58 - Zaznam obsahu 2 obrazovych poli (1000 bod(i): amplitudové modulova-
né impulzy. Kmitocet obalky je 23 Hz a impulzd 1,9 kHz, X = 5 ms/dil,Y = 1 V/dil
(Yokogawa DL4080)

28

Page 2/2

Hewlett-Packard Journal 1992,
e.l, str. 34

— pokraéovani-
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Stavovy registr obsahuje bity, které
jsou nastavovany podle vysledku aritme-
tickych operaci, dalSi bity odrazeji stav
fadice a ostatni voli banky datové pamé-
ti. STATUS registr mGze byt nejen &ten,
ale Ize do néj i zapisovat a muize byt cilo-
vym registrem aritmetickych i logickych
instrukci. Pokud je STATUS cilovym re-
gistrem instrukci, které maji vliv na na-
staveni alespon jednoho z pfiznakd Z,
DC nebo C, potom neni zapis do vSech
tfi pfiznakovych bitll umoznén. Tyto pfi-
znaky jsou nastaveny podle vysledku
operace. Bity TO a PD jsou pouze pro
éteni. Z predchoziho vyplyva, ze vysle-
dek operace se STATUS registrem muize
byt jiny, nez bychom o¢ekavali. Napfiklad
instrukce CLRF STATUS nuluje nejvysSi
tfi bity a nastavuje bit Z. Obsah registru
STATUS je pak 000xx1xx (x je pGvodni
nastaveni bitll pfed vykonanim instruk-
ce). Také pokus o inverzi C bitu sekvenci
MOVLW 01 - XORWF STATUS, F nedava
z popsanych dlivodl oéekavané vysled-
ky. Pokud potfebujete zménit nastaveni
pfiznakovych bitll pouZzijte instrukce BCF,
BSF, SWAPF nebo MOVWF, protoze tyto in-
strukce nemaji vliv na pfiznakové bity.

OPTION registr

7 6 5 4 3 2

7. Cast
PSA Pfifazeni preddélice

1 — Preddéli¢ u WDT.

0 — Preddéli¢ u TMRO.

PS2, PS1, PS0 — Délici pomér preddélice

PS | délici pomér pro TMRO| délici pomér pro WDT
000 1:2 1:1

001 1:4 1:2

010 1:8 1:4

011 1:16 1:8

100 1:32 1:16

101 1:64 1:32

110 1:128 1:64

111 1:256 1:128

Pokud je preddéli¢ predfazen watch-
dogu WDT (PSA = 1), je zvoleny vstupni
signal pfivddén bez déleni pfimo na
TMRO.

Preruseni, registr INTCON
PIC 16C71 disponuje &tyfmi zdroji
pferuseni.
1. externi pferuseni od vyvodu RBO/INT;
2. preteceni TMRO;
3. konec prevodu A/D pfevodniku;
4. pferuSeni od zmény na vyvodech
RB<7:4>.
Ridici registr pferugeni INCON zazna-
menava pozadavky na preruseni v pfi-

teorie

aby nedoslo k nekoneénému zacykleni
pozadavku. Instrukce pro navrat z preru-
Seni RETFIE zplsobi navrat z rutiny pro
obsluhu pferuseni a zarover nastavi GIE
bit, ¢imz znovu povoli pferuSeni. U pferu-
Seni z externich zdroji (RBO/INT a zmé-
na na RB4 az RB7) je zpozdéni mezi
udélosti vyvolavajici pferuSeni a jeho
zpracovanim tfi nebo &tyfi instrukéni cyk-
ly. Pfesn& délka latence zélezi na misté
v instrukénim cyklu, kdy dojde k pferuse-
ni. Latence je shodna pro jedno i dvoj-
cyklové instrukce. Bit GIE je po resetu
nulovan, pferuseni je tedy zakazano.

GIE Povoleni vSech pferudeni

1 — Povoli vS8echna nezamaskovana
preruseni.

0 — Zakaze vSechna pferuseni.

ADIE Povoleni pferuseni po dokon-
¢eni A/D prevodu

1 — Povoli pferuSeni po dokonéeni
pfevodu.

0 — Zakaze preruseni po dokoncéeni
pfevodu.

TOIE Povoleni preruSeni od preteceni
¢asovace TMRO

1 — Povoli preruseni od TMRO.

0 — Zakaze preruseni od TMRO.

OPTION ‘ RBPU ‘ INTEDG‘ TOCS ‘ TOSE ‘ PSA ‘ PS2

Adresa 81H R/W R/W RW RW RW RW

OPTION je registr pro ¢teni i zapis
a zahrnuje bity pro konfiguraci itace/¢a-
sovac¢e TMRO i jeho preddélice, vstupu
vnéjSiho pferuseni INT a pull-up rezisto-
ril na portu B.

RBPU Aktivace Pull-up rezistorl na

portu B
1 — odpojeny.
0 — pfipojeny.

INEDG Volba hrany signalu pferuseni

1 — PferuSeni nastane pfi vzestupné
hrané RBO/INT.

0 — PFeru8eni nastane pfi sestupné
hrané RBO/INT.

TOCS Zdroj signalu pro TMRO

1 — Hrana na vyvodu RA4/TOCKI.

0 —Vnitfni instrukéni cyklus — CLKOUT.

TOSE Volba hrany signdlu pro ¢&itani
TMRO

1 — Cita pfi sestupné hrané na vyvodu
RA4/TOCKI.

0 - Cita pfi vzestupné hrané na vyvo-
du RA4/TOCKI.
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1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
PS1 ‘ PSO ‘ INTCON ‘ GIE ‘ ADIE ‘ TOIE ‘ INTE ‘ RBIE ‘ TOIF ‘ INTF ‘ RBIF ‘
RW RW Adresa 0BH, 8BH R/W RW R/W RW RW RW RW RW

znakovych bitech. Obsahuje také bity pro
povoleni nebo zédkaz jednotlivych preru-
Seni a bit pro zdkaz v8ech a povoleni ne-
zamaskovanych preruSeni GIE Global
Interrupt Enable. Pfiznakové bity pferu-
Seni od zmény na portu B, pfeteceni
TMRO a od RBO/INT jsou v registru INT-
CON, pfiznak pferuseni od A/D prevod-
niku ADIF najdeme v registru ADCONO
— viz déle. Je-li GIE vynulovan, jsou
vSechna pferu$eni zakazana, je-li nasta-
ven, jsou povolena ta pferudeni, u kte-
rych je nastaven jesté odpoviajici bit
povoleni pferuSeni. Schéma logiky pfe-
rudeni je na obrazku 7. Dojde-li k Zadosti
o pferuSeni je nulovan bit GIE, aby se
zabranilo dalSimu pfedéasnému preru-
Seni, navratova adresa je ulozena do za-
sobniku a do PC je nastavena adresa
0004. V rutiné pro obsluhu pferuseni
mize byt zdroj (nebo zdroje) preruseni
uréen pomoci testu pfiznakovych bitd. PFi-
znakové bity musi byt pfed novym povo-
lenim pferudeni programové nulovany,

INTE Povoleni pferuSeni od vyvodu INT
1 — Povoli pferuSeni od INT.
0 — Zakaze preruseni od INT.

RBIE Povoleni pferudeni od zmény
na portu B

1 — Povoli pferuSeni od RB.

0 — Zakéaze preruseni od RB.

TOIF Pfiznak prete¢eni TMRO

1 - TMRO pretekl. Bit musi byt progra-
mové nulovan.

0 — TMRO nepfretekl.

INTF PFiznak vnéjSiho pferuseni.

1 — Doslo k vnéj§imu pferuSeni. Bit
musi byt programové nulovan.

0 — Nedoslo k vnéjSimu pferuseni.

RBIF Pfiznak pferu$eni od zmény na
portu B

1 — Do8lo k pferudeni. Alespon jeden
z vstupll RB<7:4> se zménil. Bit musi byt
programové nulovan.

0 — Nedoslo k pferuseni.

TOIF, INTF a RBIF budou nastaveny
podle dané udélosti i v pfipadé, Ze bit
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povolujici pfislusné preruSeni neniv log. 1
(odpovidajici pferuseni neni povoleno),
nebo je vynulovan bit GIE (vSechna pfe-
ruSeni jsou zakazana). Jednotlivé stavo-
vé bity jsou nastavovany nezavisle na
stavu bith pro povoleni odpovidajiciho
pferuseni a bitu GIE.

Doslo-li k pferuseni v dobé, kdy mél

byt GIE nulovy, pak se mohlo stat, ze byl
GIE znovu nastaven instrukci RETFIE na
konci obsluzné rutiny. Dvody, Ze se tak
stane, mohou byt nasledujici:
1. Instrukce nuluje tento bit pravé ve chvi-
li, kdy pfichazi pozadavek na pferusSeni.
2. Je provedena rutina pro zpracovani
pferuseni nevhodné smérovanym sko-
kem v dobé, kdy k preruseni nedoslo.

ToF Probuzeni

TOIE (pokud je ve SLEEP modu)

INTF
INTE

RBIF Preruseni CPU
REIE

ADIF
ADIE

GIE

Logika prerugent

Obr.7

Metodu, ktera zajisti, ze bude pferu-
Seni celkové zakazano, ukazuje nasle-
dujici ¢ast kédu:

DISINT bef  INTCON,GIE; zakézat peerugen
btfsc INTCON,GIE; je skuteeni zakézéno?

goto DISINT ; neni — tak znovu
; vpogioku, mizeme pokragovat

Preruseni od vyvodu INT

Externi pferuseni od vyvodu RBO/INT
je spousténé hranou. Bud vzestupnou,
je-li bit INTEDG (OPTION<6>) nastaven,
nebo sestupnou, je-li nulovan. Kdyz pfi-
jde na vstup INT zvolena hrana je nasta-
ven bit INTF (INTCON<1>). Pferuseni
muze byt zakdzano vynulovanim bitu
INTE (INTCON<4>). Bit INTF musi byt
programové nulovan v obsluzné rutiné
pfed dalsim povolenim tohoto preruseni.
INT mlze vyvést procesor ze stavu sleep
pouze pokud byl INTE nastaven pred
pfechodem do sleep médu. Stav bitu GIE
rozhodne, zda bude po vyvedeni proce-
soru ze sleep médu vyvolana rutina pro
obsluhu pferuseni, nebo zda bude béh
programu pokracovat za instrukci SLEEP.
Podrobnosti u popisu sleep modu.

Preruseni od TMRO

Prete¢eni TMRO ze stavu OFFH na
O0H nastavi bit TOIF (INTCON<2>). Pre-
ruSeni mGze byt povoleno nebo zakaza-
no bitem TOIE (INTCON<5>).

Preruseni od zmény portu PORTB

Zména stavu vstupll RB4 az RB7 zpU-
sobi preruSeni a nastavi pfiznakovy bit
RBIF (INTCON<0>). Pferuseni mlze byt
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povoleno nebo zakazano bitem RBIE
(INTCON<3>).

Na schématu logiky pferuseni si vSim-
néte, Zze k ukonéeni rezimu sleep od INT,
A/D prevodniku a zmény na portu B mize
dojiti v pfipadé, kdy je preruSeni zakaza-
no vynulovanim bitu GIE.

Uschova kontextu
béhem preruseni

Bé&hem preru$eni se automaticky
uschovava jen obsah PC do zasobniku
navratovych adres. Uzivatel si obvykle
potfebuje uloZit obsahy dulezitych regis-
trG (napf. W, STATUS). O to se jiz musi
postarat program. Pfiklad ukazuje uloze-
ni a obnovu hodnot registrd W a STA-
TUS. Registr pro do¢asné ulozeni
pracovniho registru W_TEMP musi byt
definovan v obou bankach. Registr
STAT_TMP musi byt definovan v bance
0. U PIC 16C71 jsou univerzalni registry
z banky 1 mapovany do banky 0, takze
tato podminka je splnéna. Instrukce
SWAPF je pouzita misto MOVF, protoze
SWAPF zachovava nastaveni pfiznaku Z
v registru STATUS.

movwf W_TEMP
swapf STATUSW
bcef STATUSRPO
movwf STAT_TMP

; W->W_TEMP bankajetei bui Onebo 1
; STATUSdo W

; nastavime banku 0

; Ulozit s STATUS

; Probiha obsluna rutina

swapf STAT_TMPW ; Vréti STATUS do W
movwf STATUS ; aobnovi STATUSI puvodni banku
swapf W_TEMPF

swapf W_TEMPW ; Obnovi W

Porty, registry TRIS a PORT

PIC 16C71 je vybaven dvéma porty —
PORT A a PORT B, které nabizeji cel-
kem 13 vstupnich nebo vystupnich vyvo-
di. Nékteré vyvody mohou mit jesté
alternativni funkce.

Registry PORTA a TRISA
PORTA je pétibitovy zachytny registr
portu A. Vyvod RA4 ma vstup se Schmit-

Blokoré schema wivodll RAQ - RA3
Dty regiatr

Dot shérmics
— a] Q
WR PORT _
—T K a

S et

kAD
prevadniku

RO PORT Il>(:

“ipvodly majl ochrarné diody plipojené k veid & Vs

Digit &Ini § & nalogowy
vatup

tovym KO a vystup s otevienym kolekto-
rem. Ostatni vyvody portu A pracuji
s urovnémi TTL a maji vystupni budice
CMOS. Vyvod RA4 je multiplexovan se
vstupem ¢ita¢e/Casovace TMRO, vyvody
RAO az RAS slouzi zarover jako analo-
gové vstupy A/D prevodniku. Ke kazdé-
mu bitu v PORTA je pfifazen bit registru
TRISA pro fizeni sméru, kterym lze vy-
vod nastavit jako vstupni nebo vystupni.
Bit TRISA nastaveny do log. 1, pfepne
vystupni budi¢ do stavu vysoké impedan-
ce. Vyvod se chova jako vstup. Naproti
tomu log. 0 propoji vystupni vyrovnavaci
registr s vyvodem portu a ten potom pra-
cuje jako vystupni. Po resetu jsou vyvody
RAO — RA3 konfigurovany jako analogo-
vé vstupy pro A/D prevodnik. V tomto pfi-
padé jsou vzdy Cteny jako 0 nezavisle
na pfivedené logické urovni. Pro prepnuti
vyvodl RA do digitalniho médu slouzi
registr ADCON1. Ctenim registru POR-
TA zjistime stav na vyvodech, zapis pre-
nese danou hodnotu do vystupniho re-
gistru portu. Instrukce pro nastavovani
nebo nulovani bitll portu probihaji jako
operace ¢teni-modifikace-zapis s celym
bytem, takze pfi zapisu je nejprve pfe-
¢tena hodnota z vyvodd, tato je v ALU
nasledné zménéna a nakonec zapsana
do vyrovnavaciho registru.

Priklad inicializace portu A

clrf PORTA ; nulovani vystupnich registru
bsf STATUSRPO ; registrova banka 1
moviw  b'01111' ; konfigurace vystupt

movwf TRISA ; RA<3:0> jsoutei vstupy, RA<4> vystup

Registry PORTB a TRISB

PORTB je osmibitovy obousmérny
port. K nému patfi registr pro fizeni smé-
ru TRISB. Oba registry jsou funkéné ob-
dobné registrim PORTA a TRISA Vse-
chny vyvody jsou vybaveny slabymi pull-
up rezistory, které Ize jednim fidicim bi-
tem aktivovat nebo deaktivovat. Aktivace
se provadi nulovanim bitu RBPU (OPTI-
ON <7>). Rezistory se také deaktivuji, je-
li port pfepnut na vystup a po resetu pfi

Blokové schema vivodu Rad [ TOCK]
Datovy registr

Datowd shérnice

—3

WoR PORT

WA o

—10
TRIS registr
—( D Q

K Ve Y?

stupn!

d oclowat
ShrmittCiv
KO
RD TRIS
.4

WR TRIS

RD PORT

WETUP TMRO

“Wivodd mé ochrannou diodu pfipgjenouk Vs

Obr.8
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Obr.9

pfipojeni napajeciho napéti. Aktivova-
nym pull-up rezistorem te€e proud typic-
ky 100 pA. Alternativni funkci vyvodu RBO

je vstup vnéjsiho prferuseni INT. U ¢&tyf
nejvyssich bitd PORTB — RB<4:7> je
moznost vyvolani pferudeni pfi jejich
zmeéné. To plati samoziejmé pouze u vy-
vodl nastavenych jako vstupy — vystup-

" ni vyvody se nepodileji na porovnavani

stavu. Hodnoty na vyvodech jsou porov-
navéany se starou hodnotou uschovanou
béhem posledniho ¢teni PORTB pred po-
volenim pferuSeni od zmény vstupl RB.
Je-li alespon na jednom vstupu zjistén
rozdilny stav, je vyvolano pferuseni a je
také nastaven pfiznakovy bit RBIF (INT-
CON <0>).

Toto pferuseni Ize v obsluzné rutiné
zpracovat dvéma zplsoby:

teorie

1. Zakazat pferueni vynulovanim bitu
RBIE (INTCON <3>).

2. Precist PORTB a potom vynulovat
pFiznakovy bit RBIF. Cteni PORTB ukon-
¢i neshodu a dovoli vynulovat bit RBIF.

MozZnost pferuSeni od zmény stavu
PORTB spole¢né s aktivovanymi pull-up
rezistory nabizi velmi jednoduchy zpu-
sob obsluhy klavesnice pfipojené na vy-
vodech RB. Pferu8eni pfi zméné stavu
na portu B je doporu¢eno zvlasté pro
ukon&eni reZzimu se snizenym pfikonem
po stisku klavesy a podobné operace,
kde je port B vyuzivan jen pro pferuseni.
Testovani vstupd zdroven s povolenym
pferuSenim pfi zméné neni doporuceno.

\\‘ r'r

Netlist nesmi zacit popisem obvodu,
protoze prvni fadek se povazuje za nad-
pis a doslo by k chybé v zapojeni obvo-
du. Prazdné fadky uvozené hvézdi¢kou
zvySuji pfehlednost zapisu a zde oddé-
luji nadpis, popis obvodu, popis modelu
diody a pfikazy analyzy. Vzajemné pfifa-
zeni prvkd k fadkdm netlistu je zfejmé
z obrazku. Odpor R1 ma velikost 100 Q.
Radek V1 1 0 SIN (0 2 50) uréuje, Ze
zdroj sinusového prabéhu napéti, ktery
je zapojen mezi uzel 1 a zem (0), bude
mit amplitudu 2 V a kmito¢et 50 Hz. Prvni
pozice v zavorce (0) definuje pfipadnou
stejnosmérnou slozku zdroje. V bloku
pfikaz(l se definuji poZadované analyzy,
v tomto pfipadé TRANSIENT, coz je vy-
pocet napéti uzli obvodu v zavislosti na
Gase. Napéti ve zvolenych uzlech se vy-
tisknou (PRINT) a soucasné vykresli
(PROBE). Graficky vystup pfechodové
analyzy TRANSIENT tedy pfedstavuje
virtualni vicekanalovy osciloskop.

Modelovani diody

Nejjednodussim nelinedrnim polovo-
diCovym prvkem je dioda. Na pfikladu
diody Ize proto nejsnaze vysvétlit princip
matematického modelovéani polovodic¢o-
vych prvki. Pfi ruénim navrhu obvodu se
na diodé uvazuje v propustném sméru
ubytek napéti rovny prahovému napéti
diody Up,. U obyCejne kiemikové diody je
to pfiblizné 0,7 V a u Cervené svitivé dio-
dy je toto napéti o volt vétsi. To Ize mode-
lovat jednodu$e zdrojem napéti. Toto
zjednoduseni ale nelze pouzit pro vétsi
proudy a ani pro malé proudy diodou.
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Naklonu charakteristiky diody pfi vétSich
proudech je mozné snadno docilit zapo-
jenim vnitfniho odporu diody Rg do série
se zdrojem prahového napéti. Vysledné
napéti na diodé se pak urc¢i podle druhé-
ho Kirchhoffova zakona jako soucet pra-
hoveho napéti U, a ubytku napéti na
vnitfnim odporu diody Rg.

Pro malé proudy v oblasti kolena cha-
rakteristiky diody plati teoreticka expo-
nencialni Shockleyova rovnice:

|p= Is(e%:- 1),

kde lg je velmi maly saturaéni proud
diody (107" A) a Ut = ki/qe je teplotni
napéti. Po dosazeni za Boltzmannovu
konstantu k=1,38 . 1023 JK! a naboj
elektronu ziskame linearni rovnici:

Ur=8,62.10°T.

Pro uvazovanou teplotu polovodice
27 °C (300 K) je toto napéti pfiblizné
26 mV. Po dosazeni dostaneme rovnici:

lp= I'14(e$26- 1,

Jedni¢ka v zavorce zajistuje priichod
exponencialni charakteristiky diody nu-
lou pfi nulovém napéti. Pfi splnéni pod-
minky eV/0:026 55 1 (U>60mV) Ize
jednicku zanedbat (I ~ l5 . eYV7). Ze zjed-
nodusené rovnice se vyjadfi napéti:

U ~ Ur. (Inl - Inlg).

Diodu pak Ize modelovat sériovym
spojenim logaritmického zdroje napéti
a odporu diody. Vysledné napéti na dio-

PocC
simulace obvodu

itacova

dé je opét tvofeno souctem napéti na
vnitfnim odporu diody a napéti na vnitf-
nim nelinearnim zdroji diody.

U modelu SPICE je nelinearni zdroj
diody nevhodné znazoriovan jako zdroj
proudu, protoze se vychazi z proudové
rovnice diody. Zdroj je pfemostén para-
zitni kapacitou. Tato kapacita umoziuje
simulovat dynamické vlastnosti diody
a zavislost parametrd diody na kmitoctu.

U modelu programu Micro-Cap je
navic kvuli dokonalej$i simulaci Sumu
a proudu v zavérném sméru pfipojen
i velmi velky svodovy paralelni odpor.
V pfipadé, Ze se pfi analyze bude praco-
vat s malymi signdly (napt. urCovani frek-
venéni charakteristiky zesilovace), na-
hrazuje se sloZity nelinearni zdroj diody
dynamickou vodivosti diody, ktera se ur&i
derivaci jako smérnice tecny charakte-
ristiky (diodové rovnice) ve vypocitaném
pracovnim bodé OP:

dp= dlD/dUDJop .

Derivaci Shockleyovy rovnice ziska-

me vztah:
Up
Ur

do néjz se dosadi napéti na diodé Up.

Z voltampérovych charakteristik
usmeérniovaci diody 1N4001 zakreslenych
do spole¢nych semilogaritmickych a li-
nedarnich soufadnic vyplyva, ze pro prou-
dy mens&i nez 10 mA se neuplatni sériovy
odpor diody a diodu Ize popsat Cisté ex-
ponencidlni rovnici. Naopak od 300 mA
prevazuje vliv vnitiniho odporu diody Rg
a charakteristika se linearizuje.
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teorie

SPICE model diody je jesté podstat- o

né sloZitéjsi a miZe zahrnovat az tficet ~ANODA KATODA /

rznych parametrd. Jejich pfehled je uve- CO P /

den v nasledujici tabulce spolu s rovni- a S

cemi, které popisuji model diody. | pfesto 3 /;7 — =

simulace chovani diody nemusi vyhovo- & /ﬂ < U = Rgl + Ug(In/ "n’sL

vat pro nékteré mezni stavy (napf. teplot- /& [ &

ni koeficient prirazu, zotavovaci doba / [ 26

diody, teplotni zpétna vazba vyvolana / /’ EE,:

ohfatim prechodu prachodem proudu / EXPONEN. | 5 <

diodou atd.). V rovnicich je ponechano / CIALNI / §§

originalni znaceni veli¢in. Napéti je ang- CAST J g

licky voltage, a znaéi se proto pismenem u — : — >
NAPETI UiV

V. Znaceni proudu (current) se neli§i od
Ceského. Tuéné jsou v rovnicich vyzna-
Ceny parametry diody:

Diode netlist syntax:

+[OFF] [IC = <Vd>

.MODEL <model name> D ([model parameters])
Examples:

D1 12 DIN4001

+ TT=4.76089N CJ0=50.3997P VJ=408.893M M=386.137M +
RL=10MEG)

DDIODE 3 0 DN4148

+ M=.45 BV=100V)
DC Current source equations:

Id = area-(Ifwd - Irev)
Ifwd = forward current = Inrm-Kinj + Irec-Kgen
Inrm = normal current = IS-(e VA&/(N-Vt) _1)
Kinj = high-injection factor
For: IKF > 0
Kinj = (IKF/(IKF+Inrm))1/2
else
Kinj = 1
Irec = recombination current = ISR-(e Vd/ (NR-Vt) _1)
Kgen = generation factor = ((1-Vd/VJ)2 +0.005)M/2
Irev = reverse current = Irevhigh + Irevlow
Irevhigh = IBV-e -(Vd+BV)/(NBV-Vt)
Irevlow = IBVL.e -(Vd+BV)/(NBVL-Vt)
Capacitance equations:
Cd = Ct + area-Cj

Ct = transit time capacitance = TT-Gd
where

Cj = junction capacitance
For: Vd < FC-V]J
Cj = CJO-(1-Vd/V]) -M
For: Vd > FC-V]

Temperature Effects:

VT =k-T/q = 1.38 E-23.T/1.602 E-19
IS(T) = IS-e (T/Tnom-1)-EG/(N-V) .(T/Tnom)XTUN
ISR(T) = ISR-e (T/Tnom-1)-EG/NR-V1) .(T/Tnom)XTVUNR
IKF(T) = IKF-(1 + TIKF-(T-Tnom))
BV(T)=BV-(l + TBV1-(T-Tnom) + TBV2-(T-Tnom)2 )
RS(T) = RS-(1 + TRS1-(T-Tnom) + TRS2-(T-Tnom)2 )

Eg(T)
where

CJO(T) = CJO-(1 + M-(.0004-(T-Tnom)+(1-VI(T)/VI)) )
Noise equations:
Thermal noise:

Irs = (4-k T/(RS/area))0-5

Irl = (4 k- T/(RL/area))0-5

Flicker noise:
Ii = (2:q'1d + KF-Id AF /FREQUENCY)0.5

D<name> <node anode> <node cathode> <model name> [area value]

.MODEL D1N4001 D (IS=1.10065P N=1.14668 BV=500 RS=158.398M

.MODEL DN4148 D(RS=.8 CJO=4PF IS=7E-09 N=2 VJ=.6V TT=6E-09

Gd = DC conductance = area-(d(Inrm-Kinj + Irec-Kgen)/dVd)

Cj = CJO-(1-FC) -(1+M) -(1-FC-(1+M)+M-Vd/V])

VI(T) = VJ-T/Tnom - 3-VtIn(T/Tnom) - Eg(Tnom)-T/Tnom +

Eg(T) = silicon bandgap energy = 1.16 - .000702-T 2 /(T+1108)
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Obr. 3 - Nejjednodussi modely diody

Rozbor rovnic zatneme u syntaxe zapisu diody v netlistu
SPICE. Prvni pismeno charakterizuje soué¢astku — D (dioda).
Pak nasleduje nazev prvku slozeny z libovolné kombinace
pismen a gislic (D1, DDIODE). Pfipojné uzly soucastky jsou
obecné zapisovany ve sméru protékajiciho proudu, tj. od ano-
dy ke katodé. Poslednim povinnym prvkem je jméno modelu
soucastky (D1N4001, DN4148). V hranatych zavorkach se
zapisuji nepovinné ¢asti. Area value je koeficient, kterym Ize
rychle upravit souvisejici parametry diody (viz tabulka) a jeho
prednastavena hodnota je rovna jedné. Malou zménou toho-
to koeficientu je mozné nastavit rozptyl charakteristik diody
a tim pfiblizit simulaci realnému stavu, tj. kazda dioda se bude
nepatrné lisit. KliCové slovo OFF vynuti rozpojeni diody bé-
hem prvni iterace pfi vypoctu opera¢niho bodu a /C nastavu-
je pocate€ni napéti na diodé v pfipadé, ze neni provadén
vypocet pracovniho bodu pfed analyzou TRANSIENT. Na pf¥i-
kladech modelu diod je vidét, ze na pofadi zapisu parametr(
nezalezi a ze zpravidla nejsou pouzity vSechny mozné para-
metry diody. Rovnice pro proud diodou je psana univerzalné
jako rozdil proudu v propustném (ls,q) @ zavérném sméru
(Irev)- Lze vysledovat, Ze nejdulezitéjsi slozka proudu v pro-
pustném sméru Inrm je opravdu definovana exponencialni
diodovou rovnici:

]

D

Ipb=lg e" —1

Ve jmenovateli exponentu pfibyl opravny faktor N (emissi-
on coefficient), ktery nabyva hodnot od jedné do dvou. Pro
diody v integrovanych obvodech s prevladajici difuzni sloz-
kou proudu vétsinou vyhovi idealni Shockleyova rovnice
(N = 1) a pro vétSinu diskrétnich diod s rozhodujicim podilem
rekombinacni slozky proudu se emisni koeficient blizi dvojce.
Nejsnaze se emisni koeficient uréi z exponencialni ¢asti cha-
rakteristiky diody v semilogaritmickych soufadnicich, protoze
uréuje strmost rlstu charakteristiky. Tato strmost se méni od
60 mV/dekadu do 120 mV/dekadu pro N =2. Rovnéz satu-
raéni proud Ig se uréuje z propustné ¢asti charakteristiky,
protoze parazitni svodovy proud pfes odpor R byva fadové
vétsi. Z rovnic vyplyva, Ze exponencialni pribéh vykazuje
i zavérny proud Irev. Je vhodné pfipomenout, Ze uvedené
rovnice se vztahuji pouze k modelu vnitfniho zdroje diody
a k celkovému napéti na diodé je nutné pficist jeSté ubytek
napéti na sériovém odporu diody Rs.

Parazitni kapacita se uplatiuje pfedevsim pfi zavérné po-
larizaci diody. U normalnich diod je fadové v pikofaradech
a u vykonovych diod s velkou plochou prechodu byva i tisic-
krat vétsi. Z rovnice pro vodivost Gd zjednodu$eného stfida-
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Obr. 4 - SPICE modely a voltampérové charakteristiky diody

vého modelu diody vyplyva i definice nu-
merické derivace charakteristiky v pra-
covnim bodu. Parametr VJ byva od 0,2
do 1, CJO nejméné 2 pF, M od 0,3 do 0,5
a FC priblizné 0,5.

U teplotnich rovnic je mozné modelo-
vat linearni i kvadratickou zavislost para-
metrd diody, ale vétSinou jsou potfebné
parametry pro modelovani teplotni zavis-
losti nedostupné. Proto je vhodné pred
spusténim teplotni analyzy obvodu zkon-
trolovat, zda jsou potfebné parametry
v modelech soucastek skutec¢né uvede-
ny a teplotni koeficienty nejsou nastave-
ny na nulu. Uvadéné parametry prvkl
byvaji ur€ovany pro nominaini teplotu

Tnom = 27 °C, kterd je povazovana za po-
kojovou teplotu.

Sum diody je sloZen z blikavého $u-
mu (flicker) a teplotniho Sumu (thermal)
nahradnich odpor(l diody. Ze vzorcl vy-
plyva, zZe je uvazovana Sitka pasma je-
den hertz a pfi Sumové analyze se pak
zobrazuje Sumové spektrum. Pro vétsi-
nu elektronickych obvodl Ize Sum diod
zanedbat. Typicka hodnota koeficientu bli-
kavého sumu KF je 10716,

Znalost modelll neni sice bezpodmi-
nec¢né nutna pro uspésnou praci se si-
mulaénimi programy. Je ale vhodné se
v problematice parametr(i alespon ¢as-
te¢né orientovat, protoze rozsahlé kni-

teorie

hovny modell soucastek nebyvaji sou-
¢asti demoverzi. Je to vcelku pochopitel-
né, protoze kvalita model( soucastek ma
rozhodujici vliv na UspésSnost simulace
a vytvoreni nékolika tisic modeld neni
zrovna lacinou zalezitosti. Nicméné je
mozné z nékolika demoverzi rdznych
program( poskladat docela slusnou kni-
hovnu a néktefi vyrobci nabizeji modely
nékterych svych prvkl zdarma na svych
webovych strankach. Pristé si ukazeme
konstrukci modelu diody z katalogovych
Udaju a simulaéni moznosti programu
TINA.

1‘1 rff

— pokracovani —

NAME PARAMETER UNITS DEF. AREA
Level Model level (1=SPICE2G, 2=PSpice)
18 Saturation current A 1E-14 *
N Emission coefficient 1.00
ISR Recombination current param. A 0.00 *
NR Emission coefficient for ISR 2.00
IKF High-injection knee current A oo *
BV Reverse breakdown knee voltage v oo
1BV Reverse breakdown knee current A 1E-10 *
NBV Reverse breakdown ideality 1
IBVL Low-level reverse breakdown current A 0 *
NBVL Low-level reverse breakdown ideality 1
RS Parasitic series resistance Q 0 /
TT Transit time s 0.00
CJO Zero-bias junction cap. F 0.00 *
vJ Built-in potential v 1.00
M Grading coefficient 0.50
FC Forward-bias depletion coefficient 0.50
EG Energy gap eV 1.1
X1 Temperature exponent for IS
TIKF IKF temperature coefficient(linear) °c! 0.00
TBV1 BV temperature coefficient(linear) °c 0.00
TBvV2 BV temperature coefficient(quadratic) °C 2 0.00
TRS1 RS temperature coefficient(linear) °C 0.00
TRS2 RS temperature coefficient{quadratic) °C2 0.00
KF Flicker noise coefficient 0.00
AF Flicker noise exponent 1.00
RL Leakage resistance Q oo
T_MEASURED Measured temperature °C
T_ABS Absolute temperature °C
T_REL_GLOBAL Relative to current temperature °C
T_REL_LOCAL Relative to AKO temperature °C

Obr. 5 - Tabulka SPICE parametrii diody

programu Micro-Cap
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Pfedkladame vam druhou &ast podrobnéjsiho élanku o systému trovan®. Prvni jsme otiskli v &isle 9/98, nyni pfinasi-

me informace o ¢tecich zafizenich.

Sitové propojeni ¢tecich zarizeni

ZpUsob prace ¢&teciho zafizeni popsany v minulém ¢lan-
ku klade vysoké pozadavky na C&teci zafizeni i transpon-
dery. K dosazeni co nejvétsi ¢teci vzdalenosti musi vysilaé
Gteciho zafizeni dodavat transponderu elektromagnetické
pole s dostate¢nou energii. Pfijima¢ ¢teciho zafizeni by
mél mit vysokou citlivost, selektivitu a odolnost proti elek-
tromagnetickému ruSeni (EMI). Porovnavani a ¢asovani
kmito¢tll pro fazovou modulaci a zpracovani ¢&islicové koé-
dovaného signélu jsou odvozeny délenim z pfenosového
kmitoctu. To je dllezité pro bezchybnou &innost systému.

PFenosné ¢teci zafizeni je kompaktni, s hmotnosti asi
1 kg a sklada se z antény, vysilace, pfijimace, paméti
s kapacitou 64 K (pro vice nez 3 000 koéd(l) a LC displeje,

Ruéni éteci zafizeni

ktery zobrazuje koéd, &teci rezim, ¢as a datum. Baterie
poskytuje energii asi pro 2 000 ¢éteni. Standardni rozhrani
RS232C umozriuje komunikaci s PC a dalSimi externimi
zafizenimi a usnadni pfipojeni do sité identifikacnich sys-
téma.

Stacionarni €teci zafizeni musi byt schopno pracovat
za rliznych podminek: ménici se éteci vzdalenost a veli-
kost pfedmétu; rlzna rychlost, kterou pfedmét prochazi
kolem antény ¢&teciho zafizeni; ménici se vzdalenost mezi
pfedmétem a anténou; ménici se orientace transponderu;
moznost skrytého upevnéni antény; rlizny pocet étecich
stanic; moznost zpracovani dat pomoci sité. Anténa by
méla byt umisténa co nejblize pfedmétu. Tvar a konfigura-
ce Cteciho zafizeni se mize zna¢né ménit podle pozado-
vané ulohy.

Konfigurace se navrhuje podle pozadavkl zakaznika.
Modulovy systém dovoluje pfizplsobit zafizeni dané ulo-
ze s minimalnimi problémy a vydaji. MUze se pouzit jedi-
né Cteci zafizeni ve spojeni s jednim PC nebo nékolik
antén a Ctecich zafizeni propojenych do sité s centralnim
systémem zpracovani dat — az osm antén propojeno pres
multiplexer nebo az 125 antén propojenych v prostfedi sité
P—NET. Dostupna rozhrani pro pfenos dat z jednotlivych
zafizeni: RS232, RS422 a RS485.

Cteci zafizeni muZe pracovat s riznym napajenim
(sit 110/240V, 24 V st, 24 V stab.).

Stacionarni ¢teci zafizeni
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Systém nabizi mnoho typu antén pfizplsobenych pro
rlizna pouziti (viz obrazek vpravo) — napfiklad a) anténu
v podobé sondy ( & 34 mm, délka 110 mm), b) anténu pro
montaz na panel (& 280 mm, vySka 35 mm), ¢) trubkovou
anténu (vnitini & 34, 90, 140 mm, délky 400, 600, 800 mm),
d) kruhovou (napf. @ 280 mm, vyska 35 mm), e€) ramovou
anténu (napf. 400 x 400 mm) a f) prstencovou (& 280 mm,
vnitini & 75 mm, vysSka 30 mm).

Pristé se zminime o novinkach ve vyuziti elektronické-
ho identifikaéniho systému Trovan k ochrané automobil(.
Podle poslednich zprav je nyni systém Trovan napojen do
mezinarodniho informaéniho systému OCIS — Open Car
Information System (automobily, motocykly a pfivésy za
motorova vozidla). Véfime, ze mnohé z vas, nasich ¢tena-
fl, bude zajimat i dal$i osud tohoto systému u nas.

—red —

vybrali jsme pro Vas

Reklamni plocha

Technologické pouziti pagingu

V soucasné dobé zavadi spole¢nost Radiokontakt OPERA-
TOR na trh novou formu sluzeb. Je ji moznost technologického
vyuzivani pagingovych zprav pro ovladani pfistroji nebo pro
jednosmérny pfenos dat do pocitace. Pomoci jedno-
duchych vzkaz( zasilanych na pager tak Ize ovla-
dat spotfebiCe i v mistech, kde neni k dispozici
jiné komunika¢ni zafizeni. Vyhodou pagingu jsou
i nizké pofizovaci a provozni naklady, dlouha zi-
votnost baterie v pfijimaci a vysoka spolehlivost
pFijmu i uvnitf budov. Paging navic umoznuje i sku-
pinové zasilani zprav, kdy je mozné soucasné
zaslani jedné zpravy na vice pfijimacl, coz moz-
nosti technologického vyuziti dale rozsifuje. ZpG-
sob technologického vyuziti pagert pracuje
pouze v systému ERMES, protoZze pfipojo-
vaci rozhrani klade vysoké naroky na pifiji- %
mac. V systému RDS se proto nepodafrilo
tuto moznost Uspésné realizovat.

Zakladem prenosu dat na PC pomoci
pagingu je pfijima¢ NEC 1B, ke kterému se

sahuje servisni konektor, ke kterému se pfipojuje roz-
hrani vybavené sériovou linkou pro komunikaci s PC. Pfi
propojeni pageru s pocitatem jsou doslé vzkazy ihned preda-
vany na sériovy port. Odtud mohou byt pfecteny napfiklad pro-
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“E rovilovych relé, textové sluzby budou naopak za-

gramem Hyperterminal, ktery je soucasti Windows 95/NT,
a mohou byt déle libovolnym zplisobem zpracovany. Pfi pouziti
skupinového zasilani zprav Ize timto zptsobem dorucit béhem
jediné minuty ddlezitou informaci na libovolny pocet
pocitacd v rGznych oblastech republiky.

V blizké budoucnosti se moznosti technologického
pouzivani pagingovych zprav rozsifi jesté o zviasté
upraveny pfijimac vybaveny ¢tyfmi nizkodroviiovymi
reléovymi vystupy pro pfimé fizeni malych spotfebi-
€U a sériovou linkou pro propojeni s PC. Vystupni
relé jsou ovladana numerickymi kody prenasenymi

formou zpravy. Pro fizeni sitovych nebo tfifazo-

vych spotfebi¢t bude proto tieba k pfijimaci pfi-
dat pfevodniky drovni.

Pofizovaci cena textového pfijimace a interfa-

ce se pohybuje okolo 4 800 K¢& v¢. DPH. Navic je

potfeba mit pfipojenou odpovidajici sluzbu. Nu-

merické sluzby pohodiné staéi pro ovladani nizkou-

potfebi pro prenos dat do pocitace. Soucasti dodavky
je i zdroj 12 V pro interface, ze kterého je mozné napa-
jet i vlastni pfijimac.
Skokanska 1, 169 00 Praha 6, tel.: 0600 100, 02/2051 7826,
pfipadné na www.operator.cz.
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Programovatelny termostat [T

Typ 097E

Tento termostat moderni koncepce miiZe nahradit vét$inu béZnych vnitinich termostatti a je
vyvinut pro pouziti s elektrickym, plynovym €i naftovym topnym nebo chladicim systémem
s ovladanim napajenym stfidavou elektrickou siti 240 V. Nasi redakci jej zapajcila spole¢nost
GM Electronic, ktera jej ma ve své bohaté nabidce.

Konstrukci termostatu Ize pokladat za
mimoradné zdafilou. Mezi jeho pfednos-
ti patfi malé rozméry, pfehledny displej
s velmi ucelné a rozumné zjednoduSe-
nym programovanim (pfiéemz zadné
z obvyklych funkci nejsou omezeny!)
a napéjeni tuzkovymi ¢lanky. Jen je tie-
ba pocitat s malym rozsahem programu
(pouze 1 tyden) a schazi podrobnéjsi
popis pfistroje (napf. neni uvedena doba
naprogramovani nezamrzné teploty a ne-
ni uvedeno, zda pfi vyméné baterii na-
programovani zmizi ¢i nikoli).

Vyrabéno je nékolik verzi. My jsme
meéli k dispozici model s elektroluminis-
cencnim osvétlenim pozadi displeje —
Typ 097E. Vychazi ze zakladni verze, jen
Siroké tla¢itko pod tlacitky se Sipkami
zapina osvétleni displeje; jeho stisknu-
tim se rozsviti osvétleni displeje a pokud
neni stisknuto zadné jiné tlacitko do 10
sekund displej opét zhasne. Pro prepi-
nani teplotnich rezimd mezi komfortnim
a ekonomickym je pouzito nové tlagitko,
umisténé v prvni fadé pod displejem mezi
tlacitka se Sipkami.

Popis termostatu

Hned pod displejem se nachazeji dvé
tlacitka pro zvySovani (se Sipkou vzh(ru)
a snizovani (se Sipkou doll) nastavené
hodnoty. Pod nimi je Siroké tlacitko se
symbolem slunce a mésice, jez umoznu-
je prepinat mezi ekonomickym (symbol

Na fotografii Typ 097E s odstranénym
vyklopnym ochrannym krytem
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mésice) a komfortnim (symbol slunce)
rezimem regulace. Pod timto tlac¢itkem
jsou obloukové rozmisténa tfi tladitka;
levé slouzi pro sefizeni ¢asu (se symbo-
lem ciferniku), prostfedni pro nastaveni
programu (s pismenem “P“) a pravé pro
nastaveni teploty.

Mimo hlavni pole tladitek je vlevo dole
maly otvor a uvnitf je tla€itko slouzici pro
nulovani (reset) systému.

Displej
Nahofe na displeji je fadek malych
Cislic 1 az 7, oznadujicich den v tydnu.
Pod nimi je pomoci ¢tyF velkych cifer zob-
razen Cas. Pod ¢asem jsou vedle sebe
Ctyfi ikony (symboly), které zobrazuji re-
zim prace termostatu:

Prvni z nich (zcela vlevo) indikuje bud’

ekonomicky rezim (symbol mésice), nebo
komfortni rezim (symbol slunce) funkce
termostatu. Druha indikuje zapnuty nebo
vypnuty stav topného, ¢i chladiciho sys-
tému, tfeti ikona indikuje nezamrzny re-
zim regulace a ¢tvrta signalizuje vybitou
baterii a nutnost jeji vymény. Pod timto
fadkem ikon je vlevo jesté symbol ruky,
indikujici ruéni pfeklenuti nastaveného
programu, pak pismeno “P“ a ¢islo pro-
gramu a tfimistna indikace teploty. Zcela
dole je na displeji symbol ¢asového mé-
fitka pro cely den s ryskami po jednotli-
vych hodinach, pfi¢emz pro prehlednost
je oznaceno pouze 5 ¢asovych udajl.

Vlastnosti

Kromé béznych funkci, jez jsou u dnes-
nich domacich termostati bézné, je u
tohoto modelu pouzito navic nékolik uzi-
te¢nych rezim( a funkci, jez splfuji né-
které z mnoha dalSich pozadavkl
uzivateld.

— Displej LCD udava pouze nezbytné
informace, coz ¢&ini cely pfistroj zna¢né
pfehlednéjsi.

— Na displeji je zobrazen realny ¢as sou-
Casné se dnem v tydnu.

— Je zobrazena teplota v mistnosti.

— Je zobrazen profil regulace.

— Nastaveni teploty je zjednoduSeno.

— Postup programovani je zjednodus$en.
— 6 profiltl je pfedem nastaveno, 3 dalsi
muze naprogramovat uZivatel.

— Je pouzita ochrana proti zamrznuti.

— Je mozno docasné preklenout aktual-
ni program a nastavit jinou teplotu.

— Teplotni hysterezi regulace mize na-
stavit uzivatel.

— Uzivatel muze volit provozni rezim, za-
pinajici bud topny, nebo chladici systém.
— Na displeji je indikace stavu baterie.
— Napajeni dvéma alkalickymi &lanky
typu AA (“tuzkovymi®) (nejsou dodavéany
s pfistrojem).

— Velmi nizké pouzdro pfistroje.

Volba programu je velmi jednoducha.
Pomoci tlagitek se Sipkami je mozno vy-
brat pozadovany profil. P1 az P6 jsou
pfedem (ve vyrobnim zavodé) pevné
definované programy s témito profily:

Program 1: “Cely den komfortni rezim*.
Komfortni teplota od 0 aZz do 24 hod.

Program 2: “Cely den ekonomicky re-
zim“. Ekonomicka teplota od 0 do 24 hod.

Program 3: “Svatek”. Komfortni teplo-
ta od 6 do 23 hod., jinak trvale teplota
ekonomicka.

Program 4: “Celodenni program A"
Komfortni teplota od 6 do 8 hod. a od 17
do 23 hod., jinak trvale teplota ekono-
micka.

Program 5: “Celodenni program B*“.
Komfortni teplota od 6 do 8 hod., od 11
do 13 hod. a od 18 do 23 hod., jinak trva-
le teplota ekonomicka.

Program 6: “Polovi¢ni pracovni den”.
Komfortni teplota od 6 do 8 hod. a od 12
do 23 hod., jinak trvale teplota ekono-
micka.

Je také mozno volit regulaéni profil
definovany uZivatelem. Jestlize byl pfi
programovani zvolen uzivatelsky profil
(P7 az P9), pak po stisknuti “P* pfestane
blikat ¢islo programu a za¢ne blikat cela

1234567\rf
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a — indikace ruéniho ovladani; b — €islo programu;
¢ — ekonomicky rezim; d — komfortni rezim; e — chla-
zeni/topeni; f — den v tydnu; g — hodiny; h — nezé-
mrzny rezim; i — indikace nizkého napéti baterie;
j—teplota; k — kontrolni graficky indikator (24 hod.)
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¢asova stupnice profilu se zobrazenou
zvolenou hodinou.

Je-li potfeba, Ize do¢asné preklenout
naprogramované nastaveni. Pro pfekle-
nuti provozniho reZzimu Ize bé&hem nor-
malniho provozniho rezimu stisknutim
tla¢itka rezimu (se symbolem slunce
a mésice) prejit z aktualniho nastavené-
ho rezimu na rezim opacny (z ekonomic-
kého na komfortni a naopak). Dojde-li
k takovému prepnuti, objevi se na displeji
spole¢né se symbolem pravé nastave-
ného rezimu symbol lidské ruky. Podob-
né lze preklenout nastavenou teplotu.
Bé&hem normalniho provozniho rezimu
Ize aktualni nastaveni teploty preklenout
stisknutim nékterého z tla€itek se Sipkou.

Dojde-li k tomu, bude zobrazena nové
nastavena teplota spolu se symbolem
lidské ruky, pfi¢emz zmizi symboly obou
rezimG (na displeji nebude ani symbol
slunce, ani mésice). Stisknutim jakého-
koli jiného tlacitka (kromé tladitek se Sip-
kami) se postup pfeklenuti (tj. nastaveni
jiné nez naprogramované teploty) ukon-
Ci a pfistroj se vrati do normalniho pro-
vozniho rezimu s nové nastavenou hod-
notou.

Termostat Typ 097E si m(zete zakou-
pit v prodejnach GM Electronic a jeho
maloobchodni cena je 1 100 Ké. Blizsi
informace tamtéz. Navic: v pFistim Cisle
vam pfedstavime jesté vylepSeny termo-
stat — Typ 097G, Uplnou novinku!

predstavujeme

Technicka data:

Rozméry:
Vaha:

Napajeci zdroj:
Spinana zatéz:

116x100x23,5 mm

220 g

2 c¢lanky typu AA (LR6)
5 A pfi odporové zatézi,
3 A pfi induktivni zatézi

max. pfi 250 V / 50 Hz
+60 s za mésic
0-40°C, rozl. 0,5°C
+1 °C pii 20 °C

1, 2, 3 nebo 4 °C

Presnost hodin:
Méfeni teploty:
Presnost méreni:
Hystereze:

Doba cyklu klimatizéru: 3 minuty
Provozni teplota: 0-40°C
Skladovaci teplota: -10-60°C

Stolni laboratorni zdroje P230R51D
a P130R51D firmy Diametral

Jeden zdroj P230R51D vénovala spoleénost Diametral jako cenu do nas$i soutéZe konstruktéri, a tak je nanejvys
vhodné, abychom vam jeji vyrobek alespon ve stru¢nosti predstavili. Oba zdroje jsou vhodné jak pro elektronické labora-
tore profesional(, tak i pro za¢inajici konstruktéry ¢i amatéry. Firma je nabizi v éerném a bilém provedeni.

Model P230R51D - bily design

Jednodussi model P130R51D je vy-
baven regulovatelnym zdrojem napéti od
0 do 30V pomoci dvou potenciometr(
HRUBE a JEMNE s nastavitelnym ome-
zenim proudu v rozsahu 0,1 — 4 A a na-
vic pevnym zdrojem napéti 5V /3 A pro
ozivovani logickych obvod(l. Pozadova-
né proudové omezeni se nastavuje jed-
nim potenciometrem. Zacéne-li zdroj
proudové omezovat, je tato skuteénost
signalizovéna blikajici desetinnou tec-
kou na proudovém displeji daného zdro-
je a zaroven preruSovanym zvukovym
znamenim (Ize vypnout). PFistroj dispo-
nuje samostatnymi vypinaci s €ervenou
kontrolkou pro signalizaci zapnuti, ktery-
mi Ize podle potfeby odpojovat jednotli-
vé vystupy zdroje bez nutnosti vypinani
sitového vypinace. Regulovana &ast
zdroje je vybavena dvojici digitalnich mé-
ficich pfistroji s LED displeji uréenych
pro nastaveni a méfeni vystupniho na-
péti a proudu. Pfistroj je vybaven ventila-
torem s termostatem pro ochlazeni sta-
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bilizacnich prvkl. lhned po zapnuti pfi-
stroje neni na zadné vystupy zdroje asi
po dobu dvou vtefin pfivedeno napéti,
¢imz je oproti jinym zdrojum zaruéeno,
Ze pfi zapojeni zdroje nevniknou do na-
pajeného pfistroje zadna rusiva napéti.

Model P230R51D ma& na rozdil od
svého kolegy dva nezavislé regulované
zdroje a tlacitko “A + B” pro vnitfni propo-
jeni obou regulovanych zdrojli do jedno-
ho symetrického. Spojenim zdroji do
jednoho symetrického se automaticky
zablokuje tlacitko pro ovladani vystupu
zdroje “B” bez ohledu na jeho pozici a je-
ho funkci pfebira tlacitko “A”. Tak ma ob-
sluha zaruceno, Ze vystupy obou zdrojl
jsou pfipinany a odepinany od napéti ve
stejném Case. Pfitomnost napéti na jed-
notlivych vystupech je indikovana pfi-
sluSnymi kontrolkami.

Vzhledem k vysokému vystupnimu
proudu by uzivatelé jisté pfivitali, kdyby
byl zdroj vybaven i optickym bargrafem
pro snadné sledovani zmén proudové-
ho odbéru pfi ozivovani. Uzivatelé nao-
pak jisté oceni moznost zvukové signa-
lizace pretizeni.

Zdroj ma i pfi plném zatizeni zaruco-
vané zvinéni mensi nez 0,1 %, coz se
v redakéni laboratofi potvrdilo. Svymi
parametry a cenou se ve své tfidé fadi
mezi nejlepsi, které jsme mohli posuzo-
vat. Se svoji schopnosti dodavat napéti
0-60V nebo +£0— 30 V pfi maximalnim
proudu 4 A je vhodny pro ozivovani na-
pfiklad i koncovych stupfit vykonovych
zesilovacd.

Zdroj P130R51D se jesté sériové ne-
vyrabi, ale do konce roku jiz bude bézné
k dispozici. Model P230R51D muzete za-
koupit v prodejnach GM Electronic nebo
pfimo u vyrobce. Jeho cena je 8 601 K&
a vyrobce na néj poskytuje zaruku 12
mésicu.

Technické udaje:
P230R51D  P130R51D

Napajeci napéti 230V/50Hz  230V/50Hz
Regul. napéti 0 — 30V 2x 1%
Omezeni proudu 0,1-4A 0,1 -4A
Zvinéni <0,1% <0,1%
Trida pfesnosti 2 2
Pevné napéti 5V/3A  1x 1x
Celkovy pfikon max 320 W 160 W
Rozméry (8, v, h) 172x244x282 172x164x282

Model P230R51D - ¢erny design

Vyrabi a na trh dodava:

DIAMETRAL spol. s r.o., Bryksova 1061,
198 21 Praha 9, tel./fax: 02/8186 3157,
mobil: 0602/311 828.
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