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Vazeni ¢tenari,

jsme radi, ze jsme se s mnohymi z Vas
mohli setkat na nasich stancich na veletrzich Elektrotechnika/Pragoregula a Amper
a Ze jsme Vam také mohli prezentovat alespon ¢ast pfipravovanych stavebnic
(z Fady pro muzikanty a milovniky hudby) a také naSe dalSi plany.V nejbliz§im
obdobi to bude zejména vyhodnoceni informaci plynoucich z anketnich listki —
a samoziejmé také jejich slosovani o zajimavé ceny, jimiz jsou pfistroj GSM
SIEMENS S6, redakci vénovany stejnojmennou firmou, programovatelny telefon
AT&T 615, ktery redakci vénovala firma Lucent Technologies, sada ¢tyf CD
ROM (Internet) a kniha Osobni pocitace a zaklady elektroniky od spoleénosti
Bolstein. Navic mate moznost objednat knihy od Profess Consulting za speciaini
ceny (soubor Podnikame s internetem a Dejte inteligenci svym www strankam).
A pak bude na fadé ukonéeni dalsiho soutéZniho kola nasi dlouhodobé soutéze
konstruktérd a vyhlaseni vysledku. V této souvislosti VAm pfipominame, Ze stale
mate moznost svoji soutézni konstrukci zaslat. Vzdyt nebude-li uvefejnéna pred
ukoncéenim tohoto soutézniho kola, coZ se mize snadno stat, nebot mame jen
omezeny pocet stranek a predtiskova pfiprava zabere relativné dlouhy ¢as, pre-
chazi pirozené do kola nasledujiciho. Soutéz je vyhlaSena jako “stala“.

Upozorfiujeme Vas na zménu pfi doobjednavani starsich Casopisu: rocniky
1994 az 1998 vybavujeme v nasi redakci, pouze €isla z roéniku 1999 si
muZzete doobjednavat také u spole¢nosti SEND predplatné. Podrobnosti
naleznete na stranach 40/41, kde je upravend i objednévkova “dopisnice”.

Néktefi z Vas nam vytykaji chybéjici tabulky zakladnich parametrd u nasich
konstrukci — stavebnic. Tyto uzite¢né a pfehledné informace byly zahrnuty do
dem je snaha piimét konstruktéry, aby si ¢lanek & navod ke stavebnici precetli.
Jak jsme se mohli i na pravé uplynulém veletrhu Amper pfesvédgit, nazor:
,Podivam se na schéma a nemusim nic ist” je stale velmi ¢asty. Nu a nase
redakce je pak dotazovana, nejspis pravé témi, kdoz navody nectou, pro€ jim
zapojeni nefunguije, prestoze je popis na oziveni stavebnice v navodu.

Dal$im divodem pro odstranéni “tabulek” bylo, Ze z nasi strany neni moZné
nékteré parametry stavebnic zarucit. Zdlrazfujeme stavebnic, nebot o né pravé
jde. Napfiklad u méficich pfistroji (KTE321 — Generator 11 MHz, KTE337 -
Cita¢ s ICM7226B, KTE343 — M&fi¢ kapacit) nebo u nf techniky (zesilovace,
efekty) nelze nékteré parametry zarudit, protoze pfimo zavisi na zru€nosti
a zkusenosti konstruktéra, ktery danou stavebnici sestavuje. Rovnéz tam, kde
jsou v zapojeni pouZity nastavovaci prvky (v éasovacich, oscilatorech ap.), Ize
nékteré Udaje jen téZko definovat. S tim souvisi i tfeti divod, jimZ je pomérné
skromné vybaveni redakéniho pracovisté, kde chybi normaly a laboratorni méfici
pfistroje s velmi vysokou pfesnosti. Kupfikladu pro uréeni stability generatoru
nebo presnosti &itace bychom potiebovali normal pfesnéjsi minimalné o jeden
fad. V&fime, ze nas postup pochopite a piejeme Vam, aby Vam viechny staveb-
nice fungovaly “na prvni zapojeni*.

VasSe redakce
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zpravy z redakce

PRAGOREGULA/ELEKTROTECHNIKA 99 a AMPER 99

Vtydnu od 15. — 21. bfezna se od Utery do patku konal na prazském Strahov-
ském stadionu tradi¢ni veletrh AMPER"99. Jako jiz kazdoroéné se na tomto svatku
elektroniky a elektrotechniky pfedstavovaly ¢eské i zahrani¢ni firmy podnikajici
v téchto oblastech. K vidéni zde proto bylo mnoho zajimavych novinek nejen z oblasti
elektronickych komponent, ale i technologii. Nechybély ani odborné seminéare,
predevsim z oblasti vypoCetni techniky a vyuziti internetu v elektronice. Pfestoze
kvalita a rozloha veletrhu se proti lofiskému roku jesté zlepsila i diky nové pevné
vystavni hale, trochu zklamanim byla netéast nékterych velkych a zndmych
distributorskych firem elektronickych soucastek a jejich piislusenstvi. Avsak nouze
o zajimavosti rozhodné nebyla a népaditost vystavovatelli pro upoutani pozornosti
nezna mezi. Proto jste mohli narazit na vyéepni pult v podobé velkého transforma-
toru nebo se uvolnit poslechem country kapely. Redakce mési¢niku Radio Plus-
KTE se letos prezentovala v ramci stanku firmy GM Elektronic s niz v sou¢asnosti
velice Uzce spolupracuje. Zajem o Casopis i pfipravované stavebnice nas rozhodné
velice potésil a povzbudil. Podafilo se ndm zde ziskat fadu cennych kontaktd, jez
snad nasi ¢tenafi budou moci v budoucnosti sami ocenit. Pro ty, kdoz se na letosni
veletrh nedostali, pfipravujeme vybér toho nejzajimavéjsiho, co zde bylo k vidéni.
Jiz dnes se mlzeme tésit na pfisti veletrh — AMPER 2000, pfestoze jesté neni
rozhodnuto, zda se bude konat opét na Strahové, nebo v nové vystavni hale
v Praze - Letdanech.

Dva celkové pohledy na
vystavni prostory veletrhu
PRAGOREGULA

v pravém kfidle
Priimyslového palace

Vlevo dva obrazky
z veletrhu AMPER™99 -
déni na nasem stanku
a celkovy pohled na stanek
spoleénosti GM Electronic

Vlevo nas stanek
na veletrhu
PRAGOREGULA/
ELEKTROTECHNIKA
(k veletrhim se jesté
vratime v nékterém
z pfistich cisel)
O tyden dfive (od 9. do 12. bfezna) bylo mozné navstivit veletrh PRAGOREGU-
LA/ELEKTROTECHNIKA" 99, ktery se konal na prazském Vystavisti. | zde se nas
Casopis prezentoval, avSak Cast veletrhu nazyvang ELEKTROTECHNIKA pro nas
byla trochu zklamanim. Snad proto, Ze v kombinaci s regulacni a vytapéci techni-
kou neni tento veletrh pro elektronické firmy zajimavy, nebo “diky” terminu konani,
kdy se hned nésledujici tyden konal prdvé AMPER’99, nebylo toho letos pro
radioamatéry moc k vidéni. Kromé naseho Casopisu a stanku firmy FK Technics
zde jiz téméf nikdo z oboru elektroniky nebo elektrotechniky nebyl. Jinak ovSem
prostfedi bylo tradiéné pfijemné, stejné tak atmosféra, jez byla podtrzena samot-
nymi vystavnimi prostorami — jak je patrné i z nasich snimkd...

ELEKTRA v novém

Ve dnech 16. — 18. Unora se
v Olomouci uskutecnil jiz XIV. veletrh
primyslové elektrotechniky a spotfebni
elektroniky ELEKTRA. Poprvé se usku-
tecnil v novém prostfedi. Pfedev§im
z kapacitnich ddvodu se pfestéhoval
z tradi¢niho DK Sidia na olomoucké
Vystavisté Flora. Celkem 120 vystavo-
vatell bylo, jak vyplynulo z dotaznikové
akce, s pribéhem veletrhu spokojeno —
jisté i diky dlstojnému prostedi, ale zejména rekordnimu poétu navstévnikd. Pfislo
jich vice nez 4 000 a kromé tradi¢nich expozic ocenili i novinky nekomeréniho
charakteru. Mezi né patfilo napf. tzv. firemni forum, kde se prezentovaly jednotlivé
firmy pomoci audio a video techniky, expozice historickych méficich zafizeni,
prezentace odbornych $kol véetné tzv. “Zivé expozice“, bezplatna poradenska
sluzba Severomoravské energetiky ap. Novy trend ve vystavnictvi, tzv. sdruzené
expozice, pfedvedly na vystavé dvé vyznamné olomoucké firmy ELPREMO
a ELEKTROCENTRUM Trading. Jejich stanky zabiraly témér tfetinu z vice jak
1150 m? &isté vystavni plochy. ,Potencionalni moznosti vystaviété jsou daleko
vétsi, mizeme totiz vyuZit i ostatnich pavilond, pfipadné i venkovnich ploch®,
uvedl Mgr. Petr Nasadil, vedouci projektu. ,PotéSitelny byl i zajem sdélovacich
prostfedki 0 pomérné Uzce specializovany veletrh. Elektra byla Siroce prezentova-
na v regiondlnim tisku, rozhlasu a televizi. Dostavé se tak do povédomi olomoucké
vefejnosti a to je pro jeji dalSi existenci velmi dulezité”, hodnotil praci public relations
vedouci obchodni skupiny ing. GaZar.

Zda se tedy, ze sit veletrh( pod nazvem ELEKTRA se o svou budoucnost
nemusi obavat. O jeji kvalité se miizeme letos presvédéit jeété v Usti n. Labem,
Hradci Kralové, znovu v Olomouci a na zavér v Plzni.
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Karta D/A prevodniki

stavebnice ¢. 407

VSeobecny popis

Karta obsahuje dva nezavislé digital-
né - analogové pfevodniky typu DACO8.
Zapojeni vstupniho konektoru, pfes kte-
ry se pfendSeji data a napajeci napéti,
je pfizpusobeno ke spojeni s kartami
BASIC a PC-PORT16. Protoze tato karta
BASIC obsahuje pouze napajeci zdroj
kladného napéti a pro pfevodniky DAC08
a podplrné obvody je zapotiebi i napéti
zaporné, stavebnice obsahuje méni¢ se
stabilizatorem zaporného napéti.

Pfevodnik DACO08

byl vyvinut firmou Precision Monoli-
thic a rozsifil se takovym zplsobem, ze
jej zacGaly vyrabét i jiné firmy, napf. Phi-
lips nebo TESLA Roznov pod Radhos-
tém (MDACO08). Je to osmibitovy monoli-
ticky bipolarni nasobici D/A pifevodnik.
Zapojeni jeho vyvodu je nasledujici:

VYVOD FUNKCE

1 rozhodovaci vstup

2 invertovany analogovy vystup
3 zaporné napajeci napéti

4 neinvertovany analog. vystup
5 Cislicovy vstup DO (MSB)
6—11 Cislicové vstupy D1 az D6

12 Cislicovy vstup D7 (LSB)

13 kladné napajeci napéti

14 kladny pdl referenéniho napéti
15 zaporny pol refer. napéti

16 kompenzace

Na obr. 1 je
zobrazena vnitini
struktura obvodu.
Zdroje konstant-
niho proudu zde
tvofi tranzistory
TV, pfes které
jsou spinany va-
hové proudy na
odporovou sit za
pomoci proudo-
vych spinacu. Vy-
stup tvofi komple-
mentarni prou-
dovy vystup 10
alO. Piilog. 1 na
nékterém z digi-
talnich vstupli DO
az D7 spoji pfi-
slusny spinac va-
hovy proud na
vystup 10 a pfi
log. 0 na vystup
10. Teplotni neza-
vislost vahovych proudd zajistuje refe-
renéni zdroj konstantniho proudu s ope-
raénim zesilova¢em a tranzistorem T.

Napajeci napéti je symetrické a ma-
Ze byt v rozsahu 9 az 36 V.

Referenéni signal se pfivadi jako re-
ferenéni proud na vstupy +Ues @ -Uyes
a kmitoGtové se kompenzuje externim
kondenzatorem, ktery se pfipojuje mezi
vyvod Comp a zaporné napajeci napéti.

Digitalni vstupy, na které se pfipojuje
osmibitova kombinace, tvofi pfevodnik
urovni. To umozriuje k pfevodniku pfipo-
jit vétSinu logickych obvodl. Obvod je
schopen zabezpedit vysokou Sumovou
imunitu a do jeho vstupu te¢e pouze maly
proud (fadové 10 pA). Logickou praho-

vou uroven vstupl Ize nastavit v Sirokém
rozsahu napétim, které se pfivadi na
vstup Uc. Pro spojeni s logikou TTL se
tento vstup uzemnuje.

Doba odezvy na skokovou zménu na
Cislicovém vstupu (ustéleni na 1/2 bitu

Integralni nelinearita pfi referenénim
proudu 2 mA je max. +0,39 %, diferen-
cialni nelinearita je +1 LSB (nejnizsi bit).

Na zavér chceme upozornit, Ze digi-
talni vstupy DO az D7 maji vahu tak, ze
vstup D7 je LSB a vstup DO MSB.

Mezni hodnoty:

min max.
napajeci napéti 36V
vstupni napéti -Uec U +36V
Uvic -Uee +Ugec V
referenéni napéti -Uec +Ugc V
rozdilové napéti mezi
referenénimi vstupy -18V. +18V
referenéni proud 5mA

Popis zapojeni

Schéma stavebnice je na obr. 2. Pfes
vstupni konektor X1 se pfivadéji digitalni
data z karet BASIC nebo PC-PORT16.
16 bitova vstupni data jsou rozdélena
vnitini sbérnici na dvé 8 bitova slova, kte-
rymi se fidi dva nezavislé prfevodniky
DACO8. Pres tento konektor se pfivadi
rovnéz nestabilizované napajeci napéti.

Pokud by zafizeni pracovalo samo-
statné, je nutno zabezpecit napajeni 9 V
na pfislusnych vyvodech konektoru X1.

PFi popisu funkce se budeme nejprve
vénovat napajeni a referenénimu napéti.

Napajeci napéti, pfivedené z karet
BASIC nebo PC-PORT186, je stabilizova-
no obvodem |08 a nastaveno trimrem P3

Z___|8__|8___[te__u_ __[t12_
D2 |D3  |D4 |D5  |D6  |D7 |
LSB

Zdroj
predpéti

Obr. 1 - Blokové schéma D/A pfevodniku
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konstrukce I
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Obr. 2 - Schéma zapojeni D/A pfevodniku

na vystupni velikost +8 V. Protoze napa-
jeci napéti z karet BASIC je 9 V a na vy-
stupu stabilizatoru pozadujeme +8V, je
zde pouzit stabilizator s malym Ubytkem
vstup-vystup (low dropout) typu L49V40.
Z vystupu tohoto stabilizatoru jsou napa-
jeny vlastni pfevodniky, operaéni zesilo-
vac a zdroje referenénich napéti.

Pro funkci obvodi vedle kladného na-
pajeciho napéti potfebujeme i napéti
zaporné. Jelikoz karta BASIC toto napéti
nedodava, je nutno zaporné napajeni
vytvofit. K tomu ucelu slouzi ménic s 106
se stabilizatorem 107.

Stejnosmérné napéti je pfevedeno na
stfidavé, potom usmérnéno, vynasobe-
no a na vystupu opét vyfiltrovano.

Casovaé NE555 pracuje v astabilnim
rezimu s vystupnim pravouhlym signa-

6

lem, jehoz amplituda je téméf rovna na-
péti napajecimu. Kmitocet je dan ¢aso-
vou konstantou, kterou uréuji hodnoty
rezistord R11 a R12 spolu s hodnotou
kondenzatoru C15. Tento kondenzator je
nabijen pfes R11 a R12 na 2/3 napéjeci-
ho napéti a potom vybijen pfes R11 na
hodnotu 1/3 napajeciho napéti. Stfidavé
napéti z vystupu Casovace je pfivedeno
na nasobi¢, ktery je slozen z diod a kon-
denzator(l D5 az D8 a C18 az C21, pfi-
¢emz zaroven dochazi k jeho usmérné-
ni. Na vystupu je zarazen filtr, slozeny
z civky L1 s kondenzatory C22 a C23,
ktery omezuje napétové prekmity.

Vystupni zéporné napéti z ménice je
stabilizovano obvodem 107 typu 79L05,
z jehoz vystupu jsou napajeny integrova-
né obvody.

BB B B KR

Dvé nezavisla referenéni napé-
ti vytvareji regulované stabilizato-
ry 104 a 105. Trimry P1 a P2 Ize
velikost jednotlivych referenénich
napéti nastavit v rozsahu 3 az
5,5 V. Rezistory R8 a R10 omezuji
proudy do referenénich vstupu
prevodnikd.

Dal$imi obvodovymi prvky kar-
ty jsou vlastni pfevodniky s ope-
raénimi zesilovaci, které umoznu;ji
unipolarni analogovy vystup. Vi-
cenasobné rezistory R1 a R4 za-
bezpecuji log. 1 na digitalnich
vstupech. Diody D1 a D4 zvysuji
prahovou uroven vstupl pfibliz-
né o 1,2 V. Kondenzatory C3 a C8
kmito¢tové kompenzuji operacni
zesilovace v pfevodnicich.

Vystupni analogovy proud mu-
ze byt max. 5 mA. Pokud budeme
potfebovat proud vy$Si, musi na-
sledujici stuperi obsahovat vstup-
ni zesilova¢ s velkym vstupnim
odporem.

Konektor X2 je uréen pro vy-
stup k dal§imu zpracovani. Na
jeho vyvodech jsou pfitomny na-
pajeci napéti a vystupni analogo-
va napéti z prevodniku.

]
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Stavba a oziveni

Na obr. 3, 4 jsou obrazce plos-
nych spojtl (strany A a B), naobr. 5
pak rozmisténi soucastek. Nejpr-
ve osadime konektory X1 a X2.
Ty vilozime do desky s ploSnymi
spoji, dorazime je zcela tésné
k desce a zapajime. U konektoru
X2 provedeme pajeni 5 vyvodu
(ke kterym vedou spoje) i ze stran
soucéstek.
Pokracujeme propojenim spo-
j& obou stran plosného spoje. Do
kazdého jednotlivého otvoru pro-
pojeni vlozime drat (napfiklad
odstfizeny z rezistoru) a zapa-
jime jej z obou stran. Potom osa-
dime rezistory R1 az R13. U vicenasob-
nych rezistord davame pozor na jejich
orientaci. Vyvod 1 byva vétSinou ozna-
¢en tec¢kou nebo pfi¢nou Carou.

Potom osadime diody D1 az D9, tlu-
mivku L1, kondenzatory C1 az C30, trim-
ry P1 az P3, patice integrovanych obvodu
101, 2, 3, ¢asovac 106, ktery zapajime pfi-
mo do ploSného spoje, a nakonec stabili-
zéatory 104, 5, 7 a 8. Stabilizator 108 pfi-
pevnime k ploSnému spoji roubem M3
s podlozkou a matici tak, ze Sroub vlozi-
me ze strany spojl a zajistime matici ze
strany soucastek. Integrované obvody 101
az 103 zatim do patic nevkladame.

PloSny spoj zkontrolujeme, zda nedo-
$lo k muastk(m pfi pajeni mezi jednotlivy-
mi spoji.

AN 4/99
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Obr. 3, 4 - PloSné spoje €. 407; vlevo strana A, vpravo B

Zakladni oziveni doporu€ujeme sa-
mostatné bez spojeni s kartou BASIC
nebo PC-PORT16. Trimry nastavime do
stfedni polohy a na pfislusné vyvody ko-
nektoru X1 pfivedeme stabilizované stej-
nosmérné napajeci napéti 9 V z externiho
zdroje se spravnou polaritou. Na pfiloze-
ni napéti spravné polarity si musime dat
obzvlast pozor, protoze karta neobsahu-
je ochrannou diodul!

Trimrem P3 nastavime na vystupu sta-
bilizatoru 108 napéti 8 V. Potom voltmet-
rem zméfime pfitomnost -5 V na vystupu
stabilizatoru 107.

Na paticich pfevodnikll zméfime pfi-
tomnost napajecich napéti tak, ze na vy-
vodech 13 musi byt +8 V a na vyvodech
3-5 V.Na vyvodech 14 musi byt referen¢ni
napéti, zatim nedefinované velikosti klad-
né polarity v rozsahu 2,5 az 6 V. Na vyvo-
dech 5 az 12 musi byt log. 1 o velikosti
+8 V, ktera je vnucena vicenasobnymi
rezistory R1 a R4.

Kartu odpojime od napajeni a do pa-
tic vlozime prevodniky 101, 103 a ope-
racni zesilova¢ 102. Pfipojime voltmetr na
analogovy vystup 1 (vyvod 6 na konekto-
ru X2) a obnovime napéjeni. Otacenim
trimrem P1 vpravo se musi vystupni na-
péti zvySovat, otaéenim vlevo snizovat.
Tentyz kontrolni postup provedeme u ana-
logového vystupu 2 (vyvod 5 na konek-
toru X2).

Nyni jsme provedli zakladni oziveni
a muzeme pokracovat ozivovanim ve
spojeni s kartou BASIC.

Oziveni pomoci karty BASIC
a programu PARPORT2.EXE

Na vystupech u karty BASIC pouzije-
me obvody typu 74LS06. Ctyficetizilovym
vodiem, opatfenym na koncich samo-
feznymi konektory (vodi¢ a konektory ne-
jsou dodavéany se stavebnici), spojime
kartu BASIC s kartou pfevodnikd. Pfitom
musime davat pozor na spravné propo-
jeni datovych a napajecich signald
(spravnou orientaci konektord). Kartu
BASIC spojime s pocitatem PC dle na-
vodu u karty BASIC. Pfivedeme napaje-
ni a spustime program PARPORT2.EXE
(tento program je dodavéan se stavebnici
karty BASIC).

Ve stavu STOP programu zméfime
napéti na analogovych vystupech 1 a 2.
Trimry P1 a P2 je u obou pfevodnik{l do-
regulujeme na 5,1 V.

Potom voltmetr pfipojime na analogo-
vy vystup 1 a postupné uvadime program
do stavu START a STOP (krok 1 az 8)
tak, aby dochéazelo k chodu programu po
jednom kroku. Na analogovém vystupu
musime postupné& naméfit napéti, uda-
né v tabulce s maximalnimi odchylkami
nelinearity.

Tentyz postup opakujeme u analogo-
vého vystupu 2 s tim rozdilem, ze krok
bude od 9 do 16.

Nakonec zatizime vystupy rezistory
1k2 a zkontrolujeme, zda nedoslo k po-
klesu napéti na obou vystupech pfi ma-
ximalnich vystupnich napétich.

4/99 I

Samostatné oziveni

Pokud chcete pouzivat kartu ve spo-
jeni s jinym zafizenim, je nutno provést
kontrolu funkce prevodnikl. K této kon-
trole je nejvhodnéjsi pfipojit na datové
signaly DIP spinace proti zemi a data jimi
simulovat. Na kartu pfivedeme stejno-
smeérné napajeci napéti 9 V z externiho
zdroje a vSechny DIP uvedeme do stavu
rozpojeno. Trimry P1 a P2 doregulujeme
oba vystupy z 102 na 5,1 V. Potom spina-
me postupné DIP (nastavujeme na nich
bitovou hodnotu, ktera je uvedena v ta-
bulce) a kontrolujeme odezvu na analo-
govych vystupech stejné jako u ozivo-
vani s kartou BASIC.

Cena stavebnice je 730 K¢.
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Obr. 5 - Rozmisténi soucastek



konstrukce

Technické parametry: o .
n apéj eci n apétl’ ___________________ 9V nestab. Tabulka hodnot na. analogovych vystupe'ch ve spolupraci s programem PAFIIPOHTZ.EXE:
apalogoyé VYSUPY .eeeeeiieenee unipolarni (I)(rok (‘)’(I)t(.)ofll-io?(?(;,lg:H) gj\//stup g’:ly o6 (r)o\fsah 2/
V),/stupnll prouvd’ ..................... max. 5mA 1 (9 0001H (01FFH) 0,02V +80 pV 0,01992 — 0,02008 V
vystupni napeti ..................... 0azs55V 2 (10) 0003H (03FFH) 0,06 V +240 pV 0,05976 — 0,06024 V
vystup +U .o max. 100 mA 3 (11) 0007H (07FFH) 0,14V +840 pV 0,13916 — 0,14084 V
VysStup +8 V e max. 100 mA 4 (12) 000FH (OFFFH) 0,30V +1,2mV 0,29880 — 0,30120 V
vystup -U ..o, max. 10 mA 5 (13) 001FH (1FFFH) 0,62V *2,48 mV 0,61752 — 0,62248 V
6 (14) 003FH (3FFFH) 1,26V +5,04 mV 1,25496 — 1,26504 V
XA 7 (15) 007FH (7FFFH) 2,54V +10,16 mV 2,52984 — 2,55016 V
Seznam soucastek 8 (16) 00FFH (FFFFH) 510V +20,4 mV 5,07960 — 5,12040 V
R1, R4 RR 8x10k
R2, R5, R8, R10 4k7
R3, R6 300R C27, C28, C29 100n 104,105 78L02
R7, R9 820R C3, C8, C15, C16 10n 106 NE555
R11 10k C7, C14, C24, C30 10p/35V 107 79L05
R12 1k C18, C19, C20 22p/25V 108 L4940V05
R13 150R C21, C22 220p/16V L1 TL.220pH
P1, P2 500R PM19 C26 2m2/16V X1 S2G40
P3 100R PT10V D1 -D4 1N4148 X2 S2G20W
C1, C2, C4, C5, Ce, C9, D5 - D9 1N4007 2x DIL16PZ
C10, C11, C12, C13, 101,103 DACO08 1x DIL8PZ
C17, C23, C25, 102 NE5532 1x plosny spoj KTE407

Popis zapojeni

Schéma stavebnice je na obr. 1.Vstup-
ni konektor X18 je pfizpusoben ke spo-
jeni s kartami BASIC nebo PC-PORT16.
Pres tento konektor se prenaseji data (spi-
naci signdly). Napajeni karty je z externi-
ho transformatoru 12 V, ktery neni doda-
van se stavebnici. S vyhodou Ize vyuzit
sitové toroidni transformatory WLT060-12
nebo WLT105-12, které dodava firma GM
Electronic za velice pfijatelné ceny. Vstup-
ni napajeci napéti je usmérnéno diodo-
vym mistkem D1 a filtrovano kondenza-
tory C1 a C2.

Kazdy spinany bod obsahuje vykono-
vé relé, ochrannou diodu a spinaci tran-
zistor. Funkci popiSeme na prvnim spina-
ném bodu s relé RE1. Pokud neni pfi-
veden vstupni signal o nulové urovni, je
tranzistor T1 uzavien a civkou relé ne-
protéka zadny proud. Pfivedenim nulo-
vé Urovné na vstup se tranzistor T1 ote-
vie a relé RE1 sepne. Dioda D2 omezuje
napétové $picky, které vznikaji v dusled-
ku rozpojeni indukénosti civky relé.

Relé jsou typu MILLIONSPOT s jed-
nim pfepinacim kontaktem, ktery mdze
spinat proud az 10 A (vzhledem k tloust-
ce a sile spojli na desti¢ce s plosnymi spoji)
pfi maximalnim napéti 24 V. Proud proté-
kajici civkou v sepnutém stavu je 160 mA
pfi napajeni 12 V. Tranzistory jsou NPN
s max. kolektorovym proudem I 0,8 A.

Reléova karta

stavebnice ¢. 408

Stavba a oziveni

Nejprve osadime dvé dratové propoj-
ky vedle konektoru X18, potom osadime
vSechny rezistory R1 az R32, diody D1
az D17, tranzistory T1 az T16, kondenza-
tory C1 a C2 a relé RE1 az RE16. Nako-
nec osadime konektory X1 az X18.

Po prohlédnuti plosného spoje po pa-
jeni pfivedeme stfidavé napajeni 12V
z transformatoru nebo externiho zdroje
na konektor X1. Napajeci proud se po-

Stavebnice obsahuje 16 silovych relé a je uréena pro spojeni se stavebnicemi BASIC (KTE
€. 401) nebo PC-PORT16 (KTE ¢. 402). Miize byt vSak pouZita i jako samostatna karta. Obé

hybuje okolo 2,6 A pfi vSech sepnutych
relé, takze je nutné na tento proud trans-
formator dimenzovat. Vzhledem k vyssi-
mu proudovému odbéru nemuze byt toto
zafizeni napajeno z karty BASIC.

Po pfipojeni napajeciho napéti musi
byt vS§echna relé v klidovém stavu.

Potom uzemnujeme jednotlivé vstu-
py (na konektoru X18) a kontrolujeme,
zda doslo k sepnuti pfislusného relé.

Spojeni s kartami BASIC nebo PC-
PORT16 provedeme 40 Zilovym pasko-

D 499
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konstrukce

Univerzalni
konektorova karta

stavebnice ¢. 409

DalSi z rodiny stavebnic rozsifeni paralelniho portu PC je stavebnice univerzalni konektorové karty, ktera umoznuje
styk mezi rozSifujicimi a vystupnimi (silovymi) kartami. Karta je ur€ena pro pokrocilejSi amatéry, protoze vyzaduje urcité
znalosti z elektroniky vzhledem k propojeni nastavovacich propojek. Je vhodna zejména pro spojeni mezi kartami BASIC
nebo PC-PORT16 a triakovymi spinaci (€. 382 z 12/98), mezi kartami BASIC nebo PC-PORT16 a reléovymi spinaci (¢. 383),
mezi kartami BASIC nebo PC-PORT16 a jinymi stavebnicemi (budou uvedeny v dalSich ¢islech). Karty Ize vyuzit nejen pro
fizeni svételnych efektd na diskotéce €i jinde (viz titulni strana) — zalezi jen na zaméreni naseho hobby a na nasi fantazii.

Popis zapojeni

Na obr. 1 je schéma zapojeni karty.
Karta ma vlastni napajeci zdroj se stabi-
lizatorem a umoznuje napajet silové kar-
ty dvéma zpusoby — z karty BASIC nebo
z externiho transformatoru. Vhodnym za-
pojenim propojek J Ize navodit na Fidi-
cich vstupech silovych karet rizné kom-
binace stavu, které budou popsany v na-
sledujicich odstavcich. Obvod 101 stabi-
lizuje vstupni napajeci napéti na 5 V, dio-
da D2 zabrariuje poSkozeni stabilizato-
ru, pokud by na jeho vystupu bylo napéti
vy$8i nez na jeho vstupu.

Dioda D3 oddéluje napajeni z karet
BASIC od napajeni karty. Pokud by tato
dioda nebyla v napdjeci vétvi zafazena,
mohlo by dojit ke stavu, kdy nespravnym
spojenim obou propojek J1 a J2 najed-
nou dojde pfi napajeni karty z externiho
transformatoru ke zvy$eni napéti za sta-
bilizatorem u karet BASIC a k poSkozeni
jejich obvodi.

Rezistory R1 az R16 zajistuji uroven
log.1 na datové sbérnici. Na kazdy vy-
stupni konektor (X3 az X10) jsou pfipoje-
ny dva datové signaly. Zdroj je chranén
tavnou pojistkou 1,6 A.

Na jedné konektorové karté nelze
kombinovat navzajem reléové a triako-
vé karty. Kazda z téchto karet potfebuje
své specifické nastaveni propojkami J.

Transformator pro externi napajeni
neni soucasti stavebnice. Lze vSak vyu-
zit napfiklad sitové toroidni transforma-
tory WLT060-12 nebo WLT105-12 pro
spojeni s reléovymi kartami. Tyto trans-
formatory dodava firma GM Electronic za
velmi pfijatelné ceny.

Spojeni s triakovymi kartami

Triakové karty byly popsany ve 12/98
a umoznuji spinani silovych proudd. Za-
sunuji se spravné orientované do konek-
tord X3 az X10 (oznacéeno 1 na konekto-
rové i triakové karté). Po vlozeni do ko-
nektoru je nutno zajistit, aby se karty na-
vzajem nedotykaly (napf. hfebinkem
z izolaéni plastické hmoty nasunutym na
horni okraje karet se zajisténim)!!
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Pokud chceme pouzit vice nez 16 tria-
kovych karet (po 2 spinanych bodech, tak-
Ze 32 vystupll), musime pouzit napajeni
z externiho transformatoru. Jinak mlize-
me triakové karty napajet z karty BASIC.

Napajeni z karty BASIC

1. Na desku neosazujeme rezistory R1
az R16.

2. Kartu BASIC osadime vystupnimi ob-
vody 74LS07.

3. Zkratovacimi propojkami pfemostime
jumpery J2 a J5 a jsou-li osazeny rezis-
tory R1 az R16 i propojku J6.

4. Jednotlivé triakové karty zajistime tak,
aby se nedotykaly a vzdalenost mezi nimi
byla min. 5 mm.

6. Provedeme funkéni test programem
PARPORT2.EXE bez pfipojeni silovych
obvodu. Aktivaci jednotlivych bodl kont-
rolujieme na LED, které jsou osazeny na
triakovych kartach.

Napajeni
z externiho transformatoru

1. Na desku neosazujeme rezistory R1
az R16.

2. Kartu BASIC osadime vystupnimi ob-
vody 74LS07.

3. Zkratovacimi propojkami premostime
jumpery J1 a J5 a jsou-li osazeny rezis-
tory R1 az R16 i propojku J6.

ouT 5-6

4. Jednotlivé triakové karty zajistime tak,
aby se nedotykaly a vzdalenost mezi nimi
byla min. 5 mm.

6. Na konektor X1 pfipojime stfidavé na-
péti 9 V z externiho transformatoru.

7. Provedeme funkéni test programem
PARPORT2.EXE bez pfipojeni silovych

0UT 15-16
0UT 13-14

KTE408

obvodu. Aktivaci jednotlivych bod{i kon-
trolujeme na LED, které jsou osazeny na
triakovych kartach.

Spojeni s reléovymi kartami

Reléové karty byly popsany ve 12/98
a umoznuji spinani silovych proudd. Za-
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Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

sunuji — spravné orientované — do ko-
nektorli X3 az X10 (oznac¢eno 1 na ko-
nektorové i reléové karté).

Tyto karty napajime z externiho trans-
formatoru 12V, protoze relé maji vétsi
proudovy odbér.

V nouzi lze reléové karty napajet
z karty BASIC, avSak za predpokladu, ze
nebude pouzito vice nez 5 karet (10 vy-
stupu), navic je nutno vyménit rezistory
v sérii s vinutim relé tak, aby v sepnutém
stavu bylo na civkach 5 V. Zaroven je
nutno odstranit propojky na reléovych
kartach, vystupni obvody karty BASIC
osadit obvody 74LS06 a provést propo-
jeni jumper( J2, J4 a J6.

Napajeni
z externiho transformatoru

1. Odstranime propojky na reléovych kar-
tach.

2. Kartu BASIC osadime vystupnimi ob-
vody 74LS06.

3. Zkratovacimi propojkami premostime
jumpery J1, J3 a J6.

4. Na konektor X1 pfipojime stfidavé na-
péti 10 — 12 V z externiho transformatoru.
5. Provedeme funkéni test programem
PARPORT2.EXE bez pfipojeni silovych
obvodu. Aktivaci jednotlivych bodd kon-
trolujeme pohledem na relé a potom
ohmmetrem na vystupnich svorkéach re-
lIéovych kontakt(.

Spojeni s dalSimi stavebnicemi
Jak jiz bylo popsano, vhodnym pro-
pojenim propojek J Ize navodit na Fidi-
cich vstupech silovych karet rtizné kom-
binace stavu.
Propojky J1 a J2:
urcuji, zda silové karty budou napajeny
z karty BASIC nebo z externiho zdroje.

12

Ackoli dioda D3 zabrafuje zpétnému
proudu do karty BASIC, neni vhodné pro-
pojit obé propojky najednou. Musime se
rozhodnout, odkud bude karta napaje-
na. Maximalni napajeci proud, ktery je
karta BASIC schopna dodat, je 800 mA
véetné napajeni PC-PORT16. Odbér kar-
ty PC-PORT16 je zhruba 50 mA pfi vy-
stupnim nestabilizovaném napéti z karty
BASIC 9 V. Pokud tedy budeme mit za-
pojeno v8ech Sest moznych karet PC-
PORT16, zbyva 500 mA pro napéajeni
obvod( silovych karet. Sou¢tem napa-
jecich proudll pfipojenych silovych ka-
ret se dobereme zjiténi, zda je schop-
na karta BASIC v8echny tyto karty na-
pajet. Pokud ne, pouzijeme externi na-
pajeni z pfidavného transformatoru,
ktery musi mit vystupni napéti 9 V a bude
pfipojen na konektor X1.

Propojky J3, J4 a J5:
uréuji, zda napajeni silovych karet bude
z nestabilizovaného usmérnéného napé-
ti z externiho transformatoru, ze stabili-
zovaného napéti z |01 nebo pfimo z karty
BASIC. Nesmi se propojit vSechny tfi (ne-
bo dvé z nich) najednou.

Propojky J6 a J7:
rozhoduji o zajisténi stavu log. 1 na da-
tovych signalech sbérnice. Propojka J6
zajiStuje log. 1 pfi napéti 5V ze stabili-
zatoru 101, propojka J7 zajiStuje napéti
z karty BASIC nebo z externiho zdroje
(dle propojek J1, J2 a J3). Nesmi se pro-
pojit obé dvé najednou.

Stavba a oziveni

Nejprve osadime &tyfi dratové propoj-
ky a rezistory R1 az R16. Stabilizator 101
pfipevnime k ploSnému spoji Sroubem
M3 s matici, oby€ejnou a pérovou pod-
loZzkou tak, ze mezi stabilizator a ploSny
spoj vlozime chladi¢. Potom osadime
konektory X1 az X10, diody D1 az D3,
pojistkovy drzék a kondenzatory C1 az
C4. Do pojistkového drzaku vlozime po-
jistku. Jumpery J1 az J7 vyrobime odlo-
menim z delSiho konektoru S2G20 po
dvou vyvodech, dorazime je tésné na
ploSny spoj a zapajime. Plo$ny spoj zkon-
trolujeme, zda nedoslo k mustkim pfi
pajeni, obzvlast u konektoru X2.

Oziveni provadime se zasunutymi re-
Iéovymi nebo triakovymi kartami pfi vhod-
ném propojeni jumperd (bylo jiz popsa-
no) ve spojeni s kartami BASIC s vyuzitim
programu PARPORT2.EXE (dodavéan se
stavebnici karty BASIC).

Cena stavebnice ¢. 409 je 495 K¢.

Seznam soucastek

R1 - R16 10k

C1 3300p/25V
C2, C4 100n

C3 10p/35V
D1 B250C1500
D2, D3 1N4007
101 7805

X1 ARK500/2
X2 S2G40

F1 FSFO01.6
1x KS20SW

8x BL220G

1x S2G20

7x jumper

1x DO1A

1x ploSny spoj KTE409

STAVEBNICE

z naseho ¢asopisu si objednavejte v redakci.
Objednané stavebnice si miiZete u nas osobné vyzvednout,
nebo Vam je zasilkova sluzba zasSle postou.

Tel.: 02 /24 81 88 85, tel./fax: 02 /24 81 88 86; e-mail: rplus @login.cz;
Radio plus s.r.o., Saldova 17, 186 00 Praha 8.

Znovu upozorinujeme: stavebnice ¢. 003 — 307 u nas jiz neobjednavejte.
Obracejte se na ELTIP, s.r.0. — viz inzerat v tomto Cisle.
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I konstrukce

Vstupni zesilovac %hm’
s nesymetrickym napajenim

stavebnice ¢. 398

V nékterych pripadech potiebujeme vstupni zesilovace s nesymetrickym napajenim. A pravé nasledujici stavebnici je
mozno pro takové aplikace vyuzit.

Zapojeni stavebnice je na obr. 1. Ob-  deme sinusovy signal z ge- +Ucc
sahuje dva samostatné nezavislé zesi- neratoru a kontrolujeme tvar
lovae s nesymetrickym napajenim. a amplitudu vystupnich sig-
Vstupni signdl je u prvniho zesilovate  nall v celém akustickém pés-
pfiveden pres trimr P1 a oddélovaci kon-  mu a to u obou zesilovaéu.
denzator C1 na neinvertujici vstup ope- Cena stavebnice &islo 398
raéniho zesilovace I01A. Rezistory R1  je 140 K&. MliZete si ji objed-
a R2 vytvéfeji stfed napéjeciho napéti  nat prostfednictvim nasi re-
na tomto vstupu. Ve zpétné vazbé jsou dakce — stejné jako vSechny
rezistory R3 a R4 spolu s kondenzatorem  ostatni stavebnice uvefejné-
C2. Zesileni stupné se da upravit vhod-  né v naSem mésicniku.

nou vymeénou rezistoru R4. Vystup je od- ..
délen kondenzatorem C3. Seznam soucastek
Stejnym zplisobem je zapojen i druhy R1,R2, R5 R6 1MO
zesilova¢ s obvodem IO1B.
Kmito&tovy rozsah je 20 Hz — 20 kHz. 22’ 2; 1;i
Zafizeni je mozno napajet ze zdroje 15 V. ’
Napajeci napéti musi byt dobfe filtrova- C1, C3,
no. Dioda D1 zabrariuje poSkozeni IO  C4, C6 10p/35V
a kondenzator(i pfi nespravné pfilozené  C2, C5 47p/25V
polarité napajeciho napéti. (o¥/ 100n
C8 100p/35V
St?Vba n?,c.’du“,'l P1, P2 50k PT10V
a jeho oziveni
D1 1N4007
Obrazec s plosnymi spoji je na obr. 2
a rozmisténi soutastek na obr. 3. Osaze- 101 TLO72
ni je jednoduché a nezéleZi na pofadi 1 S2G20W

osazovanych soucéastek. Pro jednodu- L .
chost je vhodné nejprve osadit véechny ~ 1x plosny spoj KTE398
nizSi soucastky (rezistory a 10) a nakonec
kondenzatory.

Obr. 1 - Schéma zapojeni €. 398
Popis konektoru X1:

Oziveni provedeme tak, Ze trimry vy- 1 GND o 6 vystup 1 /_’//‘/
to&ime do stfedni polohy a pfivedeme 2 + napajeni 7 GND z‘ﬁ//
stejnosmérné stabilizované napajeci 3 GND 8 vstup 2 I —
napéti se spravnou polaritou na vyvody 4 vystup 2 9 GND
1 a 2 na konektoru X1. Na vstupy pfive- 5 GND 10 vstup 1

i oS
o ‘}j 1 e
Q’Q’é o
)

X1

Obr. 2, 3 - Plo$né spoje a rozmisténi soucastek
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konstrukce
Odladovac¢ brumu

stavebnice ¢. 399

g

V amatérskych podminkach se ¢asto setkdvame s problémem indukce brumu ze stfidavé sité do signalovych vstupl
zesilovaéi.Tento jev nastava vétSinou pfi nedokonalém odstinéni zdrojli signalu nebo pfi delSich pfivodech. Potla¢it brum
znamena viadit do signalového fetézce “odladovac”, ktery mize byt tvofen pasivnim nebo aktivnim filtrem. Jde viastné
o horni propusti nebo pasmové zadrze, které potlacuji kmitocty okolo 50 Hz. V naSem pripadé jde o filtr, ktery je pfipojen

mezi signalovy vodi¢ a zem.
Popis zapojeni

Zapojeni stavebnice je na obr. 1. Vstupni signal je pfiveden
na neinvertujici vstup operaéniho zesilovace 102 pres rezistor
R1 a kondenzator C4. Tento zesilovaé pouze zesiluje prdchozi
signal. Jeho zesileni Ize upravit zménou hodnot rezistord R7
a Ro9.

Vlastni odladova¢ tvofi obvod IO1A s okolnimi pasivnimi
soucastkami. Jde vlastné o syntetickou indukénost. Vhodnym
nastavenim trimru P1 Ize docilit potla¢eni brumu 50 Hz az
0 45 dB.

Zafizeni je nutno napajet symetrickym stabilizovanym stej-

nosmérnym napétim a ma oddélenou signalovou a napajeci
zem.
Vyfazenim propojky S1 odpojime syntetickou indukénost
a vstupni signal je potom pfenasen v celém akustickém pasmu
bez odladéni brumu. Vystup Ize zatizit dalSimi obvody s mi-
nimalni impedanci 10 kQ.

Stavba a oziveni

Desku s plosnymi spoji (obr. 2) osadime podle obr. 3. Praci
zahajime rezistory R1 az R10, diody D1 a D2, trimr P1
a konektory X1, S1 a S2. Konektory S1 a S2 vyrobime odlome-
nim po jednom poli z delSiho konektoru S2G20. Nakonec osa-
dime 101 a 102 a vSechny kondenzatory C1 az C10.

Pred ozivenim vsuneme propojku do S2 a S1 nechame vol-
ny (nepropojeny). Vystup zatizime rezistorem 10 kQ. Pfivede-
me symetrické napdjeci stabilizované stejnosmérné napéti
15V na vyvody 1, 2 a 3 na konektoru X1 se spravnou polaritou.
Potom z generatoru pfivedeme na vstup sinusovy signdl tako-

vé amplitudy, aby na vystupu byl rozkmit signalu 1V §5. Nyni zkontrolujeme pfenos

102
Xx1-16 Rl Cé4
4k7 1u0
R6
100k
s1

+Ucc

D1 x1-2
c7i+ ca] <
S2  Tieeu [teen  X1-1
47_LC8 1 18]
+q$c

T00u [100n2C, X1-3
7 Z ] >

-Ucc
6 CH C6 g+ X1-5
+| * Il] *
47u | 4Fu
R16 R8
1M5 100k

Ce| Rre

Egp 100k

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 399

v celém akustickém pasmu. KmitoCtova charakteristika by méla byt témér rovna

v rozsahu 20 Hz az 20 kHz.

Potom vlozime propojku do konektoru S1 a na generatoru nastavime kmitocCet
50 Hz. Trimrem P1 ota¢ime postupné vlevo a vpravo tak, az bude na tomto kmito¢tu
nejmensi amplituda vystupniho signélu. Znovu zkontrolujeme pfenos v celém akus-
tickém pasmu. Kmito¢tova charakteristika bude v tomto pfipadé ovliviiovana syntetic-
kou indukénosti. Od 20 do 50 Hz se musi vystupni amplituda postupné zmens$ovat.
Vyrazny pokles musi byt patrny na 50 Hz. V pasmu 50 — 150 Hz se musi vystupni
amplituda zvétSovat. Od 200 Hz vySe jiz nesmi syntetickd indukénost kmitoctovou

charakteristiku ovlivhovat.

Cena této stavebnice je 190 K&.

Seznam soucastek

R1 4k7
R2, R6, R7, R8 100k
R3 22k

R4 10k

R5 22k

R9 1MO
R10 1M5
C1, C4 1p0 CF1

Obr. 2, 3 - Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek
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c2 18p

c3 330n CF1
C5, C6 47p/25V
C7,C8 100p/25V
C9, C10 100n

P1 5k0 PT6V
D1, D2 1N4007

e konstrukce

101 TLO72
102 TLO71
S1(2) S2G20
X1 S2G20W
2x jumper

1x plosny spoj KTE399

Popis konektoru X1:
napajeci zem
+ napajeni
—napajeni
vystup
signalova zem
signalova zem

0 vstup

2O WN =

Popis zapojeni

Schéma stavebnice vidime na obr. 1.
Vstupni signél je pfiveden pfes konden-
zator C1 arezistor R1 na invertujici vstup
operaéniho zesilovace 1I01A. Rezistor
R2 spolu s kondenzatorem C2 omezuji
kmitocty nad akustickym pasmem.V za-
porné zpétné vazbé je trimr P1, ktery
ur€uje zesileni obvodu I0O1A. Z vystupu
I0O1A je signal pfiveden jednak na vy-
stup (vyvod 6 na konektoru X1) a pfes
konektor S1 a kondenzator C3 také na
vstup aktivniho korektoru.

Rozpojenim propojky na S1 Ize tuto
stavebnici vyuzit jako oddéleny zesilo-
vac s IO1A a samostatny korektor s |O1B.

Kondenzator C3 oddéluje stejno-
smérnou slozku z IO1A od vlastniho ko-
rektoru a jeho kapacita spolu se vstupni
impedanci korektoru uréuji dolni mezni
kmitocCet.

Aktivni korektor je zapojen mezi in-
vertujici vstup 101B a jeho vystup. Rezis-
tory R3, R6 a R9 spolu s potenciomet-
rem P2 a kondenzatorem C4 ovliviuji
pfenos nizkych kmitoc¢td, rezistory R4
a R7 s potenciometrem P3 a kondenza-
tory C5 a C6 ovliviiuji stfed pfenasenych
kmito¢td a konecéné rezistory R5 a R8
s potenciometrem P4 a kondenzatorem
C7 ovliviuji pfenos vysokych kmitocth

Korekcni zesilovac

stavebnice ¢. 400

Dulezitym élankem kazdého kvalitniho zesilovace je bezesporu korektor s plynule proménnymi korekcemi kmitoctové-
ho pasma. Tato stavebnice nabizi tfipasmovy korektor s oddélenou regulaci basti, stfedil a vysek.

akustického pasma.
Rezistor R10 s kon-
denzatorem C8 potla-
Cuji pfenos nad akus-
tickym pasmem a zlep-
Suji stabilitu obvodu.

Signal z vystupu
I01B je pfes konden-
zatory C13 a C14 pfi-
veden na vystup.

Diody D1 a D2 za-
branuji poSkozeni ob-
vodl v pfipadé pre-
pélovani napajeciho
napéti, napajeci filtr
tvofi kondenzatory
C9 az C12. Zafizeni
ma oddélenou napa-
jeci a signalovou ze-
mi, jez lze jednodu-
Se spojit na konekto-
ru S2. Napajeci napé-
ti musi byt symetrické, stejnosmérné
a stabilizované 15 V.

Stavba a oziveni

Plosné spoje jsou na obr. 2, rozmisté-
ni soucastek na obr. 3. V osach vSech tfi
potenciometrll vyvrtdme do desticky
s plo$nymi spoji otvory o priméru 10 mm.
K vrtani je nejlépe pouzit vrtak nabrouse-
ny k vrtani dfeva se stfedovym hrotem.

X1-8
X1-6
e
100k
x1-19 G1 R1 101A
51
BBk | o72 >-e
e B5! |1ak g
c2
Tan”
n
., D2 g +Ucc
x1-2 D2 o
gl el
X1-1 Tteen[1oou_ s2

cal ey | <

X1-3 ng 100n [100u

-Ucc

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 400
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Pfi osazovani postupujeme tak, ze
nejprve osadime dratovou propojku nad
konektorem X1. Po osazeni rezistor(i R1
az R12 pokracujeme osazenim diod D1
a D2, kondenzatorti C1 az C14, operac-
niho zesilovace 101 a konektoru X1. Ko-
nektory S1 a S2 vyrobime odlomenim po
jednom poli z delSiho konektoru S2G20.
Do téchto konektorl vloZzime propojky.
Potenciometry vlozime do ploSného spo-

101B +Ucc

1k8 5008k 1k8
C7

I_

4n7

15



konstrukce
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Obr. 2, 3 - PlosSné spoje a rozmisténi soucastek stavebnice ¢. 400

je ze strany soucastek a zajistime matici
bez pouziti podlozek. Odstfizenymi vyvo-
dy ze zapajenych rezistorli propojime
vyvody potenciometri s ploSnymi spoji
a zkontrolujeme, zda nedoslo k mdstkiim
mezi spoji pfi pajeni.

V8echny potenciometry vytoime do
stfedni polohy. Na vyvody 1 az 3 u ko-
nektoru X1 pfivedeme symetrické stabi-
lizované stejnosmérné napéti 15V, na
vstup pfipojime sinusovy generator a na
vystup osciloskop. Vystup mizeme zati-
Zit rezistorem 10 kQ. Na generatoru na-
stavime kmitoCet 1 kHz a trimrem P1
nastavime na vystupu stejny rozkmit sig-
nalu jako na vstupu (zesileni = 1). Nako-
nec zkontrolujeme regulaci bas(, stre-
db a vySek. Na generatoru nastavime
kmito¢et 20 Hz a ota€enim trimrem P2
kontrolujeme zménu amplitudy vystup-

niho signalu. Stejnym zplsobem postu-
pujeme pfi kmito¢tu 1 kHz a otacenim
potenciometrem P3 a pfi kmitocCtu
10 kHz a otacenim P4.

Seznam soucastek

R1 68k

R2, R3, R6, R9 10k

R4, R7 3k9

R5, R8 1k8
R10 270R
R11 100k
R12 1M5

C1 1p0 CF1
C2 10k
C3,C13,C14  47p/25V
C4 47n CF1
C5, C7 4n7 CF2
Cé6 22n CF1
cs8 1n0

C9, C10 100n

C11, C12 100p/25V

P1 100k PT10V
P2, P3 100k PC16ML
P4 500k PC16ML
D1, D2 1N4007

101 TLO72

S1(2) S2G20

X1 S2G20W

2% jumper

1x plosny spoj KTE400

Popis konektoru X1:
napajeci zem
+ napéjeni
- napajeni
signalova zem
vystup korektoru
vystup 1. stupné
signalova zem
vstup korektoru
signalova zem
0 vstup

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

Cena stavebnice modulu korekéni-
ho zesilovace je 310 K¢.

\\

I,Jednoducha minutka

stavebnice ¢. 404

Minutka, tedy zapojeni, které vyda akusticky nebo opticky signal po uplynuti nastavené doby, je
Casto zverejnované téma. Pouziva se v domacnostech pfri vareni, ve fotolaboratofich pfi vyvolavani
nebo exponovani filmt, nebo pfi vyrobé plosnych spojtl. To jsou v§ak vesmés zafizeni vybavena disple-

jem nebo alespon stupnici, u nichz Ize ¢as plynule nastavovat. Nyni uverejnéna minutka sice nema plynulou regulaci
nastaveného ¢asu, ale nastaveny ¢asovy cyklus zde probiha periodicky — tedy neustale se opakuje.

Zatizeni plvodné vzniklo z potfeby
upozornit na nutnost ulozeni dat pfi pra-
ci s pocitatem pomoci zvukového signa-
lu. Dnes psané programy pro Windows
jiz maji funkci automatického ukladani pfi
praci pfimo integrovanou, stéle se vSak
ve starSich, zejména DOSovskych pro-
gramech tato vlastnost nenachéazi. Clo-
vék si totiz snadno slibi, Ze pravidelnym
ukladanim se mu zadnéa data neztrati
(a to je samoziejmé spravna uvaha), po

16

zabrani do prace si v8ak na néjaké to
ukladani vzpomene, az kdyz pfijde o dvé
hodiny prace. Pokud jste jiz také pfisli
0 hodiny prace na po¢itaéi vinou vypad-
ku elektfiny ¢i “spadnuti” programu, pak
praveé vam je tato stavebnice uréena. Aby
nebylo mozné zapomenout minutku za-
pnout, je napajena ze sité a uréena pro
zapinani spolu s pocitacem.

Celé zafizeni se napaji sitovym na-
pétim 230V a proti zkratu je chranéno

tavnou pojistkou umisténou uvnitf krabic¢-
ky. Vzhledem k nizkému odbéru proudu
nepresahujicimu 10 mA, bylo ke snizeni
napéti misto obvyklého transformatoru
pouzito rezistoru. Protoze na rezistoru
vznika vlivem prochéazejiciho proudu
a tim i ubytku napéti pomérné velka vy-
konova ztrata, jsou ke snizovani pouzity
dva rezistory R1 a R2 zapojené v sérii.
Tak je vykonova ztrata rozlozena rovno-
mérné, a rezistory se pfili§ neohfivaji.
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Stfidavé napéti je usmérfiovano na must-
kovém (Graetzové) usmérnovacdi D1 a fil-
trovano pomoci kondenzatorl C1 a C2.
Ke stabilizaci slouzi zenerova dioda D2
(12 V), ktera udrzuje staly proudovy od-
bér obvodu a tim i konstantni ubytek na-
péti na R1 a R2. Pfesto musi byt filtracni
elektrolyticky kondenzator na vy3si napé-
ti, protoze zenerovo napéti na D2 se sla-
bé méni v zavislosti na teploté a proudu
protékajicim diodou. Srdcem zafizeni je
integrovany obvod 101 typu 4521. Jedna
se 0 24-stupnovy deéli¢ s oscilatorem, kte-
ry ma stupné Q18 — Q24 vyvedeny
z pouzdra. Kmito€et oscilatoru je dan vzor-
cem:

fosc = 1/2,3(P1+R4)C3.

Odporovym trimrem P1 Ize v Uzkém
rozmezi ménit kmitoCet oscilatoru, a tim
i nastaveny ¢as minutky. Pro spravnou &in-
nost oscilatoru musi mit rezistor R3 hod-
notu alespon rovnu dvojnasobku hod-
not R4+P1, nebo radéji vysSsi.
S hodnotami pouzitymi v nasem zapo-
jeni se kmitocet oscilatoru pohybuje
v rozmezi 1110 Hz — 2160 Hz. Na vy-
vody Q18 — Q23 102 jsou pfipojeny
dvoufadé konektorové koliky, jejichz
propojenim pomoci zkratovaci propoj-
ky (jumper) Ize zvolit zadany délici po-
mér, a tedy ¢as periodického opako-
vani zvukového signalu. Spousténi
akustického signalu obstarava 102
(4572), coz predstavuje kombinaci
hradel NAND, NOR a ¢tvefice inverto-
rG. Hradlo NOR 102C a invertor IO2E
spolu s R5 a C4 tvofi monostabilni
klopny obvod uréujici délku zvukové-
ho signélu, spousténim nasledného
astabilniho multivibratoru tvofeného
hradlem NAND IO2F, invertorem
102B, rezistorem R7 a kondenzato-
rem C5. Pro buzeni piezokeramické-
ho méni¢e BZ1 slouzi tranzistor T1.

V klidovém stavu monostabilniho mul-
tivibratoru (log. 0 na vyvodu 7 102C) je
kondenzator C4 zcela vybit. Po uplynuti

_ Wws oo

K.m. 82,5mm

00 -4 R
@’f

R7
102F 102B

Obr. 1 - Schéma zapojeni

stanovené doby 102 je pfes S1 pfiveden
na tento vyvod kladny impulz, vystup
hradla zméni svou droven na log. O (L)
a kondenzator se za¢ne nabijet pres re-

zistor R5. Na vystupu bude log. 1 (H) do-
kud napéti na kondenzatoru C5 nedo-
sahne hodnoty 2/3 napajeciho napéti.
Pak se vystup vrati na iroven L; log. H na

Yli

vystupu I02E podrzi po dobu nabijeni
kondenzatoru uroven L na vystupu |02C.
Doba nabijeni kondenzatoru C5, a tedy
i urovné H na vystupu monostabilniho
multivibratoru zhruba odpovida ¢asové
konstanté 0,69RC.

Astabilni multivibrator ma v klidovém
stavu na svém vystupu (I02B) uroven L
a kondenzator C6 je nabit. Po pfivedeni
log. H na vstup 102F hradlo preklopi
a kondenzator se vybiji pfes rezistor R7,
na vystupu invertoru I02B se objevi log. H.
Poklesne-li napéti na kondenzatoru na
hodnotu 1/3 napajeni, IO2F opét preklopi,
tim se zméni urover na vystupu I02B a kon-
denzator se opét nabiji. Pfi stfidé 50 %
odpovida tento déj kmitoctu 1/2,2RC.

PFi osazovani plosného spoje je tre-
ba dat pozor pfedevsim na pfipojeni sité
a omezovacich rezistorl. Vykonové re-
zistory a Zenerovu diodu osazujte az na
zavér a nepokladejte je pfimo na desku,
ale alespon o 3 az 5 mm vySe, aby bylo
umoznéno proudéni vzduchu, a tim i je-
jich chlazeni. Aby nedoslo k odtrzeni spo-
ji tlakem na tyto rezistory, je vhodné je-
jich vyvody nad destickou ohnout. Cely
plodny spoj Ize umistit do krabi¢ky U-
ADAPTER V a dratové vyvody adaptéru
se provléknou otvory v desce.

A r | Bz

Po1

mm

J!_

% oo D o

~Usg -Yg| 514
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+ 1 o 1]
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Obr. 2, 3 - Plo$né spoje a rozmisténi soucastek
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konstrukce N

Ozivovani zahajte pomocnym zdro-
jem 15 — 24V, ktery pfipojite na vstup
diodového usmérfiovaée D1. Kdo ma
moznost méfeni osciloskopem, mulze
ovéfit funkci oscilatoru na vyvodu 6 (7)
nebo 9 102. Méfeny kmitoCet by mél mit
hodnotu okolo 1500 Hz. Nemate-li osci-
loskop pak sta¢i pomoci Jumper spojky
propojit vyvod Q18 s I03C a pockat, nez
uplyne stanovena doba (cca 2,5 min.)
a ozve se zvukovy signal. Pak mizete
plosny spoj vlozit do krabi¢ky a zapajet
pfivodni napajeci kabliky. PFi ozivovani
dbejte zvySené opatrnosti pfedevsim pfi
praci s napétim 230 V!!I Nikdy neotvirej-

vyvod délici pomér
Q18 262 144 121 (2 min1's) 236 (3 min 56 s)
Q19 524 288 242 (4 min 2 s) 472 (7 min 52 s)
Q20 & 1048576 484 (8 min4 s) 943 (15 min 43 s)
Q21 2097152 @ 968 (16 min8s) | 1887 (31 min 27 s)
Q22 | 4194304 | 1937 (32 min17 s) 3775 (62 min 55 s)
Q23 | 8388608 | 3874 (64 min 34 s) 7550 (125 min 50 s)

Seznam soucastek

R1, R2 10k
R3 1MO

R4 47k

R5 560k

R6 8k2

R7 56k

R8 10k

P1 50k PT6V
C1 100n

c2 100p/25V
C3 3n3 CF2

c4 1p0 CF1

C5 15n CF1

te minutku, je-li zapojena v zasuvce (ani potfebujete-li
pouze vymeénit pojistku)!!!

Zapojeni minutky samoziejmé nemusi byt pouzito jen
pro potfeby prace s pocitatem, ale vSude tam, kde je
zapotfebi mit stélou informaci o uplynuti ¢asového inter-
valu. Rovnéz pfi napajeni se nemusite omezovat jen na
napéti vefejné sité, ale je mozné vynechat rezistory R1,
R2 i pojistkové pouzdro, a zapojeni napajet z jiného zdro-
je s napétimod 5V do 30 V.

Jednoduchéa minutka Vam jisté pfinese hodné uzitku.
Stavebnici si mzete objednat v redakci naseho ¢asopi-
su. Soucasti jsou vSechny dily dle seznamu soucastek
vCetné predvrtaného plosného spoje a cena je 300 K¢.

D1 B250C1000DIL

D2 12V/0,5W

T1 TUN (SS216, SS218)
101 78L12

102 4521

103 4572

Po1 FST00.032

S1 S2G20

BZ1 KPE126

1x pojistkovy drzak KS20SW

1x zkratovaci propojka JUMPER

1x krabi¢ka U-ADAPTER V

1x destiCka s ploSnymi spoji KTE404

\Q\l

Q

Predzesilova¢ pro dynamicky mikro-
fon je zafizeni, které musi splhovat po-
mérné naro¢né pozadavky pfedevsim na
Sifi pfenaseného pasma a nizky Sum.
Dynamicky mikrofon ma vystupni uroven
pohybujici se v rozmezi 1 — 5 mV, zatim-
co pro zesilovae nebo sméSovaci pulty
potiebujeme urovné okolo 1 V (0,707 V).
Zesilova¢ musi byt schopen prenaset
kmitoéty v pasmu 20 Hz — 20 kHz (min.
20 Hz — 16 kHz) se stejnym zesilenim
a navic pfi velmi nizké hladiné vlastniho
Sumu, protoze Sum je zesilovan ve stej-
ném poméru jako vlastni signal.

18

Predzesilovac pro
dynamicky mikrofon

stavebnice ¢. 403

Prestoze se dnes jiz vétSinou nabizeji dynamické mikrofony s vestavénym predzesilovaéem, neni to pravidlem a stale se
pouzivaji starsi typy, ke kterym se stavély tranzistorové predzesilovace. Ty éasem vlivem starnuti soucastek ztraceji na
kvalité. Proto Vam nyni pfinas§ime jednoduchy, maly predzesilova¢ s modernim nizkoSumovym opera¢nim zesilovacem.

Signél z mikrofonu je pfes oddélova-
ci kondenzator C1 pfivadén na vstup
operacniho zesilovace 101. Rezistor R1
spolu s kondenzatorem C2 tvofi filtr typu
dolni propust, jehoz mezni kmitocCet (po-
kles —3 dB) je asi 100 kHz a slouzi pro
omezeni vf signald. Rezistory R2 a R3
jsou zapojeny jako déli¢ napéti, ktery
pfes R4 udrzuje na neinvertujicim vstu-
pu operacniho zesilovace stejnosmérnou
uroven, nabyvajici hodnoty pravé polo-
viny napéjeciho napéti. To je nezbytné
nutné pro symetrické a nezkreslené ze-
sileni signalu. Rezistor R4 rovnéz urCuje

vstupni odpor pfedzesilovace, ktery je asi
48 kQ. Operacni zesilova¢ 101 je zapo-
jen jako neinvertujici a jeho zesileni je
uréeno pomérem hodnot rezistordl R6/R5.
V naSem pfipadé je toto zesileni asi 330,
coz odpovida vystupnimu napéti 1V pfi
vstupni urovni 3 mV. Na vystupu je jesté
zapojen sériovy rezistor R7, ktery brani
pretizeni opera¢niho zesilovace zkratem
na vystupu, napfiklad diky vadné propo-

Pro pfedzesilova¢ byl pouzit integro-
vany obvod OP27, ktery ma velmi nizkou
uroven vlastniho Sumu. Jedna se o vy-
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lepSeny (€i snad vybirany) a bohuzel
i draz8i znamy operacni zesilova¢ OP07,
ktery je sice rovnéz nizkoSumovy, avSak
méa omezenou Sifi pasma pfi zesileni
vétSim nez 2. Pro napajeni zesilovace je
vhodné pouziti destickové 9V baterie,
aby se omezil vliv ruSivych napéti zdro-
je, protoze i pfes velmi nizky pfikon (men-
§i nez 3 mA) nelze napajeni dokonale
vyfiltrovat. Pfi napéjeni z baterie je od-
stup signal — Sum vétsi nez 65 dB.

Cely zesilova¢ je umistén na jedno-
stranné desce plosnych spojl a jeji osa-
zovani a oziveni je velmi jednoduché. Po
osazeni rezistorl a keramickych konden-
zatorl je vhodné zapdjet integrovany
obvod 101 dfive nez elektrolytické kon-
denzatory. Neni to sice zcela spravné,
zato vSak urcité pohodinéjsi, protoze je
vice mista okolo pozice pro 10. Po osaze-
ni mizeme po peclivé kontrole pajeni
pfistoupit k ozivovani. Kdo ma moznost
pouzit generator s vystupnim napétim
okolo 3 mV a osciloskopem zkontrolovat
tvar vystupniho signalu z predzesilova-
¢e, bude mit praci jednodussi. Bude-li
vystupni signal oboustranné omezen, je

C5

101

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice €. 403

vstupni signal pfili§ veliky, bude-li ome-
zena pouze jedna pulvina, zkontrolujte
stejnosmérné napéti na déli¢i R2 a R3,
pfipadné i na neinvertujicim vstupu 10.
Predzesilova¢ by mél byt umistén co nej-
blize mikrofonu, aby se zamezilo proni-
kani rusivych signdlt do vedeni a jejich

C6|+ X3

100n (106u
2

konstrukce

O
- ri > C5w
0 €3
= B
-2 2=

e @)

Obr. 2, 3 - PlosSné spoje
a rozmisténi soucéastek

nasledné zesilovani. Pro stereofonni mi-
krofony Ize pouzit dvojici pfedzesilova-
¢u, pficemz u jednoho kusu je mozné
vynechat déli¢ napéti R2, R3 a rezistor
R4 pak pfipojit na zbyvajici déli¢.

Véfime, ze Vam stavebnice predze-
silova¢e pro dynamicky mikrofon pfine-
se spoustu uZzitku a radosti pfi jeji stavbé
i pouzivani. Jeji soucasti jsou vSechny
dily dle seznamu soucastek v&etné pred-
vrtaného ploSného spoje. Cena staveb-
nice je 180 K¢ v¢etné DPH.

Seznam soucastek

R1 1k0

R2 100k SMD 1206
R3 100k

R4 47Kk

R5 3k0

R6 1MO

R7 100R

C1 220n CF1
c2 6n8 CF1
c3C4  10p/10V
C5 100n

C6 100p/10V
101 oP27

1x bateriovy konektor 9V 006-PT
1x deska s ploSnymi spoji KTE403

Reklamni plocha

4/99 I
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zajimava zapojeni I

Vysielac QRPP

na frekvenciu 7 MHz

Pavel Jamernegg, OM3WBW

Radioamatér je preto radioamatérom, lebo okrem uskutoéfovania spojeni v povolenych pasmach sa snazi viastnoruc-
né zmontovat funkénu vysielacku. Aj ked je v sti€asnosti mozné kupit si hotovu radiostanicu, eventuelne jej stavebnicu,
nenahradi to kuzlo vlastnoruéne “zbastleného* pristroja.

Konstatujem, Zze v dnes$nej odbornej
literatire sa nenachadzaju (alebo len
poskrovne) praktické navody na stavbu
jednoduchych QRP, QRPP vysielacov.
Vysiela¢e s malym vykonom spominam
preto, lebo so presvedéeny, ze pravy ra-
dioamatér ma snahu urobit ¢o najvzdia-
lenejSie spojenie s ¢o najmensim vyko-
nom svojho vysielaéa. Nepovazujem
teda za hriech, alebo priestupok siahnut
aj po starej literature a odtial Cerpat diel-
¢ie vedomosti k uskuto€neniu nasho za-
meru. Nuz tak som nasiel v starej, vySe
dvadsat ro¢nej madarskej Radiotechni-
ke schému dvojtranzistorového vysiela-
¢a pre pasmo 7 MHz. Po malych diel€ich
Upravach vznikol fungujuci pristroj, ktory

mam snahu predlozit SirSej verejnosti.
Jeho schéma je nakreslena na obr. 1.Tla-
¢eny spoj (vyhotoveny primitivnym spo6-
sobom — “S8krabanim“) sa nachadza na
obr. 2, kde je i rozloZenie suciastok.

Funkcia tohoto TX-u je zjavna zo sché-
my. Vyhodou je zapojenie relatka, ktoré
spina kontakt len po zopnuti telegrafné-
ho klic¢a. Oscilator je teda v Cinnosti sta-
le, ¢o zaruCuje pomerne staly signal. Na
druhy, koncovy tranzistor prechadza ten-
to signal len v pozadovanom rytme. Teda
pouzitim relatka sa podstatne zmensi
nebezpecie tzv. “strachovej” prevadzky,
kedy pri dlh§om (i mimovolhom) zopnuti
telegrafného kltca by koncovy tranzistor
mohol “odist do veénych lovist*!

Obr. 1
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Rozpis suciastok

Xtal - 7 MHz

R1 - 27k

c1 - 10k

c2 - 175 pF

c3 - 560 pF

c4 - 200 + 500 pF

Re akékolvek na 12V (pouzil

som “neidentifikovatelné“; domnievam sa,
ze bude vhodné i “teplické“ s Cervenou
bodkou

L1 - 20 zav. 0,5 Cu smalt
na & 6 mm = jadro
L2 - 5zav. “*
L3 - 28 zav. -~
L4 - 5zav. “*
Re1
o o—o/'-o_T£3

N

O Anténa

09-15V

OO0 O

Telegrafni

klie

Obr. 2

Impulzni optorelé DC

Josef Olah

Tento obvod piivodné vznikl z potfeby galvanického oddéleni v jisté aplikaci. Zapojeni je natolik variabilni, Ze je Ize vy-
uzivat i jako samostatny blok v riiznych aplikacich. Ma spolec¢ny, galvanicky oddéleny vstup i stejny tvar vstupniho impulzu
pro vykonavanou funkci flip-flop. Vyhody takového obvodu jsou zfejmé. Obvod reaguje pouze na pocatek impulzu, takze
délka pulzu muze byt libovolné dlouha.To vS§e v praxi umoziuje takika univerzalni kompatibilitu s riiznymi druhy fidicich
obvod(; uplatnéni Ize nalézt hlavné pro nizkopfikonové CMOS. Realizovanim variabilniho vstupu OFF se potom uzitna

hodnota obvodu nasobi.

Popis zapojeni
Zatimco sepnuti tyristoru se déje kla-
sicky a bez problémd, vypnuti tyristoru
jiz vyzaduje pomocny obvod. V podstaté
se zde jedna o znamy princip vypinani
tyristoru komutaénim kondenzatorem.
Cely obvod potom vykonava funkci zna-

20

mou pod pojmem flip-flop (zapni-vypni).
Z toho také vyplyva, ze obvod musi byt
buzen dostate¢né “strmymi“ impulzy, zde
nabéznou hranou. Na strmost a kvalitu
impulzd ale nejsou v tomto pfipadé kla-
deny takové naroky jako v digitalni tech-
nice, coz je zde jen vitano.

Proudovym impulzem vybuzena op-
todioda LED otevfe tranzistor v optoclenu
OPT1, na R1 se dostane kladné napéti,
proudova smycka se uzavie pres R1,D1,
C1 a spinaci elektrodu G Ty1 k zemi, ¢imz
se tyristor sepne. (Soucasné se pres D2,
R2 otevie i T2, coz ale v této fazi nema
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zadny vliv, ai setrvani kladného napéti na D2
ma za nasledek pouze trvajici otevieni T2).
Protoze externi proudovy impulz pfes opto-
LED mize byt velmi kratky pfi sou¢asné malé
hodnoté proudu (asi od 1 mA) i napéti (uz od
1,5 V), je zfejmé, Ze vynalozena energie pro
impulz je celkové zanedbatelna. To umoznuje
budit obvod napf. pomoci malého kumulaéni-
ho kondenzatoru pres obvody CMOS, C555
atak podobné.

Pfes sepnuty tyristor a rezistor R4 teCe
bazovy proud tranzistoru T1, ten je tedy ote-
vien a napaji pfipojenou zatéz, obvod atp. Jak-
mile se T1 otevie, dobije se kondenzator C1
pres R6 na témér plné napajeci napéti U,,. Tak-
téZ komutaéni kondenzator C2 se pfes sep-
nuty tyristor a R5 nabije na témér pIné napéti
U,. Po dosaZeni tohoto stavu (pfechod trva
pouhy zlomek sekundy) jiz mize pfijit dal§i
impulz, ktery ale ted naopak zpUsobi vypnuti
obvodu a to opét pres tranzistor optoclenu.

Pfichodem dal$iho impulzu je jiz dioda D1
nepropustnd, nebot napéti na C1 ji zavérné
blokuje. Tranzistor T2 se vSak otevre a pfipoji
nabity komutaéni kondenzator C2 paralelné
k tyristoru. Opaéné polarizovany C2 zplsobi
vypnuti tyristoru. Po odeznéni vypinaciho im-
pulzu se C1 vybije pfes R6, zatéz a R7, ktery
zaroven uzemnuje elektrodu G tyristoru. Vy-
nout obvod Ize téz impulzem do vstupu OFF.

Soucéstky ve schématu jsou optimalizo-
vany pro napajeci napéti U, okolo 5 V, ovéem
obvod pracuije spolehlivé asiod 2,7 do 12 V.
V tomto zapojeni jde totiz hlavné o to, dodrzet
proud tekouci tyristorem v rozmezi asi 0,5 —
3 mA. Minimalni pfidrzny proud je potfebny
pro udrzeni tyristoru v sepnutém stavu, nao-
pak vétsi proud (pfi nezménéné hodnoté C2
100 nF) mize zapficinit nespolehlivost pfi vy-
pinani obvodu, ovsem pro obecné aplikace
Ize zvétsit komutaéni C2 na 220 nF i vice
(nelze ale pouzit elektrolyt).

Tyristory BRX44 — 49, TS08 a ekvivalenty
maji katalogové zaru¢eny spinaci proud
0,2 mA ajako pfidrzny proud jim (dle vlastni-
ho méfeni pfi 20 °C) bohaté postaci 0,5 mA.
PFidrzny proud urcuje vlastni proudovy od-
bér celého spinaciho obvodu v zapnutém sta-
vu.Ve vypnutém stavu je proudovy odbér dan
pouze zbytkovymi proudy, coz prakticky zna-
mena nulovy odbér. Tranzistor T1 a potazmo

- - b
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R4 samoziejmé volime dle konkrétni aplika-
ce (zde pouzity T1 je pro proud pouze do
100 mA). Pozadavek vétsiho vystupniho prou-
du mdzeme fesit napt. darlingt. dvojici tranzis-
tord PNP v jednom pouzdfe (napt. BC 876
PNP/darlingt, 60V/1A/0,8W, TO92).

Aplikace, varianty

Predlozené zapojeni mlze najit uplatnéni
napt. pfi dalkovém spinani/oddéleni podruz-
ného pfistroje, atoiv prostfedi s primyslovym
ru$enim.Vstup OFF najde uplatnéni pfi aso-
vani, periodickém vzorkovani atp., kdy napf.
meéfici/indikacni obvod dalkové spina pres
OPT1 néjaké vykonové zafizeni, které po
ukonéeni svého ukolu nebo uplynuti nasta-
veného ¢asu vypne samo sebe. Pfedstavme
si napt. bateriovy hlidaci/indikaéni obvod
s “bezodbérovymi“ obvody CMOS a hou-
kacku napajenou z akumulatoru 12 V.

Vezmeme-li v Uvahu, ze OFF vstup bude
fizen napf. log. hradlem, mGzeme “diodovou
logikou®, zde realizovanou diodami D2 a D3,
upravit chovani vstupu OFF tak, aby vyko-
naval i funkci Enable (uvolnéni) pro vstup FF,
a tak pfizplsobit logické chovani obvodu dle
pozadavku konkrétni aplikace. Napt. : pfepo-
jenim D2 na kolektor T2 bude k dispozici funk-
ce ENA i OFF; pfemosténim D3 taktéz ENA
(hradlo na vstupou v L) i OFF; obracenim D3
pouze na ENA; pfemosténim D2 se vstupy

OFF i FF stanou rovnocennymi pro sepnuti
(po sepnuti se mohou navzajem blokovat
setrvanim v urovni H) atp.

Jiné “logické” chovani obvodu bude,
v soucinnosti s vy$e naznacenym, pfi spoje-
ni +vystupu pfes odpor s OFF vstupem. Tak-
téZ mlzeme tento vstup ss oddélit kondenza-
torem atp. Pro nékteré aplikace samoziejmé
nezapomeneme zapojit omezovaci odpor
pfed optoclen OPT1 a pfipadné uzemnit bazi
T2 odporem asi 100 kQ.V pripadé nevyuziti
vstupu OFF jsou diody D2, D3 nepotiebné.
Vypusténim OPT1, D2 a D3 se obvod stane
prostym flip-flop obvodem, buzeny kladnymi
impulzy do OFF vstupu.

Zaver

Obvody pro regulaci/automatizaci Ize re-
alizovat rozli¢nymi obvodovymi “bloky“. Toto
zapojeni mUze byt jednim z nich, nechceme-
li z jakéhokoli divodu pouzit integrované ob-
vody. Pfes svou jednoduchost plni funkci flip-
flop velmi dobfe a hlavné spolehlivé.

Vzhledem k variabilité zapojeni samostat-
nou desku neuvadim, a navic se néjak nemo-
hu pfimét k opakovani jiz jednou realizované
véci (puvodni obrazec byl jen soucasti jiné
DPS). ProtoZe jsou ale pouZzity jen diskrétni
soucastky, Ize obvod snadno sestavit i na
“Gtvereckované“ zkusebni desti¢ce, coz dava
prostor k dalSimu vlastnimu experimentovani.

+Un
'}
R3[1]
0—— OPT1 Skip, T
USTUP > 1 BCS56C
flip-flop §Z+< 18k
© RE ce RS +UYSTUP
18k "—"—‘—:"‘
106n 100k
Ty1
R1 D1 Ct Z T2 D3
! R2 OFF
10k
1een Lo
100k BC546A D2
oV
L o)

Schéma zapojeni impulzniho optorelé DC;

hodnoty soucastek pro napajeni +U,/5V:

D1, 2, 3 — 1N4148, 1N4448 (KA206) ap.,

C1,2 - 100n az 220n, Ty1 — TS08, BRX44-49, OPT1 — PC817, KP1010, CNY17 ap.

aneb nahrada kovového ryglu na dvefich latriny (kadibudky) vystraznym

elektronickym optickym navéstnim signalizacnim obvodem. s

P¥i vstupu usaditel bud' zapne vypina-
¢em funkci obsazeno, nebo je to prove-
deno dvefnim kontaktem.V tomto okamzi-
ku stfidavé sviti v rytmu 400 ms obé krajni,
pak prostfedni a pak opét krajni LED. Ten-
to efekt nikoho nenecha na pochybach,
Ze je obsazeno. Pro kontrolu je ¢tvrtd LED
uvniti a svym blikanim indikuje aktivni stav
navéstidla. Navéstidlo Ize vestavét i do kfi-
dla dvefi, nebo do zarubné.

+4,5V
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Zajimaveé 10 v katalogu GM Electronic

Ing. Jan Humlhans

2. Senzor a regulator teploty LM3911

Jedna se o vyrobek firmy National Semiconductor, uréeny pro méfeni a regulaci teploty v rozsahu -25 az +85 °C.
Kvantifikace a schopnost uvédomélého fizeni této fyzikalni veli¢éiny vyznamné ovliviiuje kvalitu fady vyrobnich procesi,
ale i bézny Zivot a jeho podminky. Domaci sklenény teplomér kone¢né patfi k tém méficim pristrojim, s kterymi se ¢lovék
ve svém zivoté nejdrive setka a jehoz udaj jej prakticky kazdodenné zajima. Postupné se dospélo k fadé metod méreni
teploty. V integrovaném obvodu LM3911 je vyuzita jedna z téch, které jsou pouzivany stale ¢astéji. Je zalozena na teplotni
zavislosti napéti PN prechodu v propustném sméru, které pfi zvySeni teploty o 1 °C klesne pfiblizné o 2,2 mV. Zhruba Ize
fici, ze tyto senzory jsou vhodné pro rozsah teplot nejvysSe od - 55 do +200 °C. Moderni integrované senzory teploty maji na
Cipu nejen tento zakladni senzor, ale obvodoveé resi napf. vliv velikosti proudu pfechodem na propustné napéti, zvySeni
citlivosti senzoru, prevod na digitalni signal a nékdy umoznuiji i regulaci teploty. Tak je tomu i v pfipadé LM3911.

Senzor a regulator teploty LM3911

LM3911 obsahuje na monolitickém &ipu, jak ukazuje funkni blokové schéma
naobr. 1, senzor absolutni teploty s citlivosti 10 mV/K, kmito&tové kompenzova-
ny operacni zesilovac a regulator napajeciho napéti. Doplnénim operaéniho zesi-
lovace o vnéjsi rezistory Ize senzor jednak pfizplisobit pozadovanému rozsahu
méfeni teplot, jednak jeho zapojenim jako komparator s nastavitelnou preklapéci
hladinou, ziskat zaklad pro dvoupolohovy regulétor teploty (termostat).
jOtUce Aktivni paralelni regultor napéti

(na obr. 1 zndzornén jako Zenerova

dioda) napaji obvody na Cipu stabili-

zovanym napétim o typické hodnoté
out Uz =6,85 V.Volbou externiho rezis-
toru jej Ize snadno piizplisobit rizné-
mu napéti napajeciho zdroje. Obvo-
dem odebirany proud se i s teplotou
méni jen mélo a pfi velké impedanci
napajeciho zdroje je stabilita napéti
regulatoru a tim i pfesnost méfeni velmi dobra. Vystupni tranzistor komparatoru
mize v pfipadé potfeby spinat zatéZe napajené napétim az 35 V s malym
odbérem jako jsou rlizné Zarovky a relé.

Jiz nazna¢enou odliSnost mezi principem a ¢asto uzivanym praktickym fese-
nim PN senzor( teploty Ize krétce rozvést na piipadé LM3911. Viastnim teplot-
nim senzorem neni jednoduchy diodovy PN pfechod, ale pfechod baze-emitor
tzv. tranzistorové diody, tedy tranzistoru, jehoz kolektor je spojeny s bazi. Tyto
tranzistorové diody jsou v integrovaném senzoru obsazeny dvé, vytvofené
ztranzistor(i s rozdilnou hustotou proudu emitorovymi pfechody (jeden z dvojice
sestava v podstaté z nékolika paralelné zapojenych tranzistord) a jsou napajené
stejnymi proudy. Zajemce nalezne, napt. v [1], podrobné odvozeni faktu, ze rozdil
napéti na pfechodech b-e téchto dvou tranzistord je pfimo Umémy pouze absolut-
ni teploté T.

Pozn.: Mezi absolutni teplotou T s jednotkou Kelvin [K] a teplotou t ve
stupnich Celsia [°C] plati znamy vztah: T =t + 273,2.

ProLM3911 se uzivaji dva typy pouzder, 8-vyvodové plastové mini-DIP a kovové
TO-46. V pfipadé plastového pouzdra jsou pro elektrické pfipojeni pouzity vyvody

NI
L]
H

3
12 In
O-Ucc

Obr. 1 - Funkéni blokové schéma
integrovaného obvodu LM3911

parametr podminky min. typ. max. jednotka
SENZOR

T, =-25 °C, pozn. 2 2,36 2,48 2,60 v
vystupni napéti T, =+25 °C, pozn. 2 2,88 2,98 3,08 \Y

T, = +85 °C, pozn. 2 3,46 3,58 37 \Y
nelinearita AT =100 °C 0,5 2 %
stabilita 0,3 %
opakovatelnost 0,3 %
REFERENCNi ZDROJ
napéti 1mA<lL<5mA 6,55 6,85 7,25 \Y
dyn. impedance L=1mA 3 Q
stabilita T,=+85°C 6 mV
OPERACNI ZESILOVAC
proud z vystupu Vor £37V 10 HA
proud do vystupu 1V<V,,s36V 2 mA
Pozn. 1: pfi teploté okoli -25 °C < T, < +85 °C a napajecim proudu 0,9 mA < |, < 1,1 mA, neni-ii uveden jiny.
Pozn. 2: plati pro zakladni zapojeni se spojenym vstupem a vystupem a zatézi 2 1 MQ.

Tab. 1 - Zakladni elektrické parametry
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pouze na jedné strang, ostatni jsou nezapojeny (NC) a slouzi ke zlepSeni pfenosu
tepla k senzoru. Zapojeni vyvodi obou pouzder uvadi obr. 2.

TO-46 DIP8 A
UG e N
ouT -Uce
a ' o CIUT—Z' i—NE
<L
ﬂ e .
inpuT (2) (3) +Ucc e ot 5 v

Obr. 2 - Pouzdra obvodu LM3911 v pohledu shora (u provedeni TO-46 je
vyvod 4 spojen s pouzdrem)

Mezni hodnoty:
specifikuji hodnoty parametr(i obvodu, pfi jejichz piekroceni se souéastka mize
poskodit. Pro LM3911 plati:

napajeci proud (externé nastaveny) 10mA
napéti kolektoru vystupniho tranzistoru 36V
napéti na pfivodu zpétné vazby 0az7V
trvani zkratu na vystupu neomezené
rozsah provoznich teplot -25az+85°C
teplota vyvod( pfi 10s pajeni +260°C

Nékolik tipt pro pouzivani obvodu

Pfi pouzivani elektronickych senzor(i teploty se nesmi zapomenout, Ze po-
dobné jako u termistor(i, ma vlastni vykonova ztrata obvodu za nasledek i zvySeni
teploty senzoru a tim i chybu méfeni teploty. Pfi doporu¢eném pracovnim proudu
paralelniho regulatoru 1 mA, kdy je tato ztrata asi 7 mW, se teplota pouzdra
v klidném vzduchu zvysi asi 0 1,2 K. Pokud by do vystupu komparatoru tekl
proud 5 mA, teplota senzoru by se vzhledem k okoli zvysila az 0 19 K. Z toho
vyplyva, Ze senzor by mél pracovat s co nejmensi vykonovou ztratou. V prostfedi
s proudénim vzduchu, kapalin ¢i pfi méfeni povrchovych teplot je problém
s vlastnim ohfevem méné vyznamny, protoze méfené médium vzniklé teplo ze
senzoru odvadi.

V klidném vzduchu tedy pom(ize, v pfipadé kovového pouzdra, napf. pouZiti
nasuvného chladice. Podobné je tfeba pamatovat, Ze referenéni zdroj ma stejnou
teplotu jako senzor a jeho napéti je pochopitelné také do jisté miry teplotné
zévislé. Pro aplikace, kde je poZzadovana maximalni moznd pfesnost, je tfeba
pouzit externi referenéni zdroj. Postaci pfipojit mezi +U, a -Ug 10 Zenerovu
diodu se Zenerovym napétim mensim neZ je napéti interniho stabilizatoru a upravit
odpor sériového rezistoru Rg. Pokud ma regulétor udrZovat trvale jednu stejnou
teplotu, je vzhledem k moznosti experimentalniho nastaveni vnitfni reference
dobre pouzitelna.

Nékolik aplikacnich zapojeni

Zéakladni zapojeni teploméru
Na obr. 3 a 4a je vidét, ze zakladni zapojeni jsou velmi jednoducha. Postadi
jediny rezistor Rg, kterym se nastavi proud paralelniho regulétoru na hodnotu asi
1 mA. Vhodny odpor ukazuji vztahy uvedené u zapojeni teplomér(i napajenych ze
zdroje kladného nebo zaporného napéti. Napéti uméré teploté na vystupu Outje,
jak vidime ina obr. 1, vztazeno ke vyvodu +U,.. Pokud je tfeba odebirat z vystupu
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Obr. 3 - Zakladni zapojeni ., +15V
teploméru napajeného ze
zdroje zaporného napéti Rs
s oot 7k5 248
4 O

i 4 10mU/K Out

tlce |5 18mu/k tUee | tec |3 10my/K

i In O
LM3911 LM3911
Out 2 Out 2
-Ucc -Uce

i i

Rs Rs = (+Ucc-6,8V) kQ

Rs = (+Ucc-6,8V) kQ

7k5

Obr. 4 - a) Zakladni zapojeni teploméru na-
pajeného ze zdroje kladného napéti;

b) Zapojeni teploméru napajeného ze zdroje
kladného napéti pro vyssi zatéz

-15V
Rs=(-Ucc-6,8V) kQ

proud vy83i nez uvadi tab. 1, Ize vystup posilit externim tranzistorem podle
zapojeni na obr. 4b.

Zakladni zapojeni regulatoru teploty

Jak ziskat dvoustavovy signal o tom, zda teplota je vétsi & mensi nez pozado-
vané hodnota odpovidajici nastaveni potenciometru 50 k<2, ukazuje obr.5.V tomto
pfipadé, protoze se nepfedpoklada ¢asté prestavovani, pfili§ nevadi, ze napéti
senzoru je Umémé absolutni teploté. Pro Zadanou teplotu ts[°C] se nastavi napéti
mezi jezdcem potenciometru 50 k<2 a piivodem kladného stabilniho napéti na
(ts + 273)/100 [V]. KdyzZ se teplota zvySi natolik, ze napéti ze senzoru prevysi
napéti na invertujicim vstupu (obé vztazena ke kladnému polu napéjen) pfejde
napéti na vystupu plvodné témér rovné +15 V (tentokrat viiéi zemi) na droven

blizkou potencidlu zemé.
+15V
RL
3k5
+Ucc
3In Out2
LM3911
“Ucc | aNe21e
I

Obr. 6 - Zapojeni regulatoru teploty
s hysterezi

Rs = (+Ucc-6,8V) kQ

Obr. 5 - Zakladni zapojeni
regulatoru teploty

Aby dvoupolohovy regulator nespinal pfili§ ¢asto, zavadi se do jeho funkce
hystereze. Tak je tomu i v pfipadé regulatoru na obr. 6, kde k tomu slouzi rezistor
s odporem 22 MQ. Pak se po pieklopeni komparatoru zvysi kladné napéti na
invertujicim vstupu zesilovace a tim se zvétsi rozdil teploty nutny pfi jejim
poklesu pro zpétné preklopeni komparatoru do plvodniho stavu. V tomto zapoje-
ni preklopi vystupni napéti pfi pfekroceni teploty nastavené na potenciometru
100 k€ na troven blizkou +15 V.

Elektronicky termostat

Na obr. 7 je zapojeni termostatu, ktery zapne triakem chladici agregat nebo
ventilator napajeny ze sité, prekroCi-li méfena teplota hodnotu nastavenou pomo-
ci potenciometru 50 kQ. PouZity typ triaku musf byt dostate¢né citlivy, k jeho
otevfeni musi stacit proud fidici elektrody mensi nez 5 mA.

Upozornéni: obvod regulétoru je pfimo spojen se siti a proto hrozi pfi pfipad-
ném experimentovani nebo pfi jeho uzivani nebezpedi Urazu elektrickym prou-
dem! Pfi jeho pfipadné aplikaci je tedy nutné jej opatfit krytem, ktery nebezpec¢-
nému dotyku zabrani, dodrZovat zasady bezpecnosti prace s takovymi zafizenimi
a zajistit ochranu i tfetich osob!

Teploméry s vystupem umérnym teploté ve °C
Pro bézného uzivatele nema vystupni napétovy signal imérny absolutni
teploté T s jednotkou K valny vyznam. Zapojeni, které jej pfevede na umérny
teploté t vyjadiené ve °C tedy musi realizovat pfevodni vztah t = T - 273,2.
Plvodni pfevodni konstanta napéti/teplota je 10 mV/K, poZzadovana 10 mV/°C.
Uvazujeme-li signdl ve [V], potfebujeme od vystupniho signalu ¢idla odecist
2,73 V. To umoziuje zapojeni na obr. 8, kde je toto napéti ziskano na rezistoru

4/99 I

PE =
100u
N Co—— /EEL=+ [
4
336R +Ucc
/ey In Out
230V LM3911
5@Hz \ <j ) -Ucc 2N2905
__i?@n
250V 5k1
LO

dle z4atéze 1NHOO2

Obr. 7 -
27,3 k€, ktery je soucasti délice pfipojeného na stabilizované napéti na integro-
vaném obvodu. Proménnym rezistorem 5 k€ v délici, nastavime vystupni napéti
tak, aby bylo rovné 1/100 teploty zjisténé ve stejném misté dostate¢né presnym,
napf. sklenénym teplomérem.
Potfebny posun vystupniho napéti pro ziskani “Celsiova“ idaje Ize ziskat
i pomoci zapojeni s operacnim zesilovaéem na obr. 9. Zesilovag pracuje jako
rozdilovy, jehoz vystupni napéti lze ménit pomoci potenciometru 100 k€2. Nasta-
vime-li na horni ¢ésti potenciometru 2,73 V, bude vystupni napéti vici zemi
zaviset na teploté s pfevodni konstantou= 10 mV/°C.

RCA4DEZ2T

Zapojeni elektronického termostatu

+15V

Obr. 9 - Senzor teploty s vystupnim napétim
Umérnym teploté ve °C vici zemi s pridav-
nym operaénim zesilovacem

7k5

-15V

Obr. 8 - Senzor teploty s vystupnim na-
pétim umérnym teploté ve °C vici zemi

Teplomér s vystupem vici zemi

méfici absolutni teplotu

Chceme-li pfevést absolutni teplotu na napéti vztazené k zemi a nikoli vici
vyvodu +U, poslouzi zapojeni na obr. 10. Interni operaéni zesilova¢ nastavi
takovy proud tranzistorem, aby napéti na jeho emitorovém rezistoru bylo shodné
s napétim senzoru. ProtoZe kolektorovy rezistor tranzistoru je shodny
s emitorovym, pak pii opravnéném zanedbani malého proudu baze bude i napéti
na kolektorovém rezistoru spojeném se zemi, velikosti prakticky shodné s napétim
senzoru.

H5 Obr. 11 - Teplomér ukazujici
teplotu na ru¢kovém pristroji

+15V

+Ucc

In
LM3911
Out
Out
“Ucc 10mV/K

Rs =(+Ucc-6,8V)/2 kQ

Obr. 10 - Senzor teploty s vystupnim na-
pétim Umérnym teploté v K vici zemi

Rs =(+Ucc-6,8V)/(0,001A+], +1)
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Teplomér indikujici teplotu
na ruékovém pristroji

Analogova indikace stavu méfené veli€iny je stale oblibena. Zajimava je

v tomto pfipadé moznost pouzit cely proudovy rozsah méficiho pfistroje Iy pro

zvolené teplotni rozpéti AT, pfiCemz nulové vychylce pfistroje odpovida vy-

chozi teplota Tg [K]. Zapojeni, které Ize pfizpUsobit konkrétnim poZadavkim

je na obr. 11. Vhodna velikost proudu g rezistory R1 — R3 pfi teploté Tg je

10 pA az 1 mA, rozsah méficiho pfistroje Iy do 1 mA. Za hodnotu U dosadi-

me jeho typickou hodnotu 6,85 V.Vztahy potfebné pro vypocet odporu rezisto-
ri R1-R3jsou:

R2 = 0,01-To-la-R1
Ry V2001 AT la
Iv.(Vz—-0,01-To)

RS:E7R1~R2
le

Cislo 0,01 vyplyva z citlivosti senzoru 10 mV/K = 0,01 V/K
Hodnoty uvedené v zapojeni na obr. 11 jsou vypoétené pro
To=300K (=27 °C), AT=100K, Iyy =1 mA alg =100 pA.

Zaver

V tomto ¢isle jsme uvedli nékolik typickych aplikaci integrovaného senzoru
aregulétoru teploty LM3911. Nebylo by solidni, kdybychom ¢tenafe neupozomili,
Ze firma National Semiconductor jiz oznacuije tento integrovany obvod jako za-
staraly a tedy nevhodny pro nova zafizeni. Pro experimenty s méfenim a regulaci
teploty pomoci integrovanych polovodi¢ovych senzor( to vSak Zadny zviastni
problém nepfedstavuje, navenek pouzdra je funkce senzorové ¢asti obvodu ob-
dobna tém modernéjSim (LM35, ke kterému se také Casem dostaneme), navic
vném obsazeny operacni zesilova¢ umozriuje s jedinym integrovanym obvodem
realizovat mnoho zajimavych aplikaci. Vyhodné je i cenové porovnani, novéjsi
integrovany senzor teploty, bez operatniho zesilovace je asi 3x drazsi.

Prameny:

[1] 8. Dadb, M. Kreid!: Senzory a méfici obvody. Vydavatelstvi CVUT; Praha
1996.

[2] LM3911 Temperature Controller. Katalogovy list National Semiconductor
1995; vice na http://www.national.com.

Logicka komprese
prenasené informace

Moderni doba s sebou nese neustale se rozsifujici mnozstvi informaci.
S rostoucim objemem informaci rostou i naroky na jejich pfenos. Nejriznéjsi
metody komprese signdll se snaZi tyto naroky minimalizovat, avSak z teorie
pfenosu informace je zndmo (tzv. Shanon(v teorém), Ze pod urcitou mez jit
nelze. Pfesto existuji zplisoby, jak v kompresi pokradovat. Autofi logické kom-
prese si povSimli, Ze sice rozsah v dnedni dobé pfenasSenych informaci je
obrovsky, avSak zaroven je vétsina z nich zbyte€na, tj. technicky sice jde
o pfenos informace, avSak pfenasené sekvence neobsahuji zadnou logickou
informaci. Autofi byli inspirovani klasickym pfikladem Sifrovaného pfenosu
zpravy, kdy je mozno zjistit, aniz bychom zpravu desifrovali, zda nese uZite¢-
nou informaci, nebo zda je to pouze pseudondhodny &i ndhodny signal, uréeny
pro obsazeni kandlu, nebo pro jiné (klamné) ucely.

Postaci tedy v toku informace rozliSit zbyteéné sekvence a nepfenaset je.
Pfedstavime-li si konkrétni pfenasenou zpravu, je vzdy konstruovana v urcitém
jazyku, je sloZzena ze souvéti, vét a slov. Zde si mizeme ve zjednoduseném
tvaru vysvetlit zaklady nové metody. Jejim zakladnim pojmem je "nulovy vyraz*
(Zero-term [1]). V Cestiné je pro néj razen vyraz “nulismus” (sklofuje se jako
aforismus). Je to slovo ve vété, které Ize vypustit, aniz by se jeji logicky
vyznam zmeénil. Vy$$im celkem je “nulové véta“, pfipadné “nulovy odstavec"
atd. Prace jsou zatim v po¢ate¢nim stadiu, avSak Ize odhadovat, ze budou
definovany i “nulové ¢lanky“, pfipadné celé “nulové publikace®, jejichz vypusté-
nim se okolni situace vilbec nezméni.

Metoda je velice zavisla na jazyku, proto lokalizace tohoto software probiha
velmi pomalu. Uvedme si v§ak nékolik pfikladd: béZné ¢eské nulové vyrazy jsou:
“prosté”, “jaksi‘, “tak néjak", “jako*, “vlastné“, z del$ich uvedme “koneckonc(i
a nesmime zapomenout ani na moderni nulovy vyraz “takze", jenz zamofil jak
rozhlasové, tak televizni vysilani.

Pracovnice v oddéleni poezie musi
mit pro svoji praci na programu
eliminaci vytvofeno i spravné
emotivni prostredi

Vlevo specialista pracujici
na vyvoji mikroprocesoru, jez by
se implantoval pfimo do mozku,

¢imz by k eliminacim dochazelo
uz v samotném procesu tvorby

Celkovy pohled na
vyvojové pracovisté;
komunikace zde pro-
biha posunkovou
fe€i, aby zadny pra-
covnik neriskoval
posméch od kolegl
v pfipadé nestastné-
ho vyjadfeni napf.
pfi rozruseni nebo
ve slabsi chvili

Problematika se vSak rozpada na dvé ¢asti: prvni z nich je informace
textova. Zde probiha komprese tak, Ze z vysilaného textu jsou nejprve odstra-
nény vSechny nulové vyrazy. Pfenosova rychlost vzroste, aniz by doslo
k omezeni informacniho obsahu. Druhym problematickym okruhem je informa-

mluvené slovo obsahuje na rozdil od textu znatné mnoZstvi nulovych vyrazi
(“ééé", “mhm*, “ehm®, “n66“ atd.), coz v praxi zplsobuje, ze po jejich vypusténi
by vznikly v toku Fe¢i mezery, v meznim pfipadé by pak byl potlagen cely projev
feénika. Proto nelze doporucit aplikaci tohoto principu na hovor v redliném ¢ase,
nybrZ pouze na zéznam hovoru. Pokud by snad vznikl dojem, Ze v technickych
textech se nulové vyrazy nevyskytuji, jde o omyl. Castymi nulismy v technickych
textech jsou vyrazy “automaticky, “samoziejmé" a mnoho dal$ich. Maly pfi-
klad: “Pfipojenim vnéj$iho reproduktoru se vnitini automaticky odpoji* ¢i “Po
zapnuti pfijimace se automaticky rozsviti stupnice®. Jisté vas zaujal vysoky
stupen automatizace. Podle uvedenych pfikladi pak Ize zkonstruovat typicky
text: “Po zapnuti vypinaCe se automaticky rozsviti Zarovka"“.

Zvl&Stnim pfipadem, jenz se vymyka uvedenym postupim, je metoda
opacna: z prosté informace, tvofené jednoduchym srozumitelnym textem, musi
autor, redaktor apod. vytvofit €lanek, jenz ma zaplnit v novinach urcitou plochu.
Zatim to vétSina pracovnikl provadi intuitivng, avSak i zde se jiz pfipravuji
programy, které jsou schopné rozsifit prostou informaci na (téméf) libovolné
velkou textovou plochu. Zde ovSem neni cilem zlepSeni pfenosu informaci,
nybrZ jiz zhora zminéné udrZeni, tj. zapInéni pfenosového kanalu Sumem, tedy
v tomto pfipadé udrzeni existence rubriky nebo titulu, k éemuz je, jak se zda,
vypInéni nulovou informaci ideéini.

Prameny:

[1] Zero-terms: The way of the information compression, Jan. 99, HOWGH, No. 1
[2] Null Worte: Eine neue Sprachspariibertragungsmethode AEU April 98
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teorie

Aktivni a proudové sondy, stejnosmérna a stfidava vazba (pokracovani) INg. Ladislav Havlik, CSc.

Spojenim proudového transformato-
ru a Hallova generatoru se ziska prou-
dova sonda pro méfeni stejnosmérnych
i stfidavych proud(l. Takova sonda zméfi
sebedelSi impulz, aniz by nastal pokles
jeho temene. Princip Hallova generato-
ru vysvétluje obr. 107. Polovodiova des-
ticka, obvykle z InSb, opatfena &tyfmi
kontakty na bocich je v podélném sméru

Obr. 107 - Princip Hallova generatoru

protékana stejnosmérnym proudem. Pro-
chazi-li kolmo na desti¢ku magneticky tok
B, objevi se na pfi¢nych kontaktech Hal-
lovo napéti Uy, umérné magnetickému
toku B. Magneticky tok muze byt stejno-
smérny i stfidavy. Proudova sonda s Hal-
lovym generatorem méfi proud od ss
hodnot az po stfidavé, jejichz kmitocet je
ohrani¢en kmito¢tovym rozsahem sondy.
Provedeni proudové sondy s Hallovym
generatorem je schematicky naznac¢eno
na obr. 108. Méfeny proud prochazi
vstupnim vinutim a v jadru sondy vyvola
magneticky tok B, ktery prochazi destic-
kou Hallova generatoru a vzbuzuje v ném
Hallovo napéti umérné méfenému prou-

du. Pokud je tok B stfidavy, vzbu-
zuje napéti i v sekundaru prou-

dového transformatoru. Obé na-
péti se scitaji pomoci zesilovacu
A4 a As. Na vyssich kmitoctech
dodava napéti jen sekundarni
vinuti transfomatoru.

Soucasné proudové sondy
dosahuji kmito¢tového rozsahu
1 GHz a mohou méfit proud az
nékolik tisic ampér — viz tab. 13,
kde jsou parametry proudovych
sond vyznamnych vyrobcl. Prvni skupi-
nu tvofi proudové transformatory Tektro-
nix CT-1 a CT-2 pro vysoké kmitocty —
obr. 109. Vyzaduji rozpojeni méfeného
obvodu, provleceni vodi¢e s hledanym
signalem otvorem v sondé a jeho opé-
tovné spojeni s obvodem. Diky miniatur-
nim rozmérdm sond je nezbytna délka
vodi¢e jen 1 cm. Vzhledem ke kmitoc¢to-
vému rozsahu sond je pouziti pevného
jadra nezbytné, aby se zabranilo ztra-
tam v magnetickém obvodu. Vétsina
proudovych sond (druha skupina v tab.
13) umozriuje provadét méfeni bez roz-
pojeni méfeného obvodu. Toho se do-
sahuje pohyblivou &asti feritového mag-
netického obvodu ktera se, po vlozeni
vodi¢e s prochazejicim proudem do
mezery sondy, opét zasune a magnetic-
ky obvod s vodi¢em uzavre, obr. 105. Ve-
likost mezery uréuje nejvétsi pramér
Dhax vkladaného vodi¢e. Proudové son-
dy druhé skupiny pouzivaji Hallova ge-
neratoru. Kromé nejnovéjsi proudové
sondy TCP 202 (ktera je napajena z os-
ciloskopl TDS) musi ostatni sondy Tek-
tronix spolupracovat se zesilovaéi prou-
du, které jsou spolu s jejich napajenim

Vstupni

‘ A2
proud | ) c_)

generator A1l

o

mi -
Hallay,/”

Obr. 108 - Proudova sonda s Hallovym
generatorem a proudovym transformatorem

a zdrojem proudu Iy pro HallGv genera-
tor ve zvlastni skfince s vlastnim sitovym
napajenim. Teprve vystup zesilovace sig-
nalu imérného mérenému proudu se
spojuje koaxialnim kabelem se vstupem
osciloskopu se vstupnim odporem 50 Q.
Sondy jinych vyrobcl jsou v sou¢asné
dobé feSeny bud stejné nebo ponékud
praktictéji. Obvod pro slouéeni signall
z Hallova generatoru a proudového
transformatoru i pro jejich zesileni je
v malé skfince sondy s vystupnim koaxi-
alnim konektorem. Elektronické obvody
jsou napajeny bud z vlastni baterie nebo
pres dalsi kontakty z osciloskopu.
Proudové sondy LeCroy se pfipojuji
pfimo na vstup osciloskopu, kde nalez-
nou i proud pro HallGv generator. Pro-
stfednictvim rozhrani Pro Bus (Probe bus
= rozhrani pro sondy) spolupracuji se
vSemi osciloskopy LeCroy fady 9300,
LC500 a Waverunner. Rozhrani zafidi,
aby se udaj proudové citlivosti oscilosko-
pu objevil pfimo na displeji v mA nebo
A/dil. Provedeni proudové sondy LeCroy
AP015 s posuvnou ¢&asti jadra je na
obr. 110. Jiné feSeni zvolila firma Hewlett-
Packard. Jeji proudova sonda 1146A se

sonda kmitocétovy odezva trvaly Spickovy citlivost prumér vodice oznamka
rozsah [ns] | proud [A] proud [A] D,,, [mm] -
Tektronix CT-1 | 25kHz—1GHz | 0,35 045 12 5 mV/mA 17 " grg_s3';’('1?65':;fnzep‘r’j\tl‘l‘gfnrgu?%&r‘:n"“e
Tektronix CT-2 1,2 kHz — 200 MHz 1,75 2,5 36 1 mV/mA 1,7 sondy; vyzaduje kabel P6041, BNC
. podle zesilovace nutny zesilova¢ proudu AM503B, AM5030-
LSRRl 0 - 50 MHz 7 20 50 proudu 38 ovladany rozhranim IEEE 488.1
Tektronix . - . .
TPC202 0 —-50 MHz 7 15 50 10 mA/dil min 3,8 napajeni z osciloskopti TDS
10 mA/dil * * s osciloskopy LeCroy 9300, LC500

LeCroy AP015 0 - 50 MHz 7 30 50 a3 20 A/dil * 5 a Waverunner
Tektronix CT4 - CT4 je proudovy transformator; do ného se
se sondou 0,5 Hz - 20 MHz 17,5 2 000 20 000 podle rz:j(;lﬁvace 38 nasune proudova sonda; nutny zesilova¢
A6302, A6312 P proudu AM503B, AM5030
Hewlett-Packard 1 mV/100mA vyzaduje 9V alkalickou baterii; pro jakykoli
1146A 0-100 kHz 3500 100 - 1 mV/10mA osciloskop se vstupem 1 MQ, BNC

Pozn.: VSechny sondy kromé CT-1 a CT-2 jsou s Hallovym generatorem

Tab. 13 - Vlastnosti proudovych sond
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Obr. 109 - Proudové transformatory
s kmito¢tovym rozsahem 1 GHz
a 200 MHz Tektronix CT-1 a CT-2

maji pevné jadro

muize pouzit pro kterykoli osciloskop se
vstupem 1M Q s béznym konektorem
BNC. Nevyzaduje zadné dalsi pfislusen-
stvi, protoze proud Iy pro HallGv genera-
tor odebira sonda ze své vlastni 9V alka-
lické baterie.

Rekli jsme jiz, Ze zatizeni méfeného
obvodu proudovou sondou se projevi
zvySenim odporu vodice, ktery byl do
sondy vlozen. Tento vlozeny odpor (R1),
na vy$Sich kmitoétech spiSe impedance,
je kmito&tové zavisly tak, ze s kmitoétem
roste —obr. 111.

U vSech proudovych sond musime pfi
mérfeni respektovat snizeni maximalniho
trvalého proudu v zavislosti na kmitoctu,
aby nedoslo ke zkresleni snimaného pra-
béhu proudu pfesycenim jadra sondy.
Omezeni maximalniho méfeného prou-
du nastava az pfi kmitoétech zhruba nad
10% Hz. Kmitodtova zavislost omezeni
proudu pro sondu Tektronix A6302 je na
obr. 112. Omezeni je velmi vyrazné, do
20 kHz je povoleny proud az 40 A a pfi
kmitoétu 20 MHz mGzZeme sondu pouzit
k méreni proudu nejvyse 4 A.

Také $pickovy proud I, miZeme
u nékterych proudovych sond méfit
s omezenim, tentokrat asovym. Casové

1,0

05

pd

/

Q05
/

- vloZend impedance [0}
o

_..
]
=

Wy 05 1 2 50

5 10
—f[MHz]
Obr. 111 - Kmitoc¢tova zavislost

vlozené impedance u proudové
sondy Tektronix A6302
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Obr. 110 - Proudova sonda LeCroy AP015 s Hallovym generatorem ma kmit.

rozsah 0 — 50 MHz a proud méfi do 30 A; dobre je vidét jezdec posuvného jadra

omezeni uréuje vyrobce soucinem | .t.
Dobu t,, po kterou mizeme proud v im-
pulzu méfit, uréime podilem

tm=1.t/1 (33)

Méfeni proudu je tfeba provadét co
mozna nejblize uzemnénému konci ob-
vodu, abychom minimalizovali jeho zati-
zeni sondou. Pfi méfeni vf proudd nad
10 mA je tfeba vzdy sondu uzemnit. Po-
dobné jako napétové sondy jsou prou-
dové sondy pracujici jesté nad kmito¢tem
100 MHz opatfeny vyménnym uzemrio-
vacim kablikem. Uzemnéni proudové
sondy omezi pronikani vf elektrostatic-
kych napéti do vinuti proudového trans-
formatoru a pfipadné i do vystupni smy¢-
ky Hallova generatoru.

U sond, kde neni mezera pro vlozeni
vodi¢e opatfena izolaci, dbame, aby se
prochazejici neizolovany vodi¢ nedoty-
kal jadra. Méfeni miZeme provadét az
tehdy, je-li posuvna ¢ast feritového jadra
spravné zasunuta do vymezené polohy

a magneticky obvod je spravné uzavien.
Nakonec jesté jedna rada: udrzujme
proudové sondy v Cistoté, abychom méli
vzdy zajistén dokonaly styk posuvné ¢asti
jadra s jeho pevnou &asti.

Stejnosmérna a stiidava vazba,
odezva osciloskopu

V na8ich uvahach jsme dosud mi¢ky
pfedpokladali, ze veSkera méfeni prova-
dime se stejnosmérnou vazbou na vstu-
pu osciloskopu. Vyhnuli jsme se tak nej-
méné dvéma nepfijemnym jevim, které
nastanou pfi méfeni impulznich pribé-
hd s pouzitim stfidavé vazby.

Prvni jev je posun stejnosmeérné urov-
né impulzG. Projdou-li impulzy s nulovou
ss urovni totoZnou s patou impulzl pres
vazebni kondenzator na vertikalnim vstu-
pu osciloskopu, objevi se na obrazovce
s posunutou nulovou urovni podle obr.
113. Posun nulové urovné impulzd o na-
péti Us je tim vétsi, ¢im je délka impulzl

100
1ss [A] -
™
10
1 T
0,001 0,005 0,01 0,05 0,1 05 1 5 10 50

— = f{[MHz]

Obr. 112 - Omezeni maximalniho trvalého méreného proudu v zavislosti na kmi-
to¢tu; sonda Tektronix A6302
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Obr. 113 - Posunuti nulové trovné pisobenim vazebniho kondenzatoru oscilo-
skopu C,, periodaT << 1, a) t, <ty b) t, > t1, posunuti nulové tirovné o napéti —
U, je vétsi nez v pripadé a)

blizsi jejich periodé T (obr. 113b). Nulo-
va Uroven se ustali az nastane rovnost
vySrafovanych ploch

Uty = Usty (34)
Soucasné platiU=Uq+UsaT =1, +1.

Napéti U; a U, jsou v opaéném poméru
nez odpovidajici Casoveé intervaly t, a t;:

U1 — t1
U7,

Vyrazy plati pro pfipad, ze perioda
impulzlG T je mnohem mensi, nez ¢asova
konstanta t, vazebniho obvodu:

T << 1, =ReC,.

Predpokladame také, ze impulzy maji
nulovou stejnosmérnou slozku, ktera je
totozna s patou impulzd.

Druhy jev nastane, pracujeme-li s im-
pulzy, jejichz délka je blizka ¢asové kon-
stanté 1,. Vazebni kondenzator na vstupu
osciloskopu tyto impulzy pfenese s expo-
nencialné klesajicimi temeny, jak ukazu-
je obr. 114. Zkresleni impulzl je obdobné
jako u proudové sondy prenasejici impul-
zy délky srovnatelné s ¢asovou konstan-
tou sondy. Na obr. 114 maiji pro zjednodu-
8eni impulzy stfidu s << 1 (s = tp/ty),
abychom vyloudili posunuti nulové urov-
né jako v obr. 113. Pro pokles temene im-
pulzu v zavislosti na ¢ase plati:

(35)

to tp
U= Uie"C=Ue™ (36)

V praxi tento jev za¢ne byt pozorova-
telny, budeme-li pracovat s impulzy del-
Simi nez 10 ms. Pouzijeme-li osciloskop
se vstupnim odporem R, = 1 MQ a va-
zebnim kondenzatorem C, = 100 nF Ca-
sova konstanta pak bude

7,=100.10°.108=10"=100 ms.

Temeno poklesne po dobé t = 1, =
100 ms podle vztahu (36) na hodnotu

Uy = U exp — (10777101 = 0,37U;

a po 200 ms to bude jiz jen 0,135U;.
Pro nazornost urime jesté dolni mezni
kmitocet fy naseho osciloskopu, jehoz
vstupni odpor R, = 1 MQ a vazebni kon-
denzator C, = 100 nF. Podle vztahu (4) je
dolni kmitocet f4:

fo_ 1
9"2nR,C,

V nasSem pfipadé je

fy=1/(2n.1.10%.1.107) = 1,6 Hz,

takze osciloskop pfi stfidavé vazbé
pfenese bez zkresleni impulzy dlouhé az
nékolik milisekund. Sledujeme-li oscilo-
skopem se stfidavou vazbou na vstupu
impulzy, jejichz délka neni vici periodé
zanedbatelna a navic je srovnatelna
s Gasovou konstantou vazebniho obvo-
du 1, dojde k posuvu stejnosmérné urov-
né impulzl a sou¢asné budou jejich te-
mena exponencialné klesat. Zvlast za-
peklité méreni si pfipravime pomoci stfi-
davé vazby osciloskopu, budou-li mit na-
Se impulzy pravé popsané vlastnosti
a navic jesté stejnosmérnou slozku. Pro-
to provadime osciloskopické méfeni se
stejnosmérnou vazbou v kazdém pfipa-
dé, kdy je to technicky jen trochu mozné.
Maji-li méfené pribéhy stejnosmérnou
slozku vétsi, nez je jejich amplituda, po-
uzijeme aktivni sondy a stejnosmérnou
slozku vykompenzujeme ofsetem.

Pro Uplnost jesté pfipomefime opac-
ny exponencialni pribéh nez byl ten
pfedchozi ato e, Objevi-li se na konden-
zatoru C nabijeném ze zdroje impulzl
Ug pfes odpor R, maji-li impulzy podstat-
né krat$i ¢elo, nez je Casova konstanta t
obvodu, obr. 115.

V uvodni kapitole o pouziti pasivnich
sond jsme k takovému obvodu dospéli,
pfi zkoumani raznych zplsob pfipojeni
méreného zdroje signalu k osciloskopu.
Kondenzator C se nabiji podle vztahu:

Us=Us(1-67)=Us(1-67), (37)

R

U CvyUs=Ue

Ro

ktery popisuje exponencialu na obr. 115b.
Pfipomerime jesté, Ze teCna exponencia-
ly vytina na pfimce rovnobézné s osou X
ve vysce rovné Ug = Ug Usek rovny pravé
Casove konstanté © = RC.

Upravou vztahu (37) dostaneme:

t
=6t lgt-pe)=t  (38)
a numerickym feSenim rovnice (38)
pro Uc/Ug = 0,1 a 0,9 dostaneme odpo-
vidajici ¢as t = 0,105 RC a 2,303 RC.
Napétovy interval mezi Urovni
Uc = 0,1Ug a drovni Ug = 0,9Ug
(10 a 90 %) definuje €elo impulzu t,. Od-
povida ¢asovému Useku:
t = (2,303 — 0,105) RC = 2,2RC (19)
a poznali jsme ho jiz v pfedeslé stati
o pasivnich sondach jako vztah (19).
Jisté stoji za zminku, ze exponencia-
la zkreslujici patu impulzu v obr. 114b ma
stejny pribéh, jako exponenciala ¢ela
impulzu v obr. 115b. Kmitoctovy rozsah
obvodu RC na obr. 115 je uren vztahem:

1
B=51RC )

1

Spojenim vyraz( (19) a (4) dospéje-

me k vyrazu
(=232, @)

ktery jsme hojné pouzivali pfi vypoc-
tech v pfedchozich kapitolach.

Doporucujeme ¢tenafi, aby stat o stej-
nosmérné a stfidavé vazbé pfi ¢teni na-
Seho textu nevynechaval. Znamé vlastnosti
obvodl RC, které jsme pravé probirali
pfipominame proto, ze jsou ve spojitosti
s osciloskopickym méfenim velmi dllezi-
ta. Fakta uvedena ve stati nam umozni lépe
pochopit jevy, které spolu Uzce souvisi
a se kterymi se pfi pouziti osciloskopl
a jejich sond vzdy setkame.

Sondy, at jiz pasivni, aktivni nebo
proudové, nejsou zadné berlicky, ale
zdatni pomocnici, bez nichz se pfi pouzi-
ti osciloskopu neobejdeme. Umozniuji
spatfit mnohé, co by se nam se samot-
nym osciloskopem nikdy nezdafilo.

__tp
Uo= U eRcsz

Uo

tp

Obr. 114 - Exponencialni pokles temene impulzu vlivem vazebniho kondenzatoru
C,, délka impulzu t, je blizka éasové konstanté 1, = R,C, a) nahradni obvod, b)
tvar impulzu na vstupnim odporu osciloskopu; impulzy maji stfidu s = t,/t; << 1
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Nicméneé pfisté se seznamime s tako-
vym pouzitim osciloskopu, pfi némz jsou
sondy v dosud popsané obdobé nepo-
tfebné.

Literatura:

[19] A. Seibt: Handbuch
Oszilloskoptechnik,
Elektor Verlag Aachen
1995, str. 262

[20] G. Meyer:
Oszilloskope,

Hdithig Verlag
Heidelberg 1996,
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Obr. 115 - Celo impulzu na kondenzatoru obvodu RC; a) nahradni obvod, b) tvar éela a celého impulzu
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m Podrobnosti naleznete na str. 41, 42. g
EE EE EEEEEEEEEEEEEEERN

Reklamni plocha

Reklamni plocha

28

I 4/99



Monolitické mikropocitace I

zpracoval Ing. Josef Sabata 12. Céast

Konstrukce ¢. 3

Velmi dobrou ukazkou pouziti PIC
16F84 je kostrukce kédového zamku. Ve-
stavéna datova EEPROM zjednoduSuje
zapojeni, a zaroven zvySuje bezpec¢nost
pristroje. Po aktivaci konfigura¢niho bitu
pro ochranu kédu pfed nezadoucim ¢te-
nim nelze jeji obsah zadnym zplsobem
zvnéjSku precist. Nastavené heslo zlsta-
ne zachovano i pfi dlouhodobém vypad-
ku napajeni. Pokud jej obsluha zapome-
ne, je jedinou pomoci cely obvod vyma-
zat a znovu naprogramovat.

Po zadani spravného ctyréiselného
hesla je na uréitou dobu sepnuto relé.
Zadani ¢Giselného kdédu je ¢asové ome-
zeno. Pokud neni heslo zadano véas,
nebo je chybné, relé nesepne a ozve se
dlouhy akusticky signal. Zadavani hesla
Ize stornovat stiskem tlacitka #. Zménit
je mizeme sekvenci *STARE_ HESLO
NOVE_HESLO. Heslo je vzdy &tyfmistné.
Po dobu zadavani nového hesla sviti
signaliza¢ni LED. Kazdy stisk tla¢itka na
klavesnici je potvrzen kratkym pipnutim.

Popis zapojeni

Maticova klavesnice s dvanacti tlacit-
ky je pfipojena na vyvody portu B. Vyvody
RB1 az RBS3 jsou konfigurovany jako vy-
stupy a RB4 az RB7 jako vstupy. Toto roz-
loZzeni nam umozni vyuzit vlastnost potu
B — pferuseni od zmény stavu vstupli RB4
az RB7. Sériové rezistory na vstupech slou-
zi pro ochranu portu pfed pfipadnymi na-
pétovymi Spickami, které se mohou indu-
kovat na pfivodech klavesnice. Bity RAO
az RA2 pracuiji jako vystupy pro relé, sig-
naliza¢ni LED a akusticky méni¢. Nepou-
Zité vyvody portl jsou konfigutovany jako
vystupy, aby pfi uvedeni obvodu do stavu
SLEEP nezakmitavaly a tak nechténé ne-
zvySovaly jeho spotfebu.

Zadna &ast programu této konstrukce
nevyzaduje pfesné Casovani, takze pro
generovani hodinovych impulsd vystadi-
me s levnym RC oscilatorem, ktery maze

w  PIC 16F84

a
R PEZO (D ﬂ/’l
c osct RAD EI—_L o

— 0sC2 Rt 470

120pF 2k2

1

Re

Vee Ree — 14 1[2]|3
Vss mes {44586
Tf RBE [ | 7/8]9
100nF RB? D * ol#
4y 470
Obr. 1

navic byt pomérné “pomaly“. S uvedeny-
mi soucastkami je kmitocet oscilatoru asi
400 kHz. Nizky kmitoCet se pfiznivé pro-
jevi na spotfebé. U zkuSebniho vzorku
byla spotfeba samotného mikrofadice pfi
zastaveném oscilatoru 11,5 pA, pfi spus-
téném dosahovala 0,4 mA (napajeci na-
péti 5 V).
Program

Vyznamnou ¢asti programu jsou ruti-
ny pro obsluhu maticové klavesnice.V kli-
du jsou vstupy RB4 az RB7 drzeny ve
stavu log. 1 vnitfnimi pull-up rezistory. Pfi
vyhledavani stisknutého tlacitka jsou vy-
stupy pfipojené ke sloupcovym vodi¢im
klavesnice postupné uvadény do log. 0.
Je-li néjaké tlacitko stisknuto, objevi se
tato droven i na jednom z fadkovych vo-
di¢u. Mikrofadi¢ po vyhodnoceni kombi-
nace sloupce a fadku snadno z tabulky
zjisti, které z dvanacti tlacitek bylo stisk-
nuto. Aby nebylo nutné po dobu ¢ekani
na zadani ¢iselného hesla takto neusta-
le prohledavat klavesnici, jsou pfed pfe-
chodem do stavu nizkého pfikonu akti-
vovany vsechny tfi sloupce najednou.
Stisknuti libovolné klavesy zplsobi zmé-
nu stavu na portu B a probudi mikrofa-
di¢. Nasledné vyhledani stisknuté klave-
sy jiz probiha podle vy$e popsaného
algoritmu.

list p=16f84
include “p16f84.inc*

#define RELEBIT PORTA,2  ;vystup pro relé - aktivni v 1

#define LEDBIT PORTA,1 ;vystup LED “Programovani*
—aktivniv0

#define PIPBIT PORTA,0 ;vystup pro piezzoméni¢
—aktivniv 1

PIPKONST equ 7 ; uréuje kmitocet pipani

CAS_OTEV equ
CAS_TLAC equ 10

; doba sepnutirelé
; max. doba zadani hesla

TIMER equ 0x0C ; pomocny ¢ita€ pro vytvareni
zpozdéni
X_RADEK  equ 0x0D
X_SLOUP equ OxOE ; jsou pouZity
pfi skenovani klavesnice

VARO equ OxOF ;
VAR1 equ 0x10 ; univerzaini proménné
HESLO_L equ 0x11 ; kopie heslav RWM
HESLO_H equ 0x12
KBBUF_L equ 0x13 ; buffer klavesnice
KBBUF_H equ 0x14
STISK equ 0x15 ; pocitadlo stiskl
PRIZNAKY equ 0x16 ; piznakové bity
; bity registru PRIZNAKY
#define  TIM PRIZNAKY,0 ; TIMER dogital k nule
#define KBD PRIZNAKY,1 ; klavesa stisknuta
#define HVEZ  PRIZNAKY.2 ; stisk *
#define  STISK OKPRIZNAKY3 ; 4 gislice nacteny OK

org 0x2007 ; adresa konfigurace

dw _WDT_OFF; WDT neni povolen

org 0x2100 ; pfednast. hesla v EEPROM

de 0x12,0x34 ;heslo je “1234*
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org0
goto INIT

; reset vektor
; skok na pocatecni inicalizaci

Vektor pferuseni je vyvolavan vzdy po
2716 instrukénich cyklech, tj. pfiblizné
kazdych 0,6 sekundy. PferuSovaci rutina
neméni obsah W registru, ani nastaveni
bitll STATUS.

org 4 ; vektor preruseni
bef INTCON,TOIF ; vynulovat piiznak
decfsz  TIMER,F ; dekrementovat TIMER
goto  $+2 ; piii doéitani k nule
bsf TIM ; nastavit pfiznak
retfie
INIT  moviw b'00010'
mowwf PORTA ; pfednastaveni PORTu A
bsf STATUS,RPO
moviw  b'01010111" ; PULL-UPy zapnuty
movwf OPTION_REG ; preddéli¢ 1:256 u TMRO
moviw  b'11110000'  ;konfigurace PORTu B
mowf TRISB
moviw  b'00000' ; konfigurace PORTu A
mowwf TRISA
bef STATUS,RPO
call PIP ; pipnout
call CTIHESLO  ;nacte heslozEEPROM do RWM
MAIN  bsf LEDBIT ; zhasnout LED
call DISINT ; zakdzat vSechna preruseni
moviw  b’'00001110"
iowf  PORTB,F ; deaktivovat sloupce klavesnice
movf  PORTBW
moviw  b'11110001"
andwf PORTB,F ; aktivovat vSechny sloupce

bef INTCON,RBIF
bsf INTCON,RBIE ; povolit probuzeni od PORTu B

sleep ;ausnout

call STISKY4 ; nacitat stisky

bttsc  TIM

goto  TIMEOUT ; uzivatel to nestihl, nebo stiskl #

btfsc  HVEZ ; stisknuta *

goto NOVHESLO ;to by znamenalo zménu hesla

call TESTHES ; porovnat nactené heslo

andw  OxFF ;s heslem v RWM

btfss  STATUS,Z

goto  TIMEOUT ; nesouhlasi - vyskodit

bsf RELEBIT ; v poradku, sepnout relé

moviw  CAS_OTEV

call SET_TMR ; pfednastavit ¢as sepnuti

btfss  TIM

goto  $d ;a Cekat

bef RELEBIT ; potom vypnout relé

goto  MAIN ; Zpét na zacatek
TIMEOUTMOVIw 8 ; pritimeoutu nebo chybé

movwf  X_SLOUP

call PIP ; jen dlouze pipnout

decfsz X_SLOUPF

goto  $2 ; a vratit se na zacatek

goto  MAIN ; hlavni smycky
NovHEsLocall  STISKY4 ; pfed zadanim nového hesla

btfss  STISK_OK ; nejdfiv nacte staré heslo

goto  TIMEOUT ; nepovedio se

call TESTHES ; porovna nactené a ulozené heslo
andw  OxFF
btfss  STATUS,Z

goto  TIMEOUT ; nesouhlasi, tak vyskogit

bef LEDBIT ; v poradku, rozsvitit LED
call STISKY4 ; ted nacte nové heslo
btfss  STISK_OK

goto  TIMEOUT ; nepovedlo se, vyskogit
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call PISHESLO ; uloZi nové heslo do RWM
aEEPROM
goto  MAIN
PUTNUAdecf  X_SLOUPW ;putujici nula pro
addwf PCLF ; buzeni sloupcti klavesnice
retw  b'11111101" ;3. sloupec
retw  b11111011" ;2. sloupec
retw  b11110111" ;1. sloupec
KEYTAB addwf  PCL,F ; tabulka pro dekodovani klaves
retiw 1 1
retw 4 4
retw 7 7
retw ~ Ox0A o
retw 2 ;2
retw 5 ;5
retw 8 ;8
retw 0 ;0
retw 3 ;3
retw 6 ;6
retw 9 ;9
retw  0xOB T #

Nasledujici rutina nacte jeden stisk
klavesnice. PFi implemetaci algoritmu po-
stupného vyhledavani stisknuté klavesy
je sloupcovy vodi¢ vybraného sloupce
uveden do log. 0. Ostatni zlstavaji
v log. 1. Na tomto misté je vSak tfeba upo-
zornit, Ze zvoleny postup neni zcela “Cis-
ty“. V pfipadé, Ze by byly trvale stisknuty
klavesy umisténé ve stejném fadku, ale
riznych sloupcich, doslo by ke zkratu
vystupl portu B s rdznymi napétovymi
urovnémi. Popsany prohfeSek prestava
byt tak tragicky v pfipadé pouziti mem-
branové klavesnice s odporem kontakt
kolem 100 Q — tak, jak tomu bylo u zku-
Sebniho vzorku.
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RB4 obr. 2

U klavesnice s béznymi kontakty je
tfeba zapojit do sloupcovych vodi¢h dio-
dy (viz obr. 2), nebo lépe, upravit ¢ast pro-
gramu pro vyhledavani sloupce tak, ze
putujici nula je zapisovana do registru
TRISB namisto PORTB. Bity registru
PORTB odpovidajici vystuplm pro buze-
ni sloupcl je tfeba pfednastavit na log. 0.
Vysledkem této upravy bude, ze se stav
na vystupech méni mezi stavem vysoké
impedance a log. 0.

SCAN_KB moviw 2 ; nejdfiv hleda sloupec
movwf  X_SLOUP
bef KBD ; vynulovat pfiznak stisknuti
SLOUPEC incf ~ X_SLOUPF
SLOUPO1 moviw  b'00001110'
iowf  PORTB,F ;deaktivovat vystupy sloupcu
call PUT_NULA ;ve W je maska s putujici nulou
andwf PORTB,F ;vybratsloupec
call CTIPORT  ;objevila se nékde
btfss  STATUS,Z ; navstupui?
goto  SLOUP02 ;(nactené slovo je negované)
decfsz  X_SLOUPF ;ne, zkusime
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SLOUP02

SLOUP03

RADEK

RADEKO1

CTIPORT

CEKPUST

CEKPUO1

CTIHESLO

PISHESLO

INWREE

PIP
PIPO1

goto
retum

movwf
moviw
movwf
call
xorwf
btfss
goto
decfsz
goto

moviw
movwf
rf
btfsc
goto
decfsz
goto
retum
decf
bef

f

rf
decf
addwf
call
bsf
retum

movf

andiw
xorlw
retum

moviw
movwf
call
btfss
goto
decfsz
goto
retum

clrf
bsf
bsf
bef
movf
movwf
incf
bsf
bsf
bef
movf
movwf
retum

movf
movwf
movwf
clrf
call
incf
movf
movwf
movwf
call
retum

bsf
bsf
moviw
movwf
moviw
movwf
bsf
btfsc
goto
bef
retum

clrf
moviw
xorwf
moviw
movwf
decfsz

SLOUPO1  ; dalSi sloupec

; véechny sloupce testovany
VAR1 ; test na zakmity tlacitka
0x20 ; nadtena hodnota
VARO ; se testuje 32x po sobé
CTIPORT ; precist vstupy kldvesnice
VAR1,W ; porovnat se vzorkem z 1. éteni
STATUS,Z ;shoda
SLOUPEC  ; neshoda —tlacitko kmita
VARO,F
SLOUPO3  ; dalsi porovnani
4 ; ve kterém ze 4 fadkl
X_RADEK ; je stisknuté tlacitko ?
VAR1,F ; to pozndme podle 1
STATUS,C  ;vnacteném bytu (je negovany)
RADEKO1 ;1 nalezena

X_RADEKF ;nenalezema - dalSi fadek
RADEK

X_SLOUPF ;vypoget adresy tladitka
STATUS,C ;v dekddovaci tabulce
X_SLOUPF ;podle vzorce
X_SLOUPF ; 4*(Sloupec-1)+(Rédek-1)
X_RADEK,W

X_SLOUPW

KEYTAB

KBD ; nastavit priznak stisku tlacitka
PORTB,W ;po piecteni PORTUB
b'11110000' ; nds zajimaji jen vyssi 4 bity
©'11110000" ;negovatprojednodusSiteststisku
0x20 i N=32

VAR1

CTIPORT  ;tla¢itko musi byt uvolnéno
STATUS,Z

CEKPUST

VAR1,F ; po N testovacich cykl
CEKPUO1

EEADR ; heslo je v EEPROM na
STATUS,RPO; adresach 00a 01
EECON1,RD

STATUS,RPO

EEDATAW ; vy$Si byte

HESLO H

EEADRF ;nasledujici adresa
STATUS,RPO

EECON1,RD

STATUS,RPO

EEDATA,W

HESLO_L ;nizSibyte

KBBUF_H,W ; vy3&ii byte hesla

EEDATA

HESLO H ;uloZitdo RWM

EEADR ; ado EEPROM na adr 00
INWREE  ; spustit zpis do EEPROM
EEADR,F  ;nadal$iadresu EEPROM

KBBUF_L,W ; zapiSeme niz$i byte hesla
EEDATA

HESLO_L ;taky doRWM

INWREE ; spustit zapis
STATUS,RPO

EECON1,WREN; povolit zapis
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EECON2

OxAA ; povolovaci sekvence
EECON2  ; pro zapis do EEPROM
EECON1,WR ; spustit zapis
EECON1,WR

$1 ; pockat na konec zapisu
STATUS,RPO

VAR1

b'00001'

PORTA,F ;invertovat bit zvuk. vystupu

PIPKONST ; podle konstanty
VARO ; Cekat uréenou dobu
VARO,F

goto  $1
decfsz  VAR1,F
goto  PIPO1 ; apotom znovu
bef PIPBIT ; nakonec vratit pipaci bit do nuly
retum
STISKY4  moviw 4 ; nacité 4 stisky klavesnice
mowwf STISK
moviw  OxFF ; inicializovat buffer klavesnice
movwf KBBUF_L
movwf KBBUF_H
moviw  CAS_TLAC ; nastavit max. ¢as na zadani
call SET_TMR ;hesla
STX00 call SCAN_KB  ; zkusi naist 1 stisk
mowwf X RADEK ; uloZi si kod klavesy
btfsc ~ TIM ; privyprseni éasu
goto KRIZEK : ukoncit Gekani
btfss  KBD ; test na stisk klavesy
goto STX00 ; nebyla stisknuta, tak znovu
xorw  0x0B ; test na stisk #
btfsc ~ STATUS,Z
goto KRIZEK ;ano, jeto #
movf  X_RADEKW
xorlw  Ox0A ;testna*
btfss  STATUS,Z
goto STX01 ; neni to hvézdicka
btfsc ~ STISK,2 ; hvézdicka smi byt stisknuta
goto  HVEZDIC ;jenjako prvni
goto  STX00 ; jinak ji ignorovat
STX01 call PIP ; pipnout pri stisku
moviw 4 ; nasune nizsi 4 bity
mowwf VARO ; kodu klavesy
STX02 bef STATUS,C
rif KBBUF_L,F ; do bufferu klavesnice
rif KBBUF_H,F
decfsz  VARO,F
goto  STX02
movf  X_RADEKW
jiowf  KBBUF_L,F
call CEKPUST  ; pocka na uvolnéni klavesnice
decfsz  STISK,F
goto  STX00 ; zpracovat dal$i stisk
bsf STISK_OK ;4 mistné islo nacteno
STX99 call DISINT ; v poradku
retum
HVEZDIC  bsf HVEZ ; piznak stisku hvézdicky
goto  STX98
KRIZEK  bsf TIM ; stisknut #, nebo timeout
STX98 call PIP ; pipnout a pockat
call CEKPUST ; na uvolnéni klavesnice
goto  STX99
SET_TMR clrf TMRO ; nulovat TMRO (ijeho preddélic)
mowf TIMER ; pfednastavit TIMER
moviw  b'10100000" ; povolit pferuseni
mowwf INTCON ; od preteceni TMRO
clrf PRIZNAKY ; vynulovat vSechny pfiznaky
retum
DISINT bef INTCON,GIE ; zakazat véechna prerudeni
btfsc  INTCON,GIE ; jesté se o tom presvédcit
goto  DISINT
clrf INTCON
retum
TESTHES movf  HESLO_L,W ;porovna obsahy buferu
xowf  KBBUF_L,W ; kldvesnice a heslav RWM
btfss  STATUS,Z
retw  OxFF ; neshoda, vratit W=0xFF
movf  HESLO_H,W ; nizsi byte se shoduii, ovéfit
xorwf  KBBUF_H,W ; jesté vyssi byte
btfss ~ STATUS,Z
retw  OxFF ; neshoda, vratit W=0xFF
retiw  0x00 ; oba byte jsou totozné
; vratit W=0x00
end

Cely kdéd programu zabira pfiblizné
Ctvrtinu paméti. Zvidavym étenafim se
nabizi dostate¢ny prostor pro viastni ex-

perimentovani. Lze tfeba rozsifovat po-
Cet vystupt (RA3, RA4), nebo pfidat hli-
daci vstup (RBO).
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Prenoskoveé
predzesilovace

Ing. Robert Lanicek

V éasopisu STEREO 2/99 je uveden srovnavaci test korekénich predzesilovact

k dynamickym gramofonovym pfenoskam. Zaujalo mé, ze cena v principu velmi jed-

noduchého zesilovace mize dosahnout az 23 700 K¢. V €élanku se dale tvrdi, Ze gramofonova deska zaziva sympatickou
renesanci mimo jiné i proto, ze mechanicky zaznam poskytuje pomérné hodné prostoru pro ovliviiovani vysledné kvality
reprodukce. Rozhodl jsem se proto tento prostor vyuzit a navrhnout extrémné levny a pfitom kvalitni predzesilovac.

U pfenosky s pohyblivym magnetem
MM (Moving Magnet cartrige) i s pohybli-
vou civkou MC (Moving Coil cartrige) je
vystupni napéti umérné rychlosti pohy-
bu hrotu. To by ovéem znamenalo, Ze pfi
nizkych kmito¢tech by se musela podstat-
né zvétsit Sitka drazky, aby se stranova
rychlost hrotu nezmensila a pfi velmi vy-
sokych kmitoétech by vychylka splyvala
se strukturou materialu. Pokud by se
opravdu pouzil zpisob zaznamu s kon-
stantni rychlosti, neveSlo by se na LP
desku vice nez pét minut hudby. Proto se
pouziva zaznam, ktery ma frekvenéné
nezavislou velikost vychylky (Sitky draz-
ky). Pak je ale rychlost pfimo umérna
kmitoétu a k dosazeni frekvenéné neza-
vislého prenosu je zapotiebi pouzit ko-
rekéni zesilova¢ jehoz zesileni bude ne-
pfimo umérné kmitoctu.

Aby to nebylo tak jednoduché, je
u stfednich kmito¢td, na kterych nejvice
zalezi (500 — 2122 Hz), pouzito zaznamu
s konstantni rychlosti a proménnou Sifkou
kmitoc¢th pod 50 Hz, které jsou opét za-
znamenany konstantni rychlosti. Je to ur-
¢itd forma preemfaze (pfedzdiiraznéni)
nizkych kmitocta, které jsou pak pfi repro-
dukci zrcadlové potlaéeny (deemfaze)
véetné ruSivych hlukd (vibrace talife, mo-
toru, rezonance pfenoskového raménka
ap.). Charakteristika korekéniho zesilova-
¢e musi presné zrcadlové kopirovat cha-
rakteristiku zaznamu na desku, ktera je
uréena kfivkou R.1.A.A. (CSN 36 8401) aje
dana tfemi ¢asovymi konstantami: 3180 us
(50 Hz), 318 ps (500 Hz), 75 ps (2122 Hz).
Casto se korekce R.I.A.A. doplfiuje dalsi
horni propusti s velmi nizkym délicim kmi-
toCtem, ktery zajisti potlaceni hlukovych
podakustickych kmitoctd.

Idedlni R.I.A.A. charakteristiku Ize vel-
mi snadno sestrojit pomoci pfenosové
funkce, do které se dosadi zlomové kmi-
tocty (314,5; 3145 a 13 333 rad/s):

(s + 3145)
(s+314,5).(s+13333)

Po roznasobeni a dosazeni H) =1
(tj. 0 dB) pfi referenénim kmito¢tu 1 kHz

Hg=k.

(s =6283,2 rad/s) se ur¢i konstanta k=
13 728. Vysledny tvar reprodukéni pfeno-
sové funkce Ize pouzit pro simulaci ide-
alni korekéni charakteristiky napf. progra-
mem Electronics Workbench

13727 . (5 + 3 145)
152 + 13648s + 4 192 872

Pfi simulaci se ukazala ¢tyfprocentni
chyba (0,3 dB) pfi kmito¢tu 1 kHz, a tak
byla pfenosova konstanta zmen$ena na
k=13 198. Zaznamova charakteristika je
v obrazku naznacena pouze asymptotic-
ky, kdezto reprodukéni charakteristika je
vykreslena pfesné. Pro pfipadnou kont-
rolu charakteristiky korekéniho predze-
silovace méfenim, byl pfenos zpracovan
i tabulkové.

Protoze vystupni napéti pfenosek je
velmi malé (milivolty), je zapotrebi pecli-
vé vybrat zesilovaci prvky a zapojeni

(His)=k. )

obvodu. Byl pouzit dvojity audiozesilovaé
LM833 (22 K¢ dle katalogu GM), ktery
vyrobce National Semiconductor pfimo
doporucuje pro konstrukci korekénich
pfedzesilovaél a aktivnich vyhybek.
Vlastni Sum obvodu je mimoradné nizky
(4,5 nV/Hz), rychlost pfeb&hu velka
(7 V/us), stejné jako Sifka pasma
(15 MHz). Obvod se vyznacuje i mimo-
fadné nizkym harmonickym zkreslenim,
které v akustickém pasmu neprekraéuje
dvé tisiciny procenta.

Protoze vlastni Sum obvodu je maly,
je nutné dbat na to, aby celkovou hodno-
tu Sumu nezvétsil termalni Sum rezistord.
Rezistory pfipojené ke vstupu zesilova-
Ce proto musi byt malé. To vylu€uje pou-
ziti invertujiciho zapojeni operaéniho ze-
silovace, protoze vstupni impedance je
normovana na Ryst = 47 kQ. Vyhodnéj-
§i neinvertujici zapojeni neumozniuje
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Obr. 1 - Simulace R.L.A.A. charakteristiky
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Obr. 3 - Charakteristika prvniho stupné zesilovace

zase principialné dodrzet pfesné korek¢-
ni charakteristiku s jednim zesilova¢em.
Proto je korekce rozdélena do dvou stup-
Aa. Prvni neinvertujici stupen tvofi pas-
mova propust se ziskem 40 dB. Spodni
lomovy kmitoCet slouzi k potla¢eni hlu-
kovych podakustickych kmitoc¢td a horni
kmitoCet se shoduje s poslednim lomo-
vym kmito¢tem charakteristiky (2 122 Hz).
Druhy stupen ma konstantni pfenos do
prvniho déliciho kmitoétu (50 Hz), pak
pfenos klesa a od prostfedniho kmitoctu
(500 Hz) se opét neméni a zesileni kles-
ne na jedni¢ku (0 dB). Maximalni zisk dru-
hého stupné je 20 dB, takze zesilovaé
bude pfi referenénim kmito¢tu zesilovat
stokrat. Celkovy zisk se tedy bude ménit
od 60 dB pfi 20 Hz do 20 dB pfi 20 kHz.
Navrh zaéneme jednodu$Sim druhym
stupném. Pro pfenos neinvertujiciho ze-
silovace plati Ay =1 + Ro/R;. Druhy od-
por je nahrazen paralelni kombinaci od-
poru s kondenzatorem. P¥i velmi nizkych
kmitoétech se kondenzator neuplatni
a pfenos bude dan odpory. Zlom charak-
teristiky smérem dold uréuje mezni kmi-
tocet, pfi kterém bude reaktance konden-
zatoru stejné velka jako zpétnovazebni
odpor R.. Pokles se zastavi v okamziku
dosazeni minimalniho mozného pfeno-
su neinvertujiciho zesilovace, ktery je ro-
ven jedné. Vztah pro pfenos Ize upravit
do tvaru:
A= j(,t)+ (R1 + Rg)/(R1RQC)
U= "o+ Ry /(R1R.0)

Pravé cleny Citatele a jmenovatele
urcuji zlomové kmitocty v radianech. Pro-
toze kmito¢et 500 Hz je desetkrat vétsi
nez 50 Hz, musi byt odpory v poméru de-
vét ku jedné. Tim je uréen i maximalni
zisk druhého stupné (20 dB). V fadé od-
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porl Ize vybrat napfiklad kombinace 3k
a 27k, nebo 2k a 18k. | kdyz hodnoty kon-
denzator(i 3180 ps /27 kQ = 118 nF

a3180ps/18kQ =177 nF

jsou v fadé E12 (120n a 180n) v nabidce
katalogu GM, jsou u féliovych kondenza-
torl vynechany. Bude je proto zapotiebi
poskladat (68n a 47n, nebo 150n a 22n).
Vyslednou kapacitu je vhodné zkontro-
lovat méfenim, protoze tolerance kon-
denzator(l byva 5 %. Zvolime nap¥. sou-
Castky 2k, 18k, 150n a 22n (CF3.../J).

Protoze u prvniho stupné zvolime upro-
stfed pasma zesileni 101, Ize jednicku
ve vztahu pro zesileni zanedbat a feSit
jednodussi vztah: Ay = Ro/Ry, kde misto
druhého odporu je paralelni spojeni od-
poru s kondenzatorem a prvni odpor je na-
hrazen sériovym spojenim odporu a kon-
denzatoru. Kromé velmi nizkého kmito-
Ctu, kdy je pfenos jedna, je zesileni pfi-
mo umérné kmitoCtu az do prvniho déli-
ciho kmito¢tu fiygz = 1/(2nR; Cq). Pak je
pfenos uréen pomérem odpord. Od dru-
hého mezniho kmito¢tu zkratuje konden-
zator druhy odpor a zisk klesa se strmos-
ti dvacet decibelll na dekadu.

Prvni odpor nema byt kvali termické-
mu Sumu pfili§ velky a mezni kmitocet by
kmitoCet nf pasma (20 Hz), aby se pfilis
neovlivnila faze a prfenos korekéni cha-
rakteristiky. Z katalogu vybereme tanta-
lovy kondenzator 47M/6,3V (11 K¢). Na-
pfiklad pro zvoleny spodni mezni kmito-
Cet 5 Hz vychazi odpor 1/(2n . 5 . 47y),
ktery je roven 677 Q. Posledni ¢asova
konstanta je 75 ps, a tak se jako rozum-
na jevi volba R, =75k, Cr,=1nF
a R1 =750 Q. Posledni odpor, zapojeny
mezi neinvertujici vstup a zem, ur€uje
vstupni odpor zesilovace, ktery je pro MM
prenosky normalizovan na 47 kQ a pro
MC prenosky je 100 Q. Podobné jako
u osciloskopu je mozné k nému paralel-
né pfipojit malou kapacitu pro kompen-
zaci kapacity pfivod(, coz by se vyzkou-
Selo osciloskopem v hotovém zapojeni
pfi pfenosu obdélnikového signalu.
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Obr. 4 - Simulace pfenosovych charakteristik korekéniho zesilovace
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Pouziti subakustického filtru, ktery ma
potlacit mechanické rezonance prenos-
ky je sporné, protoze jeho zapojenim se
nedodrzi korekéni charakteristika R.I.A.A.
pozaduje pokles charakteristiky o 2 dB
pfi 20 Hz. To Ize snadno docilit zmense-
nim hodnoty tantalu a fad filtru je mozné
zvySit doplnénim vstupniho odporu na
derivacéni ¢lanek.

V simulovaném obvodu byl pouzit
subakusticky filtr druhého fadu tvorfeny
derivaénim ¢lankem na vstupu s meznim
kmito¢tem 5 Hz a vypinatelnym konden-
zatorem ve zpétné vazbé s meznim kmi-
to¢tem 14 Hz. Po zafazeni filtru klesne
pfenos 0 1,9dB na 20 Hz a 0 37 dB na
kmito¢tu 1 Hz oproti klasické charakte-
ristice R.ILA.A. Z dlvodu snadného pre-
pinani vstupniho odporu pfenosky (MC,
MM) a omezeni vlivu ofsetu byl nakonec
derivaéni ¢lanek presunut mezi stupné
zesilovace.

Posledni dllezitou podminkou sprav-
né funkce zapojeni je dokonalé odstiné-
ni od rusivych brumovych napéti a s tim
spjaty pozadavek na kvalitni stabilizaci

N
S
1 7
-~3[5]
MC MM Yazehni
100 | 147 kez

Wstupni odpor

1 l.stupenzesilovace Derivacni clanek

2 stupen zesilovace

Obr. 5 - Simulace obvodu v programu Electronics Workbench

a filtraci napajeciho napéti. Je tfeba si
uvédomit, Ze vstupni signal se pohybuje
fadové v milivoltech a zesileni kmitoctu
50 Hz se blizi tisici. Zesilova¢ je vhodné
umistit do plechové krabi¢ky daleko od
rusivého pole transformatoru. Pfi navrhu
desky s ploSnymi spoji je tfeba se vyva-
rovat zemnicich smy¢ek a zemé propojit
pouze v jednom bodé na vstupu. Mezi
napajeci pfivody dvojitého zesilovace

LM833 a zem je vhodné zapojit v tésné
blizkosti pouzdra malé blokovaci konden-
zatory. Inspiraci pro feSeni mize byt uz
zminény c¢lanek v ¢asopisu STEREO,
kde jsou fotografie odkrytovanych profe-
sionalnich vyrobkl. Cena souc¢éastek na-
vrhovaného dvoukanalového zesilovace
je opravdu mala (10 féliovych konden-
zator(i, 2 elektrolyty, 14 odpora, 2 10,
a dva pfepinace).

Mala skola
praktickeé elektroniky

P¥ijem ze satelitu

Za poslednich 10 leti u nas zlidovél pfimy pfi-
jem ze satelitt (DBS - Direct Broadcasting Satelli-
te), na stfechach, balkonech a u oken se objevily
kulaté “paraboly“. Podminkou pfijmu je, Ze ina nase
Uzemi dopada signal vysilany ze satelitli, coz zase
tak samoziejmé neni. Napfiklad na mapkach
v katalogu na CD firmy Kathrein miZeme vidét
Uzemi pokryté signalem. Obrysové ¢ary s &islem
uvadéji koeficient, ktery by se dal uvést jako plochy
se stejné silnym signalem pfi urcité velikosti signa-
lu. Kupfikladu na obr. 2b jsou v oblasti pfijmu
santénou o priméru 60 cm i celé Cechy, pro pfijem
se stejnou intenzitou signdlu je na Slovensku nebo
ve Francii zapotebi anténu s primérem 75 cma ve
Spanélsku 90 cm .

Zatimco signal ze satelit Eutelsat || F6 Hot Bird
pokryva celou Evropu, na vychodé az po oblast “Bilé
Rusi“a na jihu az po sever Afriky (viz obr. 2a).

A 2,564,

TV Plhaimal

SAY. PRUTHAL

Obr. 1 - Zakladni sestava pfijimace
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Pfijem pozemnich vysilacd je omezen
—vykonem vysilace
—vzdalenosti od vysilace
—vySkou vysilaci a pfijimaci antény nad krajinou
— prekazkami mezi pfijimaci a vysilaci anténou
- kmito&tovym pasmem.

U pfijmu ze satelitd uréenych pro individudini
pfijem staéi aby misto pfijmu bylo v oblasti pokryté
signalem a nic nebranilo pfimému “vyhledu* na mis-
to, kde je satelit.

Od prvniho Sputniku 1, vypusténého 4. fijna 1957,
se prostor okolo Zemé zaplnil mnozstvim rozliénych
satelitl s nejrliznéj$im poslanim a samoziejmé
s radiovym spojenim se zemi. Prvni komunikaéni
satelit byl vypustén v roce 1965 a dostalo se mu
hezké pfizvisko “Early Bird— Ranni ptace“. Satelity
obihaji po nejrliznéjSich drahach, prelétavaji nad nej-
rGznéj$imi misty nad zemi, v rliznych vyskéach. Spi-
sovatele Arthura C. Clarka jiz v roce 1945 napadlo,

Ze by satelit mohl obihat nad rovnikem v takové
vySce a takovou rychlosti, Ze by Zemi obéhl za 24
hodin. A protoze i Zemé se otaci, “visi* takovy satelit
nad urcitym mistem nad ni. Takto je zaparkovéno jiz
mnoho rliznych satelittl, mnohé z nich jsou uréeny
pravé pro na$ domdci piijem, jiné pro nejrliznéjsi
sluzby, pro pfijem jejich signdld jsou také patfitna
zafizeni. | prosty lid sima z Ceho vybirat. Jde pfede-
v§im o pfijem televiznich programu a rozhlasového
vysilani. Nékdy je tentyz program vysilan i nékolika
satelity, napfiklad Eurosport je na Astra 1A na 19,2°
ina Eutelsat Il F1 na 13° vychodné.

Satelity pro individualni pfijem vysilaji v pasmu:
11 GHz v rozsahu 10,950 — 11,700 GHz nebo

12,5 GHz v rozsahu 12,500 — 12,750 GHz
pfipadné 12 GHz v rozsahu 11,700 - 12,500 GHz.

s 0 +10° .20 +30°

30"

-10° 0°

+10° +20°

obr. 2 - a) Pokryti tzemi signalem Astra 1A; b) signalem Eutelsat Il F6 Hot Bird
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Obr. 3 - Rozmisténi nékterych geostacionarnich druzic

na obézné draze

Giznamena (stejné jako u kondenzator() Gigaato je
10°% 11 GHz = 11000 MHz.

Antény

Potfebujeme anténu pro satelity, které mizeme
piijimat. Pfedné to jsou tzv. stfedné vykonné satelity,
které vysilaji s takovym vykonem, Ze je jejich signal
mozno pfijimati s pfijimaci pro individuini pfijem,
které Ize koupit ve specializovanych obchodech stej-
né snadno jako tfeba automatickou pracku. Pro jejich
piijem staci parabolicka anténa s priméremdo 1 m.
Jesté pred deseti lety mély prvni “paraboly” primér
od 1,2azdo 1,8 m, protoze ani sebelepsi pfijimac uz
nic neudéla se slabym signalem. Dnes je vyzafovany
vykon ze satelit(l tak velky, Ze k pfijmu staéi parabo-
lické antény s primérem uz asi od 50 cm. Ty se také
kupodivu Iépe sméruiji, protoze maji Sirsi zabérovy
lalok. To Ize pfipodobnit objektivu fotoaparatu. Béz-
nym objektivem na prvni pohled zachytite svého
milaéka i s botami, zatimco s teleobjektivem vam
bude chvili trvat, nez se strefite pfesné tam, kde ma
obli¢ej a pokud se vam bude tfast ruka, neudrzite ho
v zabéru. Stejné tak to je s parabolickou anténou.
Musi byt pfesné zamérend a pevné fixovana.

A jsme zase u velikosti parabolického zrcadla.
O velkou plochu se vic opira i slaby vitr, anténou
mize cloumat, vychylit ji nebo ji i strhnout. Mensi
plocha antény na venkovni zdi vedle okna vydrzi
i silnéj$i napory vétru.

Z téchto zkuSenosti plyne dal$i pouceni. Anténu
je dobré umistit tak, aby neprekazela, méla “vyhled”
na nebe a také, aby bylo mozno jeji polohu kdykoli
upravit, nastavit, pfipadné i smést navaty snih nebo
saze. Pfipadné ji umistit tak, aby vam ji nebo kon-
vertor nikdo neukradl.

Shrneme: &im vétsi parabolické zrcadlo,

— tim vétsi je jeji zisk,

— tim uZzsi je uhel vyzafovaciho laloku
— tim pfesnéji se musi smérovat
—tim pevnéji musi byt zakotvend
anaopak.

Zisk se uvadi v dB jako pomér v{ci napéti doda-
nému izotropnim zaficem (to uz bylo probirano dfive).

G

Obr. 5 - Parabolické antény; symetricka
a mimostiedna — offsetova

sl
e
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Obr. 4 - llustrativni zobrazeni rozmisténi druzic nad obzorem

Uhel zabérového laloku je pro nas vlastné thel
nepfesnosti nebo citlivosti nastaveni. Pi pohybech
malé antény ji stale udrZite v pfijmu a mirnymi
pohyby ji miiZete nastavit do sméru s optimalnim
pfijmem, u velké antény se strefite vedle a nevite,
kde jste, jestli nahofe, dole nebo kde. Prosté jste
vedle a nastupuje kompas, vodovaha, Uhlomér
a dalsf pomdcky.

@D zrcadla zisk uhel
[m] [dB] [°]
0,30 294 5,78
0,60 35,5 2,90
0,90 39,0 1,92
1,20 415 1,44
1,50 435 1,15
2,00 46,0 0,87

Dnes uz nikoho nepfekvapuije, Ze na Zemi dole-
ti i signaly od sond ze vzdalenéjsiho vesmiru, ale
v pozemskych podminkach vime, Ze na VKV m{-
Zeme piijimat signaly na pfimou viditelnost tedy
v okoli asi tak do 100 km. Pfi dalkovém pfijmu jiz
kvalita pfijimaného signalu klesa a musi stoupat
kvalita pfijimaciho zafizeni. To Ze |ze pfijimat sig-
nél ze satelitd ve vzdalenosti 35 800 km je pro ty,
ktefi sleduiji vyvoj skoro zazrak, pro dnesni genera-
ci je to samoziejmost a tak to také vezmeme my
a soustfedime se na prakticka hlediska pfijmu.

Jaky satelit?

Nabizi se jich fada a tak se mizeme rozhodnout
pro jeden a anténu nasmérovat pfesné na néj nebo
s pouzitim dlmysIného pozicionéru nazyvaného po-
larmount nataCet anténou po draze, na které jsou
jednotlivé satelity umistény. Nejéastéji je pfijimana
tzv. “Astra“, coz jsou satelity Astra 1A, Astra 1B,
Astra 1C a Astra 1D, vSechny na orbitu nad rovni-
kem nad mistem 19,2° vychodni délky. Kazda z nich
ma 16 transpodér( — vysilacich kanall, celkem 64,
nékteré z nich jsou urceny pouze pro platici predpla-
titele. VSechny Etyfi maji sice stejné souradnice, ale
jsou od sebe vzdaleny nékolik desitek km, coz se pfi
zaméreni ze zemé zda na tu vzdalenost, Ze jsou na
stejném misté. Satelity nedrzi na svém misté samy,
pohybuiji se podle zakon(i nebeské mechaniky a jsou
ovliviovany mimo jiné i vzajemnymi polohami planet
nasi soustavy a jejich poloha musi byt korigovana
raketovymi motorky. Ty také umozriuji, aby pfi do-
slouzeni néjakého satelitu jeho misto zaujal jiny, re-
zervni, ktery mezitim miZe byt vyuzivan jinymi sluz-
bami. Konzumentovi je toto vSechno jedno. Prosté
mé& nékam nastavenou anténu a pfijima programy,
na které je zvykly.

V katalogu najdete napf. tyto tidaje:

7° vych. Eutelsat [I F4 10,75 — 11,70 GHz

10° vych. Eutelsat Il F2 10,95 - 11,70 GHz

13° vych. Eutelsat Il F1 10,95 - 11,70 GHz

13° vych. Eutelsat Il F6 11,20 — 11,55 GHz

16° vych. Eutelsat Il F3 10,95 - 11,70 GHz
19,2° vych. Astra 1A, B, C, D pasmo 11 GHz
23,5° vych. DSF Kopernikus pasmo 11 i 12,5 GHz
a dalsi (Telecom, Intelsat, PAS atd.).

Musime tedy mit nejen anténu zaméfenou na
urcity satelit, ale také musime mit pfijimac¢ schopny
pfijimat v jeho vysilacim pasmu. To zajistuje tak
zvany konvertor, ktery pfevadi signal pfijaty anténou
na kmitoCet, ktery Ize poslat po kabelu do specialni-
ho pfijimace, ktery miiZe tento signal zpracovat
a upravit tak, aby ho bylo mozno sledovat na televiz-
nim pfijimaci (viz obr. 7).

To, co je vidét pfed parabolickym zrcadlem je
LNB - Low Noise Block — nizkoSumovy blok, ktery
ma v podstaté tyto ¢asti:

—ozafova¢ - feedhorn
— polarizator
—LNC - vlastni konvertor

Ozarova¢ je vysoustruzend trubka s profilova-
nym rizné drazkovanym hrdlem, coz je vlastné
vstupni obvod pro mikroviny. Zde uz neni rezonanéni
obvod s ladicim kondenzatorem a navinutou civkou
s néjakou indukEnosti, ale presné definovana dutina.
Ozafovag je zakryty teflonovym vikem proti vnik-
nuti vihkosti.

Polarizator je nutny pro nastaveni polarity roviny
piijmu. To uz zname z béznych TV antén. Mohou byt
umisténé nalezato pro pfijem vysilani s horizontélni
polarizaci a nebo “na bok" pro pfijem s vertikalni
polarizaci.

Vysilani ze satelitu také pfichazi ve dvou rovi-
nach - s vertikalni a horizontalni polarizaci a podle
toho je tfeba nastavit i polaritu pfijimace.

LNC je viastni téleso s konvertorem. V konvertoru
je oscilator, ktery kmité napiiklad na kmitoctu 10 GHz
a jeho kmitoCet se sméSuje s pfijimanymi kmitocty
a jejich rozdilovy kmitocet uz jde na vystup
z konvertoru, zde uz na bézny F - konektor (nebo
i jiné druhy vf konektord) a kabelem do pfijimace,
ktery uz neni na stiese, ale v byté, nebo v domé.

| starSi zafizeni maji dobrou Zivotnost a tak se
mizete v praxi setkat i s nimi. Konvertory jsou bud
pro jedno pasmo, napfiklad:

11 GHz v rozsahu 10,950 - 11,700 GHz nebo

12,5 GHz v rozsahu 12,500 - 12,750 GHz

nebo mohou pracovat ve dvou pdsmech pfepi-
nanim napéti pfivadénym z pfijimace volbou LNB
A aLNB B.
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Obr. 6 - Stfidani sudych a lichych kanal s vertikalni
a horizontalni polarizaci u Astra 1A

Priklad pfevodu kmitoétl z piijimaného pasma s kmitoGtem oscilatoru 10 GHz:
fvyst = fust - fosc
fmin = 10950 - 10 000 = 950 [MHz]
fmax = 11700 - 10 000 = 1750 [MHz]
vystupni kmitoCet v rozsahu 950 az 1750 MHz. Tyto kmitocty Ize kvalitnim kabelem
jiz vést k pfijimadi.
Pfi kmito&tu osciltoru 11 475 pro pasmo 12,5 GHz je
fmin=12500 - 11 475 =1 025 [MHz]
fmax = 12 750 - 11 475 =1 275 [MHz].
Pfi kmitotu oscilatoru 10,750
fmin=11700 - 10 750 = 950 [MHz]
fmax = 12500 - 10 750 = 1 750 [MHz].
Novéjsi druZicové pfijimac¢e mohou zpracovavat $irSi pAsmo a jejich vystupni
kmitoCty jsou v pasmu 950 az 2 050 MHz.
Je jasné Ze musi byt pouZit co nejkvalitnéjsi kabel s co nejmensimi ztratami.
Polarita signalti umoZzriuje vétsi nahusténi kanall vedle sebe, liché s horizontalni
polarizaci a sudé s vertikalni.
Polaritu Ize pfepnout mechanicky otoCenim celého konvertoru, polarizaéni vy-
hybkou, otaéenim polarizaéniho pliSku, magnetickym polarizérem, napétové.

Obr. 7 - Vstupni konvertory — LNB

Prepinani se provadi dalkoveé ovladacim napétim od pfijimace. O tom ale vice az
v dal$im dilu.
Ukol na pristé:
Zopakuijte si zemépis a zjistéte si zemépisné souradnice mista, kde bydlite.

SlovniCek:
sever north nord | ozafova¢ feedhom
jih south sud | LNB Low Noise Block - nizkoSumovy (vstupni) blok

vychod east ost | LNC Low Noise Convertor - nizkoSumovy konvertor
zdpad west west | LNA Low Noise Amplifier - nizkoSumovy predzesilovaé
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INDELEC® CZ s.ro.

Z V\ Ochrana pfed bleskem a pfep&tim

Firma INDELEC CZ, s.r.0. se sidlem v Praze
vznikla na zakladé bohatych zkuSenosti, které jeji
zakladatelé ziskali v oboru ochrany pred tcinky
pfimého i nepfimého tderu blesku, prepéti a vf
ruseni. Kromé projekce, montazi a revizi spoje-
nych s ochranou staveb, elektrickych instalaci,
elektronickych zafizeni a datovych i komunikac-
nich siti se ve spolupraci se svym francouzskym
protéjskem firmou INDELEC paratonnerres za-
byva i poradenskou cinnosti a organizaci Skole-

Mimo tyto aktivity zaméFila spolecnost
INDELEC CZ, s.r.o0. svou pozornost na distribuci
jednotlivych komponenti komplexni ochrany
pred bleskem a prepétim. Jedna se zejména
o0 soucasti pro montaz hromosvodt, podpéry,
svorky, vodice v provedeni z trvanlivych materia-
It (méd, dural, nerez, plast), dale pak jimaci tyce
franklinova typu, jimace se véasnou emisi vyboje
PD.A. PREVECTRON 2, zemnici prvky, jiskfis-
té, svodice bleskovych proudt a pfepéti urce-
nych pro zajisténi ochrany el. instalaci, elektro-
nickych zafizeni, pocitacovych Ci telefonnich siti,
EZS i EPS.

Ochrana pred pfimym Uiderem blesku (hromosvod)
tvofi Stit, ktery ma za ukol zachytit pfevaznou ¢ast
bleskového proudu a vytvofit mu co nejpfiméjsi cestu
k zemnici. Podle druhu objektu se soustava hromo-
svodu lisi v zavislosti na ochranné hladiné (I.- IV.),
do které dany objekt spada. Normy EN 61024-1 (IEC
1024-1) aNF C 17 102 rozliuji ochrannou hladinu die
pozadované uginnosti. Od uvedené ochranné hladiny
se odviji i zplsob provedeni hromosvodu.

Hromosvody Franklinova typu
NejrozSifenéjsi zplsob ochrany pfed pfimym
Uderem blesku spoCiva zjednoduSené ve vytvoreni
vodivé prekazky, kterd znemozni prinik bleskového

vyboje ke chranénému objektu a svede pfevaznou
Cast energie blesku do zemnici soustavy. Podle do-
poruceni I[EC 1024-1 je pouZit model bleskovych
kouli, které v zavislosi na svém poloméru daném
ochrannou hladinou do které objekt spada, urCuji tvar
avelikost ochranného prostoru (podobné jako u starsi
metody ochrannych Ghlt CSN 34 1390).

Takto navrzeny hromosvod musi byt zhotoven
z materialli které dobife odolavaji korozivnim viivim
okolniho prostredi. V Ceské republice je nejrozsite-
néjSim materidlem Zarové pozinkovana ocel. Bohu-
Zel jeji zivotnost se diky znecisténi ovzdusi a dalSim
nepiznivym vlivim neustéle zkracuje. Z toho dlvo-
du i Zivotnost soustavy hromosvodu z pozinkova-
nych prvkd klesa.

Proto se firma INDELEC CZ, s.r.0. rozhodla pfi-
véstnanas trh ijiné méné tradiéni materidly. Jsou jimi
zejména nerez ocel, hlinik a jeho slitiny, odolné plas-

A
-

tické hmoty i dobe zndmé méd. Je pravdovu, Ze pofi-
zovaci cena hromosvodu zhotoveného z téchto mate-
ridldl je o néco vy$Si nez u pozinkované oceli, ale tato
nevyhoda je bezesporu vyvazena témér bezudrzbo-
vym provozem a nékolikanasobnou Zivotnosti. Mimo
jiné zabrani pouziti trvanlivych materidll nepfimo
i naslednym Skodam (poSkozeni stfe$niho plasté
apod.), které vznikaji pfi vyménéch zkorodovanych
¢asti pozinkovanych hromosvod a jejich natérech
v rdmci UdrZby.

materiald i vyraznou Usporu ¢asu potfebného na
montaz a spolu s dokonalym feSenim kotvicich tech-
nik i minimaini zatizeni chranéné stavby jak po me-
chanické, tak i estetické strance.

Hromosvody vyuzivajici jimace
se véasnou emisi vyboje
P.D.A. PREVECTRON 2

Pfi ochrané objektl s rozsahlou €lenitou stfe-
chou nebo u pamatkové chranénych staveb vyvsta-
va probléminstalace velkého mnoZstvi vodicli a svod(.
V nékterych piipadech nelze pouzit svodd skrytych
a ani ochranné prostory jimacich ty¢i nejsou schop-
né pokryt poZadovanou oblast. Z tohoto dlivodu byl
Francouzskou firmou INDELEC paratonnerres vyvi-
nut ve spolupraci se Spickovymi odborniky jimac se
v€asnou emisi vyboje P.D.A.

PREVECTRON 2
Princip jeho Cinnosti spo¢iva v predstihu se kte-
rym reaguje na pfitomnost sestupné vétve bleskoveé-
ho vyboje. Elektronické zafizeni ukryté uvnitf hlavice
emituje na homich elektrodach tésné pred samotnym
Uderem blesku sérii pulz, ktera ionizuje okoli hrotu
stfedové jimaci tyce. Tato ionizace zpUsobi emisi
vstficného trsového vyboje a po jeho spojeni se se-
stupnou vétvi i samotny tder blesku s pfedstihem
oproti franklinové jimaci ty¢i 25 - 60 ps. Efekt ma za
nésledek mnohonasobné vétsi ochranny prostor.
Stanovenim velikosti ochranného prostoru jimaéi
se v€asnou emisi vyboje se podrobné zabyva Fran-
couzska norma nf C 17-102. Obsahuje i podminky pro
montaze, revize i testovani jednotlivych druhd jimadi
PD.A. (PULSAR ap.). Napajeni elektronické ¢asti ji-
mace PREVECTRON 2 zajistuji “nasavanim® naboje
z elektrického pole bourky dolni elektrody.
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ESCORT EGC-3233

SMHz rozmitany funkcni generator

Pristroj, ktery vam predstavujeme, dokaZe generovat pravouhly, trojuhelnikovy a sinusovy priibéh, nebo impulzni
priibéh s irovnémi TTL nebo CMOS v kmitoétovém rozsahu od 0,5 Hz do 5 MHz. Je vybaven vstupem s impedanci 13 kQ,
jenz umoziuje rozmitani vystupniho kmito¢tu, nastavitelnou trovni stejnosmérné slozky vystupniho pribéhu a také na-
stavitelnymi i pevnymi Gtlumovymi élanky. Pfistroj nam zapujcila spoleénost GM Electronic, ktera je jeho prodejcem.

ZDROJ
SOURCE)

Stupen odruseni: Il.
Pfepétova kategorie: Il1.

Elektricka technicka data:

Teplota: 23 °C + 5 °C.
Napéjeci napéti: 100/120/
220/240V

+ 10 %, 50/60 Hz.

Pfikon: max. 25 VA.

H IN
vSTUR - - —
EiTACE PREDZESILOVAE| —o Ripfct
CITACE 0BVODY CITACE
EXT

Funkéni generator

(COUNTER INPUT)
Blokové schéma pristroje

Pfesnost a pfenosné provedeni &ini
z tohoto pfistroje cenny nastroj pro elek-
troniky, pracovniky v komunikaéni tech-
nice a pro pouziti v laboratofi.

Zakladnim prlbéhem, jenz je vytva-
fen timto generatorem, je pribéh troju-
helnikovy. Vzniké nabijenim a poté vybi-
jenim ¢asovaciho kondenzatoru timtéz
konstantnim proudem. Dvojity kompara-
tor a klopny obvod uréuji, kdy se konden-
zator nabiji a kdy vybiji. Kdyz napéti na
kondenzatoru dosahne stanovené klad-
né mezni hodnoty, nabijeci proud se pfe-
rusi a kondenzator je vybijen az do do-
sazeni stanovené spodni mezni hodnoty;
poté je opét zahajeno jeho nabijeni. Vy-
stupni napéti z dvojitého komparatoru ma
pravouhly tvar.

Pro ziskani sinusového prubéhu je
trojuhelnikovy prdbéh tvarovan special-
nim zesilovacem.

Obvod s velkym stupném integrace
(LSI), jimz je osazen digitalni ¢ita¢ (U208),
umozfiuje pétimistné zobrazeni udaje.
Vysokeé stability Casové zékladny je dosa-
zeno pouzitim krystalového oscilatoru.

Nejzakladnéjsi technicka data
Vystup: sinusovy, trojuhelnikovy, pravo-
Uhly, téz impulsni TTL, CMOS, pilovy;
vSechny vystupni pribéhy mohou mit
rozmitany kmitocet.

Vstup: Generator, pfeladovany napétim
(VCQ), ¢ita¢ vnéjsiho kmitoctu.

Rozsah kmito¢tu: 0,5 — 5 MHz (7 stup.).

Provozni teplota: 0 — 40 °C, max. rel. vih-
kost 80 %. Neni uréen pro pouziti v terénu.

Jednotlivé kmitoctoveé rozsahy:

Napétové rozladéni
Rozsah: minimalné 500:1 pfi napéti 0 az
+10 V na vstupu.
VnéjSi rozmitani: vstup na zadnim pane-
lu, vstupni impedance pfiblizné 13 kQ.
Priibéh rozmitani
Vnitfni rozmitani: linearni, logaritmicky.
Rychlost: 0,2Hzaz 100 Hz (5 s— 10 ms),
plynule proménny.
Sifka: proménna od 1:1 az do 500:1.
Zkresleni sinusového pribéhu:
<1% o0d 10 Hz do 50 kHz, < 1,5 % od 50
do 500 kHz
Odstup nezadoucich slozek:
> 30 dB od zakladniho kmito¢tu pro 500
kHz az 1 MHz
> 25 dB od zéklad. kmitoctu pro 1 —5 MHz
Linearita trojuhelnikového pribéhu:
nelinearita < 1 % od 1 do 100 kHz
Pravouhly priibéh:
doba nabézné a sestupné hrany: < 40 ns
symetrie: < + 3 % pfi 100 Hz
Impulzni vystup
TTL
doba nabézné a sestupné hrany: <25 ns
amplituda: pevna, +3 V otevfeny vystup

[ Invert Out Inver_In Invert Out Inver In

SYM (cal.) | SYM (cal.) {SYM (uncal.)|SYM (uncal.)
obdémik | | ‘
Trojithelnik| /\/ /\/ //\ /\

o LT | T T L

Tabulka s prehledem pribéhta pro rtzné
polohy ovladacich prvka symetrie a inverze

CMOS

doba nabézné a sestupné hrany: < 80 ns

amplituda: nastavitelna od 5 do 15 V.

Amplituda hlavniho vystupu

dva rozsahy:

100 mV az 10 VMV (do 502 zatéze)

200 mV az 20 VMV (naprazdno)

vyst. impedance: 50 Q + 10 %

Utlumové ¢lanky: -10 dB, -20 dB, -40 dB

stejnosmérna hladina

proménna: od -10 do +10V (naprazdno)
od-5do +5V (do zatéze 50 Q)

fizeni symetrie: > 40:1

Cita¢ kmitoétu

pfesnost: + 50 10-6 + 1 cifra

Cas. zakladna: kmitoCet oscilatoru 40 kHz

teplotni stabilita: 0 — 40 °C < + 50 10-6

rozsah &itani: 5 mist (z diod LED, 12 mm)

doba ¢&itani (doba hradla): 10; 1;0,1;0,01 s

rozsah kmito¢tu: 1 Hz — 10 MHz

citlivost: < 30 mVeff

max. vst. napéti: 42 V (vrchol. hodnota)

vstupni impedance: 1 MQ, 50 pF

Rozméry (Svh): 261 x 71 x 211 mm

Hmotnost: 1,8 kg

Cena pfistroje véetné DPH je 14 490 K¢.

Podrobnéjsi informace si vyzadejte v pro-

dejnach spole¢nosti GM Electronic.

SCORT £6C-3233 1
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£ GMI

ELECTRONICS:S:
Internet: e-mail:

www.gme.cz gm@gme.cz

Velkoobchod PRAHA:
tel. 02/2322606; fax. 02/2321194

Prodejna PRAHA:
tel. 02/24816491; fax. 02/24816052

Zasilkova sluzba CR:
Sokolovska 32; 186 00 Praha 8
tel. 02/24816049; fax. 02/24816052

Velkoobchod a prodejna BRNO:
tel. 05/41212895; fax. 05/41212287

Velkoobchod a prodejna OSTRAVA:
tel. 069/6626509; fax. 069/6626519

Servisni stredisko CR:
tel. 02/24816051; fax. 02/24816052

Soucastky pro
elektroniku

Tribarevna LED-5MM RGB

Technické udaje:

Technické udaje: LED-5MM RGB 5.0(.197, s B
‘g 3
Barva: ..o zelena cervena ..... 2x modra v/ \ E 5
Vinova délka: ......... 568nm ... ....470nm o5(338) 7 u o
Napajeni: ... .. 3.5V a E K]
Typ. svitivost: ....... ..3med T 5 1
Vyzafovaci uheI ...... 22° 22° IL_ 42.0(.079) ]
M 05002 5.0(.197) TYP.
= 4 T
— Lz 2
— 5.0(.197) I
|
[ry2sacio0) e 3
Typ SKI.&. MC Ve VC100 N :
LED-5MMRGB  511-155 59,00 46,98 42,29 7) §

14.20¢ +19.00(.748) 15. z4( 800)

49,-

bez DPH

1ks AA

41,

bez DPH

Technické udaje: AA / AAA

- Vysoka kapacita: . 1800mAh/800mAh
-Napéti: ...........c..... 1.5V

- Pohotovost: . |ze ihned pouzit
-Uspornost: . . Ize nabit > 500x

- Nabijeni: .... . nemaji pamétovy efekt
- Nabijeci napéti: .... 1.65V pulsné

- Nabijeci proud: .... max. 1A pulsné
-Zivotnost: ............. 4 - 5let

PIN 1-/¥fzsun(9u)

Oznaceni: ..... HD-A552RD . HD-A553RD ..HD-A554RD
Velkoobchod a prodejna éervena
BRATISLAVA 635nm T mason—Yoon sq.63) L—u(nm
tel. 07/55960439; fax. 07/55960120 Napajent: ........... 21V ... 20V ... 1.9v
Typ. svitivost: . 2.8med .......... 20med ......... 2.5mcd Boo(a) g b
Zasilkova sluzba SR: wsoeor ] [T Thaacaies s
; 2 [ ¥ <
tel. 07/55960439; fax: 07/55960120 o SKLG. Ve Ve VC50 2540100) 36 —o
HD-A552RD 512-181 20,00 15,85 14,27
!\nzvzv()1263502/AC HD-A553RD 512-204 20,00 15,85 14,27
- HD-A554RD 12-182 2 15, 14,27
« 4xLR6 nebo LR3 =8 212182 2000 1585 ApcrErow
e 1.7VDC EFELIS)
© 400mA .4
« 103x72x77mm = [‘ .
¢ 10-45C Technické udaje: " Eoﬂg g 16.00(748) 16:24(:800)
Oznaceni: ..... HD-A542RD .... HD-A543RD .... HD-A544RD L2 3

I\ o1.5058)
8 oa( 215)

B i

sou( 115)

Barva: ........ ....zelena cervena
Vinova délka: .... 568nm . .. 635nm
Napdjent: ........... 21V e 20V 1.9V
Typ. svitivost: . 2.8med 2.5mced
Typ Skl.¢. MC %] VC50
HD-A542D 512-201 35,00 27,87 25,08
HD-A543D 512-202 35,00 27,87 25,08
HD-A544D 512-205 35,00 27,87 25,08

Technické udaje: %9 /‘F (53'5“,7 P
Oznageni: ..... HD-AEO2RD ... HD-AE04RD ... HD-AE06RD L £
Barva: ............... zelena .......... cervena ... super cervena
Vinova délka: .... 568nm . 660nm o) 1070
Napajeni: .......... 10.5V .. 8.0V U J‘fé& e
Typ. svitivost: ..13med ........... 12med ........... 20mced — L
_Q o, 3

& G i
Typ Skl.&. MC %] VC100 - .
HD-AEO02RD 512-091 317,00 197,92 168,23 508 e Ewocm
HD-AE04RD 512-084 285,00 205,05 158,79 rv:::m) obehodni -

... maloobchoani cena s
HD-AE06RD 512090 29500 197,40 167,79 | WO - macobchodni cena ¢ DPH_

Objednejte si nas novy nabidkovy katalog pro rok 1999 !
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