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Vazeni ¢tenari,

v Uvodu kvétnového ¢&isla Vas chce-
me informovat o vysledku losovani anketnich listk(. Uskuteéni-
li jsme je 16. dubna za pfitomnosti statutarniho zastupce spo-
le¢nosti Radio plus, s.r.o. a dvojice pracovnik(l oddéleni statni-
ho dozoru z FU Praha 1. Pfistroj GSM SIEMENS S6, ktery
vénovala firma Siemens, los pfitkl panu Vladimiru Cirkemu,
programovatelny telefon AT&T 615, ktery vénovala spole¢nost
Lucent Technologies, ziskava pan MUDr. Pavel Mach, sadu
CD ROM Internet Plus od firmy Bolstein pan Petr Vozika,
multitester Sunwa UX-45TR vénovany firmou GM Electronic
pan Milan Smolek a kone¢né knihu Osobni poc¢itace a zakla-
dy elektroniky od firmy Bolstein pan Lukas Laris. VSem vylo-
sovanym blahopfejeme a posildme dopisy, abychom se do-
mluvili na zplsobu pfedani cen. Jesté jednou dékujeme véem,
kdoz jste nam vypInéné anketni listky zaslali nebo predali na
bfeznovych veletrzich. Informace, které z nich midzeme vytézit,
jsou velmi pfinosné a véfime, Ze je postupné zhodnotime ze-
jména k Vasi spokojenosti.

PokraCuje zvyhodnéna nabidka publikaci od vydavatelstvi
Profess Consulting (viz recenze v €. 2/99, str. 39). Soubor knih
Podnikame s internetem stoji 333 K¢ (bézna cena 392 Kg¢)
a kniha Dejte inteligenci svym www strankdm 190 K¢ (bézna
cena 230 K¢) — uSetfite az 99 KE&. Pokud je budete chtit zaslat,
poditejte s postovnym. Knihy si mizete objednat podobné jako
stavebnice. Budete-li mit cestu do redakce, radi Vam je ukdzeme.

Po uzavieni ankety chystame ukon&eni soutézniho kola nasi
dlouhodobé soutéze konstruktérli a vyhlaseni vysledkd. Pred-
pokladame, Ze soutéz uzavieme ke konci ¢ervna tak, abychom
vysledky vyhlasili v obdobi dovolenych a prazdnin, tedy v Cisle
7/99. Dva soutézni pFispévky, jez pracovnici nasi konstruktér-
ské dilny zpracovavaji a mély by se objevit v pfistich dvou &is-
lech, jesté mohou doplnit prace nékterych z Vas, pokud je obdr-
zime nejpozdéji do konce kvétna.

Znovu Vam pfipominame zménu ve zpusobu doobjednava-
ni starSich ¢asopisU: ro¢niky 1994 az 1998 vybavujeme v nasi
redakci, pouze ¢isla z roéniku 1999 si miZete doobjednavat
také u spoleénosti SEND predplatné. Podrobnosti naleznete
na stranach 40/41, kde je upravena i objednavkova “dopisni-
ce”. Novinkou mésice je nutnost vypsat adresu osobné. Vysli
jsme tak vstfic zajemcim ze Slovenska — objednaci listek je
nyni “univerzalni*.

Vase redakce
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zajimavosti a novinky Il

Novinky od
National Semiconductor

Programovatelné
rychlé oddélovaci zesilovace

CLC45x jsou rychlé oddélovaci zesilovace, jejichz
zesileni si z hodnot +2, +1 a -1 s odchylkou nejvyse
0,3 % zvoli sam uzivatel. Jejich vystup je schopen
poskytnout vystupni proud az 100 mA pfi klidovém
napajecim proudu 1,5 mA a jediném napajecim napé-
tim 5 V. Jedna se o zesilovace s proudovou zpétnou
vazbou vyrobené pokrocilou komplementarni bipolarni
technologii, jejichz fazova odezva je linearni az do
poloviny mezniho kmito¢tu (-3 dB).

Jejich vyborné dynamické vlastnosti charakterizuji
mimo jiné Sitka pasma pro maly signal 85 (110) MHz
pii zesileni +2, rychlost pfebéhu 260 (370) V/us a doby
nabézné a zavémé hrany 6,5 (4,8) ns pfi vstupnim
pravouhlém impulzu s amplitudou 2 V pro CLC451
(CLC453).

Schopnost pracovat pfi minimalnim zkresleni do
z4téze o nizké impedanci s vyznamnou kapacitni
slozkou (az 1000 pF) je pfeduréuje k buzeni koaxial-
niho pfenosového vedeni napf. videosignaly, pfedfa-
zeni rychlym A/C prevodnikiim s vysokym rozlide-
nim nebo k pouziti v méficich a |ékafskych pfistrojich.
Jsou optimalizovany pro buzeni symetrizaénich trans-
formator(i, napf pro napajeni kroucenych dvoulinek.
Vyhodou pro bateriové napajené aplikace je jiz zmi-
néna nizka spotfeba.

Vpodstaté podobné elektrické parametry a pouziti
maji i zesilovate CLC450/452, které na Cipu neobsa-
huji zpétnovazebni rezistorovou sit. Ta se pfipojuje
zevné a Ize tak docilit i jiné hodnoty zesileni nez 1
a 2. Zesilovace jsou k dispozici v pouzdrech SOT23-5,
DIP a SOIC.

Regulator napéti se spinanymi
kondenzatory s vysokou uc¢innosti

Regulatory LM3352, které pracuji jako zvySovaci
i snizovaci pfevodniky stejnosmérného napéti po-
skytnou stabilizované napéti mezi 1,8 az 4 V, na
které upravi napéti 2,5 az 5,5 V ze zdroje na svém
vstupu. Existuji jak provedeni pro pevna vystupni

Spolec¢nost Celestica pokracuje
v expanzi do Stredni Evropy

Celestica Inc., pfedni spoleCnost v oblasti sluzeb
vyrobcim elektroniky (EMS) a norimbergska spole¢-
nost Gossen-Metrawatt GmbH., pfedni evropsky vy-
robce testovacich a méficich pfistroju, 31. bfezna
1999 oznéamily, ze podepsaly smlouvu vedouci
k akvizici vyrobnich provozl spoleénosti Gossen-
Metrawatt v Ceské republice spoleénosti Celestica.
Gossen-Metrawatt je dcefinnou spoleénosti némec-
kého konsorcia Réchling Group.

V rdmci smlouvy se Celestica s Gossen-Metrawatt
dohodly na dlouhodobych strategickych dodavkach.
Celestica nabidla pracovni uplatnéni vSem stavaji-
cim zaméstnanclm zavodu.

Podnik, jehoz provoz byl zahajen v roce 1992, se
nachazi v Rajecku u Brna. Tento zavod poskytne
stale rostouci zékaznické zakladné spole¢nosti Ce-
lestica v Evropé vyrobni provoz s akreditaci 1SO
9000 pfimo ve stfedu Evropy. Souéésti akvizice je
i pravo na odkoupeni pozemki pfilehlych ke stavaji-
cimu zavodu, coZ spole¢nosti Celestica dovoli bu-
douci expanzi v Ceské republice.

,1ato akvizice odpovida jiz dfive ohlaSené strategii
spoleCnosti Celestica expandovat do kli¢ovych oblas-
ti, jako je stfedni Evropa,“ uvedl pan Polistuk, prezi-
dent a generalni feditel spole¢nosti. ,Pokraéujici glo-
balni expanze spoleénosti Celestica pfinasi nasim
zékaznikim na celém svété feseni v oblasti elektro-
technické vyroby a umoZfiuje jim reagovat na vzrista-
jici trend zajistovani sluzeb z vnéjsich zdrojl.”

4

napéti v obvyklych velikostech 2,5; 3 a 3,3 V, tak
i nestandardni, odstupfiovand v uvedeném rozsahu
po 100 mV. Vystup regulatoru Ize zatizit az 200 mA,
Ucinnost presahuje 80 %. Jejich vyhodou proti nizko-
dem k spinanym regulatorim s indukénostmi pravé
to, Ze se bez téchto nepfili§ oblibenych magnetic-
kych soucastek obejdou. LM3352, ktery vedle spina-
¢ové matice, napétové reference, logiky pro blokova-
ni funkce (Shutdown) poprvé obsahuije i fidici systém
se signalovym procesorem, postaéi k funkci vzhle-
dem k pracovnimu kmitoétu 1 MHz levné kondenza-
tory 0,33 pF v provedeni SMD.

LM3352 byly navrZzeny s cilem udrzet vysokou
ucinnost po celou dobu vybijeciho cyklu baterii Li-ion,
a tak zvysit jejich Zivotnost, usetfit na prostoru a cené
zdrojl v aplikacich, jako jsou mobilni telefony, organi-
zéry a digitéini fotopfistroje.

PFesny operaéni zesilovaé
s driftem 5 pV/10 let

Vstupni napétova nesymetrie nového pfesného
operaéniho zesilovaée LMC2001, je pomoci paten-
tové chranéné techniky pribézné zjistovana a mini-
malizovana. Diky tomu dosahuje nejvySe 40 pV a je
Casové i teplotné velmi stabilni. Ekvivalentni Sumo-
Vvé napéti je jen 6 pV. Vyborné jsou i hodnoty potlace-
ni souhlasného signalu (CMR) a vlivu zmén napéje-
ciho napéti (SVR), obé typicky €ini 120 dB. K funkci
postadi jediné napajeci napéti 5V a neni tfeba zad-
nych externich kondenzatord. Rozkmit vystupniho
signalu zesilovace se muze pfiblizit na 30 mV
k napéjecim sbérnicim, jde tedy o tzv. zesilova¢
“Rail-to-Rail“Tranzitni kmitoCet je vétsi nez 6 MHz.
Klidovy napdjeci proud je pouze 750 pA a hodi se
proto dobfe pro bateriové napajené pfistroje. LMC2001
je dostupny v pouzdrech SOIC-8 a SOT-23.

Zesilovace jsou uréeny pro zpracovani malého
signalu ze snimacd, jako jsou termoclanky a tenzo-
metrické mistky, pro méfici a zkuSebni pfistroje
a komunikagni techniku. Ctenafi znamého némecké-
ho ¢asopisu Elektronik je v anketé oznacili mezi péta-
dvaceti dal$imi souc¢astkami jako nejlepsi vyrobek
roku 1998 v kategorii aktivni prvky.

— HH -

,Ceské republika je vynikajici lokalitou ve stfedu
Evropy, poskytujici silné zaklady pro budouci rist,"
fekl Alastair Kelly, vice-prezident Celestica Europe.
,Zejména nas zaujala vysoce kvalifikovana pracovni
sila tohoto podniku a dostupnost dalSich technic-
kych odbornikli z nedaleké brnénské univerzity.”

,Na trhu testovacich a méficich zafizeni je stra-
tegické partnerstvi ve vSech primyslovych oblas-
tech faktorem Uspéchu,” fekl Dietmar Pawlik, gene-
rélni feditel spolecnosti Gossen-Metrawatt. ,Smlouva
o dodavkach a spolupréci se spolecnosti Celestica
usnadni na$ pfistup k vyvojovym a vyrobnim kapa-
citam v Ceské republice. Zména vlastnika byla jen
pfirozenym krokem k moderni globalni organizaci.

Celestica v roce 1998 realizovala celkem 8 akvi-
zic a tim posilila svou pozici jako tfeti nejvétsi spo-
leénost v oblasti elektrotechnického primyslu ve
svété. V roce 1998 spolecnost vykézala rekordni
obrat 3,2 miliardy USD a kapitalizace vlastniho jmé-
ni pfesahla 2,2 miliardy USD. V roce 1998 Celestica
realizovala nejvétsi nabidku novych cennych papiri
v sektoru elektrotechnického primyslu ve vysi 415
miliont USD a v roce 1999 pfisla s dalSi nabidkou ve
vy$i 264 miliond USD.

Podrobné informace:

Gossen-Metrawatt: http://www.gmc-instruments.com
Celestica: http://www.celestica.com

e-mail: flanagan@celestica.com

ExMise P. R., Jana Vojtiskovd, tel.: 02/67092550,
e-mail: vojtiskova @exmise.cz

Analyzator Tektronix M366plus 5.0

- prvni objektivni méreni kvality hlasového,
datového a faxového pfenosu

Z mnoha novinek od firmy Tektronix dnes vybira-
me novy analyzator kvality siti GSM M366plus ver-
ze 5.0, ktery pfedstavila v zavéru biezna. Sitovym
operatorim a vyrobclim umoziuje velmi pfesné mé-
fit kvalitu hlasového, datového a faxového pfenosu
v sitich GSM. Mohou tak Fesit problémy dfive, nez
ovlivni poskytované funkce, a udrzovat tak vysokou
kvalitu poskytovanych sluzeb. Analyzator obsahuje
zékladni stanici a jednu nebo vice mobilnich stanic,
které mohou generovat spojeni typu end-to-end
v sitich PSTN, GSM, DCS a PCS. Testovanim urci-
tych parametrl hlasového spojeni dokaze analyza-
tor identifikovat problémové oblasti a zajistit objek-
tivni méfeni kvality hlasového pfenosu.

Analyzator kvality sité GSM - M366

Systém M366 obsahuje dvé jednotky, které mezi
sebou automaticky generuji hlasové a datové pfeno-
sy. Zakladni stanice M366plus/GSM je stabilné umis-
ténd jednotka, kterd mize byt napojena az na 8
rozhrani PSTN. Tato jednotka dokaZe simultanné
generovat hlasové pfenosy na mobilni stanice a od-
povidat na volani z mobilnich stanic.

Mobilni stanice M366/GSM zahrnuje az 4 celular-
ni stanice GSM, které mohou generovat hlasové,
datové, SMS ¢i faxové prenosy, slouzit jako pfijem-
ce volani z jinych mobilnich stanic a pfijimat data
protokolu GSM a drovné RF. Tuto mobilni stanici Ize
obsluhovat pomoci pfenosného pocitate nebo pro-
stfednictvim zékladni stanice. Obé jednotky sdileji
mechanickou platformu zahrnujici méfici a propojujici
karty a pfenosny pocita¢ zajistujici pracovni rozhrani.
Analyzator kvality M366plus je jediny systém nabize-
jici méfeni kvality datovych a faxovych prenosu.

Objektivni méreni kvality
hlasového spojeni

Pro méfeni kvality hlasového spojeni neexistoval
Zadny mezinarodni standard ¢i doporu¢eny model,
proto bylo toto méfeni Casto pokladano za subjektiv-
ni zaleZitost. K pfekonani takového subjektivniho
néhledu na kvalitu pfenosu systém pouziva standard
ETSI - ETR 250, ktery byl optimalizovan spole¢nos-

ti Telecom ltalia pro pouziti v sitich GSM.
Kvalitativni analyzator sleduje udalosti, které mo-
hou souviset se snizenim kvality hlasového spojeni:
vypadky, efekty echo, pulsni Sum, obvodovy Sum
a zmény hlasitosti signélu. Na zékladé méfeni téchto
parametrll mize systém poskytnout pfesné udaje
a navic upozornit na oblasti, které vyzaduji zlepSeni.

Software a analyza dat
Systém nabizi uceleny softwarovy systém pro ana-
lyzu dat. Pro urychleni zpracovani dat jsou data pfena-

Sena z mobilni stanice na zékladni stanici.
Porovnanim vysledki podle databaze systém pro-
vadi objektivni analyzu a umoziuje sestavit zpravu
shrnujici parametry majici vliv na kvalitu pfenosu,
a vypsat udaje o Sumu, efektech echo, vypadcich,
RxLev, RxQual ap. Pro pfipad zpracovani velkych
objem( dat analyzator M366plus 5.0 také podporuje
databazové systémy Oracle bézici na serverech Unix.
(z materiald spol. ExMise; vice: vojtiskova @exmise.cz)
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N konstrukce

> Fuzz pro kytaru

stavebnice ¢. 405

Jak jsme Vas informovali v minulém cisle a také na bfeznovych veletrzich Pragoregula/Elektronika a Amper, navazuje-

me na stavebnice pro hudebniky (naposledy booster v ¢isle 12/97) a pfinas§ime Vam dalsSi z fady elektronickych efekta —

zapojeni efektu FUZZ pro kytaristy.

Fuzz, podobné jako booster, omezu-
je sinusovy signal z kytary na pravouhly,
a vytvari tak mnoho vysSich harmonic-
kych kmitoétl. Vysledny zvuk tak ziskava
dojem “prostornosti”. Pro zvySeni moz-
nosti pfipojitelnosti k riznym druhim elek-
trickych kytar (nebo akustickych s elek-
tronickym snimacem), které se Casto liSi
vystupni impedanci, je navic na vstupu
efektu zafazen oddélovaci operaéni ze-
silovag. Protoze naprosta vétSina elek-
trickych kytar ma jiz v sobé vestavén pred-
zesilovaé, ktery upravuje amplitudu
signalu z kytarového snimace na urover
0,707 Vet (1 Vgp), jsou vstupni obvody
naseho efektu pfizplisobeny pravé této
hodnoté. Efekt, tak jak je navrzen (za niz-
kou cenu), je vhodny spi$e pro pouziti ve
zkuSebnach a na tane¢nich zabavach
nez pro koncerty.

Oddélovaci operacni zesilova¢ 101D
na vstupu obvodu je zapojen jako sledo-
va¢ s pfenosem 1 pro zvySeni vstupni
impedance. Signal je dale pfivadén na
omezovac tvofeny OZ I01A, kde probiha
zadané zkreslovani plivodniho kytarové-
ho signalu. Fuzzovy efekt vytvareji para-
leiné zapojené diody D1 a D2 se vza-
jemné prevracenou polaritou tim, ze
v dobé, kdy vystupni napéti zesilovace
pfesahuje otviraci uroven diod (asi
0,65 V), vedou. Zesileni invertujiciho ze-
silovace I01A Ize nastavit potenciomet-
rem P1 v rozmezi od 0,47 do 10,47.
Nejmensi zesileni (Ci spiSe zeslabeni)
témeér vylu€uje vznik fuzzového efektu
s kytarou vybavenou kvalitnim pfedzesi-

lovacem, av8ak umoznuje pfipojeni ky-
tar s nestandardné vysokou urovni vy-
stupniho signalu. Naopak nejvétsi zesi-
leni slouzi k moznosti pfipojit i kytaru
s vystupni drovni mens$i nez 0,1 V. Bude-
li dodrzena vstupni Uroveri pro fuzz oko-
lo 1V, je mozné timto potenciometrem
mirné upravovat tvar vystupniho signa-
lu, a tim i barvu zvuku. Uroven signalu
(vyslednou hlasitost) z omezovace Ize
fidit potenciometrem P2. Neinvertujici
zesilova¢ 101C slouzi k oddéleni ome-
zovace a zesileni signalu na urover cca
1 Ver. Na vystupu efektu je zapojen sério-

vy odpor 100 Q, ktery zabrariuje pretize-
ni obvodu nebo kytarového pfedzesilo-
vace chybnou manipulaci nebo vadnym
propojovacim kabelem. Tranzistory T2
a T3 jsou zapojeny jako prepinace sig-
nalt a je jimi mozné efekt fuzz snadno
vyradit z provozu. Je-li na svorce X4 klad-
né napéti, je otevfen tranzistor T3 a na
vystupu se objevi signal fuzz. Sou¢asné
je otevfen i tranzistor T1, ktery tak udrzu-
je na fidici elektrodé T2 nizké napéti, a tim
jej zavira. Po odpojeni kladného napéti
z bodu X4 se tranzistory T1 i T3 zavfou,
T2 otevie pres rezistor R9 a obvod fuzz

+Ucc

R3 P1
4k7 188kt:

D1,

N

C3 Cé

1-'F|] +

100u) |100u
P2 R4

100k

101A

+Ucc

cal

Obr. 1 - Schéma zapojeni kytarového efektu fuzz
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konstrukce

je vyfazen. Rezistor R8 zajiStuje stejno-
smérnou uroven pro spravnou &innost
tranzistord FET T2 a T3.

Aby bylo mozné napéjet cely efekt
nesymetrickym napajenim z 9V baterie,
je zesilova¢ 101B zapojen jako sledovac¢
vytvarejici pomocny stfed napajeciho
napéti. Ackoliv by na vytvoreni takového-
to stfedu stacily jen dva rezistory, v zajmu
snizeni spotfeby, a tim i prodlouzeni zi-
votnosti baterie, je vyuziti opera¢niho
zesilovace vhodngjsi. Zvlasté kdyz
v pouzdfe TLO74 (Ctvefice nizkoSumo-
vych OZ) tak jako tak jeden zbyva.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spoju. Nejprve
osadime Ctyfi SMD soucastky umisténé
na desticce ze strany spoji. Pak mlze-
me osadit vSechny ostatni sou€astky s vy-
jimkou potenciometr(, které zapajime az
nakonec. Pfi ozivovani efektu neni nutné
za4dné nastavovani. Kdo ma moznost,
mUze zkontrolovat funkci pfistroje pomo-
ci osciloskopu — vysledny tvar by mél
nabyvat podob obdélnikového pribéhu
se zaoblenymi hranami.

Véfime, Ze Vam stavebnice kytarové-
ho efektu fuzz pfinese dostatek radosti
pfi jeho pouzivani. Stavebnici si mizete
objednat pisemné v redakci naseho ¢a-
sopisu, telefonem ¢i faxem 02/24818886,

X2 Xt Xé
o 2 ®;
T e (RO ¢4 @

W) ®@E g
14 13 120H:40 9 8 [ |
DIO1R1} |i ic9
1 2 354§ g 7
01 g _ CZ__Cé
pa B -cg {RIE]
~[KH- /31 R15 |
-
P1 P2

c3

N L]

Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi sou¢astek

nebo pomoci e-mailu rplus@login.cz.
Soucasti stavebnice jsou vSechny dily dle
seznamu soucastek vcetné predvrtané-
ho plosného spoje a jeji cena je 235 K&
véetné DPH.

Seznam soucastek

R1 100k SMD1206
R13 100k

R2, R4, R5, R6, R7,

R8, R14, R15 10k

R16 10k SMD 1206

R3 4k7

R9, R12 33k
R10 1k0

R11 100R

P1, P2 100k PC16ML

C1, C2, C3, C4,

Cs, C6, C7 100p/10V

C8, C9 100n SMD1206

D1, D2 1N4148

T1 TUN (SS216, SS218)
T2, T3 BS107

101 074

1x bateriovy konektor 9V 006-PT
1x destiCka s ploSnymi spoji KTE405

Kytarove tremolo

stavebnice ¢. 406

Kytarové tremolo je efekt, pfi kterém kolisa amplituda vystupniho signalu (hlasitost), ale frekvence zGstava beze zmén.
Tremolo si néktefi hudebnici pletou s vibratem, pfi kterém je konstantni amplituda, ale lehce kolisa frekvence signalu.

K efektu tremolo dochazi pfi modulo-
vani kytarového signalu kmitoétem 0,5
az 10 Hz, coz zplsobuje kyzené “hou-
pani” hlasitosti vystupniho signalu. Uro-
ven modulaéniho kmito¢tu uréuje hloub-
ku modulace, a tedy rozdil hlasitosti
vystupniho signalu.

Na vstupu efektu tremolo je zapojen
operacni zesilova¢ 101 typu 071, ktery
ma prfenos 1 (sledovac) a slouzi pfede-
v8im ke zvySeni vstupni impedance
a oddéleni efektu od kytarového snima-
Ce. Rezistor R1 nastavuje stejnosmérnou
uroven neinvertujiciho vstupu a soucas-
né kolektoru T3. Invertujici zesilova¢ 102B
ma proménné zesileni od 1 do 6. Zesile-
ni lIze nastavit odporovym trimrem P1
a slouzi pro vyrovnani urovné vystupni
signalu na 1 V. 102C je zapojen jako si-
nusovy oscilator s Wienovym mustkem
a je zdrojem modulaéniho signalu. Kmi-
toet Wienova mustku je dan vztahem:
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DN konstrukce

C1 Res 3
4

I

Xt, 1000 10% | |
L R
100k

+Ucc

oL?

X3
R17
2 220k
c6
PaA
100k
f= 1/2pRC
Kde:
R=R17 + P2A=R18 + P2B
C=C6=C7

Aby byl Wienlv mistek stale vyvaze-
ny a modulaéni signal co nejméné zkres-
leny, slouzi ke zméné modulaéniho kmi-
toctu, a tedy rychlosti kolisani vystupniho
signalu tremola dvojity potenciometr P2.
Potenciometr P3 zapojeny ve zpétné vaz-
bé operaéniho zesilovae je uréen pro
nastaveni amplitudy modulaéniho kmito-
Ctu, a tedy hloubce modulace (velikost
zmeény signalu). Dvojice paralelné zapo-
jenych diod se vzajemné pfevracenou
polaritou ve zpétné vazbé OZ stabilizuje
rozkmit vystupniho signalu oscilatoru.
Kondenzatory C8 a C9 oddéluji stfida-
vou slozku Wienova oscilatoru tak, aby
bylo mozné odporovym délicem R24,
R25 a P4 nastavit stejnosmérnou uroven
modulaéniho kmitoctu.

Jako modulator se obvykle pouziva
dvojice germaniovych diod, protoze v§ak
jsou tyto diody v dnesSni dobé ponékud
zastaralé a navic se jen velice obtizné
shanéji, byl pro modulaci v naSem pfipa-
dé pouzit N-kanalovy tranzistor J-FET
typu BF256. Modulaéni kmitoCet je pfes
rezistor R23 pfivadén na fidici elektrodu
tranzistoru T1, rezistor R4 urCuje stejno-
smérnou Uroven kolektoru a rezistory R5,
R6 a Zenerova dioda D3 definuji stejno-
smérnou uroven emitoru. Potfeba pomér-
né pfesného a tvrdého zdroje predpéti
emitoru je v tomto zapojeni nejkriticté;si,

10k

T1 BF256

| 3
N2

tUcc

R23[|R24
1k0

P4

c8 c9
C +|]I I|]+
100u | 160u R25
R22

10k

2x1N4148

protoze ur€uje Uroven otevirani tranzis-
toru potfebnou pro symetrické omezova-
ni obou pulvin signalu. Bude-li tato hod-
nota nizsi, nebude probihat omezovani
zapornych pulvin, a naopak bude-li tato
hodnota vy$Si, bude se modulace zkres-
lovat. Neinvertujici zesilova¢ I02A ma
zesileni 2 a dorovnava pokles urovné
signalu na modulatoru na vystupni hod-
notu 1 V.

Tranzistory T3 a T4 jsou zapojeny jako
prepinace signald a je jimi mozné tremo-
lo snadno vyfadit z provozu. Je-li na svor-
ce X4 kladné napéti, je otevien tranzis-
tor T4 a na vystupu se objevi signal
tremola. Soucasné je otevren i tranzistor

Obr. 1 - Schéma zapojeni kytarového tremola

T2, ktery tak udrzuje na Fidici elektrodé
T3 nizké napéti a tim jej zavira. Po odpo-
jeni kladného napéti z bodu X4 se tran-
zistory T2 i T4 zaviou a T3 otevfe pfes
rezistor R12 a obvod tremolo je vyfazen.
Rezistory R1, R10, a R11 zajistuji stej-
nosmérnou uroven pro spravnou ¢innost
FET tranzistor( T2 a T3. Operaéni zesilo-
vace potrebuji pro svoji spravnou ¢innost
symetrické napajeni, resp. nastaveni stej-
nosmérné urovné signalu na hodnotu
odpovidajici zhruba poloviné napéti na-
pajeciho. Protoze pro snadnou manipu-
laci s efekty je pro napajeni nejvhodnéj-
Si destiCkova 9V baterie, je stejné jako
v pfipadé fuzzu i u tremola zavedena

Obr. 2, 3 - Rozmisténi soucastek a desticka s ploSnymi spoji
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konstrukce N

“analogova zem”. Tedy polovi¢ni napaje-
ci napéti pro uréovani ss urovné signalu.
Prestoze staly odbér efektu je velmi niz-
ky, je pro tuto analogovou zem potfebny
pomérné tvrdy zdroj. Toho Ize dosahnout
bud velmi tvrdym odporovym délicem
napéti (za cenu zvySeni trvalého odbéru
z baterie a tim i snizeni jeji Zivotnosti),
nebo pomoci opera¢niho zesilovace za-
pojeného jako sledovag, tak jak je pouzi-
to i v nasem zapojeni u 102D.

Zapojeni efektu tremola je umisténo
na jedné jednostranné desce ploSnych
spoju a osazovani pfi peclivé praci nema
zadné zaludnosti. Zapajeni potenciome-
trl nechame az nakonec, aby pfi mani-
pulaci s deskou nedoslo k jejich posko-
zeni. Pfi ozivovani nejprve voltmetrem
ovéfime napéti analogové zemé (polovi-
na napajeciho napéti) a nastavime zesi-
leni 102B trimrem P1 tak, aby Uroven sig-
nalu na kolektoru T1 dosahovala hodnoty
1 V. Poté pomoci osciloskopu zkontrolu-
jeme ¢innost Wienova oscilatoru. Kmito-
Cet se musi pohybovat v rozsahu 0,5 —
10 Hz v zavislosti na otaceni potencio-
metru P2. Vystupni amplituda oscilatoru
se pohybuje v rozmezi 3-5V, Ize ji re-
gulovat potenciometrem P3 a vysledny
prabéh je podobny sinusovce. Nakonec

nastavime trimrem P4 stejnosmérnou
hodnotu predpéti fidici elektrody T1 (ga-
te) tak, aby modulovani (omezovani) am-
plitudy kytarového signalu bylo vice
méné symetrické a nezkreslené. Obec-
né plati, ze pro pouziti u kytar nebo ji-
nych elektronickych hudebnich nastrojl
neni zadné zkresleni signalu dostatec-
né, zatimco pro zpév je jakékoliv zkres-
lovani zcela tabu. Stavebnice tremola, tak
jak je navrzena, zplsobuje kromé tremo-
lového jevu jen velmi malé zkresleni
dané predevsim ne zcela Cistym tvarem
modulaéniho signalu, pfesto vSak neni
pro zpév pfili§ vhodna.

Véfime, Zze Vam také stavebnice tre-
mola pfinese dostatek radosti pfi jeho po-
uzivani. Mdzete si ji objednat naprosto
stejné, jako vSechny nase nové staveb-
nice, nejlépe telefonicky ¢i faxem na Cis-
le 02/24818886, nebo pomoci e-mailu
rplus @login.cz. Soucasti stavebnice jsou
v8echny dily dle seznamu soucastek
véetné predvrtaného ploSného spoje
a jeji cena je 350 K¢ v¢etné DPH.

Seznam soucastek

R1, R26, R27 100k
R2 R16 47k
R3 47k

R7, R8, R9, R10, R22 10k

R4, R11, R28 10k SMD 1206
R5 56R SMD

R6 430R SMD
R12, R13 33k

R14 100R SMD
R15 R23 1k0

R17 R18 220k

R19 11k SMD 1206
R20 15k

R21 4k7

R24 R25 2k2

P1 250K PT6V

P2 100k PC16ML
P3 5k0 PC16ML
P4 50k PT6V

C1, C2, C3, C4,

C5, C8, C9, C10 100p/10V

ce, C7 680n CF1
c10, C11 47p/10V

C12, C13 100n SMD 1206
D1, D2 1N4148

D3 3V0 0,5W

T BF256

T2 TUN (SS216,218)
T3T4 BS107

101 071

102 074

1x bateriovy konektor 9V 006-PT
1x destiCka s ploSnymi spoji KTE406

Indikator nabijeni

stavebnice ¢. 420

Pro nebyvaly zajem &tenar o zapo-
jeni jednoduchého indikatoru nabijeni,
uvefejnéného v Cisle 3/99, jsme se roz-
hodli vydat toto zapojeni jako svoji sta-
vebnici. Rovnéz jsme u tohoto zapojeni
opravili chyby uvefejnéné v redakénim
sloupku ¢&isla 4/99. Nema smysl znovu
popisovat princip ¢innosti, povazujeme

+Ucc

R
ctl 03l 2
R[] Re[] L1000 0 YA
22k Ll1ko [018
5 10k
P1
2k5
10k
101A
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P2 N
2k5 r
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

vSak za vhodné reagovat na ohlasy né-
kterych ¢tenard, ktefi nas upozormnili, Ze
konstrukce zaslana do soutéze jiz byla
zverejnéna pred lety v jiném Casopisu.
Pfedné bychom radi podotkli, ze za pu-
vodnost pfispévku neodpovida redakce,
ale autor, jenz vétSinou pfiklada prohla-
Seni o plvodnosti pfispévku (v pfipadé
konstrukci do soutéze je to podminkou);
je tomu tak i v tomto pfipadé.

Ptejme se vSak také: neni mozné, aby
dva lidé méli stejny napad? Zapojeni in-
dikatoru nabijeni se opira o dvojici kom-
paratorl s operaénim zesilovacem. Téz-
ko Ize v dne$ni dobé nékomu pfisuzovat
plvodnost zapojeni napétového kompa-

—|_ KTE420 —|_
0y [obos
o

Obr. 2 - PloSné spoje

ratoru s OZ, které navic zvefejiuje kazdy
vyrobce ve svych katalogovych nebo apli-
kacnich listech (Datasheet, Aplication
notes). Na doporuéend zapojeni zverej-
néna vyrobcem se autorska prava ne-
vztahuiji.

D5 D4 D3
+

2%
U=

Sz

O‘Hw

e (b H

TG
C1

Obr. 3 - Rozmisténi soucastek
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Znovu bychom se chtéli omluvit za
chybu v plvodnim zapojeni indikatoru,
kde byly svitivé diody zapojené obrace-
né. Tato chyba vznikla na strané autora
pfispévku a zel nebyla odhalena ani na-
§im redakénim tymem at jiz pfi prekres-
lovani obrazkd, ¢i nasledné pfi korektu-
rach Casopisu. Dnes zvefejnéna staveb-
nice je plné funkéni a ovérena.

Stavebnice obsahuje vSechny dily dle
seznamu soucastek, v€etné predvrtané-

e konstrukce

ho plo$ného spoje. Objednat si ji mGzete
u nas v redakci telefonicky nebo faxem
na Cisle 02/24818886, pripadné mUzete
vyuzit redakéni e-mail: rplus@login.cz.
Cena stavebnice je 110 K¢.

Seznam soucastek

R1 22k

R2, 3 10k -

R4 1k0 >
R5 5k6

R6 15k

P1 2k5 PT6V

D1, 2 5V1 0,5W

D5 LED 5 mm ruda LOW
D4 LED 5 mm zelena LOW
D3 LED 5 mm zluta LOW
101 1458

1x plosSny spoj KTE420

T

T
<>

Indikator napeti akumulatoru
- samocinné odpojeni zatéeze pri vybijeni

Blahoslav Dosedél

Jak udrzovat akumulator v dobrém stavu, aby nam co nejdéle v automobilu slouzil? O jeho nabijeni bylo jiz napsano
mnoho fadki, o vybijeni méné. Doéteme se, Ze napéti nesmi klesnout pod 1,7 V na ¢lanek, tj. 10,5 V na baterii, jinak by se
mohly poskodit ¢lanky. Doporucuje se alespon jednou za rok, a to pred zimou, akumulator z auta vyjmout, pfekontrolovat
stav kyseliny a hustotu. Potom vybit akumulator na hodnotu 10,5 V a hned nabit nesymetrickym pulzujicim proudem. Toto
opakovat tiikrat. Posledni nabijeni se provadi jiz zvétSenym pulzujicim proudem. Tato metoda nabijeni ma velice dobry vliv
na kvalitu akumulatoru.Vybijeci proud, ktery pasobi pferuSované s nabijenim, ma depolariza¢ni uéinky na elektrodach,
dochazi i k éasteéné desulfatizaci. Star§im akumulatoriim se zlepsSi jejich kapacita.

Popis konstrukce

Indikator nam poslouzi pfi vybijeni
baterie tak, ze pfi poklesu napéti na na-
stavenou hodnotu odpoji vybijeci rezis-
tor, v tomto pfipadé zarovku z reflektoru
40 W. Samotny indikator napéti nebudu
popisovat, byl publikovan v KTE ¢&. 6/93.
Taktéz nabije¢ nesymetrickym pulzujicim
proudem je popsan v nékolika publika-
cich. Pro odpojeni zarovky jsem pouzil
relé 12V, které ma dva prepinaci silové
kontakty 6 A propojené paralelné. VSech-
ny soucasti odpojovace jsou umistény na
pertinaxové desce o rozmérech 240 x
70 x 3. Krabi¢ka je vyrobena ze slabych
prkének. Pfivod k baterii je pfiveden krat-
kymi kabely se svorkami AS511. Zarov-
ka ma patici se tfemi vyvody a zapoji se
podle toho, které vlakno pouzijeme. Dio-
du D13 pfiletujeme pfimo na pfivody civ-

ky relé. Diodu D11 a tranzistor umistime
na plodny spoj o rozmérech 75 x 50, ¢imz
se vSe vejde do krabiCky KM 26NP.

Stavba a oziveni

Pro 102 a 103 jsem pouzil patice pro
pfipadnou kontrolu nebo vyménu sou-
Céastky. Stabilizator a kondenzator C3
ohneme k desce, aby zabiraly co nejmen-
§i prostor na vysku. Diody D1 — D10 ma-
zeme rozlisit barevné pro stav napéti
baterie dobry — vybity.

Relé dostava napéti z tranzistoru T1,
ten je fizen opto¢lenem 103. Optoclen
v sérii s diodami LED D3 — D10 je pfipo-
jen na vyvod 3 z 101. D1 — D2 pfipojime
pfed optoclen.

Pfipojime-li kabely odpojovace na ba-
terii, blika dioda D11 pfes rozpinaci kon-
takt relé.

Stlac¢enim tlacitka TL propojime plus
napéti pfes diodu D12 do indikatoru.
Napéti na 102 rozsviti jednu z diod D3 az
D10 podle napéti baterie. Soucasné se
rozsviti optoclen 103 vyvody 1 — 2, ten
propoji vyvody 5 — 4. Pfes rezistor R4
dostane tranzistor T na bazi napéti. Ten
se otevfe a propoji napéti do relé, které
sepne a preklene tlagitko. Tim se sepne
indikator i Zarovka a baterie se vybiji.

Jestlize se snizi napéti baterie na
10,5 V, zhasnou diody D3 — D10, tim pfe-
rusi proud do 103, uzavie se tranzistor
arelé odpadne. Zhasne zarovka, presta-
ne vybijeni baterie.

Dioda D11 blika a oznamuje ukonce-
ni vybijeni baterie.

Tlagitko T nam slouzi k tomu, aby se
znovu nesepnulo relé, nebot po odpoje-
ni zarovky od baterie se o malo zvysi
napéti baterie, které by sepnulo pfes D3
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znovu cely okruh i relé se Zarovkou a cely
okruh by blikal. Mimo nastaveni P1 a P2
na pozadovanou hodnotu napéti bate-
rie, neni potfeba zadné sefizeni.

Seznam soucastek

R1 12k

R2 3k3

R3, R5 1k0

R4 1k5

P1 1k0

P2 2k2

D1 - D10 LED @ 3 mm

D11 LED & 5 mm blikaci
D12, D13 1N4148

S1-S5 svorky pro tiStény spoj
C1, C2 100n

C3 100p/25V

101 7806

102 LM3914

103 4N26

TL1 tlacitko zvonkové
Z1 zarovka 12V /40W
T TUN

RE1A relé 12V

1x 12V autobaterie

Ve,

1

+6V
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Obr. 4 - Fotografie kompletniho indikatoru napéti baterie

Systém TROVAN - setkani s novinari

Ve stfedu 14. dubna usporadaly firmy Maria Vet,
vyhradni distributor produktd Trovan v CR, Tauris
a agentura Periscope sezeni, na kterém informovaly
0 svych aktualnich aktivitdch, jez maji umoznit lepsi
zabezpeceni a evidenci majetku obcand nasi zemé.
Jak i z ¢lankd uvefejnénych v nasem &asopisu vite,
spole¢nosti usiluji o vétsi rozSifeni Eipového oznaco-
vani systémem Trovan, jeZ dosud vyuzivaji zejména
chovatelé rGznych zvifat — psU, kodek, exotl atd.,
také na znaceni automobilli, autoradii, bicykli a dalsi
drahé sportovni vybavy, vypocetni techniky, mobil-
nich telefond, staroZitnosti, uméleckych dél a podobné.
Nejprve zastupci firem predstavili své aktivity novina-
fim a nésledovalo pfedani odmény zakaznikovi, jeZ si
zakoupil a zaregistroval 50 000. transpondér (mikrocip)
Trovan v CR. Poté mohli pFitomni pfed restauraci
shlédnout ndzorné ukazky zplsobl aplikace — k vidéni
bylo Cipovani a kontrola kédu automobilu (Nissan Ter-

10

rano Il) a motocyklu (Honda XRV 750 Africa). Po na-
vratu do restaurace jesté starozitnych hodin a jednoho
fotoobrazu Jana Saudka, coz bylo pochopitelné, nebot
setkani se uskutecnilo v restauraci Pod Smetankou,
kde je instalovana dlohodobd vystava dél tohoto zna-
mého fotografa.
Od této chvi-
le byli zastupci
firem k dispo-
zici zajemcim
formace a mo-
hli si prakticky
vyzkou$et ob-
jednavani pokr-
ml pomoci ka-
ret s mikroCipy
Trovan.

A jesté “re-
dakcni pozndmka®:
v dubnovém cisle
jsme publikovali
clanek o “logické
kompresi pfenase-
nych informaci*. V-
fime, Ze naprosta

| Z newyorského metra
| mizi sliivko »prosims«

usa fako cestu vedoud k urpchlen) provo-
zu metra didvodnil newyorskd dopravnd
Ppednik natizeni, aby strojvedouc vypasti-
li 2 tradifniho klileni o ukosteni ndstu.
P slindo _prosim™ & dalii zhytecnd ad-
jektiva®, knerd nemesou Eidney informac.

Kidyd of webdomite, fe wyslovenl shova

vétsina z Vés pocho- -

Y N .| prosim trvd pét vielin a opakuje se na de
pila divody, které | desiti rasivicich, tak jste s Rk pit
nas kjeho uvergjng- | mimut za jizdnim reapisem.” feid miuwi

dopraveibo podaiku Al O Leary, Dosud ne-
existoval jednoted obsah hlddeni o ukon-
dend ndstupu a strojeedowch okl impeo-
vizowal. Nyl budou hilideni sjednocend,
#rucnd a jasnd,” bekl OLeary, A 2 |.§,'.|'JH|

ni'vedly. Pravdépo-
dobné jste mnozi
také mohli ¢ist (ne-
boslysetv rozhlaso-
vém vysilani) zpra-
vy, svédcici o tom, Ze ne vZdy a ne vSude odpovédni pracovnici
vyuZivaji novych védeckych poznatk( s rozumem (viz zprava, kte-
rou otiskly noviny Metro). Domnivame se, Ze aZ tak daleko v kompresi
informace jiit nelze. Tvrdime, Ze slova prosim Ci dékuji, byt se mohou
Jjevitjako zbytecnd adjektiva, v mezilidskych vztazich hraji dilezi-
tou roli a jejich eliminace by se vZdy méla velmi zvaZovat
a postupovat pfipad od pfipadu, pficemz ve vééné precpanych vo-
zech podzemnich drah muze mit jejich pouZiti ijisty smysl.

5/99
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Napajeci zdroje

stavebnice ¢. 410a,ba¢. 411a,b

Napajeci zdroje jsou neoddélitelnou souéasti kazdého elektronického zafrizeni. V nasledujicim élanku vam predkladame
dvé stavebnice zdrojl, pficemz kazdou nabizime ve dvou variantach, a v pfistim éisle je doplnime jesté regulovatelnym
zdrojem. Nékteré z nich urcité vyuZijete pro napajeni pridavnych modull ke stavebnicim, které rozsifuji paralelni porty
pocitace PC, jez byly popsany v €islech 3 a 4/99.

Reknete si —vezmu transformator, pri-
mar pfipojim k siti a sekundar kam potre-
buiji. Ale co ochrany a bezpe€nost? Zvlas-
té, je li napajené zafizeni pfipojeno
k pocitadi, je nutno zachovat urcitou opa-
trnost a ochranit vSe, co je mozno.

Zakladem vsech popsanych zdrojl je
vyuziti toroidnich transformatord, které za
velice pfijatelnou cenu dodava firma GM
electronic. VSechny zdroje jsou koncipo-
vany jako celky na ploSnych spojich
s transformatorem, obsahuji na primarni
strané tavnou pojistku véetné zakladni-
ho odru$ovaciho kondenzatoru a ochra-
ny proti nebezpeé¢nému zvySeni napéti.

Odrusovaci kondenzator je typu X, coz
znamena, Ze jeho prdraz nemUGze zpQ-
sobit ohrozeni lidského Zivota elektrickym
proudem. Nebezpecné napéti na vstupu
muize nastat napfiklad bleskem. Jisté
sami vite, ze takovy, a¢ velmi kratky vyso-
konapétovy impulz, mize mit za nasle-
dek prepéti v siti a zni¢eni drahych pfi-
stroju. Proto jsou vstupy chranény va-
ristory zafazenymi za tavnou pojistkou.

Varistor je elektronicka souc¢astka, kte-
ra se pfi pfekro¢eni daného napéti ote-
vie a snese kratkodobé (po dobu nékoli-
ka ps) prlichozi proud nékolik set aZ tisic
ampér. V této dobé je pretavena pojistka
a vysokonapétovy impulz se dal neSifi
pfes transformator do sekundarni strany
a do napajeného zafizeni.

Vystupy zdrojl jsou filtrovany konden-
zatory hodnot M1.

Obr. 2 - Fotografie sestavené stavebnice

5/99

1 Po1 Tr1 1
X1-1 = R Xe-1

viz text
23ousse;  VARI[Y C1 C2 12V

Twen Twen

2 2

X1-2 — 4 .
’Z( viz text &XE 2

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice zdroje ¢. 410

Stavebnice:
€. 410a — stfidavy napajeci zdroj 230V
AC/ 12V AC/ 5A
¢. 410b — stfidavy napajeci zdroj 230V
AC/ 12V AC/ 8,5A
€. 411a — stejnosmérny napajeci zdroj
230V AC/ 12V DC/ 5A
¢. 411b — stejnosmérny napajeci zdroj
230V AC/ 12V DC/ 8,5A
€. 412 — stejnosmeérny stabilizovany na-
pajeci zdroj 230V AC/ 5,2 az 9V DC/ 2,5A
(bude v €. 6/99).

Zdroj 1 - ¢. 410a
Zapojeni a stavba
Zdroj 1 je stfidavy napajeci zdroj 230 V
AC / 12V AC s vystupnim proudem 5 A
a mGzeme jej vyuzit k napajeni pfidav-
nych karet rozSifeni paralelniho portu PC.

Schéma stavebnice je na obr. 1. Za-
pojeni je tak jednoduché, Ze neni tfeba

o

©|la
< PRIM
E

se 0 ném rozepisovat. VSechny ochran-
né soucastky byly popsany v tvodnim
odstavci. Zdroj je postaven na ploSném
spoji, ktery nese vSechny ochranné prv-
ky v€etné Sroubovacich svorek a trans-
formatoru.

Plo&né spoje vidime na obr. 4 a na
obr. 3 je rozmisténi soucastek.

P¥i vyrobé postupujeme tak, ze nejpr-
ve vyvrtame stfedovy otvor pro pfichyce-
ni transformatoru vrtdkem o prdméru
6,2 mm a Ctyfi otvory na okrajich desky
pro jeji pfichyceni vrtakem 4,2 mm. Po-
tom osadime varistor, kondenzatory, po-
jistkové pouzdro a Sroubovaci svorky.
Transformator pfiSroubujeme k plo$né-
mu spoji Sroubem, ktery je se vSemi upev-
fovacimi elementy dodavéan s transfor-
matorem. Jednu gumovou podlozku vlo-
zime mezi ocelovy drzéak a transformator,
druhou mezi transformator a plosny spoj.

ot

Obr. 3 - Rozmisténi soucéastek
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konstrukce

o

POZOR!

KTE410

NEBEZPECI URAZU
ELEKTRICKYM PROUDEM

T1A

-

12U AC

s

230V AC

MATERIAL FR4 tl.1,5mm tl.medi 70u

<~!

Obr. 4 - Deska s ploSnymi spoji

Zespodu mezi ploSny spoj a matici vlozi-
me krouzek, ktery vyrobime z izolaéniho
materiélu tl. min. 3 mm. Lze pouzit napf.
textit, ktery ma dobrou elektrickou pev-
nost, nebo jiny vhodny material.

Sroub zajistime matici s podlozkami
(oby€ejnou a pérovou) a matici dotahne-
me tak, aby pérova podlozka byla stisk-
nutda a pfitom se nedeformoval ploSny
spoj. Potom zapajime vyvody transforma-
toru do plosného spoje. Primarni stranu
tvofi vodi¢e barvy modré a hnédé, se-
kundarni vodi¢e jsou barvy Cervené
a bilé. Pritom hnédy vodi¢ musi byt zapa-
jen do obvodu pojistky, na sekundarni
strané nezdalezi na poradi barev. Kazdy
par vodi¢u doporucujeme spiralovité svi-
nout a opatfit jej buzirkou.

Do pojistkového pouzdra viozime tav-
nou pojistku a pouzdro opattime prihled-
nou umeélohmotnou krytkou.

Ackoli tloustka spoju vyhovi proudo-
vym zatizenim, doporuéujeme spoje se-
kundarni strany pocinovat.

Oziveni

PloSny spoj zkontrolujeme, zda vzda-
lenosti na primarni strané mezi nulovymi
a fazovymi spoji jsou min. 5 mm. Na spo-
jich nesméji byt zadné nédlitky, které by
tyto izolaéni mezery zmenSovaly.

Primarni stranu pfipojime k siti 230 V
a zméfime napéti na vystupu.

POZOR! PRACUJEME SE SITOVYM
NAPETIM! Musime dodrzovat vSechna
bezpeénostni opatfeni, aby nemohlo dojit
k drazu elektrickym proudem!

12

Celek je vhodné zabudovat do plas-
tové nebo kovové krabice. Pokud pouzi-
jeme krabici kovovou, musi byt vodivé
spojena s ochrannym vodi¢em sité PE.

Seznam soucastek

C1 100n CFAC
c2 100n CF2
VAR1 ERZCO07DK391
PO1 T-05A

TR1 WLT060-12-1
X1 ARK110/2

X2 ARK210/2

1x KS20SwW

1x KS20SW-H

1x deska s ploSnymi spoji KTE410a

Zdroj 2 - &. 410b
Zapojeni, stavba a oziveni
Zdroj 2 je stfidavy napajeci zdroj 230 V

AC/12V AC s vystupnim proudem 8,5 A
a mGzeme jej opét vyuzit k napajeni pfi-
davnych karet rozsifeni paralelniho por-
tu PC zvlasté, pouzivame-li vétsi mnoz-
stvi reléovych karet.

T1eon

Zapojeni je téméF shodné jako
v pfedeslém pfipadé, proto je ne-
publikujeme. Pfi objednani sta-
vebnice staéi, zvolite-li zdroj pod-
le svych potfeb a veskeré po-
tfebné soucastky obdrzite.

Stejné tak zpusob stavby
a oziveni jsou ukony totozné
s variantou €. 410a. Spoje sekun-
darni strany pocinujeme.

Seznam soucastek

C1 100n CFAC
c2 100n CF2

VAR1 ERZC07DK391
PO1T F-1A

TR1  WLT105-12-1
X1 ARK110/2

X2 ARK210/2

1x KS20SW

1x KS20SW-H

1x deska s pl. spoji KTE410b

Zdroj 3 - ¢. 411a

Zapojeni a stavba
Tato stavebnice je stejnosmér-

ny napdjeci zdroj 230 VAC /12 V

DC s vystupnim proudem az 5 A.
Zapojeni stavebnice je na obr. 5,
na obr. 6 je obrazec ploSnych
spoju a na obr. 8 rozmisténi soucastek.

Vstupni sitova strana je chranéna tav-
nou pojistkou a varistorem stejné jako
u pfedeslych stavebnic. Sekundarni stra-
nu tvofi filtraéni kondenzator C2, diodo-
vy mlstek D1 s filtraci stejnosmérného
napéti kondenzatory C3, 4 a 5.

Zdroj je schopen bez chlazeni diodo-
vého mustku dodat vystupni proud 3 A,
pro vystupni proudy od 3 A do 5 A je nut-
no mustek chladit. Toho Ize docilit hlini-
kovym plechem tl. 3 mm o min. rozmé-
rech 10 x 10 mm. Plech lze vhodné
vytvarovat tak, aby prochazel nad trans-
formatorem a byl k nému pfichycen jeho
stfedovym upevnovacim Sroubem. Chla-
dici plech véetné upeviiovaciho materia-
lu neni dodavan se stavebnici. Chladici
plech je vhodné &ernit.

ZpUsob vyroby, véetné osazeni trans-
formatoru, je obdobny jako u pfedeslych
stavebnic, pouze pfibyva osazeni diodo-
vého mastku a filtraénich kondenzatord.
Diodovy mustek musi byt dorazen tésné
na plosny spoj. Pokud pouzijeme chladi-

D xe-1
c3)+ 4|45
_— = 12V

2 3m3 | 3m3 | 100n

1 Po1 Tr1
xt-1 fl
viz text
2amvssonz  VARIDY CLL ce
100n
x1—a/@(a
viz text

B250C1@00ABDR
8 xe-2

Obr. 5 - Schéma zapojeni stavebnice zdroje €. 411
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konstrukce

Vyroba a ozive-
‘ ni je shodné s pred-

chozi stavebnici —

POZORI zdroje ¢. 411a; va-
NEBEZPECI URAZU rianta ¢. 411b pou-
ELEKTRICKYM PROUDEM Ziva jen jiny trans-

formator a silnéjsi
pojistku. Bez chla-
di¢e mulstku je zdroj
schopen dodat vy-

stupni proud 3 A.
Chladi¢ je mozno
vyrobit stejné jako
u zdroje ¢. 411a,
pouze s jinymi mini-

malnimi rozméry —
150 x 100 mm a je
vhodné jej Cernit.
Spoje sekundarni
strany pocinujeme.
VSechny uvede-
- I; né stavebnice si
- muzete u nas ob-
jednat. Ceny jednot-
livych verzi jsou:
& 410a — 670 K&,

‘ KTE411 ‘ &. 410b — 830 K&,
¢. 411a— 785 K&,
¢. 411b — 930 K&.

Obr. 6 - Deska s ploénymi spoji stavebnice zdroje &. 411 Objednavat je Ize
tradiénimi zpUsoby.

T1A

12V DC

230V AC

ci plech, je jej mozno vytvarovat dle po- D1 BXC10000DR Seznam soucastek
tfeb uzivatele. Tento plech pfichytime VAR1 ERZC07DK391
k mastku Sroubem M3 s podlozkami (oby-  PO1 F-0,5A Ct 100n CFAC
&ejnou a pérovou) a matici. Spoje sekun-  TR1 WLT060-12-1 C2,5 100n CF2
darni strany pocinujeme. X1 ARK110/2 C3,4 3300p/25V
Oziveni provadime opét stejné jako X2 ARK210/2 D1 BXC10000DR
u predeslych stavebnic za dodrzeni  1x KS20SW (B250C10000DR)
vSech bezpecnostnich opatfeni. Na vy-  1x KS20SW-H
stupu méfime stejnosmérné napéti, vy-  1x deska s plosnymi spoji KTE411a VART ERZC07DK391
stup je vhodné pii ozivovani zatizit vhod- PO1 F-1A
nym rezistorem, dimenzovanym na pfi- Zdroj 4 - é. 411b TR1 WLT105-12-1
slusny proud. L .. ; X1 ARK110/2
Seznam soudastek Zapojeni, stavba a oziveni X2 ARK210/2
C1 100n CFAC Zdroj 4 je stejnosmeérny napajeci zdroj 1x KS20SW
C2,5 100n CF2 230V AC/ 12V DC s vystupnim prou-  1x KS20SW-H
C3, 4 3300p/25V dem az 8,5 A. 1x deska s plosnymi spoji KTE411b
s o
O
+

= Oy

Obr. 7 - Fotografie sestavené stavebnice €. 411 Obr. 8 - Rozmisténi soucastek

5/99 IS 13



konstrukce I
Signalizace prerusené smycky

stavebnice €. 419

Konstrukci signalizatoru prerusené smycky nam jako soutézni pfispévek zaslal pan Vlastimil Machacek. Zdala se nam
natolik zajimava, Ze ji pfinasime jako stavebnici. Popis zafizeni jsme az na ¢ast mechanické konstrukce neménili.

Jedna se o zafizeni, jez pferuSova-
nym ténem signalizuje pferuseni signal-
ni smycky tvofené tenkym kablikem, pfi-
pojenym miniaturnimi bananky k vlast-
nimu zafizeni.

Pfiklad pouziti: ve vlaku proviékneme
signalni kablik drzadlem kuffiku a poli¢-
kou na zavazadla. Bananky zasuneme
do zdifek na krabi¢ce signalizatoru a ten-
to zapneme skrytym vypinaéem. V tomto
stavu jiz neni mozno vzit zavazadlo z po-
lice a neprerusit kablik nebo nevytahnout
néktery bananek, aniz by nebyl vyvolan
poplach. Opétovné zasunuti bananku,
nebo spojeni preruseného kabliku sig-
nal nevypina. Ten je mozno zrusit jen vy-
pnutim skrytého vypinace. Jsme tedy na
nezadouci manipulaci s nasim zavaza-
dlem upozornéni. Podobnym zplisobem
je mozno jistit také dvere kupé luzkové-
ho vozu — pfilepenim kabliku paskou na
dvere. Pfi otevieni dvefi se vytahne ba-
nanek a jsme upozornéni na nevitaného
navstévnika.

Popis zapojeni

Zapojeni je velmi jednoduché. Jedna
se o dva astabilni klopné obvody. IO1A
kmita na ténové frekvenci, ktera je preru-
Sovana v rytmu pomalé frekvence I01B.
Integrované obvody jsou zndmé 556. Je-
jich funkci jisté neni nutno vysvétlovat.
Kazdy ji zna. Jediné snad vzajemné ovla-
dani klopnych obvodd.

101A kmita na ténovém (vysSim) kmito-
¢tu. Kmita vSak jediné tehdy, je-li na vyvo-
du €. 4 kladné napéti. To je zajisténo rezis-
torem R3 za predpokladu, ze na vy- stupu
I01B ¢. 3 je pravé také kladné napéti.
V opacném pfipadu je témér nulové napé-
tiinalO1A na¢. 4. Protoze tyto vyvody jsou
propojeny, I01A prestava kmitat po dobu
trvani nulového napéti na vyvodu €. 4 IO1A.
PreruSovany signal z vystupu IO1A (pin 3)
je veden pres rezistor R4 na bazi T1, jez je

14

+Ucc
o
RE R?[T]
R4 10k L]15k
220k
Re[] 101A |14 |4 101B 10
1[+Ucc | 13 R
Ri[] 70R e . DIS 5]4 C6
100k RS[] ouT RS[] ouT Ttoou]
R3 E’E’Bke 556 15k | 556
[] THR 3 THR
270R 6 IN g N
T T
- c1)4 e lca| c3
= 7 —
x?_f@ T l Then Tlon

Ty1

X1-2 BRX49

Obr. 1 - Schéma zapojeni

vykonovym zesilovaéem. V jeho kolektoru
je zapojen pres R5 reproduktor. R5 ome-
zuje proud reproduktorem.

Zafizeni se uvadi v €innost pfivede-
nim napajeciho napéti. Toto napéti je ve-
deno z baterie pfes skryty vypinac a pfes
tyristor Ty. Ten je ovladan tranzistorem T2,
ktery ma pres signalni smy¢ku uzemné-
nu bazi. Proto je uzavren. V pfipadé pre-
ruSeni smycky se otvira pfes R7.V jeho
emitoru je zapojena fidici elektroda tyris-
toru Ty, ktery se zapne a pfivede napaje-
ni na celé zafizeni. V pfipadé opétovné-
ho spojeni signalni smycky se opét
uzavira T2, ale tyristor zUstava otevieny
a zafizeni pracuje dale. V pauze signalu
klesa odbér pod minimalni hodnotu pro
tyristor a ten by vypnul. Proto je paralel-
né k napajeni zapojen rezistor R8, ktery
zajiStuje potfebny proud i v pauzach.

Poznamky k pouzitému materialu:
V8echny rezistory jsou jakékoli miniatur-
ni. Velikost R8 je zavisla na minimalnim
“pfidrzném*“ proudu tyristoru Ty a na na-
pajecim napéti. VSechny kondenzatory
jsou keramické, jen C3 je elektrolyt. Ty-
ristor Ty je pro proud min. 200 mA a na
nejmensi napéti. Je mozno pouzit i staré
KT501 + 505 z produkce Tesly (redakci
doporucéen typ BRX49). Reproduktor je
@ 50 mm, 8 Q. Tranzistory jsou bézné

Rep1
-Ta

7 G
. 14 13 12 14109 8
3101 T4 tooneeot H

c3
T

TUN (redakce dodava typy SS216,
SS5218, BC546-548). T1 pouzijeme radé-
ji vykonngjsi, napf. BC637, KF 506 ap.

Konstrukce

Zafizeni je postaveno na malé jedno-
stranné desce s ploSnymi spoji. Vzhledem
k univerzalnosti pouziti neni k zafizeni
uréena zadna konkrétni krabicka, vypinac,
krokosvorky na signalizani smyc¢ku ani
reproduktor. To vSe je ponechano na uva-
ze a potfebé konstruktéra. Pouze pro na-
pajeni je do stavebnic dodavan bateriovy
konektor 006-PI pro destickové 9V bate-
rie nebo pro bateriové drzaky.

PloSny spoj je navrzen s ohledem na
potfebu malych rozmérd pro “ukryti“ po-
plasného zafizeni. Pfi osazovani nejpr-
ve zapajime oba SMD kondenzatory
a dale postupujeme podle zazitych pra-
videl od pasivnich soucastek (rezistory,
kondenzatory) az po aktivni (tranzistory,
10). Pfi peclivé praci by osazovani nemeé-
lo nikomu ¢&init zadné potize.

Oziveni

Kazdy, kdo se chce vyhnout problé-
mum pfi ozivovani jakéhokoli zafizeni,
kontroluje pouzité souc¢astky. Toho potom
neceka zadné nemilé pfekvapeni a za-
pojeni “chodi“ihned. Zbyva snad jen “pod-

-0

kem. 37,5mm

Obr. 2, 3 - Rozmisténi soucastek a desticka s ploSnymi spoji

I, 5/99
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le chuti upravit kmito¢ty obou generato-
r(i. Tén upravujeme u IO1A a opakovaci
kmitocet u I01B.

Véfime, ze Vam stavebnice signaliza-
toru oteviené smycky pfinese dostatek
radosti pfi stavbé i pouzivani. Stavebnici
si muzete objednat pisemné v redakci
naseho ¢asopisu na adrese Radio plus
s.r.0., Saldova 17, 186 00 Praha 8, nebo
telefonicky ¢i faxem na ¢. 02/24 81 88 86,
nebo pomoci e-mailu: rplus@login.cz.
Soucasti stavebnice jsou vSechny dily dle
seznamu soucastek véetné predvrtané-
ho ploSného spoje a jeji cena je 120 K&

I konstrukce

véetné DPH. Navic Ize zvlast pfiobjed-
nat reproduktor KST-50008 (50 mm, 8 Q)
za cenu 59 K¢.

Seznam soucastek

R1 100k
R2 470R
R3 270R
R4,5 220k
R6 10k
R7, R8 15k
R9 220R
R10 22R
Ci 140

C2-C4 10n
c5 100p/16V
cé 100n

T1 TUN

T2 BC635
Ty BRX49
IO1A,B 556

1x ploSny spoj KTE419
1x bateriovy konektor 006-PI

{/&%

Sirena StarTrek trochu jinak

Jifi MikulCik

Predkladam vam navrh na modifikaci stavebnice ¢. 351 — Siréna StarTrek. Staci jen zvysit kmitocet opakovani klouza-
vého ténu a dostaneme idealni generator pro pouziti v nf nebo sdélovaci technice. Po doplnéni o jednoduchy sledovaé¢
signalu mame zafizeni na vyhledavani parli vodiéti ve sdélovacich kabelech. Pri velké citlivosti sledovac¢e nemusi dojit k
pfimému dotyku sledovace a vodice, coz je mnohdy vyhodné.
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GND T 1
L Lo 2
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Cela zména zapojeni stavebnice €.
351 spociva v zaméné C1 47M za 2M,
dale C3 10n za 4n7. Rezistor R9 ma hod-
notu 1k2 a misto reproduktoru dame re-
zistor 3k3, na kolektor T3 zapojime kon-
denzator C4 = M15/250V. Pro vestavéni
jsem pouzil pouzdro od baterky na plo-
chou 4,5V baterii. Baterie je pouzita
k napajeni, z pouzdra je vyjmut reflektor,
zarovka i s drzakem a zapinaci packa.
Do vzniklého prostoru je vestavéna des-
ka se soucastkami a konektorova zasuv-
ka jack 6,3 stereo. Obvod se spousti za-
sunutim jack konektoru do zasuvky, kdy
dojde ke spojeni A a C kontaktd konekto-
ru zapojeného mezi + bat a + na desce
soucastek. B kontakt sloZi k vyvedeni sig-
nalu z C4. Pro telefonni techniku mlze
byt zapojeni doplnéno jesté o indikator

& 1y 1K
Obr. 2
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z Ustfedny, ktery tvofi diodovy mustek
(1N4148, KA261 ap.), rezistor 18k v sérii
se Zenerovou diodou 9 — 15V a super-
svitivou diodou LED 3 mm (viz obr. 2).
Obvod generatoru odebira 6 — 8 mA.
Sledovac signalu je zapojeni na obr. 3.
Vstupni ¢ast tvofi zesilova¢ 1/2 TL062
(1458) nebo TLO61, na jehoz vstupu jsou
zapojeny diody pro ochranu. Déle je zpét-
nou vazbou nastaveno zesileni rezistory
82K a 1K. Signal se dostava pfes trimr
10K na vstup zesilovace LM386, u né-
hoz je nastaveno zesileni 200. Na vystu-
pu je zapojen piezoméni¢ — v tomto pfi-
padé & 35 mm. Celé zapojeni je napa-

I_

Obr.3

jeno z 9V baterie (odbér cca 6 mA pfi
vybuzeni). Sledovac je vestavén do pouz-
dra vyrobeného z cuprextitu 160 x 40 x
25 mm, opatfeného Spickou & 3 mm, dél-
ka 30 mm. Vstup zesilovace je mozno
opatfit potenciometrem 1M nebo regulo-
vat zesileni dvoustupnové pfepinanim
zpétnovazebniho rezistoru 82K/1K, coz
se v praxi ukazalo jako dostacdujici.

Pro zajemce o experimentovani uva-
dim jesté zapojeni generatoru preruso-
vaného tonu (cca 4 kHz — rezonanéni
kmitoCet pouzitého piezoménice ve sle-
dovadi) — obr. 4, napajeného dvéma tuz-
kovymi ¢lanky, odbér 3 — 4 mA. Multivib-

rator tvofeny tranzistory T1, T2

ovliviuje ¢innost Casovace. Pfi kaz-
dém otevieni T2 se na vyvod 4 ¢a-
sovace dostane urovefi L a tim za-
blokuje ¢asovaé. Trimrem

Xt P1 nastavime ¢asovac na
rezonanéni kmitocet pou-

-I_4n7 1]

A zitého piezoménice.

Obr. 4
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Testy stability
keramickych PTC prvku

Ing. Pavel Vaculik

Clankem bychom radi seznamili nase étenafe s dileZitou vlastnosti PTC prvkii - stabilitou
jejich parametrd po ndroéném namahani napodobujicim redlny provoz na exponovanych vedenich.

1. Obecné:

Moderni elektronika je bohuZel pomémé citliva
na vnéjsi ruSivé a nebezpecné vlivy jako jsou napf.
prepéti. V ndsledujicicm ¢lanku budu uvazovat pie-
devsim aplikace elektroniky, ktera je pfipojena na
dlouha vedeni. Typickym predstavitelem je teleko-
munikaéni technika. Kromé telekomunikani techni-
ky se napfiklad m(iZe jednat o poplachové a zabez-
peCovaci systémy. Jedna se totiz o citlivou slabo-
proudou elektroniku pfipojenou na vedeni delsi nez
desitky metrd, kterd opousti budovu a je pod viivem
extrémnich rusicich vliva.

Telekomunikacni zafizeni a vedeni, véetné da-
tovych, jsou ohrozovana prepétimi anadproudy. Proto
se pouzivaji pfepétové a nadproudové ochrany. Tyto
ochrany musi zajistit ochranu citlivych telekomuni-
kacnich a datovych vedeni a zafizeni pfed nasledu-
jicimi jevy: vlivem atmosférické elektfiny, kratkodo-
bym indukovanym vlivem z energetickych vedeni
a galvanickym dotykem s vedenim nizkého napéti.
Dlouhodobé proudy a napéti, plvodem z energetic-
kych rozvod(, se mohou vyskytovat pfedevsim po-
kud jsou pfipojena dlouhd vedeni, kterd opousteji
budovu, a kterd vedou v blizkosti energetickych ve-
deninn, vn, vvn a zvn.

V béZné praxi jsou chranéna predevsim zafizeni
pfipojené k telekomunika¢nim vedenim. Ochranné
prvky se ¢asto montuji na hlavni rozvody, ke konco-
vym Ucastnikim a do pfipojenych zafizeni.

ProtoZe popis prepétovych ochran si zaslouzi
vlastni ¢lanek, budu velmi struény. Piepétové ochra-
ny se déli na hrubé a jemné, podle jejich schopnosti
odvést mnoZstvi energie. Zakladnim druhem hrubé
prepétové ochrany jsou pomalé bleskojistky, jako
dalSi stupeni se pouzivaji jemné, rychlé pfepétové
ochrany typu varistor, trisil, transil ap.

Tyto ochrany jsou uréeny pro omezovani impulz-
niho pfepéti s maximalni dobou trvani pod 1 s.
V piipadé dlouhodobého pritoku stfidavého proudu,
prevazné pochazejiciho z energetickych vedeni, do-
chazi k zni¢eni pfepétovych ochran a €asto k na-
slednym poZar{im na propojovacich rozvodech. Tomu
se zabraruje pomoci nadproudovych ochran, jako
jsou nevratné tavné pojistky a vratné polovodicové
prvky — pozistory (PTC prvky).

Na obrazku je uveden pfiklad pfepétové ochrany
s PTC prvky.

PTC
—O R
TO
PTC
—OB
TO
O —e—O GND
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2. Pozadavky na nadproudové ochra-
ny typu PTC:

Nadproudové ochrany jsou vystavované prepé-
ti, nadproudu a klimatickym vliviim. Proto musi byt
v0ci témto vlivim dostateéné odolné. Zakladnimi

pozadavky jsou stabilita parametrdi a pfizptisobeni
telefonni lince.

Stabilitu parametr( zaru€uje omezeny rozptyl
charakteristik PTC prvku pfed a po vystaveni vnéj-
§im vlivim. PoZaduiji se minimalni zmény, prede-
v§im odporu proti plivodnimu stavu.

Prizplisobeni telefonni lince respektuje prede-
v8im maximalni vlozny Utlum a vyvéazeni (symetrii)
odporl PTC prvkiina Aa B dratu. PTC prvky musi
mit definovany maximalni povoleny rozptyl hodnot
odporu.

Pro zajisténi spravné funkce nadproudové ochra-
ny ve vztahu k pfenosovym parametrd, je nutné znt
chovani PTC prvki v redlnych podmikach, a ne
jenom podle katalogovych udajt.

Test: Popis:

Tepelné namahani bez napéti

Prvek je uloZen pfi teploté prostfedi Ta = 85 °C po dobu 168 hod.

Zatézovani 600 V pfi pokojové teploté

Prvek je v nevodivém stavu, pfi teploté prostredi Ta = 25 °C,
pfipojen po dobu 24 hod. na napéti 600 V.

Prvek je v nevodivém stawu, pfi teploté prostredi Ta = 60 °C,
Zatézovani 245 V pfi teploté prostfedi 60 °C |pfipojen po dobu 24 hod. na napéti 245 V.

Impulzni test

Na prvek je aplikovano 10 impulz( viny tvaru 10/700 ps,
1 kV dle CCITT K20

Cyklicky test

Prvek je 100x zatézovan cyklem napéti 245 V pfipojeného na 5 s
kazdych 120 s. Proud byl omezen dle jednotlivych typt PTC prvkd.

Tab. 1 - Popis zatézovych testl

Tepelné namahani bez napéti
PTC prvek (4R) [Q] (AR IR,,) [%] O O ynmzsa
B1603-B120-A157 03 0,7-11 0 0,125
$1022-A120-A70 0,1-04 1-4 0,095 0,95
$1023-A120-A70 0,2-0,7 08-27 0,14 0,56
A41-B120-A10 01-07 04-22 0,19 0,9
A42-B120-A10 0,1-03 09-29 0,08 0,74

Tepelné namahani pfi 245 V
PTC prvek (AR) [Q] (AR IR,,) [%] G [
B1603-B120-A157 01-12 03-195 0,33 59
$1022-A120-A70 0,1 01-1 0 0,28
$1023-A120-A70 0,1-06 04-23 0,18 0,67
A41-B120-A10 02-16 04-6,6 0,53 2,10
A42-B120-A10 0,1-08 1,0-10 0,29 2,88

Tepelné namahani pfi 600 V
PTC prvek (4R) [Q] (AR IR,,) [%] 2R O ynmzsa
B1603-B120-A157 0,1-0,6 03-22 0,17 0,65

Impulzni test
PTC prvek (4R) [Q] (AR /R, [%] Oy [N
B1603-B120-A157 01-06 04-21 0,16 0,55
$1022-A120-A70 02-07 09-19 0,13 0,28
$1023-A120-A70 0,1 09-1 0 0,04
A41-B120-A10 0,1-05 08-19 0,11 0,44
A42-B120-A10 0,1 09-1 0 0,27
Cyklicky test

PTC prvek (4R) [Q] (AR IR,,) [%] Gy [ —
B1603-B120-A157 0,1-06 03-18 0,2 0,69
$1022-A120-A70 0,1-04 1-4 0,12 117
$1023-A120-A70 0,1-08 04-5.1 0,21 1,44
A41-B120-A10 02-15 08-6,3 0,44 1,99
A42-B120-A10 0,1 1-2 0 0,31
Pozn.: Kde R,, je odpor pfi 25 °C pred testem.

Tab. 2 - Naméfené a vypocitané hodnoty zmén odporu a jejich smérodatna odchylka
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Graf zavislosti zmén odporu pii tepelném
namahani pfi 600 V
Kde:
a=B1603-B120-A157;
b=51022 - A120-A70;
c=51023 - A120-A70;
d=A41-B120-A10;
e=A42-B120-A10;
1 = zména odporu (AR) [Q];
2 =relativni zménaodporu(AR / Rys,) [%].

3. Zadani prace:

Cilem prace je srovnani zmén odporu pfed a po
zatéZovych testech téchto typl PTC prvki vyrobe-
nych na bazi keramiky:

Siemens B1603-B120-A157;
Siemens S1022-A120-A70, S1023-A120-A70;
Siemens A41-B120-A10, A42-B120-A10.

Byl méfen odpor jednotlivych typti pi 25 °C pried
zatézujicim testem a po testu.

4. Popis zatézovych testu

Na vy$e uvedenych typech PTC prvk(i byly pro-
vedeny zatézové testy popsané vtab. 1.

5. Vysledky mé¥eni:

Vypocitané hodnoty zmén odporu (AR)
a smérodatna odchylka o pro jednotlivé typy zatézo-
vychtestlia typd PTC prvki jsou uvedeny v tab. 2.
Jsou uvedeny v absolutnich hodnotéch a v procentu-

A B C D
Graf zavislosti zmén odporu pfi tepelnem

namahani pfi 245 V
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Graf zavislosti zmén odporu pfi tepelném
namahani bez napéti

alni odchylce od nominalni hodnoty odporu pred tes-
ty pfii 25 °C.

6. Podminky mé¥eni:

Hodnoty byly zaokrouhlovany na jedno desetinné
misto. Méfeni je zatizeno chybami, které jsou zpliso-
beny predevsim zménami pokojové teploty pfi méfeni
hodnoty odporu pfed a po testech, a kvalitou kontakto-
vani jednotlivych prvki v méficim pfipravku.
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Graf zavislosti zmén odporu po cyklickém testu
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Graf zavislosti zmén odporu po
impulznim testu

7. Zavér méfeni:

Z naméfenych hodnot rozptylu absolutni a re-
lativni zmény odporu je dobie patrna stabilita para-
metr{ zkouSenych typ( pozistord. To je vyznacnou
vlastnosti PTC prvkd, které jsou zaloZeny na bazi
keramiky. Zkousené typy PTC prvk( Ize tedy dopo-
ruit nejen pro oblast telekomunikaci, ale vSude tam,
kde se vyzaduije dobra stabilita parametrd.

PICSIM 2

- simulator procesorov PIC

Jaroslav Huba — pcwork @ pobox.sk

V nasledujticom ¢lanku sa budeme podrobnejSie zaoberat volne Sirenym programom, ktory je
tizko spaty s elektronikou. Ide o software, umoziiuijtice na pocita¢i simulovat funkcie najobltbenejsich
jednocipovych mikropocitacov PIC16C54, PIC16C57, PIC 16C71 a PIC16C84 v prostredi Windows.
Simulator PIC procesorov bol vyvinuty pre Studijné ucely Dr. C. E. Wickom z americkej namornej
akadémie v Annapolise.Vyuziva sa pri vyucbe vojenskych inzinierov v oblasti zbrafiovych systémov.

Popis programu:

Ide 0 kompletné programovacie a skiiSobné pro-
stredie vyvinuté pre oboznamenie sa so zakladmi
vyuZitia mikrokontrolérov v praxi. Simulaény program
verne emuluje vSetky vyznacné vlastnosti obvodov
PIC v grafickom prostredi Windows. Program do-
voluje pristupovat ku vSetkym procesorovym regis-
trom, poskytuje vstavany editor a assembler pre vy-
voj programu, dovoluje kontrolovat vykonavanie
programovych ¢innosti. Takisto poskytuje nastroje
pre kontrolu vzajomného pdsobenia vstupne vystup-
nych vyvodov pokial bezi simulécia. Teraz sa bude-

me zaoberat ¢innostou samotného programu. Zau-
jemcovia o popis ¢innosti a programovania obvodov
musia siahnut po hojne dostupnej literattire, alebo na
informacny server vyrobcu — firmy Microchip.
Nastavenie a spustenie programu
Pre spustenie programu nie je potrebna Ziadna
inStalacia. Cely simulétor je vo forme jediného exe
programu, ktory staéi jednoducho nakopirovat na
pevny disk. Program bude pri svojej ¢innosti vytva-
rat uzivatelské subory, pre ktoré musi byt na médiu
miesto. Ide hlavne o zdrojové texty vytvorené vsta-
vanym editorom a taktiez o malé pracovné stbory

5/99 N

vytvarané pri kompilacii programov. Editor moze tie-
to Udaje ndjst aj na inom mieste ako lezi samotny
program. Pre spolahlivd éinnost programu je potreb-
né minimalne rozliSenie 640x480; najlepsi vzhlad
dosiahneme pri pouziti SVGA s rozli$enim 800x600.

Hlavné programové okno je rozdelené do troch
oblasti: lista menu, ktora obsahuje prikazy simulato-
ru a volby procesora; okno registrov, ktoré dovoluje
priame prehliadanie a vstup do hociktorého registra
procesora. Pridavné okna sa objavujui na pracovnej
ploche v lavom rohu okna. Tieto pridavné oknéd mozu
byt prestvané a ich rozmery menené podia potreby.

q Menu (vid obr.1 a 2) sa sklada z nasle-
dovnych volieb:

EXIT - ukonCenie programu s vyzvou pri rozpraco-
vanom subore.

PROCESSOR - vyber cielového procesora pre
emuléciu

OPTIONS - nastavenie frekvencie oscilatora
a povolenie simulcie ¢asovaca “‘watchdog”. Frek-
vencia a stav watchdog su zobrazované pod liStou
menu v strede obrazovky.

SPEED - pomocou tejto funkcie mbzeme zvolit, &i
simuldcia bude zobrazovat v3etky zmeny registrov,
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ktoré sa vyskytn( — vtedy ide o Slow rezim, alebo Ci
budu zmeny registrov zobrazované len pokial bude
simulacia zastavena pomocou uZivatelského prikazu.
VIEW - umozriuje vybrat tri odliSné okna pohladu,
ktoré budu zobrazené v popredi pracovnej plochy.
HEX CODES - okno ktoré bude zobrazovat bindrme
koédy vychadzajlice z asemblovaného programu
v hexadecimalnej podobe.

SYMBOLS - okno, ktoré zobrazuje hodnoty dané
navestiam a iné symboly v jazyku asemblovaného
programu.

INPUT-OUTPUT - okno, ktoré zobrazuje skutoéné
a prebehnuté hodnoty na vstupne-vystupnych vyvo-
doch v osciloskopickom tvare. Okno je neustale ob-
Cerstvované pocas behu simulacie a mdze byt pou-
Zité k zobrazovaniu priebehov signalov ak st pritomné
na vyvodoch zariadenia. Jednotlivé bity portov su
zobrazované v zostupnom poradi zhora nadol. Bity
portu A su zobrazené ako prvé, nasledované bitmi
portu B a za nimi portu C ak st pouzivané. Standard-
na farebna schéma je takd, ze vystupy st zobrazo-
vané v ¢ervenej a vstupy v modrej farbe. Oknd mézu
byt premiestnené a vypinaju sa bud trvalo pomocou
ALT + F4, alebo minimalizujt a maximalizuju kliknu-
tim na prisludné tlacidlo v pravom rohu okna.
V pripade minimalizovania zostévaju zobrazované
data nepoSkodené.

q Ovladacie tlacidla:

Su zobrazené hned pod listou Menu. Rozdelené su
do troch sekcii. Lava sekcia obsahuje hlavny reset
procesora (clear):

MCLR - Toto tlacidlo zabezpecuje rovnaku funkciu
ako vyvod master clear na cielovom procesore. Re-
gistre zostanu v resetovanom stave (ktory nemusi
byt vade nulovy). Pokial bude program napisany
v jazyku asembléra a asemblovany text bude zodpo-
vedajuci, prva vykondvana indtrukcia bude v editore
vysvietena.

Centrélna sekcia obsahuije tlagidla, ktoré kontroluju
simulaciu:

STEP - povoluje vykonavanie jednej instrukcie
v asemblovanom programe. Text v asemblovanom
programe bude vysvieteny k indikovaniu skuto¢ného
kroku. V3etky registre budu nastavené podla akcii
vykondavanej inStrukcie.

RUN —povoluje vykonavanie programu v maximalnej
rychlosti simulacie. VSetky registre budt nastavené
pri kazdom kroku pokial bude rychlost programu na-
stavend na SLOW, inakSie je beh programu indiko-
vany v oblasti ROM na obrazovke ale registre nie su
nastavované pokial program nezastane.

RUNTO - povoluje vykonavanie programu k bodu
nastavenému v okne editora jazyka asembléru. Po-
kial' je dosiahnuty indikovany bod v programe, ddjde
k vysvieteniu textu a vSetky registre budu nastave-
né. Pokial je funkcia RUN TO vybrana znova, beh
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programu bude vykondvany od existujliceho bodu az
pokial nedosiahne ten isty bod v programe opét. Tato
vlastnost je uzitoéna pre odladovanie urcitej sekcie
programového kédu.

STOP - zastavuje vykondvanie behu programu ihned
po ukonceni prave vykonavanej intrukcie. VSetky
registre budl nastavené pre zobrazenie aktualneho
stavu procesora. Odpovedajuci text v programe bude
vysvieteny v okne editora asembléra.

Prava sekcia tla¢idiel kontroluje vstupno-vystupné
signaly ktoré mbZu byt pouzité na I/O vyvodoch
obvodu:

PINS - otvori okno ktoré obsahuje zaskrtavacie oki-
enka pre kazdy port procesora, ktory je pripojeny na
vyvod obvodu. Okienka su akceptované ako vstup-
né data pokial bezi simuldcia.

ZaSkrinuté okienka su priradené ako binarna jed-
notka. Nezaskrtnuté okienka st akceptované ako
bindrna nula.

Hodnoty su spristupnené pre simulaciu pokial
klikneme mySou na okienko E (enter) .

Obvody PIC16C71 obsahuiju v sebe analégovo-
digitalny konvertor ktory mdze byt multiplexovany
na vyvody obvodu. Okno PINS umoziuje vstup ana-
|6govych hodnét. Pomocou okna DEVICE |0 PINS
mdzeme nastavit v binamej forme rézne hodnoty pre
vyvody portu A. Hodnotu nastavent pomocou zaskr-
tavacich okienok prenesieme pomocou tlacidla E -
enterna vstup procesora.

Registratné okna obsahujti obdiznikovi plochu,
ktora reprezentuje kazdy register v procesore, okno
pre napisanie programov a okno ktoré poCita poCet
vykonanych indtrukcii od posledného vymazania re-
gistra. Udaje mdZu byt nastavené do registra pri
kliknuti na tlagidlo priradené k danému registru. Dia-
|6gové okno akceptuje udaje v jednej z troch foriem:
Dekadickej (123), Hexadecimalnej (0C1h), alebo bi-
nérnej (0100001 1b). Pokial doSlo k zmene, register
bude zobrazovat Udaje v Eervenej farbe, pokial ne-
doslo k zmene po poslednej indtrukcii, register bude
zobrazovat Udaje v modrej farbe.

[ FIC Processor Simulator Ver 2.13

Exit Processor Options Speed  Yiew About

q Zoznam registrov:

W register — (working) pracovny register ALU pro-
cesora. Tento register moZze byt nastaveny kliknutim
natladidlovu plochu oznacenu W.

S register — (status) stavovy register procesora.
Hodnota niz§ej Stvorice bitov je zobrazovana v pi-
somnej forme, pri¢om malé pismenko predstavuje
binarnu nulu a velké pismeno jednotku.

File Select register — procesorovy register, ktory
mdze byt pouzity ako ukazovatel do miesta vSeo-
becného stiborového registra.

RTCC register — (real time counting) register moze
byt pouzivany ako bytovy &ita¢ rozmanitych zdrojov
Casu. Zdroje a predvolby st kontrolované pomocou
registra OPTIONS. Tento register je odliSny v roz-
nych typoch procesorov PIC16C54 a PIC16C57.
Register Options mdze byt spristupneny v tychto
procesoroch pomocou tlacidla vlavo od obdiznika
RTCC registra — oznacené O. Vo zvy$nych dvoch
procesoroch je register Options Cast nastavenia
General Register File.

Register instrukcii (Instruction Register) —inStruké-
ny register je pracovny register procesora, ktory nie je
priamo pristupny uzivatelovi. Okno ukazuje vykona-
vanu intrukciu v &iselnej a mnemonickej forme.
zéasobniky pre volania podprogramov. Procesory
s vy$Simi Cislami obsahuju osem zasobnikov pre
volania podprogramov a spracovanie preruseni. Ob-
sah zasobnika méZze byt zobrazeny v dialdgovom
vystupe. Vrch zésobnika je vzdy viditelny v obdizniku
registra. Uzivatel nema priamy pristup do zasobnika
v mikropocitaéoch PIC. Z&sobnik je pouzivany vy-
hradne pre névratové adresy.

Programovy €itac (Program Counter) — moze byt
dostupny po kliknuti na tlagidio PC. Dodatoéne moze
byt programovy CitaC zvySeny alebo znizeny stlééa-
nim prisludnych tlagidiel susediacich s okienkom
programového CitaCa. Procesory s vy$8im islova-
nim maju programovy ¢ita€ predvoleny na nulovu
adresu.

(3ffh)
(18h)
(0h)

(1fh)
(ffy &

[” WDT-OFF Freq 10.0000 Mhz_|
W Register File Select Reg Gen Reg Files
" EH q Vo
ALU [ PIC16CE4 ] A
ZERO B
RNIETGEEE
S Register RTCC Reg Stack Top
[ oooTPzdcJ5] of R st
Inst Counter Inst Register Prog CounterU
I
cl [y 8
NOP D
Program ROM
| o

i[=l}
A rrrrr g
BEFIrrrrr E

CANCELl

goto isr

isr retfie ;interrupt stub, simply returns

moviw TRISA :move the data direction |
v FSR

movlw 1fh ;make port A bits all input

movwf INDIR

incf FSR,F:point to port B tristate regis

cIrf INDIR ;port B is all output bits

. [

start

FSR—

L:::2]

Symbols —value
INDIR— equals 0
equals 4
PORTA - equals 5
PORTB - equals 6
TRISA— equals 85h
TRISB- equals 86h
isr — value

Scale

Obr. 2
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VSTUPNO/VYSTUPNE registre (/O Registers) -
vo vacSine procesorov su dva alebo tri vstupne/vy-
stupné registre vyvedené na vyvody zariadenia. Tie-
to 10 registre su zobrazené ako séria Stvoréekov
vpravo na obrazovke. Registre sul zobrazené ako
bity, od najvyssieho po najniz$i. Riadenie bitov
v kazdom registri je kontrolované inou skupinou re-
gistrov nazyvanou tri-state (trojstavové) alebo TRIS
registre. Logickd jednotka v TRIS registri koreSpon-
duje s bitovym pohybom od vstupu a nula odpoveda
pohybu z vystupu. Tlacidlo IO registra poskytne dia-
I6govy box, ktory dovoluje uzivatelovi nastavit vy-
stupnd hodnotu pre register, trojstavovu (prenosovu)
hodnotu a vstupnt hodnotu, ktora moze byt nacita-
na ako vstupné bity registra.

Citaé instrukeii (Instruction Counter) — nie je to
procesorovy register. Tento register pocita pocet in-
Strukcii, ktoré boli vykonané od posledného vymaza-
nia registra. Cas vykonania je kalkulovany vynaso-
benim poCtu indtrukcii s uzivatelom nastavenymi
hodinovymi impulzmi. Tento register je uzito¢ny pri
softwarovom ¢asovani v programoch.

Program ROM - tento obdiznik reprezentuje pro-
gramové miesto v pamé&ti ROM mikropocitaca. Pro-
gramové okno mdZze byt pouzité pre pisanie a as-
semblovanie programu pre simulétor. Toto okno méze
byt prenadSané a jeho velkost je premenliva. Okno
editora obsahuje menu, pomocou jeho prikazov mé-
Zeme robit Standardné Upravy s textovymi subormi.
Uzivatel zapiSe program v jazyku asembléra do tex-
tového okna, potom text pomocou prikazu ASSEM-
BLE odladi a pokial je bez chyb sa automaticky
prenesie do programovej paméti simuldtora. Okrem
toho vygeneruje kod v hexadecimalnom tvare pre
komeréné programétory obvodov PIC.

Pozn.: Ladiace okno textového editora dokaze

rozliSit chybne napisané, alebo chybne zvolené in-
Strukcie presne podia typu nastaveného procesora.
Toto mozeme s vyhodou pouZit pri overeni si sprav-
nosti zapisu indtrukcie, resp. i vobec dany procesor
takuto inStrukciu bude poznat.
Registrové subory (General Register Files) — kaz-
dy procesor ma urcity pocet hlavnych a Specidinych
registrov, ktoré st zoskupené ako registrové subory.
Tlagidlo G pri tomto okne povoluje pristup do regis-
trovych skupin pomocou vysuvace; listy a okna pre
zadavanie hodn6t.

Syntax jazyka symbolickych
adries pre PICSIM

Vstavany assembler rozozndva podmnozinu
z mnozstva dostupnych assemblerovskych jazykov
pre PIC procesory. Mnemo z&pisy inStrukcii su tie
isté ako sa pouzivaju pri procesoroch Microchip. As-
sembler taktieZ rozozndva vnorené subory, rovnost,
"=", a origin (pociatok) [org] assemblovacie prikazy.
Tento asssembler nie je vybaveny schopnostami vy-
uzivat makra.
Cisla (numbers) — Ciselné hodnoty méZu byt zada-
vané ako dekadické (123), hexa (Oc1h), binarne
(00010001b) alebo ASCII znaky ("A").
navestia (labels) — platné navestie zaéina pisme-
nom a moze byt lubovolne dihé. Hocijaké meno,
ktoré nezodpoveda mnemo zapisu intrukcie je po-
vazované za ndvestie. Pri programovani musime
braf ohlad nato, Ze vySSie verzie procesorov majl
intrukcie, ktoré neexistuju v nizSej verzii. Pokial
bude takato instrukcia volana v nizSej verzii, bude

Wl zajimavosti a novinky

povazovana za navestie. Toto nemusi byt vzdy zob-
razené ako chyba pri assemblovani, ale méze spo-
sobovat chybu pri behu programu.
vopred definované hodnoty (predefined values) -
hodnoty pre operandy do W registra a do hlavného
registra (F) st preddefinované v assembleri. Progra-
mator mdze pouzivat w alebo f (velké ¢i malé znaky)
namiesto 0 alebo 1 vinstrukciach ktoré vyzaduju miesto
ur¢enia dat, napr. MOVF 13,W alebo ADDWF 14,F.
komentare (comments) — komentare mozu byt od-
delené pomocou (;) a budu pri assemblovani ignoro-
vané. V8etky znaky za mnemo zapisom indtrukcie
aoperandu, alebo za prikazom asembléra a operan-
du budu tieZ ignorované.
prikazy asembléra (assembler directives) —assem-
bler rozpoznava nasledovné prikazy ( nie st to prika-
zy procesorovych indtrukcii).
org (value) - nastav hodnotu adresy pre nasledovni
assemblovand indtrukciu. Intrukcie budl zavedené
od tejto adresy po najbliz8i novy prikaz org. Napr.:
org0

goto start

org4

goto interrupt
spdsobi, ze indtrukcia goto bude zavedend na adre-
su 0 a intrukcia goto na obsluhu preruSenia bude
zavedena na adr. 4 v procesore. Instrukcia nasledu-
juca po goto interrupt bude zavedend na adr. 5
anasledujticu.
label equ value or label = value - symbolu /abel
bude priradend numericka hodnota (value). Pokial' je
v programovom texte narazené na label toto bude
nahradené hodnotou. Obe formy nahrady label su
rovnocenné.
include "filename” — vratane “mena stboru” text
obsiahnuty v pomenovanom subore bude viozeny
v tomto bode poCas assemblovania. Text bude nadi-
tany zo stiboru ale nebude vioZeny do editora. Poki-
al sa vyskytnd chyby vo vioZzenom subore, bude
zobrazené iba jedno chybové hldsenie. Nazov stbo-
ru musi obsahovat aj kompletnu cestu na tento su-
bor, pokial nelezi v tom istom adresari ako text pro-
gramu alebo simulator.
reset value — inStrukcia goto bude vloZena do po-
slednej adresy pamati v PIC16C54 alebo PIC16C57
procesoroch. Pokial bude procesor resetovany od
tejto poslednej adresy, bude to znamenat, ze proce-
sorzaCne zavadzaf program z inej ako nulovej adre-
sy. Procesor bude vykonavat instrukcie NOP v ne
inicializovanej paméti a prechadzat cez nulovt adre-
su pokial nie je v programe vlozena resetovacia di-
rektiva. Resetovacia direktiva je teda pridavana pre
Uplnost ale nie je ¢asto vyzadovand v programoch.
Chyby prekladu (Assembly Errors) — chyby prekla-
du budu vyznacené v assembleri na Eiare za ktorou
nasleduje chyba. Kazdé chybové hlasenie bude za-
Cinat sériou hviezdigiek a textovou spravou ktora
napomaha pri hladani chyby. Nie je nutné vymazavat
chybové hlasenia pri kazdej oprave chyby. Assem-
bler bude ¢istit chybové linky pokial sa chyba uz
nebude vyskytovat.

Nazorny priklad:

Pre vyuku programovania v jazyku assembler
PICSIM a operécii assembléra je mozné pouZit na-
sledovny nazorny priklad: Ako prvé zvolte typ pro-
cesora PIC16C84 a potom Kliknite na tlacidlo ROM:

sthe following program is an example of PIC assembly language that
is compatible with
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sthe PICSIM simulator.

sinstructions are for a PIC16C84 processor
INDIR =0

FSR=4

PORTA =5

PORTB=6

TRISA = 85h

TRISB = 86h

org 0

goto start

org 4

goto isr

isr retfie
sinterrupt stub, simply returns

start movlw TRISA :move the data
direction register
number to ptr reg
movwf FSR
movlw 1fh
movwf INDIR
incf FSR,F spoint to port B tristate register
clrf INDIR ;port B is all output bits

loop btfss PORTA,0 stest bit zero of port A
goto zero

one incf PORTB,f
;if the bit is a one, increment port B
goto loop

Zero decf PORTB,f

;make port A bits all input

;otherwise
decrement port B
goto loop

; end of example program

Pokial bude program uloZeny do editora, kliknite
natlacidio ASSEMBLE. Je potrebné aby sa objavil
dialdgovy box z hlasenim ERRORS . Pokial sa ob-
javia vo VaSom texte chybové hlasenia, opravte ich
a potom znovu assemblujte. Nie je potrebné vyma-
zévat chybové hlasenia spomedzi riadkov.

Pokial bol program korekine assemblovany, pro-
gramovy CitaC bude nastaveny na Startovaciu adre-
su programu (nula) a prvy riadok programu bude vy-
svieteny. Pre krokovanie cez prvych par riadkov
programu pouzite tlaidlo STEP. Toto bude demon-
Strovat niekolko inStrukcii procesora a €innosti re-
gistrov. Prvy zapis v programe nastavuje hodnoty
Udajov na 10 portoch A a B.

Po prvom prechode programu zvolte prikaz RUN.
Vy moZzete pozorovat, Ze port B znizuje hodnotu.
Pocas behu programu stlacte PINS. Nastavte nulu
v bitovom boxe na porte A a potom kliknite na
E(nter) tladidlo. MoZete pozorovat, Ze pocet na porte
B vzrasta.

Pocas neustaleho behu programu zvolte poloz-
ku menu VIEW, INPUT-OUTPUT. Potom moZete
akoby na osciloskope vidiet aktivitu na vyvodoch
portu A a portu B. Zastavte simulaciu stlaenim
STOP . Mdzete vidiet kone¢né hodnoty vo vetkych
registroch a miesto, kde bol beh programu zastave-
ny v okne assemblera. Program moze byt spusteny
znovu po stlageni tlacidla MCLR alebo mdze byt
zmeneny a otestovany znovu jednoduchym zmene-
nim textu programu a jeho re-asemblovanim.

Pokial ste UspeSne assemblovali text, objektovy
subor, ktory je kompatibilny s komerénymi programa-
tormi PIC procesorov bude uloZeny v tom istom adre-
sari ako je povodny textovy subor. Stbor bude mat to
isté meno, ale novu priponu HEX. Tento subor mbze
byt pouzity s mnohym programovacim software ako
fyzicky program pre PIC mikrokontrolér.

Pramene:

Dr. Carl E. Wick, Katedra zbrani a systémového
inZinierstva U.S. ndmornej akadémie v Annapolise,
e-mail: wick @novell.nadn.navy.mil

Program aj s anglickym navodom je na adrese:
http://web.wse.nadn.navy.millwse/academic/resrch/
picsim3.htm

19



vybrali jsme pro Vas [T
Zajimave 10 v katalogu GM Electronic

Ing. Jan Humlhans
3. Ridici obvody pro paskové a bodové indikatory napéti

Cas od &asu se diskutuje o tom, zda-li je pro zobrazeni velikosti méfené veli¢iny vyhodnéjsi analogové nebo &islicové
vyjadreni.Tam, kde jde o presnost a nelitujeme pozorného pohledu, neni ovsem nad udaj Ciselny. Zdravé se ziejmé vyreSila
situace v pfipadé naramkovych hodinek. Po poc¢ateénim nadsSeni pro predtim neobvyklé Cislicové displeje se ciferniky
vétsinou vratily ke klasickych ru¢ickam, byt nékdy i generovanym elektronicky. Pro béznou potfebu vyhovuje zjistit ¢as
letmym pohledem, kdy ma klasika rychlej$i vypovidaci schopnost. A ten, kdo dava i zde z jakéhokoli diivodu prednost
“digitalkam®, si mGze vybrat také. Podobné je tomu také napf. pfi méreni napéti. Potfebujeme-li se, napf. pfi poruse fidiciho

logického systému, presvéd¢it, zda-li neni pri¢inou zavada v napajecim zdroji, postacuje k tomu napf. voltmetr s potlacenou

nulou a s roztazenym rozsahem od 4,75 do 5,25 V (5 V +10 %).

V fadé pfipadl Ize v8ak i vyhodné zkombinovat udaj dis-
krétni s analogovym a reprezentovat hodnotu mérené veli¢iny
svitivymi diodami, ale i jinymi zobrazovacimi prvky, usporada-
nymi do sviticiho pasku, oblouku nebo jako pohyblivy svitici
bod. Citelnost je také rychla, navic Ize nékteré faze zvyraznit
riznymi barvami. Nezanedbatelna je i odolnost takového zob-
razovacée vUéi vibracim nebo poloze, které vadi u ru¢kovych
meéficich pfistroji. Realizaci téchto pseudoanalogovych dis-
plejd usnadriuji jiz drahnou dobu rizné integrované fidici ob-
vody, které obstaraji pfevod analogového napéti do urcitého
poctu urovni véetné buzeni rliznych zobrazovacich prvkd. | kdyz
téchto obvodu je trhu vice (napf. UAA170, 180 od Siemense)
a relativné dlouho, v naSem serialu se postupné zaméfime na
fidici obvody od firmy National Semiconductor LM3914, 3915
a 3916. Po stru¢ném sezndmeni s principem funkce uvedeme
typické i méné obvyklé aplikace.

Téz je tfeba pfipomenout, ze ani samotny indikator neni
tfeba sestavovat z jednotlivych svitivych diod, protoze existu;ji
jako jedina soucastka tvofena napt. 10 diodami rGznych v ob-
vyklych barvach (napf. L-BARGRAF G, R, Y u GM Electronic).

VSeobecny popis
LM3914 je monoliticky integrovany obvod, ktery budi 10
svitivych diod uspofadanych tak, ze délka sviticiho pasku nebo
poloha sviticiho bodu je pfimo umérna vstupnimu napéti. Vol-
ba mezi témito dvéma zplsoby zobrazeni se voli Urovni jedi-
ného vyvodu.

Zakladni vlastnosti LM3914:
* je vhodny pro buzeni svitivych diod, zobrazovacu s tekutymi
krystaly i vakuovych fluorescencnich, ale i zarovek s malou
spotfebou
* paskovy nebo bodovy provoz volitelny uzivatelem
* rozsah vstupniho napéti saha az k nule (zemi) obvodu
* k napajeni staci i méné nez 3V
* vystupni proud mlze uzZivatel nastavit mezi 2 mA az 30 mA
* kaskadou obvodu Ize vytvofit az stobodovy sloupec
* plovouci vnitfni desetistupfiovy déli¢ Ize pfipojit i na externi
referenéni napéti definujici potfebny rozsah indikace
* interni referen¢ni zdroj Ize nastavit na napéti 1,2 az 12V
* na vystupy obvodu Ize navazat vstupy logickych obvodd TTL
a CMOS
* vystupni proudy a jas displeje Ize nastavit jedinym potencio-
metrem

Pro pouziti obvodu jsou dulezité mezni hodnoty, jez neni
radno prekraCovat:
ztrdtovy vykon pro plastové pouzdro DIL, (pozn. 5) -+ 1365 mW

napa'jecf napét,’ ................................................................. 25 V4
napétl' na VyStupech ......................................................... 25 V4
Vstupr”' napét,’ (Pozn. 3) .................................................. 1.35 V

napétl' na an’ﬁ«’nlm déllel ................................... _100 mvaz" U+
10 mA

za'téz" referenc"nl’ho zdroje ..............................................
teplota vyvodu pri 10s pajeni
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parametr ‘ podminky (pozn. 1) ‘ min. ‘ typ. ‘ max. ‘ jednotka
KOMPARATORY
Napéti posm{u vstupniho zesilovace [VAVAS Umo_: Ugy <12V 3 10 mv
a 1. komparatoru I 21
Ngsymelrie_vstup@[ho zesilovaf‘:e ) [VAVARS URLO_= Uy, <12V 3 15 Y
a jakéhokoli z dalSich komparator( =1
Zisk (Al /(Uy) Ler = 2MA, |, = 10 mA 3 8 mA/mY
Vstupni klidovy proud (vyvod 5) 0OV<U,<U-15V 25 100 nA
Prepéti vstupniho signalu bez poskozeni obvodu -35 +35 \
DELIC NAPETI
Odpor délice Celkovy, mezi vyvody 6 a 4 8 12 17 kQ
Presnost (pozn. 2) 05 2 %
NAPETOVA REFERENCE
Vystupni nap&ti 01 mA < | gery <4 MA 12 | 128 | 134 v
T Mieo T
Cinitel vstupni regulace 3V<U<18V 0,01 | 0,03 %N
CrinVitfel vystupni regulace pfi zméné 0.1 mA <l o <4 mA 04 Py %
zatéze Fellm s
e o o 0°C<T<+70°C o
Zména vystupniho napéti s teplotou IuREF) =1mA U =5V 1 %
Proud z nastavovaciho vyvodu (8) 75 120 HA
VYSTUPNI BUDICE

Proud diodami LED U=Up =5V, e, = 1mA 7 10 | 13 mA
Rozdil mezi nejvétsim a nejmensim U_ =5V ILED_= 2 mA 0,12 | 04 mA
proudem LED LED lep =20 MA 1,2 3

" leo =2 MA 01 | 025
Stabilita proudu LED 2V<U 17V L'=20 mA 1 3 mA
Pokles napéti na vystupu budice pro Leoion = 20 TA. Ugp=5V 15 v
pokles | ., 010 % Al =2 mA
Satura¢ni napéti lep =2 MA, IUREF) =04 mA 0,15 0,4 \%
Zbytkovy proud vystupu Paskovy provoz (pozn. 4) 0,1 10 HA

¢ ¢ Bodovy provoz | wvod 10 - 18 0,1 10
AR RN (pozn. 4) wvod 1 60 | 150 | 450 2
NAPAJECI PROUD

Klidovy napajeci proud U =5V, | ger, = 0.2mA 24 | 42 mA
(vSechny vistupy vypnuiy) U =5V, |, =02 mA 61 | 92

Tab. 1 - Elektrické parametry;

Pozn. 1: Neni-li uvedeno jinak, plati uvedené hodnoty za néasledujicich podminek:

3V<U*<20V
3V <Ugp<U*
'0,015V<UR|_0< 12V

-0,015V < Ugpy < 12V

URer URHi, UpLo < U*
0V<Uy<U*-15V

-1,5V

TA =25°C, IL(REF) =0,2mA, ULED =3V, VyVOdy 9
a 3 spojeny (paskovy provoz)

P¥i vy88im ztratovém vykonu je uzito impulzni méfeni.

Pozn. 2: MéFeno pfi +10 V na vyvodu 6 a 0 V na vyvodu 4. Pfi uz$im rozsahu roste
chyba vy$$im vlivem napéti posuvu oddélovaciho zesilovace a komparatoru.
Pozn.: 3: Vstupni proud musi byt omezen na +3 mA. Zafazeni rezistoru s odporem
39 kQ do série se vstupem umozni pfivést vstupni signal 100 V.

Pozn. 4: Podminkou paskového provozu je, aby napéti na vyvodu 9 nebylo mensi nez
U™ o vice nez 20 mV. Pro bodovy provoz je tfeba, aby napéti na vyvodu 9 bylo nizsi
alespori 0 200 mV nez U* nebo vyvod 9 zustal nezapojen. Vystup pro diodu LED10
bude odpojen, bude-li na vyvodu 9 napéti niz&i alespon 0 0,9 V nez U, gp.

Pozn. 5: Max. teplota €ipu LM3914 je 100 °C. Zabrarite provozu pfi vy$si teploté. Tepelny
odpor mezi ¢ipem a okolim je pro provedeni v plastovém pouzdfe DIP 55 °C/W.
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N vybrali jsme pro Vas

O funkci obvodu mnoho vypovi funkéni blokové schéma na
obr. 1.Vstupni oddélovaci zesilova¢ (buffer) méa vysokou vstup-
ni impedanci a zpracuje vstupni signal 0 — 12 V. Jeho vystupni
napéti je pfivedeno na spojené vstupy 10 komparatord, které
je porovnavaji s napétovymi hladinami ziskanymi z fetézce
rezistorl napajeného stabilnim napétim, zde 1,25 V. Jednotli-
vé referenéni Urovné se tedy liSi o 125 mV. Jinak miize byt
tento fetézec pfipojen svymi konci na jakakoli dvé napéti za
predpokladu, Ze neprekro¢i hodnotu U* -1,5 V a neklesnou pod
U". Cely rozsah mize byt jen 200 mV, v tomto pfipadé je vhod-
néjsi paskovy provoz, bodovy se doporuéuje pro napétovy krok
vétsi nez 50 mV. Kdyz vstupni napéti prevysi referenni hladi-
nu pfislusného komparatoru, ten sepne svitivou diodu. Vystup-
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Obr. 1 - Funkéni blokové schéma fidiciho obvodu LM3914

Obr. 2 - Vnitini napétova reference
a jeji pfipadné nastaveni

:

Uout

LM3914
Uref ADJ
l Tang

ni napéti interniho referenéniho zdro-
je lze upravit i na jinou hodnotu nez
zakladni 1,25V externim délicem
z rezistord R1, R2 pfipojenym podle
obr. 2. Pro vystupni napéti plati:

R1

R2

Uout = Uger (1 +% )+R2. lapy

Proud Iapy je nejvySe 120 pA a referenéni zdroj je koncipo-
van tak, Ze se tento proud méni s U* a zatézi zdroje jen malo.
V obr. 1 neni pfili§ vyjadfena dllezita vlastnost a sice nastave-
ni proudu svitivymi diodami jako pfiblizné desetinasobku prou-
du tekouciho z vyvodu 7. Tento proud zahrnuje odbér vnitfniho
délice a délice pro nastaveni referenéniho napéti. Proud dio-
dami je jen malo zavisly na napéajecim napéti i teploté.

Nastaveni zvoleného zplsobu zobrazeni

K volbé paskového &i bodového zobrazeni, pfipadné pfi
vytvareni kaskady obvod pfi potfebé vyssiho rozliSeni se vyu-
ziva vyvodu 9 obvodu nasledujicim zplsobem:
pasek: 9 se spoji pfimo s vyvodem 3 (U*)
bod pfi jediném LM3914: 9 z(stane nezapojen
bod pfi 20 a vice diodach: 9 prvého LM3914 (pro zobrazeni
se postupuje dale pfi vice pouzitych diodach a obvodech.
U posledniho IO v kaskadé zlstane vyvod 9 nezapojen,
u pfedchozich se k 9. diodé (na vyvodu 11) pfipoji paralelné
rezistor s odporem 20 kQ, jak je to ukazano na obr. 3.

K zjistovani stavu na vyvodu 9 slouzi interni komparatory.
(Vzhledem k tolerancim by v pfipadé paskového zobrazeni spo-
jeni vyv. 9 a 3 mélo byt kratké a vedené tak, aby na ném nevzni-
kal prachodem napajeciho proudu vyznamny Ubytek napéti.)

V pfipadé kaskady s bodovym zobrazenim je tfeba, aby 10.
dioda 101 zhasla po rozsviceni 1. diody z téch ovladanych 102
(celkem dioda €. 11), na které se pfitom objevi Ubytek alespori
1,5 V. To je zji§téno internim komparatorem €. 2 v 101 sledu;ji-
cim napéti na vyv. 9, ktery po zjisténi rozsviceni 1. diody 102
zhasne 10. diodu na 101. Rezistor 20 kQ pfivadi srovnavaci
napéti pro tento 2. komparator. Aby 10. dioda |01 zUstala zhas-
nuta i poté, co se rozsviti dalSi z diod fizenych 102, protéka
diodou 11 i po zhasnuti proud 100 pA z pfidavného vnitiniho
proudového zdroje. To mize zplsobit u diody s vysokou sviti-
vosti v temnu pozorovatelny svit. Pokud by to bylo na zavadu,
pom0ze pfipojeni 10 kQ rezistoru paralelné k 11. diodé.

DalSi vlastnosti obvodu

Co se tyCe vlastni spotfeby, nema LM3914 velké naroky.
Pracuje jiz pfi napéti U* = 3V, coz svitivym diodam postaci,
pfi¢emz v klidu odebira maximalné 2,5 mA. Je vSak tfeba poci-
tat s tim, Ze proud odebirany z referenéniho zdroje se promitne
do celkového odbéru asi v étyfnasobné velikosti. Pfi rozsviceni
10 diod proudem 10 mA, tedy zatizeni referenéniho zdroje prou-
dem 1 mA, odebird obvod téméf 10 mA, tedy 10 % proudu
diod. Ridici obvod zajistuje pfechod mezi diodami s jistym pre-

ULep
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V- Y, 101 ) 18 (17 |16 |15 [14 [13 |12 [11 |10 102 |1 18 [17 |16 |15 [14 |13 |12 [11 |10
- Vytvoreni 1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 Lo 1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Ls L9 Lig
kaskady Ucc 3 Ucc 3
dvou LM3914 LM3914 9 LM3914 9
bodové MODE MODE|=
vV bodovem SIG  RHI Uref ADJ RLO GND SIGC  RHI Uref ADJ RLO GND
provozu I5 s Iz I8 T4 J_a I5 s Iz I8 T4 J_a
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sahem — zatimco jedna pohasina, sousedni dioda se rozjasfiu-
je, takze v bodovém provozu nedojde k situaci, kdy by pfi vstup-
nim napéti Ug g > Urer/10 nesvitila Zzadna dioda a indikace byla
neurcitad. Rovnéz se tim potlacuje nepfijemné blikani.

Diky feSeni proudovych zdroju v fidicim obvodu, které na-
pajeji diody, je mozné indikatory provozovat i s malo filtrova-
nym napajecim zdrojem, v kazdém pfipadé je vhodné pfipojit
mezi zdroj a vyvod 2 blokovaci kondenzator 2,2 pF.

Na co dat pozor pfi pouziti obvodu LM3914

Tfi zasady, které je tfeba respektovat , jsou ukazany v prvni
z typickych aplikaci, na obr. 4, ktery ukazuje zapojeni paskové-
ho zobrazovace pro rozsah 0 — 5 V.V tomto pfipadé vychazeji
ze zemniho vyvodu 2 pomérné velké proudy, které mohou zpU-
sobovat ubytky na spojich a tim chyby a oscilace. NejlepSi pre-
vence: dodrZeni zasady zemnéni do jednoho bodu. Podobné
mohou vést k oscilacim i dlouhé vodi¢e od zdroje pro diody

SENENREEN

01 1 18 |17 |16 [15 |14 |13 [12 [11 |10
+ 1 L2 (3 L4 156 L6 L7 Le Lo Lig] 8"
T UOCS}T
2'10U LM3914 MODE 9
SIG  RHI Uref AD3J RLO GND

6 [7R1 8 R2 4 |2
1k21 3k83

Uref=1,25(1+R2/R1)
ILED=12,5/R1

D D D D

D1

2u

Zdro]

Js
signdlu ]_

Obr. 4 - Zapojeni paskového indikatoru0 -5 V

U ep. V tomto pfipadé pomuze blokovaci tantalovy kondenza-
tor 0,05 az 2,2 pF (v pfipadé hlinikového elektrolytu 10 pF)
mezi spojenymi anodami a vyvodem 2.

Zminéné oscilace, pfipadné nadmérny Sum, se projevuji
pomalym rozsvécenim diod v paskovém provozu a svitem né-
kolika diod v bodovém. Nepom0ze-li vy$e doporu¢ené vedeni
spojll a blokovani, mlze byt pfi¢inou i nizké napéti U*.

Pfi zapojenich indikujicich uzky rozsah napéti, je tfeba jej
vymezit rezistory s pomérné vysokymi odpory pfipojenymi
k jednomu nebo obéma koncum vnitfniho délice. Tyto spojova-
ci body je vhodné blokovat viéi zemi kondenzatory s kapacitou
minimalné 1 az 100 nF.

V uvahu je tfeba vzit, zvlasté v paskovém provozu, ztratovy
vykon. Napf. pfi napajeni diod 5 V a proudech diodami 20 mA,
miZze dochazet k mafeni vykonu vice nez 600 mW. SniZit jej

+Ucc=5V
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Obr. 5 - Zvyraznéni udaje indikatoru
a moznost klicovani externim signalem
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prakticky na polovinu umozni v tom-
to pfipadé zarazeni 7,5Q rezistoru
mezi zdroj U gp a spojené anody
diod. Tento bod je vhodné bloko-
vat proti zemi (2) tantalovym kon-
denzatorem 2,2 pF.

Vypnuti displeje, tedy vnitfnich
proudovych zdrojd, |ze provést pfi-
pojenim zdvihaciho rezistoru mezi
Urer @ U* pfivadéjicim proud asi
100 pA nebo vypnutim méfeneho c1]
vstupniho signdlu tranzistorem, jak ]
to je zndzornéno u paskového zob-
razovace na obr. 5. Potom je ovSem
pro vypnuti tfeba pouzit k fizeni tran-
zistoru misto periodického signalu
logicky signal H. Spotfebu indikato-
ru je mozné snizit také spinanym
provozem pouzitim nizké hodnoty
stfidy periodického kli€ovaciho signalu. V pfipadé obvodu na
obr. 5 v8ak spinani slouzi k zvyraznéni indikace problikavanim
¢asti indikatoru mezi vyrazné svitici LED1 a diodou odpovidajici
aktualni urovni vstupniho napéti. Toto zapojeni umozriuje docilit
zajimavych efektll experimentovanim s volbou kli¢ovaciho kmi-
to¢tu nebo integraéni kapacity C1.

Obr. 6 - Nastaveni refe-
rencnich urovni pro roz-

Sifeny rozsah 4,5-5V
pro paskovy indikator

Poznamky k aplikaci
Indikatory se znaéné roztazenym rozsahem

Pokud potfebujeme vytvofit s LM3914 indikator napéti mé-
niciho se v uréitém intervalu, je tfeba zajistit snadno a prfesné
nastavitelné zdroje referenénich napéti pro napajeni vyvodl
Rui a Ry o interniho délice.

Uref

RHI RLO ADJ
4

R1
4,5V
R2

1] R3
Tean

Obr. 7 - Ziskani referenénich urovni
s moznosti nezavislého nastaveni jasu diod

Podle obr. 6 se mdzeme inspirovat, ma-Ii byt paskovym indi-
katorem zobrazen rozsah napéti 200 mV. Napéti jsou ziskana
z nastavitelného nizkoohmového déli¢e. Maly odpor rezistoru
pfipojeného paralelné k internimu déli¢i snizuje vliv teploty na
interni déli¢. Nejprve se nastavi pomoci R2 napéti U1 na
1,1V a posléze potenciometrem R5 napéti U2 na 200 mV, jiz
bez vlivu na nastavené U1. Proud diodami je asi 10 mA. Pro-
blém nastane, pokud bychom chtéli dodate¢né zménit jas diod,
dany odbérem déli¢e. Pak by bylo nutné déli¢ zménit.

Pokud by takovy pozadavek pfichazel v ivahu, je vhodnéjsi
zdroj referenénich napéti podle obr. 7, uréeny pro méfeni na-
péti 4,5V az 5V v paskovém nebo bodovém provozu. Nejprve
se pomoci R2 sefidi napéti U1 na 5 V. Poté se nastavi na R4
méfené rozpéti 0,5 V pomoci R6. Proud diodami v rozsahu
2,2 mA az 20 mA se voli zménou odbéru z vyvodu Uggr dané-
ho trimrem R9.

Jak zajistit vice referenénich napéti pro kaskadu tfi obvodl
LM3914, napf. v zobrazovaci signalu 0 — 3 V s rozliSenim 1:30,
ukazuje zapojeni na obr. 8 pfipojené k fidicimu obvodu 3.
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7 Obr. 8 - Referencni trovné pro
kaskadu fidicich obvod

LM3914-3  Nejprve se trimrem R2 nastavi

6 na R5 napéti 1 V. Poté se docili
pokusnym pfipojovanim para-

4 lelnich rezistord s odporem asi
6 6 kQ a vy$Sim k R4 a R3 ubyt-
‘ LM3914-2  k{ na nich rovnéz 1 V. To je
5 mozné proto, Zze vyvod 8 (ADJ)
LM3g914-1 Ma charakter zdroje konstant-

4 niho proudu. Vyvody 8 (ADJ)

prvnich dvou obvod( se spoji
se zemi pfimo, vyvody 7 (Urgr) pfes rezistory s odporem 620 €,
¢imz je ur€en proud jejich sviticimi diodami také na 20 mA.
Pokud by bylo pozadovano nezavislé nastaveni jasu diod, je
mozné vlozit, obdobné jako na obr. 7, mezi vyvod 7 a rezistor
R1 sledovac.

Nékolik piikladd vyuziti LM3914
V této ¢asti uvedeme zapojeni, ktera mohou slouzit pro in-
spiraci a z kterych je mozné vychazet v obdobnych pfipadech.
Jednoduché monitory napéti zdroje pro napajeni logickych
obvodl TTL.

,_
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potenciometry +20 %
C1: 2,2 yF tantal / 10 puF aluminium

Obr. 9 - Monitor napéti zdroje pro napajeni log. obvodt TTL

Jak realizovat obvod s funkci zminénou v tvodu tohoto po-
kraCovani, ukazuje zapojeni s LM3914 na obr. 9, pochazejici
z [2]. Jisté potési, Zze tento monitor napajeciho napéti je napa-
jen ze sledovaného zdroje. Déli¢ z rezistorl R1, R2 vydéli
méfené napéti Ugc tfemi. Na napéti interniho referenéniho zdro-
je je pfipojen déli¢ R3 — R7, ktery definuje mezni hodnoty roz-
sahu. Pomoci R6 se nastavi napéti na vyvodu 7 (a tedy i 6) na
1,803 = 5,41/3, na které je uvnitf obvodu pfipojen horni konec
vnitfniho desetistupriového déli¢e. Jeho dolni konec je spojen
s vyvodem 4, na ktery je pfivedeno z R4 napéti 1,47 V = 4,41/3.
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Obr. 10 - DopInéni monitoru napajeciho napéti o vytvoreni
logickych signali pfi meznich hodnotach napéti

Dioda D1 chrani monitor pfi nespravné polarité napajeni. De-
set komparatord v 101 porovnava napéti Ucc/3 s napétimi
z vnitfniho déli¢e a rozsvéci postupné svitivé diody vzdy pfi
kazdém zvySeni o 100 mV, jak je uvedeno u obrazku. Proud,
kterym zatézuje déli¢ R3 — R7 vyvod Ugrgr, uréuje hodnotu prou-
du prochazejiciho diodami, tedy 10 mA. Proud diodami neni

tedy nutné omezovat rezistory. Pokud dame prednost sviticimu
D11

Obr. 11 - Diody monitoru napajeciho
napéti Ize napajet i pulzujicim napetlm
cify | o2 T 04 T 6 '
Tl R WY \> N
D1

Y IRVACT IR IR VAT tax: BV
10t |18 |17 [16 [15 [14 {13 [te 11 |18 o
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 LB L9 Li0 -
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4446 -5,54V 10 | nda | ss4
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7 zelena 518
R3 6 zolend | 506
3k4/1% 5V
5 zelena 494
R4 4 zelend 482
1k0 3 Zuta 4,70
2 ruda 4,58
1 ruda 4,46

bodu, nechdme vyvod 9 naprazdno, po spojeni s Ugc ma indi-
kace formu pasku.

Kone¢né nastaveni Ize provést tak, ze obvod napdjime
z nastavitelného zdroje napétim U = 5,41 V (nebo je pfivede-
me na odpojeny R1 a napajeni ponechame na 5 V) zméfenym
presnym voltmetrem. Trimrem R6 docilime stavu, kdy sviti najed-
nou D9 a D10. Asi 1mV presah, kdy sviti obé diody soucasné,
zajistuje, aby displej pfi pfechodu mezi diodami zcela nezhasl.
Pak, po prestaveni zdroje napéti na 4,5V, je tfeba uvést P1 do

O+5V
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Obr. 12 - Paskovy monitor bipolarniho napéti
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Obr. 13 - Indikator s automatickym prechodem bod/pasek

polohy, kdy D1 pravé zhasina. Nastaveni obou bod(l je mirné
zavislé, proto je vhodné je provést opakované.

Na obr. 10 vidime, jak Ize doplnit pouhou indikaci jesté vy-
slanim logickych signalt “H“ v arovni TTL, pokud je vystupni
napéti nizsi nez 4,51 V (sviti D1) nebo vySSi nez 5,31 V (sviti
D10). Tyto signaly mohou byt vyhodnoceny nadfazenym systé-
mem jako pfiznak chyby v napéjeni. Nastaveni trimrdl R4 a R6
se provede obdobné jako v obvodu na obr. 9.

Obvod s obdobnym uréenim (podle obr. 11) demonstruje,
jak bylo jiz zminéno pfi popisu vlastnosti obvodu, ze zvinéni
zdroje pro svitivé diody neni kritické a jak jednodu$e ménit
zpusob zobrazeni bod/pasek. Nastaveni trimrd R1 a R4, kte-
rym se docili, aby monitor pracoval podle tabulky u obrazku se
provede tak, ze se nejprve pomoci R1 nastavi napéti Up podle
pfesného voltmetru na 1,2V (= 5,54 + 0,12 - 4,46) a poté, po
pfivedeni napéti Uy = 4,94 V nastaveného pomoci stejného
voltmetru na vyvod 5, se nastavi trimr R4 tak, aby se prave
rozsvécela D5. Nastaveni trimrd se navzajem neovliviuje.

Monitor bipolarniho signalu

Na obr. 12 je zapojeni 20segmentového paskového zobra-
zovace pro signal s rozkmitem +1,2 V. Zadporna napéti ukazuji
diody D1 az D10, kladnd D11 az D20. Soumérnost indikace
tohoto zobrazovace se nastavi pomoci trimru 1 kQ.

Indikatory se s zvyraznénim mezniho stavu

Kdyz v obvodu na obr. 13 pracujicim normalné v bodovém
provozu, dojde k rozsviceni diody D10, sepne tranzistor T1
a displej pfejde do paskového provozu. Pfepinaci obvod Ize
pfipadné pfipojit na vystup pro jinou diodu.

Q+5V
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Obr. 14 - Paskovy indikator
blikajici pfi dosazeni mezni hodnoty

Na obr. 14 je zase paskovy indikator, ktery pfi plném vybu-
zeni zobrazovace (rozsviceni D10) zacne blikat s kmitotem
asi 0,3 Hz. Do tohoto provozu muze indikator prejit i pfi rozsvi-
ceni jiné diody, a to té, na jejiz katodu se pfipoji spoj R1 a C1.

Indikator napajeny vyssSim napétim (< 48 V)

Zapojeni na obr. 15, vhodné pouze pro bodové zobrazeni,
Ize napajet napétim az 48 V. Napajeci napéti pro LM3914, pfi-

24

blizné 3,4 V, je ur€eno souctem referenéniho napéti LM3914 1,2 V,
napéti na pfechodu b-e v propustném sméru asi 0,7 V a ubytku
na svitivé diodé D12 1,5V, vzniklymi pfivedenim napajeciho na-
péti 48 V pres rezistor s odporem 3,9 kQ na popisovany obvod.
Takto ziskané napéti s rostouci teplotou klesa, coz vyhovuje
i pozadavku LM3914 na velikost napajeciho napéti pfi riizné tep-
loté. Proud diodami je asi 10 mA, vystupy fidiciho obvodu pracuiji
v nasyceni a vykonova ztrata je proto minimalni.

Paskovy indikator s uspornym provozem

Jak jiz bylo zminéno, je tfeba pfi pouzivani paskového zpu-
sobu zobrazeni, zvlasté pfi vysSich proudech diodami, neza-
pomenout na vykonovou ztratu v fidicim obvodu. Této starosti
se zbavime, pokud ztratu nefeSime srazecim rezistorem, ale
sériovym zapojenim diod podle obr. 16. Pfesto, ze hovofime

+48V
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Obr. 15 - Napajeni indikatoru z vyssiho napéti nez dovoleného

0-1,2V

0 pasku, je fidici obvod zapojen pro bodovy provoz. Protoze
jsou vSak diody zapojeny do série, sviti vSechny od diody pfi-
pojené anodou na napéti U* az po diodu, jejiz katoda je spoje-
na s vystupem obvodu odpovidajicim aktualnimu vstupnimu
napéti, a protéka jimi tedy stejny proud. Samozfejmé, jak tomu
byva, je tu hacek. Pokud chceme mit desetimistny sloupec,
bude muset byt z diod ¢ervenych, aby nebyla pfekro¢ena mez-
ni hodnota napajeciho napéti obvodu 25 V. Napéti U* se vSak
pfi proudu diodami 20 mA bude presto této hodnoté blizit.

Zavér
PFisté si popiSeme dalsi Fidici obvod pro indikatory analo-
gového napéti od National Semiconductor — LM3915. Jiz ted

Ize predeslat, ze velkou ¢ast zasad, které plati pro pravé po-
psany obvod Ize vyuzit i v jeho pfipadé.
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Osciloskopy a jejich pouziti 1

Méreni v koaxialnich obvodech

I teorie

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Digitalni a vzorkovaci osciloskopy dosahuji kmito¢tového rozsahu 50 GHz a stavaji se znamenitymi pomocniky pfi

praci v mikrovinné oblasti. VyZaduji vSak odli$ny zplisob prace nez ktery jsme dosud poznali. Méfici trasy je nutné sesta-
vovat z naroénych soucastek, jaké se pouzivaji v mikrovinné oblasti. Sirokopasmové osciloskopy se vstupem 50 Q
nachazeji vyznamné uplatnéni v ¢asové reflektometrii.

Osiloskopy se vstupem 50 € jsou pfe-
vazné uréeny pro praci na koaxialnich,
paskovych nebo jinych trasach s charak-
teristickou impedanci 50 Q. Nejvyraznéj-
§i vlastnosti téchto osciloskop je Siroko-
pasmovost az nékolik desitek gigahertz.
Mame-li dobfe vyuzit tuto jejich nejdule-
ZitéjSi vlastnost, musime méfici pracovis-
té sestavit z koaxialnich nebo mikropas-
kovych dill, jejichz parametry celkovy
kmito¢tovy rozsah a pfenosové parame-
try ovlivni jen v zanedbatelné mife. Vzor-
kovaci a digitélni pamétové osciloskopy
s kmito¢tovym rozsahem nad 1GHz maji
na svych vstupech velmi choulostivé vzor-
kovaci obvody nebo AD pfevodniky, je-
jichz vstupni napéti je omezeno na
300mV az nékolik malo voltd. (Tektronix
TDS820, 6GHz 2Vmv, Hewlett-Packard
54750 50GHz +0,4V, Tektronix 11801B
50GHz 1Vmv).

Nejvétsi povolené vstupni napéti je
rozsah osciloskopu. Vzorkovaci diody
nebo AD pfevodniky jsou na vstupu pfi-
pojeny stale a mGzeme je poskodit ¢i zni-
Cit véts&im vstupnim signélem i kdyz je
osciloskop vypnut. Opatfeni vstupu Siro-
kopasmového osciloskopu ochrannym

OPH ® |UZR!0

sUCRD = 752.6mp
| @ WFM |

Obr. 116 - Celo impulzu t, = 25 ps po prachodu tfemi koaxial- d
nimi kabely se Zg = 50 Q zleva mikrovinny poloohebny ka-
bel 1 =16 cm, t, =39 ps; druhy je kvalitni kabel & 5 mm,
1 =100 cm (RG58A), t, = 80 ps; tietije kabel @5mm, |=2,5m

200np

1 aHCRD = 39.96p5
6 WM CRS1> ||

obvodem proti prfepéti by znehodnotilo
jeho kmitoctové vlastnosti k nepotiebé.
A tak jedinou pojistkou proti zni¢eni
vstupniho obvodu vzorkovaciho oscilo-
skopu je nasSe opatrnost a peclivost pfi
praci. Vzorkovaci osciloskop je natolik
vynikajici pomocnik, Ze zvySenou pozor-
nost pfi praci ur¢ité zasluhuje. Postup
praci pfed zahajenim méfeni jsme jiz
popsali ve stati 0 vzorkovacich oscilosko-
pech (Réadio plus-KTE 8/98). Doporucu-
jeme c&tenafi, aby si téch par fadek zno-
vu precetl.
Koaxialni kabely,
zpozdovaci linky

NejslabSim ¢lankem meéfici trasy se
muze velmi snadno stat koaxialni kabel.
Presvéd¢éi nas o tom obr. 116, na kterém
jsme zaznamenali Celo impulzu t4=25 ps
po prichodu tfemi koaxialnimi kabely
rdzné kvality a délky. Méreni bylo prove-
deno osciloskopem s odezvou 28 ps
(Bo = 12,5 GHz). Cim horsi kvality a ¢im
delSi je kabel, tim vétsi je prodlouzeni
Cela impulzu. U kabelu dlouhého 2,5 m
se vyrazné projevil pokles pocatku teme-
ne impulzu, viz posledni, pravy pribéh.
Toto zkresleni je typické pfi pouziti dlou-
hych koaxialnich
kabelll a podili se
velkou mérou na

Zdroj
signdlu

Signdlove T

prodlouzeni ¢ela impulzu (mezi 10
a 90 % amplitudy). Ma ho na svédomi
skinefekt a také koneény odpor stfedni-
ho vodi¢e kabelu. Setkali jsme se s nim
jiz u pfivodnich kabell pasivnich sond,
jejichz stfedni vodic¢ je odporovy — obr. 85
ve stati Pasivni sondy a jejich pouziti.
U posledniho impulzu se ¢elo prodlouzi-
lo na 420 ps a 2,5 m dlouhy kabel tak
z 12,5GHz osciloskopu ucinil zafizeni
s kmitoCtovym rozsahem jen pouhych
830 MHz. Kabely s primérem 5 mm typu
RG58A a VCEQY50-2,95 maji plnou po-
lyetylenovou izolaci, mikrovinny kabel
ma plnou teflonovou izolaci.
Pracujeme-li s osciloskopem, jehoz
kmitoCtovy rozsah nepfesahuje 1 GHz,
sta¢i nam kvalitni ohebny koaxialni ka-
bel s teflonovym nebo polyetylenovym
dielektrikem. Pokud méfime s 2 nebo vi-
cegigahertzovym pfistrojem, jsme nuce-
ni pouzit mikrovinné méfici kabely nebo
vzduchové koaxiélni vedeni s vhodnymi
konektory (N; APC 7; APC 3,5; SMA).
Protoze vyuzivame ¢asové oblasti az
desitek pikosekund, musime kalkulovat
i se zpozdénim pomérné kratkého vede-
ni. Pro zpozdéni vzduchového vedeni (e
je rovno 1) t, délky | plati vztah:
t,=l/c;c=3.108m/s (39)
a pro vedeni s dielektrikem o permi-
tivité e: t, = (Ve )/c (40)

Vzorkovaci

oscilosko
Zpozdovact P

veden{ ~5@0ns Spoustén{

O

56R

Obr. 117 - Zpozdovaci vedeni zpozdi pozorovany signal
o dobu potiebnou k rozbéhnuti casové zakladny

Generdtor Vzorkovac{
. Mérici
impulzd |1mpul zy ~ osclloskop
N H H l/f_\ I Spoustélg .
i 20n /\ 20n i i
.( 20dB 50R

Spoustéci impulzy

(VCEOY 50 — 2,95) t, = 420 ps; bodové kurzory méfi celo

prvniho impulzu zleva (Tektronix 7854/7512)
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Obr. 118 - Pracovisté na méreni doby vypnuti mzikovych diod
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Obr. 120 - Objimka na méreni doby
vypnuti éipt mzikovych diod; v horni
casti je ovladaci elektromagnet,

vespod kfizovy posun
pro nastaveni kontaktu

) ‘ i
b

]

Obr. 119 - Rez objimkou
na méfeni doby vypnu- UCRD = -315.1ndV

- sHCRD

s ti &ipa mzikovych diod: 4 UEN S AN DSK
4% S 1 - ¢ip diody, 2 — zasuv- T E—
£ NP s

Dva stejné dlouhé koaxialni kabely
s odlisnou izolaci, a tedy rdzné velkou
permitivitou €, budou mit odli§na zpoz-
déni. Na to nesmime zapomenout pfi se-
stavovani pracovisté, kde pozadujeme
stejné zpozdéni nékolika signalovych
cest. S rostouci permitivitou izolace ve-
deni roste jeho zpozdéni.

Kabel s relativni permitivitou € = 2 dlou-
hy 21,2 cm nam zpozdi signal o dobu
t, = 0,212.42/3.108 = 1 ns. Vzduchové ve-
deni délky 3 cm staci na zpozdéni 100 ps.
Toto zpozdéni nelze zanedbat pfi méfeni
gigabitovych &islicovych obvodud. Déla
nam velké starosti pfi rozvodu hodinovych
signdlll a — jak jsme jiz poznali ve stati
Digitalni pamétové osciloskopy — s ¢aso-
vé spravnym umisténim vzorkovacich im-
pulz( pfi prokladaném vzorkovani a vu-
bec v8ude v gigabitové oblasti.

/ /
o! -
&

Obr. 123 - Koplanarni mikrosondy v kovovém drzaku s mik-

rovinnymi konektory; leva ma pfimy prechod na konektor,

prava kolmy prechod; na pracovnim stolku je polozena
desticka s kalibraénimi impedancemi a
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na rybina se zasSroubo-
vanym ¢ipem diody, 3 —
méfici hrot, 4 - Cip va-
zebniho kondenzatoru (zleva pfipajeny ke stfrednimu vodici,
zprava tlaény kontakt); konektory jsou typu N marenka

Vedeni, kterymi prochazi impulzni sig-
naly, musi byt impedanc¢né pfizplsobena
a méla by byt tak kvalitni, aby v nich nedo-
$lo ke zkresleni impulz(, jako na obr. 116
v poslednim (pravém) prubéhu. V obvo-
dech, kde se vyskytuji impulzy s ¢elem
nékolik pikosekund az nékolik set pikose-
kund, jsou signaly rozvadény miniaturnim
paskovym nebo koaxialnim vedenim. Vy-
rovnani zpozdéni méficich tras dosahuje
presnosti lepsi nez 100 ps. To je dulezité
pfi méfeni zpozdéni integrovanych obvo-
du. V testerech rychlych polovodi¢ovych
soucastek se pozadovanych zpozdéni
dosahuje konstrukéni Upravou, nejCastéji
délkou vedeni, ale také pfesné fizenym
zpozdénim méficich impulzd.

Vzorkovaci osciloskopy se sekveng-
nim vzorkovanim nejsou vybaveny vnitf-
nim spousténim. Spoustéci signal ziska-

Generdtor

1mpul z4
Q O

al

/ Spousténi
e,
B hd
mi krosonda 50R

Obr. 121 - Mé&feni doby vypnuti t; mikové diody Tesla VUST
VBV163; propustny proud I =0, 2, 5,10, 20 a 50 mA (zle-
va doprava) stale vice zpozduje diodou vytvarované celo
impulzu; X=200 ps/dil,Y=100mV/dil (Tektronix 7854/7S12)

me jako ¢ast pozorovaného signalu po-
moci koaxialniho déli¢e vykonu 6 dB
nebo signalového T. Signalové T pouzi-
jeme v pfipadech, kdy pozorujeme sig-
nal s urovni asi 0,1 V nebo nizsi a spou-
Stéci obvod osciloskopu je dostate¢né
citlivy. Pomoci koaxialniho déli¢e vykonu
6 dB rozdélime vstupni napéti na dvé
shodné poloviny. Urover signalu pro ver-
tikalni vstup a pro spousténi upravime
na potfebnou uroven koaxialnimi zesla-
bovadi. Do signalové trasy je zafazeno
zpozdovaci vedeni, takZe signél na vstup
osciloskopu dospéje se zpozdénim nut-
nym pro rozb&hnuti ¢asové zékladny
(obr. 117). Jen tak ho nalezneme na sti-
nitku obrazovky. Zpozdéni rozbéhu ¢a-
sové zékladny za okamzikem pfichodu
spoustéciho impulzu je u vzorkovacich
osciloskopl zavislé na rychlosti ¢asové

/’j’_'\

Vzorkovac{
osciloskop

O

N
koplandrni
vedeni

mezera mezera

l Zivy l
Zem vodi¢ Zem

Obr. 124 - Méfeni odezvy dvou mikro-
sond propojenych koplanarnim
mikropaskovym vedenim
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Koplanarni
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b pFipojeni k ¢ipu

SN 5/99



Obr. 125 - Odezva mikrosond s propojovacim koplanar-
nim vedenim: pribéh 1, t,; =50,4 ps a odezva trasy
s mikrovinnymi kabely, prabéh 2, t,, = 45,3 ps

zakladny. Pro rychlosti od 50 ns/dil do
nékolika pikosekund na dil je toto zpoz-
déni 20 az 50 ns. Pravé takové zpozdéni
musi mit zpozdovaci vedeni, napf. ve for-
meé kvalitniho koaxialniho kabelu se vzdu-
chovym dielektrikem. Bude mit délku az
15 m (pro 50 ns), primér do 1 cm a zaplni
prostor nékolika dm?3. Jeho kmito&tovy roz-
sah asi nepfesahne 20 GHz a tim se snizi
rozsah celého zafizeni (pfedpokladame
osciloskop s rozsahem alespon 12 GHz).
K zafazeni zpozdovaciho vedeni se uchy-
lime, kdyz potfebujeme meéfit signaly se
stfidou 1:100 nebo jesté mensi ze zdroje,
ktery nema vystup s nastavitelnym zpoz-
dénim a spoustécimi impulzy.

Pozorujeme-li signal s periodou krat-
§i nez 50 ns (f > 20 MHz), pouziti zpoz-
dovaciho vedeni neni nutné. Stejné je
tomu u vétSiny digitalnich osciloskop,
které pouzivaji nahodné vzorkovani (ran-
dom sampling). Takové osciloskopy mo-
hou zobrazit i udalosti, které se staly pred
spusténim Casové zakladny o ¢asovy in-
terval celé obrazovky. Napf. pfi ¢asové
zakladné 200 ps/dil a horizontalnim dé-
leni rastru na 10 dild jsou to celé 2 ns.
Pfipomenme jesté, Ze u analogovych os-
ciloskopll se zpozdovaci vedeni pouziva
ze stejnych ddvod( jako u vzorkovacich
osciloskopl. Jen tak miZeme na obra-
zovce spatfit pocatek jevu, ktery pozoru-
jeme pfi ¢asové zakladné 100 ns/dil
a rychlejsi. V analogovych osciloskopech
jsou tato vedeni trvale vestavéna. Propo-
juji prvni zesilovaci stupné vertikalnich
zesilovaclli, kde se odebira signal pro
vnitfni spousténi, s nasledujicimi stupni.
Impedance téchto stupnl je proto vyssi,
obvykle 150 az 180 Q.

Méreni na trasach s impedanci 50

Problémy osciloskopickych méfeni na
koaxialnich nebo paskovych trasach jsou

I teorie

velmi rozmanité. Zmi-
nime se jen o nékolika
pfipadech, abychom
upozornili na odliSny
zplsob prace, nez
jsme popisovali v pre-
deslych kapitolach.
K vysledku nas zde
dovede jen peclivost
a presnost, nelze do-
porucit improvizova-
né postupy.

Méfeni doby vy-
pnuti mzikovych diod
vyzaduje pouziti vzor-
kovaciho osciloskopu
s odezvou pod 50 ps.
Doba t;, po kterou se
dioda vypina (transiti-
on time), mdze mit dél-
ku od 1ns do nékolika
desitek pikosekund.

Pracovisté na méfeni doby vypnuti je
na obr. 118. V klidovém stavu je dioda
otevrena, prochazi ji proud v propustném
sméru Ig. Méfeni se provadi pfi proudech
od 10 do 200 mA. Po pfichodu zaporné-
ho impulzu s amplitudou -10 V a délky
10 — 50 ns zlstava dioda kratkou dobu
oteviena (~10°s — doba zotaveni dio-
dy) a pak se velkou rychlosti uzavre.
Dobu vypnuti méfime mezi 20 a 80 %
amplitudy impulzu na diodé v ustaleném
stavu. Mzikové diody jsou montovany do
mikrovinnych pouzder s pfivody ve for-
mé miniaturnich kolickl (& 2x 2 mm).
Vkladame je pinzetou do koaxialniho
nebo paskového méficiho pfipravku,
konstruovaného pfimo pro takova mére-
ni. Vazebni kondenzatory jsou ve formé
plochych ¢ipl pfimo vioZenych do koaxi-
alniho nebo paskového vedeni.

Mzikové diody (step recovery diodes
— diody s mzikovym zotavenim) se doda-
vaji jako Cipy montované — pajené kato-
dou na kratky ¢erv M2,5x2mm, ale bez
vyvedeni anody. Ta se po zaSroubovani
zemniciho Sroubu katody pfiboduje do
obvodu. Zmensi se tak znatelné indukgé-
nost pfivodu anody. Dobu vypnuti t; je tfe-
ba nedestruktivné méfit i u Cipl mziko-
vych diod. Provadi se to ve zvlast k tomu
Ucelu konstruovanych objimkach. Prove-
deni takové objimky je v fezu na obr. 119.

Generdtor

Kontaktem anody se po dobu méfeni sta-
va elektromagneticky ovladany hrot, kte-
ry je kluznou soucasti stfedniho vodice
objimky. Dosednuti hrotu na anodu ¢&ipu
se kontroluje miroskopem a nastavuje
(pfed uplnym spousténim hrotu) kfizovym
suportem. Skute€né provedeni objimky,
zkonstruované na pocatku 80. let v Tesla
VUST, je na obr. 120.

Vstupni koaxialni vedeni pfivadi na
objimku nebo pfipravek zaporné vypina-
ci impulzy s ¢elem asi 1 ns a mlze to
tedy byt bézny ohebny koaxialni kabel
s impedanci Z, = 50 Q.

Vystupni ¢ast trasy sméru k oscilo-
skopu ale pfenasi impulzy s ¢elem jen
nékolik desitek ps. Tady mizeme pouzit
jen kratky mikrovinny méfici kabel nebo
jesté lépe pevné vzduchové vedeni. Ko-
axialni zeslabova¢ by mél mit kmitoctovy
rozsah alespori 18 GHz. VSem propoje-
nim vénujeme velkou pozornost. Pouzité
pfechody a konektory musi splfovat po-
zadavky na kmitoCtovy rozsah 18 az
20 GHz. Kontaktni a izola¢ni ploSky ko-
nektord udrzujeme v Cistoté pomoci
vaty a Cistého etylalkoholu nebo izopro-
pylalkoholu. Propojeni peclivé dotahne-
me a nevystavujeme je bo¢nim tlakiim,
které by mohly jemné soucasti poskodit.
Stejnou pozornost je tfeba vénovat take
vstupnimu konektoru osciloskopu. Vysle-
dek méfeni doby vypnuti t; mzikové dio-
dy TESLA VUST VBV 163 je na obr. 121.
Pfi nulovém proudu je dioda uzavfena
a meéfici impulz proSel na vstup beze
zmény. Vypinaci jev se objevi teprve teh-
dy, prochazi-li diodou ss proud Ig. Se zvét-
Sujicim se propustnym proudem Ig se
zvétSuje zotavovaci doba diody a oka-
mzik vypnuti nastava pozdéji. Pfi proudu
Ir =50 mA je zpozdéni méfené na stfed-
ni lince rastru celych 1,82 ns. Doba vy-
pnuti t; pfi proudu Ig= 10 mA (4. prabéh
Zleva) je vyznacena bodovymi kurzory —
t; = 85,9 ps.

Dobu vypnuti t; mzikovych diod Ize
zt8zi méfit amatérskymi prostfedky. Uva-
dime jeji méreni jako pfiklad feSeni pro-
blému mikrovinné méfici techniky s hoj-
nou Ucasti jemné mechaniky. Pfiznivci
gigahertzové oblasti se mohou setkat
s praktickym pouzitim mzikovych diod.
Mzikové diody predstavuji u¢inné tvaro-

Digitdlni
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Obr. 126 - Méfeni zpozdéni hradla NAND na ¢ipu pomoci koplanarnich
mikrosond; zemnici a napajeci sondy jsou wolframové hroty
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Obr. 127 - Mikrosondy Cascade Microtech WPH800 testuji
polovodicové obvody na platku.

vaci prvky impulzni techniky subnanose-
kundové oblasti. Strma ¢ela vystupnich
impulz( obsahuji vysoké procento har-
monickych signalti s kmitoéty az 10'° Hz.
Jednou z nejcastéjSich aplikaci mzikové
diody jsou proto nasobite kmitoctu
a hfebinkové generatory kmitoctového
spektra. Mzikové diody se pouzivaji i jako
tvarovace v generatorech impulzi pro
Casovou reflektometrii.

Pro méfeni nezapouzdfenych diskrét-
nich polovodi¢ovych soucastek a integro-
vanych obvod( v mikrovinné oblasti byly
vyvinuty koplanarni mikrosondy. Tato mi-
niaturni koplanarni vedeni byla vytvore-
na naparenim kovu, obvykle zlata, na izo-
laéni podklad, nej¢astéji na safir. Na
obr. 122a je koplanarni ¢ast mikrosondy
se tfemi kontakty, z nichz dva krajni jsou
zemé a vnitini je zivy. Pouzivaji se také
nesymetrické sondy s jedinym zemnim
kontaktem. Levostranna sonda je na
obr. 122a naznacena ¢arkované. Poloku-
lové kontakty jsou z tvrdé slitiny zlata. Zpa-
sob kontaktovani sondy s polovodi¢ovym
(nebo jinym) Cipem vidime na obr. 122b.
Vzdalenosti kontakt(l jsou 50 az 25 pm.
Cipy musi byt opatfeny testovacimi kon-
takty odpovidajiciho rozestupu. Velikost
plosek kontaktl je asi 50x 50 ym. Na $i-
rokém konci pfechazi koplanarni vedeni

na koaxialni konektor. Koplanarni ¢ast
sondy je uchycena v kovovém pouzdie
s mikrovinnym konektorem, jak je vidét
na obr. 123, pouzité konektory jsou typu
SMA. Leva sonda je kontaktovana na ka-
libraéni impedanci, pomoci které je testo-
vana. Zadni hrot tvofi wolframova jehla
uréena pouze pro napajeni méreného
Cipu. Na obr. 124 jsou dvé mikrosondy tes-
tovany pomoci strmého impulzu. Impulz
z generatoru prochazi dvéma mikroson-
dami propojenymi kalibraénim koplanar-
nim mikropaskovym vedenim na vstup
osciloskopu.

Zméfend odezva t4 = 50,4 ps je na
obr. 125 srovnana s odezvou trasy, kde
jsou sondy s mikropaskovym vedenim na-
hrazeny mikrovinnym kabelem (pribéh 2,
to = 45,3 ps). Odezva mikrosond s pro-
pojovacim koplanarnim vedenim je vy-
znac¢ena bodovymi kurzory (pribéh 1).
Z namérenych hodnot t,4 a t,» uréime ode-
zvu mikrosond t,g

trs = V12 12 = V(50,4.107%)2 - (45,3.10%)2 = 22 ps.

Odezvé mikrosond t,s = 22 ps odpovi-
da kmito¢tovy rozsah:

B =0,35/22.10"2= 16 GHz.

Testovani zpozdéni hradla integrova-
ného obvodu na Cipu je na obr. 126. Mé-
feni mikrosondami umoznuji kontaktni

plosky vstupl, vystupll a napajeni umis-
téné na Cipu. Zemnici plosky (v normo-
vané vzdalenosti 50 az 250 ym od zivych
kotnakt(l) nejsou zakresleny. Nejprve je
tfeba v trasach pfipojenych k vertikalnim
vstupim Y p,Yp osciloskopu nastavit stej-
né zpozdéni. Méfeny Cip je nahrazen
mikropaskem o délce nejvySe 2 az 3 mm
(jako v obr. 124), kterym se obé& mikro-
sondy propoji. Pokud generator impulz(
nema moznost nastavit zpozdéni méfi-
cich a referenénich impulzt nezavisle na
sobé, je tfeba dostavit jednu z tras na
stejné zpozdéni jako druhou zménou
délky kabelu. To mGzeme provést napf.
zafazenim linky s proménnou délkou do
jedné z tras. Koplanarni mikrosondy se
montuji na robustni a pfesné ovladaci
stolky s mikromanipulatory. Sondy se na
Cip usazuji pomoci stereomikroskopu.
Cip je na stolku s dokonale rovnym povr-
chem pfidrzovan podtlakem, ktery se vy-
vozuje pomoci vyvévy napojené ke ka-
nalkim ve stolku. Vlastni kontakt se
provede jemnym zdvihem pracovniho
stolku s Cipem.

Specializovany vyrobce mikrosond ve
Spojenych statech, Cascade Microtech
Inc. jiz vyrabi koplanarni mikrosondy. kte-
ré maji vinovodovy vstup a kmitoc¢tovy
rozsah 75 az 110 GHz. Sondy jsou urce-
ny pro testovani nezapouzdfenych pa-
sivnich i aktivnich obvodl na deskach
v pasmu milimetrovych vin, obr. 127. Kro-
mé koplanarnich mikrosond se dnes vy-
rabéji i koaxialni mikrosondy, které sice
maji niz8i kmitoCtovy rozsah, ale jsou
méné nachylné na poskozeni a pro osci-
loskopicka méreni dobfe vyhovi.

Mikrosondy jsou jemné a pfesné meé-
s osciloskopy i na nezapouzdfené obvo-
dy pfimo na deskach az do plného roz-
sahu dnesnich vzorkovacich oscilosko-
pu — do 50 GHz. (S analyzatory obvod
mohou pracovat az nad 100 GHz).

Osciloskopicka méreni v koaxialnich
obvodech nam dovoluje zviditelnit sig-
naly ve velmi Sirokém kmitoctovém (tedy
i casovém) rozsahu v nejriznéjsich obo-
rech elektroniky. MUzeme tak Iépe kont-
rolovat ¢innost obvodu, odhalit a odstra-
nit nezadané, jinak tézko zjistitelné jevy.

— pokracovani pristé —

ELEKTRA pokraéuje v Hradci Kralové

Posledni kvétnovy tyden oZije hradecky Zimni stadion, stejné jako
v piedchozich letech, ruchem veletrhd ELEKTRA a STAVOTECH.
Kombinace téchto dvou vystavnich obord se osvédéila a po étyfech
letech se z veletrhu stava tradice.

Je to vlastné jedind vyjimka — olomoucka agentura Omnis Expo,
s.1.0. porada v leto$nim roce sedmveletrhli Stavotech a pét Elektra po
celém tizemi Ceské republiky a prévé jen v Hradci Kralové se konajf
ve stejném terminu a na stejném misté. Oba veletrhy se vhodnym
zpUisobem dopliiuji. Odbornici si na veletrhu svou “parketu” vzdy na-
jdou a béZni ndvstévnici, napiiklad potencionaini stavebnici, uvitaji
uceleny komplet nabidky stavebnich materialti a elektrotechniky.
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ELEKTRA v poslednich tfech letech zaznamenava pomémé vyraz-
ny vzestup a vedouci projektu Mgr. Nasadil tvrdi, Ze i leto$ni rok ne-
bude jiny: ,Prestoze celkové zpomaleni rlistu ekonomiky se dotklo
i vystavnictvi, o budoucnost Elekiry se prozatim neobavam. Pravé
regionaini vystavy umozriuji vystavovatelim za pomémé vyhodnych
podminek prezentovat své vyrobky a sluzby pred Sirokou vefejnosti.
V piipadé Hradce Kralové to bylo napfiklad v lofiském roce vice nez
6000 névstévnikl. A navic - vystavy umozriuji pfimy kontakt vyrobce
se zakaznikem, coZ je v dnedni konkurenci a vSeobecné pevahy
nabidky nad poptavkou cennou devizou“.

Co letosni Elektra v Hradci Kralové nabidne? Vice nez 60 vystavo-
vatelll se bude prezentovat v primyslové sekci, jez zahmuie celkem
12 obor{l. Nejvétsi zajem se soustieduje na elektroinstalaci, elektro-

material a sou¢astky, osvétlovaci techniku, méfici a zkusebni techni-
ku, silnoproudou techniku a rozvody, vyrobu a zdroje el. energie. Velké
pozornosti se t&Si i obory v informaéni sekci — technicka literatura,
poradenstvi a software v oboru elektro. Témata prednasek doprovod-
ného programu se teprve upfesfiuji, chybét véak zcela ur¢ité nebude
problematika zloznich zdroji a elektromagnetické kompatibility.

Po rekordni inorové Elektfe v Olomouci a po dubnové Ustecké
premiéfe bude veletrh v Hradci Krélové tfetim setkénim pfiznived elek-
trotechniky pofadaném olomouckym Omnisem. Poradatelé pevné véfi,
Ze toto setkani bude pfinosem jak pro vystavovatele, tak pro navatév-
niky. Vzdyt veletrh, jehoZ se z(igastni vice jak 200 firem z celé Ceské
republiky a jehoz vystavni plocha presahuje 2000 m?, je nejvétsim
vystavnim projektem vychodo¢eského regionu.
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Trochu historie

Firma Spectrum Software byla zalo-
zena v roce 1980 a uz v tomto roce doda-
la prvni simulator pro pocita¢ Apple Il
Prvni verze programu Micro-Cap vznikla
v roce 1982 a byla uz dodavana pro obé
pocitacové platformy. V roce 1984 nasle-
doval program Micro-Cap Il a Micro-Cap
IIl v roce 1988. Tyto simulaéni programy
spolu s programem PSpice byly asi prv-
ni, s kterymi bylo mozné se seznamit po
nastupu pécécek. Zajimavé je, ze i na-
sledujici program Micro-Cap IV (1992)
bézi stale pod systémem DOS. Prvni pro-
gram pod Windows Micro-Cap V byl uve-
den az po nastupu pétadevadesatek, ale
pracuje i pod W3.1 s rozsifenim WIN32s.
Déle popisovana druha verze z roku
1997 je obohacena o tfidimenzionalni
grafy, nékolikaparametrové krokovani
analyz a multimediélni prvky.

Vlastnosti a obsluha programu

Pres svUj velky simulaéni vykon se
nejednd o zadny programovy kolos. De-
moverze je dodavana na dvou a ostra
verze na tfech disketach. Knihovna ostré
verze pfitom obsahuje vice nez 10 000
analogovych i digitalnich soucastek, kte-
ré jsou prehledné rozdéleny do skupin.
RovnéZz minimalni pozadavky na hard-
ware jsou v dnedni dobé az usmévné —
80386 a 8 MB RAM.

Program m4 klasické okenni uspora-
dani: menu, tool bar a pracovni plochu
sftadkem helpu. Ikonky v li§té nastrojl Ize
pfitom individualné pfizplsobit potfebam
uzivatele. P¥i otevirani nového souboru
si |ze vybrat, zda se bude kreslit schéma
zapojeni (Schematic), nebo tvofit netlist
zapojeni (Spice/Text), pfipadné nova
knihovna soucastek (Library). PFi otevi-
rani stavajicich souboru se pfi prohlizeni
jejich jmen objevuje na ploSe bleskové
nahled zapojeni. To zna¢né zprehledriu-
je orientaci, protoze pfi hledani konkrét-
niho obvodu, na jehoz jméno si nem(ze-
te vzpomenout, neni zapotfebi otevirat
kazdy soubor.

Ing. Robert Lanicek

I teorie

Pocitacova

simulace obvodu

Micro-Cap V

Ostra verze tohoto programu se prodava za tfi a pll tisice dolart a patfi ke Spi¢ce mezi simulaénimi programy. Je velmi
sympatické, ze demoverze Micro-Cap V Working Demo Version 2.0, kterou Ize stahnout na adrese Spectrum-soft.com,
je pIné funkéni. Rozsah simulovaného obvodu je u volné Sifitelné verze omezen na padesat soucastek a jsou omezeny
knihovny prvkil a néktera rozsiteni simulaci. Jinak je dovoleno v§e véetné ukladani soubori a tisku vysledk( simulaci. Da se
fici, ze toto je jediny program vhodny pro vaznou praci, ktery lIze legalné ziskat zdarma. K dispozici je i nékolik set stran
dokumentace k programu a v ramci helpu i pékna demonstrace prace s programem.

Micro-Cap uklada soubory se zakres-
lenym schématem zapojeni a navoleny-
mi simulacemi s pfiponou *.cir. Pomoci
nabidky Translate je mozné prevést za-
pojeni do netlistu SPICE a to hned ve
tfech verzich (SPICE 2G, PSPICE a SPI-
CEB3). Takto vytvoreny textovy soubor ma
pfiponu *.ckt a je mozné jej znovu oteviit
a pracovat pak v klasickém textovém re-
Zimu SPICE. Stejnym zpUsobem Ize im-
portovat SPICE netlist z jinych simulac-
nich program0. Protoze vétSina téchto
programl ma pro textovy popis obvodu
vyhrazenu pfiponu *.cir, je nutné pfed im-
portem do programu Micro-Cap tuto pfi-
ponu zménit na *.ckt. Obdobné je nutné
zménit pfiponu z *.ckt na *.cir v pfipadé
exportu z programu Micro-Cap. Tento ex-
port/import je funkéni i v popisované de-
moverzi. V ilustraci tvorby netlistu byly
z divodu Uspory mista vymazany ze za-
pisu podminky pocate¢niho nastaveni si-
mulatoru (.options) a prazdné radky zpre-
hlednujici netlist. Text je mozné snadno
prenaset pfes schranku Windows.

Parametry vkladanych soucastek Ize
ménit globalné pfi otevieni knihovny prv-

ka (*.Ibr), anebo v ramci schématu pfi klik-
nuti na souc¢astku a zvoleni funkce Edit.
Parametry modelu souéastky se pfitom
zapisi do pomocného textového okna
(Text). Je také mozné tyto udaje prenést
do schématu zapojeni tak, jak to bylo
bézné u starsich verzi programu (viz obr.
1). Pfipominam, Ze neni nutné zadavat
v8echny parametry modelu. Napfiklad
model tranzistoru umoznuje zadat pres
padesat rlznych parametrd. Pokud né-
ktery parametr neni zadan, dosadi se
pfednastavené (Defaulf) hodnoty.

Pfi tvorbé schématu se pfi vkladani
soucastky (Component) okamzité zada-
vaji parametry prvku v dialogovém okné.
K editaci je samozfejmé mozné vratit se
pozdéji kliknutim na souc¢astku. Soucast-
ka se otadi netradi¢né pfi umistovani kli-
kanim pravého tlacitka pfi podrzeném
levém tlacitku mysi. Pak se zapoji vodice
(Wire). Volba rezimu (vkladani/spojova-
ni) se prepina pomoci ikonek mysi, nebo
pomoci klavesovych zkratek.

Dal$imi nastroji programu jsou Sha-
pe editor a Component Editor. Prvni je
klasicky vektorovy kreslici program pou-

4. Micro-Cap V Demo Version 2.0 - [C:\MCSDEMOADATANCURVES.CIR]
3 Fie Edﬂ Component \Windows Opbons analws

BJT IV curve tracer circuit

collector

emitor —

.MODEL QNB NPN (BF=150 IS=12F VAF=45 ISE=1.25F ISC

WD piliTet)page 1/ T« |

Enables Select mode. Click on an object to select it or drag to select a region.

Obr. 1 - Obvod pro simulaci charakteristik tranzistoru
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Mio-Cap V Dems Version 2.0 - JCAMCSDEHOADATANCINVTS CEF |

[l Fe ES Comporen ‘sindows [pbors  Snsven

1 VHCSDEMOLDATAVCURVES . CIR DC AHALYSIS
IB O base 1HA

gl sellector bass 0 QHB

WoC collestar 0 10

.

JMODEL QNB WFH (BF=150 IS=l2F VAF={5 ISE=l.25F ISC=l.4F IKF=0.1 IKR=l}

IKF=0.08 IER=1)

Cisla ¢asti grafu.
.| Neni-li u definice
vyrazu (P) uvede-
no ¢islo, nebude
se tato zavislost
graficky zpraco-
vavat. To je vy-

LIB "C: \HCSDEMC\DATA\WCN . LIB" T - |

TEMP 27 ) ) hodné, chcete-li
DCVCC 0 % 1 IB O 0.008 0.000% Aaatpals Sles s -
JPRINT DT IC(Q1) I Toans " SPICE 26 rychle vyzkousSet
- PROBE - »e fadu variant. Pro
##¢  Parts Count Fic  Gped v ix . v
s HFH 1 I g SUBEET prenaseni znace-
48 ISpice 1 i Y, )

ot Yapice . (8 | Coee | neb. | ni O,S avyrazu Ige
.END s vyhodou vyuzit

all

I* klasické zkratky

Obr. 2 - Pfevod predchoziho schématu do netlistu SPICE

zivany k vlastni tvorbé schematickych
znacek prvk(. Druhym programem se
schematické znacky pfifazuji konkrétnim
modeltm véetné vlastnosti jako je umis-
téni textu popisu prvku.V nabidce Shape
Ize nastavit evropské znacky tranzistor(
a odporl. Okna téchto nastroji nemaiji
volitelné rozméry. Z dlivodu Uspory mis-
ta na obrazku byla proto obrazovka Sha-
pe editoru zmensena programem Malo-
vani z W95. Poslednim vykonnym
nastrojem, ktery bohuzel v demoverzi
neni pfistupny, je Model program. Ten
slouzi k vlastnimu navrhu modelu polo-
vodiéovych prvkl na zakladé zmérenych
charakteristik sou¢astky. Kdykoliv Ize také
vyvolat okno védeckého kalkulatoru, do
kterého Ize dosazovat i veli€¢iny obvodu.

Simulace charakteristik tranzistoru

Pro vykresleni vystupnich charakteris-
tik tranzistoru je tfeba plynule ménit na-
péti Uce a pro kazdou charakteristiku na-
stavit proud do baze. Rozmitani ss zdroje
napéti nebo proudu umoznuje stejno-
smérna analyza (DC Analysis). Na obr.
je nastaveno rozmitani zdroje napéti In-
put? VCC od 0 do 5V krokem 0,1V
a zmeéna zdroje proudu do baze Input2
IB od 0 do 5 mA krokem 0,5 mA.

Nastavovani veliin na oséach grafu
usnadnuje pravé tlagitko mysi, které po
kliknuti do okénka vyvola strukturované
menu moznych vyraz( a veli¢in. Tim se
minimalizuje moznost vzniku syntaktic-
kych chyb, jako jsou chybéjici zavorky,
nespravné uzly obvodu atd. Je vhodné
upozornit, ze desetinna ¢arka se chape
jako oddélova¢ parametri (napf. meze
rozsahu 0s), a proto je nutné pro oddéle-
ni desetinné ¢asti Cisla pouzit tecku. Po-
kud se misto rozsahu os napiSe auto,
program sam nastavi nejvhodnéjsi roz-
sah osy. Volbu automatického nastavo-
vani obou 0s je mozné zapnout trvale
za8krtnutim policka Auto Scale Ranges.
Do jedné &asti grafu (P) Ize pfidat volbou
Add dal8i zavislosti, anebo je mozné vy-
kreslit je do dalSich os pouhou zménou
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Windows CTRL
C nebo CTRL V.
V obrazku je na-
znacena moznost kétovani prabéht. Po-
moci ikonek Ize snadno hledat minima,
maxima a inflexni body grafl. Rovnéz je
mozné vyvolat dvojici kurzor(l pro odeéi-

tani, posouvat je na zadanou soufadnici
a podobné.

Matematicky aparat programu

Velkym plusem programu je moznost
nastaveni prakticky libovolnych vyraz
na zobrazované osy. MoZnosti matema-
tickych Uprav jsou velmi rozsahlé. Pro-
gram zahrnuje klasické aritmetické ope-
race (+, -, *, /, MOD, DIV), logické funkce
(AND, NAND, NOR, NOT, OR, XOR), ¢is-
licové operace jako jsou prevody mezi
soustavami ap., operace s komplexnimi
Cisly (RE(X), IM(X), MAG(X), PH(X),
DB(X) — decibely z velikosti, GD(X) — sku-
pinové zpozdéni), relaéni operace (= —
nerovnost, == ekvivalence, >, <, >=, <=,
<>, MIN(x,y), MAX(x,y), LIMIT(u,x,y),
IF{b,x,y}), funkce pro harmonickou ana-
lyzu signalu (HARM(u) — harmonické
slozky, THD(S[,F]) — harmonické zkresle-

Nama |2Nez1 ]

Memo |HF’N General purpose fransistor

Mame List - Paramelers 1
s IED1 B57F BF 120,773 ﬂ
2N2222
2N2222A |NF |i.16]?6 VAF ]7199
ZN2368 Co nt=NPN: Model Keyword=HPN: Definition=NPN
2N2369 s -
2N
Efggég’\ Name [MODEL [ Display [~ Display Pin Names
M
,:i:g? Value [QNB <] [ Display _Expand._ |
23506
2MN3725
2M3903 MODEL-0ONB
2N3904
2M4014
2M4123
ZMN4124
2N4265
2M4400
2N5088 Ok | Cancel | Font. | Add | vewie | e [[Hodor | Eat
MName  Parameter Units Default Area CJs CS zero-bias depletion capacitance Farad  0*
VIS CS junction built-in potential Volts 75
IS Saturation Current Amps ~ 1E-16 MJS CS junction grading coefficient 0
BF Forward Beta 100 FC Forward-bias depletion coefficient E
NF Forward emission coefiicient 1 TF Ideal forward transit time SEc, 1]
VAF Forward Early voltage Volts INF XTF TF bias dependence coefficient 0
IKF BF high-current-roll-off corner Amps  INF* VTF TF dependency on voltage Volts INF
ISE BE leakage saturation current Amps 0* [TF TF dependency on current Amps 0
NE BE leakage emission coefficient 1.5 PTF Excess phase at 1/(2*PI"TF)Hz degree 0
BR |deal maximum reverse beta 1 TR Ideal reverse transit time sec. 0
NR Reverse emission coefficient 1 EG Energy gap eV 11
VAR Reverse Early voltage Volts INF XTB Temperature coefficient for betas 0
IKR BR high-current roll-off corner Amps  INF* XTI Temperature exponent for 1S 3
ISC BC leakage saturation current Amps 0* TRE1 RE temp. coefficient (linear) 1/Celsius3
NC BC leakage emission coefficient 2 TRE2 RE temp. coefficient (quadratic) 1/{Celsius*2) 3
RE Emitter resistance Ohms 0 / TRB1 RB temp. coefficient (linear) 1/Celsius3
RB Zero-bias base resistance Ohms 0 ! TRBZ RB temp. coefficient (quadratic) 1/{Celsius*2) 3
RBM Minimum RB at high currents Ohms RB/ TRM1  RBM temp. coefficient (linear) 1/Celsius 3
IRB Current where RB falls by haif Amps INF* TRM2 RBM temp. coefficient (quadratic) 1/(Celsius"2) 3
RC Collector resistance Ohms 0 ! TRC1  RC temp. coefficient (linear) 1/Celsius3
CJE BE zero-bias depletion capacitance Farad 0° TRC2 RC temp. coefficient (quadratic) 1/ Celsius"2) 3
VJE BE junction built-in potential Volts 75 KF Flicker-noise coefficient 0
MJE BE junction grading coefficient 33 AF Flicker-noise exponent 1
cJC BC zero-bias depletion capacitance Farad 0* T_MEASURED  Measured temperature Celsius undefined
vJc BC junction built-in potential Volts 75 T_ABS Absolute temperature Celsius undefined
MJC BC junction grading coefficient 33 T_REL_GLOBAL Relative to current temp. Celsius undefined
XCJC  Fraction of BC dep. cap. to  internal base 1 T_REL_LOCAL Relative to AKO model temp. Cels, undefined

Information on T_MEASURED, T_ABS, T_REL_GLOBAL, AND T_REL_LOCAL can be found in the .model temp. param. topic.

Obr. 3 - Parametry modelu bipolarniho tranzistoru
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Obr. 4 - Pomocné nastroje programu Micro-Cap

ni, FFT(u) —rychla Fourierova transforma-
ce, IFT(S), CONJ(S), CS(S,S2), AS(S),
CC(u,v), IFT(CS(u,v)), AC(u), IFT(AS(u)),
COH(u,v), REAL(S), IMAG(S), MAG(S),
PHASE(S)), transcendentalni funkce
(SIN(x), COS(x), TAN(x), ATN(x) nebo AR-
CTAN(x), ATAN2(y,x), ASIN(x), ACOS(x),
SINH(x), COSH(x), TANH(x), COTH(x),
ATANH(x), ACOSH(x), ASINH(x), LN(x),
LOG(x) nebo LOG10(x), EXP(x)), a fadu
dalSich funkci (ABS(y), SQRT(y) — odmoc-
nina, SGN(y) — znaménko, POW(y,x) nebo
PWR(y,x) — mocnina, PWRS(y,x) mocnina
s oSetfenim zaporné hodnoty, RMS(y) —
skuteéna efektivni hodnota, AVG(y) — pri-
mérna hodnota, RND — nahodné ¢&islo,
SUM(y,x) —integral, SDT(u) — integral pod-
le ¢asu, DDT(u) — derivace, DEL(y) — dife-
rencial, STP(x) — jednotkovy skok, IMPUL-
SE(y), IMPORT(f,y) —import viny ve formatu
SPICE, DIFA(u,v[,d]) — porovnani analogo-
vych kfivek, DIFD(u,v[,d]) — porovnani digi-
talnich priibéhd). Ciselné hodnoty Ize za-
davat i pomoci pfedpon (F — femto, P —
pico, N —nano, U —micro, M —mili, K—Kkilo,
MEG — mega, G — giga, T — tera). Na veli-
kosti pismenek pfitom nezalezi, a proto

musi byt odliSena pfedpona mili a mega.
Vzhledem k tomu, Ze konstanty se zada-
vaji s velkym poétem desetinnych mist (napf.
Pl = 3.141592653589795), da se oceka-
vat i vysokd presnost vSech vypoctQ.

Pro ilustraci matematickych moznosti
programu je zobrazen Lissajousliv ob-
razec tlumenych kmitd a pribéhy koefi-
cientl Shulzova diagramu. Grafy Ize dale
samozfejmé dale upravovat (barvy
atloustky ¢ar, zobrazeni pocitanych bodu
apod.). Program disponuje i velmi kvalit-
nim tiskovym vystupem. Bohuzel pfenos
pfes schranku do jinych programi je
mozny pouze ve formatu bitmapy a nikoliv
ve vektorovém formatu *.wmf.

Krokovaci méd analyz

Velmi silnou strankou programu Mic-
ro-Cap jsou rovnéz krokovaci rezimy ana-
lyz i pfesto, ze vicendsobna krokovaci
analyza (Multiple parameter steping)
neni do demoverze zahrnuta. Pro ilustra-
ci je dale uveden vliv zmény kapacity na
reakci RLC obvodu na vstupni impuls.
Po vykonani analyzy Transient je mozné
v okné schématu zobrazit stejnosmérné

Obr. 5 - Stejnosmérna analyza charakteristik tranzistoru

pracovni body vSech uzl( v zapojeni. (uz-
lova napéti - viz. nasledujici obrazek).
Kromé klasickych analyz .AC, .DC
a .TRAN je také mozné spustit Probe re-
zim. Pak se oteviou soucasné okna sché-
matu a grafu (Tile Vertical) a kurzorem
jako sondou volime uzly v obvodu, pro
které se ma vykreslit simulacni prabéh.

V obrazku je naznacena volba zobra-
zeni vstupniho a vystupniho napéti
a nastaveni krokovani kapacity od 0,1nF
do 5nF s pfirlistkem 0,5nF. Odecéitaci kur-
zory se ovladaji obéma tlacitky mysi a lze
je pfepinat na jednotlivé prabéhy kurzo-
rovymi klavesami. Pro dalSi zpracovani
vysledk( simulace je k dispozici pomoc-
né okno Performance Windows, které |ze
ale v demoverzi vyuzit pouze pro vyhod-
noceni ¢ela impulsu. V nasledujicim ob-
razku je vyhodnocovana zavislost ¢aso-
vého intervalu potfebného k narlstu
napéti mezi jednim a druhym voltem na
kapacité kondenzatoru.

Parametrickou analyzu Ize samozfej-
mé vyuzit i v rezimu stfidavé analyzy.
Zobrazovat lze jak vystupni napéti
v decibelech (pfenos obvodu), tak tfeba

u. Micro-Lap V Demo Verzion 2 0 - [Tranziend Analyes|

u. Micro-Lap V Demo Verzion 2 0 - [Tranziend Analyes|
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Obr. 6 - Tvorba grafd funkci programem Micro-Cap
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Obr. 7 - Parametricka analyza prechodného déje
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Obr. 8 - Demonstrace rozsifeného zpracovani dat

i uroven proudu kondenzatorem v deci-
belech. V pfipadé potfeby je mozné jen
pouhym kliknutim na ikonku zobrazit
u kazdého typu simulace i numericky vy-
stup (tabulku cgisel).

Schopnost simulovat rozsahlejsi za-
pojeni Ize ilustrovat na dodavaném pfi-
kladu vnitfniho zapojeni operaéniho ze-
silova¢e. Zapojeni je odpory R10 a R11
doplnéno na klasicky invertujici zesilo-
vac. Opét je mozné zobrazit pfenosovou
charakteristiku v decibelech, priibéh
vstupniho a vystupniho napéti, prfevodni
charakteristiku, provést Sumovou analy-
zu a podobné.

Zhodnoceni programu

Demoverze patii mezi nejrychlejsi si-
mulaéni programy, které znam a to ma
ostra verze diky optimalizaénim algorit-
mim pracovat jeété tfikrat rychleji. Simu-
dech zapojeni, jako jsou generatory
a smiSena AD simulace. Osobné se
k tomuto programu vracim vzdy, kdyz
ostatni simulaéni programy selzou, ane-
bo kdyz chci vyuzit rozsahly matematic-
ky aparat programu. Na druhou stranu
mi vzdy néjakou dobu trva, nez opét pro-
niknu do obsluhy programu. Uvital bych
jednodus$si upravy v hotovém schématu
(pfi posunu soucastky se obvod rozpoji)

a moznost manudlniho nastaveni déleni
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Obr. 10 - Priklad slozitéjSiho zapojeni simula¢niho obvodu

os grafu. Ovéem je to jedina ¢asové neo-
mezend demoverze s moznosti uklada-
ni soubor( umoznujici simulaci rozsah-
lych zapojeni. Vzhledem k velkorysosti
firmy Spectrum-software Ize doplfhovat

knihovny prvkd a spolupracovat s ostat-
nimi SPICE programy. Pokud vim, ne-
existuje mezi demoverzemi nic lepSiho
a ja se opravdu velmi téSim na dalsi ver-
zi tohoto programu.

Reklamni plocha
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Mala skola
praktickeé elektroniky

Jaky satelit?

Prijima¢ s pfislusenstvim Ize koupit
v obchodé i s nadvodem k obsluze. Mon-
taz antény zvladnou Sikovné ruce. Kam
anténu nasmeérovat vam poradi sousedi,
ale alespon néco byste méli védét.

Anténa musi byt nasmérovana na sa-
telit. Smér pfijmu parabolického zrdca-
dla je dan jeho optickou osou. V minu-
Iém ¢isle byly uvedeny dvé modifikace
parabolické antény: s ohniskem upro-
stfed — prime focus a s ohniskem mimo
stfed plochy — offset antene.

U obou se jednd o tutéz plochu rotac-
niho paraboloidu, u prvniho druhu o plo-
chu soumérnou kolem osy a u druhého
o plochu nad osou. Pro&? Cim vic na jih,
tim vic musi byt anténa naklonéna naho-
ru a pak vypada jako velka misa, ve kte-
ré se mlize usazovat snih, namraza, saze,
necistoty apod., které zhorSuji pfijem,
a anténa se musi Cistit. Kdyz se pouzije
jenom vyfez z této plochy, ktera zlstane
v plvodnim uhlu, je optickd osa tataz
a pfitom plocha antény je skoro svisla.
Cim vic k severu, tim vic je svisla.

U offsetovych antén by mél byt poca-
te¢ni dhel uveden v technické dokumen-
taci, nebo na mérce stavitelného drzaku
antény. Pfi montazi a smérovani se postu-
puje bud' pfesné podle kompasu (buzo-
ly), vodovahy (libely), uhloméru, olovnice
a rliznych lati a ihlovych $ablon nebo do-
cela prosté zplisobem kdo hleda a najde.
Druhy zplsob je mozny pfi smérovani
malych parabol na stfedné vykonny sate-
lit typu Astra, protoze vyzarovaci Uhel
malé paraboly je vétsi a spiS se strefite, to
uz bylo uvedeno v minulém cisle.

Pro nasmérovani musime védét: jaky
satelit chceme pfijimat, na jaké je pozici,
jaka je zemépisna délka a Sitka mista
pfijmu a také zda vibec mame vhodné
pfijimaci zafizeni.

Ne v8echny satelity totizZ mGzeme béz-
nym zafizeni pfijimat. V Udajich o satelitu

Obr. 1b - Elevace

— grafické znazornéni
pojmu

Obr. 1a - llustrativni mapka

s hodnotami elevace pro r(izné zemépisné s$ifky, vzhledem k mistnimu poledniku

nas bude zajimat: pozice na orbitalni dra-
ze a pasmo, ve kterém vysila (nékteré
vysilaji i v pasmu 4 GHz — pro né jsou
zapotiebi velké parabolické antény
a samozfejmé i jiny konvertor), potfebna
minimalni velikost paraboly, zplisob mo-
dulace — PAL, SECAM, NTSC, D2MAC —
a zakddovani (platici majitele dekodéra).

Teprve potom je vdm k né€emu udaj
o druhu programu, jazyku vysilani, kmi-
toGtu, polarité a zvukovém doprovodu.
Tyto udaje je mozno najit napfiklad ve
specializovaném casopise [3] nebo na
internetu. Kdo s nim umi, najde sam, kdo
ne, mlze zkusit pomucku na konci ¢lan-
ku. Nékteré udaje se méni, napfiklad
v minulém pokra¢ovani malé Skoly byl
umysiné ilustrativné ponechan udaj
z katalogu pro rok 1998 o satelitu Eutel-
sat |I-F3 na 16 stupnich vychodni délky.
V prosincovém ¢isle [3] je uvedeno, Ze
se tento satelit pfesouva na jinou pozici
a je nahrazen satelitem Eutelsat W2, kte-
ry programy pfebira. Divak zménu sateli-
tu nepozna, dokud nejsou programy
zménény nebo naopak vitané pridany,
jako napfiklad u Astry.

Pozice satelitu
se udava jako soufadnice mista na

zemékouli, nad kterym “visi“. Protoze tyto
satelity jsou na orbitalni draze nad rovni-

kem, tedy nad nultym stupném, uvadi se
pouze zemeépisna délka s doplnénim E
— east/vychodni délka, nebo W — west/
zapadni délka.

Souradnice na zemi najdete na mapé
nebo v atlase, to je ucivo ze zakladni Sko-
ly, zde je pro zjednodu$eni pozice uva-
déna jako desetinné Cislo - napfiklad DSF
28,5° nebo Astra 19,2°.Takze i pro vypo-
¢ty je vhodné souradnice mista pfijmu
prevést na desetinné Cislo. | kdyz nema-
te pfesnou mapu, sta¢i vam papirové
méfitko a kalkulac¢ka a pocitani na celé
stupné. Uznejte sami, jste schopni tfeba
i jen zatlouct ty¢ku k rajéatim svisle
s pfesnosti na stupen? A jak se vam zda-
ji byt rovné. Podivejte se na $kolni thlo-
mér a je vam jasné, Ze desetiny stupid
muzete zanedbat. Kdyz se pfi montazi
a smérovani strefite na celé stupnég, bude
to stejné smérovanim podle kvality pfi-
jmu a ne néjakymi méfickymi pomdcka-
mi a dokonalymi vypocty. Neméjte strach,
strefili se vSichni, na jejichz balkonech
a domech parabolické antény vidite.

Vhodné pfijimaci zafizeni
pfestavuje parabolickou anténu vhod-
né velikosti, LNB pro urcité pasmo, nebo
spiSe univerzalni pro vSechna pasma
a pfijimac pro pfijem televizniho nebo
rozhlasového vysilani.

rovhnobézky 24
Na4g Oas Oso Vst

Obr. 2 - Elevace k satelitu, vzhledem k mistnimu poledniku Obr. 3a - Pohled na satelity od Hodonina (17° v.d./ 49° s.§.)
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Obr. 3b - Pohled na satelitty od Kyjeva (30° v.d./ 50° s.S.)

V poznamce byvaji uvadény normy
televizniho signalu: pokud je vysilani
v D2-MAC, musi ho také umét zpracovat
satelitni pfijimaé; PAL - obvykly
v zapadni Evropé; SECAM — obvykly ve
Francii a dfive v celé vychodni Evropé;
NTSC — je pouzivany v USA. U nas se
pfechazelo ze SECAM na PAL, a proto
se televizni pfijimace vybavovaly auto-
matickym pfepinanim PAL/SECAM
a bézného posluchace to ani nezajima-
lo, prosté to bere jako samoziejmost.

“Zlovéstna“ poznamka Pay TV (place-
na) nebo koédovany systém znamenaji,
Ze signal je upraven tak, Ze si ho do sle-
dovatelné podoby mlZze dekddovat jen
ten, kdo ma zakoupeny dekodér nebo
zaplacen zvlastni poplatek.

V minulém ¢&isle byla zminka o polarité
signalu. Ta vas bude zajimat az pfi ladé-
ni na jednotlivé kanaly. Nic neni tfeba
mechanicky otacet, polaritu prepinate
dalkové nastavenim na pfijimaci. Stejné
jako pfijimané pasmo. Proto je mimo ko-

axialniho kabelu od LNB k pfijimadi jes-
té od pfijimace k LNB pfivadéno prepi-
naci napéti pro nastaveni polarity
a prepinani pasem. U nékterych pfijima-
¢l jsou jiz jednotlivé kanaly i polarita na-
staveny vyrobcem, u jinych pfijimaci se
po zadani CHANNEL SEARCH nebo
ADVANCED SEARCH pfijima¢ samoci-
né naladi, podobné jako u autoradia, jen
ma “vic prace” a také to trochu déle trva.
Nejrychlejsi je AUTOMATIC INSTALATI-
ON, ale to uz je vzdy véci technické vy-
bavy pfijimace.
Smérovani antény

Po pfiSroubovani antény je tfeba na-
stavit ji ve sméru nahoru (fika se mu ele-
vace) a ve sméru doleva nebo doprava
(byva uvadén jako azimut).

Turisté védi, ze zakalena stielka kom-
pasu ukazuje na sever, zde je azimut 0°,
a pak dale ve sméru hodinovych rugic¢ek
je na vychodé azimut 90°, na jihu je 180°
a na zéapadé 270°. A tak tedy mate dvé
moznosti. Bud je azi-

Soubor Edit VU=zorce Styl Data Graf Makra Ha
il Il R B+ [ 5 g STl X === mut uveden v oboru
7 =ATANC (TAN(D5-D3)/SIN(D4))) 0° az 360°, nebo je
— i : smér uveden jako od-
A 1| B | C _D E chylka od jihu o urdity
1 MNgpofet sméru ante@y na“satell?' uhelna.vychod nebo
2 stupne rad idany , ..
3 fsatelit 19.2  9.3351A32 na zapad (coz je prak-
4 |piijimad =.8, 49 A.8552113 tictéjsi).
5 _lpfijimac v.d. 17 8. 296706 Satelity nejsou
e T S rozhazeny po oblo-
Zzimut. . —H. i . v Ly
8 tleuace 33,73 B.58av867H. cotsveg  2© Jako hvezdicky,
MFa i ale jsou jako koral-

Obr. 4 - Vypocet elevace a azimutu v programu Calc602.
Mala pomucka pro dosud neznalé: do bunék C3, C4 a C5
napiSete soufadnice satelitu a prijimace.Do bunky D3 na-
piSete prevod na radiany =C3/180*PI. Buniku D3, D4 a D5
oznacite a provedete nakopirovani tohoto vzorecku doli
soucasnym stiskem Ctrl+D. Do bunky D7 napiSete vzore-
¢ek =ATAN(TAN(D5-D3)/SIN(D4)). Do buriky E8 napiSete po-
mocnou ¢ast vzorecku, kterou potom budete dosazovat
do D8, takZe v E8 bude =COS(D4)*COS(D5-D3). Do burky
D8 napiste =ATAN((E8-0.15103)/SQRT(1-
je tfeba prevést na stupné, takze do buriky C7 napiSete
=180+D7/PI1*180 a do buriky C8 napiSete =D8*P1/180. Pak
stacéi dosazovat riizné pozice satelit(i a mist pfijmua a tabulka
se vam sama ihned prepocita. Beéhem sekundy mate vy-
sledek. Tak na co tabulky. Protoze jsme ve Skole, zkuste si
to pro nejriiznéjsi souradnice a trochu premyslejte.
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ky navleCené na
$narce. Draha je nej-
vySe nad mistnim
polednikem. Z jedno-
duchého grafu si
muzete pro jednotli-
vé rovnobézky zjistit
vySku satelitu nad
obzorem. Na ose x
jsou vyneseny rozdi-
ly mezi mistnim po-
lednikem a pozici sa-
telitu.

Na ose x si najde-
te rozdil mezi mistnim
polednikem a pozici
satelitu a na ose y si

E8*E8)). Tyto thly

Obr. 3c - Pohled na satelity od Pafize (2,5° v.d./ 50° s.S.)

najdete na kfivce pro urcitou rovnobéz-
ku potfebnou elevaci.

Na dalSich grafech jsou ilustrativni po-
hledy na satelity tak, jak jsou vidét od
Kyjeva (50°s.8. 30°v.d.) a Pafize (49°s.S.
2,5°v.d.) a ze 49°s.8. a 17°v.d.

Nechtéjte presné tabulky pro vSech-
na mista, je to zbyte¢né. Jestlize chcete
pfijimat satelit Astra, podivejte se na ta-
bulku pro Uzemi s rozmezim mezi 12°
a 22°v.d. na 49°s.8. Puntickafi si mohou
podle nasledujicich vzoreckd udélat ta-
bulky i pro jiné rovnobézky a zjisti to, co
déla vétsina lidi selskym rozumem: na-
mifi parabolu nékam na jih a zvedne ji
do Uhlu odpovidajicimu asi 33° a pak po-
hybem doleva nebo doprava se snazi
zachytit pfijem ze satelitu a pak uprave-
nim zdvihu — elevace ji nastavi do sméru
s nejlepSim pfijmem.

s.S. elevace deklinace

48 34,88 7,11

49 33,79 7,21

50 32,70 7,30

51 31,61 7,38

Tab. 1 - Azimut pro rGizné severni Sirky
v.d. 48 49 50 51
12 -9,2 -9,3 95 96
13 -8,0 -8,0 -82 -8,3
14 -6,6 -6,7 68 6,9
15 -5,3 -5,4 56 -56
16 -4.1 -4.2 42 43
17 -2,8 -2,8 29 -30
18 -1,5 -1,6 -16 -16
19 -0,3 -0,3 -0,3 -0,3
20 1,0 1,0 1,0 1,1
21 2,3 2,3 2,4 2,4
22 3,6 3,6 3,7 3,7
Tab. 2

Tyto tabulky si mizete udélat kdykoli
sami, ale pro¢? Vam staci jenom na mapé
najit polohu vaseho pfijmu, zjistit si polo-
hu pfijimaného satelitu a dosadit je do
vzorecku.

Vzorecky pro vypocet byly publikova-
ny napfiklad v [1] [2] [7], postup vypoctu
pomoci pocitace v [6] [9] [10]. Kdyz uz
znate vzorecky, udélate si jednoduchy
program sami napfiklad v programu Ba-
sic (je v MS-DOS, ale technicky neni pro-
blém si gbasic.exe a gbasic.hlp prekopi-
rovat i do PS-DOS nebo Windows 95)
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POZICE SATELIT ELEVACE AZIMUT
42°v.d. Turksat 1C 28,88 -31,71
28,5°v.d. DSF Kopernikus 32,71 -15,09
28,2°v.d. Astra 2A 32,76 -14,70
26°v.d. Arabsat 2A 33,12 -11,85
19,2°v.d. Astra 1A/B/C/D 33,7 -2,91
16°v.d. Eutelsat W2 33,78 1,32
13°v.d. Hot Bird 1/2/3/4/5 33,66 5,29
10°v.d. Eutelsat II-F2 33,38 9,24
7°v.d. Eutelsat II-F4M 32,97 13,15
5,2°v.d. Sirius 1 32,65 15,48
4,8°v.d. Sirius 2 32,57 15,98
3°v.d. Telecom 2C 32,19 18,28
4°z.d. Amos-1 30,27 26,96
5°z.d. Telecom 2B/2D 29,95 28,16
5°z.d. Nilesat 101 29,25 30,54
8°z.d. Telecom 2A 28,88 31,71
18°z.d. Intelsat 705 24,62 42,85

Tab. 3 - Tabulka elevaci a azimutu
k satelitim z mistana 17° v.d.a 49° s. §.

nebo v néjakém tabulkovém editoru, na-
pfiklad v Calc602 nebo Excel.
Poznamky k vypoétiim

Neznalé potrapi néjak divné vysled-
ky az do okamziku, kdy si pfectou, ze uhly
ve stupnich je tfeba pro vypocty prevést
na radiany a vysledek zase na stupné.
Jednoduse uhel ve stupnich nasobite Lu-
dolfovym €islem a délite 180.

Maly rozdil je v nékterych pfikazech:

Qbasic ATN SQR = je tfeba
definovat Pl = 3,14159

Calc602 ATAN SQRT PI

(Viz tab. 5 a popisek.)

Jednoduchy program v jazyku Basic
(Cti bejzik) ma podobny postup: stanovi-
te si proménnou Pl a pomocnou promeén-
nou pro prevod stupnl na radiany, zada-
te soufadnice ve stupnich a pfevedete je

na radiany, provedete vypocet elevace,
azimutu a deklinace a nechate je vypsat
na obrazovce. Program piste peclivé,

kazda ¢arka ma svlj vyznam.

S pomoci tohoto programu jenom tro-
Sicku dopinéného si mizete udélat ta-

bulku satelitd, které jsou nad obzorem.

PFi pokusech o pfijem z jinych satelit(
zjistite, Ze udaje o jejich vysilani jsou
uziteéné. Pokud nemate pfijimac pro D2-
MAC, nebo dekodér pro zakédované
vysilani, nebo dostate¢né velkou para-
bolu, nebo pfijima¢ pro patficnou normu
vysilani (PAL, Secam, NTSC), atd, nebu-

dete moci vysilany pofad sledovat.

llustrativni ukazky rGznych pozic sa-

telith jsou uvedeny v tab. 4.

Kde hledat v siti? Zkuste:

http://hlava22.fsv.cvut.cz
http://ekox.fsv.cvut.cz/astrala.shtml|
www.mobil.cz/sat/prehled.html|
www.astra.lu
www.arab.net/arabsat
www.eutelsat.org
www.francetelecom.fr
www.intelsat.com
www.panamsat.com

Vzorce pro vypocet deklinace, azimutu

a elevace:
sinC
D = arctg. —¢ 626 - cos C
tg (A-B)
“sinC
cos C . cos (A-B) - 0,1513

Az = 180° + arctg .

zaciname

REM *** gmerovani anteny na satelit #*#*
CLS

PI = 3.14159

REM **+* PREVOD STUPNU NA RADIANY #***

Q = PI / 180

INPUT "poloha satelitu"; B

INPUT "zemepisna delka"; A

INPUT "zemepisna sirka"; C

REM ***ELEVACE***

QA = Q * A

QB =Q *B

QC =Q * C

X = COS(QC) * COS(QA - QB)

1 = (X - .15105) / (SQR(1 - X ~ 2))
EL = ATN(Z1) / Q

REM ***AZIMUT* **
z2 = (TAN(QA - QB)) / SIN(QC)

AZ = 180 + ATN(Z2) / Q

REM ***DEKLINACE***

Z3 = SIN(QC) / (6.626 - COS(QC))
D = ATN(Z3) / Q

PRINT "-cmmmmmmmm oo mmm oo "
PRINT "ELEVACE:", EL

PRINT "AZIMUT:", AZ

PRINT "DEKLINACE:", D

Obr. 5 - Vypocet elevace a azimutu
v programu Qbasic
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€l = arctg . V 1-[cos C .. cos (A-B))? — vyuoval Hvl -
Turksat 1C 42° E
Cine 5 120 | 11.007 7.02/7.20 PAL | turecky
TRT TV1 240 |11.175 | H | 6.65 PAL | turecky
Eutelsat W2 16° E
RTM Marokko 70 {10972 | V | 6,60 PAL arabsky
Business TV 80 |11.163 | H | digital. B-MAC | original. ton
Hot Bird 13° E
Duna TV 70 [10.815 | H | 6,50 PAL madarsky
BBC World 70 |10.989 7.02/7.20 PAL | anglicky
Thor Il 0,8° W
TV Danmark | 80 | 11216 | V |digitasl. | D2-MAC | angl/dansky
Amos-14°W
ART TV | 80 11342 | H|660 | PAL |poisky

Telecom 2B/2D 5° W

France 2

| 90 |12564 | v [5.80

‘ Secam ‘francouzsky

Intelsat 705 18° W

RAI

| 120 11012 | v | 6,60/6,65 |

PAL | italsky

PAS-3R 43° W

Pfenos. kan.

| 12012575 | H | 6.60/7.20 | PALNTSC | original. ton

Obr. 6a, 6b - Zemépisné souradnice mist v CR a SR
(nahofe poledniky, dole rovhobézky)
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Tab. 4 - U satelitt je uvedena pozice, vysilany program,

potiebna velikost paraboly, kmito¢et kanalu, polarizace, zvu-
kovy doprovod, norma a jazyk

35



pfedstavujeme

A INDELEC czZ s.ro.

/S V' \ Ochrana pfed bleskem a pfepétim

Zakladni podminky montaze
jimaéu P. D. A. PREVECTRON 2
VSeobecné

1. Soustava bleskosvodu s jimacem
PREVECTRON 2 musi v ramci podminek
zaruky pIné odpovidat francouzské nor-
mé na ochranu proti blesku NF C 17-102
— ochrana staveb a volnych ploch proti
blesku s pouzitim jimaél se véasnou
emisi vyboje.

2. Pro zajisténi ucinnosti a odolnosti sou-
stavy s jima¢em PREVECTRON 2 je nut-
né pouzit takovych materialt a konstruk-
¢nich prvku, aby zajistily dlouhodobou
odolnost proti korozi.

3. V8echny pouzité komponenty musi
odpovidat pozadavkim pro instalace na
ochranu proti blesku.

Hrot bleskosvodu

1. Hrot bleskosvodu musi byt vybaven
odpovidajicim poctem elektrod a jeho
elektronicka ¢ast musi byt uzaviena
v nerezovém pouzdru umisténém na ji-
maci tyc€i.

2.Jima¢ PREVECTRON 2 musi byt upev-
nén na vrcholu nosné tyée a pfecnivat
chranénou stavbu minimalné o 2 m. Jeho
vySka nad urovni stfechy zavisi na ochran-
né hladiné a na pozadovanych ochran-
nych polomérech dle projektu.

3. Vyzaduje-li ochrana budovy instalaci
dvou nebo vice jimaéd PREVECTRON
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musi byt spodni ¢asti nosnych ty¢i vza-
jemné propojeny v urovni stfechy vodi-
¢em ze stejného materidlu jako svody.

Svod
1. Kazdy jima¢ PREVECTRON 2 musi byt
vybaven minimalné jednim svodem. Jest-
lize je svisla délka svodu delSi nez 28 m
nebo je-li horizontalni délka vétsi nez
svisla, je nutno instalovat svody dva nej-
Iépe na protilehlych stranach budovy.
2. Svod (resp. svody) musi byt z pevného,
odolného a vysoce vodivého materialu
kruhového nebo obdélnikového profilu
s minimalnim prafezem 50 mm? (méd,
nerez ocel, dural). Svod musi byt upev-
nén k budové pomoci tfi uchytek na 1 m.
3. Svod (svody) musi byt upevnény
k jimaci PREVECTRON 2 pomoci kovo-
vé svorky umisténé na spodni ¢asti hla-
vice. Svod potom musi pokraovat smé-
rem doll po nosné tyéi a dale pfimou
cestou po vnéjsi strané budovy do zem-
nici soustavy bez ostrych zahyb tak, aby
byla zajisténa cesta s nizkou impedanci
od hrotu bleskosvodu az k zemnicimu
systému (systémam).
4. Veskeré kovové predméty ve vzdale-
nosti mensi nez 1m od svodu musi byt ke
svodu pfipojeny.

Rp=Vh (2D -h) + AL (2D + AL) proh >5m

h[ml| S6.60 | S 450 S3.40 TS 3.40/TS 2.25
L2 8 27 23 23 17
g 3| 47 41 35 35 25
24| e3 55 46 46 34
s 7 68 58 58 42
g2l 10| 79 69 59 59 44
% 15 | 80 70 60 60 45
20 | 80 70 60 60 45
2 | 39 34 30 30 23
el 3 | =8 52 45 45 34
S 4| 78 | 69 | 60 | 60 | 46
al 5 | o7 86 75 75 57
S| 10 99 88 77 77 61
§ 15 | 101 | 90 80 80 63
=20 102 | 92 20 81 65
45 | 105 | 95 85 85 70
2 | 43 38 33 33 26
el 3| e 57 50 50 39
8 4 | 85 76 67 67 52
a 107 | 95 84 84 65
@ 10 | 109 95 84 84 65
§ 20 | 113 | 102 | 92 92 75
=45 | 119 | 100 | 99 99 84
60 | 120 | 110 | 100 | 100 | 85

Zemnici soustava
1. Kazdy svod musi byt pfipojen ke svému
vlastnimu zemniéi. Jeho typ zavisi na plid-
nich podminkach v okoli objektu. Nej¢as-
t&ji pouzivanym zemni¢em je kombinace
tyGového a paprskového zemnice ve tva-
ru “vrani nohy“ pfipadné trojuhelniku.
2. Hodnota odporu kazdé zemnici sousta-
vy musi byt 10 Q nebo nizsi.
3. Zemnici systém bleskosvodu musi byt
propojen se zakladovym zemni¢em bu-
dovy i se soustavou pro vyrovnani poten-
cialu uvnitf budovy (EP pfipojnice).

—dil 2/3; dokonceni pristé —

amni plocha
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