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konstrukce

PORT 64 - rozsifFeni portu
karty BASIC 552

stavebnice ¢. 475 — ¢ast 2/2

V minulém c¢isle jsme uverejnili €ast viceméné teoretickou. Tu nyni dokonéime a navazeme samotnym navodem ke
stavbé, ozivenim, seznamem soucastek a samoziejmé pfipojujeme souvisejici obrazovou dokumentaci.

Nedefinované stavy

S1STA mlze nabyt dvou hodnot —
OF8H nebo 00H. Oba stavy hlasi chyby
na sbérnici I°CBUS. Tab. 8 ukazuje popis
téchto dvou stav(.

Obvod PCF8574

slouzi pro rozSifeni portd mikropoci-
tace. Lze jednodus$e pfipojit ke sbérnici
[2CBUS linkami SDA a SCL. Je vyroben
technologii CMOS. Obsahuje osm vstup-
né-vystupnich port (1/O porty), které
mohou byt vyuzity jak pro zapis, tak pro
¢teni. Dale obsahuje tfi adresni linky
a vystup pro preruseni. Pevné predna-
stavena bazova adresa je 32, na tfech
adresnich linkach Ize vné obvodu adre-
sovat az 8 téchto stejnych obvodu.

Vystup pro preruseni je tvofen otevre-
nym kolektorovym vystupem, takze Ize
vSechny tyto vystupy od nékolika obvo-
dl zapoijit paralelné s rezistorem, pfipo-
jenym na napajeci napéti (pullup resis-
tor). Pferu$eni od obvodu je vygene-
rovano, pokud dojde k sestupné nebo
nastupné hrané signalu na kterékoliv I/
O lince a pokud je obvod ve vstupnim
moédu. V klidovém stavu je linka INT na
vysoké trovni HIGH. Zadost o pferugeni
se projevi stazenim této linky na nizkou
urovert LOW. V priibéhu éteni linka opét
pfejde do stavu vysoké urovné.

I/0 linky maji po zapnuti napéajeciho
napéti a v klidovém stavu vysokou Uro-
ven HIGH a vysoky odpor, takze mohou
byt stazeny vnéjSimi obvody na urover
nizkou. Kazda z IO linek mlize byt ovla-
dana internim nizkoohmovym kolektoro-
vym vystupem, takze mlze byt interné
stazena na nizkou uroven. Cely osmibi-
tovy port muze byt tedy ¢astecné vyuzit
pro zapis a ¢astecné pro ¢teni. Pouze ¢te-
ci linky musi byt nastaveny na vysokou
uroven, protoze jinak by nebylo mozné
jejich stav Cist.

Zakladni rysy obvodu jsou:

1. Jediné napajeci napéti v rozsahu 2,5
az6\V;

2. Spotfeba v klidovém stavu 10 pA;

3. Osmibitovy maod;

4. Osm vstupné-vystupnich portd.

Obvod PCF8574 spolupracuje s roz-
hranim I?°CBUS jako obvod SLAVE. Ob-
vod se miiZze nachazet ve dvou stavech,
z nichz prvni je méd zapisu (zapis dat na
I/0 linky) a druhy je mdd Cteni (Eteni sta-
vU I/O linek).

Mod zapisu

Nejprve je vyslana obvodem MASTER
podminka START, potom 7bitova adre-
sa, slozena (od MSB) z bazové adresy
a adresy prednastavené a poslednim
bitem je vyslana “0“, ktera uruje zapis
dat do obvodu. Obvod nyni vyS$le potvr-
zovaci bit ACKNOWLEDGE a nasleduje
zapis osmibitovych dat (od MSB) a obvod
znovu vysila potvrzovaci bit. Pokud bude
obvod pouzivan pouze k zapisu, pak je
mozno nové adresovani vynechat a po-
kracovat zapisem dalSich dat. Timto zpU-
sobem Ize dosahnout vétsich prenoso-
vych rychlosti. Pokud vyvstane pozada-
vek pfenos ukonc¢it, MASTER vysila¢
vySle podminku STOP.

Mad cteni

START podminka a adresace probi-
ha stejné jako v médu zapisu, pouze po
zapsani adresy nasleduje vyslani “1“, kte-
ra urci ¢teni dat z obvodu. Nasleduje ¢te-
ni osmibitovych dat, po kazdém nacteni
bajtu je nutno vyslat potvrzovaci bit ACK-
NOWLEDGE. Stejné jako v médu zapisu
je mozné nové adresovani vynechat
a pokracovat ¢tenim dalSich dat. Konec
pfenosu se oznami vyslanim STOP pod-
minky.V médu Eteni musi byt vSechny cte-
né I/O linky uvedeny na vysokou uroveri.

Obvod PCF8591

je obvod, ktery obsahuje ¢tyfi analo-
gové vstupni kanaly a jeden analogovy
vystupni kandl. Lze jednodu$e pfipojit ke
sbémici 12CBUS linkami SDA a SCL. Je
vyroben technologii CMOS. RozliSovaci
schopnost véech kanall je 8 bitd. Pevné
prednastavena bazova adresa je 72, na
3 adresnich linkéach Ize vné obvodu ad-
resovat az 8 téchto stejnych obvodu.

Zakladni rysy obvodu jsou:
1. Jediné napajeci napéti v rozsahu 2,5
az6éV;

2. Spotieba v klidovém stavu 15 pA;

3. Osmibitovy maod;

4. Ctyii analogové konfigurovatelné vstupy;
5. Jeden analogovy vystup.

Informace obsahuje tab. 10 (&. 5/2000).
Ridici baijt

Obvod PCF8574 je nutno pfedem na-
konfigurovat do pozadovaného rezimu.
Ridici bajt je druhym bajtem, ktery se vy-
sila po adresovani obvodu. Tento bajt je
zapsan do fidiciho registru. Horni tyfi bity
(od MSB) slouzi k uvolnéni analogové-
ho vystupu a ke konfiguraci &tyf vstup-
nich analogovych linek jako samostat-
nych, nebo diferencidlnich vstupl. Dolni
Ctyfi bity slozi k vybéru analogovych
vstupnich kanal( a k nastaveni flagu au-
toinkrementu. Pokud je flag autoinkre-
mentu nastaven, je &islo vybéru kanalu
automaticky zvy$eno o 1 po kazdém A/D
pfevodu. Pokud je naadresovan nejvys-
§i kanal a dojde k autoinkrementu, na-
sledujici vybrany kanal bude 0. Nejvyssi
bity kazdé poloviny bajtu (high nibble
a low nibble) jsou uréeny pro budouci
funkce a musi byt nastaveny vzdy do 0.

Po pfipojeni napajeciho napéti nebo
nulovaci podmince jsou vSechny bity fi-
diciho registru vynulovany. Analogovy
vystup je potom pfipojen na vysokou uro-
ven s vysokou impedanci.

Vyznam jednotlivych bitt
fidiciho bajtu
Zapis do obvodu probiha vzdy od nej-
vy$Siho bitu — tab. 11 ukazuje vyznam

,,,,,,

D/A prevod

Na obrazku v €. 5/2000 je ukazan také
D/A pfevod vzhledem k bitové sekvenci
signalu SDA. Prevod je aproximacni. In-
terni DA pfevodnik je pfipojen svym in-
ternim rezistorovym déli¢em na referenc-
ni napéti. Umoznuje pfevod v 256 krocich.
Po pfevodu spina interni dekodér pfislus-
né napéti z rezistorového interniho déli-
¢e na vystup Agut. Na vystupu prevodni-
ku je oddélovaci zesilovag, ktery mize
byt zapnut nebo vypnut. Jeho stav se
ovlada nastavenim bitu 6 (uvolnéni
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analogového vystupu) v fidicim registru.
Oddélovaci zesilova¢ také zachovava
svoji posledni hodnotu v dobé aproximac-
niho prevodu.

A/D pievod

Pro A/D pfevod je vyuzivan v obvodu
stejny aproximacni registr a pfevodnik,
jako pro D/A prfevod. A/D pfevodni cyk-
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Obr. 14 - Deska s ploSnymi spoji, strana A

z vybraného analogového vstupu (nebo
diferenciélniho dle nastaveni v fidicim re-
gistru), zapamatovan a preveden na os-
mibitovy binarni kod. Po pfevodu je hod-
nota ulozena v internim ADC registru.
K vybéru dalsiho kanalu dojde po prevo-
du automaticky, pokud je nastaven bit au-
toinkrementace v fidicim registru.

Oscilator

Interni oscilator generuje hodinovy
signal pfi A/D pfevodnim cyklu. Pfi pou-
Ziti interniho oscilatoru vyvod EXT musi
byt spojen s Ugs. Pokud je Ugs pfipojen
na napajeci napéti Udd, vystup oscilato-
ru je spojen na vysokou impedanci a je
umoznéno pfipojit externi hodinovy sig-
nal na vstup OSC.

Mod zapisu

je zobrazen bitovou sekvenci na ob-
razku. Nejprve je vyslana obvodem MAS-
TER podminka START, potom 7bitova
adresa, slozena (od MSB) z bazové ad-
resy, a adresy prednastavené a posled-
nim bitem je vyslana “0“, ktera urCuje
zapis dat do obvodu. Obvod vysle potvr-
zovaci bit ACKNOWLEDGE a jako dalsi
musi nasledovat pfenos fidiciho bajtu (od
MSB) potvrzeny zpét obvodem vyslanim
potvrzovaciho bitu. Nyni je umoznéno
prfenaset osmibitova data vzdy ukonce-
na pfijmem potvrzovaciho bitu. Pokud
bude obvod pouzivan pouze k zapisu,
pak je mozné nové adresovani vynechat
a pokracovat zapisem dalSich dat. Timto
zplsobem Ize dosahnout vétSich pfeno-
sovych rychlosti. Pokud vyvstane poza-
davek prenos ukong€it, MASTER vysila¢
vySle podminku STOP.
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Méd éteni

START podminka a adresace probiha
stejné jako v mddu zapisu, jen po zapsani
adresy nasleduje vyslani “1“, ktera urci Cte-
ni dat z obvodu. Nasleduje ¢teni osmibito-
vych dat, po kazdém nacteni bajtu je nutno
vyslat potvrzovaci bit ACKNOWLEDGE.
Stejné jako v mdédu zapisu je mozno nové
adresovani vynechat a pokracovat ¢tenim
dalSich dat. Konec pfenosu se oznami vy-
slanim STOP podminky.

[
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konstrukce

Stavba

Na obr. 14, 15 je plosny spoj a na
obr. 16 osazovaci plan — rozmisténi sou-
Castek. Deska s ploSnymi spoji je obou-
stranna s prokovenymi otvory.

Nejprve osadime vSechny rezistory
R1 az R6, kondenzatory C1 az C5, jum-
per X1, patice pro integrované obvody
101 az 1019, referenéni diodu 1010
a konektory X6 az X8. Dale osadime tri-
mr P1. Na pozice konektorld X2 az X5
osadime pfislusné konektory (listové
a dutinkové) tak, aby doSlo ke spojeni
s kartou BASIC 552, popfipadé s dalsi
kartou, ktera mize byt umisténa pod des-
ku PORT 64. Po spojeni s kartou BASIC
552 zkontrolujeme ohmmetrem souhlas-
nost stejnych signald na obou kartach.

Oziveni

provedeme ve spojeni s kartou BA-
SIC 552, ze které je karta PORT 64 na-
pajena a fizena. Po pfivedeni napajeci-
ho napéti zkontrolujeme napajeni na
vSech paticich integrovanych obvodi a
trimrem P1 doregulujeme referenéni na-
péti na pozadovanou uroven. Se stavaji-
ci referenéni diodou Ize napéti regulovat
v rozsahu cca 2,4 az 3,9 V.

Tim je provedeno zakladni oziveni,
dal$i oziveni mlze byt provedeno napsa-
nim pfislusného programu, ktery bude
korespondovat s jednotlivymi obvody |01
az 109 po sbérnici I°CBUS. Vsunutim pro-
pojky na jumper X1 je mozné pfifadit
hardwarové pferuseni od |01 az |08 vstu-
pum mikroprocesoru 8xC552 INTO nebo
INT1.V tomto pfipadé je nutné si uvédo-

[ XXX2}))
PORT64.B

°
¢

Obr. 15 - Deska s ploSnymi spoji, strana B
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Obr. 16 - Rozmisténi soucastek;

pozn.: na fotografii osazené desky, kterou jsme uverejnili v minulém cisle, jsou

uprostred dva integrované obvody, které byly v pribéhu vyvoje odstranény

mit, ze pferuseni nesmi kolidovat s pfe-
ruSenim obvodU karty BASIC 552.

Integrované obvody 101 az 109 v¢et-
né distanc¢nich sloupkl pro mechanické
spojeni karet nejsou dodavany se sta-
vebnici. Je to proto, Zze uzivatel nemusi
vyuzivat véech portl a zbyte¢né by platil
za drahé integrované obvody.

Upozornéni: pri spojovani karet
PORT 64 a BASIC 552 je nutné ddvat
pozor na orientaci obou desek. Na
vstupech PCF8574 nejsou ochranné
obvody, vstupni napéti na kazdy jed-
notlivy port nesmi prekrocit 5 V!

Seznam soucastek

R1 100k
R2 2k2

R3 - R6 10k

P1 10k — PT10H
C1 10p/50V
C2-C5 100n

1010 LM336

X1 S1G20

X2, X3 ASS24038Z
X4, X5 BL840GD
X6, X7 PSL34W

X8 PSL10W

9x patice DIL16PZ
1x propojka JUMP-RT
1x ploSny spoj PORT64 (KTE475)

Stavebnici ¢. 475 PORT64 si mlizete
objednavat za cenu 1 100 K¢. V dodavce
jsou v8echny soucastky dle seznamu, fj.
v€. oboustranné DPS s nepdjivou maskou.

Rada“Benchmark®
tranzistord MOSFET
ma patrné nejmensi Rpg(on)

Vykonové tranzistory MOSFET firmy
International Rectifier (www.irf.com)
oznacované podle Sestithelnikové tva-
ru zakladni buriky jeho struktury HEXFET
jsou nabizeny také v nové fadé, ktera
je uréena pro napéti Upg = 500 az
650 V a ktera se v0¢i konkurenénim
typlm v pouzdfe stejné velikosti vyzna-
Cuje zhruba poloviénim odporem v se-
pnutém stavu Rpg(on). Jeho hodnota do-
sahuje u typu IRFPS59N60C (UgRr)pss =
600 V, Ip = 59 A).
45 mQ. Nizké hod-
noty Rps(on) Umoz-
ni u vykonovych
aplikaci snizit po-
Cet paralelné faze-
nych tranzistor(
a tim i prostorové
naroky, zmensit
velikost chladi¢ ¢i
Uplné odstranit je-

jich potfebu, pfipadné zvysit vykon exis-
tujicich systému, predevs&im spinanych
zdroj s velkym vystupnim vykonem pro
pocitaCové a telekomunikaéni systémy.
Uvedeny tranzistor je umistén do pouzd-
ra Super-247.

Nové vykonové tranzistory
MOSFET pro spinané zdroje

International Rectifier (www.irf.com)
nabizi dvé nové fady polem fizenych vy-
konovych tranzistor(l s architekturou
HEXFET, které umoznuji zvysit uc¢innost
izolovanych pfevodnik(i napéti DC/DC
s transformatory v(¢i stavu pfi osazeni
dosud béznymi sou¢astkami. Tato snaha
byla zaméfena pfedevsim pro pfevodni-
ky s vystupnim napétim 3,3V, Ize kde je-
jich pouzitim pfi vys8ich vystupnich vy-
konech (=200 W) snizit ztraty az o0 25%,
coz pfinasi zvysSeni ucginnosti zdroje
0 vice nez 4 %. Pro primarni stranu pro-
pustnych ménicl jsou uréeny tranzistory
IRFS31N20D (Ugr)pss = 200 V, Rps(on)
= 82 mQ), IRFS41N15D (U(BR)DSS =

150 V, RDS(on) =45 mQ), IRFS13N20D
(Uerypss = 200 V, Rps(on) = 235 mQ),
IRFS18N15D (U(BR)DSS =150 V, RDS(on)
= 125 mQ). V8echny maji napéti Ugg =
10 V. Typy s vy88im Rpg(on) maji lepsi pa-
rametry spinéni a jsou vyhodnéjsi pro pre-
vodniky s mensi zatézi.

Na sekun-
darni strané 7
pfevodnikd se 3 3V g
:

uzivaji tranzis-
tory MOSFET
misto rychlych
¢i Schottkyho
diod jako syn-
chronni usmérfiovace, protoze maji niz-
i Ubytek pfi sepnuti. Pro tuto funkci jsou
pro proudy az 10 A urCeny typy IRF7463
S RDS(on) =8 mQ, IRF7455 (RDS(on) =75
mQ), IRF7456 (RDS(on) =6 mQ), IRF7456
(Rps(on) =6 ML), pro 50 A pak IRFBL3703
(Rps(on) = 2,5 mQ). VSechny tyto tranzisto-
ry maji Ugs = 10 V a prlrazné napéti
U(BR)DSS =30V. Pro fizeni tranzistor(i v této
funkci jsou u International Rectifier k dis-
pozici také vhodné Fidici obvody.

6/2000
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Rozsvécujici se . - A”
velkeé srdce -

stavebnice ¢. 466
/ 1 \ A 2

Stavebnice nejrtiznéjsich blikajicich a rozsvécujicich se srdci se neustale tési
velké oblibé mezi zacinajicimi i zkuSenymi konstruktéry. Vyuzivaji se jako dopliky
v automobilech, domacnostech, nebo jako dopIinék darku nejblizSim. Proto nyni pfinasime dalsi

Popis zapojeni

Oproti stavebnici KTE465 se toto srd-
ce postupné rozsvécuje a zhasina. Pro
snizeni spotfeby, a tedy umoznéni napf.
bateriového napdjeni, je vlastni ornament
tvofen dvaceti nizkopfikonovymi LED
s pramérem 5 mm. Rychlost rozsvécova-
ni uruje astabilni multivibrator slozeny
z hradel NAND IO2A a I02B. Kmitocet f,
resp. perioda t oscilatoru je dana vzta-
hem:

t=2,2xR10 x C1
af=1/t,

v naSem pfipadé tedy cca 2 Hz. Tento
kmitocet je pfivadén na hodinovy vstup
integrovaného obvodu 101 typu 4094.
CMOS obvod 4094 prfedstavuje osmibi-
tovy sériovy posuvny registr s funkcemi
strobovaného stfadace a tfistavového
vystupu, které vSak nejsou v nasem pfi-
padé vyuzity. Je-li na nékterém z vystupli
Q1 - Q8 stav log. H, sviti pfislusny slou-
pec diod. Vystupni Uroven je dana hod-
notou na vstupu D (Data) a na jednotlivé
urovné posouvana praveé hodinovym
kmito¢tem. Aby byl zachovan neustaly

P> |

v

+Ucc —:I—|>I|
7k6 (T
R2_ ppn D3
56 NF N
:|R3 Dé ey 05 |
r r
4M7 SkB T\
R4 ppny D7
+Ucc
+ec 101
BAT! L 2|, LR a1
3 Q3
CLK Q4
o 2ly g O R7 D16 D17,
Q6 r r
1020 e IE 5k6 QT N
11 :IRB D18[: msl: DEB[:
-~ 9 Qs 8 r r r L
38 v —

Obr. 1 - Schéma zapojeni

proces rozsvécovani a zhasinani orna- Stavba a oziveni
mentu, je vyuzito vystupu Qs (sériovy
vystup dat), jehoz signal je negovan hra- Celé zapojeni je postaveno na jedné

dlem 102D zapojenym jako invertor. Tak  jednostranné desce ploSnych spojd
je zajisténo periodické opakovani log. s klasickou montazi souc¢astek. Pfi osazo-
stavl H a L zaplfujicich postupné cely  vani postupujeme podle béznych zvyklosti
registr. od pasivnich sou¢éastek po aktivni. Pozor

D5 D4
T, 5 @
SRONGINCICHE

07
D11 @ EE @608
®), )

BAT1[7 65 «3 2 1] [67 656 ¢«32 1 09
@D 1029 1019 E 6

19 8 9 19111213 1¢] |9 181112131415 15

©), =G

k +m.67,5mm

D14
D16
®) NS,

D19

Obr. 2, 3 - Deska s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek
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pfi pajeni integrovanych obvodu, které
jsou vyrobeny technologii CMOS a jsou
nachylné na elektromagnetické pole. Pa-
jite-li tedy pistolovou pajeckou, pak ji za-
pinejte a vypinejte co nejdale od 10, aby
nedoslo k jejich poSkozeni ¢ dokonce zni-
¢eni. Nakonec osadte a zapajejte LED
(delSi vyvod znaéi anodu) v potfebné
vzdalenosti od ploSného spoje.

Oziveni je velmi jednoduché, protoze
staéi pfipojit napajeci napéti (6 + 15V,
nejlépe v8ak 9 V) a neni tfeba nic nasta-
vovat. Pfi dodrzeni spravnych polarit by
zapojeni mélo fungovat na prvni pokus.
V rozich ploSného spoje je mozné vyvr-
tat otvory pro pfipevnéni k pevné podloz-
ce — napf. ke sténé.

Véfime, ze vas tato jednoducha sta-
vebnice pobavi, pfipadné Ze ji obstastni-
te sobé milou blizkou osobu. Stejné jako
ostatni stavebnice, mlzete si i malé bli-
kajici srdce objednat v nasi redakci pi-
semné, faxem, telefonem, e-mailem. Tel.:
02/24818885, fax: 02/24818886, e-mail:
redakce @radioplus.cz, pfipadné vyuzij-
te naSe www stranky a objednavkovy for-
mulaf, ktery mame na nich umistény. Ad-
resa naSeho webu je: www.radioplus.cz.
Soucésti stavebnice jsou vSechny dily dle
seznamu soucastek véetné predvrtané-
ho ploSného spoje. Jeji cena je 260 K¢.

Seznam soucastek

R1 7k5
R2 - R4, R7 5k6
R5, R6 2k2
R8 3k9
R9 4M7
R10 470k

CA1 470n CF1

Cc2 22p/16V

D1 - D20 LED 5 mm ¢ervena low
101 4094

102 4011

1x bateriovy konektor 006-PI
1x ploSny spoj KTE466

v ., Jednoduchy ukazatel
napeéeti autobaterie

stavebnice ¢. 469 a 470

Zapojeni indikator(l napéti baterii a pfedevsim pak autobaterii jsou stale Zzadana. Proto jsme pro vas nyni pfepracovali
stavebnici, ktera byla na nas trh v minulosti dodavana firmou GM Electronic a pochazela z fady polskych stavebnic, jejichz
dovoz byl jiz ukon€en. Nami upravené verze jsou v klasickém (stavebnice KTE469) nebo SMD (KTE470) provedeni.

Zapojeni predstavuje velice jednodu-
chy indikator napéti pro olovény akumu-
lator (kupfikladu autobaterii) formou rady
sviticich riznobarevnych diod. PFfi uplné
nabitém akumulatoru (cca 14 V), kdy dal-
§i nabijeni neni jiz Zz&douci, sviti vSechny
diody v&etné posledni vystrazné zluté. Pfi
nizsim napéti pohasne zluta a zUstanou
zelené a Cervena. Tak, jak postupuje vy-
bijeni, zhasinaji postupné zelené, az pfi
dosazeni kritické urovné cca 9,7 V zlsta-
ne jen havarijni ¢ervend. Je to tedy ob-
doba ru¢kového meéficiho pfistroje s po-
tla¢enym pocatkem stupnice a vyzna-
¢enymi poli pro normalni a nebezpecny
stav, ovéem za méné penéz a s vyrazngjsi
indikaci.

Popis zapojeni

Obvod pozistava z fady spinacich
tranzistord, v jejichz emitorech jsou za-
fazeny nizkopfikonové LED. Baze tran-
zistor(l jsou buzeny pfes ochranné rezis-
tory z fetézce diod D7 az D11 s pfed-
fazenou Zenerovou diodou D6. Prvni LED
se rozsviti v okamziku, kdy svorkové na-
péti je vy$Si nez soucet D6 + D7 + napéti
EB tranzistoru T1 + propustné napéti D1,
tedy asi 9,7 V. Pfi zvySeni napéti se ote-
vie D8, atimi T2, a rozsviti se D2. Proto-
Ze ale zelend LED ma vySSi propustné
napéti (cca 2,3 V) nez Cervena (cca
1,5 V), musi byt tento narlist vétsi nejen
0 napéti na D8, ale i o rozdil dopfednych

napéti D2 — D1. Pfi dalSim stoupani na-
péti se postupné s rozdilem cca 0,65V
rozsvéci dalsi z fady LED, az po kone¢-
nou D5 pfi cca 14 V svorkového napéti.

Jak z popisu ¢innosti vyplyva, je pres-
nost indikace zavisla na napéti Zenero-
vy diody, diod D7 az D11, napéti BE tran-
zistorl a konec¢né i na propustném napéti
LED. A to jsou v8echno veli¢iny, které se
kus od kusu o néjaké procento lisi (ze-
jména D6), a navic jsou zavislé na proté-
kajicim proudu a i na teploté.

Z toho vyplyva, Ze se skute¢né jedna
jen a jen o indikaci, a nikoli o méfeni.
Kdo by presto chtél obvod pouzit pro na-

kontrolovani pomoci pfesnéjsiho méfici-
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ho pfistroje a naméfené hodnoty si po-
znamenat.

Stavba

Obé stavebnice jsou na jednostran-
nych deskach s plosnymi spoji. Osazova-
ni je v obou pfipadech velmi jednoduché,

Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji
a rozmisténi soucastek
stavebnice ¢. 469

pouze u SMD montaze je tfeba dbat zvy-
Sené peclivosti. Pro osazovani stavebni-
ce v SMD provedeni budete potfebovat
pinzetu, pajecku a tenkou trubi¢kovou
pajku (cin). Kdo ma k dispozici mikropa-
je€ku, ma praci o néco snazsi, ale pistolo-
va (transformatorova) pajecka také posta-

Obr. 1 - Schéma zapojeni

¢i. DllezitéjSi pro osazeni je tenka pajka
s primérem 0,5 mm, nejvy$e vSak 1 mm.
Osazujeme podle zvyklosti od pasivnich
soucastek po aktivni. V pfipadé klasické
montaze zapajime LED diody az nako-
nec, nejlépe podle panelu, ke kterému
bude plosny spoj pfipevnén, tak aby dio-
dy byly ve stejné vzdalenosti od desky
a rovné. Po koneéné kontrole osazeni
a pajeni pfipojime regulovatelny zdroj na-
péti a voltmetr a pfekontrolujeme praho-
va napéti pro rozsvécovani diod. Tim je
ozivovani u konce a indikator muzete
sméle pouzivat.

Stavebnici si mlzete objednat obvyk-
lym zpUsobem u nas v redakci, e-mailem
a také pomoci formulare na nasich www
strankach. Cena stavebnice, jejiz dodav-
ka obsahuje vSechny dily dle seznamu
soucastek v€etné predvrtaného plosné-
ho spoje, je 65 K& za KTE469 a 105 K&
za KTE470 (SMD provedeni).

Seznam soucastek KTE469

R1 150R

R2 100R

R3 68R

R4 30R

R5 1RO

R6 — R10 1k0

R11 12R

D1 LED 2x5 mm ¢éervena
D2 — D4 LED 2x5 mm zelena

D5

D6

D7 - D11
T1-T5

LED 2x5 mm Zluta
7V5/0,5W
1N4148

TUN

1x plosSny spoj KTE469
Seznam soucastek KTE470

R1

R2

R3

R4

R5

R6 — R10
R11

D1

D2 - D4

D5

D6

D7 - D11
T1-T5

150R SMD 1206
100R SMD 1206
68R SMD 1206
30R SMD 1206
1RO SMD 1206
1k0 SMD 1206
12R SMD 1206
LED SMD R
LED SMD G
LED SMDY

7V5 BZX84C
1N4148 SMD
BC847B

1x plosSny spoj KTE470
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Obr. 4, 5 - Desticka s ploSnymi spoji
a rozmisténi soucastek ¢. 470
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Tester

vicezilovych kabelu

Jan David

_

Souprava testeru viceZilovych kabell sestava ze dvou samostatnych casti: vysilace a pfijimace zkusebniho signalu. Zafizeni je uréeno k rychlému
rozliSeni jednotlivych vodict ve viceZilovych kabelech. Soucasné s rozliSenim jednotlivych vodici je provadéna orientacni zkouska kabelu - Ize identifiko-
vat prerusené vodice, nebo mezivodicoveé zkraty. Zobrazeni provoznich stavil je realizovano ¢ervené sviticim LE displejem, takze je zfetelné i pfi snizené
viditelnosti, napf. pifi pouziti ve strojovnach, rozvadécovych kobkach apod. Testovany kabel musi byt bez napéti! V piipadé, Ze toto neni dodrzeno, neni
zafizeni schopné spravné funkce, ale nedojde k jeho zniceni. Vystupy vysilace a vstup pfijimace jsou opatfeny ochrannymi obvody, které trvale snaseji
prepéti do 40 V, kratkodobé az do 100 V v obou polaritach. Vysila€ i pfijima¢ jsou napajeny z baterii a tedy nezavislé na siti. Pokles napéti baterii na drovef,
kdy jiz neni zarucena spravna funkce, je opticky indikovan.

Obsluha

Vysilag i pfijimac se zapinaji pfesunem hmatni-
ku spinace na levém boku pouzdra smérem nahoru.
Zapnuty stav vysilage indikuje rozsviceni Cervené
kontrolky na jeho Celni sténé; zapnuty stav pfijimace
indikuje rozsviceni dvou teéek na jeho displeji. Vysi-
la¢ se pfipojuje k jednomu konci testovaného kabelu
pomoci krokosvorek tak, aby Cervend krokosvorka
byla pfipojena na odliSeny vodi¢ (napf. Zlutozeleny
u silnoproudych kabeld, stinéni u sdélovacich kabe-
[ apod.). Ostatni o¢islované krokosvorky bilé barvy
se pfipoji na dalsi vodice kabelu libovolné. Najednou
je mozno rozli$it az 17 vodiéd (jeden spole¢ny + 16
oCislovanych). Pfijima¢ se pfipojuje k druhému konci
testovaného kabelu tak, aby cCervena krokosvorka
byla opét pfipojena na odliSeny vodi¢ kabelu a bila
se postupné piipojuje k ostatnim vodi¢lim. Na disple-
ji pfijimace Ize pak rozlidit tyto mozné stavy :

. Displej zobrazuje dvé te¢ky — testovaci svorka
nepfipojena nebo pferueny testovany vodi¢ nebo
zkrat testovaného vodie na spole¢ny vodic.

II. Displej zobrazuje &islo 1 az 16 — na vodi¢ je
pfipojena svorka vysilae oznagend stejnym Cislem.

Il. Displej zobrazuje pismeno E — mezivodicovy
zZkrat testovaného vodice s jednim nebo vice ostatnimi.

IV. Displej bliké — pokles napéti baterie, je nutné
ji vyménit.

Obdobné jako v bodu IV. pfedchazejiciho od-
stavce je indikovan i pokles napéti baterie vysilace.
Snizi-li se napéti pod pfipustnou mez, rozbliké se
kontrolka zapnutého stavu na éelni sténé vysilace.

Maximalni délka testovaného kabelu je omeze-
na prlfezem jednotlivych vodi¢d. Odpor jednoho vo-
dice kabelu nesmi byt vétsi nez asi 120 Q. Teoretic-
ky dosazitelna délka kabelu s prifezem Zil 1,5 mm?
je asi 10 km, ale v praxi je maximaini délka kabelu
omezena dalSimi faktory (indukEnost vedeni, kapa-
citni vazby mezi vodiéi atd.).

Vysilag i pfijima¢ jsou napéjeny desti¢kovou
devitivoltovou baterii. Prostor pro baterii je ve spodni
Casti pouzdra a je zakryt vickem. Vicko se snima
vysunutim za vylisované drazky smérem ven
z pouzdra.

Technické udaje - vysila¢
Napéjeci napéti 9 V (destickova baterie typ 6F22)
Odbér z baterie 8 mA, Spickové max. 20 mA
Napéti na vyst. svorkdchmax. 9 V, pulzné modulované
Vystupni zkratovy proud omezen na max. 10 mA
Odolnost proti prepéti do 40 V bez omezeni
do 100 V max. 10 vtefin

32,768 kHz
125 ms

Hodinovy kmitocet
Perioda vysilaciho cyklu

Aktivni doba jednoho vyst.
Rozméry (v x § x d)

3906 ps
28 x 75 x 118 mm
(bez pfivodnich vodica)
Hmotnost cca 150 g (véetné baterie)
Rozsah pracovnich teplot 0-60°C
Technické udaje - pfijimac
Napajeci napéti 9 V (destickova baterie typ 6F22)
QOdbér z baterie 10 mA, Spickové max. 15 mA
Vstupni odpor cca 3,5 kQ
Min. rozkmit vst. signalu 22V
Odolnost proti prepéti do 40 V bez omezeni
do 100 V max. 10 vtefin
Indikace stav(i ¢erveny LED displej 2x 7 segment
Doba odezvy na vst. signal max. 125 ms
Pfesah indikace po odpoj. max. 6 ms
Rozméry (v x § x d) 28 x 75 x 118 mm
(bez pfivodnich vodi¢t)
cca 150 g (vCetné baterie)
0-60°C

Hmotnost
Rozsah pracovnich teplot

Princip komunikace

Jednd se vlastné o nestandardni sériovou jedno-
smérnou komunikaci, kde testovany kabel pfedsta-
vuje fyzickou vrstvu sbérmice mezi vysilacem a pfiji-
macem. Jednotlivé vystupy vysilaée produkuiji po-
stupné Ctyrbitovy signal reprezentujici jejich Ciselné
oznaceni. Pfijima¢ pak interpretuje vysledky vyhod-
noceni tohoto signalu na displeji. Neni-li pfijiméan zadny
signal, zobrazuiji se desetinné tecky. Je-li pfijat signal
a jim reprezentované Cislo je shodné s gislem da-
nym pfedchazejicim pfijatym signalem, je indikova-
no toto Cislo zvySené o jedniCku. Nejsou-li Ciselné
hodnoty dvou bezprostfedné po sobé pfijatych signa-
|6 shodné, zobrazuje se znak “E”.

Kazdy vystup vysilace vySle Ctyrbitové binarni
Cislo (poradi bitli MSB -> LSB, trvani cca 4 ms), poté
setrva na nizké drovni (opét cca 4 ms) a pak prejde
do stavu vysoké impedance. To se opakuje s periodou
125 ms. Signély na jednotlivych vystupech se obje-
vuji postupné, nikdy neni signél soucasné na dvou
nebo vice vystupech. Kazdy signalovy bit se sklada
ze Gty Casové stejnych Usekl. Pruni usek ma vzdy
hodnotu logické nuly, druhy Usek ma vzdy hodnotu
logické jednicky. Vzestupna hrana oddélujici tyto
Useky startuje generator hodinovych impulzi v pfiji-
maci. Treti a Ctvrty Usek jsou shodné a reprezentuji
hodnotu bitu (log. 1, nebo 0). Béhem jejich trvani je
tato hodnota v pfijimaci nadtena. Casovy diagram
posloupnosti dat je na obr. 1.

Konstrukce vysilace
Schéma je na obr. 2, pribéhy signall ve vysilaéi
naobr. 3. Oznaceni signali v textu psané v hranatych
zévorkach koresponduje s oznaéenim na obrézcich.

Popis funkce

Oscilator se ¢trnactibitovym E&itaem 101 je fi-
zen hodinkovym krystalem Q 32,768 kHz. Na jeho
vystupech Q3 az Q11 jsou pak k dispozici obdélni-
kové signaly se stfidou 1:1 a s kmitocty 2048 Hz az
8 Hz. Signdl s kmito¢tem 16 Hz, ktery neni vyveden
z pouzdra 101, je vytvofen z kmito€tu 32 Hz
(z vystupu Q9) pomoci délicky dvéma 105a. Protoze
105a méni svij stav s ndbéznou hranou na vstupu
hodin “CL" na rozdil od 101, kde se stavy Citate
méni se sestupnou hranou, je do cesty hodinového
signalu 105a zafazen invertor 104c.

Kombinacni obvod tvofeny dvojitym dekodérem
1 ze 4102, &tyfndsobnym dvouvstupovym expando-
vatelnym hradlem AND-OR-INVERT |03 a hradlem
NOR 104a je kodér vysilaného signalu. Podrobny
popis funkce kombinaéniho obvodu by byl zdlouhavy
a vzhledem k jeji pomérmné jednoduchosti i zbyte¢ny.
Lze ji Ize vysledovat z obr. 3. Funkéni tabulky a rov-
nice pro 102 a 103 jsou uvedeny na obr. 6.

Vysledny signal kombinaéniho obvodu je prou-
dové zesilen pomoci tranzistor(i T2 a T3 a pfiveden
jako jiz vysilatelny signal [TX] na vstup Sestnactika-
nalového analogového demultiplexeru tvofeného 106
(niz8ich 8 kandll) a 107 (vysSich 8 kanald). Vybér
niz8ich / vy8ich kanalli je provadén pomoci vstupl
“EN” 106 a 107 signalem [D] a [/D] (pfes hradlo |04b
zapojené jako invertor). Maximalni proud prochézeji-
ci pfes prepinace 106, 107 je omezen odpory R10
(resp. R11 az R25), R26 a R27 na cca 10 mA. Tim
jsou sice prepinate dle katalogovych ddajl trochu
pretizeny, ale zkouskami nékolika desitek kusd od
riznych vyrobcl bylo ovéfeno, Ze nedochazi k jejich
destrukci a funkce je spolehliva. Odpory R10 (resp.
R11 az R25), a R26 a diody D4, D5 (resp. D6, D7 az
D34, D35) spolu se zenerovou diodou D1 chrani
vystupy zafizeni pfed zpétné pronikajicim pfepétim
v obou polaritach. Napf. pro vystup €. 1 je zaporné
prepéti zachyceno pomoci R10, R26, a D5, kladné
prepéti pak pomoci R10, R26, D4 a D1.

Komparator 108 a klopny obvod 105b tvofi ob-
vod pro indikaci poklesu napajeciho napéti. Je-li na-
pajeci napéti vyssi, neZ cca 6 V, je na vystupu kom-
paratoru 108 log. 1, ktera drZi klopny obvod 105b
pomoci jeho vstupu “S” v rezimu nastaveni. Vystup
“Q” 105b otvira tranzistor T1 a D3 trvale sviti. Pfi
poklesu napajeciho napéti se komparator 108 pre-
klopi, klopny obvod I05b zapojeny jako déli¢ dvéma
je odblokovan, na jeho vystupu “Q” se objevi signal
s kmitoCtem 4 Hz a D3 se v tomto rytmu rozblika.

Materidlova specifikace
Oznaceni soucéstek je prevzato z katalogu spo-
leénosti GM Electronic.
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e S em e [ Konstrukce pfijimace
ME ik Pribéhy signalt v piijimaci ukazuje
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= c3),c4l c5 3 7 1 obr. 5. Oznaceni signalli v textu psané

At _ g3t~ 20’ g p
Tov IBZBIWIW@" 1 ji 261 05 v hranatych zavorkach koresponduje s ozna-

°:|_ 1028 J ol ¢enim na obrazcich.
to1 i I Popis funkce
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ors 5 IT| Y 2 chrani zafizeni pfed pfepétim na vstupu
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RO 801 e a2 oV obou polaritach. Kladné Spicky zachycuje
| P P 5 9 pe 2:; : =0 R1, D2, D1, R2, zdpomé Spicky zachycuje
) Mre ] Se Y62 | so R2, D3, R1. Baze vstupniho spinaciho
e @ Qo132 e 7 o tranzistoru T1 je na vstup pipojena pfes
Lo Lo A "5 odporovy dalic R1+R2+R3 / Ré, kondenza-
R il Y I gj tor C1 zachytava kratké rusivé impulsy pro-
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R3 R 10

2ok . :; 4@51:21:12 034 gj kat kapacitni a indukéni vazbou pfi soub&hu
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e - asi 2,2 V. Signdl z tranzistoru T1 je upraven
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X2 S

tvarovacem tvofenym ¢lankem R6, C2

+9V

a invertorem se schmittovym klopnym ob-
vodem 102d. Na vystupu invertoru je jiz

Obr. 1 - Schéma vysilace k dispozici signal [DATA] se strmymi hra-
nami a s Grovnémi CMOS v pozitivni logi-
T3 BC558C ce. Tento signal je pfiveden na vstup posuvného re-
101 CMOS 4060 gistru SIPO s hradlovanim 103. Nabézn4 hrana tohoto
102 CMOS 4555 signalu soucasné spousti dva monostabilni klopné
103 CMOS 4086 obvody z 101. Prvni monostabilni obvod generuje
104 CMOS 4000 hodinové impulsy [CLK] pro posuv dat v registru 103.
105 CMOS 4013 Doba jeho kmitu je asi 0,5 ms (dano ¢lankem R7,
106, 107  CMOS 4051 C3). Druhy monostabilni obvod spoustény zpUso-
108 TLO61 bem “retrigger” generuje pfepisovaci signal [STR]
S P-B1408 pro 103., doba kmitu je asi 6 ms (dano ¢lankem R8,
X1 17x krokosvorka mala C4). Vystup druhého MKO soucasné aktivuje gene-
(1x Servena COMM + 16x bila OUT) s kabliky rétor signalu platnosti dat [VAL] tvofeny 102a, R9,
X2 konektor 006-PT C5 a D4, ktery indikuje pfitomnost signalu na vstupu
BAT baterie typ 6F22 (destickova, 9 V) zafizeni. Se sestupnou hranou na vstupu (tj. signalu
1x krabicka U-KM33B [STRY) pfejde jeho vystup do logické 1, kde setrvava
. po celou dobu trvani nizké trovné na vstupu a jesté

Mechanicka konstrukce asi 12 ms po jejim odeznén.
Vysila¢ je postaven na oboustranné DPS a je Posuvny registr IC3 je osmibitovy a pouZity kéd
umistén spolu s baterii v plastové krabicce typu U-  signalu pouze Ctyfbitovy — to znamend, Ze registr je
KM33B. schopen zachytit dva po sobé jdouci kddy. To je
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Obr. 2 - Schéma pfijimace
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pouze véha bitll na stejné in-

na nizké Urovni a tim je opét zablokovan dekodér

5-400

i No o dexovanych vstupech musi 106, ale otevie se tranzistor T3, ktery rozsvéci seg-
& O byt také stejna). menty a, d, €, f, g segmentovky D5 tvofici symbol E.
ool Cislo dekddované posuv-  Je-li na vstupu zafizeni korektni signal, je povoleno
([ Re [=|2|7||% , . . . Pt
cio @ nym registrem je upraveno  zobrazeni &isla segmentovkou D6 (vstupem “Bl
@ BCD s€itatkou 105. S¢itaka  dekodéru 106) a soucas- né Cisla 1 segmentovkou
v @ 05 06 pficita ke vstupnimu 4-bitové- D5 (pomoci tranzistoru T2) v zavislosti na stavu vy-
E ] ~ mu ¢&islu 1 a vysledek pfevadi  stupu “Cout” (nejvyznamnéjsi bit BCD ¢isla — fad
& na 5-bitové &islo v kodu BCD  desitek) séitacky 105.
(+)
v L (pro Clovéka je pfijatelnéjsi de- .. ; e
() Joz ] kadické zobrazeni v rozmezi Materialova specifikace
ik ;Z_F; eN?ieézi Eiﬁ?dze:gﬁ?ékg Opét: oznadeni soucastek je prevzato z katalogu
~{JRi8 = 7 : spoleénosti GM Electronic.
3 $ jsou pfivedeny na dekodér 106 P
3 ; o pro segmentovku D6 nejvy- A1, R2 330R
s 7 4 a znamnéj$i bit spina pfestran- ~ R3 2k7
zistor T2 segmentybacseg- R4 1k5
© 0 mentovky D7 (tj. jednickafadu ~ R5 1k0
712 desitek). Dekodér 106 je po-  R6 33K
. B moci vstupu PH zapojen pro  R7, Rg 51k
7 3 ol rezim fizeni segmentovek se  Rg 820k
101 ofle & d
B (S El 16 Spolecnou anodou. R10 - R16 3k9
e Anody obou segmento- R
O O ) Lo ‘o 17 -R19 100k
@ vek jsou na napéjeci napéti R20 18
pfipojeny pies tranzistor T5, R R
69 ktery je spinén z vystupu 21 750
hradlovaného astabilniho klop- R22 1,8k
L ného obvodu tvofeného 102¢,  R23 47k
Obr. 3 - Osazeni pfijimace |02e a [07c. Kmitocet piekla-  R24 100k
vyuzito pro kontrolu meziZilovych zkratd v kabelu,  péni je cca 1 Hz a je dan ¢lankem R27, C7. Hradlo-  R25 43k
protoze ma-li testovany vodi¢ zkrat na jiny, objevuji  vaci vstup je fizen obvodem kontroly velikosti napad- ~ R26 22k
se na vstupu zafizeni stfidavé dva rizné kddy (nebo  jeciho napéti s 108. Pfi poklesu napdjeciho napéti  R27 470k
i vice pfi komplikovanéjSich zkratech). Vystupy sniz8i  pod cca Sest voltd se obvod pFeklopi, odblokuje hradio 1 100n
vahou z posuvného registru (tedy posledni pfijaty ~ 107c a tim povoli rozblikani displeje. c2 1n
kdd) jsou pomoci Etyfbitového komparatoru IC4 po- Hradla 1074, 107D, 107d, 102b a 102f tvofi kom- 53 2n
rovnavany s vystupy s vyssi vahou (tj. s pfedchd-  binaéni obvod pro vybér zobrazeni &isla nebo nei- c4 150n
zejicim kédem). Jsou-li porovnavana éisla (tj. kddy  selnych znak{ na displeji. Neni-li na vstupu zafizeni c5 2000
vstupniho signalu) shodnd, generuje vystup kompa-  zadny signdl, je signal [VAL] na nizké Grovni a to C6 100
ratoru “A=B" povolovaci signal [EQU] pro zobrazova- ~ zplsobi zhasnuti véech segmenti segmentovky D6 n
ci obvody. Vzhledem k tomu, Ze je komparator vyu-  (pomoci vstupu “Bl” dekodéru 106) a také viech c7 2,24/ 50
#it pouze pro kontrolu shodnosti, nemusi byt signdly ~ segmentd segmentovky D7 (zavienim tranzistord ~ C8 100 /16
na jeho vstupech monoténni funkei (tzn. Ze vstupy T2 a T3) a naopak otevienim tranzistoru T4 se roz-  C9 - C11 100n
A0 a BO nemusi zpracovavat bit s nejnizsi vahou  sviti obé desetinné tecky. Je-li na vstupu zafizeni D1 BZX85V011
atd. az vstupy A3 a B3 bit s nejvy$Si vahou, ale  signal slozeny z vice kddu (viz vySe), je signal [EQU] D2 - D4 1N4448 (1N4148)
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Obr. 4 - DPS prijimace, strana A
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|05
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HDSP-H101
BC548C
BC558C
CMOS 4098
CMOS 40106
CMOS 4094
CMOS 4585
CMOS 4560
CMOS 4543
CMOS 4011
TL431C
P-B1408

2x krokosvorka mala

(1x Cervend COMM + 1x bild IN) s kabliky

X2
BAT

konektor 006-PT
baterie typ 6F22
(destiCkova, 9V)

2x sokl jednofady precizni SIL10PZ
1x krabi¢ka U-KM33C
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Obr. 6 - Rozmisténi souéastek na DPS vysilace

Mechanicka konstrukce

Pfijimac je stejné jako vysilaé postaven na oboustranné DPS a je umistén
spolu s baterii v plastové krabi€ce typu U-KM33C. Segmentovky jsou umistény
v soklech. Tim se posunuii bliZ k prihledu krabicky a sou¢asné se tim uvolfiuje
dal$i prostor na DPS (odpory R10 az R16 jsou pod segmentovkami).

Pouzita literatura

[1] Petr Jedlicka, Prehled obvodu fady CMOS 4000 dil I. a Il., BEN 1994
[2] Katalogy firmy GM Electronic spol. s r. o.
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_Svitici napisy s 4. £ D

O . . . . . O
(YoXX ) — univerzailni modulova stavebnice — SO o
O

2 FrantiSek Borysek &,

Tato konstrukce vznikla na poZadavek zakazniku z fad podnikatel(, ktefi poZzadovali do vylohy prodejny sestavit riiznobarevné svitici napisy s nazvy
a zakladnimi nabidkami jejich firem v kombinaci s riiznymi velikostmi pismen, éislic a libovolnych znakd, které Ize v ramci matice LED vytvofit. Jelikoz by
v tomto pfipadé bylo neekonomické navrhovat a vyrabét zakazkovy ploSny spoj, ktery by byl vicekrat jiz nepouzitelny, panely s pohyblivymi texty (svételné
noviny) jsou zejména pro drobné podnikatele drahé a ve vétsiné pfipadi umozZiuji zobrazeni textu pouze v jedné velikosti a barvé, vznikl napad vytvofit
takovy systém, ktery by pro svou univerzalnost bylo mozné uplatnit prakticky vSude, napt. v reklamé, ke zhotoveni riiznych informaénich napistl ve
vefejnych budovach, v automobilech atd. Modulové sestavy, které zde predkladam, byly doposud navrZeny v osmi velikostech s vyskou znaki 25, 35,45, 60,
75,100, 130 a 160 mm, neni vSak vylouceno pouziti i znaky vétsi. Publikované obrazky jsou jen vybérem pro ilustraci — kompletni sady Zadejte u autora.

Popis, schéma zapojeni

Mezi hlavni pfednosti tohoto systému patfi moz-
nost sestavit si text "pfesné na miru” a to v riznych
velikostech pisma a v libovolnych barevnych kombi-
nacich, moznost pouZiti libovolnych typli LED, tfeba
i "co Suplik d&”, coz bych ale u této konstrukce
nedoporucoval. Sestava se skiadé ze zakladové des-
ky pro osm znakd (popf. pro $est &i &tyfi — viz dale),
do niz se vkladaji pfedem sestavené moduly univer-
zélniho displeje s jednotlivymi pismeny &i jinymi zna-
ky. Samotny znak tvoii modul matice 50x7 LED (pro
znaky 25— 100 mm), do které se neosazuje vSech
35 LED, ale pouze potfebny pocet pro konkrétni po-
zadovany znak.

Napéjeci napéti +12 V je pfivedeno ze zaklado-
vé desky pred konektor K1 na anody 7 fadk( D1 az
D35, ve kterych jsou LED fazeny po 5 do série.
KaZzdy fadek je na katodé zakon¢en omezovacim
rezistorem R1- R7 a tyto jsou pak pfivedeny na
spolecny zapomy pdl GND na konektor K2 do zakla-
dové desky. U displeje 130 mm jsou LED fazeny na
9radkl po 7 do série, jednotlivé série jsou zakonce-
ny rezistory R1 - R9. Displej vySky 160 mm je tvo-
fen 11 fadky po 7 LED v sérii s rezistory R1-R11.
Napéjeci napéti pro tyto moduly je +16 V. Schéma
zékladové desky pro 8 znak( plati pro moduly vysky
25-60 mm. Pfivod napajeciho napéti 12 V se pfiva-
di na svorky SV1, dioda D1 chrani modul proti pfi-
padnému pfepdlovani zdroje. Kladny pdl napéjeni je
déle veden pfimo na pfipojovaci konektory pro zob-
razovaci moduly O1 — 08, sudé piny 16-pdlového
konektoru K1 a dale na vystupni svorkovnice SV2,
ktera slouzi k pfipojeni dalSiho modulu. Konektor K1
je uren k pfipojeni fidiciho modulu pro pfipad, bude-

me-li pozadoval napf. postup-
né rozsvécovani a zhasinani
textu nebo jiny efekt pro ovia-
dani jednotlivych znakd. Pro
tento icel mlzeme vyhodné
vyuzit modul svételnych efek-
tl z &. 1/99, str. 17, pro kte-
ry je konektor K1 pfimo ur-
¢en. V tomto pfipadé nepfiva-
nime napajeci napéti na svor-
kovnice SV1. Napdjeni zde
bude pfivedeno pfimo ze zmi-
néného efektu. Z toho diivo-
duje zapomy pdl GND na des-
ce veden pouze mezi svor-
kovnicemi SV1a SV2, ke ka-
todam jednotlivych zobrazo-
vacli je pfiveden pouze na propojovaci plosky. Tyto je
nutno pfi nepouziti fidiciho modulu a timto i konektoru
K1 napf. cinovymi mistky propojovat s konektory
GND pro kazdy zobrazova¢. Pro zobrazovace vy$-
ky 70 mm je zakladova deska navrZena pro 6 znak(
a pro znaky 100 a 130 mm pro 4 mista.

Sestaveni modulli, pouzité soucastky

NeZ zaéneme se samotnou sestavou modulli, je
nutno si pfipravit potfebny pocet jednotlivych desek
plodnych spojd. Poté jiz mizeme zadit se sestavo-
vanim jednotlivych znaka. Jako pfiklad si popiseme
sestavu pismene velkého A na desku univerzalniho
displeje matice 5x7 LED, ktery plati pro moduly vy$-
ky znaku 25 az 100 mm. Nejdfive do desticky vy-

vrtdme otvory pro konektory K1 a K2 vrtdkem o pri-
méru 0,9 mm a pak pro jednotlivé LED. Ale pozor!
Nevrtame otvory pro vSechny LED, pouze pro nasle-
dujici: D3, D7, D9, D11. D15, D16, D20 az D26,
D30, D31 a D35, které pak osadime. Dbame na
jejich spravnou polaritu, katody u vSech LED jsou
orientovany smérem vpravo (pfi pohledu na desku ze
strany LED). Stejné tak je nutno dat si pozor na
spravnou orientaci desky, abychom pismeno nevy-
tvofili vzhlru nohama: konektor K1 pro pfivod klad-
ného napéti (oznateno na kazdé desticce) sméfuje
vzdy nahoru. Po zapdjeni LED osadime rezistory R1
az R7, které pro nedostatek mista na deskach (ze-
jména u displeji mensich velikosti) byly zvoleny
v provedeni SMD a proto je nutno je osadit ze strany
spoju. Hodnotu odporu je nutno zvolit podle poétu
LED v sérii ve vztahu k napajecimu napéti a poza-
dovanému proudu LED atimtoijasu. Pro na$ pfiklad
zvolime proud LED 7 mA v kazdém fadku. Napajeci
napéti pro vSechny moduly s matici 5x7 LED je
12 V a nedoporuduiji je v tomto pfipadé zvySovat,
nebot by vznikala zbytecné velika ztrata na rezisto-
rech SMD —zejména v téch fadcich, kde je osazena
pouze jedna LED. Rezistory velikosti 1206 jsou urce-
ny pro zatizeni max. 0,25 W, a proto je nutno tuto
skuteCnost brat v ivahu. Na prvnim fadku je osaze-
najedna LED (D3). Pfi odecteni 2 V (Ubytek napéti
na bézné LED, pokud bychom chtéli pouzit modré,
bilé a modrozelené LED, zde je nutno poéitat
s Ubytkem 3 V na jednu LED) spoCitame podle Oh-
mova zakona hodnotu R1 pro proud 7 mA, &imz
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D16 - D20 R4

D21 - D25 RS
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Obr. 1 - Pfiklad osazeni a desticky
s ploSnymi spoji (panelu UNI25)

E12 je 1k5. Na mistech neosazenych D1, D2, D4
a D5 musime pajeci plosky vzajemné propojovat dra-
tovymi propojkami nebo cinovymi mastky. Na druhém
fadku mame osazeny D7 a D9, proto musime odegist
4 V. Po vypoctu dostaneme vyslednou hodnotu odpo-
ruR2 1143 Q, &imZ nejbliz8i hodnota v fadé je 1k2.
Opét nezapomeneme propojovat ploSky neosazenych
D6, D8 a D10. Na 3., 4., 6. a 7. fadku se nachazi
rovnéz po dvou LED v sérii, proto hodnota odporti R3,
R4, R6 a R7 bude rovnéz 1k2. Paty fadek je osazen
vSemi péti LED v sérii, a proto pfi odeéteni
10 V dostaneme hodnotu odporu 286 Q. Nejblizsi hod-
nota v fadé je 270R a tuto na misté R5 pouzijeme.
Nyni ném jiz zbyva osadit konektory K1 a K2, na
jejichZ pozici pouzijeme napt. precizni oboustrannou
lémaci kolikovou litu PRSL20 (GM), ktera bude slou-
Zit ke snadnému zasunuti modulu znaku do objimky
zékladové desky. Tento zpiisob doporucuji pouzit ze-
jména pro pfipad, budeme-li chtit obas texty vymé-
novat za jiné (tento zplisob se mize uplatnit napf.
u aktuélnich nabidek za vylohami prodejen atd.),
ataktéZ z dlivodu snadné montaze zakladovych de-
sek, kdy je vyhodnéjsi pfi montazi texty z desky od-
stranit. Z liSty odlomime po tfech pinech, zasuneme
silngjsimi koliky do desky displeje ze strany spojil
nejlépe tak, aby koliky nepfesahovaly desku ze strany
LED, a opatrné a co nejrychleji ze strany spojli zapa-

D31 - D35

K1 +12V
o
I.‘a.
p1[ Ds Dn
A Ny
2| D9 Dn
A Ny
03| 1@ Dn
NAVANY Ny
D4l D11) ... Dn
VAN Ny
05| D12 Dn
A Ny
ps| D13 Dn
A Ny
07| D14 Dn
A Ny
R1] R2 Rn
K2 GND

Obr. 3 - Schéma moduldl matic pismen
pro ostatni velikosti; pocet paralelnich
sloupct se lisi podle velikosti
matice a diod

UNI disple) 25mm

< 1999

F8

jime. Pokud budeme chtit text sestavit napevno, Ize
pouZit klasické konektorové koliky S1G, s jejichz po-
moci se pak modul displeje zapaji do zakladové des-
ky nastélo. Timto mame modul s pismenem A hotovy.
Nyni jej mdZeme pfipojenim napéti 12 V nakonekto-
ry K1a K2 ve spravné polarité odzkouset.

Sestava znak{ u matice 9x7 LED & 10 mm pro
znak vySky 130 mma 11x7 LED/160 mm je obdob-
né jako vySe popisovana matice 5x7 LED, avSak
napajeci napéti je z divodu fazeni vétsiho poétu LED
v sérii v jednom Fadku zvySeno na 16 V. U téchto
typd disple;jli jsou na misté rezistord pouZity pro kla-

sickou montaz velikosti 0204, které je mozno osaditi ze
strany spojd, aby nerusily zepiedu vzhled displeje.

Po sestaveni vSech pismen pozadovaného tex-
tu si pfipravime zakladovou desku (rozmisténi sou-
¢éstek je shodné pro desky s vyskou znakd 25 az
60 mm). Po vyvrtani otvor(i vrtdkem & 0,8 mm pro
svorkovnice SV1, SV2 a konektor K1 pfevrtame
vrtakem 1,1 mm, montazni otvory vrtdkem 3—4 mm.
Podle potfeby (viz popis vySe) osadime objimky pro
displeje 01 - 08, pro které pouzijeme lamaci preciz-
ni patice (napf. SIL64PZ), ze kterych si nalameme
po tfech pinech. Nyni se musime rozhodnout, zda-li
budeme ndpis pouzivat pouze jako trvale svitici,
nebo budeme jednotlivé znaky chtit napf. postupné
rozsvécovat a zhasinat, ¢ pouzivat jinych efektd
k ovladani napisu. Pokud zvolime pouze prvni moz-
nost, osadime na desku svorkovnici SV1 a D1. Jak
jiz bylo naznaceno vyse, je nutno na desce popropo-
jovat cinovymi mistky spoleény spoj GND vedouci
od svorkovnice s jednotlivymi konektory spoleénych
katod displejli O1 — O8 (ve spodni ¢asti desky).
Bude-li nas text mit vice nez 8 znakd, je tfeba pouzit
dal$i zakladové desky, které jsou navrzeny tak, ze
jich Ize fadit vedle sebe libovolny pocet. Pokud
pouzijeme dal$i zakladové desky, osadime
u pfedchazejici desky i svorkovnice SV2. U nésle-
dujici osadime SV1 a tyto svorkovnice mezi sebou
propojime vodici. U dalSi desky v3ak jiz neosazuje-
me diodu D1, nahradime ji propojkou. Je vSak nutno
brat ohled na celkovy odbér proudu. Piekroéi-li cel-
kovy odbér 1 A, je nutno D1 nahradit vykonnéjSim

01[ os] o011 o01g] De1] Des| D31

W YA VA AR AR VA WA
2| 07| 01 D017 Deg| Der| D32

NAVAC VAT VAN AV VAV VAN
03| 08| 013 D1g De3 Deg D33

NAVAC VAT JAVAV R AV R VAV VAN
4] D3| D14 D19 Ded Deg D34

W YA VA VA A VA WA
05| D1g 015 Dee| Des| D3e D35

NJAVAC VAT JAVAY JRAV YAV VAN
R1[] Re[] R3[] R4[] R6[] R6[] R?

33

Obr. 2 - Schéma modulu matice pismen
pro velikost 30 mm
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typem, popfipadé ji vypustit a nahradit rovnéz pro-
pojkou; v tomto pfipadé je vSak nutno zajistit vzdy
pfipojeni napdjeni ve spravné polarité. Bude-li mit
nas text napf. 14 znak(, u druhé zakladové desky
"prebyteCnou” East 2 mist odfizneme. Pokud bude-
me chtit vyuzit moznost znaky ovladat, napf. vyse
zminénym efektovym modulem, nemusime osazo-
vat svorkovnice SV1, SV2 a diodu D1, ale moduly
mezi sebou propojime pomoci konektoru K1, na je-
hoZ pozici pouZijeme samofezny konektor 2x8 pind
fady LPV-16, ktery s efektovym modulem propoji-
me pomoci 16-Zilového plochého kabelu, po kterém
je zajistén i pfivod napajeni panelu. Pfitom je tfeba
dat si pozor na spravnou orientaci konektor( (viz
popis modulu EFEKT 164 v €. 1/99). Po pfipravé
a osazeni zakladové desky ponasazujeme do obji-
mek jednotlivé znaky, které jsme si pfedtim pfipravili
am0zZeme pfistoupit k oZiveni napisu. Po pfipojeni
napéti 12 V ss ve spravné polarité (nejlépe z regu-
lovatelného laboratorniho zdroje) se musi napis roz-
svitit. Poté jiz mizeme piistoupit k mechanické mon-

01 | o2 | [ o |

K1-15 K1-16

O—4

K1-13 K1-14

L— 0 O—4

K1-11 K1-12

o) O—4

K1-9 K1-10

-0 O—

K1-7 K1-8

-0 O—4

K1-5 K1-6

-0 O—

K1-3 K1-4

O O—4

Ki-1 Ki-2

‘o) O—4

Ridfcf modul
SV1-1 01 sve-1

+12V0 > O+1av

sy1-g  1N40O4 sve-2
v O 00V

Obr. 4 - Schéma zakladni desky pro propojovani zobrazovacich moduli;
pocet pripojenych moduldi (matic) O se liSi podle potreby
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tazi moduld napf. do vhodné skfifiky. Uchyceni mo-
dulli Ize provést pomoci pfedem vyvrtanych otvor(
v zakladové desce za pomoci distan¢nich sloupk
ap. Znaky vySky 160 mm se montuji pfimo do pane-
lu pomoci distanénich sloupk( piisroubovanych do
predvrtanych otvor(i v kazdém rohu na desce disple-
je. Elektrické propojeni provedeme pfimym pfipaje-
nim vodicd na pajeci plosky, neni zde tfeba osazo-
vat konektor.

Pro znaky vysky 25, 35 a 50 mm byly vytvofeny
tzv. jednoucelové desky plosnych spoju, které jsou
uréeny k sestaveni textdl "napevno”. Tyto desky jiz
pfimo obsahuji po 8 rastrech pro matice 5x7 LED,
modul 50 mm pfedkladam ve dvou variantach: jed-
nak jako 8-mistny s rastry 5x7 LED a druhou varian-
tu, jenz obsahuje 10 matic 5x8 LED. Tyto matice
jsou bez mezery pfifazeny k sobé, takze tvoi jeden
modul 50x8 LED, ktery poskytuje vétSi moznosti
vytvofeni riznych obrazcu, podtrzenych textd atd.,
které v ramci matice 5x7 bod( nelze vytvoit. Po-
stup sestavovani znak je stejny jako vySe popsany
samostatny modul displeje, u posledné jmenované-
ho modulu 50x8 bodU je tfeba pfi osazovani rezistord
si davat vice pozor na po¢et LED v sérii v jednom
rastru, nebot jedno pismeno ¢i znak mize byt umis-
tén i ve dvou maticich. Deska 25 mm je uréena pro
osazeni LED o & 3 mm, deska 35 mm je pro LED
4 mm a desky 50 mm pro LED 5 mm. Takto sesta-
venych modulli Ize vyuZit napf. ke zhotoveni rliz-
nych orientaénich a informacnich tabulek ve vefej-
nych budovach apd. Téchto desek bylo rovnéz
s velkym Uspéchem vyuZito ke zhotoveni tabulek se
jmény pro fidice automobilové dopravy. Jako pfiklad
uvedu postup snadné vyroby efektni tabulky se jmé-
nem: po vyvrtani otvord pro vSechna pismena dané-
ho jména desku opatrné nastfikame ze strany LED
bilou barvou. Po zaschnuti mizeme pies vyvrtané
otvory &emou barvou (nebo shodnou s barvou LED)
nepsat jednotliva pismena a po opétovném zaschnu-
ti osadime LED a rezistory SMD. Po sestaveni
a oziveni je mozno desku ze strany spoju zafixovat
nepdjitelnym ochrannym lakem. Takto sestaveny
modul je Citelné viditelny ve dne i v noci. Tloustka
takovéto tabulky nepfesahne 10 mm. Poté pfipojime
napéti 12 V na svorkovnici napf. kabelem zakonge-
nym autokonektorem. Desky Ize vSak vyuzitik jinym
Uceldm, jako napf. sestavenim kruhovych ter¢u nej-
Iépe s LED v bezbarvém ¢irém pouzdru, které se
pak riznobarevné rozsvécuii a pfipojenim k fidicim
modullim efekti Ize tyto pak vyuZit k domaci disko-
téce. V8echny pouzité soucastky jsou dostupné béz-
né v obchodni siti. Hlavni pozormnost vSak doporucuiji
ve vybéru pokud mozno kvalitnich LED, nebot na
nich spoCiva cely vysledny efekt této konstrukce.
Nedoporucoval bych zde pouziti ¢asto nabizenych
velmi levnych LED z vyprodejli a rznych mnohdy
pochybnych znacek, jejichz jak je u kazdého kusu
jiny (nebo i Zadny — zde hovofim z vlastni zkuSenosti
pfi nakupu takovych LED), byt pochazeji z jedné
vyrobni série. Ve vzorcich byly pouzity LED od firmy
KINGBRIGHT, jak jiz bylo feceno, Ize pouZit jakeé-
koli typy (vysokojasé, nizkopiikonové atd.) a barvu,
zélezi pouze na uzivateli, jaky typ si zvoli sam. Ze-
jména u panell s vé&tSim poctem znak{ doporuduiji
pouzit z hlediska co nejmensi spotfeby nizkopfiko-
m : s nové LED s vysokym jasem a zvolit tak proud jedné

0000000 série LED 2 mA. Proudové spotfeba jednoho znaku
|_ = v tomto piipadé nepfesahne 15 mA.
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Obr. 6 - Priklad desky s ploSnymi spoji — panel, 8 mist, 45 mm (80% velikost)
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Obr. 7 - Priklad osazeni desky s ploSnymi spoji — panel, 8 mist, 45 mm (80% velikost)

02

T

¢

:

01

6661 >J 84
isgu g 1INYd




. konstrukce

K napajeni modulli je mozno vyuZit téméf jaky-
koli napajeci zdroj se stejnosmérnym napétim 12 V.
Jen je nutno pihiédnout k celkovému odbéru proudu
modulti a podle toho vhodny zdroj zvolit. U automobill
s palubnim napétim 24 V je nutno pouzit bud'stabi-
lizatoru z 24 na 12 V, popfipadé omezovaci rezisto-
ry pro LED urcit a osadit jiz pfimo pro toto napéti —
pozor véak na vykonovou ztratu SMD rezistor(i (viz
popis vyse).

Zaver

Prispévkem jsem se chtél podélit s vlastnimi
si chtéji néco podobného sestavit a nevédi, jak na to.
Navod je uréen pro zhotoveni moduldi pro vlastni po-
tfebu, pfipadna komeréni vyroba modulll je mozna
pouze se souhlasem autora.

Seznam soucastek
Univerzalni displej 25 mm
D1-D35 LED3mm
poCet, barva a typ dle potfeby
R1-R7 SMD velikost 805, viz text
K1, K2 lamaci koliky 2x3 piny, viz text
Univerzalni displej 35 mm
D1-D35 LED4mm
poCet, barva a typ dle potieby

“(

®

R1-R7 SMD velikost 1208, viz text
K1, K2 lamaci koliky 2x3 piny, viz text
Univerzalni displej 45, 50 a 60 mm
D1-D35 LED5mm

pocet, barva a typ dle potfeby

R1-R7 SMD velikost 1208, viz text
K1, K2 lamaci koliky 2x3 piny, viz text
Univerzalni displej 70 mm

D1-D35 LED8mm

pocet, barva a typ dle potfeby

R1-R7 SMD velikost 1208, viz text
K1, K2 lamaci koliky 2x3 piny, viz text
Univerzaini displej 100 mm

D1-D35 LED10mm

pocet, barva a typ dle potfeby

R1-R7 SMD velikost 1208, viz text
K1, K2 lamaci koliky 2x5 pind, viz text
Univerzaini displej 130 mm

D1-D63 LED10mm

pocet, barva a typ dle potfeby

R1-R7  SMA 0204, viz text

K1, K2 lamaci koliky 2x5 pin, viz text
Univerzaini displej 160 mm

D1azD77 LED10mm

pocet, barva a typ dle potfeby

R1-R11  SMA 0204, viz text

K1, K2 lamaci koliky 2x5 pind, tyto konektory
vSak neni nutno osazovat - viz text

Zékladni montazni deska

- plati pro vsechny velikosti—

SV1, SV2  svorkovnice ARK550-2, RM-3,5mm

K1 samorezny konektor LPV-16, viz text
D1 1N4007, viz text
01-08  sestaveny modul UNI-displeje, viz text

Jednotcelové rastrové desky pro 8 znaki

D1 1N4007
R1-R56  SMD 1206, viz text
R1-R80 SMD 12086, viz text

- plati pro desku JM50mm-S
LED1-LED280 LED 3mm

— pro desku JMEN-25mm, viz text

LED 4mm pro desku JMEN-35mm, viz text
LED 5mm pro desku JMEN-50mm, viz text
LED1-LED400 LED5mm

- pro desku JM50mm-S, viz text

Sv1 ARK 550-2 RM-3,5mm

Automaticke

zalevaci zarizeni

Kamil Novak

Clanek Automatické zalévani rostlin mne inspiroval k nabidce svého pFispévku, ktery vySel z pozadavku, Ze kvétiny na
rekreacni chalupé nema kdo v priibéhu tydne zalit. Oproti stavebnici €. 429, 430 je podstané jednodussi, coz je vykoupeno

niz§im

komfortem, ale na druhou stranu svému uéelu plné vyhovuje. Cas zalivky je odvozen z &asovaciho strojku, ktery byl

pouzivan k zapinani bojleru, akumulaénich kamen za zlevnénou sazbu, coz dnes déla HDO (Hromadné Dalkové Ovladani).
Tyto “hodiny“ Ize koupit levné, napft. v bazaru.

Nyni ke schématu. V hodinach je pre-
pinaci kontakt. Ten vyuzijeme k pfepinani
RS klopného obvodu. RS klopny obvod
4011je z ddvodu oS$etfeni kontaktu ve
spinackach. OSetfeny impulz z pind 2-4
vstoupi do klopného obvodu 4047. Kon-
takt ve spinackach rozepne za pomérné
dlouhou dobu, coz by byl faleSny impulz,
ktery by znovu spustil zalévani. Proto si
dame klopny obvod do monostabilniho
moédu bez znovuspusténi. Klopny obvod
je spoustén z pinu 8 (+TRIG). Vystupni
kratky impulz sepne dalsi jiz fiditelny mo-
nostabilni klopny obvod osazeny klasic-
kou “555". Ta jiz spina relé, které sepne
svymi kontakty elektromagneticky ventil.
Sepnuti relé je signalizovano LED dio-
dou. Napajeni zalezi hlavné na typu relé
které bude pouzito. V. mém pfipadé to je
relé na 12V, spinaci schopnost kontaktd
230 V/2 A. Pro napajeni staci stabiliza-

6/2000

tor 12V /100 mA. Pfes obvod protéka
pfiblizné 40 mA. Proto v “prostoru pro
relé“ na DPS je volné misto. Zapojeni
nema zadnych zaludnosti, jen bych rad
upozornil, Zze pokud bude pouzit ventil
s napéjenim 230 V, budte opatrni.
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vybrali jsme pro Vas

Pouzdra integrovanych

obvodu - 3. ¢ast
— Zaver seérie —

Ing. Jan Humlhans

Prehled pouzder 10
a nékterych tranzistorl — ¢ast 2

Nez navazeme na dosud uvedena pouzdra a pfistoupime
k popisu (velmi zjednoduSenému) soucasného stavu v pouz-
dfeni 10, doplnime nejprve tab. 1 z €. 4. jeSté nékolika rozSite-
nymi druhy klasickych pouzder. NaSe doporuceni jak postupo-
vat, pokud v této tabulce ne-

cesory a vysokokapacitni paméti, 1O pro informaéni a komuni-
kacéni techniku a zvlasté zakaznické obvody (ASIC) s logickymi
obvody, by byla i zmensena dvoufada pouzdra SSOP s mensi
roztedi jiz pfili§ dlouha. To je na obtiz nejen z hlediska mecha-
nického, ale i elektrického, protoze zvlasté pfivody k okrajo-
vym vyvodim maji velkou impedanci. Navic dochazi i k horsi-
mu odvodu tepla vznikajiciho v €ipu, jehoz mnozstvi rovnéz

naleznete pouzdro, které vas 0.560

o AR 3 (14.228) 0.187 -0.207
pravé zajima, je uvedeno za- 0325 025 < 0620-0640 (475-5.26)
vérem clanku ”‘ (8.255) f 6.985) ‘ (15751629 oo |—> 0.060-0.080

) ‘ ‘ | oo 18°-22 (152-2.03)
~ H 2 2.92-3.68
V souéasnosti "l]/ T ewam
uzivané technologie N i D)
pouzdrenl (14.732) 0.830-0.870 0.170-0.200
. Cx o 0700  (21.08-2210) (4.32-5.08)

_\{teto, zaverecnevc_:astl AT ®\ ®»\
serialu bychom se chtéli po- 8-3873-%3) 0.105-0.125
kusit o jakysi souhrn, ktery S @er 318
by tabelarné a graficky ob- . J/\\
sahl a ukazal alespon nej- T L T
vyznamnéjsi ¢ast v soucas- (ggigg) y 37
nosti uzivanych a perspek- 0124 0470
tivnich pouzder obvodi vy- (3149) (52
soké a velmi vysoké ?ntegrai- 07800800
ce a pfislusnou terminologii. (19.81-2032)
Dosud jsme uvedli ta, s kte-
rymi se amatérsky elektronik | \J |
muze viceméné bézné se- 0.042- 0052 ‘ ‘«7 || o2ts | 0087-0.102
tkat. Nyni hodlame nahléd- (o7-13) Ged (221-259)

. . . v 0.020 - 0.040
nout i do oblasti, ktera se jiz 0.074-0084 | 0.113-0.123 — (051-1.02)
v (1.88-2.13) (2.87-3.12)

tak fikajic “na kolené“ v do-
maci laboratofi zvladnout
neda, a je proto vyhrazena
elektroniklim profesionalim a elektronickému prdmysiu. Zde
tedy bude mit nase povidani spiSe charakter informacni.

Pfi velkém poctu vyvodd, které si vyzaduji soucastky se sou-
Casnym velkym aplikaénim potencidlem jako jsou mikropro-

pojmenovani

Obr. 25 - Tranzistorové pouzdro TO-3P (podobné TO-247, oznaceni Linear Technology P)

s rychlosti zpracovani dat roste a tim ji také omezuje. A jak
vime, pfedevsim na pfikladu pocitac¢t a komunikaénich systé-
m(, taktovaci kmitocet se stale zvySuje a napf. u pfenosovych
systém0 ma dosahnout nékolik 10 GHz. Zcela prozaickym pro-

rozteé
montaz  [mm] popis a poznamky obrazek
poradi zkratka anglicky Cesky
7-1 TO Transistor outline pouzdro TO THD TO-3P (TO-247): 3-vyvodova plastova pouzdra 25
8 Flatpack loché pouzdro THD 127 plvodné 10 a 14 vyvodova pouzdra THD keramicka nebo kovova, vyvody byvaji i na viech 2%
(Cerpack) p P iSMD Ctyfech stranach; stala se zakladem pouzder pro SMT (Quad Flat Pack — QFP az s 200 vyvody)
po’uzdro S GBI IH] pro dobry piistup k 40 — 64 vyvodim z horni plochy pouzdra vhodné
vyvody (na horni strané A p P p N
9 PIGGY BACK “ . " THD 127 pro vyvojové prace v mikropo¢itatovych systémech; 27
=Tzl =B iite jako "PIGGY-BACK" se wyrabi dalsi typy pouzder
pro dalsi pouzdro)
. . . . L 127:15;- o . Y R i " o , o
Single In-line jednoradé plastové X pocet vyvodu, které jsou v fadé jen na jedné strang, byva 3 — 28, napf. pro nékolik vykonovych tranzistord;
10 SIP THD 1,778; R B i 28
Package pouzdro 254 existuji i provedeni s chladiéem
Zig-zag In-line nesoumémé jednostranné 127; plastova pouzdra s 16 — 40 stfidavé vyhnutymi vyvody na jedné stran&, vhodna pro tsporu mista
1" zIP Y THD Aot A A o 29
Package dvouradé pouzdro 0,889 na spojové desce i pro dynamické paméti

Tab. 1 - 2. ¢ast
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0.385-0.405
(9.779-10.287)
0.004 - 0.006 0017 | o | 0005
(-0.152) o430 L | (0.127)
MIN
0.250-0.370
(6.350 - 9.398)
0.245-0.300
(6.223-7.620)
0.250-0.370
(6.350 - 9.398)
%*‘;\7 0.026 - 0.045 0050 || ] 0.040
(0.660 - 1.143) (1.270) (1.016)
0.055 - 0.090 TYP MAX
- -
(1.397 - 2.286)

Obr. 26 - Tésné ploché pouzdro se 14 vyvody FLATPAK
(oznaceni LT je WB)

blémem je pak pfilisna velikost téchto klasickych pouzder pro
moderni pfistroje spotfebni elektroniky typu organizérd, palm-
topl, mobilnich telefon(, digitalnich fotopfistroju a kamkordéra,
které se, v souladu s pozadavky trhu, naopak stale zmensuji.
Pfitom pozadavky pusobi ¢asto protichidné — vice funkci zna-
mena vétsi Cip a pouzdro ma byt mensi. Ukazuje se tedy jako
nezbytné, aby vyrobci takovych elektronickych systému a k tomu
potfebnych sou¢astek navzajem komunikovali a spolupracovali
jiz ve fazi vyvoje. To se projevuje pfedevsim pozadavky na

4 minimalizaci rozmér(i pouzdra

4 minimalni poCet spoju mezi ¢ipem a deskou plo$ného spoje

V tab. 2 nalezneme vyznam a struéné vysvétleni uzivanych
zkratek i odkazy k obrazkim s typickymi pfedstaviteli uvede-
nych pouzder.

Pozn.: Zajimavé je, Zze nékteré trendy v pouzdfeni jednotli-
vych €ipd vedou zase ke zmenSovani poctu vyvodd. Jedna se
konkrétné o pfipady integrace vyssiho stupné a multi¢ipové
moduly (MCM), ozna¢ované také jako Systém on Chip (SOC).

Plocha pouzdra (FLAT-PACK)

Jde o plastova, pfipadné keramicka, obdélnikova nebo ¢tver-
cova pouzdra pro obvody s vysokou integraci s 28 az 240 i vice
vyvody rliznych tvard, nyni jiz na vSech étyfech stranach, proto
Quad Flat Package (QFP). Provedeni téchto pouzder s vyvody J
se oznacuje jako QFJ (Quad Flat J-leaded Package neboli Ctyf-
stranné ploché pouzdro s vyvody tvaru J), vyvody mohou byt
i tvaru L a |. Jednotlivd pouzdra této rodiny se dale lisi
i vySkou pouzdra, roztec¢i a poétem vyvodu. Rlst poctu
vyvod, ktery je u nich mozny mimo zvétSovani velikosti
pouzdra zmenSovanim rozteCe mezi vyvody a tedy

Existuji i provedeni ¢esky oznacovana ponékud prehnané
bezvyvodovd, podle anglického leadless — napf. LCCC
(Leadless Ceramic Chip Carrier — bezvyvodovy keramicky no-
si¢ Cipu). Vyvody v8ak samoziejmé existuji, maji ale pouze
podobu kontaktnich ploSek a pro pfipojeni do obvodu mize
slouzit i patice. Tato pouzdra maji nizké parazitni impedance
vyvodl a jsou i kvuli cené uzivana pro predevsim pro rychlé
Cislicové obvody.

Pouzdra PGA

VSeobecnym trendem v oblasti pouzdfeni je pfechod od
zmensovani rozte€i mezi vyvody na okrajich pouzdra také
k jejich ploSnému, maticovému uspoféadani. Z toho je odvoze-
no i oznaceni pouzdra (jde o pouzdro THD uréené pro pajeni
vyvodU do otvorl v ploSném spoiji!) PGA (Pin Grid Array), vhod-
ného i pro vice nez 100 vyvodl. Problémem téchto pouzder
pro integrované obvody s velmi vysokou integraci je potfeba
mnohovrstvych desek s ploSnymi spoji s prokovenymi obvody,
které jsou velmi drahé. Vyhodou je pfedpoklad pro dobré vyso-
kofrekvenéni vlastnosti celého obvodu.

Pouzdra BGA

Tato pouzdra pro integrované obvody s velmi vysokou inte-
graci se jiz klasickych vyvodu zcela zbavila a nahradila je ku-
lickami pajky. Spoje mezi ploSkami Cipu a témito kulickami jsou
velmi kratké a tim je mald i jejich induk&nost. To umozriuje vyssi
systémové kmitocty a tak se tento zplsob pouzdreni uziva i tam,
kde si to sam pocet vyvodl pfimo nevyzaduje. Plastova pouz-
dra BGA (PBGA) Ize oznadit za nové primyslové standardni
pouzdro s vybornymi elektrickymi a tepelnymi vlastnostmi, kte-
rymi pfi menSich rozmérech prevySuje pouzdra QFP. Prakticky
kazdy vyrobce 10 je v sou¢asnosti pro néjaky produkt pouziva
[4] a jako perspektivni zdokonaluje. Pouzdra BGA patfi k tém,
ktera jsou oznacovana jako CSP (Chip Scale — pfipadné Chip
Size Package), tedy takovych, kde se velikost pouzdra a Cipu
lisi velmi malo.

Cip pfimo na desce
nebo také na tenké podlozce

Dalsi krokem je pfima montaz nepouzdfenych ¢ipli na des-
ku spoje oznacovana jako DCA — Direct Chip Attach nebo
COB — Chip On Board. Na kontaktni plosky ¢ipu se podobné
jako u BGA vytvareji drobné kulicky pajky, kterymi se osazeny
Cip k desce pretavenim pfipaji. Holy Cip se pak chrani zalitim
epoxidovou pryskyfici. Pro vy$si pocet vyvodu nez 100 je osa-
ti Gipl umisténych v pasech na polyimidové podlozce. Tato
technologie je oznaCovana jako TAB (Tape Adhesive Bonding)
nebo TCP — Tape Carrier Package.

50.26

i tenCimi pfivodnimi dratky je €ini pro vyrobu a pro né-

které aplikace zranitelnymi. Jsou ale stale popularni
a Casto i kvdli vyhodné vyrobni cené vyuzivana.
Pouzdra typu CC

Regeni vhodné pro 40 az 100, pfipadné vice vyvo-
dd, pfineslo jejich umisténi na v8ech &tyfech okrajich

19.00

pouzder typu CC (Chip Carrier — nosi¢ Cipu). Podobaji
se pouzdrlim QFP a podobné se uzivaji. Materidlem
pouzdra je opét plast nebo keramika. Nékteré z pouzder

CC maji vyrazné provedené vyvody, pak byvaji ozna-
¢ena, napf. jsou-li vyrobena z plastu, PLCC (Plastic
Leaded Chip Carrier).

2.54+0.25 | | H 1.02 | 048+0.10 '

Obr. 27 - Piggy Back — pouzdro s vyvody na obou stranach
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zkratka

pojmenovani

anglicky

montaz

popis a poznamky

obrazek
cislo

pouzdro s mrizkové L . s
) . uspoFadanymi koli 254 keramické nebo plastové az
PGA Pin Grid Array o P THD T s 528 vyvody uzivana pro
¢kovymi vyvody na 1,27 . .
" . hradlova pole a mikroprocesory
spodni strané
PPGA Plastic Pin Grid Array p'aSto"’fGF;\OUde THD viz PGA 30
pouzdro s mrizkové s k.Ias’|ckych VXVO?.U ’ zesp’odu
uspoFadanymi 15: keramického nosice €ipu s vyvody
BGA Ball Grid Arrays PR . SMT = na kontaktnich kulickach ze
kontaktnimi kuliCkami 1,27;1 e o . p 2
- specialni pajky az 672 vyvodu pro
na podlozce . )
mikroprocesory, hradlova pole
CBGA Ceramic BGA " SMT viz BGA
FBGA Fine Pitch BGA BGA s mensi rozteci SMT 038 80 az 304 vyvodu
. . . 1,5; BGA s plastovou podlozkou a 225
PBGA Plastic Ball Grid Array plastové BGA SMT 127 a% 420 vjvody 31
BGA BGA na tenké polyimidové podlo
UE(ERS L[ (Eheray na tenké podlozce = U=/ Zce s 256 az 696
keramické bezvyvodové pouzdro
. . L e x SMT ¢tvercového nebo obdélnikového
LCCC Leadless Ce_ramlc Chip kera'mlcky'n03|5:"0|pu /objimka 127 tvaru s 28 a2 100 vjvody pro 32
(CLCC) Carrier 'bez vyvodu ) e x M v yix
mikropocitace, paméti, fadice
a jejich kombinace
. . . e x plastové pouzdro s 20 az 84
PLCC FlEeie Lea'ded Sz pIast9vy nosic cipu SMT 1,27 vyvody pro mikropocitace, paméti 33
Carrier s vyvody tvaru J .
a hradlova pole
1;08; 40 — 376 vyvodu po stranach
Ctyfstranné ploché 0,65; pouzdra z plastu nebo keramiky,
QFP Quad Flat Package pouzdro s vyvody L SMT 05;04 existuji i pouzdra s metrickymi 34
mirami (MQFP)
Ctyfstranné ploché 2T
Quad Flat Headed § 1,016; | pouzdro s 18 — 56 vyvody uzivané
all Package SRR 5 DR ULal> 0,762 pro linearni IO
tvaru |
&tyFstranné ploché plastové nebo keramické pouzdro
QFJ Quad Flat J-leaded pouzdro s vyvody SMT 127 s 18 - 84}’vyvvody, uzivana pro 35
Package mikropocitaCe, hradlova pole
tvaru J L
a paméti
Yy . . . keramické pouzdro, kontaktni plo
QFN iz I;‘DI:‘LE:n(;Ieaded gtgzrztrf?gszpk?cggu, SMT 11 517 6 Sky na horni strané, bocich, dnu v
9 P VWV : poétu 16 — 84 (obdoba LCCC)
Etvistranné ploché 44 — 376 vyvodu se zmensenou
QFP Quad Flat Package Y p . rozte¢i po stranach plastového
. . pouzdro s vyvody L SMT 05;04 ) o x
(FP) (Fine pitch) b e pouzdra, pro mikropocitace
(s mensi rozteci) A
a hradlova pole
plastové Ctyrstranné 1:08:
PQFP Plastic Quad Flatpack pouzdro s vyvody SMT 05 ’ viz QFP
tvaru L ’
. QFP s rozvadénim 0,65; QFP se snizenym tepelnym
HQFP QFP with Heat Spreader tepla SMT 05: 04 odporem s 160 a2 304 vjvody 36
. e o . 038; QFP snizené na 1 mm pfipadné
(Igl'zlpj) iy (Llfe‘:gkg;:d flE S”F'jggﬁécggztzrgg‘a sMT | 065; | 14 mms 32 az 176 wvody pro
05;04 mikropocitace a hradlova pole
Quad Tape Carrier CtyFstranné pouzdro €ip je kontaktnimi vystupky spojen
QTP P v P SMT 025 s vyvodovym obrazcem 37
Package TCP . e s . N
a izola¢ni félii, az 576 vyvodu
nosi¢em Cipu je
TCP Tape Carrier Package polyimidova paska | gy viz QTP
s vyvody
a kontakt. ploskami
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Struény prehled mnohavyvodovych pouzder

V tab. 2 (a pfislusnych obrazcich, tentokrat jen ilustrativnich,
bez rozméru), je vysledek snahy o zjednodusené predstaveni
stavu v oblasti pouzdfeni poslednich let. Udavané pocty vyvo-
da se mohou u jednotlivych vyrobcl lisit v obou smérech. Za-
tim trva jista anarchie, neni vzdy zfejmé, ktera cesta je per-
spektivni dlouhodobé a ktera mozna slepou ulickou. Nastésti
probihaji snahy o standardizaci v mezinarodnim méfitku, na
které se podileji normalizaéni organizace zemi s nejvyspélej-
$im polovodi¢ovym prlimyslem.

Normalizace tvarli a usporadani pouzder 10

Pro velké uzivatele integrovanych obvodl je dllezité, aby
pouzdra soucastek, ktera hodlaji ve svych vyrobcich uzit méla

‘ 19.2 ‘ 36
20.32 Max - 1.6
l x
Sk 3
N 5
(o)}
= 0.25% 556
=
| s
ai
0.48 £0.10
L 254 +0.25 L
1.3 %
{ |
Obr. 28 - Jednoradé plastové pouzdro (SIP)
Cip

Hlinikové
vodice

Obr. 30 - PPGA
- plastové pouzdro PGA
Cip
Epoxidova
pryskyfice

Au vodi¢

Obr. 33 - Plastovy nosi¢
Cipu-PLCC

6/2000

Obr. 31 - Pohled do plastového pouzdra
BGA s vyvodovymi kulickami

Mé&kkéa pajka (Pb/Sn)
nebo lepidlo

Obr. 34 - Pohled do plastového ¢Etyi-
stranného plochého pouzdra PQFP
(s vyvody tvaru L)

definované parametry, zachovavala urcité standardy. Proto
s nimi rozhodujici svétovi vyrobci 10 konzultuji a ucastni se
standardizac¢nich aktivit v narodnich i svétové normalizaéni
instituci. Tou je v IEC — Int’| Electrotechnical Commision
(http.www.iec.ch), technicky vybor (Technical Committee)
TC-47, ktery ve své subkomisi SC-47D koordinuje ¢innost jed-
notlivych narodnich normalizaénich instituci v této oblasti tak,
aby byla mozna napf. mechanicka zaména a automatické osa-
zovani. V USA se touto problematikou zabyva v ramci Asocia-
ce elektronického primyslu EIA (Electronic Industry Associati-
on) skupina JC-11 JEDEC (Joint Electronic Device
Committee), v Japonsku jsou tyto aktivity organizovany Vybo-
rem pro technickou standardizaci pouzder polovodi¢ovych sou-
Castek EE-13, ktery nalezi do Asociace japonského elektronic-
kého primyslu EIAJ (Electronic Industry Association of Japan)

245 3.6
25.0 Max 1.8
x
% s 2
O b= [Ts)
o o
o
1 | 16 0252808
1.5+£0.25 0.48 £0.10 27+05
Obr. 29 - Jednostranné dvouradé pouzdro (ZIP)

Epoxidova
pryskyfice

*

Obr. 32 - “Bezvyvodovy“ keramicky
nosic¢ ¢ipu - LCCC

L Epoxidova

Stiibiena ryskyFice

ploska

Pocinovany
vyvod

Stiibiena Meékka pajka

Pocinovany

ploska (Pb/Sn) vyvod

Obr. 35 - Pohled do plastového
¢tyistranného plochého pouzdra QFJ
(s vyvody tvaru J)
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Epoxidova
pryskyfice

Rozvadéc

Stribfena

Mékka pajka (Pb/Sn)
nebo lepidlo

Obr. 36 - Pohled do plastového ctyistranného
plochého pouzdra HQFP

Pouzdra v literatufe a na Internetu

Cilem téchto ¢lanku nebylo (ani byt nemohlo) jit do detaill
a popisovat podrobné jednotliva z €etnych pouzder a jejich
uziti. K tomu chybi jak prostor, tak Sife tématu i praxe autora
v tomto sméru. Pokud se tedy ¢tenaf dostane do situace, kdy
potfebuje opravdu konkrétni a pfesna data, doporucujeme,
aby vyuzil napf. néktery z v zavéru uvedenych literarnich pra-
men(, nejlépe v§ak modernich prostfedku sifeni informaci. Béz-
né jsou nyni CD-ROM, s kompletnimi katalogy vyrobcU 10, pfi-
padné jejich dodavatelskych firem. Na nich, s pomoci tam
umisténého vyhledavaciho prostfedku, nalezneme katalogo-
vé listy, jejichz nedilnou soucasti jsou i potfebné informace
o pouzdrech v nichz je soucastka dodavana. Provedeni mno-
ha pouzder nalezneme i v [15].

Konec¢ng, uplné nejlepsi je vyuzit, mame-li ovSem tuto moz-
nost, Internet a najit si domovskou stranku vyrobce soucastky,
kterd nas zajima a na ni témérf urcité nalezneme mimo katalo-
gového listu rubriku oznacenou jako “Packaging“ nebo “Pac-
kage“ (pfipadné se k ni dostaneme pomoci vyhledavaci funk-
ce na strance — “search”), kde ziskame informace o pouzdrech,
ktera firma pouziva, vétsinou vcéetné vykresl s rozméry. V pfi-
padé zajmu o vyznam dalSich ¢etnych zkratek uzivanych pro
pouzdra Ize také doporudit vSestrannou webovou stranku za-
méfenou na informace o polovodiCovych soucastek Chip Di-
rectory.(http://www.xs4all.nl/~ganswijk/chipdir/chipdir.htm). Ad-
resy z nichz bylo pfi tvorbé tohoto serialu erpano, jsou uvedeny
v seznamu pouzitych pramend.

Zavér serialu
Jak jsme jiz uvedli vySe, cilem tfi pokracovani ¢lanku neby-
lo, byt jen zminit, alespon vétSinu sou¢asné uzivanych pouz-
der, pficemz jsme zcela vynechali napf. pouzdra pro vysokofre-
kvenéni a hybridni 10, nezabyvali jsme se ani diodami. Jak
jsme jiz rovnéz zminili, pfes veSkeré standardizacni snahy
mohou byt v provedeni a znaéeni pouzder mezi jednotlivymi

vyrobci rozdily. Je proto vzdy zadouci presvédCit se o tvaru
a rozmérech pfimo v v dokumentaci konkrétniho vyrobce. Po-

Epoxidova
pryskyfice

Polyimidova

. Testovaci
paska

ploska

Obr. 37 - Pohled do plastového ¢tyistranného
plochého pouzdra QTP

kud jsme nékterym ¢tenarlim pres tato omezeni pootevieli okno
do této, v literatufe pro amatérské elektroniky ponékud opomi-
jené oblasti jejich koni¢ka, bude to jistym zadostiucinénim.
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Informace o polovodicovych soucastkach

typ
A2005V

A277D
LM3886T
TDA2005
U2402B
555 B555D NE555
LP2954
LR645N3
MAX600
MAX662
TDA7370
LM13700
M51132L
M5283
TSA6057
u2178
u2178
X9Cxxx
LM3915
UM92870
XR2240
LM3914 15 16
NE5534
TDA1510
TDA1515BQ
TDA1524A
TDA2004
TDA2005
TDA2007
TDA2009
TDA4292
TDA3857
CS8130
MAA436
TDA1516Q
L4970A
MN3001 az MN3210
PIC16C56
UM3482
AT89C2051
LM3915
U4224B
UE2124 UE2125
UM92870
LM3876
A225D
A290D
MAX139
PIC16C54
REF195
SL486
A277D
AT89C1051
AT89C2051
DS1669
DS1802
MC68HC705K1
MH1KK1
D348
TDA1524A
TLC7135
4046
80C51

v nasich casopisech

funkce

zesilovac vykonu NF, dvojity : aplikace

budi¢ fadky 12 LED: aplikace

zesilovaé vykonu NF

zesilova¢ vykonu NF mistkovy, 20W : aplikace
AKU regulator nabijeni NiCd a NiNH

¢asovact - aplikace v 9 zajimavych zapojeni
stabilizétory Uss, nizkoztratovy : aplikace
stabilizator Uss, nizkoztratovy, - 8V ze 400V

méni¢ AC/DC se stabilizatorem: aplikace

méni¢ DC/DC napéti s nabojovou pumpou: aplikace
zesilova¢ vykonu NF Ctyinasobny,Multiwatt15 : aplikace
OZ s proménnou prenos.vodivosti: aplikace
potenciometr elektronicky

potenciometr elektronicky

syntezator PLL pro AM FM pfijimace : aplikace
regulator vykonovych spotiebicl

regulator vykonovych spotiebic + aplikace
potenciometr elektronicky

budi¢ fadky 10 LED : aplikace

DTMF piijima¢: aplikace

¢asova¢ pro dlouhé Casy : aplikace

budi¢ LED : parametry,aplikace

zesilova¢ NF korekéni

zesilova¢ vykonu NF 2x9W : aplikace

zesilovac vykonu: popis, aplikace

zesilovac stereo korekéni + aplikace

zesilova¢ vykonu NF 2x10W : aplikace

zesilova vykonu NF mistkovy, 20W : aplikace
zesilovaé vykonu NF 2x6W : aplikace

zesilova¢ vykonu NF 8W : aplikace

reguldtor hlasitosti, zabarveni a stereovahy: aplikace
procesor kvaziparalelni + aplikace

IC obvod prenosu dat

10 pro fizeni triakli

zesilova¢ vykonu NF 2x5 W: aplikace

regulator spinaného zdroje, schema + aplikce
registr posuvny + aplikace

mikroprocesor : aplikace

generator melodii: aplikace

mikropocitac : aplikace - ¢ita¢

budi¢ fadky 10 LED : indikace vybuzeni s log.stupnici
pfijima¢ s pfimym zesilenim, 60-80 kHz

pfijima¢ ¢asového signdlu DCF77

DTMF piijimac: aplikace

zesilova¢ vykonu NF: popis,parametry, aplikace
zesilova¢ MFpro zvukovy kanal: aplikace

dekodér stereo signélu : aplikace

prevodnik A/D 12b : aplikace pro méfeni teploty
mikroradic : aplikace

zdroj referencniho ss napéti 5V + aplikace
délkové ovladani IC - pijimaé : aplikace

budi¢ fadky 12 LED: aplikace -2xIO v kaskadé
mikropocitac : aplikace - kddovy zamek
mikropocitac : aplikace - tester serv pro modelafe
potenciometr elektronicky

potenciometr elektronicky - dvojity

mikroprocesor : aplikace-program. regultor teploty
10 pro bezkontakt. klavesnice : apl.-pfevodnik kédu 1/16
dekodér BCD na sedmisegmentové zobrazeni : aplikace
zesilovaé stereo korekéni : aplikace

prevodnik A/D pro DVM 4/, mistné : aplikace DVM
PLL : vnitini schéma, popis, aplikace
mikroprocesor : aplikace-pfijima¢ DCF77

Gustav Mil — 2. ¢ast
casopis  més./rok AN6884
ARA 1-96 MAX038
ARA 1-96 U4221B
ARA 1-96 U4224B
ARA 1-96 TBA820M
ARA 1-96 TDA1904
KE 1-96 TDA1905
KE 1-96 TDA1908
KE 1-96 TDA1910
KE 1-96 TDA2003
KE 1-96 TDA2004A
KE 1-96 TDA2005
ARA 11-96 TDA2006
ARA 11-96 TDA2007A
ARA 11-96 TDA2008
ARA 11-96 TDA2009A
ARA 11-96 TDA2030
ARA 11-96 TDA2040
ARA 11-96 TDA2050
ARB 11-96 TDA2051
PE 11-96 TDA2052
PE 11-96 TDA2822 TDA2824
ARA 111-96 TDA2835
ARB 111-96 TDA7231
ARB 111-96 TDA7233
ARB 111-96 TDA7235
ARB 111-96 TDA7240A TDA7241B
ARB 111-96 TDA7245 TDA7245A
ARB 111-96 TDA7253
ARB 111-96 TDA7256
ARB 111-96 TDA7261
ARB 111-96 TDA7262
PE 111-96 TDA7263 TDA7263M
ARA 1V-96 TDA7264
ARA 1V-96 TDA7265
ARA 1V-96 TDA7266
PE 1V-96 TDA7267
ARA V-96 TDA7268
ARA V-96 TDA7269
ARA V-96 TDA7294
PE V-96 TDA7295
PE V-96 TDA7296
ARA VI-96 TDA7297
ARA VI-96 TDA7298
ARA VI-96 TDA7299
PE VI-96 TDA7350A
PE VII-96 TDA7360
PE VII-96 TDA7362
PE Viil-96 TDA7499
PE VII-96 8749
PE 1X-96 8749
PE 1X-96 DS1666 DS1667
PE X-96 LM13700
PE X-96 LM35
PE X-96 LM3914
PE X-96 A290D
PE X-96 AD606
PE X-96 AT89C2051
PE X-96 TDA7088T
PE XI-96 UM92870
PE XI-96 KA2206B
PE XI-96 LM12
PE XII-96 LM1875
ARA 1-97 LM1877

budi¢ 5 x LED - log priibéh + aplikace
generator tvarovych kmitti : aplikace
pfijima¢ AM piimozesilujici pro DCF77
pfijima¢ s pfimym zesilenim, 60-80 kHz + aplikace
zesilovac vykonu NF 2W

zesilovaé vykonu NF 4W

zesilovaé vykonu NF 5W

zesilovac vykonu NF- modemizace TBA 810
zesilova¢ vykonu NF, Multiwatt11
zesilova¢ vykonu NF, 10W

zesilovac vykonu NF 20W

zesilovac vykonu NF mustkovy, 20W
zesilovaé vykonu NF 12W

zesilovac vykonu NF 2x6W

zesilovaé vykonu NF 12 W

zesilovaé vykonu NF 2x12W

zesilovac vykonu NF 14W

zesilovaé vykonu NF 22W

zesilovaé vykonu NF 28W

zesilovac vykonu NF 40W

zesilovaé vykonu NF 40W

zesilovaé vykonu NF2x1,7W

zesilovac vykonu NF 1,6W

zesilova¢ vykonu NF 1,8W

zesilova¢ vykonu NF 1,7W

zesilovac vykonu NF 1,6W

zesilovaé vykonu NF 20W

zesilovaé vykonu NF 4 a 6W

zesilovac vykonu NF 8W

zesilova¢ vykonu NF 22W mistkovy pro auta
zesilovaé vykonu NF 25W

zesilova¢ vykonu NF stereo 22W
zesilovaé vykonu NF stereo 2x12W
zesilova¢ vykonu NF stereo 2x25W
zesilovacé vykonu NF 2x15W

zesilova¢ vykonu NF 2 x mstek v Multiwatt 15
zesilovaé vykonu NF 2W

zesilovac vykonu NF 2x2W

zesilovaé vykonu NF 2x10W

zesilovaé vykonu NF 70W

zesilovac vykonu NF 50W

zesilovaé vykonu NF 30W

zesilova¢ vykonu NF stereo 2x10W
zesilovac vykonu NF 40W

zesilova¢ vykonu NF 2x7,5W

zesilova¢ vykonu NF 6,5W pro auta
zesilova¢ vykonu NF 6,5W pro auta
zesilova¢ vykonu NF 2 x 6,5W pro auta
zesilova¢ vykonu NF stereo 2x10W
mikropocitac : aplikace

mikropocitac : aplikace

potenciometr elektronicky

OZ s proménnou prenos.vodivosti : aplikace-wattmetr
¢idlo teploty

budi¢ LED : aplikace-méFici pfistroj
dekodér stereo signélu : aplikace
demodulétor logaritmicky: aplikace
mikropocitac : aplikace-selektivni volba DTMF
pijima¢ FM

DTMF piijima¢ - aplikace

zesilova¢ vykonu NF 2 x 2,3 W
zesilovac vykonu NF 1 x 80W TO3
zesilovaé vykonu NF 25W

zesilovaé vykonu NF 2x1,3 W

ARA
ARA
ARA
ARA
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB

1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
1-97
11-97
11-97
1-97
1-97
11-97
11-97
11-97
11-97
1-97
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LM1896
LM2876
LM2877
LM2878
LM2879
LM2896
LM380
LM383 LM383A
LM384
LM386
LM3875
LM3876
LM388
LM3886
LM389
LM390
LM391
LM4700
LM4860
LM4861
LM4862
LM4880
LM831
STK4231xx
TDA7250
TDA7365
TDA7370 TDA7375
TDA7372A TDA7372B
TDA7374B
TDA7376B
TDA7381
TDA7384A
TDA7385
TDA7390
TDA7391 TDA7396
TDA7393 TDA7394
TDA7480
TDA7481
TEA2025B
4046
8748
LM2825
LM4830
LM60
LM75
MAX1649
MAX639
MMAS40G
LM35
LM3915
TDA2005
ANG884
DS1202
ISD1016 az 1SD33240
TDA1029
TDA1092
AT89C2051
PIC16C54
SA1057
SAA3010
TSS400
LM1894
LM1971
LM1972
LM1973
80C32
LM1830
PIC16C54
PIC16C54
TDA7088T
UM92870

zesilovaé vykonu NF mstkovy 1,1W

zesilovaé vykonu NF 25W, $pickovy 75W
zesilova¢ vykonu NF 2 x 4,5W

zesilova¢ vykonu NF 2 x 5,5W

zesilovac vykonu NF 2 x 8W

zesilovac vykonu NF mustkovy 1,1W

zesilova¢ vykonu NF 1 x 2,5W

zesilova¢ vykonu NF 1 x 5W

zesilova¢ vykonu NF 1 x 5,5W

zesilova¢ vykonu NF 1W

zesilovac vykonu NF 56W

zesilova¢ vykonu NF 56W

zesilova¢ vykonu NF 2,2W

zesilovac vykonu NF 60 W + aplikace

zesilova¢ vykonu NF 0,5 W

zesilova¢ vykonu NF 0,9 W

zesilova¢ NF - budic pro vykonové stupné
zesilova¢ vykonu NF, 30W

zesilovaé vykonu NF mustkovy 1,1W

zesilovac vykonu NF 0,5 W

zesilova¢ vykonu NF mustkovy 0,7 W

zesilova¢ vykonu NF 2 x 0,25 W

zesilovac vykonu NF mustkovy 0,22 W
zesilova¢ vykonu NF 2 x 90 az 100 W
zesilova¢ NF stereo - budi¢ vykonovych tranzistort
zesilovac vykonu NF 2x6W pro auta

zesilova¢ vykonu NF 4 x 6,5W

zesilova¢ vykonu NF 4 x 6,5 W

zesilovac vykonu NF 2 x mUstek 21 W
zesilova¢ vykonu NF 2 x mistek 25 W
zesilova¢ vykonu NF 4 x mUstek 21W

zesilovaé vykonu NF ¢tyfnasobny,mustkovy 21W
zesilova¢ vykonu NF Etyfndsobny,mistkovy 21W
zesilova¢ vykonu NF 1x mistek 25W

zesilovac vykonu NF 1x mastek 26W

zesilova¢ vykonu NF 4 x mUstek 22W

zesilova¢ vykonu NF 1 x 10W

zesilovac vykonu NF 1 x 18W

zesilova¢ vykonu NF 2 x 2,3 W

PLL : informace pro aplikace

mikroproceso : aplikace pro termostat

méni¢ Uss - snizujici: zakl.parametry

10 pro audio komunikacni systém 2W: zakl.parametry
Cidlo teploty: hlavni parametry

Cidlo teploty+A/D pfevodnik: hlavni parametry
méni¢ DC/DC spinany : aplikace

méni¢ DC/DC : aplikace

Cidlo zrychleni : zakladni parametry, popis

Cidlo teploty : aplikace

budi¢ fadky 10 LED : aplikace

zesilova¢ vykonu NF mustkovy, 20W

budi¢ 5 x LED - log priibéh : aplikace

PC obvod realného ¢asu

10 pro zéznam NF signélu

piepinac 4 stereo signall

prepinac signalu 4 kanlovy

mikropocita¢ : aplikace pro délk.ovl. antény
mikrofadic : aplikace pro intervalovy spina¢
syntezator VKV piijimace, zakl.vlastnosti: aplikace
dalkové ovladani - vysila¢: aplikace

procesor signalovy nizkonapétovy

omezova¢ Sumu dynamicky: konstrukéni dokumentace
potenciometr elektronicky

potenciometr elektronicky dvojity

potenciometr elektronicky trojity

mikroprocesor : aplik. - univers. terminl a mikropoita¢
Cidlo kapalin : popis, vlastnosti, vnitfni schéma
mikrofadic : aplikace pro hraci kostku
mikrofadic : aplikace pro selektivni volbu
prijima¢ FM, zakl. idaje + aplikace

DTMF piijimaé: aplikace pro selektivni volbu CB

ARB
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ARB
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ARB
ARB
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ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
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ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
ARB
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ARA
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11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
111-97
11-97
11-97
11-97
11-97
11-97
111-97
111-97
111-97
111-97
Iv-97
IvV-97
IvV-97
Iv-97
IvV-97
IvV-97
Iv-97
IvV-97
IvV-97
Iv-97

NE572
SSM2015
AT89C2051
AT89C2051
MAX471 MAX742
MT8870
SAA5231
SAA5243H
SAB6456
TMS3637
80C552
LM566
MC1496
NE572
HT1004A
HT10xx
HT1300A
HT1315
HT1391
HT1xxx
HT201xx
HT2021
HT203xx
HT2040A
HT205xx
HT2070A
HT2111L
HT2811
HT2814
HT2843A
HT2844
HT2883 HT2885
HT2886
HT2887
HT311x
HT3130
HT3146
HT3494
HT381xx
HT3820x
HT3890
HT38xx
HT48700
HT6515
HT71xx HT72xx
HT73xx
HT7610 HT7620
HT7700
HT7703
HT7704
HT7706
HT7712B
HT7713B
HT8030x0
HT81501
HT81R30
HT8650 HT8654
HT8950
HT9170
HT9200
HT9215R
HT9260
HT9290
HT93LCxx
AT89C2051
MT8870
PIC16C57
TC620 TC621
DS1202
DS1620
NE602

kompandér dvoukandlovy : konst.dokumentace
zesilova¢ NF nizkosumovy mikrofonni : aplikace
mikropocita€ : aplikace pro délkové ovladani
mikroproéita¢ : aplikace pro &ita¢ do 30 MHz
zesilovac citlivy na proud : aplikace pro AKU
DTMF pfijimac: aplikace pro dalkové oviadani
TV obvod - teletextovy procesor : aplikace

TV obvod - dekodér teletexu: aplikace

déli¢ kmitoCtu 64/256: aplikace

dalkové ovladani, pfijimaé,vysilaé
mikroprocesor Philips + aplikace-fidici jednotka
oscilator fizeny napétim

modulator a demodulator - symetricky : aplikace
kompandér dvoukanalovy : aplikace

detektor napéti s nastavenim

stabilizatory Uss, sériové

hodinkovy obvod pro analogové hodiny
spina¢ intervalovy 1 az 12 hodin

hodinkovy obvod pro digit.hodiny s LED
hodinkovy obvod

budi¢ 1 x LED

budi¢ 2 x LED

budi¢ 3 x LED

10 pro vanocni svételné efekty

budi¢ 5 x LED

10 - elektronicka kostka a LOTO

budi¢ LED - pulsni

generétor zvuk{i - gong pro dveini zvonek
generator jednoho tonu se sensorovym ovlddanim
generator 4 zvukli s buzenim LED

generator 4 zvuki

generator 8 zvuku

generator 8 zvuki

generator 8 efektli a melodie

10 pro hudebni nastroje - piano s 15 kldvesami
10 pro hudebni nastroje - pidno s 13 klavesami
10 pro hudebni nastroje - pidno s 15 klavesami
10 pro hudebni nastroje - multifunkéni klavesovy néstroj
generator zvuk - 2 tony

generator zvuk - 2 tony

10 pro zdznam zvuku s dobou 11,2 s
generatory melodii

mikroprocesor 8 bit

10 pro optomechanickou my$ k PC

stabilizatory Uss, sériové

stabilizétory Uss, sériové s detektorem Gbytku
Cidlo pohybu s ovladacem svétla

stmivaé linedrnf s talCitkovym a dotykovym ovlad.
stmivac s dotykovym ovladéanim

stmivac s dotykovym ovladanim

stmivag s tlaCitkovym ovladéanim

stmivac se sensorovym ovladéanim

stmivac se krokovym fizenim jasu

sysntezator zvukovy s PCM

generdror 8 rytml a 8 bubni

10 pro zaznam zvuku s paméti EPROM
zéaznamnik zprav s paméti DRAM

10 pro zvyseni a snizeni kmitoctu zvuki

DTMF - piijima¢

DTMF - vysilaé

tif. obvod pro ténovou a pulsni volbu
kodér/dekodér PCM s filtry

tif. obvod-programovatelné vytaceni ¢isla
paméti

mikropocitac : aplikace pro selektivni viobu
DTMF piijima¢: aplikace pro selektivni volbu
mikroprocesor : aplikace pro zabezp. zafizeni
Cidlo teploty s nastavenim mezi pro regulaci
PC obvod reélného ¢asu

Cidlo teploty s digit.vystupem

smésovac dvojité vyvazeny a oscilator
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VI-97
VI-97
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VII-97
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teorie

Jak se rodi profesionalni
plosSné spoje

Ing. JiFi Spot

Série &lankd, ktera v tomto &isle zaéina vychézet, ma tento obsah: 1. Uvod — obecné pfedstavy kontra praxe; pfiklad: vyrobni
postup dvouvrstvé DPS; 2. Vyroba a technologie — jedno, dvou a vicevrstvé desky s ploSnymi spoji; 3. Vyrobni podklady — techno-
logické okoli, kvalita pfedioh; 4. Data — formaty dat pro vyrobu, postprocesory; 5. Navrhové systémy a tloha konstruktéra; 6.

Kresleni elektrickych schémat, pfiprava pro navrh plosnych spojti, konstrukéni prace; 7. Zavér — srovnani pfistupti

a “profi“, cenové relace profi desek.

1. Uvod

Predstavy amatérské (a bohuzel i éasti odborné)
vefejnosti o vyrobé desek s ploSnymi spoji jsou znac-
né mihavé. Setkdvam se pravidelné s ndzorem, ze
vyroba spociva ve vyleptani, maximainé v povrchové
Upravé lakovanim... Skute¢nost je ale Uplné jina —
napfiklad vyroba dvouvrstvé desky s pokovenymi ot-
vory &ita pfes 40 (!!!) technologickych operaci.

Z vySe uvedenych pfedstav vychazi i obecné
vzita pfedstava o spiSe symbolické cené za plosny
spoj —,Vzdyt uz jen soucastky staly tolik penéz...”
Opak je ale (pro nékteré zakazniky nepochopitelné
bolestnou) pravdou. Staci si jen uvédomit jednodu-
chou véc: zatimco sou¢astky se chrli v milionovych
Ci spiSe v miliardovych sériich, plosny spoj je vzdy
viceméné unikatni zaleZitosti! A to navic s neza-
nedbatelnym podilem kvalifikované lidské, tedy pat-
ficné drahé préce...

V tomto €lanku a jeho pokraCovanich bych chtél
Ctenarim sdélit zakladni postup a pravidla zpracova-
ni projektu s ohledem na profesionaini vyrobni po-
stupy jednovrstvych a vicevrstvych desek s ploSnymi
spoji, véetné vétsinou opomijenych ekonomickych
a ekologickych souvislosti.

Poznamka: vzhledem k tomu, Ze pro nazvoslovi
nékterych dale popisovanych operaci a materiald
nejsou dosud zavedeny Zadné zavazné normy, jsou
dale pouzity vzité nazvy s vysvétlivkou v zavorce,
pfipadné slangové nazvy v uvozovkach...

1.1. Zékladni principy vyroby

Hlavnim rozdilem mezi amatérskou a profesio-
nalni vyrobou desek s ploSnymi spoji je pofadi dvou
zékladnich operaci - vrtani a expozice motivu. Za-
timco u amatérské vyroby je vrtani na poslednim
misté, u profi vyroby je tomu pravé naopak.

Prifez desky (zpravidla obdélnikovy kus sklola-
minatu, ze kterého se bude vyrabét jedna deska
nebo skupina desek s plosnymi spoji) je nejprve vy-
vrtan, poté galvanicky pokoven médi a zbaven ne-
Cistot kartaGovanim. Dale se nanasi fotocitliva vrst-
va, tzv. “fotorezist" nebo “rezist’, a nasleduje osvit
motivd plo$nych spojd. Po vyvolani a odstranéni
nepotfebnych Casti fotocitlivé vrstvy je pfifez znovu
galvanicky pokoven, tentokrat nejprve médi a poté
cinem. Nasleduje odstranéni zbylych ¢asti fotocitli-
vé vrstvy a odleptani médi, odstranéni galvanického
cinu — tzv. “strip“ (provadi se chemickou cestou -
odleptanim).

Pokud bude nanesena nepéjiva maska, nasledu-
je obdobna fotograficka cesta — naneseni fotocitlivé
vrstvy, osvit, odkryti pajecich ploSek a jinych neza-

maskovanych ploch odleptanim fotocitlivé vrstvy,
vytvrzeni nepajivé masky teplem v peci. Nyni mize
byt obdobnym zplisobem nebo sitotiskem nanesem
servisni potisk. Dalsi operaci je galvanické zlaceni
piimych konektord a jejich zakryti pfed Zarovym pre-
tavenim —tzv. “Hal".

Posledni operaci je odstranéni technologického
okoli stfihanim, frézovanim, fezanim.

Tolik alespori nejstru¢né;si predstava o vyrobé.
Je tfeba si jesté uvédomit, Ze pfi zminénych techno-
logickych krocich se pouzivaji nebezpe¢né chemi-

PIné automatizovana osvitova jednotka

kalie na bazi kyanidd, takze jednotlivé operace jsou
oddéleny oplachy a neutralizaci zbytk( chemikalii.

Nedilnou souéasti vyroby je zpracovani odpadC.
Veskeré odpadni vody, a neni jich malo, museji byt
neutralizovany a odleptané kovy vysrazeny v neutrali-
zaéni stanici. Pofizeni neutralizatni stanice pfijde
vyrobce na nejméné milion korun, provoz také neni
zrovna laciny. Vysledny odpad je odvazen speciali-
zovanymi firmami a (za nezanedbatelné ¢stky) eko-
logicky likvidovan.

1.2. Priklad vyroby dvouvrstvé
desky s ploSnymi spoji — provedeni
s nepajivou maskou

Toto provedeni desek s plodnymi spoji je v praxi
nejCastéjsi, v nasledujicich bodech jsou podrobnéji
uvedeny jednotlivé kroky pfi vyrobé, které byly ve
struénosti naznacené vyse.

1.2.1. Kontrola dodanych podkladii
pro vyrobu a pfiprava vyroby
Tato kontrola spoCiva ve stanoveni poZzadované
tfidy pfesnosti (vychazi se z oznaCeni TESLA -
zhruba odpovida jeden prlichod spoje mezi vyvody

o &t

samodomo*

integrovaného obvodu DIL ¢tvrté tfidé pfesnosti, dva
priichody odpovidaji paté tfidé pfesnosti, ...), nasle-
duje ovéreni kvality predioh pro expozici motivli a kon-
trola souhlasu rozmérd pfedioh s daty pro vrtani.
Stava se totiz, ze filmové pfedlohy jsou dodany
vrastru 2,50 mm a vrtani v rastru 2,54 mm...

Na tomto misté bych chtél zdlraznit, Ze pfed-
lohy zhotovené na laserové tiskarné nebo na kopir-
ce nevyhovuji poZzadavkim na sytosta pro IV. a vy3si
tfidu pFesnosti nevyhovuji ani rozmérové! (Udajné
Ize sice vyuzit pfedlohy na pauzaku napafené nad
acetonovymi parami, avSak nemél jsem moznost
tento proces osobné vyzkousSet, takze se k nému ani
nemohu vyjadfit. Nicméng: v PROFESIONALNI vy-
robé —a i z hlediska ¢asové stalosti a archivace —
neexistuje jakéakoli nahrada filma).

Posledni operaci pfipravy vyroby je nastfihani
potfebného poctu prifez(, tj. dilll materialu s rozméry
desky véetné technologického okoli, a vyvrtani dér
pro vodici koliky. (Ty se pouZivaji pro sesouhlaseni
polohy pfi vrtani vice piifezi najednou a pfi vyrobé
vicevrstvych desek s ploSnymi spoji.)

1.2.2.Vrtani a zacisténi pfifez

Cislicové fizené soufadnicové vrtadky umoziuji
vrtat soucasné az tfi pfifezy na jedno vfeteno, tj.
u dvouvretenové vrtacky Sest kusi najednou.

Za zminku stoji, Ze je mozné zvolit fezné para-
metry (otacky, rychlost vertikalniho posuvu pfi vrtani
a pfi opousténi vyvrtané diry) pro jednotlivé vrtaky.
Vfetenem je minéna soucast vrtacky, ktera obsahu-
je pohonné jednotky pro sklicidlo, vertikalni posun,
upindni a vyménu vrtak{. Soucasti vietena je odtah
pilin, pfipadné opticky zaméfovaé, pokud je vrtacka
uzplsobena pro odecitani soufadnic dér z pfedlohy
na pracovnim stole (obvykle se toto odecitani nazy-
va digitalizace). Jistou zajimavosti je konstrukéni
usporadani vrtacek — vietena jsou umisténa pevné
nad pohyblivym pracovnim stolem, ktery pojizdi na
pfesné opracované mramorové zakladné. Celkové
rozméry vrtacek jsou napfiklad 2,5 x 3 m pfi vySce
1,5 m (dvouvietenova Excellon). K tomu je nutné
pficist prostory pro obsluhu, materiél, kompresor,
vysavag a fidici jednotku — a dostavame se na plo-
chu slusné velkého obyvaciho pokoje ¢i spiSe “pane-
lakového” bytu.

Pfi ndvrhu spojli je nutné zohlednit tu skute¢nost,
Ze pokud se jednotlivé diry (Uplné nebo asteéné)
piekryvaji, dochazi ke ZbyteGnému lamani vrtak(. Po-
tfebujeme-li v desce drazku, postaci obsluze zadat
pocateéni a koncové soufadnice; vrtacky vétSinou
umozriuji takovou drazku vyfrézovat pomoci viastni-
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Kompletni galvanicka linka

ho programového vybaveni (firmware), které optimali-
zuje fezné parametry pro zvoleny vrtak Ci frézu.

Po vyvrtani musi byt pfifezy dokonale zbaveny
vSech nedistot a odvrtanych ¢asti materidlu. Na
peclivosti této operace zavisi kvalita galvanického
pokoveni otvorll. PouZivaji se kartaGovaci stroje rliz-
ného provedeni.

1.2.3. Galvanické pokoveni

Ped vlastnim pokovenim jsou pfifezy ponofeny
do odmastovaci lazné a fadné oplachnuty. Nasleduje
dal$i lazen, kterd ma za Ukol aktivovat povrch médé-
ného platovani. Po oplachu je pfifez vlozen do treti
lazné, ktera méd mirné povrchové nalepta. Této ope-
raci se fika “aktivace médi“.

Po oplachu jsou pfifezy zavéSeny do galvanické
lazné, kde se nanasi zakladni vrstvicka médi na cely
povrch materidlu. To je operace, na jejiz kvalité zavi-
si cela dalSi vyroba. Pravé zde se pracuje s kyanidy
a dalSimi nebezpe¢nymi chemikaliemi. Po oplachu
se pfifezy zavési do dalSi lazné, kde se vrstva médi
zesiluje. Dvoji nanaSeni médi vytvori na celém povr-
chu pfifezu zakladni mikrovrstvu médi, ktera se bude
dale jesté zesilovat.

Je tfeba si uvédomit, Ze pravé kvalita pokoveni
otvor(i v pfifezu ovliviiuje spolehlivost desek s plos-
nymi spoji a tim i celého zafizeni. Nejcitlivejsi je situ-
ace u nejmensich otvor(i — priichodt mezi vodivymi
vrstvami; zrnitost Iazné musi byt tak jemna, aby se
chemikalie dostala v dostateéném mnozstvi k celému
povrchu otvoru. Vyrobci si nechavaji pokoveni mik-
roskopicky kontrolovat na vybrusech vzork(. Na za-
kladé vysledkd pak upravuiji technologii pokovovani
- sloZeni chemikalii, nastaveni ¢asU a teplot jednot-
livych operaci, ...

Pri stale se zvysujici hustoté plosnych spojl se
rozvijeji dalsi technologie — vrtani laserem, vylouce-
ni lidského faktoru, optické testy, naroky na Gistotu
prostedi, Casto pfevysujici naroky na gistotu ope-
raénich salq, ...

ZavéreCnou operaci v tomto kroku je neutraliza-
ce a dlkladné oplachy zbytk( chemikalii.

1.2.4. Expozice motivii plo$nych spoj

Na pokovené pfifezy se nanasi fotocitliva vrstva
- bud sitotiskem, clonou (pfedstavte si jakysi vodo-
pad, sefizeny na tenkou jednolitou padajici plochu;
tou projede pfifez pravé tak rychle, aby se rovnomér-
né pokryl jeho povrch tenkou vrstvou padajici chemi-
kalie), nebo ve formé félie. Na fotocitlivou vrstvu se
prikladaji a fixuji pfedlohy vodivych obrazcl. Tato
operace se provadi “ru¢né”. Pracovnice pfikladaji fil-
mové predlohy na pfifez podle usazovacich znatek
v technologickém okoli desek a fixuii je proti posunu
samolepici paskou. Vlastni expozice se provadi

v podtlakovém ramu ultrafialovym svétlem. Podtla-
kem je docileno dokonalého pfilehnuti pfedioh na
exponovanou desku; jako zdroj svétla se pouzivaji
vybojky od 500 W, z Eehoz vyplyvaji pozadavky na
kvalitu (sytost) pfedloh — viz vySe.

Zde bych se zminil o jen zdanlivé malickosti: pred-
lohy jsou zhotoveny tak, aby emulze s motivy pfiléha-
la k fotocitlivé vrstvé. V opaéném pfipadé hrozi pod-
vést az k preruseni spoj. Je opét na konstruktérovi,
zda se rozhodne zhotovit predlohy jako matrice, které
kterého se zhotovuiji kontaktni metodou pracovni ko-
pie pro hromadnou vyrobu.

Osvicené pfifezy se dale vyvolavaji a vzniklé
nepfesnosti pracovnice retusuji. Je nasnadé, Ze ¢im
dokonalejsi je usazeni spolu s Gistotou prostiedi,
tim méné je prace pfi této nezavidénihodné ¢innosti.
Jistou pomoci je pouziti optického testeru, ktery
porovnava motiv spoji v paméti s motivem spojli na
testované desce a upozorni na nesrovnalosti, retu$
je ale stale doménou lidské peclivosti ...

Vlysledkem této operace je pfifez, pokryty vyvo-
lanou fotocitlivou vrstvou na mistech, kde bude dale
odleptana méd. ObnaZena zlistavaji ta mista, kde
méd zlstane, tedy spoje, pajeci plosky, plosky prl-
chodl mezi vodivymi vrstvami a polygonaini plochy.
Dodejme jesté, Ze se pouziva i proces pravé opacny
- negativni; v dalSim textu se ale pfidrzime vySe
popsaného zplsobu s odkrytymi vodivymi plochami.

1.2.5. Galvanické zesileni médi
a naneseni cinu

Teprve v tomto okamziku se galvanicka méd
zesiluje, typicky na 0,05 mm. Z toho vyplyva, ze
primér pokovenych dér je 0 0,1 mm mensi, nez dér
vrtanych, a Ze je potfeba na tuto skute¢nost myslet
pfitvorbé dokumentace pro vrtani.

Divod, pro¢ se méd zesiluje z plvodni mikro-
vrstvy na vyslednou tloustku az v tomto okamziku,
je jasny: zesili se pouze odkryta plocha motivd, tj.
vysledna médéna plocha (otvory, spoje, pajeci plos-
ky, ...), kter se nebude nasledné odleptavat. Spo-
tfeba chemikalii se tak redukuje na nezbytné nut-
nou ¢ast podle podilu stavajici a odleptavané plochy.
S tim souvisi i nastaveni elektrického proudu
v galvanickém procesu, ktery musi odpovidat po-
kovované plose -z tohoto diivodu obsahuji nékteré
navrhové systémy modul pro vypoget “plochy médi“.
Po oplachu a aktivaci médi se jesté galvanicky

nanese cin, ktery dale slouzi jako ochrana pfi koneg-
ném leptani spojli.

1.2.6. Odstranéni fotocitlivé vrstvy

a odleptani médi

Nyni je mozné odstranit zbylou ¢ést fotocitlivé
vrstvy a pfifezy vloZit do leptaci 14zné. Soucasti
procesu jsou opét oplachy a kartacovani. Po vylep-
tani je deska s plosnymi spoji hotova v zakladnim
provedeni; hovorové se toto provedeni oznacuje jako
“provedeni v cinu“ nebo jen “v cinu®.

Galvanicky naneseny cin ale neni dlouhodobé
stabilni, a proto se doporucuije jesté zarové pretave-
ni —technologie Hal. Zlepsi se tim péjitelnost desek
na delSi Easovy Usek —vyrobci ze zakona zarucuiji 6
mésic, néktefi 12 mésicl, nicméné takto pocino-
vané desky je mozné bez problém0 pajet i po néko-
lika letech. Osobné mam vyzkou$ené univerzalni
desky, které jsem pajel po cca Sesti letech...

1.2.7. Nepéajiva maska

Nejprve je teba odstranit galvanicky cin; nékdy
se tato operace vynechava a fotocitliva vrstva se
nanasi ihned —odtud pochazeji nazvy “maska na méd*
a“maskanacin‘. Provedeni “maska na cin“vak neni
piili§ doporucovano; hrozi tzv. “pomerancovy efekt’,
kdy povrch masky na vétSich plochach zkrabati.
Funkéné neni tento efekt na zavadu, utrpi ale estetic-
k& stranka desky a potazmo celého zafizeni; nékdy
se tato metoda pouziva na deskach proudové nama-
hanych, vyhodnéji je vSak pouzit bud material se
siln&jSim platovanim médi, nebo se s vyrobcem do-
mluvit na zesileni galvanického pokoveni, pfipadné
desku pozlatit (pfevazné pro vf aplikace).

Galvanicky cin se odstrariuje chemicky, odlep-
tanim. Tato operace se hovorové nazyva “strip cinu®
nebo jen “stripovani® &i “strip“. Soucasti procesu jsou
nezbytné oplachy a o¢isténi pfifezu od zbytkd cinu
i chemikalii.

K nanaseni fotocitlivé vrstvy na pfifez se opét
pouziva sitotisk, clona (viz vyse) nebo félie. Dale je
postup obdobny jako u motiv(i spojl. Na pfifez se
piilozi a fixuji pfedlohy pro nepajivou masku, v pod-
tlakovém rdmu se pfifezy osviti a poté vyvolaji —
fotocitliva vrstva se odstrani v mistech, kterd maji
byt nezamaskovana - pajeci plosky, loga, nékteré
texty, ... Plosky prichod mezi vodivymi vrstvami
naopak zamaskovany zlstanou! (Vyjime¢né se na
piani zakaznika ponechajf plosky priichodl odmas-
kované — pouZiva se u prototypl, aby bylo mozné
tyto plosky vyuzit pro pfipojeni propojek, ...). Alespor

Detailni pohled na pfistroj Ciba Probimage
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u koneéného provedeni profesionalnich desek by plo$-
ky priichod(l zamaskovany z(istat mély, a konstruktér
s tim musi pocitat pfi tvorbé technologického okoli
pind, které pouZiva jako prlichody.

Pripomerime jesté, ze nepajiva maska by nemé-
la sahat az do UpIného okraje desky - pfi stfihu se
naméaha a mize popraskat. Je tedy na peclivosti
konstruktéra (a je to na prvni pohled vidét), zda tento
fakt vezme v potaz...

Hotovou nepajivou masku je potfeba vytvrdit. To
se provadi teplem v elektrické peci pii teploté cca
150 °C po dobu asi pul hodiny. Teplota a ¢as, pfipad-
né prlibéh ohievu a ochlazovani, zavisi na konkrét-
nim druhu masky a samozfejmé také na moznos-
tech pouzité pece. P¥ili§ prudky ohfev nebo ochlazeni
mize zplsobit pnuti ve vytvrzované masce a tim
i zhoreni rovinnosti pfifezu.

1.2.8. Kone€na uprava

Po vychladnuti jsou pfifezy ponofeny do akti-
vaénilazné a zarové pretaveny. Technologie Hal spo-
¢iva v kratkém ponofeni pfifezu do roztaveného cinu.
Zde by prudké ohiati jiz nemélo zplsobit vyznamnéj-
§i zborceni pfifezu — zavisi ovSem na kvalité pouzi-
tého materialu. Stroj pracuje takto: Pfi ponofovani
prochazi pfifez kartai napousténymi pajecim rozto-
kem, ktery zlep$i pfilnavost cinu na médéné plochy.
Ponofeni v roztaveném cinu trva nékolik vtefin a na-
sleduje vytaZeni. Pfi vytahovani prochazi pfifez tzv.
vzduchovym nozem, ktery profoukne otvory, zane-
sené cinem a ofoukne prebytecny cin zmédénych
ploch. Viyslednd vrstva cinu musi byt jednolita, lesk-
14, bez hrbolkli nebo kapicek pfebyteného cinu.
Povrch otvor( musi byt téZ leskly, bez prebyteéného
cinu ¢i dokonce zaslepeni otvor(.

Zavérecnou operaci pfi vyrobé dvouvrstvé desky
s nepajivou maskou je odstranéni technologického
okoli (odstfizenim, frézovanim, fezanim, pfip. draz-
kovanim). Stfihani na padacich nizkach s optickym
systémem je sice nejiednodussi a nejrychlejsi, hrany
desek je nutné jesté zagistit brousenim. Rezani dia-
mantovou pilou je alternativou ke stfihani, otfepy na
krajich desky jsou mensi a zacisténi jednodussi. Pri
panelizaci motivi je ale nutné znat silu pouZitého pilo-
vého kotouce, aby motivy byly od sebe dostate¢né
vzdaleny; pfipadné |ze fezat “na dvakrat", coz ovéem
vyrobce urité nenadchne ...

Frézovani vysledného tvaru desky je sice poma-
lejsi, ale je mozné zadat prakticky libovolny motiv

obvodu, pfipadné ponechat jednotiivé desky v piitezu
na tzv. mustcich, kde zlstanou az do osazeni sou-
Céstkami a zapajeni. Teprve poté se jednotlivé des-
ticky vylamou z pfifezu a zaCisti se zbytky mastka.
Neodpustim si zde poznamenat, ze i néktefi reno-
movani vyrobci (a nejen) spotfebni elektroniky se
touto operaci (zacisténim mastkd) nezdrzuji. Ko-
neckoncti - staci otevfit doma vase “Hi-Fi“ ...

DréZkovani (z obou stran se do pfifezu specialni
frézou vytvofi drazka ve tvaru pismene V, takze
plvodni tloustka materidlu se zeslabi na nékolik
desetin milimetru) se pouziva pro obdélnikové des-
ticky mensich rozmérd, které zlistavaji pohromadé
v pfifezu az do osazeni souCastkami a zapajeni.
Poté se piifez v misté drazky rozlame.

1.2.9. Shrnuti

Popsany zplisob vyroby desek s plosnymi spoji je
jednim z mnoha moznych; u nékterych technologii
(Aureus) se misto galvanického cinu nanasi zlato
a odpada potom stripovani; pouzivaji se jak pozitivni,
tak negativni cesty fotografického pfenosu obrazcd, ...

Z vySe popsaného technologického postupu je
nasnhadg, ze desky s pokovenymi (nespravné “s pro-
kovenymi“ - to by musely byt dpiné piné kovu, ale
pokoven je jen obvodovy plast pomysiného vaice) ot-
vory nelze zhotovovat doma, a ze likvidace chemikalii
spolu s enormni spotfebou vody se podili na vysledné
cené desek s plodnymi spoji.

1.3. Dal$i moznosti povrchové tpravy

Jesté ped zarovym pretavenim a odstranénim
technologického okoli je mozné na pfifez nanést
servisni potisk, pfipadné zlatit pfimé konektory. Po-
tisk je mozné zhotovit obdobné jako nepajivou mas-
ku fotocestou nebo pfi vétSich sériich sitotiskem.
Servisni potisk se provadi vétsinou jen na strané
soucastek, vyjimeéné na strané spojli. Alternativou
k potisku je u jednoduchych desek vyleptani pfislus-
nych Gdajli pfimo do motivil ploSnych spoji — napfi-
klad oznaeni napajeni, vstupl, vystupd, propojek
typu jumper, ...

Zlaceni pfimych konektor( probihé galvanicky, na
méd'se pod zlato nejprve nanasi jesté vrstva niklu.
Zde bych podotkl, Ze ke zlaceni je nutné motiv pfimé-
ho konektoru pfipravit, tj. zkratovat vSechny piny, vy-
vést tento spoleny spoj na druhou stranu pfifezu
a zakoncit jej pajeci plochou. Spole¢ny spoj slouzi
jako elektroda pfi galvanickém niklovani a zlaceni.
Aby se zamezilo zbytetné spotiebé niklu a zlata,

Ohlédnuti za veletrhy Pragoregula/El-Expo

Jesté jednou se kratce vracime ke komplexu
veletrht PRAGOTHERM - FRIGOTHERM - SANACE
- PRAGOREGULA a EL-EXPO, které se uskutecnily
pfivitalo prazské Vystavi§té v HoleSovicich jiz ve
dnech 7. — 10. bfezna 2000.

Veletrh(l se zlcastnilo celkem 267 vystavovatell
(z toho 120 na veletrhu PRAGOREGULA/EL-EXPO,
ktery nds z pochopitelnych divodd zajimal nejvice),
ktefi ve vSech prostorach Primyslového paldce pred-
stavili tradicni a také inovované vyrobky
z oblasti energetiky, vytapéni, Uspor energie, sanitar-
ni techniky, technického zafizeni budov, izolaci,
ekologie, chlazeni, klimatizace, vzduchotechniky
a z oborll méfeni, regulace, automatizace a elektro-
technika. Na komplexu veletrh(i prezentovaly své
vyrobky firmy z Ceské republiky, Slovenska, Némec-
ka, ltalie, Rakouska, ale zastoupeny byly také firmy

z USA, Finska, Francie, Japonska, Holandska, Izra-
ele, Svycarska a Velké Britanie. Veletrhy navétivilo
kolem 13000 navstévniki pfevazné z fad odborné
vefejnosti a zastupcl riznych firem.

Jako kazdy rok i letos byl soucasti komplexu
jarnich technickych veletrhi bohaty doprovodny pro-
gram, na jehoz organizaci se podilel Svaz chladici
a klimatizaéni techniky, Asociace energetickych ma-
nazerl, CSZE a v neposledni fadé i elektrarenska
spoleénost CEZ. Doprovodny program veletrhu PRA-
GOREGULA/EL-EXPO poradala spoleénost INCHE-
BA PRAHA ve spolupraci s Ustavem fidici
a automatizaéni techniky na CVUT a Easopisem
Automatizace ve dnech 8. a 9. bfezna 2000 v Pravém
kiidle Primyslového paldce. Odborna konference
byla v letodnim roce zaméfena zejména na primys-
lovou automatizaci. S velkym zajmem se setkaly oba

teorie

PIné automatizovana osvitova jednotka

zakryvaji se nezadouci plochy lepici paskou. Podob-
né se specialni Zaruvzdormou paskou chrani pozlace-
né konektory pfi nasledném zarovém pretaveni.

1.4. Kvalitativni a technické pozadavky

Zde se jedna o poZadavky na rovinnost desek,
podleptani motiv{, nepfesnosti pfi usazeni motivd,
dobu péjitelnosti desek, elektrické testovant, ...

Alespon v kratkosti uvedu nékolik zakladnich
parametrd (pro IV. tfidu konstrukéni pfesnosti): za-
kfiiveni a zkrouceni desek nesmi piekrocit napfiklad
u Eurokarty (160 x 100 mm) 1,6 mm, bo¢ni podiep-
tani spoj nesmi prekrocit silu odleptavaného mate-
ridlu, zeslabeni spojii nesmi piekroCit 25 % jejich
Sife a zaroven musi zlistat alespori 0,2 mm, sila
pokoveni otvor( musi byt alespon 20 ym, vrtané
otvory nesmi byt mimo péjeci plosky, nepajiva mas-
ka miiZe zakryvat maximainé 25 % pajeci plosky, ...

Toto jsou jen zakladni pozadavky na kvalitu de-
sek s ploSnymi spoji. Doporu€uji vam informovat se
na plné znéni technologickych a zaru¢nich podmi-
nek u vaseho vyrobce jesté pfed zadanim rozsahlej-
§i zakazky. Pokud je cenova politika zvoleného vy-
robce vice nez pfizniva a vySe zminény dotaz je
“smeten se stolu“ jako pfili§ hloubavy, odchod
k serioznéj§imu vyrobci je nasnadé: i zde totiz plati
znamé réeni: ,Nejsem natolik bohat, abych kupoval
tak laciné véci“.

Rozsah tohoto pfispévku neumozriuje hlubsi pfi-
stup, ktery by asi nebyl étenafsky zajimavy. V dalSich
volnych pokragovanich se budeme zabyvat techno-
logii vyroby desek s plosnymi spoji z hlediska vyrob-
nich podklad(i, problematikou CAD systém(i a CAM
postprocesort, kreslenim elektrickych schémat
a tvorbou vyrobni dokumentace obecné.

pofadané tutorialy na téma “Od PID regulatorl
k prediktivnimu fizeni“ a “Komunikace v automati-
zacnich systémech.” Druhy den veletrhu byla
v Betlémské kapli pfedana ocenéni GRAND PRIX
vybranym exponatim. Do soutéZe bylo pfihlaseno
celkem 45 exponatli, z toho 22 soutézilo o cenu
GRAND PRIX PRAGOREGULA/EL-EXPO. Porota,
kterd se sezndmila s predlozenou dokumentaci a se
vSemi vystavenymi exponaty pfimo na stancich,
vyhodnotila jako nejlepsi nasledujici vyrobky: Ridici
termindl ART 267 (AMIT), IR detektor hoflavych plynQi
a par POLYTRON 2IR (DRAGER; DRAGER Sicherhe-
itstechnik GmbH), Radarovy hladinomér BM702 [FMCW]
(KROHNE CZ; KROHNE Messtechnik), Vizualizaéni
a fidici softwarovy systém PROMOTIC 2000 (MICRO-
SYS), Méfi¢ tlaku SITRANS P (SIEMENS), Maly
kompaktni regulator pro distribuované fizeni TR050
(TECO), Méfi¢ pritoku tepla, stavovy prepocitavaé
plynd INMAT51 (ZPA Nova Paka).

6/2000 I 29



teorie

Vyuzitie PC a Internetu
v praxi elektronika

Jaroslav Huba, pcwork @ pobox.sk
2. cast’: CircuitMaker v 6.2c Student

Prispevok volne nadvézuje na predchadzajucu ¢ast nového serialu €lankov o vyuzivani osobnych pocitacov v elektronike.
Postupne si predstavime viacero vydarenych a zaujimavych softwarovych produktov, ktoré sui dnes uz neodmyslitelnou
sucastou laboratérneho vybavenia. Pri zlozitosti obvodov a narokom na rychly vyvoj zariadeni sa niet ani Gomu divit. “Pécec-
ka“ uz svojim vykonom dosahuju tctyhodné parametre, a tak sa uz dnes da hovorit o “desktop developingu“ elektronickych
zariadeni. Na “beznom* PII/330 MHz sa da dosiahnut velmi vela pozoruhodnych praktickych vysledkov pri navrhu, odladova-
ni a konstruovani elektronickych zariadeni. Dnes sa zameriame na oblast elektronickej simulacie a analyzy.

Krok prvy — navrh obvodu
a test ¢innosti

Kazdy konstruktér musi na zaciatku
svojej prace vychadzat z urcitej idey,
zhmotnenej do schematického nacrtku.
Po nakresleni schémy nie je nikdy sto-
percentne isté, ze sa zariadenie bude
v realite skuto¢ne aj spravat podla pred-
pokladov. Pri jednoduch$ich obvodoch
sa musi postavit najprv prototyp, ktory sa
neskor testuje a meria. Na zaklade tych-
to testov sa potom zhotovi prototypova
séria, kde sa este odhaluju r6zne nedo-
statky ktoré vzniknu pri sériovej vyrobe.

Stavba prototypu, jeho prvé merania
a nastavovania je ¢innost pracna
a v zavislosti od zlozitosti zariadenia aj
zdihava. A prave tu méze poméct podita-
Cova simulacia, ktora je pri urcitej produk-
cii aj rentabilnejSia. Uz davno sa inZinieri
zamys$lali nad moznostou matematicke-
ho modelovania ¢innosti elektronickych
sUciastok. Nakoniec: matematické mode-
ly su aj suCastou vysokoSkolskej tedrie
elektronickych obvodov, tak pre¢o nepo-
uzit na tato €innost prave pocitac?

Urc¢itym priemyselnym Standardom
pre simulaciu analégovych obvodov sa
stal program SPICE, ¢o je akronym pre
“Simulation Program (with) Integrated

|84 Circuit aker Student Yersion

Fie Edt Options Wiew Simulation ‘Window Devices Help
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i+ C:ACMBDSAC]
Input
Combination - Exit Dela;
i belay
sl L] T

57654321

its\Alarm3.ckt 100%(1)

Amed& ?E:zDelay

<

(==2 O

Circuit EmphaSiS LO ) CircuaitM ke Student Vession

Fe Ech Opliow View Simudstion Window Deowiges Heb

vyvinuty na Berke-

5 a5 0 e s e

ley University. WECE—D oo
V sucasnosti sa vy- Viarlons s Gk
Uillva jehO vylepée- e st T S Desar ot o iy O D { CACMRASACircuits\555 cki* 100Z(1] ![il
na verzia XSPICE a
program CircuitMa- o
ker vyuziva odnoz |z
SPICESf5. e e e
S Lt o |
Ako na to? —
Program Circuit-

Maker, verzia Stu-
dent, ma zaujal nie-
len bezplatnym do-
wnloadom, ale na-
jm& prehladnym
spO6sobom ovlada-
nia, vybornym hel-
pom a podporou od
vyrobcu. Nazor o vzhlade pracovného
prostredia si mdzete urobit z obr. 1.

V podstate kazdé testovanie elektro-
nického zapojenia musi vychadzat zo
schémy zapojenia. Preto ju musime naj-
prv nakreslit. Program CircuitMaker dis-
ponuje editorom schém, v ktorom vlastne
vyberame suciastky z kniznic zariadeni
a kladieme ich na plochu (obr. 3). Program
disponuje aj komfortnym vyhladavanim

Major Device Class

Reset Enable tT
1

A

Alarm  Alarm

N N

Set Combination 4
g oo oo

Device Selection [ =]

Minar Device Class

Obr. 1 - Celkovy pohlad na pracovnu plochu

57 %

podla kluc¢ového slova — obr. 4. Potom ich
poprepajame do pozadovanej zostavy
a vyslednu schému ulozime na disk vo
formate *.ckt, alebo *.cir. Pri inStalacii zis-
kame mnozstvo uz hotovych zapojeni, kto-
ré sa pri zac¢iatkoch mézu hodit ako expe-
rimentalne moduly. Vyuzitim rozSirenych
schopnosti editora schém CircuitMaker
a mOzete navrhovat elektronické obvody
a generovat vystupné netlisty pre program

Device Symbol Analog Only Device

General -
1 [=] E3 s
= Analog
Capacitors
Comparators
Connectors
Delay Crystals
q Data Corwerters MOSFETs Enh
1 Digital SCRs
Digital Animated Triacs
I - Digital Basics LI Unijunction LI
Celar ar
[zasTe Madel#S ubcircLit [55] Show: |V fnalog W Digital W Spmbol Mirrar |
P H NI p 512w 45 30md BOMHz Amp pkg T0-18 3,21 B
T INI30L  p Si1.2/ 45 30ma 90MHz bmp pkg TO-18 321 Labekalue : ﬂl
5 MPSA05  p Si625mw BOY S00ma 150MHz Amp plka:TO-926 1,2.3
e 02 MPSADE  p 5iE25mw B0V 500m 213MHz GenPurp pkg TO-92B 123 NFN

MPS416  p Si350mw 40v 100ma 150MHz Chopper pka:T0-928 1,23 g

s 4 MPS&17  p Si350mw 400 100ma 1250MHz pka:TO-928 1,23 4

= MP5418  p Si625mw 45 200md 450MHz pka:TO-928 1,23 q Change |
MPS&42  p Si625mw 3000 200ms S0MHz Hivolkdmp plka:TO-928 1.2.3
MPSad3 SiB25mw 2000 200ma S0Hz Hivolkd, ko T0-928 1.2.3
MPEAdd P hamn Pl TS‘.DD J o I~ Retumn Search...
i Flace | Cancel

Obr. 2 - Zapojenie alarmu v simulaénom okne

Obr. 3 - Vyber suciastky
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Enter D evice name, number or description : tr C

b odeld S ubzircuit

Symbol

Triac:a, FACTRAE w400 158 plg: TO-2: 3,
Triac:& MACTEAS #6O0 184 pkg:TO-220 2,31
Triac:& MACZ10-10 x300 104 pkg:TO-220 2,31
Triac:& MACZ10-4 #2000 104 pkg:TO-220 2,31
Triac:& MACZ10-6 #4000 104 pkg:TO-220 2,31
Triac:& MACZ10-8 #BO0 104 pkg:TO-220 2,31
Triac:B

W Switch TRIAC *Threzhold waoltage= 1%

Obr. 4 - Vyhladavanie suciastky

c¢ového slova

podla ki
TraxMaker alebo iné navrhové systémy
ploSnych spojov a autoroutery. Taktiez
mbzete robit rychle a presné simulécie
digitalnych, analégovych a zmieSanych
obvodov s vyuzitim simulatora zalozené-
ho na SPICE/XSPICE.
Schéma musi byt zapojena tak ako
v skutoc¢nosti, tzn. Ze nesmieme zabud-
nut pripojit napajanie a urcit hodnoty
vSetkych suciastok. Po prekontrolovani
zapojenia mdézeme zapnut simuléator.
K dispozicii mame napriklad virtualny
digitalny osciloskop, ktorého sondou mé-
zeme snimat priebehy na réznych mies-
tach zapojenia. Synchronizacia je bud au-
tomaticka alebo m6ézeme niektoré para-
metre nastavovat rucne.

Analog Dplions - Spice YVariables | x|
Option Yalue: I

Option Yariables Drescription

Ono to fakt bzuéi!

Krasou elektronickej simula-
cie je nazornost. Pre tuto vlast-
nost je tento program mimoriad-
ne vhodny najma pre Studentov
elektroniky, ktori mézu takto om-
noho rychlejSie preniknut do
principu zapojenia. Ked simulu-
jeme napriklad ¢innost poplas-
ného zariadenia, mame k dis-
pozicii obrazky “strazenych oki-
en”, ktoré sa daju otvorit a za-
tvorit. Taktiez mbzeme sondou
snimat logické stavy alebo vnu-
covat impulzy

tyristory, triaky, zdroje, relatka, matema-
tické zariadenia, prenosové linky, vaku-
ové trubice a virtudlne zariadenia (osci-
loskopy, digitalne multimetre, bodové
plotre, zapisovace, data sekvencery, sig-
nalne generatory, logické analyzery, lo-
gické sondy a pulzery...). Ako vidite — ide
o dokonale vybavené elektronické labo-
ratérium “on the desktop“! Podla udajov
vyrobcu je v mnohych pripadoch Circuit-
Maker lahko pouzitelny vdaka intuitivne-
mu ovladaniu a poskytuje omnoho viac
vlastnosti ako programy 10x drah$ie.

Vyhody pouzitia simulacie SPICE

Délezitych vyhod je viacero:

pre simulovanie vstup-
nych signélov. Mézeme  Enabled Enabled Enabled
Si Zaanf farebné zobra- r DC... | I Transfer Function... | r Parameter Sweep. . |
zovanie ciest logickych

g y r AC.. | r Muoize... | r TemperatureSweep...l

signélov a dokonca, na

vystup mbézeme zapojit T

Transient/Fourier. .

o |

Multimeter... Monte Carla...

fiktivny bzuciak a kont-
rolku LED. A “div sa sve-
te, po otvoreni fiktivne-

¥ &lwaps set defaults for transient and operating point analyses

Analog Options...

™ Show schematic OF values

Run Analyses |

ho okna nezndmym vla-
macom sa rozozvuci az
neprijemne realny PC speaker ako simu-
lator bzuciaka. O vacsej nazornosti uz ne-
mozno pochybovat. Na obr. 2. vidime za-
pojenie alarmu v simulaénom okne.

Prechod na pIné
verzie programov

Vyrobca programu

ABSTOL: Absalute current error talerance [0,]

CHGTOL Charge tolerance in coulombs [0,]
DEFAD: MOS drain diffusion area [0.]

DEFAS: MOS zounce diffusion area [0,]

DEFL: MOS channel length in micrometers [0,]
DEFw: MOS channel width in micrometers [0,]
GMIN: Min. allowed branch conductance [0.]

ITL1:
ITLZ:
ITLZ:
ITL4:

DC aperating point iteration limit [0,]

DC transfer curve iteration limit [0.]

tin trangient iterations for SPICE2 [0.]

M ax ransient analysis imepoint iterations [0,]

[~ ASCIOUTPUT

Save simulation results as ASCI text in the RA file

r— Digital Power Supply Bus Data - Value or Buz Mame

DWCLC: IE 000y DvDD: |5 ooo

DGMD:

10 iI uvolnil verziu pre Studen-
oo - tov z celkom prozaickych
o - dévodov ako marketingo-
oo vy tah pre podporu preda-
o ja svojich plnych verzii pro-
s +| | gramov. Existuju v dvoch

variantoch — Standard

a PRO. Aké su rozdiely?

CircuitMaker PRO dispo-

GHND

nuje viacerymi modelmi

—Analyzis data saved in BAW il
' Node Voltage and Supply Current
" Node Yoltage, Supply and Device Curent
& Node Voltage, Supply Cument, Device Cument and Power
 Node Voltage, Supply Current and Device/Subcicuit VARs

Integration Method
& Trapezoidal
" Gear oider: |2_

oK | Cancel |

a inymi simulaénymi a ex-
portnymi schopnostami,
ktoré nie su vo verzii Stan-
dard. K programom sa do-
dava kvalitnd tlacena

Obr. 5 - Nastavenie parametrov
analégovych premennych SPICE

Velkou vyhodou najmé pre zadiatoc-
nikov je fakt, ze s minimalnymi znalosta-
mi elektronickej tedrie mézeme zacat na-
vrhovat a simulovat zapojenia. Program
predstavuje perfektnd pomdcku pre vyu-
ku a experimentovanie s elektronikou
a navrhovanim obvodov. Pre skusenych
uzivatelov zase poskytuje vykonné analy-
zacné prostriedky a sofistikované prostre-
die pre testovanie a simulovanie vSetkych
ukazov “¢o sa mdze vyskytnut“v ich navr-
hu. Pre obidve skupiny pouzitie softwaro-
vého simulatora poskytuje zna¢nu uspo-
ru ¢asu ako tradi¢né prototypové metddy.

Obr. 6 - Nastavenie analyz

priru¢ka
a manual Digital Options
kniznic su-
Giastok. K Step Size:
dispozicii je tieZz podrob- B
ny help zabudovany v # Magnification:

programe. CircuitMaker 6
sa dodava z vySe 4000
modelmi suciastok a ver-
zia PRO az zo 6000 dru-
hmi. Su tu zahrnuté polo-
vodice, displeje, indikato-
ry, prepinace, digitalne

Simulation Speed :

® Po prvé, kedze SPICE je priemyselny
Standard pre analégovu simulaciu, exis-
tuje mnozstvo knih aj z inych zdrojov a
mnozstvo referenénych materialov pre
pomoc pouzivatelovi. Ci ste uz zagiato¢-
nik alebo profesional, toto je pomoc ktora
vam médze pomdct dosahovat vysoku uro-
ven presnosti simulacie a vykonnosti.

® Po druhé, vela vyrobcov vydava kniz-
nice SPICE modelov svojich suciastok
na disketach alebo prostrednictvom In-
ternetu. Tieto kniznice m6zu byt lahko ex-
portované do CircuitMaker a rozsirit tak
vstavané kniznice.

Co robit, ked potrebujem testovat
suciastku ktora nie je v kniznici ?

Tak tu su v podstate tri hlavné metédy
ako sa s tym vysporiadat:

1. Prva metdda spociva v importovani
modelov SPICE a makro modelov. Tieto
modely ziskame od vyrobcu suciastok,
tak ako sme si uz povedali. Najznamej-
Sie typy, ktoré je mozno ziskat z tychto

I.I— % Unitz

| [ Cycles

IE il & Ticks

|3|j +| 30=Fastest
- | 1 =5lowest

primitivy, digitalne a line-

arne integrované obvody,
tranzistory, FETy, optoizo-

Breakpoint Condition
’75' Lewel ™ Edge ’75' AMD  0OR
(1] Cancel |

latory, foto diddy, regula-
tory, referenéné zdroje,

Obr. 7 - Nastavenie digitalnych vlastnosti
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Export
Bill of ki atenals. .

Options. ..

Frint Sebim

Obr. 8 - Nastavenie exportov
zdrojov su operacné zosilfiovace, tran-
zistory, FET-y, a iné analdgové suciastky.
Digitalne prvky zatial nie su az tak Siroko
dostupné.

2. Druhou metdédou pridania novej
sugciastky je vyuzitie vykonnej vlastnos-
ti Macro creation. Tato metéda spociva
Vo vyuZiti uz existujuceho modelu prv-
ku ktorého funkcia je podobna pridava-
nému. Uzivatel méze tieto parametre
editovat, ukladat a opatovne vyvolavat.

3. Tretia metdda pridavania prvkov
je vhodna pre vSetkych majitelov ver-
zie PRO. Tato verzia podporuje Sim-
Code(r) — ¢o je vysoko uroviiovy pro-
gramovaci jazyk ktory umoziiuje
napisat si vlastny digitalny model rych-
lo a presne.

Na obrazku 5 mézeme vidiet nasta-
venie parametrov analégovych pre-
mennych simulatora SPICE a na obr. 6.
zase nastavenie analyz. Nastavovanie
digitalnych vlastnosti vidime na obr.7.

Kompatibilita
s inymi PCB programami
Pod skratkou PCB sa skryva CAD soft-

Circuit az Graphic
W aveforms az Graphic

® matematicky koprocesor (pre ana-

16g. simulaciu);

©® 8M RAM, 15M miesto na hard disku

(20M pocas instalacie);

® mys;

@ VVGA monitor;

® Windows 95/NT, Windows 3.1x (vyzaduje Win32s).
Z tohto prehladu je jasné, Zze naroky

su splnitelné na vacsine dnesnych do-

macich pocitacov a tiez Skolskych PC. Aj

Select Colors E |

4 export do editora ploSnych spojov je obmedzeny
na format TraxMaker
4 technickd podpora je obmedzena na fax a e-malil
PIné verzie programu exportované
mimo Uzemia USA, Kanady, UK a Austra-
lie si dodavané s hardvérovym klu¢om.
Pri tychto verziach nie su ziadne obmed-
zenia poctu suciastok, vyvodov, uzlov ap.
Download z Internetu
Volne dostupnu verziu programu je
mozné ziskat na nasledov-
nych Internetovych adresach:
CircuitMaker Student Versi-

Black - on for Windows 95/98/NT (file
| ac | Fed Fink size: 3 MB)
T Etate " ftp://ftp.microcode.com/pub/
7 Segmert Green Urange student/CMSTUDNT.EXE
Al ltems Clrcwt_Maker Studept Ve.rS|-
Aacii Disp Blue Lt Blue on for Windows 3.x (file size:
Break Box . 5 MB) .
Bus Mumhers Cyah White ftp://ftp.microcode.com/pub/
Bz Wine student/CMSTUDNT.ZIP.
Circuit Bk.gnd Magenta Lt Gray Zaverom...
Device Test el Gray v prvgdosf‘,ly,cvh ri%dko,Ch som
Dot sa snazil priblizit véetkym dCita-
Gate Brown Dk Grap telom, ktori eSte neprisli do sty-
Girid j ku s podobnym simulaénym
softvérom jeho zakladné viast-
Defaults Black nosti. Kedze sa jedna o volnhe
dostupnu verziu, je mimoriad-
Save Selections | OF. Carcel ne vhodna pre mladez, tak taz-
ko skuSanu nedostatkom finan-

ware pre navrh plosnych spojov. Circuit-
Maker je tesne integrovany s takymto
systémom pod oznacenim TraxMaker ¢o
je profesionalny navrhovy a autoroutero-
vy software (autorouter je sucast progra-
mového systému pre navrh plosnych spo-
jov, ktora vykonava automatické
prepojovanie jednotlivych pinov — pozn.
aut). Pre kompatibilitu s inymi systémami,
je mozny export tzv. netlistu do programov
zvuénych mien Tango, Protel, OrCAD PCB
Il, PADS PCB a inych... Pre uzivatela ver-
zie Student bohuzial zostava len moznost
exportu do TraxMaker. Pri plnej verzii vSak
jednoznacne pocitime vyhodu tohto sys-
tému, pretoze pracne nakreslenu a od-
sku$anu schému zapojenia mézeme [ah-
ko preniest do PCB programu a zhmotnit
tak cely navrh do realnej podoby.

Okrem tychto exportov do PCB soft-
ware je mozné vyexportovat aj samotnu
schému zapojenia a nameané vysledky,
takze toto mézeme pouzit aj ako podkla-
dy pre pokusné laboratérne prace
a merania — obr.8.

Medzi dalSie moznosti programu pa-
tri aj moznost individualneho nastavenia
farieb prostredia (obr. 9) a taktiez para-
metrov virtualnych meracich pristrojov
(obr.10).

Hardvérové naroky

Program je vcelku nenaroény na vy-
bavu:
® pocita¢ IBM(r) kompatibilny 486 alebo vy35i;

Obr. 9 - Nastavenie farieb

ked pozor, licencia STUDENT je uréena

pre pouzitie na pocitatoch Studentov

doma a nie pre vyucbu na $kolach!
Vyrobca programu: Protel Technolo-

gy Inc.,USA; aktualna verzia v ¢ase pisa-

nia textu: Student6.2c 1999.

Obmedzenia verzie Student
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cii v S8kolstve. Pomocou
simulatora je mozné laborovat
precizne, exaktne a Cisto.
A hlavne skoro zadarmo, nakolko to PC-
¢ko sa dnes uz najde skoro v kazdej do-
macnosti a Internet tiez. Rodic¢ia budu
istotne nadSeni, ked' uvidia aj praktické
vyuc€ovacie vyuzitie komputera. Pedago-
gom ktori maju zaujem o legalne vyuzi-
vanie software, odporu¢am kontaktovat
vyrobcu a ziskat $kolsku licenciu.
Vopred sa ospravedifiiujem vSetkym
profesionalom, ktori pravidelne pouziva-
ju SPICE simulatory za mozné nepres-
nosti v tomto popularizaénom ¢lanku.

W aveforms

Recall Stored W avetorm... |

Store > ||A=V[3] =]
Hemave || j

Save Table | Show Sween Data |

[ Display every other Div. Yalue

4 Gnd

% Linear ) LLog
™ Salid Grid Lines

™ Show Div. Values

" Gid
&+ Lingar
™ Slid Grid Lines
™ Show Div. Values

" Log

[ Show wave designation symbols

™ Show data points
I~ ShowWave Grid
Cancel |

I~ Baoldwaveforms

Obr. 10 - Nastavenie parametrov virtualnych pristrojov
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PICSIM 3

Jaroslav Huba, pcwork @ pobox.sk

W H H

zije!

teorie

Kratky ¢lanok nadvazuje na Citatel[sky mimoriadne uspesny prispevok uverejneny v €isle 5/99 (dopinok 7/99) o simula-
tore mikrokontrolérov rady PIC pochadzajuci az z ndAmornej akadémie Spojenych Statov. Tento ¢lanok vzbudil zaujem u
mnohych cCitatelov ¢asopisu KTE R+. Bohuzial pre ¢asové rozpétie medzi napisanim a uverejnenim ¢lanku, doslo k tomu
ze Internetova adresa na ktorej sa dal program stiahnut bola v €ase vydania ¢asopisu uz neaktivna. Preto som sa rozhodol
umiestnit' képiu tohto vydareného programu na verejny server, tak aby si ho mohol stiahnut kazdy ¢itatel. Adresa na ktorej
je mozné najst verziu PICSIM 2.13 je: http://www.home.sk/www/elkucharka/09645.zip .

Nova verzia PICSIM 3.14

Medzitym sa uz na novej adrese http:/
/wseweb.ew.usna.edu/wse/academic/re-
srch/Pic3zip.exe objavila aktualizovana
verzia programu, pod ozna¢enim PICSIM
3.14. Na tuto adresu je pristup priamo zo
stranky http://wseweb.ew.usna.edu/wse/
academic/resrch/picsim3.htm kde su za-
roven popisané aj rozdiely medzi novou
a predoSlou verziou.

Autorom obidvoch programov (PIC-
SIM2 and PICSIM3) je Dr. Carl E. Wick
odborny asistent na katedre zbrani a sys-
témového inzinierstva americkej namor-
nej akadémie v Annapolise. Jeho emailo-
va adresa je wick@novell.nadn.navy.mil .

Obidve verzie su uréené na vyukové
Ucely a nie pre komeréné vyuzivanie, ich

funkénost otestovali Studenti viacerych
semestrov namornej akadémie. Verzia 3
je vylepSena a su v nej odstranené niek-
toré zname chyby verzie 2.

VylepSenia verzie 3.14

4+ Podpora novych vylepSenych verzii
procesorov PIC16C71 a PIC16C84; pro-
gram teraz podporuje PIC16C711 a
PIC16C84A;

4+ hlavné okno v&eobecnych registrov
zostava otvorené pocas doby behu pro-
gramu a umoznuje tak vidiet obsah via-
cerych registrov sucasne;

4+ asembler rozoznéva viacnasobné
urovne vnorenych suborov;

4 asembler rozoznava vyrazy v operan-
doch (label +1, label *2, atd’);

4 automatické asemblovanie zmene-
nych programov pomocou prikazov step,
run a runto;
4+ vylepSené chybové hlasenia pre chy-
by vo vnutri suboru.

V ovladdacom menu programu pribud-
lo tlagitko RTCC a boli rozSirené moz-
nosti konfigurovania programu.

Zaverom

Dufam, ze tymto popisom som potesil
vSetkych konstruktérov, ktori potrebuju kva-
litny a dostupny prostriedok na odladova-
nie aplikacii s tymito najrozsirenejSimi mik-
rokontrolérmi. Verziu 3.14 najdete aj na free
serveri v samorozbalovacom archive aj spo-
lu s dokumentéciou: http://www.home.sk/
www/elkucharka/pic3zip.exe .

Novy vykonny kompaktni digitalni
osciloskop Literunner

Firma LeCroy predstavila kompaktni dvou-
kanalovy digitalni osciloskop se Sitkou pas-
ma 100 MHz s uplnym vybavenim a za velice
pfiznivou cenu. Novy osciloskop Literunner™
LP142 poskytuje vykon, ktery uzivatelé od
firmy LeCroy oc€ekavaji.

Sitka pasma 100 MHz velmi dobfe odpovi-
da vzorkovaci rychlosti 500 MS/s, coz pred-
stavuje pétinasobné prevzorkovani. Pro peri-
odické signaly je mozné pouzit ekvivalentni
vzorkovani az 25 GS/s umoznujici rozliSeni
40 ps. Tato vlastnost neni opét bézna v této
tfidé osciloskop(.

Pamét osciloskopu Literunner je bodem, kde
firma LeCroy s dlouhodobymi zkuSenost-
mi a kvalifikaci pfichazi s tim nejlepSim: oscilo-
skop Literunner pfichazi na trh s paméti 100 k,
ktera lame hranice této tfidy. Pamét 100 k umozni
zobrazeni signalll s délkou trvani 200 ps pfi
maximalni rychlosti vzorkovani. Osciloskopy
s kratSi paméti vyrazné snizuji rychlost vzorko-
vani pro signaly se stejnou délkou trvani. Spole¢-
né s vnitfnim 5-mistnim ¢itaéem frekvence,
detekcei Spicek a oknem s dlouhym zachycenim
nabizi trojndsobnou ochranu proti aliasingu.

Osciloskop Literunner LP142 ma také pod-
statné vyhody dostupné u digitalnich oscilosko-
pu: matematické zpracovani prabéhd (+, -, X,
volitelné FFT) a zdokonalené spousténi (count/
burst/extra/missing/TV — NTSC/PAL/SECAM).

Perzistence firmy LeCroy je také standar-
dem. Perzistence je technologie zachyceni
a zobrazeni signall pro zobrazeni efektd mo-
dulace, stfidani signall a dalSich vlastnosti sig-
nall pii pouziti bud jednorazového spousténi,
nebo opakovaného sbéru dat.

Standardni vybaveni odpovida vybaveni
béznému u podstatné drazsich osciloskopa,
ale velikost osciloskopu je mala: méfi jen 215
x 170 x 166 mm s hmotnosti pfiblizné 3 kg.
V osciloskopu je zabudovana mechanika pruz-
ného disku 3,5", graficka tiskarna a vnitini
¢ita¢ frekvenci.

Dalsi vyhodou osciloskopu Literunner je
jeho jasny, Citelny LCD displej se zadnim
prosvétlenim. Pfestoze méa osciloskop malé
rozméry, je vybaven vysoce kontrastnim dis-
plejem s uhlopfi¢kou 5,8" s oblasti pro zobra-
zeni pribéhl 8 x 10 dilkd. VSestrannost osci-
loskopu také zvySuje Siroky vybér moznosti
ukladani dat a vystupnich rozhrani. Oscilo-
skop obsahuje 3,5" mechaniku pruzného dis-
ku, zasuvku PCMCIA, zabudovanou tiskarnu,
nu a volitelné také rozhrani GPIB.

Mezi dalsi vlastnosti osciloskopu LP142
Literunner patfi zejména:
® vysoka presnost — vertikalni presnost je
lepSi nez 2 % a horizontalni pfesnost je 50
ppm (0,005 %); velmi kvalitni flash AD pre-
vodnik a rychla akviziéni pamét dodavaji
osciloskopu vynikajici pfesnost v case
a amplitudé proti levnéjSimu feSeni se stfed-
né rychlymi pamétmi CCD, které umoznuji
pouzit levné a pomalé AD prevodniky;
® méfeni pomoci kurzorti — dva kurzory
(dva vertikalni a dva horizontalni) umoznuji
méfit napétové rozdily (AV), Casové rozdily
(At), frekvence (1/At), napéti v urcitém oka-
mziku (V pfi t) uritého prabéhu;
® automatické méreni parametrd — béz-
na méfeni je mozné provadét automaticky

pomoci az 13 standardnich parametr(i zaru-
Sujicich rychlé a pfesné vysledky a zvySenou
efektivitu; napf. na rozdil od nékterych svych
konkurentd muze osciloskop LP142 auto-
maticky méfit ¢asové rozdily mezi signaly
v rozdilnych kanalech, coz je dulezité tehdy,
potfebuje-li uzivatel provadét méfeni casu
s vysokou presnosti;
® funkce Auto copy — obsah displeje nebo
pribéh se muize automaticky prenaset do
uréeného zafizeni (zabudovana tiskarna,
vnéjsi tiskarna, ATA karta nebo pruzny disk);
® sondy a prislusenstvi — standardni pfislu-
Senstvi zahrnuje dvé sondy SS-0130R, uziva-
telsky manual a manual pro dalkové ovladani,
sitovy kabel, pojistky a papir do tiskarny.
Jako u ostatnich osciloskopl LeCroy, je
ina LP142 poskytovana tfiletd zaruka.
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praktické elektroniky

Udrzba a oprava mikropajeéky

Klicova slova: mikropajecka, metoda
porovnavanim, nastaveni teploty

Na mnoha dilnach se pouziva mikro-
pajecka, ktera ma dveé ¢asti: vlastni pa-
je€ku a zdroj napéti. Na mnoha dilnach
se pouziva oblibena elektronicky regu-
lovatelna spajkovacka ERS 50 z TESLA
Liptovsky Hradok.

Udrzba piedstavuje pfevazné
® vymeénu houbicky na Cisténi hrotu
® vymeénu hrotu
® vyménu topného téliska
® vyménu prepalené Snlry
® dotazeni matice potenciometru
® vyména pojistky
® atd.

Hrot se vyménuje cely. Obvykle vydr-
zi velmi dlouho. Nesmi se ale Cistit pilni-
kem, jako u médénych hrotl pajecek
75W/24V. Odfelo by se pokoveni a hrot
by stejné nesSel pocinovat a pouzivat.
Nenévratné by byl zni¢en. Hrot se za stu-
dena po uvolnéni pruzného hacku stah-
ne z ty¢ky a misto néj se nasadi novy.

Houbicka

Hrot se (isti za tepla otfenim o navih-
¢enou houbiku — Spongiu. Houbi¢ka
musi byt vihk&, ne mokra. P¥i otirani hro-
tu o suchou houbi¢ku se houbicka velmi
rychle spali a je nutno koupit novou. Na
krytu byva napis SPONGIU NAVLHCIT.
NezkouSejte ji nahradit molitanem, poly-
styrenem, filcem nebo jinym materialem,
ktery po zahféati na hrotu udéla smrduty
Skvarek, ktery opravdu nelze ni¢im od-
stranit.

Pojistky nahrazujeme pouze hodno-
tami doporu¢enymi vyrobcem, tedy po-
jistku FU1 v priméaru sitového transfora-
matoru 0,5 A a FU2 v sekundaru 0,4 A.

Pozor: pred kontrolou pojistek jakého-
koliv zarizeni vZzdy zafizeni vypneme
a odpojime od sité.

Topné télisko

Jestlize pajeCka nehfeje a obé pojist-
ky jsou v pofadku, miizeme ohmmetrem
pfi vypnuté (!) pajecce zkontrolovat, jest-
li télisko neni pferusené. Staci stahnout
rukojet a méfit na pfivodech od téliska
ke kabelu. Ve schematu si vS§imnéte, ze
paralelné k télisku je pfipojen rezistor
R12 a s nim v sérii LED. Jestlize je télisko
pferusené, méfite vlastné jenom tento

rezistor a LED, takze pfi pfipojeni ohm-
metru naméfite v jedné polarité pfivod-
nich $nlr rezistor + odpor LED v propust-
ném sméru a pfi opacné polarité rezistor
+ odpor LED v zavérném sméru. Nebo
prosté odpojte alespon jeden pfivod od
téliska.

Telisko ma jeden pfivod hnédy a dru-
hy &erny, jeden kratSi a druhy delSi. Tuto
polaritu je tfeba dodrzet. a proto si ji pfed
demontézi poznamenejte.

Pamatuj: obezfetny technik si pfi de-
montéazi jakéhokoliv zafizeni déla po-
znamky, co kam vedlo a hlavné barvy
vodi¢l. Nepodceriuijte to, pfipadné si tyto
poznamky udélejte pfimo do technické
dokumentace. Kus papiru nékam zalozi-
te a uz se s nim nikdy neshledate.

Jestlize po opraveé télisko silné hreje,
teplotu nelze knoflikem regulovat, ty¢ka
s hrotem se mGze rozzhavit az do ¢erve-
na. Okamzité pajecku vypnéte. Reseni je
jednoduché. Jestlize pfed tim pajecka
normélné fungovala a zména nastala az
po vyméné topného téliska, je zfejmé
obracena polarita téliska (zvlast kdyz si
nepamatujete, jak bylo zapojené plvod-
né). Staci obratit polaritu a vSe je v po-
radku.

Ty¢ka, ve které je télisko zasunuté, je
tenkosténna, ocelova a télisko obvykle
Ize snadno vytahnut. Pokud je zapece-
né, je tfreba pouzit nastroj s presnym pru-
mérem tycky, jinak ji mizete poskodit.

Rukojet také mlze byt poskozena.
Zkroucena teplem, jestlize nefunguje re-
gulace, nebo praskla po padu, atd. Lze ji
snadno vyménit.

Sitovou $ndru prepalite, ani nevite
jak. Staci chvilka nepozornosti, binec na
pracovnim stole a je citit zdpach spéleni-
ny. Nic hrozného, pokud se nikomu nic
nestalo. Propalenou $nlru je nutné vy-
ménit. Ale pozor. V pfipadé sitové $nlry
se musi dodrzet bezpeénost prace a pro-
vedenou vyménu musi zkontrolovat oso-
ba s patfi¢nou kvalifikaci. V prvni fadé je
tfeba naprosto pfesné podle originalu
pfipojit Sndru a zachovat barvy izolace!

Jednotlivé nahradni dily Ize koupit —
houbi¢ku, hrot, topné télisko, ty¢ku, ruko-
jet i pojistky a $ndry.

Rekonstrukce

Jestlize se vam dostala do ruky pa-
jecka jiz starsi, vyfazena, z vyprodeje, na

inzerat atd., mlze se stat, Ze uz ma néco
za sebou nebo je z ni jenom torzo, ale
pokud je v pofadku transformator a me-
chanické dily, je mozné ji celou zrekon-
struovat a tfeba i vyrobit novy plodny spo;.
Schéma zapojeni byva v krabici (ale kde
té je konec..), bylo publikovano v Ama-
térském radiu [2], nebo kdyby to bylo
opravdu nutné, si ho prosté nakreslite
podle skute¢nosti.

Zakladem je sitovy transformator, kte-
ry ma dvé sekundarni vinuti. Z vinuti Il. je
po usmérnéni v Graetzové zapojeni (bez
filtraéniho kondenzatoru) ziskano stejno-
smeérné napéti, které pulzuje pfi kazdé
pulving, takze jeho kmitocet je 100 Hz.
Timto napétim je pfes tyristor VS napaje-
no télisko.

Tyristor je viastné jakysi ventil, ktery
se napétim na fidici elektrodé otevie
a zlstane otevieny do té doby, nez jim
pfestane téci proud. Tedy na konci kazdé
pulviny. Kdyby napajeci napéti tyristoru
bylo opravdu jenom stejnosmérné, tyris-
tor by se otevrel a zUstal by otevieny sta-
le a télisko by stale topilo a nebylo by ho
mozno ani na chvilku vypnout. Jestlize
na fidici elektrodé neni fidici napéti, je
tyristor vypnuty az do okamziku, kdy se
na ni fidici napéti z regulatoru pfivede.

Regulace

Funkce je na prvni pohled zfejma.
Knoflikem nastavime pozadovanou tep-
lotu, LED sviti a pfikladanim hrotu do ka-
lafuny nebo na pajku miizeme zkusit, jestli
je uz hrot pajecky dostate¢né ohraty. Pfi
dosazeni nastavené teploty LED zhasne.
Po chvilce vidime, Ze se LED znovu roz-
sviti. To znamena, Ze pfi dosazeni nasta-
vené teploty se télisko prestalo zahfivat
a kdyZ po chvilce jeho teplota poklesla,
znovu se zapne jeho zahfivani.

Ridici napéti pro tyristor se ziskava
z fidici ¢asti, ve které se porovnavaji dvé
napéti:

a) napéti snimané na télisku na LED;
b) napéti z potenciometru regulace teploty.

Tato napéti se pfivadéji na dva rGizné
vstupy operacniho zesilovace. Jestlize je
télisko studené, vidime, ze sviti LED a toto
napéti se pfivadi na vstup 2, kde se po-
rovnava s napétim na vstupu 3. Na vstup
3 pfivadime napéti, které mdzeme poten-
ciometrem ménit od urcité minimalni hod-
noty az do hodnoty, pfi které télisko hreje
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naplno. Zahfivanim téliska se méni jeho
odpor a tudiz napéti pfivadéné na vstup
a kdyz se obé napéti vyrovnaji, zméni se
skokem napéti na vystupu, na fidici elek-
trodu neni pfivadéno napéti, tyristor ne-
vede, ale télisko setrvacnosti stale hreje
az do doby, kdy jeho teplota poklesne na
urgitou mez. Snimané napéti, pfivedené
na vstup 2 je mensi, nez napéti nastave-
né potenciometrem a zase se na vystu-
pu obvodu objevi napéti, kterym se zno-
vu otevre tyristor a télisko znovu zacne
hfat. My vidime pouze to, Ze LED suviti,
kdyZ se télisko zahfiva a ze nesviti, kdyz
je rozehraté na nastavenou teplotu. To-
téz vidate u zehli¢ky nebo fritovaciho hrn-
ce, ale zde je fizeno elektronicky.

U vétSiny elektronickych zafizeni ni-
kdy nebude znat zcela podrobné jejich
funkci. Na pfikladu této pajecky si ukaze-
me, jak Ize pfesto pfi opravé postupovat.

Nékdy byva povolena maticka poten-
ciometru a potenciometr se toci a to¢i do-
kola, az se ukroui pfivodni dratky a pak
samoziejmé nereguluje. Jestlize neni vi-
dét nijaka o€ividna vada, pfichazi ¢as pro
méfeni. Ale jaké hodnoty mame naméfit?

Metoda porovnavanim

Pouziva se u nalezaiské prace, po-
kud mame alespon jeden dobry kus. Po-
rovnavat midzeme napéti v uréitych bo-
dech, nebo odpor. Kdo se stydi, ze by
pouzival “opisovani“, mdze si to nazvat
komparativni metoda.

Pozor: pokud nemadte patficnou elek-
trotechnickou kvalifikaci, nesmite praco-
vat na zafizeni pod napétim. Zaci odbor-
nych Skol mohou urcité prdce provadét
pod dohledem a pfi méreni na otevre-
ném zafizeni pod napétim nejlépe pod
dozorem ucitele nebo mistra s patficnou
kvalifikaci a na patficné vybaveném pra-
covnim stole.

V prvni fadé si naméfime typicka na-
péti na sekundarech transformatoru (pod-
le schématu 25V a 10 V), napéti na ano-
dé tyristoru (u vzorku bylo naméfeno
23V na stejnosmérném rozsahu voltme-
tru), na fidici elektrodé tyristoru (0 nebo
23 V), na privodech k topnému télisku,
atd. Napajeci napéti pro operaéni zesilo-

b HN&dY

Schéma regulovatelné pajecky

va¢ ma pro nezasvécené kupodivu klad-
né a i zaporné napéti (+13V a -13V)
a stabilizované zenerovymi diodami VD7
aVD8 (+6V a -6 V), které je pfivedeno na
napajeni operaéniho zesilovace. Na svi-
tici LED bylo u vzorku naméfeno napéti
asi 2V, na vystupu 7 operaéniho zesilo-
vace napéti 5 V nebo -3,9 V atd. Tak je
mozno meéfit dal a porovnavat napéti
“zdravého” kusu a opravovaného. Samo-
zifejmé Ze oba kusy by mély mit potenci-
ometr nastaveny do stejné polohy.

Nastaveni teploty

Jak mam nastavit teplotu, kdyz ji ne-
mohu zméfit? Na stupnici na pfednim
panelu jsou naznaceny teploty, které
podle zkuSenosti odpovidaji vlaznému,
pfedehfatému hrotu, kdy pajecka neni
vypnutd, je jenom v pohotovostnim sta-
vu, dalsi je teplota, kdy se pajka tavi, pak
teplota, ktera se pouziva a pak i vétsi tep-
lota pro masivnéj$i spoje, pfi které se
mensi spoje béhem chvilky prehfivaji
a “cin“ Sedne a spoj je “pfepaleny”. To by
bylo nastaveni podle citu.

Napéti pro regulaci teploty se méni
zménou odporu potenciometru, spodni
a horni hranici nastavuji dva trimry, které
byvaji zakapnuty proti pootoceni (Cerve-
nou) barvou. Obvykle s nimi nikdo nehy-
be a tak jejich nastaveni mizete véfit.
Pokud s nimi nékdo pootocil, pokuste se
je podle flicku barvy nastavit tak, jak to
asi bylo plvodné. Tuto metodu popisuiji
podrobné proto, protoze se mize hodit
pro opravy nejriznéjSich pramyslovych
zafizeni, které se snazil opravovat kdosi
pred vami a kterému nemizete pfijit na
jméno. Pokud nékdy v néjakém zafizeni
budete v poku$eni néjakym nastavova-
cim prvkem pootocit, udélejte si na ném
znaminko, pootocte, sledujte, co to udé-
14, a pak ho vratte zpatky, jak to bylo. Ji-
nak se z toho zblazni nékdo po vas.

Pokud v pajec¢ce nékdo trimry oprav-
du otacel, nebo je vyménil, mlzete jejich
spravné nastaveni zjistit porovnanim
s dobrym kusem. Za vas to zméili u¢no-
vé oboru mechanik elektronickych zafi-
zeni z SPVE, kdyz si pfi vyuce vadné
pajecky sami opravuiji.

Porovnani napéti

VSechna napéti se méfi proti zemi
a bereme jako fakt, ze u operaéniho ze-
silovace mlzou byt s polaritou + nebo -.
Pokud méfite ru¢kovym méfidlem, které
nema automatické nastaveni polarity,
musite ho podle polarity méfeného na-
péti spravné pfipojit.

Na trimru RP3 15 kiloohm( a tedy na
spodnim okraji potenciometru bylo na-
méfeno napéti -1,7 V, na jezdci potencio-
metru je tedy podle jeho polohy napéti
od-1,7Vdo-6V.

Jezdec potenciometru je spojen s trim-
rem RP2 68 kiloohm( a na jeho druhém
konci bylo naméfeno napéti pfi nastave-
ni potenciometru na minimum asi -1,2
V a na maximum -4,2 V.

To je metoda pfi které porovnavame
napéti namérené na fungujicim pfistroji
s napétim opravovaného pfistroje. Nebo
je mozno porovnat odpory trimra.

Porovnani odport

Trimry nebudeme vyndavat. Nezajimé
nas jejich hodnota, ale hodnota odporu,
ktery naméfime pfi zapojeni v zafizeni
i s ovlivnénim ostatnimi obvody. Pro po-
rovnavani pouzijeme tentyz méfici pfi-
stroj, protoze jiny mGze mit jiné vlastnos-
ti a mlZe nameéfit jiné hodnoty. A také je
to rychlejsi.

Odpor naméfeny na trimru RP3 15
kiloohm( byl podle polohy jezdce poten-
ciometru od 3,8 do 4,2 kiloohmu. Odpor
naméfeny na trimru RP2 68 kiloohma (to
je ten na desti¢ce upiné dole, RP3 je nad
nim) byl 20,2 kiloohmd.

Takze teplotu se sice nedozvime, ale
porovnanim s fungujicim kusem zjistime,
jaké by mélo byt nastaveni u opravova-
ného kusu.

Zaver

Nebyl by problém vam publikovat
schéma se v§emi namérfenymi hodnota-
mi, ale vy pfeci nebudete opravovat ten-
to jeden typ zafizeni, ale jakékoliv jiné.
Protoze jsme v Malé Skole praktické elek-
troniky, naucte se sami postupovat pfi
opravach systematicky, délat si poznam-
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ky, hledat dokumentaci a vyuzivat i po-
rovnavani s dobrym kusem.
Poznamka redakce

S péajeckou ERZ50 mame i v nasi re-
dakci velmi dobré zku$enosti, zvlasté po
dvou drobnych Upravach, které mizeme
viele doporudit. Hlavnim nedostatkem je
neexistence signalizace zapnutého sta-
vu, takze dochazelo k tomu Ze pajka zU-
stala trvale zapnuta i nékolik dnd, nebo
jsme chtéli pajet s pajkou vypnutou v do-
mnéni ze zhasnuta ¢ervena kontrolka sig-
nalizuje provozni teplotu. Potize vyfesilo
pfidani jedné zelené LED pfipojené pres
pfedfadny rezistor na zdroj +29 V (viz
schéma), namontované do vyvrtaného ot-
voru nad stavajici kontrolku. Pfi této pfile-
zitosti jsme upravili i pfivod k rukojeti paj-

ky tak, Ze jsme na panel namontovali béz-
ny napajeci konektor a na pfivodni kabel
vidlici, ¢imz se vyrazné usnadnila mani-
pulace. Podle naSich zkuSenosti staci ta-
kova jednoducha (a tim i levna) pajka i na
velmi naro¢né prace. Vibec nepostrada-

me digitalni zobrazovani teploty, které bud

ukazuje nastavenou nebo dosazenou
teplotu, ale nefika nic, nebo velmi malo,
o skuteéné teploté cinu na Spi¢ce pajeci-
ho hrotu. Zalezi na konstrukci snimace
a ¢im dokonalej$i, tim drazsi, takze pro
béznou amatérskou praci postaéi jedno-
ducha, ale spolehliva regulovana mikro-
pajka.

Slovensko-Cesky slovnicek

Spongia — houbicka

spdjkovacka — pdjeCka

Anglicko-Cesky:

soldering — pajeni

soldering iron — pdjecka

heating element — topné télisko
comparative method — porovnavaci me-
toda

temperature — teplota

Literatura:
[1] 3F1 185 25 firmeni schema ELEK-
TRONICKY REGULOVATELNA SPAJKO-
VACKA ERS 50
[2] AR 12/1991 str. 496, Uprava mikro-
pajky ERS 50, V. Jemelik
[3] Katalog PS technik, CD-ROM
[4] Prakticka elektronika A-Radio 10/98,
str. 34
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AMPER 2000 — 8. mezinarodni veletrh elektroniky,
elektrotechniky, automatizac¢ni a osvétiovaci techniky

Domnivame se, ze je
vhodné, abychom se ales-
pon kratce vratili k veletrhu
Amper 2000. Radi bychom
pozdravili vSechny z Vas,
nasich ¢tenaf(i, se kterymi
jsme se pfi této pfilezitosti
mohli setkat. Ostatnim né-
kolika obrazky predstavuje-
me stanek, ve kterém jsme
Vam “byli k dispozici“.

Struéné uvedme zakladni
statistiku: veletrh navstivilo
37980 navstévniku, z nichz
92 %tvofilaodboméverejnost.
V tiskovém stiedisku se akre-
ditovalo 148novinafiiazastup-
cli véeobecnych médii. Cista
vystavniplochacinila 14 380 m?
(hrubd 30 000 m?). Vystavu-
jicich firem byl
0674, z toho 88
zahrani¢nich (za-

stoupené zemé:VCeské republika, Slovensko, Polsko, Némecko, Rakousko,
Francie, Italie, Spanélsko, Nizozemi, Recko, Rumunsko, Velka Britanie,
Jihoafricka republika). TERINVEST, s.r. 0.,a Ceskomoravska elektrotechnic-
kaasociacejiZtraditné vyhlasily pfi piileZitosti konani veletrhu soutéZ o nejlepsi
exponat s nazvem Zlaty AMPER 2000. Ceskomoravska elektrotechnicka
asociace soucasné udélila vyroéni cenu asociace narok 2000.

Zpohledu vystavovatele musime vysoce ocenit snahu Veletrzni spravy
spolecnosti Terinvest, jeZ akci pofadala, za udrzeni pofadku a plynulosti
zejménav oblasti dopravy vtésném okoli Vystavisté. Tohoto Ukolu se vdanych
podminkach (velmi husty provozi mimo akce téchto rozmérd) zhostila velmi
dobfe. PfestoZe se veletrh konal na netradi¢nim misté av “nevhodnou dobu’,
bylavystavovatelskai navstévnicka ucastnad oéekavanisilna. Aékolidva dny
elektronického svatostanku se konaly o prazdnindch, anive Ctvrtek av patek
neschazela mladeZ (Casto téz se svymi rodii a nejen otci) v fadach
navstévnika.

To nam umoznilo pohovofit se Ctenafi o problémech s dodavkami
ionapadech na stavebnice znichZ mnohé jsou natolik kvalitni a originéini, ze
jiz v pfistim Cisle naSeho ¢asopisu se s nékterymi setkate. PotéSujici byly
vesmeés pozitivni reakce na éasopisi stavebnice. Jen nas trochu mrzelo, kdyz
jsme se, pres vSechnu nasi snahu, doslychali o neustalych potizich s do-
davkami ¢asopisti nejen do odlehlych koutli nasi zemé.

Jiz ted se téSime na setkani s Vami na dalSim roéniku - AMPER 2001.

36 I 6/2000



