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Vazeni ¢tenari,

jako hlavni stavebnici (“z titulni
strany“) Vam nabizime inteligentni regulator teploty, respekti-
ve v tomto Cisle Uvodni ¢ast. Je souc€ésti uceleného feSeni
a pfedpokladame, ze mnohé z Vas zaujme. Také dalSi staveb-
nice, byt mnohem jednodussi, si jisté najdou cestu k mnohym
z Vas. TéSi nas Vas zajem o stavebnice Radio plus-KTE, ktery
posledni dobou znatelné vzrostl. “Horkym hitem“ je bezkon-
kurenéné hleda¢ elektrického vedeni (€. 479), ale také dalSi
zajimavé stavebnice Vas evidentné zaujaly (napf. &. 481 —
nabije¢ alkalickych ¢lanki RAM). Néktefi z Vas se na nasi
redakci obraceji se zadosti o staré stavebnice (€. 001 az 320);
ty ale bohuzel jiz nedodavame. Obracejte se na firmu ELTIP
(viz inzerat na str. 40).

Do tohoto &isla firma SEND predplatné vklada nasim abo-
nentdm sloZenky, aby si mohli zajistit pfedplatné na rok 2001.
Véfime, Ze vSichni uvitate, ze také v pfistim roce budou ceny
nezmeénéné, tedy: pro pfedplatitele €islo za 20 K& (na rok tedy
240 K¢), v prodejni siti €islo za 25 K¢); na Slovensku (u GM
Electronic Slovakia v Bratislavé) roéni pfedplatné 324 Sk
(27 Sk za ¢islo) a na pultu a 31,80 Sk. V této souvislosti se
obracime na v8echny, ktefi jste si jeSté predplatné nezafidili:
nevahejte, predplatné je pro Vas velmi vyhodné. Uz jen diky
cené, ale navic: Vas$ vytisk je doruéovan v prihledném PE
obalu a pravidelng, coz v dobé&, kdy na mnoha prodejnich
mistech neni k dispozici (o situaci s distribuci na Slovensku
radéji ani nemluve).

Je tu opét podzim a chladné, vétrné pocasi, které nam jisté
umozni travit vice ¢asu v teple svych domovu, kutilskych dilen
a na jinych pfijemnych mistech — tak at si to uzijete a povede-
li se Vam zkonstruovat néjaky dobry “kousek”, vzpomerite si
na redakci svého magazinu elektroniky.

VasSe redakce
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zajimavosti a novinky

electronica 2000

Vystava electronica 2000, hlavni svéto-
vy veletrh elektroniky, otevira setkani v mezi-
narodnim oboru v tomto roce slavnostnim za-
hajenim veletrhu prostfednictvim electronica
2000 gala. V predvecer veletrhu, v pondéli 20.
listopadu 2000, se sejdou zastupci vystavuiji-
cich podnik(, jejich obchodni partnefi, osob-
nosti vefejného zivota a zastupci elektronic-
kého oboru v mezinarodnim kongresovém
centru ICM. Mezi exkluzivnim obédem, mezi-
narodnim zabavnim pfedstavenim a informa-
cemi z finanéniho svéta se mohou U€astnici
vénovat stavajicim obchodnim vztahim
a navazat nové kontakty.

Cela fada navstévnikud vystavy electroni-
ca v tomto roce opusti vystavisté s novym
laptopem, handym nebo organizérem.V atrak-
tivni hfe o ceny budou kazdy den vystavy
electronica, ktera se v tomto roce kona od
21. do 24. listopadu 2000 na plose Nového
mnichovského vystavisté, vylosovany hod-

notné ceny. Zu€astnit se mohou vSichni na-
vstévnici. Vyherni hru provozuje poradatel
electronica 2000, Veletrh Mnichov GmbH
s novymi vstupnimi pravidly: pfi zakoupeni
vstupenky musi navstévnik vyplnit kratky for-
mular, ktery spolu se svou vizitkou odevzda
na pokladné. Zpétné obdrzi svou electroni-
ca-vstupenku a moznost zucastnit se hry
o ceny: jeden dil puzzle, ktery jiz mozna zna-
mena vyhru laptopu.

Zda-li je dil puzzle vyherni zjisti ten, kdo
puljde ke hracimu stolu v hale C1. Tam jsou
postaveny &tyfi stény puzzle, které maji roz-
dilnou barvu. U vSech ¢&tyfech puzzli chybi
dily. Pomoci zasazeni svého dilu vyzkousi
UcCastnik pouze na barevné shodném puzzle,
zda je majitelem chybéjiciho dilu. Vlastni-li
chybéjici dil, stava se vyhercem.

KaZdy den budou losovény ceny: laptopy,
mobilni telefony a organizér. Jména vyherci
budou zverfejnéna v hale C1.

Udaje na vizitkach navstévnikl vystavy
electronica budou na veletrhu shromazdény

aulozeny v electronica-databance. S novymi
pravidly ziska veletrh v Mnichové informace,
které umozni v budoucnu vystavu electroni-
ca lépe usporadat podle potfeb a pfani na-
v$tévnika a umozni pfi budoucim pofadani
lepsiinformovanost.

Thomas Rehbein, zastupce vedouciho ob-
lastniho obchodu Neue Technologien odpo-
védny za veletrh electronica k tomu fika: ,Evi-
dence navstévnickych Gdaju je v Némecku
v zacatcich. Kdo pravidelné navstévuje vele-
trhy v zahranici, je s témito metodami nejlépe
obeznamen. Udaje, které pomoci novych pra-
videl obdrzime, nam pomohou k orientaci
a planovani pfi budoucim poradani a slouzi
pro nase vyhradni pouziti.”

Tiskova mluvci: Angela Prég, Presserefe-
rentin electronica, tel.: +49/(0)89/949
20670, fax: +49/(0)89/949 20679; e-mail:
praeg @messe-muenchen.de; mnoho infor-
maci také na http://www.electronica.de .

Veletrhy Pragoregula/El-Expo 2001

Ve dnech 6. az 9. bfezna 2001 se na
Vystavisti v Praze 7 - HoleSovicich usku-
te¢ni tradi¢ni komplex jarnich technickych
veletrht PRAGOTHERM (jiz 23. ro¢nik
mezinarodniho veletrhu méfici a regu-
laéni techniky), FRIGOTHERM, PRAGO-
REGULA a EL-EXPO (4. ro¢nik speciali-
zované vystavy elektronické automati-
zaéni techniky a elektrotechniky), ten-
tokrat ovSem jesté spole¢né s plynaren-
skym veletrhem INTERGAS.

Minulého ro¢niku Pragoreguly a El-
Expo se zucastnilo 120 vystavovatelQ
z Ceska, Slovenska, Némecka, Rakous-
ka, ltalie, Izraele, Japonska, USA, Finska,
Francie, Nizozemska, Velké Britanie

a Svycarska. Komplex veletrhi navétivi-
lo 13 300 osob, hlavné odbornik(.
Veletrhy si upevnily své dobré posta-
veni mezi ostatnimi akcemi v nasi repub-
lice a v odbornych kruzich je tradi¢né
dobfe hodnocen diky své specializaci, od-
borné urovni a také diky kvalité vystavo-
vatelll a jejich exponatll. Zajem je také
o doprovodny program, na kterém se spo-
lu s poradatelskou firmou podili Ustav fi-
dici a automatiza&ni techniky CVUT (v roce
2000 byl zaméren hlavné na priimyslo-
vou automatizaci). Kazdoro¢né jsou také
vyhodnoceny nejlepSi exponaty.
Poradajici spole¢nost Incheba Praha
se koncem roku 1999 stala soucasti ITE

Group, mezinarodni spole¢nosti organi-
zujici prostfednictvim celosvétové sité
kancelafi a partnerll vice nez 250 vele-
trznich akci ve 25 zemich svéta, coz vel-
mi posililo jak vystavni ¢innost, tak i zvy-
Seni poctu hlavné zahrani¢nich vysta-
vovatelll a také navstévnikl na jednotli-
vych veletrznich akcich.

Incheba Praha, s.r.o. vas timto srdec¢-
né zve na komplex svych jarnich tech-
nickych veletrht a dava k dispozici spo-
jeni pro ziskani podrobnych informaci,
pfihlasek ap.

Ing. Katefina Huclova, Incheba Praha, s.r.o.,
11121 Praha 1; tel.: 02/22894246, fax: 02/
24235350; e-mail: k.huclova@incheba.cz;
www.incheba.cz.

Elektrotechnika “2000“ Ostrava se blizi

Ve dnech 21. az 23. 11. 2000 se usku-
tecni jiz 7. roénik elektrotechnického ve-
letrhu nové na vystavisti Cerna Louka
v Ostrave. Vystavisté je profesionalné za-
jisténo pro konani veletrhi, véetné patro-
vych garazi pfimo v aredlu vystavisté, kte-
ré jsou uréeny predevsim pro vystavo-
vatele. Kapacita je 370 stani. Naproti
a z bo¢ni strany vystavisté jsou dalsi vel-
ka zachytna parkovisté pro navstévniky ve-
letrhu. Aredl vystavisté se nachazi v sa-
motném centru Ostravy, coz se pozitivné
odrazi i na navstévnosti vystav.

Dal$i pozitivni informaci, kterou nam
sdélil generalni feditel vystavisté Cerna
Louka Ostrava p. Karel Burda, je to, ze
v pfistim roce se vystavi§té rozroste o dal-
§i vystavni halu, ktera bude spojena kori-
dorem s pavilonem A. Nyni jsou k dispo-
zici pavilony A, P.C a G a venkovni plo-
chy pfed témito pavilony. Celkova inves-

tice (ukon€ena v roce 2002) bude ¢&i-
nit pfes 100 mil. K&. V pfedni ¢asti vy-
stavisté bude vstupni aula, ktera bude
dotvaret celkovy vzhled vstupni ¢asti
aredlu. Samozfejmé tim dojde i k re-
konstrukci pavilonu A, P. Plocha vysta-
vi$té se zvy$i o0 3000 m? kryté vystav-
ni plochy.

V letoSnim rocniku je oCekavana
ucast firem nejen z Ceské republiky,
ale i z Némecka, Rakouska, Polska,
Slovenska.

Uz&aveérka je stanovena do 30. 9.
2000.

Srde¢né Vas zveme k Ucasti na 7.
mezinarodnim elektrotechnickém ve-
letrhu v Ostravé — areal Cerna Louka.

Kontakt: BAEL - veletrhy a vystavy, Korunni 32, 709 00 Ostrava. tel../fax:

069/662 54 21; tel. 069/663 47 38, e-mail: bael @bael.cz; http: //www.bael.cz.
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konstrukce

Kontrolni a Fidici systém
pro domacnost

Kazdy, kdo se nékdy zabyval aplikacemi automatiza¢ni techniky v domacnosti, jisté vi, ze je velmi vyhodné propojit
mezi sebou jednotlivé regulacni celky tak, aby spolupracovaly. Lze tim usetfit duplikaci uréitych bloku; napfiklad mnoho
automatl pracuje s realnym ¢asem a neni nutné, aby kazdy z nich mél své vlastni hodiny (obvod RTC). Jednak je tim
mozné usSetfit na cené zarizeni, ale také se ¢astecné zjednodusuje obsluha celého systému (konkrétné u zminéného
pfikladu odpada pracna synchronizace hodin jednotlivych prvkl systému). Existuji sice systémy, které to umoznuiji, ale
spiSe se jedna o pramyslové aplikace, pro bézné amatérské pouziti finanéné nedostupné. Jiné systémy jsou zalozeny na
softwarovych produktech. Dovoluji volbu nepfeberného mnozstvi funkci a parametril, ale vyzaduji ovladani z PC a kazdy

si nemuze dovolit vyélenit jeden pocitaé (trvale bézici) pracujici jako server kontrolniho systému.

Inteligentni regulator teploty

stavebnice ¢. 487 a 488 —uvod —

Popisovany systém je od po¢atku na-
vrhovan s ohledem na univerzalnost, jed-
noduchou amatérskou realizaci a samo-
zfejmé tak, aby byl co mozna nejlevnéjsi.
Jedna se o otevieny univerzalni staveb-
nicovy systém, kdykoli jej Ize doplnit dal-
Sim blokem bez nutnosti slozitého pre-
délavani stavajicich ¢asti systému.
Jadrem kazdého bloku je mikropoditac
fady 51, ktery obsahuje jako interni peri-
ferii rozhrani UART umoznujici jednodu-
Se realizovat komunikaci mezi jednotli-
vymi bloky. Software pro kazdy blok je
stavén tak, aby bylo potfeba co nejméné
zasah( uzivatele pfi instalaci i pfi bézné
obsluze za provozu systému. Systém ob-
sahuje jednak autonomni bloky, které
pracuji naprosto samostatné a na dato-
vou sbérnici vysilaji pouze informace
o stavu, ve kterém se nachazi, a eventu-
alné hodnoty velicin, které zpracovavaji,
a dale dvojice ¢i skupiny blok(, jejichz
¢innost je vzdjemné vazana a jeden ne-
muze pracovat bez druhého (pfikladem
toho je prvni publikovana ¢ast systému —
regulator teploty).

Pro komunikaci mezi jednotlivymi
¢astmi systému byla uvazovana i moz-
nost pfenosu dat po sitovém rozvodu
napf. protokolem X10, ale to vyzaduje po-

Maximélni délka 1200 m

uzivat pomérné komplikované vysokofre-
kvenéni snimaci a budici obvody. Pro
amatérskou stavbu je také velmi nevhod-
né, ze kazda ¢ast systému pak pracuje
se zivotu nebezpenym sitovym napé-
tim, a dodrzet bezpodmine¢né veskeré
bezpeénostni a pozarni pfedpisy neni
jednoduché. Systém by dale musel ob-
sahovat pfenosové €leny a filtry viazené
do sitové instalace, aby byly zaru¢eny
podminky EMC (elektromagneticka kom-
patibilita). Jinymi slovy — bez specialnich
méficich pfistroji a potfebnych znalosti
se timto zplsobem vyrobi spiSe spolehli-
vé ruSici vysokofrekvenéni vysila¢. Na
zakladé uvedenych skute¢nosti byla dana
pfednost komunikaci po standardnim po-
CitaCovém rozhrani RS485 i za cenu nut-
nosti instalace kabelového rozvodu.

Rozhrani RS485

Podrobny popis rozhrani RS485 by
byl pfili§ rozsahly, proto jen struéné: Roz-
hrani EIA RS485 (ISO 8482) je primys-
lovy standard komunika¢niho rozhrani,
vznikly v roce 1983 rozSifenim moznos-
ti rozhrani EIA RS422A (CCITT V.11).
Rozdil spociva v moznosti pfipojeni az
32 vysila¢l (resp. transceiver() na jed-
nu sbérnici pfi poloduplexnim provozu
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Obr. 1 - Sbérnice RS485
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(v posledni dobé jsou k dispozici integro-
vané obvody umoznujici propojeni az
128 transceiverd).

RS485 pouziva symetrické vedeni,
coz zajistuje velkou odolnost proti ruse-
ni indukovanému nebo jinak pronikajici-
mu do sbérnicového vedeni, kieré pak
m(zZe mit délku az 1 200 m. Topologie ve-
deni by méla mit strukturu “sbérnice”, to
znamena, ze vedeni je na obou koncich
zakonc¢eno definovanymi odpory (tzv. ter-
minatory, které omezuji zpétné odrazy
signalu na koncich vedeni) a jednotlivé
uzly (koncové zafizeni nebo sbérnicové
oddélovace a rozboc¢ovace) jsou pak pfi-
pojovany na vedeni kdekoli paralelné —
viz obr. 1. Propojeni mezi sbérnici a uzlem
by mélo byt co mozna nejkratsi. Dalezité
je impedanéni pfizpisobeni jednotlivych
uzl(. Pro RS485 je definovana vstupni
impedance uzlu R; = 12kQ a vystupni
impedance R, = 60 Q. Budi¢ sbérnice je
vybaven zkratovou ochranou, zkratovy
proud mezi obéma vodii sbérnice je
250 mA, mezi zemnim vodi¢em a jedno-
tlivymi “zivymi” vodi¢i pak 150 mA. Zem-
ni vodi¢ sbérnice neni pro pfenos dat vy-
uzivan, logické urovné signalu jsou od-
vozeny z diferenéniho napéti “zivych”
vodi¢l A a B dle obr. 2. To eliminuje pro-
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Obr. 2 - Pfipojeni RS485
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Obr. 3 - Blokové schéma regulatoru

blémy s rozdilnymi zemnimi potencialy
uzll pfipojenych na jednu sbérnici.
Maximalni komunikaéni rychlost je po-
dle pavodni specifikace 10 Mbit/s, obje-
vily se ale uz také aplikace s rychlosti
25 Mbit/s (napf. s SN76ALS176). Maxi-
malni pouzitelna rychlost komunikace je
pochopitelné zavisla na délce a vlastno-
stech vedeni. U kratkych vedeni (jedno-
tek metrll) je rychlost omezena pouze
vlastnostmi budi¢e sbérnice, pak Ize vy-
uzivat maximalni rychlosti. Pro del$i ve-
deni se jiz zacinaji uplatfiovat ztraty zpG-
sobené kapacitou vedeni a tzv. skin-
efektem; obecné se uvadi vztah:

BdRate x L < 108,

kde BdRate je komunikaéni rychlost
[Mbit/s], L je délka vedeni [m]. U extrém-
né dlouhych vedeni (stovky metr() jiz ma
vliv na maximalni rychlost komunikace
i ohmicky odpor vedeni, ktery by v zad-
ném pripadé nemél byt vétsi nez vlastni
impedance vedeni, tj. cca 100 Q. Pro re-
alizaci vedeni je idedlni zkrouceny par
vodi¢a, tzv. “Twisted Pair”. Pro extrémné
ruSené prostredi (napfiklad pro primys-
lové objekty) nebo pfi delsim vedeni
muze byt stinény. Stinéni je pak pouzito
jako zemni vodi¢ sbérnice. Pfi kratkém
vedeni nebo pfi malé komunikaéni rych-
losti (jednotky kbit/s) vyhovi prakticky ja-
kykoli kabel — i oby&ejny zvonkovy drat.
Nedoporuduji vSak pouzivat nizkofrek-
vencéni stinéné kabely, protoze maji pfilis
velkou kapacitu.

Kazdy uzel je pfipojen ke sbérnici po-
moci svych vazebnich obvodl. Pro roz-
hrani RS485 existuje mnoho specializo-
vanych integrovanych budi¢t a snimacu
nebo jejich kombinaci od riznych vyrob-
cu (Texas Instruments, National Semi-
conductors, Maxim a dalsi), které se lisi
maximalni rychlosti, velikosti vstupni
impedance apod. Konkrétni zapojeni

vazebniho obvodu pouzivaného v popi-
sovaném systému je uvedeno na obr. 3.
I01 je jeden z nejdostupnéjSich obvodu
pro RS485. Pomoci vyvodu 6 (A) a 7 (B)
je pres ochranné odpory R1 a R2 pfipo-
jen na sbérnici RS485. Odpory R4 a R5
urCuji napétové urovné vyvodl 6 (A) a 7
(B) v klidovém stavu — bez nich by neby-
la jednoznacné dana klidova logicka uro-
ven, je-li 101 v rezimu pfijmu a neni-li na
RS485 Zadny signal. Zenerovy diody D8
a D7 omezuji napéti na vyvodech 6 a 7
I01 na 0 az +5,1 V. Povoleny rozsah na-
péti pro RS485 -7 az +12 V neni v popi-
sovaném systému pIné vyuzit. Pomoci vy-
vodd 2 (RE) a 3 (DE) 101 se voli rezim
jeho ¢€innosti (pfijem / vysilani). Je-li RE =
H a sougasné DE =L je 101 (plné oddé-
len od sbérnice RS485. V naSem pfipa-
dé vsak tento stav nepfipada v uvahu,
101 je vzdy bud' na pfijmu, nebo vysila.
Smér komunikace je volen logickou urov-
ni na spojenych vyvodech RE a DE (pfi-
jem =L, vysilani = H). Pro eliminaci ruse-
ni a chyb pfenosu vznikajicich vlivem
rozdilnych zemnich potenciali jednotli-
vych tranceiverd se doporucuje oddélit

04 05 06 07 08 09 10

Obr. 4 - Charakteristiky teplotniho ¢idla

zemni vodi¢ sbérnice (ktery se na pfeno-
su dat nepodili) od zemé logickych ob-
vodl transceiverl odporem R3. V po-
pisované konstrukci tento odpor zapojen
neni, protoze zemni vodi¢ je soucasné
vyuzit pro rozvod napajeciho napéti a na
odporu R3 by vznikal nezadouci napé-
tovy Ubytek.
Komunikaéni protokol

V jednodussich sestavach popisova-
ného systému je pouzivana komunikace
typu Master / Slave, kde jeden ureny
blok je hlavni (“Master”) a vSechny ostat-
ni pfipojené bloky jsou podfizené (“Sla-
ve”), tzn. veSkerou komunikaci fidi hlavni
blok, ostatni bloky data pfijimaji nebo
vysilaji pouze na jeho pokyn.

V rozsahlejsich systémech uz by ten-
to zplisob komunikace nevyhovoval. Ri-
dici blok se totiz pfi Master / Slave komu-
nikaci musi cyklicky dotazovat vSech
podfizenych, zda maji néjaké nové uda-
je, a pfi vétSim poctu blokl to vede
k netnosnému zhusténi toku dat po sbér-
nici. Proto je ve vétSich systémech apli-
kovana komunikace typu Multimaster,

napajeci napéti

napajeci proud

odolnost proti zkratu na vystupu
vystupni proud do zkratu
maximaini teplotni rozsah
presnost méreni

chyba kalibrace

nelinearita

zavislost na napadjecim napéti
dlouhodoby teplotni drift
vystupni kmitocet

stfida vystupniho signalu
kompatibilita vystupniho signalu

457 -7V

max. 200 LA

plné v rozsahu napajeciho napéti
max. 40 mA

175 °C (-45 °C az +135 °C)
+ 0,7 °C (-45 °C az +135 °C)
+ 0,5 °C (-30 °C az +99 °C)
max. = 0,25 °C (pfi 23 °C)
max. + 0,2 °C

max. 0,1°C/1V

max. 0,1 °C

od 1 do 4 kHz

0,32/0 °C

TTL, CMOS

Tab. 1 - Zakladni technické udaje teplotniho ¢idla
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Obr. 5 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 487 (ovladaciho bloku)

kde za urgitych podminek mize kterykoli
z pfipojenych blokl pfevzit funkci Fidici-
ho bloku.
Regulator teploty

Popsany regulator teploty je ponékud
inteligentnéj$i nez obycejny (byt progra-
movatelny) termostat. Je uréen k auto-
matickému ovladani plynovych nebo
elektrickych kotl(i ustfedniho vytapéni
pro byty nebo mensi objekty (viz jeho blo-
kové schéma). Fyzicky sestava ze dvou
hlavnich &asti (ovladaciho a vykonového

bty

Al ivor Eop

bloku) a dvou externich teplotnich ¢idel.
Ovladaci blok je umistén v referenéni
mistnosti, jeho soucasti je Cidlo méfici
teplotu vzduchu. Komunikace s uzivate-
lem probiha pomoci znakového displeje
z tekutych krystald (dva fadky po Sestnacti
znacich) a osmitlacitkové klavesnicky.
Ovladaci blok je mozkem celého regulé-
toru. Jeho pamét obsahuje v8echny uzi-
vatelsky volitelné parametry a sou¢asné
jsou v ni ulozeny udaje o hodnotéch tep-
lot namérenych béhem posledniho tyd-

ne. Diky tomu je umoznéno jisté pfedvi-
dani pfi vypoctech, coz se pfi dobré vali
da nazvat inteligenci. V Fidicim mikropo-
Citaci ovladaciho bloku jsou softwarovée
vytvofeny hodiny bézici v redlném Case,
a proto je jeho soucasti i zalozni zdroj
(baterie).

Pomoci rozhrani RS485 komunikuje
ovladaci blok obousmérné s vykonovym
blokem umisténym pobliz kotle (pfi komu-
nikaci je vzdy ovladaci blok “Master”, vy-
konovy blok je “Slave”). Vykonovy blok

RadioplusbigPLL . Jy
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Obr. 6 - Rozsah napétovych urovni RS485

ovlada pomoci reléovych spinacl cerpa-
dlo topné vody a hofak (nebo stykac top-
nych spiral) kotle. Okamzity stav systému
je indikovan pomoci Sesti LED. Pfizplso-
beni riiznym typtm kotli se provadi vhod-
nym nastavenim jumperd (uvnitf bloku).
Vykonovy blok snima také signalizaci ha-
varijnich stavu ¢i poruch, pokud je ji kotel
vybaven. Blok obsahuje sitovy zdroj,
z néhoz se napaji i ovladaci blok.
Soucasti systému regulatoru jsou
i dalSi dvé teplotni ¢idla. Jedno snima
teplotu topné vody. Je umisténo na vy-
stupnim potrubi z kotle a pfipojuje se
k vykonovému bloku. Druhé ¢&idlo méfi
venkovni teplotu a muize byt volitelné pfi-
pojeno bud k ovladacimu, nebo k vyko-
novému bloku dle vyhodnosti pfipojeni.
Pro méfeni v§ech potfebnych teplot vyu-
ziva regulator vybornych vlastnosti Cidel
SMT160-30 nizozemské firmy SMAR-
TEC —viz tab. 1 a obr. 4. ZvlaStnosti téch-
to Cidel je, ze méfena veliina (teplota)
je pfimo umérna stfidé vystupniho sig-
nalu a nikoli jeho kmitoctu, ktery neni

PGM MEMO (@)

konstantni, lisi se u jednotlivych kusu
a méni se rovnéz s teplotou cidel, jenze
nedefinované.

Obvodové zapojeni
ovladaciho bloku

Veskerou ¢innost bloku Fidi 8bitovy mi-
kropoc¢ita¢ 101 fady xC52, nulovaci sig-
nal po pfipojeni napajeciho napéti ge-
neruje ¢lanek R9C1. KmitoCet interniho
oscilatoru 101 uréuje krystal Q1, konden-
zatory C6 a C7 zajistuji stabilitu kmitd.

Sériova pamét EEPROM 105 je urée-
na pro ukladani dat a parametrl. Pamét
je nonvolatilni, tzn. Ze udrzuje stavy pa-
métovych bunék i bez pfipojeného na-
pajeciho napéti. Zvoleny typ paméti ma
vyrobcem zaruéen minimalné jeden mi-
lion zapisovych cykla. Vstup i vystup pa-
méti jsou obsluhovany pouze jednim bi-
tem portu P3 mikropocitace 101, toto
feSeni v8ak vyzaduje zapojeni sériové-
ho odporu R7, ktery omezuje proudovou
8pi¢ku vznikajici propojenim vstupu
a vystupu pfi provadéni instrukce ¢éteni

z paméti pfi pfechodu ze zapisu adresy
na vlastni ¢teni dat.

Obvod komunikaéniho rozhrani
RS485 je zapojen standardné, tvofi jej
odpory R1, R2, R4, R5, zenerovy diody
D7, D8 a specializovany integrovany
obvod 104. Funkce jednotlivych soucas-
tek jiz byla rozebrana v popisu rozhrani
RS485. Sbérnice, jiz jsou oba bloky re-
gulatoru propojeny, se souc¢asné s pfivo-
dem napajeciho napéti z vykonového
bloku pfipojuje ke svorkovnicim X1 a X2.

Dioda D1 vfazena do napajeci vétve
je ochranna, zabranuje poSkozeni ovla-
daciho bloku pfi $patném pfipojeni na
sbérnici (pfepdlovani apod.). Napajeci
napéti pfivedené z vykonového bloku je
stabilizatorem 108 snizeno na +5 V, kon-
denzatory C3, C4,C8,C9aCl12azC17
jsou filtracni. LED D6 s omezovacim od-
porem R13 je trvale pfipojena na napéti
+5 V a funguje jako indikator zapnuti.

Aby nedoslo k poru$eni kontinuity
béhu vnitfnich hodin mikropocitace (tvo-
fenych softwarové), musi mikropocita¢ 101

10/2000 X TXIT4TE
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Obr. 7 - Schéma zapojeni stavebnice €. 488 (vykonového bloku)

pracovat i pfi vypadku hlavniho napajeci-
ho napéti. To je zajiSténo zaloznim zdro-
jem se dvéma 3V ¢&lanky BAT1. Pfi nor-
malnim provozu je mikropocita¢ 101
napajen ze stabilizatoru 108 pres schott-
kyho diodu D2, kterd ma v propustném
sméru maly Ubytek napéti, takze napéti
Ucc je vySSi nez napéti ze zaloznich &lan-
ki po odecteni jeho Ubytku na sériové
zapojenych diodach D3 a D4. Pro pfipad,
ze by stabilizator 108 mél napéti nizsi,
jsou na ploSném spoji pajeci body (zkra-
tované), které umozniuji po preruseni
spoje osadit dal$i Shottkyho diodu. Pro-
toZe v tomto pfipadé pfechazi mikropoci-
ta¢ do pracovniho rezimu se snizenym pfi-
konem (tzv. lge Mod), je zivotnost za-
loznich ¢lankd znacna. Napajeci napéti
+Ug pro mikropogitac je filtrovano kon-
denzatory C10 a C11.

Pfitomnost hlavniho napéjeni +5 V je
vyhodnocovana portem P3.3 mikropoci-
tage (externi preruseni INT1). Po pfipoje-
ni napéti +5V se pfes odpor R6 za¢ne
nabijet kondenzator C5. S urCitym zpoz-
dénim se pak skokem preklopi hradlo
I07A (se vstupy vybavenymi Schmittovy-
mi obvody) a nasledné i hradlo 106D, je-
hoZ vystup pfimo ovlada vstup INT1 mik-
ropoc¢itace. Hradlo 106D ma vystup s ote-
vienym kolektorem, aby byla pfi vypad-
ku hlavniho napajeni na vstupu INT1 mik-

ropocitace jednoznacné dana log. 1 po-
moci odporu R8. Dioda D5 zajiStuje rych-
Ié vybiti C5 a zpétné preklopeni hradel
IO7A a 106D v okamziku vypadku hlav-
niho napajeni.

Tlacitka S1 az S8 jsou pfipojena pfi-
mo k portu P2 mikroprocesoru, eventu-
alni zakmity vznikajici na nich jsou elimi-
novany softwarové.

LCD modul 102 komunikuje s mikro-
pocitacem 8bitové po jeho obousmér-
ném portu PO. Kromé fidicich signalll
Enable (E) a Register Select (RS) je po-
uzit i vyvod Read/Write (R/W) LCD mo-
dulu. Pro pouhy zapis instrukci a dat zob-
razovanych znakd do LCD by mohl byt
vyvod R/W trvale uzemnén, ale zde je
¢ast datové pameéti (48 byte) radi¢e LCD
nepouzitd pro zobrazované znaky vyuzi-
vana jako externi RAM mikropocitace.

Hradlo I06B spolu s odpory R11, R12
a kondenzatorem C2 tvofi jednoduchy
pfevodnik stfida / napéti, takze kontrast
zobrazeni LCD modulu pak Ize fidit soft-
warové pomoci PWM signalu na portu
P1.0 mikropo¢itace.

Hradlo I06A je pouze spina¢ piezosi-
rénky BZ1, vystup mikropo¢itace P3.7 to-
tiz nelze pfimo zatizit proudem potreb-
nym pro spusténi piezosirénky.

Hradla I07B, 107C a 107D tvofi pfepi-
nac¢ teplotnich ¢idel — vestavéného 103

a externiho venkovniho ¢&idla pfipojova-
ného ke svorkovnici X3. Odpor R3 uréu-
je jednoznacné log. 1 na vstupu I07C
v pfipadé, Ze ¢idlo venkovni teploty neni
pfipojeno (je pfipojeno k vykonovému
bloku). Schmittovy obvody na vstupech
hradla I07C tvaruji signal z externiho ¢i-
dla, ktery by mohl byt ruSenim zkreslen
napf. pfi delSim propojovacim vedeni
k tomuto ¢€idlu. Pro vyhodnocovani sig-
nalu z teplotnich ¢idel je vyuzivan ¢aso-
va¢ T2 mikropocitac¢e pracujici v zachyt-
ném rezimu (tzv. Capture) a ovladany se-
stupnou hranou na portu P1.1/T2EX mi-
kropoc¢itac¢e. Vzhledem k tomu, ze je nut-
né vyhodnocovat nabéznou i sestupnou
hranu signalu, je pfed port P1.1/T2EX vlo-
Zen fizeny invertor tvofeny hradlem 106C.

Obvodové zapojeni
vykonového bloku

Jadrem bloku je opét osmibitovy mik-
ropocita¢ 101 fady xC52. Nulovaci signal
pro néj po pfipojeni napajeciho napéti ge-
neruje ¢lanek R9C1. Kmitocet interniho
oscilatoru 101 ur€uje krystal Q1, konden-
zatory C6 a C7 zajistuji stabilitu kmitd.

Obvod komunikaéniho rozhrani RS485
je opét zapojen standardné, tvofi jej odpo-
ry R1, R2, R4, R5, zenerovy diody D7, D8
a integrovany obvod 104. Funkce jednotli-
vych soucéastek jiz byla vysvétlena
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v obecném popisu rozhrani RS485.
Sbérnice, kterou jsou oba bloky regula-
toru propojeny, se sou¢asné s vyvodem
napajeciho napéti pro ovladaci blok pfi-
pojuje ke svorkovnicim X4 a X5.

Vykonovy blok je vybaven obvody,
které umoznuji snimani indikace poru-
chovych stavl kotle (pokud ov§em ko-
tel tuto indikaci ma).

Je-li indikace na kotli realizovana
pomoci napéti 220 V st (doutnavka ap.),
pfivadi se toto napéti na svorkovnici X3.
Kondenzator C2 omezuje proud dioda-
mi optoclenu 102 na cca 10 mA, od- por
R10 omezuje proudovy raz diodami op-
to€lenu, pokud je indikaéni napéti pfipo-
jeno ve vrcholu svého sinusového pru-
béhu. Otevfeni vystupniho tranzistoru
optoc¢lenu 102 pak zpUsobi preklopeni
hradla I07A se zpozdénim danym ¢lan-
kem R8C5. Zpozdénim signdlu se vylou-
¢i moznost aktivace vyhodnocovacich ob-
vodl kratkymi rusivymi impulzy. Stav
vystupu hradla 107A je cyklicky vyhod-
nocovan pomoci portu P1.0 mikropo¢ita-
¢e. Po odeznéni poruchy se vystupni tran-
zistor optoclenu 102 zavfe, kondenzator
C5 se zacne pfes odpory R7, R8 nabijet
a to po chvili zplsobi zpétné preklopeni
hradla IO7A. Toto hradlo ma vstupy vyba-
veny Schmittovymi klopnymi obvody, kte-
ré zajistuji jeho strmé preklapéni.

Je-li indikace realizovana malym na-
pétim (LED, Zarovic¢ka apod.), pracuje sni-
maci obvod shodné, ale je tfeba nahradit
kondenzator C2 dratovou propojkou
a hodnotu odporu R10 zménit dle veli-
kosti indika¢niho napéti tak, aby pfes LED
optoclenu 102 protékal proud cca 10 mA.
Na polarité indikaéniho napéti nezalezi,
protoze optoclen 102 obsahuje dvé anti-
paralelné zapojené LED — vzdy bude svi-
tit aspon jedna. Z toho také vyplyva, ze je
Ihostejné, zda je indikaCni napéti stejno-
smérné Ci stfidavé. Je-li kotel vybaven gal-
vanicky oddélenym spinacim kontaktem

(relé), pfipojuje se tento kontakt ke svor-
kovnici X2. Funkce snimaciho obvodu je
opét stejnd s tim rozdilem, ze otevieni tran-
zistoru optoclenu 102 je nahrazeno se-
pnutim indika¢niho kontaktu. Odpor R6
a zenerova dioda D9 chrani vstupy hrad-
la I07A pred pfepétim (moznost indukéni
vazby pfi soubéhu vodi¢t indikaéniho
kontaktu se silovymi vodici). Nema-li kotel
topeni indikaci poruch, zlstanou svorkov-
nice X2 a X3 nezapojeny.

Tlagitkem S1 se manualné potvrzuje
odeznéni poruchy kotle, aby bylo zaru-
¢eno, ze nedojde napf. k pokusu o zapa-
leni hoféku kotle pfi uniku plynu ap.

Pomoci 8 propojek pfipojenych k portu
PO mikropocitae 101 se voli systémové
nastaveni pfi ozivovani. Vzhledem k tomu,
ze port PO mikropocitaCe je tfistavovy, jsou
vSechny jeho bity pfipojeny k napéajecimu
napéti pomoci odporové sité R18, aby byla
pfi rozpojené propojce jednoznacné dana
logické jednicka na odpovidajicim bitu por-
tu PO mikropocitace.

Hradla I07B, 107C a 107D tvofi pfepi-
nac¢ teplotnich Cidel — ¢Cidla topné vody
pfipojeného ke svorkovnici X6 a exter-
niho venkovniho &idla pfipojovaného ke
svorkovnici X7 (volitelng). Odpory R3,
R11 uréuji jednoznacné logickou jednic-
ku na vstupech 107C, resp. |O7D v pfipa-
dé, ze ¢idla nejsou pfipojena. Schmitto-
vy obvody na vstupech hradla I07C, resp.

IO7D tvaruji signaly z ¢idel, které by
mohly byt ruSenim zkresleny napf. pfi
del§im propojovacim vedeni k &idlam.
Pro vyhodnocovani signélu z teplotnich
Cidel je opét vyuzivan ¢asovaé T2 mik-
ropocitace, vstupu P1.1/T2X mikropo-
Citace je opét predfazen fizeny inver-
tor tvofeny hradlem IO6A. LED D10
s omezovacim odporem R12 je trvale
pfipojena na napéti +5 V a funguje jako
indikator zapnuti. LED D2 a D6 jsou
pfes omezovaci odpory R13 az R17
rozsvéceny mikropocitac¢em a informuji
obsluhu o okamzitém stavu celého sys-
tému.

Kontakty relé A1 az A3 fidi chod obé-
hového Cerpadla topné vody a provozni
rezim hofaku (nebo topnych spiral) kot-
le. Dle individudlni potfeby Ize vyuzit bud
spinaci, nebo rozpinaci kontakt. Relé
jsou spinana tranzistory T1 az T3 pomoci
hradel |IO6B az I06D. Odpory R19 az R21
jsou nutné pro otevfeni tranzistord v pfi-
padé log. 1 na vystupech hradel I06B az
106D, které maji oteviené kolektory. Re-
zistory R22 — R24 omezuji napéti na civ-
kach relé. Protoze jejich napajeni je rea-
lizovano pfimo ze sekundarniho vinuti
transformatoru, jehoz napéti mdze pfi
malém odbéru proudu vzristd az o0 70 %.

Soucasti bloku je sitovy zdroj, ze kte-
rého je napajen i ovladaci blok regulato-
ru. Sitovy pfivod se pfipojuje ke svorkov-
nici X1 a je jistén tavnou pojistkou PO1.
Transformator zdroje TR1 ma paralelné
k obéma vinutim pfipojeny odruSovaci
kondenzatory C3 a C4. Tyto kondenzato-
ry odstrafiuji rusivé napétove Spicky pro-
nikajici ze sitového rozvodu, které by
mohly ovliviiovat ¢innost obvodud vyko-
nového bloku. Stfidavé napéti ze sekun-
darni strany transformatoru je usmérné-
no diodovym mlstkem D1 a stabilizovano
na +5V 108. Kondenzatory C8 az C15
jsou filtraéni.

— pokracovani pristé —
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Megafon

aneb kazdy zacatecnik oceni jednoducha
zapojeni, na kterych neni co zkazit

Véaclav Rybnikar

Rozhodli jsme se zaslat na vaSi adresu zapojeni megafonu z roku 1976 (AR/B), jez do

posledniho pismenka vystihuje pfislovi ,,v jednoduchosti je sila“!

Zapojeni se sklada (pfipadné spaji)
z péti soucastek:
® vykonovy tranzistor — PNP (Sipka do-
vnitf) GC 500 — stary germaniovy tranzis-
tor, ktery je k dostani v kazdém starém
TV nebo radiopfijimadi, ktery “to“ ma za
sebou (jestli nema, tak mu pomoztel...);
® uhlikovy mikrofon — telefonni vlozka
ve starych (!) telefonnich pfistrojich a bud-
kach; bohuzel je mozno pouzit pouze
uhlikové vlozky (dynamické, krystalové,
elekiretové a kapacitni mikrofony nebu-
dou fungovat); pro pfipad, ze jesté nepo-
znate uhlikovy mikrofon, postupné zkou-
Sejte vSechny, co najdete, ten co bude
fungovat je uhlikovy (mikrofon a mikro-
fonni viozka znamena zhruba to samé...);
® reproduktor o impedanci (odporu) 4
8, 12, 16, 24, 30 Q2 (vétsinou to je napsa-
no na zadni strané reproduktoru; pozn.:
¢im vétsi, tim lepSil);
® rezistor (odpor) 8 — 18 (2, staéi minia-
turni; sezenete-li vykonnéjsi, tim Iépe;
® napajeni 4,5 - 6V, tzn. plocha baterka
nebo tuzkové CElanky.

Na zavér pfispévku uvadim nékteré
druhy tranzistord, které je mozno s men-
Simi rozdily pouzit:
germaniové: GC 507, 8, 9; GC 510, 11,
12, 15, 16, 17, 18, 19; GD 617, 18, 19;
kfemikové: KD 615, 616, 617.

Zafizeni funguje témér se vSemi bézny-
mi druhy a typy tranzistord.

Poznamka redakce:

Zdjem autora zverejnit podobné za-
pojeni pochopitelné vitame, protoZe ob-
dobnych je opravdu malo. Je jen Skoda,
Ze to “své“ prevzal z Amatérského radia.
Ne, Ze by na tom bylo néco spatného,

+Uce

MI1 Rep1
Schéma zapojeni

zvlasté u tak starého cisla, avsak vlastni

dilo by si jisté i on sam cenil Iépe. Navic:
bohuzel o spravné cinnosti, zvlasté pfi
dlouhodobéjsim spusténi, by se asi dalo
s uspéchem pochybovat.

Redakci:

K napsani tohoto dopisu mé pfived|
fakt, Ze se podobna zapojeni témérf pre-
stala objevovat na strankach casopist,
které (doufam) jsou uréeny pfevazné
amatériim. Tém je na nic oboustranna
deska ploén)'Ich spoji o hustoté a hru-
bosti spoji kozichu s “Gincily“. Je to sice
dobry zplisob, jak je pfinutit koupit si sta-
vebnici, ale! Zac¢ate¢nik si nekoupi jed-
noduchou stavebnici zafizeni, které mu
k ni¢emu neni, ale néco pékného “slozi-
tého“, co se “mu bude hodit* — to se sta-
ne ovSem jen jednou, jelikoz praci sa-
mozfejmé pokazi a ztrati zajem o staveb-
nice, které “stejné nikdy nejdou”! “Profik"
se naopak neobtézuje s koupi stavebni-
ce, protoze si uvedené zapojeni domysli
podle svého a navrhne vlastni desku...

Proto bych navrhoval: Uvadét vedle
oboustrannych desek plo$nych spojl
jesté alespori zmenSeninu desky jedno-
stranné, aby ti, ktefi se rozhodou pro do-
maci stavbu, mohli z nééeho vyjit. Neber-
te to jako vytku, ale v kazdém ¢&isle KTE
¢tu: ,napiSte nam, co mame zlepsit”!

konstrukce
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Poznamka redakce:

Autorovo doporuceni ohledné plos-
nych spojii je pochopitelné prijato pou-
Zze jako navrh, nikoli vytka. BohuZel je tato
myslenka ponékud neredlina, ne-li zcest-
na. Zverejnéni zmenseniny jednostran-
né desky by pochopitelné bylo mozné
pouze v pfipadé, Ze by tuto nékdo navr-
hl. Nehledé jiz na fakt, Ze je véci cti kaz-
dého konstruktéra, a nikoli pouze ama-
téra, navrhnout desku jednostrannou,
malou, s co nejmensim poctem drato-
vych propojek (nejlépe Zadnou). Paklize
se jiz nékdo odhodla k pouZiti “oboustran-
né desky plosnych spoju “o hustoté
a hrubosti spoju koZichu s cindily”, je to
pouze z holé nutnosti. Podobna omeze-
ni pochopitelné plati i napr. pro prokove-
né otvory. Rozhodné musime popfit na-
zor, Ze za takovymito plosnymi spoji je
snaha o zvyseni prodeje stavebnic. Tim
spise, Ze chceme-li prodat hodné staveb-
nic, musi byt jejich cena nizkd, a tedy
nelze zvySovat vyvojové ndklady staveb-
nice nesmysinym pouzivdanim oboustran-
nych desek, nerkuli prokovenych otvord.
Tim spise, Ze oboustrannd deska je draz-
8i, je nutné pripravit vice podkladu
a nechat nasuvitit vice filmua. Z téchto, ale
i z dalsich divodd, je tedy Zadost autora
sice hezkd, avsak nereadlna.

Napsal: Rybnikéaf Vaclav, 4. ro¢nik SOU.
Laboratorni méreni proved| a psychickou
podporu poskytl: Tesaf Radek, student
PRUM, 4. ro¢nik.

Finanéni prostfedky poskytla firma:
CoDumbDal s. r. no.

Plochou baterii poskytl: Tesaf Radek, dtto.

Seznam stavebnic, uverejnénych v magazinu
'a HiY <

Radio plus-KTE, najdete na www.radioplus.cz s u ‘a

Stavebnice objednavejte z CR:
telefonicky: 02/24 81 88 85, e-mailem: redakce @radioplus.cz, faxem: 02/24 81 88 86,
pisemné: Radio plus, Saldova 17, 186 00 Praha 8.
Stavebnice a ¢asopisy objednavejte ze SR:
telefonicky: 07/559 60 439, e-mailem: obchod @gme.sk, faxem: 07/559 60 120,
pisemné: GM Electronic Slovakia, Budovatelska 27, 821 08 Bratislava.

Konsitrukce + Tec!
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konstrukce

Nizkofrekvencni
usmernovac k DMM

stavebnice ¢. 483

Méfeni stfidavého napéti, a tedy i nf signalli, byva nejen v amatérské praxi problém. Provadi-
me-li tato méreni ¢asto, vyplati se pofridit si nf milivoltmetr (pfipadné vf), ktery, pokud stojime o profe-

sionalni pfistroj, je pomérné drahy. Pro obéasné méreni je tedy vyhodnéjsi pouzit obycéejny multimetr
doplnény o pfipravek pro méfeni nf signald.

Bézné méfici pfistroje, jako jsou napf.
multimetry, digitalni i analogové, méfi
obvykle stejnosmérné i stfidavé napéti.
Avsak jejich stupnice a méfici systémy
jsou kalibrovany prfedevS§im pro bézny
kmitoCet rozvodné sité — 50 Hz. Pomér-
né presné Ize méfit jeSté i 100 — 200 kHz,
ale vySSi kmitodty, jako je napf. normova-
na frekvence pro méfeni nf zesilovacl
1 kHz, jiz nezméfi. | velmi kvalitni ruéni
digitalni pfistroje maji v této oblasti velmi
omezené schopnosti, nebot pfesnost je-
jich méfeni zavisi na citlivosti a ta je ob-
vykle velmi mala. Proto je Ize pouzit pou-
ze pro méfeni napéti v ur€itém rozmezi
(1-10V), a navic mezni kmito¢ty obvyk-
le nepfesahuji 10 kHz. Pokud se spokoji-
me s nizsi pfesnosti, pak neni problém
postavit si kvalitni nf milivoltmetr, avSak
jeho pfesnost zavisi na presnosti nasta-
veni — kalibraci a to je problém. DalSi
moznosti jak amplitudu stfidavych napé-
ti méfit je pouzit osciloskop. Pokud vSak
nemate digitalni pfistroj vySSi kategorie
(a tedy i drazsi), ¢eka vas neustalé pre-
pocitavani ze Spickové hodnoty, kterou
vlastni okem odectete z obrazovky osci-
loskopu, na efektivni, jez nas obvykle
zajima. Nehledic na pfesnost odectu
z obrazovky je tento zplsob dosti prac-
ny. Proto je pro bézné mérfeni, zvlasté
neni-li nutné vyzadovat obzvlastni pres-
nost, dostacujici pouziti stavebnice nf
usmeérfiovace. Jedna se vlastné o dopl-
nék, ktery stfidavy signal usmérni a umoz-

ni zméfeni vysledné hodnoty na obycej-
ném stejnosmérném voltmetru.
Zapojeni je dosti jednoduché, zvlasté
vzhledem ke svym moznostem. Méfené
napéti se pfipoji na vstup X1. Kondenza-
tor C1 oddéli stejnosmérnou slozku
a propusti pouze zadanou stfidavou hod-
notu. Rezistor R1 zajistuje stejnosmér-

pu zaporné napéti (proti GND), je-li na
jeho vstupu kladné. Pfi zaporné pulviné
je D2 uzavfena a signal je veden pouze
pfes 101B, ktery signdl invertuje. Pfi klad-
né pulviné se D2 otevie a na jeji anodé
se objevi invertovany vstupni signél. Na
invertujicim vstupu IO1B (zapojeny jako
souctovy invertujici zesilovag) se secte

Obr. 1 - Schéma zapojeni

nou hodnotu vstupu na hladivé poloviny
napajeciho napéti, a tim i vysokou citli-
vost pfipravku. Hodnota rezistoru R1 1M0
uréuje soucasné vstupni odpor usmér-
novace. Nasleduje neinvertujici zesilovac
se zesilenim 1 — sledovac — tvofeny ope-
racnim zesilovacem 102. Pouzity typ 071
plné vyhovuje pro kmitoétovy rozsah
10 Hz az cca 100 kHz. Protoze vSak mé-
feni napéti i frekvenci nad 40 kHz (ultra-
zvuk) neni pfili§ obvyklé, je frekvenéni
omezeni na 200 kHz (doporuéeny mez-
ni kmitoCet) pfijatelné. Dale nasleduje
opétovné oddéleni stfidavé slozky dvoji-
ci kondenzator(i C3 a C4. ProtoZe se stej-
nosmérna polarita mdze ménit, resp. po-
larita stejnosmérné dudrovné neni
dostate¢né vyrazné a unipolarni konden-
zator s touto kapacitou (10 pF) by byl
dosti drahy, bylo pouzito dvojice sériové
zapojenych kondenzatorl se vzajemné
pfehozenou polaritou. Vlastni usmérrio-
vac je tvofen operacnim zesilovacem
I0O1A, rezistorem R8 a diodami D1 a D2.
Protoze operacni zesilova¢ je zapojen
jako invertujici, objevi se na jeho vystu-

invertovany signél z usmérfiovace se
vstupnim. Protoze signél z usmérfiovace
je vice zesilen, je na vystupu IO1B opét
kladné napéti. Na presnosti rezistord R3-
R7 zéavisi rovnéz pfesnost usmeérnova-
Ce, a tedy je také pouzito paralelniho
zapojeni R6 a R7, abychom ve vysledku
dostali pravé hodnotu polovi¢ni. Takto
jsme ziskali absolutni hodnotu napéti,
kterou vSak je nutné vynasobit koeficien-
tem cca 1,11 abychom ziskali hodnotu
potfebnou, tedy efektivni. Proto je ve zpét-
né vazbé 101B zapojen rezistor spolu
s odporovym trimrem, ktery umoznuje
nasledné vystupni hodnotu napéti upra-
vit, aby méfici pfistroj ukazoval zadanou
efektivni uroven napéti o spravné hod-
noté. Rezistory na neinvertujicich vstu-
pech operacnich zesilovacéli snizuji vliv
proudové nesymetrie vstupl. Rezistor R2
s kondenzatorem C2 jiz pouze filtruji vy-
stupni napéti, jejich pouziti neni nutné,
avSak zlepSuji pfesnost méreni na niz-
Sich kmito¢tech a zabrafuji pronikani
napéfovych Spi¢ek na vstup méficiho
pfistroje (a tedy ndhodné naméreni vy-
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sokych hodnot). Protoze operacni zesi-
lovage potfebuji pro spravnou ¢innost
symetrické napajeni, vytvareji rezistory
R11 a R12 umély stfed napajeni. Zapo-
jeni je ur€eno jako pfipravek pro multi-
metry, a proto i napajeni je doporuceno
z 9V destiCkové baterie. V praxi vSak Ize
pouzit az 36 V (resp. +18 V pfi vynecha-
ni R11 a R12) v pfipadé vestavby do jiz
existujiciho méficiho pfistroje.

Zapojeni je umisténo na jednostran-
né desce plosnych spojd. Osazovani Ize
provadét obvyklym zplsobem, tedy nej-
prve SMD kondenzatory, poté rezistory,
kondenzatory, odporovy trimr, diody a na-
konec OZ. Zapojeni by pfi peclivé praci
mélo fungovat na prvni pokus; potize na-
stanou az v okamziku kalibrace. Pfesto-
Ze jsou do stavebnice dodavany rezisto-
ry s presnosti 1 %, bude nutné nastavit
trimrem P1 zesileni 101B. Proto je vhod-
né pro nastavovani pouzit zdroj signalu
0 znamé amplitudé (resp. efektivni hod-
noté), nejlépe s normovanym kmito¢tem
1 kHz. Tento zdroj pfipojime na vstup pfi-
pravku, na vystup zapojime voltmetr a tri-
mrem nastavime udaj na displeji na
spravnou hodnotu. Tim je ozivovani skon-
¢eno a pfipravek je pfipraven k praci. Kdo
chce a ma moznost, mlize jesté zkontro-
lovat pfesnost v celé $ifi pasma méfeni,

konstrukce

kova hodnota pfesahnout Uroven napa-
jeciho napéti — cca 4 V (Uggysi=Unap-4V),
tedy s 9V baterii dostaCuje praveé tak pro
napéti 1V¢s. Dolni mezni ciltlivost je dana
nesymetrii vstup(, a v praxi bylo odzkou-
§eno obstojné méfeni hodnot jiz od
20 mV.

Vérime, ze vam stavebnice nf usmér-
flovace pfinese dostatek uzitku a usSetfi
i spoustu penéz za nakup &i stavbu méfi-
ciho pfistroje. Jeji cena je 130 K¢ a ob-
jednat si ji mizete v nasi redakci (telefo-
nem, faxem, e-mailem).

Seznam soucastek

R1 1MO
R2 - R7 10k
—t— _t_ R8 4k7
‘ k.m:42,5mm | R9 11k
R10 2k7
Obr. 2, 3 - Rozmisténi soucastek R11, R12 2k2
a desticka s ploSnymi spoji C1 1u0 CF1
C2,C7,C8 100n SMD 1206
pfipadné si i pohrat s typy pouzitych 0Z ~ C3, C4 22p/25V
tak, aby mezni kmitocet byl vy$si. C5 47p/16V
Podobné usmériiovade je mozno na- C6 100n/50V
jiti v profesionalnich méficich pfistrojich, ~ P1 1k0 PT6V
a proto Ize na$ pfipravek povazovat za D1, D2 1N4148
bohaté postadujici pro béznou amatér- 101 072
skou praxi. Je véak tfeba si uvédomit, ze 102 071

pro spravné méfeni nesmi vstupni $pi¢- 1% plosny spoj KTE483

Stavebnice je ur¢ena do mist, kde je
mozné preslechnout zvonek ¢i telefon,
tedy napfiklad nachazi-li se posluchaé
v jiné mistnosti, nebo je-li hlasitost sle-
dovaného zafizeni pfili$ nizka. Stereofon-
ni signal pro sluchatka nebo reprodukto-
rové soustavy je veden pres nase zapo-
jeni, které, je-li zvoleno, pfimicha k nf sig-
nalu dalsi, dostate¢né protivny, aby upou-
tal posluchacovu pozornost. Prakticky je
do kazdého kanalu pfimichan signal
s konstantni amplitudou, zatimco hlasi-
tost hudby je snizena. Navic je do kazdé-
ho z kanall poustén jiny kmitocet upo-
zornovaciho signalu.

Zapojeni je velmi jednoduché, ackoli
rozsahlost schématu by mohla svédcit

Pripinac zvuku
k nf signalu

stavebnice ¢&. 484

Casto a hlavné snadno se maze stat, Ze pfi poslechu hudby é&i rozhlasového
vysilani preslechnete zvonéni zvonku ¢i telefonu, a zvlasté pak v pfipadech, kdy
chcete byt ohleduplni a k poslechu pouzivate sluchatka. Proto pfinaSime stavebni-
ci pripinace zvuku, jejiz obdoba vysSla v naSem ¢asopisu jiz pred lety, avSak zajem
o ni neutucha a soucastky pro kompletaci starsSi verze jiz nejsou k dostani.

o opaku. Protoze se jedna o dva
takfka identické obvody, funkci
popiSeme pouze na jedné polo-
viné. Signal ze zdroje poslechu
je pfivadén na vstup pfislusného
kanalu, napf. bod X1-1, kde do-
jde ke stejnosmérnému oddéle-
ni pres elektrolyticky kondenza-
tor C6, a je déle pfivadén na
oddélovaci zesilova¢ 102C. Jde
o operacni zesilova¢ zapojeny
jako neinvertujici (tedy jako sle-
dovag), jehoz stejnosmérnou ho-
dnotu urCuje rezistor R15 pfipo-
jeny na uméle vytvoreny stred
napajeciho napéti (pomoci rezis-
tord R17 a R18). Déle je signal
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veden na rezistor R3, ktery spolu s R10
u zdroje upozorfiovaciho kmitoétu tvori
smésovac signalu. Vysledny zvuk je poté
opét oddélen sledovacem 102D, stejno-
smérné oddélen kondenzatorem C8
a pres rezistor R13 veden na vystup. Po-
uziti R13 neni nutné, ale je vhodné, pro-
toZe slouzi k ochrané 102d pres zkratem.
Upozornovaci zvuk se vytvari pomoci jed-
né poloviny ¢asovace 556 101B v pro-
vedeni CMOS. Ten je zapojen jako asta-
bilni multivibrator s opakovacim kmito-
¢tem danym hodnotami R11, R12 a C2.
Pokud by nami navrzeny kmito¢et néko-
mu nevyhovoval, mize si klidné spocitat
jiny dle vzorce:

f=11,4%x (R11+2xR12) xC2.

Multivibrator je spoustén pfivedenim
kladného napéti na nulovaci vstup R ¢a-
sovace (log. L zpusobuje nulovani). Re-
zistor R5 spolu s FET tranzistorem T1
slouzi k pfizplsobeni Urovni hlasitosti
upozoriovaciho kmito€tu s nf signalem.
Je-li na bazi T1 pfivedeno kladné napéti,

L,o?

WIGY W Y

Obr. 1 - Schéma zapojeni

atedy soucasné i na vstup R I01B, tran-
zistor se otevfe a signal z rozkmitaného
Casovace je snizen vlivem délice R10
a R5. Soucasné se snizi i signal posle-
chu (déli¢ R3 a R5). Protoze ne vzdy je
mozné pouzit k ovladani pfimo tladitko
zvonku, je ovladani feSeno pres galva-
nické oddéleni optoclenem 104. Ridici
napéti se tedy pfivadi na vstup X3, a tim
i pfes ochranny rezistor R1 na vstup op-
to€lenu. Protoze tento je vybaven dvoji-
ci vysilacich LED zapojeni antiparalel-
né, neni nutné hlidat polaritu stejno-
smérného, nebo Ize vyuzit stfidavé fidi-
ci napéti. Jakmile jsou vysilaci diody op-
to€lenu aktivovany, otevie se vystupni
tranzistor, ktery pfivede kladné napéti
na nulovaci vstupy ¢asovacu i na Fidici
elektrody FET tranzistor( a aktivuje upo-
zorfiovaci zvuk. Rezistor R2 zajistuje
bezproblémovy prichod poslechového
signalu pres cely obvod.

Zapojeni je umisténé na jednostran-
né desce plosnych spojl. Nejprve osa-
dime filtraéni SMD kondenzator C3 a dale

8 9 10 11 12 13 14

13 14

8 9 10312
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jiz ostatni soucastky podle zvyklosti. Ani
s ozivovanim by diky celkové jednodu-
chosti zapojeni nemély byt problémy (po-
chopitelné pfi peclivém osazeni a sprav-
ném pfipojeni napajeciho napéti a vstup-
niho signalu).

S uvedenymi hodnotami souéastek je
zapojeni uréeno pro uroven vstupniho
signalu 1 V¢ a napajeni 9 V. Protoze se
v8ak napajeci napéti mize pohybovat
vrozmezi 5 — 15V, stejné jako vstupni
signal maze dosahovat i jiné amplitudy,
bude mozna nutné upravit hodnoty re-
zistorl R9 a R9 podle potfeb uzivatele.
Parametry obvodu byly v§ak zvoleny tak,
aby bylo mozné celou stavebnici vesta-
vét napf. do zesilovace pred koncovy vy-
konovy stuperi.

Véfime, Ze vam i tato stavebnice pfi-
nese spoustu uzitku a jeji uzivani zabra-
ni napfiklad promeskani rande &i jinym
nepfijemnostem stran vasi partnerky.

Seznam soucastek

R1 - R4, R8, R11,

R12, R17, R18 10k

R5 — 7, R9, R10,

R15, R16 100k

R13, R14 100R

C1 22n CF1
c2 68n CF1
Cc3 100n SMD 1206
c4 100n

C5 100p/16V
C6 - C9 10p/25V
T1,T2 BS170

101 556 CMOS
102 074

104 PC814

1x ploSny spoj KTE484
Cena stavebnice jestit pouhych 190 K¢.
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Elektronicka mys

stavebnice ¢. 485

Imitator zvuku piskajici mysi je zapojeni s malym praktickym uzitim. Jde
spiSe jen o hracku, se kterou si vSak mohou uzit nejen ti nejmladsi. Starsi a zkuSenéjsi

konstrukce

hrozici nebezpeci absence vecere... Nase stavebnice je inovaci starSiho zapojeni, které bylo v KTE magazinu publikovano

jiz v roce 1993, avSak zména soucastkové zakladny zapficinila stazeni stavebnice z trhu. Nyni je tedy opét k mani.

Stavebnice, resp. mys v zapojeni ukry-
t4, reaguje na svétlo a funguje pouze za
tmy. Chvili poté, kdy zhasnou svétla, se
mys probudi a za¢ne vydavat své zvuky.
Naopak ihned po rozsviceni ztichne, a jeji
hledani tedy vyjde naprazdno.

Srdcem celého zapojeni je oscilator
vytvofeny z hradla 101D, jehoz zakladni
kmitoCet (na ultrazvukové hranici slysi-
telnosti) je dan rezistorem R6 a konden-
zatorem C2. Tranzistor T2 typu FET slou-
zi k rozladovani zakladniho kmitoc¢tu
oscilatoru v zavislosti na okamzité hod-
noté napéti vzniklé kombinaci logickych
urovni na vystupech Q6, Q8, Q10 a Q11
12bitového ¢itace 102 4040. Odpory re-
zistorl R7 — R10, pfipojené k témto vy-
stuplm, tak vytvafi velmi jednoduchou
podobu D/A (digitalné analogového) pfe-
vodniku, z néhoz se ziskd proménné
napéti pro rozladovani oscilatoru. Napé-
ti z pfevodniku je vyhlazovano konden-
zatorem C5 a jeho stfidava slozka je pro-
pousténa pres kondenzator C4 a rezistor
R4 na bazi tranzistoru T2. Rezistor R5
zajistuje stejnosmérnou uroven baze T2
v oblasti pouze malého otevieni tranzis-
toru, a tak ur€uje miru preladovani osci-
latoru. Jelikoz 102 pracuje jako dvanacti-
bitova délicka, jsou vydélené kmitoéty na
pouzitych vystupech jiz pomérné nizké,
a proto i rozladovani je pomalé. Impulzy
pro hodinovy vstup CitaCe jsou odebira-
ny pfimo z vystupu rozladovaného osci-
latoru, a tudiz se v prabéhu ¢innosti méni
i rychlost ¢itani, a tedy zpétné i rozlado-
vani. Tim Ize ziskat signal z oscilatoru se
zcela nepravidelné se ménicim kmito-
¢tem, pfipominajici zvuk piskajici mysi.
Hradlo 101C neguje signél z oscilatoru
a budi pak piezokeramicky méni¢. Proto-
ze proménnym kmito¢tem z déliCky je
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

buzen nejen oscilator, ale i koncovy tran-
zistor pro piezo, vyslednym efektem je
i proménna hlasitost. Ovladaci ¢ast za-
pojeni, ktera slouzi k vyhodnoceni oka-
mziku zapnuti a vypnuti zvuku, tvofi fotot-
ranzistor T1, rezistor R1, odporovy trimr
P1 a klopny obvod z hradla 101B. Pokud
je fototranzistor osvétlen, je na vstupu
IO1B uroven log. L a na vystupu log. H
(dle pravdivostni tabulky hradel NAND).
Nedopada-li na fototranzistor svétlo, je
uzavien a na vystupu IO1B je log.
L. Intenzitu osvétleni potfebnou pro ote-
vieni tranzistoru, resp. pro preklopeni
hradla, Ize nastavit odporovym trimrem
P1. Hradlo preklapi az v okamziku, kdy
napéti na jeho vstupu dosahne hodnoty
cca 2/3 napajeni, a tranzistor se ote-
vira v zavislosti na intenzité osvétleni.
V soucéinnosti s R1 a P1 zapojenym
v kolektoru se tranzistor chova jako kla-
sicky odporovy déli¢ napéti. Aby nedo-
chazelo k opakovanému preklapéni
hradla 101B pfi stoupajicim napéti na

o
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vstupu, byl zvolen typ 4093, ktery je vy-
baven Schmittovym klopnym obvodem.
Ten zajistuje preklopeni z H do L na vy-
stupu pfi vy$Sim vstupnim napéti, nez je
hodnota pro preklopeni z L do H. Rozdil
napéti tedy tvofi hysterezi (prodlevu) pre-
klapéni. Kondenzator C1 navic filtruje
napéti na vstupu hradla, a zamezuje tak
jeho preklopeni pfi nahodném kratkodo-
bém zakryti fototranzistoru. Dal$im obvo-
dem v zapojeni fidici ¢asti stavebnice je
zpozdéné zapnuti piskani po zhasnuti
svétel. Tvoreno je rezistory R2 a R3, kon-
denzatorem C3 a diodou D1. Po uzavre-
ni fototranzistoru T1 (zhasnuti svétel) se
na vystupu hradla IO1B objevi log. L
a kondenzator C3 se zacne pfes rezistor
R2 nabijet. Protoze hodnota R2 je po-
mérné velika, trva nabijeni nékolik vte-
fin. Je-li vSak kondenzator nabit na na-
péti dostacujici k pfeklopeni hradla I01A
(napéti na vstupu hradla klesa), rozkmi-
td se vySe popsany oscilator a mys se
probudi. Oscilator je blokovan log. L na
vstupu hradla 101D, avSak pokud vystup
I01A je v H, pak kmitani nic nebrani. Na-
opak po rozsviceni svétel se fototranzis-
tor otevfe, na vystupu I01B se objevi log.
H a kondenzator C3 se rychle vybije pfes
diodu D1 a rezistor R3, ktery v tomto pfi-
padé pouze chrani hradlo I01B pfed po-
§kozenim vysokym proudem. Tak napéti
na vstupu IO1A stoupne, hradlo preklopi
a opét zablokuje oscilator.

Celé zapojeni stavebnice elektronic-
ké mysi je kromé pieza umisténo na jed-



konstrukce

nostranné desce plosnych spojq, jejiz
osazeni a oziveni zvladne i méné zkuSe-
ny amatér. Neprve osadime a zapajime
SMD filtraéni kondenzator C7. Poté jiz
mlzeme osadit zbyvajici soucastky
v poradi obvyklém, tedy od pasivnich (re-
zistory, trimr, kondenzatory) po aktivni
(diody, tranzistory, 10). Pouze je tfeba dat
pozor na zachovani spravné polarity diod
a elektrolytickych kondenzator(, a pocho-
pitelné i na orientaci integrovanych ob-
vod(l. Fototranzistor T1 osadime az na
zavér podle potfeb uzivatele. Rozhodné
nic nebrani jeho pfipojeni pomoci vodi-

jde o pfipojeni dodavaného typu, je ko-
lektor tranzistoru na pozici katody na
pouzdfe soucastky (oznacena zplosté-
nim krouzku pouzdra).

Oziveni je rovnéz velmi jednoduché,
nebot staci pripojit piezo a napajeni (po-
chopitelné pfi dodrzeni spravné polarity),
a pfi peclivé praci by zapojeni mélo fun-
govat na prvni pokus. Pak jiz jen staci na-
stavit trimrem P1 citlivost podle potfeby
a vSe je hotovo. Pro napajeni je potfeba
zdroj napéti v rozmezi 5 — 18 V. Vyborné
se tedy hodi napf. 9V destickova baterie.
Pouze pred praktickym pouzitim je vhod-

¢0, a tedy ddle od vlastni stavebnice. Na  né ozivit znalosti prvni pomoci pro potfe-  R7 470k
pozici T1 je na ploSném spoji navic po¢i- by naSich vydéSenych néznych polovicek.  R8, R10 220k

tano se soucastkou se tfemi vyvody Véfime, Zze vam stavebnice imitatoru R11, R12 330R
(pouzdro TO92), zatimco do stavebnice  zvuku mysi pfinese jen radost a zabavu. C1 100n/50V
je dodavan typ IRE5 v pouzdfe pro LED  Proto pfipravujeme do pfistiho &islaista- C2 1n5

5 mm. ProtozZe se jedna o stavebnici vel-  vebnici deratizatoru — odpuzovace mysi, C3, C5, C6 10p/25V
mi jednoduchou, byl takto ponechan pro-  coz bude zase “voda na mlyn“ vasSich C4 1p0/50V
stor pro pokusy amatérd, ktefi mohou  protéjskd. Cena stavebnice imitatoru C7 100n SMD 1206
pouzit i jiny typ, nebo si napfiklad zkusit ~ mysich zvuka je lidova: 170 K¢. P1 1MO PT6V
vytvofit fototranzistor z obycejného uni- .. D1 1N4148
verzalniho tranzistoru. Kazdy tranzistor Seznam soucastek 101 4093

je totiz ve své podstaté citlivy na svétlo, R1, R9 100k 102 4040

a pouze pouzdro tuto vlastnost potira. R2 2M2 T1 IRE5
Pokud tedy odpilujete hlavicku pouzdra R3 1k0 T2 BF245C
(skvéle se hodi napfiklad Suplikové typy R4 47k T3 BC546C
v kovovych pouzdrech — napf. KC507-9), R5 1MO Bz1 KPE121
ziskate fototranzistor velmi levné. Pokud  R6 10k 1x ploSny spoj KTE485

Sledovac signalu

\ Vlastimil Vagner

~\A)\ Pripravek umoziuje sledovat pocitacem PC hodnotu nf signalu v zafizeni. Na
ténovém generatoru nebo jiném zdroji nastavime urcity kmitocet, ktery privede-
me na vstup sledovaného zarizeni a pomoci pfipravku méfime hodnotu kmitoctu.

Pfipravek mizeme pouzwat také pfi nastavovani prevodniki (rtizny kmitocet v uréitych bodech). Kmitocet je na monitoru
pocitaCe zobrazen v Hz, zaroven je umoznén pomoci vestavéného reproduktoru v PC poslech.

Popis pripravku

Pfipravek je napajen pfimo z portu PC
pomoci vyvodd RTS a DTR, vyvod CTSZ
slouzi ke snimani signalu. Zesilovac je
tvofen jednim 10, do kterého je pfivadén
signal pfes kondenzator C1, potencio-
metr P1, kondenzator C2 na neinvertuji-

ci vstup €. 3. Invertujici vstup €. 2 je spo-
jen pFes rezistor R2Z s GND. S GND je
pfes rezistor R1 spojen i neivertujici vstup
€. 3. Napdjeci vyvod €. 7 +Ucc je pfipo-
jen na kondenzator C3 a diodu D1 na
vyvod DTR. Napajeci vyvod €. 4 -Ucc je
pfipojen na kondenzator C4 a diodu D2
na vyvod RTS. Vyvod z 106 je pfes kon-
denzator C5 pfipojen na vyvod CTS.

Potenciometr P1 slouzi k omezeni
vstupniho signalu, kondenzatory C3, C4
jsou filtraéni.

Pripravek je velice jednoduchy a ne-
potfebuje zadné nastavovani. Funguje
na prvni pfipojeni k pocitaéi PC.

Popis programu

V adreséafi MERENINF jsou celkem

dva soubory prvni soubor s nazvem KMI-

TOCET.EXE umozfuje ve spojeni se sta-
vebnici €. 427 — audiosonda zobrazovat

Obr. 1 - Schéma zapojeni

méfeny kmito¢et na monitoru PC. Pogi-
ta€ je v tomto pfipadé spojen s audio-
sondou pomoci vyvodt GND a CTS. CTS
je spojen pres oddélovaci kondenzator
100 nF s vystupem sondy. Po spusténi
programu vybereme port, na ktery je
pfipojen propojovaci kabel. Stiskem <1>
vybereme port com1, <2> vybereme port
comz2, <3> vybereme port com3, <4> vy-
bereme port com4. Po vybéru portu ma-

10/2000 X TXIT4TE



me moznost zvolit, zda chceme poslou-
chat sledovany kmitoCet vestavénym re-
produktorem v PC, nebo ne. Volbu usku-
teénime stiskem klaves <A> a <N>,
stiskem klavesy ESC ukon&ime program.
Stiskneme-li klavesu A, mérfeny kmitocet
je zobrazen na monitoru PC a soucasné
jej slysime, pokud stiskneme klavesu N,
sledovany kmitocet je pouze zobrazovan
na monitoru. Zvoleny zplsob méreni
ukon&ime stiskem jakékoli klavesy, nové
méfeni vybereme opét stiskem klaves A,
N. Program ukoncéujeme stiskem klave-
sy ESC. Program SLEDOVAC.EXE je na
ovladani upiné shodny a je uréen pro
méfeni kmito¢ tu pomoci pfipravku . | tento
program spole¢né s pfipravkem umoz-
fiuje méfit kmito€et pomoci audiosondy,
nebo samostatné.

Vstupni napéti pfivedené na vstup
CTS. Pfi méfeni kmito€tu pomoci progra-
mu KMITOCET.EXE musi byt v rozsahu
1 — 10 V-. Maximalni méfitelny kmitoCet
je v obou pfipadech 10 kHz.

Pouzité soucastky

R1, R2 100k

P1 50k/N

CH 1u0 CFA1

C2,C5 100n keramicky

C3, C4  47p/16V elektrolyticky
D1, D2 1N4148

101 MAC155

1x krabi¢ka od mysi GENIUS

1x knoflik na hfidel potenciometru

1x zasuvka DIN 5P ZP

1x zastrCka + kryt pro pouzity seriovy port
1x zastréka DIN 5P VK

konstrukce

1x bananek modry
1x kabel pro propojeni pfipravku s PC
tfizilovy stinény (2 m)
kabel stinény licna 1 x 0,25 mm
2 25m

Tento pfipravek ani pouzité program-
ky nemohou konkurovat tovarnim vyrob-
kiim, ma pouze umoznit jednoduché vy-
uziti pocitace pro rlizna méreni zejména
v amatérské praxi.

Pouzité prameny:
AMATERSKE RADIO B/4 1976
AMATERSKE RADIO B/3 1996
S dotazy se miizete obracet na autora:
VAGNER VLASTIMIL, KARLOVA 615
LOUNY 440 01.

Stavebnice, uverejnéné v magazinu Radio plus-KTE,

objednavejte* v redakci pisemné, telefonicky i elektronickou postou:
Radio plus-KTE, Saldova 17, 186 00 Praha 8;
02/24818885, fax: 24818886;
e-mail: redakce@radioplus.cz, www.radioplus.cz

*Objednavky ze Slovenska vy¥izuje firma GM Electronic Slovakia, s. r. 0., Budovatelska 27,
821 08 Bratislava, tel.: 07/559 60 439, fax: 07/559 60 120, e-mail: obchod@gme.sk !
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Regulace topné vody . 2
ustredniho topeni

Vlastimil Vagner

Regulator jsem vyvinul se svym otcem po vyméné kotle na tuha paliva za kotel plynovy a po zjiSténi, ze regulace pres
prostorovy termostat nevyhovuje nasim pozadavkim (vykazovala velkou spotifebu plynu a obéasné roseni kotle). Pozdéji
jsme regulator jesté upravili a od té doby pracuje bez poruchy a udrzby. V této podobé vam jej také predkladam.

U plynovych kotld se regulace topné
vody provadi bud' pfes prostorovy termo-
stat, nebo pomoci regulatord KOMEX-
THERM a podobnych. "Nas” regulator
udrzuje nastavenou vystupni teplotu top-
né vody z kotle; nastavena je podle ta-
bulky v zavislosti na venkovni teploté. Tak
je dosazeno mensich vykyv( teploty top-
né vody a tim i vétsi uspory plynu. V na-
Sem pfipadé nastavena teplota topné
vody pfi venkovni teploté -15 °C staci jesté
pfi -20 °C.

Prostorovy termostat je vyuzivan jen
k noénimu utlumu. PFi sepnuti kontaktl
dojde k poklesu vystupni topné vody
0 nastavenou hodnotu, kterou nastavu-
jeme potenciometrem. Prostorovy termo-
stat slouzi pouze jako vypina¢. Regula-
tor ovlada i ¢erpadlo, které bylo namo-
ntovano soucasné s regulatorem. P¥i
tomto zplisobu topeni se na prostorovém
termostatu v mistnosti musi nastavit vys-
§i teplota. Po této Upravé v nasem pfipa-
dé kotel pracuje v rytmu: 20 minut netopfi
a 4 minuty topi. Pro noéni Gtlum je nutno
zabezpedit jenom propojeni svorek (viz
popis dale). Pro snimani teploty topné
vody je pouzito ¢idlo KTY10-6, které musi
byt umisténo do pouzdra a toto pouzdro
zasunuto do jimky v potrubi na vystupu
topné vody z kotle. Dojde-li k poruse re-
gulatoru, vypina¢ se vypne a prepinac
pfepneme do polohy ru¢né. Po této Upra-
vé kotel funguje jakoby nebyla provede-
na zadna uUprava. Kotel vytapi celkem 8
mistnosti a rodinny domek neni special-
né zateplen. Teplota v mistnostech je udr-
zovana na hodnoté 24 °C, pfi no¢nim
Utlumu klesne na 17 — 18 °C.

Regulator je napajen ze sité 240V po-
moci zastréky namontované na kabelu
FLEXO, ktera je ukon¢ena ve svorkovni-
ci oznacené "A”. Z této svorkovnice je vy-
vedena i zasuvka na kabelu FLEXO pro
napojeni kotle. Ze svorkovnice "A” je
pfes pojistku PO1 a vypina¢ VP1 napa-
jen transformator, ktery napaji regulator.
Elektronika spina RELE C. 1. To spina
horak kotle a ¢erpadlo, pokud je napo-
jeno. Teplotu topné vody nastavujeme
pomoci potenciometru P1, no¢ni Utlum
nastavujeme potenciometrem P2. Relé
oznacené jako RELE C. 2 spiname pro-

18

storovym termostatem, toto relé spousti
no¢ni utlum. Do svorkovnice oznacené
"B” je pfipojen hofak kotle, prostorovy
termostat, Cidlo, ¢erpadlo (pokud kotel
jiz nema cerpadlo namontované). Re-
gulator s kotlem propojime kabelem 4 x
1,5 mm? typ A. Dva vodiée pouZijeme
na napojeni hofaku a dva na propojeni
prostorového termostatu, ktery odpoji-
me z kotlové svorkovnice.

Propojeni kotle s regulatorem

Na svorkovnici v kotli nejprve odpoji-
me ze svorek prostorovy termostat. Na
jedné ze svorek musi byt faze. Svorky pro-
pojime s regulatorem kabelem, ktery je
v regulatoru zapojen do svorkovnice
oznacené "B” do svorek €. 1 a 2. Do svor-
ky oznaCené €. 1 musi byt zapojena faze,
do svorky €. 2 je zapojen vodi¢ spinajici
hofak. Na vodi¢e odpojeného prostoro-

X1-3

vého termostatu namontujeme svorkov-
nici, kterou propojime s regulatorem ka-
belem do svorkovnice oznacené "B” do
svorek €. 3 a 4.

Sitovou zastréku kotle zapojime do
zasuvky, ktera je vyvedena z regulatoru
(viz fotografie).

Topeni s regulatorem

Na kotli nastavime provozni termostat
na vysSi teplotu, nez na kterou budeme
topit regulatorem, na prostorovém termo-
statu nastavime také vyssi teplotu. Na
regulatoru nastavime zvolenou teplotu
podle tabulky a spustime kotel. Po dosa-
Zeni nastavené teploty na regulatoru je
vypnut hofak a regulator jiz udrzuje zvo-
lenou vystupni teplotu. Tato teplota je
udrzovana v rozmezi, které je dano tep-
lotnim spadem topné vody a citlivosti re-
gulatoru. Ten je nastaven na rozdil teplot

PE
/Q,( | Ru¢
S1A

fx2-6 PE Cerpadlo

Aut

FHB/-

fx2-1 Kotel
]—Q/XE-3 Prost. term

-Xe-2 Katel

)Z/XE% Prost. term

s18
Ai2A Po2
—J

fx2-5 L Cerpadlo

UP1
Lx1.1 Pol /|_ Trt +15V

X1-2

N/@’—

Zfx2-7 N Cerpadlo

—Ixe-8

P2

ﬁgxa-s Cidlo vody
v
2B

f x2-18 Cidlo vody

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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1 °C, tj. regulator vypne pii 60 °C a za-
pne pfi 59 °C. Vystupni teplota vody udr-
Zuje teplotu vzduchu v mistnostech na
stalé teploté. Dioda LED D8 signalizuje,
Ze kotel topi.

Noc¢ni utlum

Noc¢ni utlum nastavujeme potencio-
metrem P2: je-li na maximu, snizime vy-
stupni teplotu topné vody az o 12 °C,
tj.topime na 60 °C, a po sepnuti kontak-
tl v prostorovém termostatu snizime tep-
lotu topné vody na 48 °C. Tuto teplotu
udrzuje regulator po dobu sepnuti kon-
taktd v prostorovém termostatu. Tim je
snizena i teplota vzduchu v mistnostech.
Signalizaci zapnutého no¢niho dtlumu
zajistuje dioda LED D5. Prostorovy ter-
mostat slouzi jen jako vypinac.

Nastaveni elektroniky
regulatoru

Po osazeni sou¢éastek do des-
ky s ploSnymi spoji a pfipojeni na-
pajeciho napéti zméfime vystup-
ni napéti na 101. Mélo by byt +5 V.
Do bodi oznac¢enych ”"C” a "D pfi-
pojime ¢idlo KTY10-6, do bod(i "A”
a "B” pfipojime potenciometr P1

(musi byt zapojen tak, aby pfi tep- .'. -

loté cidla napf. 25 °C mél nejvétsi
odpor, tj. 5kQ). Na anodé diody
D7 zméfime napéti proti +5V —
méli bychom naméfit hodnotu niz-
§i nez +5 V. Toto napéti bude rlz-
né kus od kusu podle pouzité dio-
dy. Ta zajiStuje dostate¢né napéti
na vstupech 102 pfi nesymetric-
kém napajeni. Po uchopeni ¢idla
do ruky a nastaveni potenciomet-
ru na nejvétsi odpor se musi dio-

da LED D8 stfidavé
rozsvécet a zhasinat
podle toho, jak se
ohfiva a chladne ¢i-
dlo. Nastaveni citli-
vosti (diference) pro-
vedeme tak, ze po-
nofime ¢idlo s teplo-
mérem do vodni laz-
né a tu ohfivame
(napf. na 40 °C pod-
le teploméru) a po-
tenciometrem P1
otacime tak, aby dio-
da D8 zhasinala
arozsvécela se. Poté
nastavime P1 tak,
aby dioda D8 zhas-
la. Po¢kame, az se
znovu rozsviti, a na
teploméru odeéteme
rozdil teploty vody.
Rozdily teploty vody
ovliviuje rezistor R4.
Pokud jeho hodnotu snizujeme, zvétSu-
jeme rozdil (diferenci) teplot. ZvySujeme-
li jeho hodnotu, snizujeme rozdil teplot.

Po takovém nastaveni zapojime do sé-
rie s ¢idlem potenciometr P2. Nastavime
a vodni lazen ohfejeme na teplotu 60 °C
— méfime ji teplomérem umisténym v laz-
ni spole¢né s ¢idlem. Nyni ota¢ime po-
tenciometrem P1 az se dioda D8 za¢ne
rozsvécet a zhasinat. Potenciometrem P1
diodu D8 zhasneme a pockame, az se
rozsviti; nyni potenciometr P2 vyto¢ime
na nejvy$si ohmickou hodnotu (MAX)
a dioda D8 musi zhasnout. Pockame, az
se znovu rozsviti a na teploméru odecte-
me teplotu; ta bude nejvétsi hodnotou,
o kterou se snizi topna voda pfi no¢nim
Utlumu a po otoceni potenciometru P2
na MAX.

Po tomto nastaveni provedeme mon-
tdz DPS, transformatoru do skfifiky, dale

konstrukce

propojeni mezi deskou elektroniky, po-
tenciometry, pfepinac¢em, relatky, vypina-
¢em a pojistkami se svorkovnicemi ozna-
¢enymi "A” a ’B”. Cidlo je s regulatorem
spojeno dvouzilovym kabelem FLEXO 2
x 0,75 mm? délky 3 m.

Seznam soucastek

R1, R2 3K3

R3 4K7

R4 1M5

R5 68U

R6, R8 1K1

R7, R9 5000

P1 5K/N

P2 250U/N

CH 470TF/35V

Cs3, C2 100nF tantal
C4, C5 10TF/35V

(C1, C4, C5 elektrolytické)
D1 - D4 1N40O0O7

D5, D8 LED zelena 2V/0.02A 10mm
D6 1N4148

D7 LED ¢&ervena 2V

101 7805 T1 KC508

102 MAC155 T2 KD135

1x odporové ¢idlo KTY10-6
WL312-1 1,8 VA

(typ: RELFMZPA 4510, 12V/0,15A,

ovl. nap. 12V)

3x pf. kontakt

1x pojistkové pouzdro

typ RELFMZPA9705 KS12B

2x ovl. napéti 240 V

1x vypina¢ s LED

1x pfepina¢ dvoupolohovy 10A/240V

Pouzita literatura:
Kvalifikacni prirucka obsluhovatele
ustfedniho vytapéni, Ing. Straka, 1972
Ustredni vytdpéni, J. Leber, 1970
Regulator teploty pro plynové kotle,
J. Svoboda, AR-A 4/78

Podrobné informace poskytne autor:
Vlastimil Vagner, Karlova 615, 440 01
Louny; mobil: 0603/34 01 32.
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Zajimaveé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

17. Pfesny monoliticky senzor teploty LM35CZ
Ing. Jan Humlhans

V nasich toulkach katalogem GM Electronic tentokrate ponékud zménime dosavadni zaméreni a budeme se vénovat

zajimavému oboru elektrického méreni neelektrickych veli¢in. Z nich patrné nejcastéjSim objektem méreni je teplota. Neni
ostatné divu, vzdyt teplota ovliviuje, at’ jiz pfiznivé €i nikoli, fyzikalni, elektrické, chemické, mechanické a biologické
procesy. Nejrozsifenéjsimi senzory pro priimyslové méfeni jsou stale termoelektrické élanky, kovové odporové teplomé-
ry na bazi platiny a niklu a méné termistory (existuje ovSem Siroka Skala dalSich specialnich metod). Hlavni nevyhodou
termoc¢lanku je predevsim nutnost zesilovat maly signal fadu milivoltl a potfeba kompenzovat teplotni chybu srovnavaci-

ho konce, u dalSich dvou pak slozitéjsi pfevod zmény odporu na napéti a zvliasté u termistori nelinearita.

V oblasti teplot, které Ize zhruba vymezit od -50 do +150 °C
a jejichz potfeba méfeni ma i v bézném zivoté velky vyznam,
maji vSak v soucasnosti stale siln&jsi konkurenci v polovodi¢o-
vych senzorech teploty. | kdyz LM35 nebyl v roce 1983 prvni
a u jeho vyrobce National Semiconductor (www.national.com)
na néj navazala celd fada dalSich a dokonalejSich senzord,
ma mezi nimi stale své misto. A co je dulezité, nalezneme jej
v katalogu GM Electronic.

Strucéné o PN senzorech teploty

Vliv teploty na polovodi¢ové sougastky neni samoziejmé
zadnou novinkou, boj s nim v pfipadech, kdy byl na rozdil od
popisované tématiky nezadouci, byl pfedevsim v dobach ger-
maniovych tranzistor(l velmi dramaticky. Polovodi¢ové senzo-
ry teploty jsou nabizeny jiz pfes dvacet let a jejich vyznam od té
doby stale roste. | kdyz v sou€asnosti jsou na Cipu integrovany
i s obvody pro zpracovani signalu na vystupni analogové na-
péti nebo proud, nebo maji pfimo néjakou formu digitélniho
vystupu, princip, na kterém jsou primarné zalozeny, zlstava
tyz a to, Ze napéti na propustné polarizovaném prechodu PN
diody, pfipadné tranzistoru zapojeném jako dioda spojenim
kolektoru s bazi nebo pfimo pfechodu B-E tranzistoru se
s teplotou méni pfiblizné s koeficientem -2,2 mV / °C. Ten ma
vSak znacny rozptyl a s teplotou se méni. Vyrobci senzorl se
s tim vypoféadali zapojenimi vyuzivajicimi dali zakladni vlast-
nosti pfechodu a dlivtipné obvodové techniky. Vice se o tom
Ize dozvédét napf. v [3] a [4]. Senzory maji vystupni signél umér-
ny bud’ absolutni teploté nebo teploté ve stupnich Celsia, ale
i u nas neuzivanych stupnich Fahrenheita.

VSeobecny popis a hlavni prednosti LM35

Typ uvedeny v katalogu LM35CZ patfi do rodiny 4 senzor(
LM35, které se lisi provedenim pouzdra a méficim rozsahem.
V nasSem pfipadé se jedna o senzor v plastovém pouzdie TO-92
(dalSi pouzdra jsou kovové TO-46, plastové SO-8 a T-220),
s nimz Ize méfit teplotu od -40 do +110 °C. Rozmisténi vyvod
pouzdra pfi pohledu zespodu ukazuje obr. 1. Jeho vyhodou je,
ze vystupni napéti v desitkach mV odpovida pfimo umérné
teploté v °C. Na rozdil od senzor(i kalibrovanych v Kelvinech
(K), neni pro ziskani signalu umérného teploté v °C tfeba ode-
Citat pomérné velké konstantni napéti. Protoze kalibrace sen-
zoru je provadéna jiz pfi vyrobé Cipu bez potifeby jakychkoli
zasahu uzivatele, l1ze u LM35CZ poditat pfi 25 °C s typickou
chybou +0,4 °C, maximalné pak +1 °C a typickou nelinearitou
+0,2 °C. Nizka vystupni impedance 0,1 Q pfi zatézi 1 mA, dob-
ra linearita a uvedené tolerance usnadnuji spojeni senzoru se
zobrazovadi a méficimi a regulacnimi obvody. Napajet jej Ize
jak jedinym napajecim napétim, tak z bipolarniho zdroje. Proto-

Ze odbér ze zdroje je pouze asi 60 pA, je chyba zplsobena viast-
nim ohfevem v prostfedi bez proudéni vzduchu mensi nez 0,1 °C.

Mezni hodnoty

Napajeci napéti +35az-0,2V
Vystupni napéti +6az-1V
Vystupni proud 10 mA

Rozsah pracovnich teplot (LM35CZ) -40 az +100 °C

Charakteristické parametry

Neni-li uvedeno jinak, plati pro LM35C specifikace (viz tab. 1)
TMIN = -40°CSTAS TMAX =+110°C, US =5Va ||_= 50 UA v obr. 3.
Pro zapojeni na obr. 2 plati v rozmezi teploty od +2 do +110°C.
Hodnoty vyznagené tuénym pismem plati v celém teplotnim
rozsahu (viz tab. 1).

Zakladni zapojeni

Zakladni zapojeni senzoru LM35 pro méfeni teploty v roz-
sahu od +2 °C do Tyax je na obr. 2. Pokud je tfeba méfit i zaporné
teploty a je k dispozici i zaporné napajeci napéti, pouzije se
zapojeni na obr. 3, pfi¢emz jako “stahovaci“ (pull-down) rezis-
tor R1 pouzijeme rezistor s odporem R1 =-Ug/ 50 pA. DalSi
moznost zapojeni senzoru pro méfeni zaporné teploty je na
obr. 4. Nejjednodussi zpusob zobrazeni vysledku méfeni je na
pfipojeném ¢islicovém voltmetru, které jsou dostupné jako sa-
mostatné moduly napf. s vhodnym rozsahem +200,0 mV. Sa-
moziejmé Ize pouzit i ru¢kové pfistroje, budeme-li respektovat
katalogové Udaje senzoru a pamatovat, ze se zatizenim se
zvétsi chyba vlastnim ohfevem senzoru. Jako vétSina “mikro-
pfikonovych® integrovanych obvodu je i LM35 omezen v schop-
nosti pracovat do zatéze s vétsi kapacitni slozkou, v tomto pfi-
padé je to asi 50 pF. To nabyva na vyznamu napf. tehdy, mé&ri-li
se senzorem teplota ve vzdaleném misté. Jednou z moznosti
je snizit vliv kapacity sériovym rezistorem 2 kQ, jak ukazuje
obr. 5, toleranci vi¢i kapacitni zatézi zlepsi také tlumici RC
¢len podle obr. 6. Pokud se senzor pouziva pro méfeni v prostfedi
se silnym elektromagnetickym rusenim, kde pfivody plsobi
i jako antény, je vhodnéjsi obvod z obr. 6 dopInény naznace-
nym blokovanim napajeni senzoru kondenzatorem 0,1 pF.

4 DalSi aplikace 4

Dvouvodic¢ovy pfenos mérené teploty
prevodem na proud
Pokud senzor poskytuje na svém vystupu napétovy signal,
nastavaji problémy s Ubytky na vedeni, pokud je tfeba jej pre-
nést na vétsi vzdalenost, navic je k tomu tfeba 3 vodiéu. Proto se
Casto prfevadi mérena veliina na proud protékajici tzv. proudo-
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T092 +Us
4V az 20V

+Us
LM35 Out [—
GND
Obr. 1 - Pohled na L

LM35 v pouzdie TO- . .
92 ze strany vyvodii Obr. 2 - Zakladni
zapojeni pro méfeni

Uout
0mV+10,6mV/°C

kladné teploty
tUs
| +Us
U CND
LM35 Dut out
LM35 Out, +
GND R1 u
+Us out

-Us [

Obr. 3 - Zapojeni IN914 | |4g¢

pro méreni klad-
nych i zapor-
nych teplot, kte-
ré potrebuje
zdroj zaporného
napéti

Obr. 4 -V celém
rozsahu teplot
-40 az +110 °C

Ize méfiti s jedi-

nym zdrojem

Velkd kapacita

s Zats 1k
2 s velkou
LM35 Out T Impedanc{
GND

Obr. 5 - Ochrana pfi zatézi s velkou kapacitou
(dlouhy kabel) sériovym rezistorem

Velkd kapacita

s Zats 1k
) —— 2 s velkou
LM35 Out v impedanc{

GND
100n 75R

-l_iuG

Obr. 6 - Dal$i moznost pripojeni kapacitni zatéZze dopIlnéna
blokovacim kondenzatorem

+B6V
+

Uout =10mV/°C (Ta+1°C)
200R (+2°C+ +40°C)

10k

™\

Ta
Obr. 7 - Dvouvodi-
« v .. Krouceny
cove pripojeni dvouvodi¢
vzdaleného uzem-
néného senzoru
O +5V
Ta
Krouceny
dvouvod! & Obr. 8 - Dvou-

Uout=10mV/°C (Ta+1°C)

vodicové pri-
(+2°C+ +40°C)

pojeni vzdale-

ného senzoru

S uzemnénym
vystupem
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L1*5V az +30V
N

T1 [1]4k7
2N29e7 Eﬁ
+Us IN
Out LM35 out LM317

GND ADJ

402

52R5
50R
oV
Naostaveni
ofsetu

Obr. 9 - Pfevodnik teploty 0 az +100 °C
na proud 4 az 20 mA

0 +5V
RQ,I:IJ
o skalLl1ke L1 four
+Us
l"IN =
LM35 Out—1 ; LM131 = §2_>
eND 100k 3 I 4ne3 "
1 2 4
R CL
= ' 100k ==1 2 12k Cé=
10n u Rs 10n
47R 5k0
Nastaveni
four mAx

Obr. 10 - Pfevodnik teploty 2 az +110 °C
na kmitocet 20 az 1100 Hz s izolovanym vystupem

(P+Us

LM35 Out|

T

DWM

L
A4
(P+Us Iu@

LM35 Out|

T2

< 1 -Us

Obr. 11 - Méfeni dvou R=1oM

teplot (napft. vnéjsi

a vnitini) se stfida-
vym zobrazenim

na jediném displeji

(r +Us

C2 2<680n,

+Us
LM35 Out

GND

L
T+Us

tUs
LM35 Out

o Yout
160mV/°C

Obr. 12 - Zapojeni
diferencialniho
teploméru

GND

L
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Uoutr=

LM35

Uout1+Uout2+Uouta
3

LM35

n

LM35

w

Obr. 13 - Ziskani priimérné teploty

ze tfi méfenych mist

Uout

10k

+
5kBM
le,ev

0+15V
R - S !
- :
3ke LP3g5 |
|
110R |
Tusv ,
|
Nastaveni teploty TUs 2 ?GUM :
R1_C1 R2_c2 !
LM35 Qut |—¢ ’ |
15k '%'(THIE_%_I 2w L_______ T ___ |
+15V GND R3
RN — 21 T
8 7 Lo 100k — %
- . N 5| vLe —1
1/2LM10 ’ N 27k '-M395\§
AN k0 7
\, 7
™ Tepelnd vazb ==
Z4dand  Skuteénd epe’nd vazba 7’
hodnota
10my/°C

Obr. 14 - Proporcionalni regulator teploty +60 az +120 °C

parametr podminky jednotka
T,=+25°C +0,4 +1
T,=-10°C 0,5 +1,5
(3) A y y o
chyba T, =+110°C £0,8 1,5 c
T,=-40°C +0,8 2,0
nelinearita ®@ | 40 °C < T,< +110 °C 10,2 10,5 R@
citlivost -40°C<T,<+110°C +10 +9,8+10,2 mV/°C
viiv zatéze © T,=+25°C 10,4 +2 mV/mA
0<l<1mA | 40°C<T<+110°C | 05 15
viiv T,=+25°C +0,01 30,1
napajeni® | 4V'<U,<30V £0,02 £0,2 mviv
U,=+5V, +25 °C 56 80
klidovy Us=+5V 91 138 A
proud © U, = +30V, +25 °C 56,2 K
Ug,=+30V 91,5 82 141
zména 2
g 4V<U<30V#25°C | 02
klidového 4V<U.<30V 0,5 3 WA
proudu ® s
teplotni
koeficient o
Klidového *0,39 o7 =
proudu
minimalni
_teplota pro zapolenl_na obr. 2, 15 +2 °c
jmenovitou =0
chybu
dlouhodoba 5= Vi o
stabilita pro 1000 h Dl ¢
Poznamky: Tab. 1

() Zaruéené a zkousené hodnoty u 100 % produkce
@) Ngvrhové meze jsou zaruceny v uvedeném rozsahu teplot a napdjecich napéti, ale nejsou u celé produk-

ce zkouseny

@) Chyba je definovéna jako rozdil vystupniho napéti a soucinem teploty pouzdra senzoru a citlivosti 10 mV/
°C pri udaném napéti a proudu.
) Nelinearita je odchylka charakteristiky senzoru Uoyr = f(T) od idedini linedmi charakteristiky nalezené
napf. linearni regresi
©) Meti se pfi konstantni teploté, pulzné pri malé stfidé (pro zabranéni viastnimu ohrevu)
©) Klidovy proud v zapojeni na obr. 2

vou smyc¢kou, ktery je vyhodnocen na mis-
té zpracovani pfimo nebo se prevede zpét
na napéti. VétSinou se rozsah mérené ve-
li¢iny transformuje na proud 4 az 20 mA,
coz ma proti dal§imu zplsobu 0 az 20 mA
vyhodu v tom, Ze se snadno zjisti preru-
Seni signalového vedeni.

Méreni vzdalenym
senzorem teploty

Dvé jednoducha provedeni dvouvodi-
Eoveho pfipojeni na obr. 7 a 8 jsou vhod-
na pro meéfeni teploty do +40 °C, pfenos
proudovym signalem a zpétny pfevod na
napéti prlichodem prakticky shodnym od-
porem, jakym je zatizen vystup senzoru.
Dostaveni pfevodniho poméru se prove-
de proménnym odporem 10 kQ. Odolnost
vUci indukci ruseni do pfivodl zvysi pou-
ziti krouceného dvouvodice. V prvém pfi-
padé je se zemi spojen senzor, v druhém
se VU¢i ni odebira vystupni napéti.

Proudova smycka 4 — 20 mA

Méfici obvod pro senzor LM35, ktery
pracuje jako proudovy vysila¢ pfevadéji-
ci teplotu 0 =+ 100 °C na proud 4 — 20 mA,
tedy zménu o 16 mA, muize byt zapojen
podle obr. 9. Pro docileni potfebné citli-
vosti 160 pA/°C (=16 mA/100°C) je tfeba
zatéz 62,5 Q, coz odpovida proudu, kte-
ry samotny senzor neni schopen dodat.
Proto je jeho vystup posilen PNP tranzis-
torem. Pro docileni zakladni hodnoty prou-
du 4 mA slouzi tfivyvodovy linearni regu-
lator napéti LM317 zatizeny rezistorem
402 Q a trimrem 50 Q, kterym se nastavi
proud smyckou 4 mA pfi teploté 0 °C.

Prevodnik teplota/ kmitocet

V tomto pfipadé se ¢astecné vratime
k poslednim pokrac¢ovanim serialu, ve
kterych jsme se zabyvali pfevodem elek-
trickych i neelektrickych veli¢in na kmito-
Cet. V jednom z nich [7], byl popisovan
k tomu vhodny integrovany obvod LM231
(331). Do rodiny téchto soucastek patfi
i LM131 pouzity v zapojeni na obr. 10. Pro
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zopakovani nebo nové Ctenafe uvedeme jesté jednou vzorec
uréujici vystupni kmito¢et LM131 v tomto zapojeni a upravime
jej na vztah foyt(T), ktery naznadi jak provést pfipadnou Upravu
zapojeni pro jiné teplotni rozsahy zménou hodnot soucastek:

- 15 (2

PFi pouziti hodnot soucastek na obr. 10. se bude pfi teplo-
tach +2 az +110 °C vystupni kmitocet 20 Hz az 1100 Hz, tedy
pfevodni konstanta Kt = 10 Hz/ °C. Vyrovnani vlivu toleranci
soucastek véetné senzoru na vystupni kmitocet, tedy k nasta-
veni uvedené prevodni konstanty, slouzi proménny rezistor,
ktery s pevnym rezistorem 12 k tvofi odpor Rs. Oddéleni pfe-
vodniku od vystupu oznaceného foyt opto€lenem odstranuje
mozné problémy s rlznymi potencialy zemi pfi pfenosu infor-
mace o teploté na vétsi vzdalenost mezi vysilacim a pfijimacim
stanovistém.

Méreni teploty ve dvou mistech
s jednim indikatorem

| kdyZ dnes neni problém zakoupit si elektronicky teplomér
udavajici vnéjsi a vnitini teplotu za pomérné maly peniz a na-
vic v elegantnim krytu, jsou mezi nami i taci, ktefi si jej radéji
sestavi sami a tfeba se pfitom i néco nauci. Inspiraci pro né
m(ze byt zapojeni na obr. 11. Udaje ze senzor( teplot T1 a T2
se stfidavé privadéji na digitalni voltmetr pomoci analogového
spinaCe 4066 ovladaného z ¢asovace LMC555 zapojeného
jako astabilni multivibrator s kmitoctem 0,2 Hz. Vystup kazdého
senzoru se tedy zobrazi vzdy na 2,5 s. RC filtry na vystupu

0,01-T
2,09

ktery Ize snadno upravit i pro jiny pocet méfenych mist. Pro n
méfenych mist se voli R4 = R6, R5 = R/n, kde R1 =R2=R3 =
.. = R. Jako OZ musi byt pouzit typ ur€eny pro jediné napajeci
napéti.

Proporcionalni regulator teploty

Proporcionalni regulator teploty miize byt zapojen podle
obr. 14. Pomoci potenciometru P1 Ize nastavit vystupni napéti
referenéniho zesilovace, ktery je obsazen spolu s operaénim
zesilovaem v pouzdfe obvodu LM10 (je rovnéz v sortimentu
GM Electronic) tak, ze se méni od 0,6 V do 1,2V (Ize samozfej-
mé volbou odporu zpétnovazebniho rezistoru upravit). Toto
napéti pfedstavuje zadanou hodnotu teploty objektu v rozsahu
+60 °C az +120 °C vyhfivaného vykonovym tranzistorem T1
buzenym z operacéniho zesilovace. Teplota objektu je snimana
senzorem LMB35, ktery s nim musi byt v dobrém tepelném kon-
taktu. Nabéh teploty po zméné zadané hodnoty by mél probi-
hat bez pfekmitd. O funkci regulatoru informuje svit zarovicky
Z1 ovladané tranzistorem T2. Tato &4ast zapojeni véak neni ne-
zbytna.

Dvoupolohovy regulator teploty

V fadé pfipadd vyhovi i jednoduché nespojité regulatory,
které zapnou topeni/chlazeni, jestlize teplota klesne/pfekroCi
nastavenou mez a nasledkem toho ji pak pfekro¢i/pod ni kles-
ne, vypnou je aby nedochazelo k ¢astému zapinani a vypinani,
zavadi se do funkce regulatoru hystereze.

Obvod s témito vlastnostmi, ktery spina napfiklad chladici
ventilator vykonového zesilovace, miize byt zapojen podle obr.
15. Napéti z vystupu senzoru 101 pfilepeného k chladiéi inte-
grovaného vykonového zesilovace 102 se porovnava kompa-
ratorem 103 s mezni hodnotou ziskanou délicem
ze zdroje referen¢niho napéti 104 (1,2 V). Pfi dosa-
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Obr. 15 - Dvoupolohovy regulator teploty

senzor(l kompenzuji vliv kapacitni zate- . 11¢

Ventildtor
12V

zeni teploty okolo 80 °C komparator preklopi, jeho
vystup sepne MOSFET T1, a tim chladici ventilator.
Ventilator je vypnut, kdyz teplota chladi¢e klesne
pfiblizné na 60 °C.
Teplomér se sloupcovym indikatorem
v bodovém rezimu

S pomoci integrovanych fidicich obvodu pro in-
dikatory tvofené sloupcem svitivych diod LM3914
Ize bez velkych problémi vytvofit teplomér, ktery
zobrazuje velikost teploty senzoru LM35 bud’ dél-
kou pasku (mnozstvim) sviticich diod, nebo polo-

T1

NDS9410

30°C

ze kabely. Zaporné napéti Ize ziskat napf.
nabojovou pumpou s 10 LMC7660, nebo
vytvofenou jinak.
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Diferencialni
a primérujici teplomér

I&Bu 18

Neni vylou¢eno, ze nékoho bude zaji-

LM3914 LM3914

mat rozdil teplot ve dvou mistech. Pokud
se v nich umisti senzory LM35, Ize jejich
pfipojenim ze diferenciélni zesilova¢ pod-
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le obr. 12, ktery odecte od napéti ze sen-
zoru teploty T1 napéti na senzoru teploty
T2 a rozdil zesili 10x%, takZe vystupni na-
péti zesilovace vztazené k zemi se pfi
zmeéné rozdilu o 1 °C zméni o 100 mV.
Snadno Ize ziskat i signal o primérné
hodnoté teploty v néjakém prostoru
z méfeni napf. ve tfech mistech. To Ize
zaridit obvodem zapojenym podle obr. 13,
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Obr. 16 - Teplomér se sloupcovym indikatorem pro rozsah +10 az +30 °C
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Obr. 17 - Zapojeni kompenzujici vliv teploty na srovnavaci
konec termoélanku typu J

hou sviticiho bodu (diody) v sloupcovém indikatoru. Zapojeni
takového teploméru pro rozsah teploty Tyyn = +10 °C az Tyax =
+30 °C je na obr. 16. Napéti U na vystupu senzoru se nastavi
trimrem Ry tak, aby napéti na vystupu senzoru bylo Ua = 0,075
V + 0,1 V/°CxT, kde 1. ¢len odpovida ubytku vznikajicim na Rp
a R2 prdchodem klidového proudu LM35. Pro T = 30 °C by Up
mélo byt 3,075 V. Napéti Ug se nastavi trimrem Rg tak, aby
platilo Ug = Up (Tiax), tedy také 3,075 V. Napéti Ug odpovida

+(11-1)x0,1V/°C = 1,075 V..V piipadé lprav zapojeni, napF.na
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Obr. 18 - Prevodnik analogového vystupu LM35

na paralelni cislicové slovo
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paskoveé zobrazeni, jsou potfebné informace o 10 LM3914. Tim
se jiz pomérné podrobné zabyval ¢asopis Radio plus [5], pfi-
padné Ize vyuzit jiz uvedenou webovou stranku National Se-
miconductor, kde Ize samoziejmé také ziskat dalsi informace
o senzoru LM35 a novéjSich senzorech teploty NS.

Kompenzace teploty
srovnavaciho konce termoclanku

LM35 Ize vyuzit i pro levnou a tG€innou automatickou kom-
penzaci vlivu teploty na srovnavaci konec termoclanku, ktery
komplikuje jejich uzivani. Vystupni napéti termoclanku typu J
(zelezo — konstantan, Fe — Ko), nazna¢eného na obr. 17, je
umérné rozdilu teplot méficiho konce 1 a srovnavaciho v mis-
tech spoju 2 a 3, které by mély byt na stejné teploté. Tuto teplotu
méfi senzor LM35 a délicem z rezistord R1 a R2 je citlivost
napéti na jeho vystupu upravena na hodnotu odpovidajici See-
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Obr. 19 - Prevodnik analogového vystupu LM35
na sériovy tvar

24

Paralelni

beckové koeficientu pro uvedeny termoclanek 50,2 pV/°C. Toto
napéti se pficita k napéti termoclanku a vysledny signal, takto
zbaveny vlivu kolisani teploty srovnavaciho konce, bude odpo-
vidat situaci, kdy by srovnavaci konec mél trvale teplotu 0 °C.

Prevod napéti z LM35 do ¢islicového tvaru

Pokud ma byt signal o méfené teploté zpracovavan mikropodi-
taem, je tfeba jej nejprve prevést do Cislicového tvaru. Na obr. 18
a 19 jsou schématicky nazna¢eny moznosti pfevodu s vyuzitim
osmibitovych A/C pFevodnik(i se sériovym a paralelnim vystu-
pem pro rozsah 128°C (v pfipadé LM35CZ do 110 °C).

Nékolik poznamek k umisténi senzoru

| kdyz mame k dispozici kvalitni senzor teploty, neni jesté
zdaleka vyhrano. Obecné Ize fici, Ze je tfeba instalovat senzor
tak, aby se jeho teplota blizila co nejvice teploté méreného
objektu ¢i mista a ta pfitom nebyla jeho umisténim ovlivnéna.
Musi byt tedy s pfedmétem v dobrém tepelném a tedy
i mechanickém kontaktu. To vede k problému pfi méfeni na
malych a tenkych objektech nebo pfi méfeni povrchové teploty
s velkym gradientem v{ici okoli. Pak bude teplota senzoru né-
kde mezi teplotou povrchu a okoli. Zvlasté to plati pro LM35
v plastovém pouzdru, ktery nam katalog nabizi a kde kovové
vyvody podle situace pfivadéji ¢i odvadéji teplo z okoli do pouz-
dra a senzor miize méfit spiSe teplotu pfivodl nez predmétu,
na némz je instalovan. Proto je tfeba se postarat o to, aby
i pfivody mély dobry tepelny kontakt s méfenym pfedmétem. To
Ize zafidit napf. zalitim kapkou epoxidu. Pokud je tfeba méfit
teplotu spojové desky, pfivody jako vodiCe tepla vSak dobre
poslouzi. Pro méfeni teploty obsahu nadob, je vhodnéjsi pro-
vedeni senzoru v kovovém pouzdre, které Ize pfipadné do rov-
néz kovové nadoby zap3ajet (tim je vSak spojena zem senzoru
s nadobou). Nezapomeneme také chranit pfivody pfed vihkos-
ti a naslednym svodem a konec¢né i korozi ochrannou vrstvou
napf. epoxidové barvy nebo laku na plosné spoje.

PFfi méfeni teploty pomalu proudiciho vzduchu muaze byt
Ucelné opatfit senzor lehkym “chladicim zebrem®, které usnad-
ni pfenos tepla k Cipu senzoru, jindy je zase ucelné odezvu na
rychlé a malé zmény zpomalit zvySenim tepelné setrvaénosti
pfidanim vétsi hmoty.

Zaver

Mérfeni neelektrickych veli¢in elektrickymi metodami se uzi-
va jiz velmi dlouho. V posledni dobé je vSak poznamenal ra-
zantni vstup elektroniky véetné technologii uzivanych pfi vyro-
bé integrovanych obvodl. Pravé integrované senzory teploty
vyuzivajici vlastnosti pfechodu PN byly jednou z prvnich vlas-
tovek tohoto trendu a proti polovodi¢ovym odporovym senzo-
rim — termistordm a monokrystalickym senzor(im pfinesly za-
sadni vyhodu v jednoduchosti aplikace, dobré linearité
a zvlasté svym dostatec¢né velkym vystupnim signalem vhod-
nym pro dalSi zpracovani. Stoji proto za to se s nimi seznamit.

Prameny:

[1] LM35 Precision Centigrade Temperature Sensors. Katalo-
govy list. National Semiconductor Corporation, srpen 1999.
[2] National Semiconductor’s Temperature Sensor Handbook.
[3] LM34/LM35 Precision Monolithic Temperature Sensors.
Aplikacni pozndmka ¢. 460. National Semiconductor, Fijen 1986.
[4] Dad, Kreidl: Senzory a méfici obvody. Viydavatelstvi CVUT 1996.
[5] Humlhans: Ridici obvody pro paskové a bodové indikétory
napéti. Radio plus-KTE ¢&. 5/99, s. 20 — 24.

[6] Low Voltage Temperature Sensors TMP35/TMP36/TMP37.
Katalogovy list Analog Devices 1997.

[7] Humlhans: Prevodniky napéti na kmitocet Ill. Radio plus-
KTE ¢. 7/2000, s. 20 - 25.
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Zajimavé obvody SGS-Thomson

ACS102-5T1 - nizkovykonovy spinac¢
stridavého napéti s prepétovou ochranou

Casovace, pouzivané ve vétsing aplikaci, pfechézeji stéle rychleji na digitél-
ni elektroniku. Hlavnim problémem je zde bezpecné spinani stfidavé zatéze
daného zafizeni, fizené pfimo vystupem ¢asovace hlavniho procesoru. Firma
ST, vychazejic vstfic této problematice, rozsifila svou skupinu obvodd ACS
o0 dali nizkovykonovy prvek, chranény proti pfepéti: ACS102.

Tento spinad stfidavého napéti spina proud 0,3 A pfi bézném sitovém napéti
100 az 240 V a je urcen ke spinani elektronek, davkovaci, svétel a cerpadel,
typicky pouzivanych ve v3ech digitalné fizenych aplikacich. Napfiklad bézna
pracka, ¢i mycka nadobi vyZaduje nejméné 3 takové prvky, lednicka dva a prodej-
ni automat osm.

4 Pouziti ACS102: statické zapinani a vypinani stfidavych zatéZi, jako elektron-
ky, relé, davkovace, zafivky, dveini zdmky, ventilatory, éerpadla, mikromotory.

4 Trzni vyuziti: pracky, susicky, mycky nadobi, lednice, mrazaky, sporaky, topné
plotny, vybaveni kuchyni, kavovary a prodejni automaty, primyslové pfistroje.

4 Vyhody ACS102: nepotiebuje Zadny vnéj§i ochranny prvek proti prepéti;
zafizeni s timto prvkem vyhovuje pozadavkim normy IEC61000-4-5; pfimé
ovladani z vystupu mikrofadice; schopného sepnout proud 10 mA; vyluCuije jaky-
koli zpétny pfenos stressu do mikrofadice; v pouzdru SO-8 spliiuje izolaéni
konstrukéni vzdalenosti; pozadované normou IEC 335-1; pfi spojeni vice ACS
postadi jedina chladici plocha; zmenSuje pocet souéastek spinace 0 75 %.

4 Hlavni parametry ACS102: spinany proud trvaly: Igus = 0,2 A; pfipustné
napéti v rozpojeném stavu: Uore > 500 V; odpojovaci prepéti: Ugy ... 600 V;
Vysoké odolnost proti Sumu v siti: 300 V/us; zaporny spinaci proud hradla: It <
5mA; pouzdro SO-8: vzdalenost 4,2 mm mezi vyvody; na nichZ je sitové napéti.

Modernizovany spinac stfidavého napéti

ACS102, u néhoz je vyuzita zdokonalena struktura ASD, obsahuije vnitini
regulator Urovné, jenZ zajistuje maximalni hodnotu spinaciho proudu hradla 5 mA
a vyluCuje jakykoli pfepétovy stress hradla. Kterykoli mikrofadic, jehoZ vystup
dokaZe spinat proud 10 mA, mze piimo fidit obvod ACS102. Spinaci citlivosti
5 mA bylo dosazeno, aniz by byly obétovany dynamické vlastnosti obvodu. Ve
skuteCnosti je jeho minimélni Sumova odolnost (staticka hodnota dV/dt) udavéna
300 V /s, coz je hodnota 10x vétsi, nez u kteréhokoli bézného triaku a jeho
vypinaci strmost je minimélné 0,15 A/ms. ACS102 je prvni spinac ve tfidé 5 mA
(ovladaciho proudu) s tplnou specifikaci dynamickych parametrd.

Kromeé toho je budici spotfeba ACS102 poloviéni, coz piiinasi vétsi pruznost
pfi ndvrhu fidiciho obvodu: napajeci proud je rovnéz polovicni, coz zmenSuje
systémové naklady, provozni stabilita mikrofadice je vy$si, nebot jeho napaje-
cim pfivodem Vss protéka mensi proud.

Verze v pouzdrechTO-92 a SO-8

Obvod je dodavan bud'v oblibeném pouzdru TO-92, nebo v pouzdru SO-8
pro ploSnou montaz, jez je vSak ponékud upraveno pro vysokonapétové aplikace.
Pouzdro SO-8 poskytuje povrchovou a izolaéni vzdalenost mezi vyvody 4 mm,
protoze vystupni vyvod obvodu je umistén sam na jedné strané pouzdra. Proto
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Vzhled a zapojeni vyvodt obvodu ACS102 v pouzdru SO-8

také ACS102 splfiuje pozadavky nor-
my IEC 335-1, aniz by bylo nutno
provadét doplrikové bezpecnostni
zkousky.

Diky vestavéné ochranné funkci
dokaze ACS102 absorbovat energii
vypinaciho pfekmitu i pfi induktivni
z&téZi 0 hodnoté az 25 Henry. Vnitini
ochranné prvky rovnéz umozriuji ob-
vodu snéset rychlé prechodové za- N
kmity, popisované normou IEC61000- \.
4-4 a bezpecné odolavat prepéti,
stanovena normou |IEC61000-4-5.

Opreoti tradi¢nimu triaku, vyZadujicimu osm soucastek pro spinéni pozadované
funkce stfidavého spinage, vyzaduje ACS102 pouze jediny vnéjSi rezistor v pfivodu
hradla. Tim je elektronicky fidici modul daného zafizeni kompakinéjsi a jeho
vyroba rychlejsi.

Prvni stfidavy spina¢ v pouzdru SO-8

ACS102, dopliiujici nizkovykonovou fadu ACS108 a ACS402, je prvnim
stfidavym spinaéem, vestavénym v pouzdru SO-8 s piné zaru¢enymi dynamic-
kymi viastnostmi pfi vstupnim proudu hradla 5 mA. Zdokonalené viastnosti obvo-
du ACS102, zejména jeho odolnost ve vypnutém stavu, Sumova imunita, buzeni
logickou urovni, spolu s kompakini konstrukci oteviraji nové perspektivy ve
vyvoji spolehlivych a kompaktnich piistroj spotfebni elektroniky.

Technologie ASD

Aplikaéné zamérend diskrétni technologie (Application Specific Discrete)
sluéuje funkce nékolika aktivnich a pasivnich sou¢astek do jediného monolitické-
ho obvodu, specidlné navrzeného pro zcela ur€itou aplikaci. Firma ST k vyrobé
téchto prvkid vyuZziva svou vlastni technologii, zahrujici maskovaci i pracovni
postupy na obou stranach kiemikoveé desticky. Tato technologie umozriuje kon-
struktérlim slucovat vyhody integrace (tj. zvy$ena spolehlivost, vétsi kompakt-
nost a snizené naklady montaze) s pouzitim sou¢astek pro velka napéti i proudy.
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Typické zapojeni ACS102 s jedinou zatézi
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teorie

Jak se rodi profesionalni
plosSné spoje

Ing. Jifi Spot

5. Navrhové systémy a uloha konstruktéra

Kreslici prkno a pocitac...

... by se spiSe méla jmenovat tato kapitola. Po-
uzivani obou pomuicek k praci ma totiz mnoho spo-
leCného a jednu zasadni spolecnou véc pfedevsim —
u obou se MUSI MYSLET!

V§imnéte si, prosim, oznaceni kresliciho prkna
i pocitate za pomicku. Neni to samoucelné, obé
totiz slouzi konstruktérovi k praci, pomaha mu, ale
nepracuje za ného samo...

Ackoli je na trhu (a bohuZzel i mimo néj) spousta
CAD/CAM systém(, dloha Elovéka-konstruktéra je
naprosto nezastupitelnd. Poinaje napadem a kres-
lenim schématu — tady je poCita¢ pouhym kreslit-
kem. Existuje sice celd fada analogovych a digital-
nich simulaci, které postihnou drobné nedokonalosti
pfi vyvoji zapojeni, ale v praxi pfevazna vétsina vy-
Vvojard radéji zapojeni “odbastli, a to dokonce i ti,
ktefi maji simulacni program zakoupen (!). Sporna
mize byt Uloha poéitace, ¢i spiSe programového
vybaveni pii navrhu plo§nych spojli — autoroutert je
piehrSel a vysledky jejich prace jsou na prvni pohled
patrné. Ptam se ale, zda mechanické “natahani*,
dokonce bych se nebal pfivlastku “tupé” natahani,
dostacuje naroklim na navrh elektronického zafize-
ni? Domnivam se, ze ne. Konstruktér musi stejné
vénovat sv(j um a ¢as “doCesani“ natahanych spojd.
Navic musi projekt pfed automatickym tahanim
(a pfipadné rozmisténim soucastek) pfipravit, a to
velice pedlivé, takze vezmeme-li v potaz celkovy
Cas, straveny pfipravou pfed autorouterem a Cesa-
nim po autorouteru, vychazi nam celkova doba auto-
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Obr. 1 - Plvodni dodané schéma kreslené “od ruky“

matizovaného ndvrhu srovnatelna s dobou strave-
nou “ruénim®navrhem.

Rozhodné bych ale autoplacery a autoroutery
nezatracoval—jen bych rad upozomil, Ze jsou a zfejmé
jesté dlouho budou jen pfisloveénou “tfesnickou na
dortu®, nebot t€zisté prace konstruktéra lezi ve vy-
voji zafizeni, nikoli v jeho fyzické realizaci... Stranou
pozomosti by neméla zlistat zaddvana strategie pro
tyto automaty — na seminafi uzivatell systému P-
CAD ve Vidni zaznélo trefné hledisko: ,Autorouter je
sice dobry ki, ale jezdec musi umét drzet otéze ...

Skalni pfiznivci autorouterd haji své stanovisko,
opravdovi konstruktéfi také své. Rozsoudit obé sku-
piny objektivné asi nelze. Snad se mi podafi uvést
vymluvny pfiklad: Navrhuji-li plosny spoj jen éas od
Casu a vyuzivam pfitom autorouter, uSetii mi oprav-
du dost Easu, ktery vénuiijiné, v tu chvili efektivngjsi
¢innosti; od autorouteru ne¢ekam zazraky, hrubé
nedokonalosti do¢eSu, a hura do vyroby... Na druhou
stranu, sedim-li pfevaznou ¢ast pracovni doby u CAD
systému, oviadam jeho moznosti daleko Iépe nez
v pfedchozim pfipadé, a zvladdm névrh ,ruénim*
zplsobem zhruba ve stejném éasovém dseku jako
router s tim, ze nemusim nic zasadniho ménit, pro-

pod operacnim zesilovaéem, pracujicim v Grovnich
milivolt nema co délat, pak je naprosto jasné, ze
autorouter pouziji maximainé jako po-
rovnavaci kritérium pro srovnani jed-
notlivych variant rozmisténi klico-

vych sougéstek... eI D

R402
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Qdbocil jsem k autorouterim, protoZe je to veli-
ce Casto kladena otdzka na AMPERu i Mezin&rodnim
strojirenském veletrhu. Pfed nékolika lety byla efek-
tivita autorouter(i srovnatelnd s praci ¢lovéka - zafi-
zeni byla relativné jednodussi a hustota ,hezkych*
desce s plonymi spoji. To vcelku bez problémd zvia-
daly kategorie autorouter( typu Maxroute a Specctra
(v cendch od 150 tisic az do dvou miliond korun).
S néstupem ¢im dal vy3Si integrace jak v souCast-
kové zakladné, tak hlavné na deskach s ploSnymi
projektli okrajového vyznamu; u Spickovych projektd
si ani ty nejlepsi routery “neskrtnou” — natahaji cca.
80 az 90 % spojl a beznadéjné se zakousnou pfi
optimalizaci jiz natazenych spoju...

Jako pfiklad vitézstvi ¢lovéka nad softwarem
mohu uvést desku JCP486, kterou navrhl ing. Jifi
Jirutka, firma PRO/Automation, v roce 1995 v gra-
fickém systému FLY (obr. 10). Myslim, Ze k obrazku
kromé toho, Ze se jednd o primyslové provedeni
pocitace IBM PC kompatibilniho a Ze jde o pohled
na stranu soucastek Ctyfvrstvé desky s mezivrstvo-
vymi priichody, neni opravdu co dodat... (Filmové
predlohy a vyrobni podklady zajistila spole¢nost Pro-
Sys, sro., desky s ploSnymi spoji vyrobila spole¢-
nost PCB BeneSov, a.s.)
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Obr. 3 - Ridici modul grafického systému FLY

— schématicka ¢ast

Uhelnym kamenem pfi srovnavani softwarovych
produktil nejsou tedy vlastnosti automatizovaného
navrhu, tj. autoplacer(l a autorouterd, ale komfort
a vykon grafickych editor(i — hlavné editoru ploSnych
spojti. Druhym hlediskem pro posouzeni je zpraco-
vani dat pro fotoplottery; nicméné tézité uvazova-
nych kritérii pfi volbé grafického CAD systému je
pravé v editoru ploSnych spojd, pfipadné v dopfedné
a zpétné anotaci (pfenos dat a zmén ze schématu do
desky a naopak). Pokud bych mél jmenovat zastup-
ce vykonnych CAD/CAM systémd, pak ze zahra-
niénich jsou to Mentor Graphics, P-CAD, CADSTAR,
PADS, Wutrax, z domacich FLY a stale se lepSici
Formica. Znané rozSifené systémy OrCAD a Eagle
jsou sice uzivatelsky pfijemné, ale oproti Spi¢ce po-
nékud pokulhavaji. OrCAD po integrovani editoru
Massteck konecné ziskal sluny editor plosnych
spojd, ale klade nelimérné naroky na hardware; Ea-
gle sice podporuje dnes populami automatické rozliti
médi, ale je nutné docesani, navic starou bolesti je
vystup dat na Gerber. Nevyznamna neni ani cenova
Uroven — zatimco pod stotisicovou hranici stoji For-
mica, FLY a Eagle, ostatni jmenované systémy jsou
podstatné drazsi...

Obecné je mozné prohlasit, Ze poCita¢, nebo
spiSe CAD systém &lovéku usnadriuje navrh plos-
nych spojd, ale rozhodné neni schopen jakoukoli pra-
ci vykonat sdm bez piispéni ¢lovéka; na veletrzich
se bohuzel setkdvam s nazory typu “zapnu pocita¢
a vypnu mozek® - a dvojnasob bohuzel, Ze tyto na-
zory ma zejména mladsi generace, zhyckana poci-
taGovym komfortem natolik, Ze si snad ani nepfi-
pousti vlastni dusevni namahu...

Nastésti je ale dost téch, ktefi chapou pomoc
pocitace jako podporu viastniho tviréiho usili. Vzdyt
i pro spisovatele je psaci stroj nebo dnes poéita jen
pouhopouhym nastrojem k vlastni praci, a u vyvoje
elektronického zafizeni je situace vice nez podobna.

5. 1. Pfinos a zapory CAD
systému obecné

Jak jsem v Gvodu zminil, pfechod od ¢tverecko-
vaného papiru k poéitacovym navrhovym systémdm
je sice obrovskym krokem vpied, neni ale mozné se
na techniku zcela bezvyhradné spoléhat, a hlavné:
Neni mozné od ni oéekavat jakoukoli tviréi éinnost...

pon ¢asteCné eliminuje neza-
zivna Cinnost a konstruktér se
mize vice soustfedit na od-
bornéjsi stranku véci.

Zaporem vyuziti vypoCetni techniky je naopak
nekritické spoléhani uzivatele na automatizované
¢innosti CAD systému pfi navrhu elektronického
zafizeni a dokonce zcela nekritické vyhledavani “uzi-
vatelsky piijemnych*“aplikaci, jen aby nebylo nutné
namahat mozkove buriky...

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat vySe zminé-
né bezpecnosti dat — nékteré systémy automaticky
zélohuji starsi verzi, jiné navic dokumentuji praci
uzivatele v report souboru nebo podporuji riizné stup-
né pfikaz{ typu “undo” a “redo”, hlavni je ale vzdy
soucinnost uZivatele — ani ten sebelepsi systém
nezarudi pribézné zalohovani rozpracovaného pro-
jektu, o archivu celé dosavadni prace radéji nemluvé.

Pro vétSinu uZivatel(i od amatérd po profesionaly
znamend CAD systém pomoc pfi ndvrhu elektronic-
kého zafizeni, respektive desky s plosnymi spoji. At
uz je navrh proveden automatem nebo konstrukté-
rem, obrovskou vyhodou pouziti vypocetni techniky
je viceméné automatizované generovani dat pro zho-
toveni filmovych pfedloh a pro vyrobu desek
s ploSnymi spaji, pro jejich elektricky nebo opticky
test, pro osazovaci zafizeni, a prakticky libovolné
vystupy dat pro tiskarny a plottery, ze kterych je
vytvarena technicka a technologicka dokumentace.

Obecné Ize fici, ze CAD systémy konstrukté-
rlim uleh¢uji préaci, nejsou vSak samospasitelné. Za-
vérem Ize dodat, Ze pokud elektronicka firma nevy-
viji alespon deset zafizeni roéné, nevyplati se ji
pofizovat CAD systém a platit viastniho navrhare -
elektronickych zafizent; ndvrh desek s plosnymi spoji,
pfipravu podkladd a dat pro vyrobu svéfit konstruké-
ni kancelafi.

Jesté si neodpustim poznamku: PloSny spoj
vyjadfuje kvalitu elektronického zafizeni na prvni
pohled jiZ pfi otevfeni “Skatule” — peclivé provedeny
navrh se tedy zuroci nejen z hlediska spolehlivosti
zafizeni, ale i z hlediska estetického a tim potazmo
i obchodniho...

5. 2. Prace v CAD systému - obecny

postup s libovolnym systémem
Nasledujici postup pfi praci konstruktéra je pojat

zcela obecné, tedy bez nvaznosti na jakykoli CAD
systém. Prakticky pfiklad postupu pfi navrhu

teorie

v grafickém systému FLY v¢etné obrazovych pfiloh
nasleduje v kapitole 5. 3.

5.2. 1. Kresleni elektrického schématu

Pri kresleni elektrického schématu vychazi kon-
struktér bud' z prazdného prostoru databaze a po
nakresleni schématu pfizplsobi grafiku rozmérim
dodate¢né zvoleného ramecku nebo postupuije opaé-
né — nejprve zvoli velikost ramecku a poté do néj
kresli schéma.

Oba postupy jsou rovnocenné, zaleZi jen na zvyk-
lostech konstruktéra. Pokud mohu posoudit praci zna-
mych konstruktérd, mimé pfevazuje druhy zpisob —
ale situace se méni s kazdou zakazkou. Dodejme
jesté, Ze nékteré schématické editory podporuiji jen
prvni zplisob prace.

Pfi vlastnim kresleni vychazi konstruktér nej-
Castéji z nacrtll na papife — ma tak alespor ramco-
vou predstavu o rozsahu schématu, pouzitych sym-
bolech, blocich v zapojeni, ... Pfi vlastnim kreslent,
nebo spiSe prekreslovani, si z knihoven vybira
a umistuje jednotlivé symboly do pfibliznych poloh
nebo do shlukli symbold, a poté nasleduje propojeni
vodivymi spoji, sbérnicemi, pojmenovanymi spoji.
Spoje, které nejsou kresleny celé, ale jen ¢astecné -
nakreslen je kousek spoje od vyvodu symbolu za-
kon&eny Sipkou a jménem. Na jiném misté schéma-
tu se objevi totéz, a tyto dvé (nebo vice) naznaéené
Casti spoje jsou elektricky spojené, aniz by ve sché-
matu pfekazely — napfiklad rozvod signalu CLK,
RESET, ... Druhym pfikladem je napajeni, které se
az na vyjimky nekresli pomoci ¢ar u logiky vibec,
u operacnich zesilovaci jen Caste¢né. Déle nasledu-
je docesani nakreslené ¢asti schématu, dopinéni dal-

% N
% : FLYOS VERSION 3.00 *
% Date : Sep 032000 *
% Time : 08:46:48 AM *
% Fileln : KORNLT *
% FileOut: KORNDE *
% Format : FLY NODE LIST *
% .
%
%
%NODE PINS COMPONENT PATHNAME
%
%
IN_L <KOR
K KONLUC000000
2 RP2S_R:UC000001
1 R_R:UC000005
UNO000OO <KOR
2 RP2S_R:UCO00002
1 C_R:UC000004
2 R_R:UC000005
UN0O0OOO! <KOR
1 RP2S_R:UC000002
2 C_R:UC000004
2 R_R:UCO00008
UNO00OO2 <KOR
3 RP2S_R:UC000001
1 R:UC000007
UNOD00O3 <KOR
2 R:UC000007
1 C:UC000009
UNOD0004 <KOR
2 R:UC000006
2 C:UC000009
_ TLO72:UC0000N
I C:UC0000I3
UN0000OS <KOR

Obr. 4 - Seznam symboll a spoja
- netlist
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Obr. 5, 6 - Rozmisténi soucastek a navrzena deska
— motiv plosnych spojl (zmenseno cca 1 : 4)

Sich blokd, symbolli a spojii, atd. Nakonec se provadi
celkové docesani, vypInéni rohového razitka a tisk
dokumentace. Takto popsany postup neni nikterak za-
vazny — jednotlivé operace mohou byt provadény
vlibovolném pofadi podle zvyklosti konstruktéra.

Elektrické schéma m0ze obsahovat i dal$i infor-
mace - nastaveni napéfovych rovni a méfené pri-
béhy v pracovnich bodech, poznamky, odchylky od
jmenovitych hodnot, atd. Vyhodou je struktura gra-
fickych vrstev u nékterych editord (P-CAD, FLY, ...),
nebot je mozné vykresovou dokumentaci modifiko-
vat podle pozadavkd, napfiklad zménit normu IEC
ana IEEE a naopak, a pfitom pracovat stéle s jedinym
souborem. Vyhodna je i moznost hierarchické struk-
tury schémat, i kdyz popravdé feceno - vyuziva ji
jen velmi mala ¢ast uzivatel(.

Samostatnou kapitolou je obsah, moznosti tvor-
by a dopInéni knihoven. Dodavatelé softwarovych
systém(i obvykle dodavaji kompletni fady proceso-
rli, paméti, logickych a analogovych integrovanych
obvodU a béznych pasivnich soucastek. Horsi je
situace u konektor(, relé, spinacli a dalsi “bizuterie”
— uzivatel si nékteré symboly (a nasledné pouzdra
pro editor plodnych spoji) musi definovat sam. Vzhle-
dem k bohatosti dodavanych knihoven se v3ak pro
béZného uZivatele jedna o viceméné okrajovou zale-
Zitost, a specialista je uz zvykly...

5.2. 2. Pfechod od schématu k desce
s plosnymi spoji

Vétsina CAD systém( vytvaii ze schématu nej-
prve takzvany netlist — seznam schématickych sym-
boll a spoju — a poté databazi desky s plosnymi
spoji. Vzhledem k tomu, ze moznosti je pomérné

i
5 — o

"J

i/

spoje ukazuji na obra-
zovce, které piny maji
byt spolu propojeny).

Filozoficky vzato,
schéma je uréeno pro
Clovéka: V grafickém vy-
jadfeni se Iépe vyzna,
|épe provadi zmény, na
prvni pohled si udéla
predstavu, o co jde. Ne-
tlist jako seznam spoju
je dulezity pro CAD sys-
tém —ten nezajima, ja-
kou grafiku ma ten ktery
symbol, ale odkud kam
ma vést ktery spoj a jaka
pouzdra mé piitadit sché-
matickym symbol(im —
nic vice, nic méné. Déle
se netlist pouziva ke ko-
munikaci se simula¢ni-
mi programy a k tisku
formulafd — seznamu
spoju, pouzitych symbo-
i podle pozadavk( uZivatele. Viastni tvar (binami Ci
textovy) a struktura netlistu je u kazdého CAD sys-
tému jing, existuji ale konverzni programy, které do-
kazi z jednoho netlistu vytvofit jiny a prenést tak
data mezi riznymi CAD systémy; idedini je vSak
préce “pod jednou stfechou”...

Zatimco seznam symbol0 a spoju, netlist, je
viceméné jasnou zaleZitosti, pfifazeni pouzder ke
schématickym symbol(m je mozné provést vice
zpusoby: podle doplikovych Uidajli ve schématu (atri-
buty pfifazené k symbolim), podle pfednastavenych
parametr, uloZzenych v knihovnach, a na zakladé
dotaz( k uzivateli. Jednotlivé CAD systémy pouzi-
vaji riizné varianty popsanych zpGsob( s riiznym
poradim priorit, takze si problematiku
ukézeme na pfikladu v kapitole 5. 3.

5.2. 3. Rozmisténi soucastek
a tahani spojti

—e

N

Batch

FLY Vx.x BOARD SHELL
Dialog
[— VersionPROFI

view
nlt-r[ PACK alta| INPUT

navrh, pokud mu vénuiji patfiénou pééi, nebo zkusit
vyuzit sluzeb autorouterdl. Vysledek ¢innosti automatu
je odvisly nejen od zvoleného typu autorouteru, ale hlav-
né od zvolené strategie tahani. Na seminafi uzivateld
systému P-CAD byla feCena vySe zminéna krasna
(a také bolestné pravdiva) véta o uméni drzet otéze —
“pohrét si“s nastavenim jednotiivych parametril strate-
gietahan urcité neni ztratou casu. Cim Iépe je strategie
stanovena, tim méné bude mit konstruktér prace pfi
dogesavani hotového navrhu...

Dal$i moznosti je svéfeni navrhu konstrukéni
kancelafi. Nakreslenim schématu (v jakékoli formé)
¢innost zakaznika v tomto pfipadé prakticky kondi...
Predani zakazky specializované firmé rozhodné neni
potvrzenim vlastni neschopnosti, a spoléhani na
vlastni sily nebo na “kamarada®, ktery mito po vece-
rech nataha, ¢asto vede ke zdrzenim.Také obava ze
ztraty dat nebo originalniho népadu je neopodstatné-
na - konstrukéni kancelare jakékoli informace tfetim
osobam zasadné neposkytuji. Podstatnéjsi roli bude
u béZného amatéra hrat cena navrhu - ani ta vSak
neni s ohledem na kvalitu vysledku pfemrsténa
a pohybuje se u vétSiny kancelafi okolo deseti korun
za zapojeny pin, vyvod soucastky.

5. 2. 4. Docesani spojli

Tato Cinnost konstruktéra je sice asové narog-
n4, ale ovliviiuje jak funkéni, tak hlavné estetickou
stranku ndvrhu plosnych spojd. Zaroveri je komfort
pfi této Cinnosti jednim ze zasadnich parametrdl pfi
posuzovani vykonnosti CAD systému — napfiklad
Mentor Graphics umozriuje automatické shmuti spojil
na zvolené technologické minimum ve zvoleném okné,
Massteck podporuje interaktivni rozhrnuti spoji
a prlichod nového spoje, FLY pfistupuje k databazi
spojl pomoci prikazl, umoZhujicich hromadnou
zménu typ( pinG a prlchodd, tiousték spojd, auto-
matickou zménu tlousték segmentd spojli na pfed-
nastavenou hodnotu, ...

Docesani spojli je sice spiSe kosmetickou zale-
Zitosti, nicméné konecny tvar spojli odpovida pecli-
vosti konstruktéra a tim pfedurCuje i komeréni Uispéch
celého elektronického zafizeni.

5.2.5. Dokoncovaci prace
a vytvoreni vyrobnich podkladl

Pokud neni zakazka typu “véera bylo pozdé®,

vyplati se jesté s odstupem Easu projit navrh pred
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Obr. 7 - Ridici modul grafického systému FLY
— ¢ast pro navrh plosnych spoji
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Obr. 8 - Tabulka symbolti pro vrtaci vykres

generovanim dat a doCesat posledni jemnistky —m0ze
se to jevitjako zbyte¢nost, ale dokonale ucesana des-
ka opravdu reprezentuje kvalitu konstruktéra i firmy...
Vyrobni dokumentace by méla obsahovat vrtaci
vykres a data pro soufadnicovou vrtacku, data pro
fotoplotter nebo hotové filmové predlohy, a pochopi-
telné jednoznaénou objednavku s uvedenim jména
zadavatele, pozadavku na proveni, pocet kusd, ter-
min, zplsob odbéru nebo zaslani hotovych desek
s ploSnymi spoji. Dobré je uvést téz jméno Elovéka,
ktery ma zakazku na starosti a jeho pfimou linku nebo
mobilni telefon. Pfedanim zakazky do vyroby konéi
prace konstruktéra, respektive nakupciho v této fazi.
Pokud je to ¢asové a vzdalenostné mozné, viele
doporuéuji vsem zakaznikdim jak vyrobc(, tak kon-
strukénich kancelafi, osobni kontakt alespor pfi prv-
nich zakazkach - jednak se zékaznik dozvi poza-
davky na dodavané podklady, a navic se vétsina
vyrobc a konstruktér( i pfes pracovni vytizeni rada
“pochlubi* svou praci, technologi, kvalitou, ...

5. 3. Priklad - postup navrhu
v grafickém systému FLY Profi
Jako pfiklad zpracovani fiktivni zakézky uvede-

me konstrukci korekéniho zasilovace tak, jak by ji
zpracovala spole¢nost ProSys.

Vzhledem k tomu, Ze podstatné bylo jiz fe¢eno
v pfedchozi kapitole 5. 2., omezim se zde jen na
komentare k jednotlivym operacim a pfipadné srov-
nani s alternativami feSeni.

5.3. 1. Schéma stereofonniho Baxandellova
korektoru

Plvodni zapojeni bylo dodano na papite, kresle-
no “od ruky“. Prekresleni do schématického editoru
CAD systému FLY probéhlo ve dvou krocich —nejpr-
ve prekresleni podle pfediohy a poté Uprava do ob-
vyklej§iho zpUsobu kresleni Baxandellova korekto-
ru.Druhy krok byl z funkéniho hlediska zbyte¢ny, Slo
o Cisté estetickou zaleZitost ke zvySeni Etivosti sché-
matu. V8echna tfi varianty elektrického schématu
korektoru jsou uvedeny na obr. 1-3.

5. 3. 2. Moduly NODES, LINK, PACK

Na obr. 4 je uveden fidici modul grafického sys-
tému FLY, ze kterého jsou spoustény jednotlivé mo-
duly. Ridici modul ma dvé &asti: schématické je
uvedena na obr. 4, ¢ast pro praci s plosnymi spoji je
uvedena dale na obr. 8. Spojnice mezi jednotlivymi
moduly ukazuji toky dat s naznaCenymi standardni-
mi pfiponami soubord. Hlubsi popis softwarového
baliku FLY se vymyka zaméru tohoto ¢lanku, proto
se dale omezime jen na nejnutnéjsi zminky o jeho
vlastnostech nebo funkcich.

Modul NODES vytvafi ze schématu binami sou-
bor - netlist. V této Uloze nebudeme spojovat vice
netlistd a proto modul LINK peskoCime a spustime
modul PACK; ktery pfifadi ke schématickym symbo-
[iim konstrukéni prvky — pouzdra soucastek —a vytvori
prvotni databazi desky s ploSnymi spoji, soubor
s pfiponou .pkg. Ten obsahuje vechna pouzdra, ktera
se na desce budou vyskytovat a informace o spojeni
jejich vyvodd. Soucéstky jsou umistény v prvnim kva-
drantu databaze v pofadi, v jakém byly zakreslovany
jim odpovidajici symboly do schématu.

Z hlediska navrhu je tento soubor meziproduk-
tem, jakousi prvotni databazi desky s ploSnymi spo-
ji, ze které vychazi konstruktér pii rozmistovani sou-
Castek. Ruzné varianty rozmisténi pak uklada jako
soubory s pfiponou .plc.

5. 3. 3. Rozmisténi souc¢astek

Vzhledem k jednoduchosti Glohy a k poZadavkim
na rozmisténi potenciometrd, pfipojnych bodd a ko-
nektor(i nebylo pfili§ mnoho variant k rozmisténi
soucéstek. Deska s rozmisténymi soucastkami, pii-
pravena k tahani spoju, je na obr. 6. Zapnuta vrstva
s ndzvy komponentd pfi ¢ernobilém tisku splyva
s obrysy soucastek, na barevné obrazovce je situa-
ce mnohem lepsi.

Rozmisténi bylo provedeno ruéné v editoru plos-
nych spoji — modul EDIT ve druhé ¢asti fidiciho
modulu systému FLY na obr. 8.

Jako zajimavost mizeme uvést, ze pfikaz
MOVE/COMP pro rozmistovani soucéastek podpo-
ruje i rezim vybéru soucastek podle jména a poradi,
takze napfiklad po usazeni odporu R15 “pfiskoi na
kurzor“ odpor R16 a tak dale...

5. 3. 4. Tahani spojti autorouterem FLY Profi
adocesani
P¥i zpracovavani této, byt jednoduché Ulohy,
nebyl pouzit autorouter a navrh byl proveden od
pocatku ruéné.

Obecné vzato je navrh analogovych zafizeni
autorouterem véc oSidna, nebot automat necti né-
ktera specifika navrhu zafizeni s nizkymi Grovnémi
napéti. Jestlize se k tomu pfida jesté pozadavek na
feSeni v jedné vrstvé, jde zpravidla o nefesitelnou
zélezitost nebo jsou vysledky pokusti automat( vi-
ceméné nepouzitelng.

Zamémé jsem uvedl takto provokativni pfiklad -
trividini Uloha s par sou¢astkami na jednovrstvé des-
ce je pro automatické tahani velice obtizna ...

5. 3. 5.Tahani spojt ruéné

Rucné natahana deska s plosnymi spoji je uve-
denanaobr. 7. K dokonceni projektu zbyva provést
panelizaci a dodélat technologické okoli. Hotova pred-
loha byla uvedena na obr. 3v €. 8/2000.

5. 3. 6. Dokumentace pro vyrobu

Privodni dokumentace pro vyrobu desek s plos-
nymi spoji obsahuje po technické strance data pro
zhotoveni filmowvych predioh nebo pfimo filmové pred-
lohy a vrtaci data.

Filmové predlohy se dodavaji v provedeni “origi-
nal* pro hromadnou vyrobu nebo v provedeni “matri-
ce” pro kusovou vyrobu. Pfi kusové vyrobé se pfikla-
daji na pfifez pfimo dodané pfedlohy, pfi hromadné
vyrobé se nejprve z origindlli zhotovi kontaktnim
zpUsobem pracovni kopie a original se uschova.

Vrtaci data by mél doprovazet vrtaci vykres
a takzvany “manufacturing report", které usnaduiji
obsluze vrtacky praci. Z vrtaciho vykresu je na prvni
pohled patrny rozmér pfifezu a hustota vrtani, report
obsahuje typy nastrojti a pocty dér jimi vrtanych.
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Obr. 9 - Osazovaci vykres
— spoje podkresleny Sedym rastrem
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teorie

5.3.6. 1. Vrtaci vykres a data
Vrtaci vykres (viz obr. 2 v €. 8/2000) musi ob-
sahovat i tabulku pouZitych symboll pro jednotlivé
primery vrtaku.
Standardni tvar tabulky vrtakd tak, jak ji pouziva
konstrukéni kancelaf ProSys, je uvedena na obr. 9.

5. 3. 6. 2. Data pro fotoplotter
afilmové predlohy

Sougasti vyrobnich podkladt jsou filmové predio-
hy pro motivy plosnych spojli, piip. pro nepéjivou mas-
ku ¢i servisni potisk. V nasem pfikladu je k zakazce
pfilozena pouze predioha pro motivy spojil a pfedioha
pro nepajivou masku.

5.3.6. 3. Osazovaci vykres

| pfi panelizované zakazce se vétSinou generuje
osazovaci vykres jen pro jedinou desku s plosnymi
spoji. Naopak u dat pro osazovaci zafizeni se gene-
ruji data pro cely panel. U systému FLY se modul pro
vystup dat na osazovaci zafizeni jmenuje INSERT
— viz obr. 8 v tomto Eisle.

5. 4. Konstruktér a CAD systém

Nespornou vyhodou pocitadové podpory prace
konstruktéra je komfort pfi zménach navrhu, archi-
vaci dat, generovani vyrobnich podklad(. Ostatni
aspekty prace jsou srovnatelné s klasickym navr-
hem —i pfi praci s CAD systémem zavisi kvalita na-
vrhu na konstruktérovych zkuSenostech a peclivosti...

5. 5. Automatizace navrhu
- Autoplacery a Autoroutery
kontra Lidsky mozek

Mozek pracuje — poéitaé spolupracuje. Tolik by

se dalo fici zavérem k této kapitole. Programové

ﬂl@

i

k%%%g:‘no
NG

i

o

PROZRUTOM.
[ XY XX

:

Ji

i

JCP486DX V1.1.6/95
[ A XXX NN NN

E = s e T e N =

.;:ﬁMﬁﬁﬁﬁfroo
e 1o+

T e
HOA LR

e N

H.%EE:. .......:.
) 0 0>, .

'

? ®scccee
M .
.

1)

Obr. 10 - Ukazka — motiv strany soucastek ctyivrstvé desky JCP486
(zmenseno cca 2 : 1)

moduly pro automatizované rozmisténi soucastek
anavrh plodnych spojl jsou vybornou pom(ickou pro
obcasné uzivatele i rutinni konstruktéry, nejsou ale
samospasitelné, a jako optimalni situace se jevi spo-
lupréace konstruktéra s automatizovanymi ¢innostmi
CAD systému.

Vezmeme-li v Gvahu stale se zvysujici hustoru
integrace obvodd, zlepsujici se technologie vyroby
soucastek s prihlédnutim k jejich miniaturizaci a z ni
vyplyvajici hustoté motivl plodnych spojli, nezbyva

nez se rozloucit s amatérskou vyrobou desek
s plo$nymi spoji, a svéfit se do rukou profesional...
Ukazkou budiz motiv strany soucastek desky,
ktera v sobé obsahuije fidici pocitaé s procesorem
486 a spoustou komunikacnich obvod(, uvedeny na
obr. 11. Autorem je ing. Jii Jirutka, fa ProAutomati-
on; desku navrhl bez pomoci autorouteru jako Ctyf-
vrstvou v systému FLY Profi pfed péti roky...

— pristé kresleni elektrickych schémat, pfiprava
pro navrh plosnych spoju, konstrukéni prace —

s

z

Piezoelektrické méniCe se jiz staly
nedilnou soudasti nasich Zivotl, ackoli
to asi spousta lidi ani nevi. Maji totiz né-
které velmi zajimavé vlastnosti v porov-
nani napfiklad s reproduktory ¢i sluchat-
ky. Pfedevsim je to relativné velky vnitfni
odpor (fadové kW) a tedy i mala spotre-
ba proudu. Navic i pfes nepatrné rozmeé-
ry a spotfebu (vCetné potifeby nizkého
napajeni) jsou piezoméni¢e schopny
vyvolat dosti intenzivni zvuk pro potfeby
varovnych nebo zabezpecovacich zafi-
zeni. V bézné amatérské praxi jsou nej-
Castéji pouzivany klasické meénice, tedy
zafizeni vydavajici zvuk, ktery odpovida
signalu pfivedenému na vstup ménice.
Pochopitelné v takovychto pfipadech se
jedna pouze o zafizeni uréené k upozor-
néni okoli na nastaly stav. Navic se ale
vyrabi Siroké Skala piezo soucastek, kte-
rym staci pfipojit napajeci napéti o sprav-
né polarité a zvuk se vytvafi jiz v ménici.

menice
Takovéto soucastky se
obecné nazyvaji piezo-
sirény. V praxi se s nimi
setkate pfedevsim na uli-
cich, kde jsou kazdou
chvili slySet krajné nepfi-
jemné zvuky poplasnych

Piezoelektricke

zafizeni. Diky velmi malé
spotfebé a Sirokému roz-
sahu napajeni (obvykle
3-18V) naleznou své
uplatnéni v mnoha ob-
lastech. Vybér nékterych
z nich, jez ma ve svém
sortimentu spole¢nost
GM Electonic, nalezne-
te na zadni strané obal-
ky tohoto éisla.

Amatéfi pozor! Nepfi-
pojujte piezosirény ke
zdroji napéti doma. Moh-
li byste pfijit o okna...

KPE-755S/KPE-755

V prodeji jsou piezoménice nejriiznéjsiho provedeni...
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Mala skola

praktické elektroniky

Optoclen, optotriak

Klicova slova: bezpecné oddéleni,
optotriak, spinani v nule, katalogovy list

Bezpecné oddéleni

Optocleny se pouzivaji pro signalové
propojeni a zarover napétové oddéleni
dvou rozdilnych prostredi. Podobné, jako
se na infekénim oddéleni v nemocnici
mohou navstévy domlouvat s pacienty
pfes zaviené okno. Sklo je oddéli a pres-
to se vidi a slySi. U optoelektrickych sou-
Castek se uvadi tak zvané oddélovaci
nebo izolaéni napéti, které jesté soucast-
ka vydrzi. Pro porovnani: sitové transfor-
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Obr. 1 - Druhy vazeb: opticka,
induktivni, akusticka

matory se zkuS$eji, zda po dobu jedné
minuty vydrzi napéti mezi primarem a se-
kundarem 2 kV. Takze kdyby se nahodné
a kratkodobé pfi néjakém vyboji, napfi-
klad pfi boufce, napétovych Spi¢kach
naindukovaného napéti a podobné, mezi
primarem a sekundarem objevilo napéti
2000V, musi izolace transformatoru mezi
primarem a sekundarem toto napéti vy-
drzet a nesmi se prorazit a toto napéti se
nesmi dostat na sekundarni ¢ast napaje-
¢e a tim i na celé pfipojené zafizeni.
Z tohoto hlediska je zafizeni bezpecné.
Oddéleni transformatorem neni vSude
mozné a i kdyz by bylo mozno triak nebo
tyristor spinat pfes transformator, je
v porovnani s optoelektrickou soucast-
kou nevyhodné: vétSi rozméry, vétsi prac-
nost pfi vyrobé a spotfeba materialu (viz
obr. 1).

Piezoelekticky oddélovaci ¢lanek
napfiklad PZK 20 firmy Siemens [viz 1]
ma uvadéné oddélovaci napéti 4 kV. Vy-
uziva prenos akustickym vinénim (zvu-

10/2000

kem). Pracuje na podobném principu
jako bézné “pipacky” v digitalnich hodin-
kach, piezoelektrické sirénky pod. Pfi pfi-
vedeni stfidavého napéti urcitého kmito-
¢tu na elektrody nanesené na keramice
se destiCka rozkmita. A podobné jako
u piezolelektrického mikrofonu vznika
kmitanim keramické desti¢ky napéti, kte-
ré se snima na druhém konci druhymi
dvéma elektrodami.

Tato soucastka je maly ¢tverecek ke-
ramiky 20 x 20 x 2 mm se ¢tyfmi vyvody.
Ma nevyhodu, Ze ke své ¢€innosti potre-
buje oscilator s kmito¢tem asi 95 kHz,
ktery ji rozkmitava a spinani triaku touto
soucastkou se provadi pfipojovanim to-
hoto kmitoctu. (Viz obr. 2, 3a 4.)

Optoelektrické spojeni
Pouziti optoelektického pfenosu zna
i malé dité, které udrzi v ruce ovladac¢
k televizoru. V optoclenu (a tedy i optotri-
aku) je vyuzivano optoelektické spojeni
na kratkou vzdalenost. Napétové oddé-
leni je dokonalé. Pfeskokové napéti v su-

Obr. 2 - Akusticka vina
ma rychlost 2000m/s

Obr. 3 - Piezoelekticky element
je mala desticka 20 x 20 mm
se 4 vyvody

chém vzduchu je asi 20 kV na 1 cm.
V praxi se pouzivaji optocleny, které maji
zaru¢ené oddélovaci napéti nékolik kilo-
volt. Vtsi je zbytecné, protoze pfi vys-
Sim napéti by si vyboj naSel cesti¢ku ji-
nudy — pfeskokem mezi nozi¢kami sou-
¢astky, materialem pouzdra soucéastky
nebo i ploSného spoje, nebo pfi oroseni
zafizeni pfeneseného z chladného pro-
stfedi do teplé mistnosti.

Optotriaky navic ovladaji triak, v jehoz
obvodu je zapojena néjaka zatéz. Z mi-
nule vime, Ze tyristor a triak se daji pouzit
v zasadé dvéma zplsoby. Pro:

zaciname

a — regulaci vykonu,

b — spinani.

U uvadénych regulatorti vykonu se
nastavuje urcity uhel otevreni tyristroru
nebo triaku, vyuziva se jenom ¢ast periody
sinusového prlibéhu stfidavého proudu
tekouciho zatézi. Pouziva se u regulace:

4+ motorl vrtacek, aj.

4 intenzity svétla zarovek

4 vykonu topnych téles

4+ svarecek atd.

V katalogu jsou uvadény jako NON-
ZERO-CROSSING TRIACS.

Bezkontaktni spinani umoznuje pfi-
pojovani a odpojovani zatéze, pfi kterém
se vyuziva doby celé pllperiody sinuso-
vého prabéhu stfidavého proudu — pros-
té k zapnuti néjakého zafizeni a k vypnu-
ti. Zde se nic nereguluje. Neuvadi se
zadny uhel otevreni, spinac je bud trvale
sepnuty, nebo rozepnuty. Zatézi proud
teCe, nebo netece. Je to sice hodné laic-
ky vysvétleno, ale jsme ve Skole.

Pouziva se pro ovladani:

4 elektromagnetickych ventill

4+ svétel

4+ motord

4 topnych téles

4 elektromagnetickych upinek

4 elektromagnetickych spojek

4+ rozbéhu motort

4 jako polovodicova relé

4 nebo pro stykové rozhrani mezi lo-
gickymi fidicimi obvody a ovladanym za-
fizenim napajenym ze sité.

V katalogu jsou uvadény jako ZERO-
CROSS OPTOISOLATORS

NejkratSi doba sepnuti miize byt doba
jedné pulperiody.

Nejdelsi doba je libovolna. Kdyz je na
fidici vstup optotriaku pfivedeno napéti,
optotriak se sepne, pfi prichodu stfida-
vého proudu “nulou” se sice rozepne, ale
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Obr. 4 - Princip zapojeni s PZK20
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Obr. 5 - Optoclen ma malé rozméry
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Obr. 6a - MOC3020 reaguje pfimo na
vstupni pulz

Obr 6b - MOC 3041 je spoustén
az pfi prichodu nulou

Obr 7 - Na LED v optoclenu je napéti UF asi 1,3 V

AV [50mA

Obr. 8 - Optoclen sam o sobé snese
pouze maly proud, dostatecny
pro sepnuti externiho triaku
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jakmile napéti na triaku opét
zacne vzrlstat, znovu se se-
pne atd.... (Vizobr. 11).Touz
zname z minulého vykladu.
K ¢emu je spinani
v nule dobré?

® Kdyz chceme vyuzivat
celou pulperiodu pribéhu
proudu, musi k sepnuti tria-
ku dojit co nejdfive na za-
Gatku pulviny, tedy jak se
fika “pfi prachodu nulou*.

Kdyby zacinalo pozdéji,
nevyuzila by se cela pllvna.

Kdyby ke spinani docha-
zelo pokazdé pfi jiném uhlu,
byla by na grafu této funkce
ohrani¢ena plocha v kazdé, takto sepnu-
té periodé, jina a tudiz by i vykon do zaté-
ze byl jiny.

® Za druhé: pfi sepnuti v okamziku,
kdyz uz na triaku néjaké napéti je, dojde
k prudkém nardstu proudu, ktery je zdro-
jem ruSeni i v pasmu rozhlasového a te-
levizniho vysilani (R.F.I). K tomu dochazi
u regulatorq, ale tam se pfidava odruso-
vaci ¢len. Proto se u optotriak( pro tyto
Ucely, pouziva funkce “spinani v nule“.

Pokud je triak sepnut na dobu trvaji-
ci mnoho period, uplatni se toto spina-
ni v nule pouze u prvni pllperiody, ostat-
ni se jiz spinaji kratce pro priichodu
“nulou®.

Zvlastnim pfipadem této aplikace je
napfiklad pfistroj pro I1é¢bu pulz-
nim magnetickym polem, kde je
civka budici magnetické pole
pferuSované napajena ze sité
v rytmu odvozeném od sitové-
ho kmitoc¢tu po dobu jedné, dvou
nebo nékolika period. Kdyby
proud do civky nebyl spinan
“v nule”, bylo by pfi kazdém se-
pnuti magnetické pole jinak sil-
né, nepravidelné, “kulhalo by*.

V katalogu najdete také ob-
vody SSR - solid state rele —
tedy polovodi¢ové soucastky
s funkci nahrazujici klasické
elektromagnetické qy
relé nebo stykace. (Poznam- UR+
ka: v katalogu najdete také
obvody, které spinaji kdykoli,

v nule i pfi maximu.)

Praktické vyuziti najdete R
v literatufe. Funkci si mizeme
vyzkousSet na jednoduchém
zapojeni. V nékolika konstuk-
cich v Radia plus je pouzity
obvod MOC3020 a MOC3041.
(viz obr. 5). Neni pouzivan pfi-
mo pro spinani zatéze, ale ji-
ného triaku. Ten se voli podle
spinaného napéti a proudu,
pfipadné se umistuje na ma-
sivni chladic.

DA

MOC 3044

T Moc o4
Obr. 10 - Zatéz muaze byt v kterékoliv vétvi

AV /W

TRIAK BT A3/8wm
(THRISTOR BV A51/800)

Obr. 9 - Pokusné zapojeni pro ovéreni
funkce optické vazby (R1= 470 Q)

1. pokus.

Na vstupu optoclenu je uvnitf pouzd-
ra LED, ktera se napdji ze zdroje pfes
rezistor. Musime uvazovat jeji katalogo-
vé hodnoty — It — proud pfi rozsviceni
a Ug — napéti na LED pfi svitu.

MUizeme je zméfit (viz obr. 7). Nebo
vypoctem zjistime, jak velky proud tece
pfi napéti Ug=5V a R =220 Q. Napéti na
rezistoru je rozdil napajeciho napéti Ug
a napéti na LED oznaceného Ug. Pogita-
me:

I = (Up-Ug)/R.

Po dosazeni nam vyjde proud asi 17 mA.
Vyrobce uvadi tyto proudy Igt:
MOC3020 — Ig7=30 mA
MOC3021 — Igr=15mA
MOC3022 — Igr= 10 mA
MOC3023 — I;r=5 mA
Maximalni proud |zt max je 50 mA.
MOC3041 — IFT =15mA
MOC3042 — IFT =10mA
MOC3043 — Igr = 5mA
Maximalni proud |gr max je 60 mA.

Podle doporuceni vyrobce ma proud
byt vétsi nez It a mensi nez | max.

Abychom si ovéfili, ze optoclen oprav-
du spina, pfipojime na jeho vystup ma-
lou telefonni zarovku 12V/50 mA (viz
obr. 8). Vétsi proud by opto¢len mohl pre-
tizit a znicit.

‘N

n2v/5wW

(R1= 390 Q)
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powdtdeld iy

SPOLTTEL 1M

ak uvnitf pouzdra a tento
optotriak sepne triak Tr1. Z&-
rovka sviti. Rozpojenim vstu-
pu zarovka zhasne. Pfipoje-
nim se rozsviti.

,CO je v tom za zazrak,
vzdyt to nic neni? To umikaz-
dy obycéejny mechanicky
packovy vypinac.”

»10 ano, ale pomoci toho-
to obvodu muzeme zatéz

O 3044 ovladat elektronicky a bez
O 11 - MoCa0z0  LeTaKLsaco ey
Ur je spoustén vy pinany p )

—% okamzité

v kterékoli fazi

3. pokus
Kdo fika, ze zatéz musi

240 Vac

Yt A rabéhu oy .
SPUSTENL A2 P 7 byt pravé v “horni vétvi“? Za-
lr ( PO FREAgHDN Aok smigtgg‘:i'eo téz zapojime do “dolni vétve®
Y £ P P z pohledu obrazku a stejné
SPOUSTEQ tMpwz priichodu nulou tak mizeme i rezistor R2 za-
. . pojit od obvodu ne za
OV —] & e HOT obvod, ale pfed négj. Je
MOC3041/ to sériové zapojeni, tak
D_Z_ 3042/ je to jedno. Funguije to
3043 stejné? (Viz obr. 10.)
o=

Obr. 12 - Ukazka schématu uvedeného
v katalogovém listu vyrobce — ukazka schématu

podle americké normy

Aby byl pokus bezpecny, pouzijeme
zdroj stfidavého napéti, napfiklad 12 V
transformator z minulych pokustia 12V /
5 W Zarovku do auta. Triak neni sepnuty,
zarovka nesviti. Kdyz na vstup optotriaku
pfivedeme takové napéti, aby se LED
uvnitf pouzdra rozsvitila, sepne se timto
svétlem optotriak uvnitf pouzdra. Pfi spo-
jeni pfepinace se zarovka rozsviti, pfi
rozpojeni zhasne.

2. pokus

Zapojeni si rozSifime podle obr. 9.
Kdyz na vstup optotriaku pfivedeme ta-
kové napéti, aby se LED uvnitf pouzdra
rozsvitila, sepne se timto svétlem optotri-

4. pokus

Ostatné se mGzeme
podivat na originalni
schéma z katalogového
listu vyrobce, kde je za-
téZ pfipojena na sitové
napéti (obr. 12). Opét
upozornujeme na bez-
pecnost prace, viz pfedchozi lekce.

Obvod muizeme doplnit i o spinani
tranzistorem a aby bylo vidét, kdy je se-
pnuty a kdy tedy sviti LED uvnitf optotria-
ku, pfidame jesté LED.

Kdo si rad hraje, mdze triak spinat na-
pfiklad ¢asovym spinacem s obvodem
555, ktery jsme probirali jiz v zacatcich
Skoly.

Tak je tfeba mozno na urcitou dobu
rozsvitit svétla, spustit ventilator, topeni,
zapnout motor Cerpadla.

Parametry optoélent obvykle najde-
te v dobrém katalogu alespon ty zaklad-
ni.V katalogovych listech vydavanych vy-
robci najdeme Udaju vic.

NEUTRA

zaciname

Domaci ukol: jak dlouho trva jedna
perioda siftového kmito¢tu 50 Hz? Jak
dlouhd je jedna pulperioda?

Trocha technické anglictiny
alternating voltage — stfidavé napéti
ambient temperature — teplota okoli
operating temperature — provozni teplota
storage temperature — skladovaci teplota
lead temperature — teplota pFivodl pfi
pajeni
soldering temperature — teplota pfi pa-
jeni
main voltage — sitové napéti
resistive load — odporova zatéz
inductive load — induktivni zatéz
triggering — spousténi
zero — nula
crossing — kfizeni, pfechod pfes..
circuit — obvod
zero crossing circuit — obvod pro spinani
v nule

Trocha némg¢iny
Piezo-Zlindkoppler — piezokeramicky va-
zebni ¢lanek
optokoppler — optoelekticky vazebni ¢la-
nek
piezokeramik — piezokeramika

Suplika: Pokud tento ¢lanek ¢tou cte-
nafi, ktefi maji nové katalogy a staré se
chystaji vyhodit, vénuijte je, prosim, pro
pouceni potfebnym — odbornym Skoldm,
ucilistim, nebo prosté klukim v soused-
stvi. | stars$i katalogy poslouzi pro pouce-
ni. Vzpomerite si, jak jste i vy hledali
potfebné informace a na ty, kdo vam po-
mohli.

Literatura:

[1] Elektronik 6/82

[2] GM Electronic katalog 2000, str. 95, 96
[3] Radio plus-KTE ¢&. 10/99, str. 5 -7
[4] Radio plus-KTE ¢. 11/99, str. 18— 19
[5] Radio plus-KTE ¢. 12/98, str. 15— 16
[6] Radio plus-KTE ¢&. 1/99, str. 17 — 20
[7]Katalogovy list MOTOROLA MOC30xx
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Laditelny krystalovy oscilator

V zapojeni krystalového oscilatoru
14,318 MHz je pouzito rychlého kompa-
ratoru Linear Technology, LT 1394. Uved-
me nejprve struénou charakteristiku kom-
paratoru.

LT 1394 je rychly komparator s moz-
nosti napajeni z jediného zdroje s kom-
plementarnim vystupem TTL. Zpozdéni
komparatoru je 7ns, pfi pfebuzeni 9ns.
Komparator ma vypinaci vstup — latch.
Je stabilni i pfi velmi pomalu narlstaji-
cich vstupnich signalech v celé linearni
oblasti. Vypinani vystupniho stupné nema

+6V

. w KMITOCET
E““R YSTUP

vliv na odbér komparatoru. Napajeci
proud je 7 mA. Zapojeni vyvodl je na
obr. 1 a hlavni parametry shrnuje tab. 1.

Napétové fizeny krystalovy oscilator
(voltage controlled crystal oscillator
VCXO) ma velmi stabilni kmitocet a pfi-
tom i moznost jemného rozladéni na obé
strany stfedniho kmito¢tu 14,31818 MHz.
Rozladéni se fidi vstupnim stejnosmér-
nym napétim 0 az +5 V.

Stabilita kmitoCtu je zachovéana i pfi
rozladéni pomoci varaktoru D3 (MV-
209). Zapojeni oscilatoru je na obrazku

1Mo
Il

Ieeep

Obr. 2 - Preladitelny krystalovy oscilator

2. Ladici obvod varaktoru a tedy
i oscilatoru je zapojen pomoci diody D1
a Zenerovy diody D2 (2,5 V) tak, Zze do-
voluje napétim Uy jediné polarity prela-
dit oscilator na obé strany stfedniho kmi-
toctu. Kondenzator C SELECT vybereme
podle naSeho pozadavku velikosti pfe-

Obr. 1 - Zapojeni vyvodi komparatoru
LT 1394

ladéni. Na obr. 3 je kmitoCtova zavislost
oscilatoru na ladicim napéti. V pfikladu
je rozladéni +240ppm (parts per milion),
tedy 0,024%. Vystupni signal je obdélnik
stfidy 1-1 a urovné TTL. Zapojeni bylo
pouzito pro ziskani &tyfnasobného nos-
ného kmitoctu NTSC v oscilatoru, ktery
je mozné fFidit fazovou smyc€kou (vstup
Uin 0 az 5V). Mdze byt inspiraci pro ji-
nou aplikaci.

Podle Williams J.: 4xNTSC Subcarrier
Tunable Crystal Oscillator, Linear Tech-
nology, design note 185 priloha ED,
1998, July 20.

parametry komparatoru LT1394

14.3217MHz ~
b

W

[ 14.31818MHz
)4

odchylka kmito¢tu [kHz]

O = N W & o o N ® ©

‘/14.31‘4.0MH%

0 1 2 3 4

vstupni napéti [V]

Obr. 3 - Zavislost kmito¢tu oscilatoru na ladicim napéti

rozsah napajeni +U, -U +7 V max.
napajeci proud 7 mA

zbytkové napéti 2 mV max.
teplotni stabilita zbytkového napéti 2 pvrC
souhlasné vstupni napéti (+*U-15V)az-U
vstupni proud 1 pA

zpozdéni (skok 100 mV, 5 mV pfebuzeni) |7 ns, 9 ns max.
diferencialni zpozdéni 2ns

vystupni signaly komplement. TTL

Tab. 1 - Parametry komparatoru LT 1394
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Tenké baterie Li-ion, zdroje
pro prenosna zarizeni pristi generace

Budouci zdrojové hospodarstvi ovliv-
ni pfisti prenosna elektronicka zafizeni.
Projevi se to ve vlastnostech zafizeni,
v délce provozu a ve velikosti a vaze za-
fizeni. Vysledny vykon pfenosného zafi-
zeni ur€uje napajeci zdroj — baterie. Sta-
le Castéji je pouzivana sekundarni, tedy
nabijeci baterie.

V soucasné dobé Ize zvolit ze tfi dru-
hG baterii pouzivajici tfi razné chemie:
NiCd, NiMH a Li-ion. VSechny jmenova-
né druhy baterii jiz nasly cestu do mobil-
nich telefond, videokamer, notebookd,
elektrického ruéniho naradi i do dalSich
nescislnych aplikaci. Pfi volbé zdroje jsou
pro nas dllezité ba rozhoduijici velikost,
vlastnosti a cena baterii. Tyto vlastnosti
shrnuje tab. 1. Pro miniaturizaci rozmér(
i zmen&eni hmotnosti baterie vede volba
jednoznaéné k baterii Li-ion. Baterie Li-
ion maji také nejvétsi energetickou va-
hovou i objemovou hustotu. Nejlépe za-
chovavaji ulozeny naboj, nebot jejich
samovybijeci proudy jsou nejmensi.
Z hlediska udrzby je rovnéz dllezité, ze
nevykazuji pamétovy efekt. Vybijeci cha-
rakteristika pozvolna klesa a umozriuje
tak dobfe uhlidat okamzik vybiti. Baterie
Li-ion ale vyzaduji pfesné dodrzeni na-

bijecich i vybijecich podmi-
nek. Pfesto mUze byt nabije-
ni baterii Li-ion jednodussi,
nez nabijeni baterii s niklem,
lit. /1/

Clanky Li-ion byly vyvinu-
ty pro pouziti v pfenosnych
telefonech a videokame-
rach. V téchto aplikacich se
pouzivaji ¢lanky valcového
tvaru. Prizmatické ¢lanky se
vyvijeji, aby bylo dosazeno
co nejtenéiho tvaru, ktery
nejlépe vyhovuje pfi pouziti
v pocitacich, mobilnich tele-
fonech a jinych pfenosnych
zafizenich. Dostupné jsou
¢lanky tloustky 8 az 10 mm,

které pfi rozmérech
34x48x8 mm mohou dosa-
hovat kapacity okolo

1000 mAh. Novéjsi ¢élanky
s tloustkou 6mm a kapacitou
do 700mAh jisté spini poza-
davky fady tencich vyrobkd.

Usili pramyslu se nyni soustfeduje na
snizeni tloustky ¢lanku na 4 mm a jesté
méneé. Tohoto cile se vyrobci snazi do-
sahnout optimalizaci jiz existujicich ¢lan-

Tab. 1 - Porovnani nabijecich élanki tfi riiznych chemii

ki Li-ion, kte-

Li-ion NiCd NiMH ré pouzivaji

vahova energeticka hustota [Whikg] 90 40 60 tekuty elekt-
rolyt. -

objemova energeticka hustota [Whl] 210 100 140 vo yt . Sou’
¢asné vyvi-

pracovni napéti [V] 3,6 12 1,2 jeji nové ¢la-
podet cyklii pfi poklesu kapacity na 80 % | 500 — 1000 | 300 — 700 | 300 — 600 NKy Li-ion
SR 5 e o oznacované
samovybijeni [%/mésic] Li-polymer
viastnosti pfi nizké teploté velmi dobré |  dobré dobré nebo jen Li-
relativni cena vysoka nizka sttedni | POly, které
— vyuzivaji po-
nabijeci proud do1C do6C do2C lymerovych

elektrolytl.

Obr. 1 - Clanek Li-polymer ve foliovém pouzdie

Stavajici technologie ¢lankd Li-ion
pouziva zaporné elektrody — anody
a kladné elektrody — katody, do nichz
jsou vlozeny litiové ionty. Anoda pocina
svou ¢innost jako Cisty uhlik, do néhoz
se pfi prvnim nabiti dostanou ionty litia.
Katoda je metal-lithiovy oxid, kde kov je
bud mangan nebo kobalt nebo mangan
i kobalt sou€asné. Ulozeni energie a jeji
vydani zpusobuje tok litiovych iontl te-
kutym elektrolytem.

V bateriich Li-polymer je tekuty elekt-
rolyt nahrazen polymerem v tuhé nebo
gelové formé. Polymerovy elektrolyt za-
chyti ve “stohu” elektrod tlak tak, ze kovo-
vé pouzdro neni nutné a vystaci ¢lanek
uzavfit do folie. Pak zbude vice prostoru
na aktivni material ¢lanku. Tvar ¢lanku

vyrobce oznaceni velikost | hmotnost | nabijeci napéti | kapacita objemova vahova pracovni teplota
¢lanku Iprimérné napéti energeticka | energeticka pfi vybijenl
hustota hustota
[mm] o] V] [mAh] Whi] [Whikg] rcl

540 min N
GS-Melcotrec USA Inc. LT5A 35%61x3,8 13 4,2/3,7 570 typ 297 162 -20 az +60

. IMP 300 630 min .
NEC Electronics Inc. 648-1 30x48x%6,5 23 4,2/3,8 650typ 264 107 -20 az +60
Poly Stor Corp. 063450 34x50%6 28 4,2/3,7 1000 330 130 -20 az +60
063465 34x50%6 38 4,2/3,7 1300 330 130 -20 az +60
Sanyo Energy USA Corp. | UF553048 | 30x48x5,3 16 4,2/3,7 600 - - -20 az +60
UF463048P | 30x48x4,2 13,5 4,2/3,7 520 - - -20 az +60

Tab. 2 - Prizmatické ¢lanky Li-ion

RadioplusftffpJpiD . Jl
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Ize daleko Iépe pfizplsobit prostoru
v daném pouZziti, obr. 1. Foliovy obal ¢lan-
ku muaze snizit jeho hmotnost az o 50 %
nebo vice.

Ruku v ruce s plose tvarovanymi ¢lan-
ky se objevuji nové typy napajecl. Jsou
stejné jako nabijeci ¢lanky ploché
a pfizpUsobuji se svému okoli dokonce
i rozlicnou barevnosti, obr. 2. Zmenseni
nabije¢l je patrné zejména na jejich
malé vySce, jiz bylo dosazeno pouzitim
technologie spinacich zdroja. Ty umozni-
ly vypustit ze zdroje rozmérny, vysoky
transformator.

Snizi—li se tloustka prizmatickych ¢lan-
ki Li—ion s tekutym elektrolytem ke Cty-
fem milimetriim, za¢ina kovové pouzdro
zabirat pfili§ mnoho prostoru. Vyrobci pak
pouzivaji prosty trik — stlacuji rosolovitou
roli do mens&iho pouzdra. Pfikladem miize
byt ¢lanek vyrobce Poly Stor Corporati-
on v tab. 2. T4z spole¢nost vyrabi ¢lanky
Li-polymer tloustky 4,4 a 3,8 mm ve folio-
vém pouzdfe, viz tab. 3. Kovové pouzdro
¢lanku Li-ion ma obvykle tloustku 0,4 az
0,5 mm a zabird 20 az 25 % celkového
objemu ¢lanku. Foliové pouzdro mize mit
tloustku 0,15 mm i méné.

Vyhodou technologie Li-polymer je
zjednoduSena montaz ¢lanku. U ¢lanki
Li-ion s kovovym pouzdrem je nutné po-
uzit laserové svarovani ¢asti s vyvody
k vlastnimu pouzdru. U €lanka Li-polymer
se pouziva jednoduchy zplsob vakuo-
vého uzavreni foliového pouzdra. To vy-
datné zjednodusuje zapouzdfeni ¢lanku
a umoznuje vyrabét ¢lanky s rozliénymi
tvary a velikosti pfi nizsi cené.

Konstrukce ¢lank( Li-polymer muze
byt provedena odliSnym zpusobem. Ma-
terialy ¢lanku mohou byt srolovany a pak
stlateny do ploché podoby. Nebo mohou
byt elektrody a elektrolyt v platcich na
sebe naskladany do jakéhosi stohu. Sto-

hovani umozni vyrobit ¢lanky tenké jen
jeden milimetr nebo méng, viz tab. 3. Zvét-
Senim vySky svazku se dosahne vyssi
kapacity ¢lanku. Spole¢nost Panasonic
Batteries pouziva svazek 0,5 az 0,7 mm
vysoky, ktery se sklada ze dvou kladnych
elektrod (katoda z dioxydu lithia a kobal-
tu), jedné zaporné elektrody (anoda
z grafitu) a gelového polymerového elek-
trolytu. Jeden kazdy svazek pfispéje ba-
terii 100 mAh. Dosahovana energeticka
hustota je srovnatelna jako u baterii Li-
ion (viz tab. 3).

Spole¢nost Battery Engineering vyvi-
nula fadu ¢lankl s pevnym polymerovym
elektrolytem. Clanky maji tioustku 0,7 mm
az 6,3mm a kapacitu 100 mAh az
4000 mAh. Stohovani svazkl jednotli-
vych ¢élankd dovoluje vytvorit i baterie
s vy$Sim napétim.

V nékterych ¢lancich se elektrody od-
déluji separatorem z polymeru. V jinych
funkci separatoru zastava elektrolyt. Se-
parator oddéluje anodu od katody a sou-
¢asné dovoluje, aby jim prochazel tok
iontl. Clanky Li-polymer s elektrolytem
v pevné i gelové formé jsou povazovany
tym elektrolytem.

V souc¢asné dobé jsou ¢lanky Li-poly-
mer pouzivany v mobilnich telefonech.
Telefon Ericsson R 320s je dodavan se
tfemi druhy &lankd Li-polymer. Clanek
tloustky 4 mm umoziiuje 35 hodin poho-
tovostniho rezimu, 9 mm vysoky ¢lanek
poskytuje 46 hodin pohotovostniho rezi-
mu a ¢lanek vysoky 12 mm 99 hodin po-
hotovostniho rezimu, lit./2/.

Prestoze se zda, ze ¢lanky Li-polymer
nahradi ¢lanky Li-ion, jsou zde jisté okol-
nosti, které tomu zatim brani. Clanky Li-
polymer zatim nedosahuji energetické
hustoty ¢lankud Li-ion. Kovové pouzdro
poskytuje ¢lankim Li-ion vyssi trvanlivost,

nez jakou maji ¢lanky Li-polymer s folio-
vym pouzdrem. Také pocatecni vySsi cena
vyroby ¢lanku Li-polymer muze jejich hro-
madné pouziti pozdrzet. Pro ¢lanky Li-po-
lymer je nicméné rozhoduijici jejich nizka
hmotnost. Prechod k ¢lankim Li-polymer
je evoluéni proces. Nékteré spoleénosti
se snazi zavést rovnou ¢lanky Li-polymer
a béhem doby je stale zdokonalovat. Jini
vyrobci sazi spiSe na ¢lanky Li-ion. Mezi
takové patfi spole¢nost NEC Electronic,
ktera kombinuje technologii Li-ion
s pouzdfenim do folie. Vyvinula tak ¢lan-
ky tloustky pouhé 3 mm, jejichz objemo-
va energetickd hustota je stejna jako
u stavajicich technologii Li-ion. Clanky
pouzivaji litium manganovou katodu
a nikoli obvyklou katodu lithium kobalt.
Téze technologie pouziva firma NEC
u ¢lanku tloustky 6,5 mm, jehoz va- hova
energeticka hustota je 264 Wh/kg (tab. 2).

Zastupce firmy NEC tvrdi, Ze ¢lanek
s litium manganovou katodou je odolnéj-
Si proti prebiti a pfi propichnuti pouzdra
se nestane hoflavy. Spole€nost muze
vyrobit hybridni technologii ¢lanky Li—ion
v laminovanych, foliovych pouzdrech sil-
né 1,5 mm v raznych velikostech. Podle
pracovnik( firmy NEC neni dulezité co je
uvnitt ¢lanka, ale jak jsou silné, jakou maji
velikost, kolik vazi a jaké jsou jejich elek-
trické vlastnosti. Co ¢lanek obsahuje je
véci vyvojara. Ocekavaji, Ze jejich budou-
ci ¢lanky Li—polymer budou lepS$i nez
¢lanky Li—ion jiz okolo roku 2001.

Také spolecnost GS-Melotec vyrobila
¢lanek Li—ion pouzdfeny do folie. Jme-
nuje se LT5A a ma tlouStku méné nez
4 mm (tab. 2).V testech bezpec¢nosti jako
je mackani, vysoka teplota, zkrat a prebiti
obstal ¢lanek velmi dobfe. Je povazovan
za mezistupen k technologii Li—-polymer.

Spole¢nost Toshiba America Electro-
nic Components pfiSla na trh s ¢lankem

vyrobce oznaceni velikost | hmotnost | nabijeci napéti kapacita objemova vahova pracovni teplota
¢lanku Iprimérné napéti energeticka | energeticka pfi vybijeni
hustota hustota
[mm] [g] vl [mAh] [Whi] [Whikg] [°C]
Battery Engineering Inc. 86-54-0,6 54x86x0,7 52 4,2/3,6 100 180 125 -20 az +60
86-54-3,5 | 54x86x3,5 30 4,2/3,6 700 180 125 -20 az +60
Panasonic Batteries 5
Panasonic Industrial Co. SSP35623.9 | 35x62x3,9 16 4,2/3,7 580 255 130 -20 az +60
Poly Stor Corp. 043456 34x56%4,4 15 4,2/3,7 650 315 160 -20 az +60
043562 35x62x3,8 15 4,2/3,7 650 315 169 -20 az +60
Sanyo Energy USA Corp.| UPF363562 | 35x62x3,6 13,5 4,2/3,7 570 270 156 -20 az +60
Sony Electronics Inc. UP383562 | 35x62x3,8 15,5 4,213,7 540 270 130 -10 az +60
Toshiba America ALB363562 | 35x62x3,6 13 42137 540 263 158 -20 a2 +60
Electronic Components
. LPF25 Type 25 pfi 1 mA N
Varta Batteries Inc. No.06804 22x29%0,4 0,5 -2,8 do 2V 235 150 -20 az +70

Tab. 3 - Prizmatické ¢lanky Li-polymer
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Li-polymer oznacenym ALB63562 silnym
3,6 mm, viz tab. 3. Ctenaf si jist& povsiml,
ze dvé dvojcisli oznaceni ¢lanku 35 a 62
jsou jeho rozméry v milimetrech. V ¢lanku
je Gastecné pouzita technologie Li-ion. Ka-
toda je z oxydu lithia a kobaltu. Anoda je
z vlaknitého uhliku, ktery spole¢nost stan-
dardné pouziva u &lanki Li-ion. Clanek
mUze dodavat proud az 2 C pfi poklesu

vykon vykon naprazdno [W]
adaptéru | a0 1 | faze2 | faze 3
w] 1.1.2001 | 1.1.2003 | 1.1.2005
03-15 1 0,75 0,30
15 — 50 1 0,75 0,50
50 - 75 1 0,75 0,75

Tab. 4 - Navrhovany vykon naprazdno

vnéjsich napajec¢d v Evropé

kapacity pouze o nékolik procent. Je na-
tolik provozné bezpecny, ze spole¢nost
uvazuje dodavat ¢lanek bez ochranného
obvodu, ktery zvySuje jeho cenu o 1 USD.
Podobné chtéji ucinit i jiné firmy.
Nabijeni élanka

Posledni generace ¢lank( Li-ion a Li-
polymer vyzaduje nabijeni konstantnim
proudem a dokonceni nabijeni konstant-
nim napétim s pfesnosti +1 %. Konec¢né
nabijeci napéti nesmi pfesahnout 4,2 V,
viztab. 2 a 3.

Nabijece jsou obvykle sou¢asti dodav-
ky baterii. Pro nabijent litiovych ¢lank( exis-
tuje fada integrovanych obvod(, napfi-
klad od firem Maxim Integrated Products,
Linear technology a Analog Devices. Pra-
cuji bud'linearné, nebo jako spinace, nebo
jako impulzni nabije¢e. Mohou byt ve vnéj-
§im nabijeci nebo zabudovany pfimo do
zafizeni s baterii. Nabije¢ ziskava stabili-
zované napéti ze sitového adaptéru nebo
z akumulatoru vozidla, napfiklad pfes ci-
garetovy zapalovac. Vnéjsi zdroj je obvyk-
le sitovy transformator s usmérfiovacem.
Za nim nasleduije linearni regulator, ktery
vSak predstavuje ztratovy ¢len a vytvari
nadbytec¢né teplo. Draz§im feSenim je spi-
naci regulator, ktery za to vyrazné zvySu-
je ucinnost. Vyzaduje vétSinou vice vnéj-
Sich soucastek, mezi kterymi je i roz-
mérna tlumivka.

Impulzni nabijeCe vysilaji do ¢lanku
(Ci baterie) sled impulz( velkého proudu
a takové hustoty, aby bylo dosazeno po-
zadovaného napéti. Nevyzaduji induké-
nost a jsou velmi U¢inné. Impulzni nabi-
jeni umoznuje rychlé nabijeni ¢lanku
proudem vétSim nez 1 C. Impulzni nabi-
je€e Maxim pouzivaji sitové adaptéry
s proudovym omezenim, kterym se na-
stavi velikost nabijeciho proudu.

Impulzni zplsob nabijeni je dnes nej-
zadanéjsi a dava se mu prednost. Mize
ale zvySovat napéti ¢lanku nad konec¢né

nabijeci napéti. To snizuje zivotnost ¢lan-
ka. Vétsina vyrobcu ¢lanku Li-ion je véak
s impulznim nabijenim srozuména.

V souc¢asné dobé davaji vyrobci pfed-
nost nabije¢lim integrovanym do prenos-
ného zafizeni a stale méné pouzivaji
vnéjsi nabije¢e. Doba, kdy byl zajem
o univerzalni nabijec¢e ¢lankd s riznymi
chemiemi, jiz minula. To proto, ze vétSina
novych zafizeni pouziva ¢lanky Li-ion
a jejich tvar je pfizplsoben aplikaci. Na-
vic jsou jejich napéti i zplsob nabijeni
odlisné od predchozich ¢lank(. Kromé
toho kazda nova generace prenosnych
zarizeni pouziva novych typl baterii. Do-
drzeni jednoho tvaru pouzdra baterii riz-
nych chemii je ztézi proveditelné. V nej-
lepsim pfipadé mizeme pro nabijeni riiz-
nych baterii vystaéit s jednim sitovym
adaptérem. Castym Fedenim je nyni vng;jsi
napajeci adaptér, ktery dodava jedno
neménné stejnosmérné vystupni napéti
a vlastni regulator a nabijeci obvod za-
budovany do zafizeni. Lze tak dobfe spl-
nit pozadavky bezpecénosti a elektromag-
netické imunity.

Hlavni rozdil mezi adaptéry je v tom,
zda jsou linearni nebo spinaci. Linearni

nizké a tak dochazi k vyraznému zmen-
Seni chladi¢ll. Pocet potfebnych soucas-
tek se snizuje, pouzivaji se vysoce kvalit-
ni, zejména kondenzatory a dosahuje se
ucinnosti vétsi nez 92 %. Nicméné je to
stale cena adaptéru, ktera rozhoduje
nejvic. Napf. adaptér 70 W pro pfenosny
poéita& s vykonovou hustotou 4 W/cm?®
mUzZe byt o 25 az 30 % drazsi nez verze
s vykonovou hustotou 0,1 W/cm?3. Adap-
tér s mensi vykonovou hustotou je pfiro-
se v ném rozdéli vyzarované teplo, a pro-
to je také spolehlivéjsi.

Dal$im hlediskem muze byt vykon
adaptéru naprazdno, bez odbéru prou-
du (standby). Omezeni vykonu naprazd-
no ovliviiuje celkovou spotfebu energie
pfi ohromném mnozZstvi takto pfipojenych
zafizeni natolik, Zze se tim zabyvala pfi-
slusna evropska komise. Stanovila ma-
ximalni spotfebu adaptéri naprazdno
v pribéhu nékolika pristich let podle
tab. 4. Vyrobky, které nebudou splfiovat
zde uvedené limity spotfeby naprazdno,
budou hdife prodejné. Omezeni vykonu
naprazdno povede k vylouéeni méné
ucinnych adaptérQ s transformatory.

Obr. 2 - Ploché napajece se spinacovymi zdroji jiz neobsahuiji transformatory

adaptéry, pfes svou rozmérnost danou
sitovym transformatorem, jsou stale po-
pularni pro svou nizkou cenu a v pfipa-
dech odbéru do nékolika watd. Spinaci
vykonové adaptéry se uplatni svou vyso-
kou ug€innosti pfi vysSich odbérech. Je-
jich cena je proti linearnim adaptériim
vy$8i v priméru o 20 %. Jsou ale lehéi,
univerzalni pro rizna sitova napéti a maji
pfihodngjsi tvar. Soucasny cil je vyrabét
adaptéry mensi a leh&i. Spinaci adapté-
ry mohou dodavat vykon rfadové desitky
watl. Jejich pozadavky na chlazeni jsou

Zdokonalovani novych baterii Li-ion
spole¢né se zlepSovanim vlastnosti na-
bijec¢ll povede k celkovému zlepSeni
vlastnosti pfistich pfenosnych zafizeni.

- HAV -
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