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kratce

LT1871-10 pro ménice DC/DC

Tento fidici obvod pro méni¢e DC/DC s indukénosti od Linear Technology
gﬁ 'I'U* ACKES ?J" (www.linear.com) umoznuje pfizpUsobit realizovany méni¢ pozadavkim konkrétni
aplikace. Napf. pracovni kmitoCet Ize naprogramovat v rozsahu 50 kHz az 1 MHz
pfipadné synchronizovat s externimi hodinami a tak volit riizné indukénosti a konden-
zatory a tim optimalizovat vykon, cenu a velikost. ACkoli je ur€en pro zvySovaci
a akumulujici (fly back) ménice pracujici v proudovém modu, nepotfebuje vnéjsi
snimaci rezistor, poslouzi k tomu totiz pfimo odpor Rpg externiho spinace, MOSFETU
s kanalem N. Volit Ize i mezi rdznymi zplsoby regulace vystupniho napéti vhodnymi
pro rlizna zatizeni. Vstupni napéti mdze byt mezi 2,5V az 36 V. Vnitini referenéni zdroj
ma toleranci +1%, rozsah pracovnich teplot odpovida priimyslovému rozsahu -40 °C
az +85 °C. LT1871 je vyrdbén v pouzdie MSOP-10. Pfedpokladanymi oblastmi pou-
Ziti jsou telekomunikagni systemy, zdroje pocitacu a tiskaren, distribuéni systémy kabelové TV.

Subminiaturni 3A méni¢ DC/DC

s internim spinacem

Pfedevsim pro pfenosné aplikace je uréen novy fidici obvod MAX1830/MAX1831
od firmy Maxim (www.maxim-ic.com) navrzeny pro snizovaci méni¢e DC/DC s induk¢-
nosti. Jeho vyhodou je, Ze v pouzdfe obsahuje i vykonovy spinaci P-MOSFET s odpo-
' rem sepnutého spinace jen 0,5 Q a jako synchronni usmériiovaé¢ pracujici MOSFET
s kanalem N. Regulace vystupniho napéti je provadéna pulzni Sitkovou modulaci pfi
vysSich zatézich a pulzni kmito¢tovou modulaci pfi nizSich. Tak je zajisténa vysoka
Uginnost az 95%. Spinaci kmitoGet dosahuje az 1 MHz. MAX1830 ma bud pevné
~vystupni napéti +2,5V, 1,8 V,1,5V nebo nastavitelné od +1,1V az k U, které mlze byt
. . v rozsahu +3,3 V az +5,5 V. MAX1831 ma navic moznost vystupu 3,3 V. Tolerance
vystupniho napéti je +1,5%, typicka vlastni spotfeba 550 pA klesne po vypnuti logic-
kym signalem na méné nez 1 pA. K dispozici je i funkce mékkého startu. Obé varianty
jsou umistény do pouzdra QSOP-16. Pro snazsi a rychlejsi aplikaci nabizi firma i vyvo-
jovou stavebnici.

Presné napétové délice pro programovatelné

zesilovace

K novinkam v nabidce firmy Maxim (www.maxim-ic.com) v zavéru roku 2001 patfily
i dva integrované obvody, které obsahuji pfesné délie a analogové spinace optimalizo-
vané pro pouziti s programovatelnymi zesilovaci (PGA). Vyuzit je Ize i pro nastavovani
zesileni invertujicich, neinvertujicich a pfistrojovych zesilovaci. MAX5420/MAX5421 umoz-
ni zvolit zesileni neinvertujictho PGA 1,2,4,8 s pfesnostmi 0,025%, 0,09% nebo 0,5%
podle verze obvodu. Teplotni koeficient je men$i nez 1 ppm/°C. MAX5420 je v pouzdie
UMAX-8 a MAX5421, ktery umozni i vyrovnani ofsetu OZ, je v uUMAX-10. Mimo presnosti
a vybornych teplotnich vlastnosti jsou vyhodou malé rozméry a i to, ze vlastni operacni
zesilovaé si voli uzivatel podle pozadavkl své aplikace. Pro napajeni je tfeba jediné
napéti +2,5V az +5,5 V pfipadné symetrickych +5V, s odbérem do 7 mA. Pro volbu zesileni
slouzi dvouvodi¢ové paralelni rozhrani.

Napétova reference na plose 2x2mm

Tak velké je dvouvyvodové pouzdro SC70, které obsahuje referenéni zdroj napéti MAX6138 od
firmy Maxim (www.maxim-ic.com). Jedna se o paralelni regulator udrzujici, podle modelu, na svor-
kach napéti 1,225V, 2,048V, 2,5V, 4,096 V a 5V, pfi zatézi az 15 mA. Architektura obvodu umoznuje,
Ze k 10 neni tfeba doplfiovat externi kondenzator aniz dochazi k problém0m se stabilitou pfi kapacitni
zateézi. Proud vlastni spotieby je 60 uA. Nejlepsi verze A ma presnost 0,1%, B 0,2 % a C 0,5 %. Teplotni
koeficient vystupniho napéti je u vSech tfi model( 25 ppm/°C. Cena 1 ks verze C pfi odbéru za 1000
| — a vice ks je 0,98 USD.
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konstrukce

Ctyikanalova aktivni

vyhybka

Stavebnice KTE554

silovace, koncové zesilovace, kytarové i svételné efekty a téz rGzné ekvalizéry a vyhybky. Zatimco klasické pasivni

vyhybky maiji sice schéma zapojeni na pohled jednodussi, patfi v dne$ni dobé jiz mezi méné popularni fesSeni frekvenéniho

rozdélovani akustickych signal.

Pouzivani aktivnich i pasivnich vyhy-
bek ma samoziejmé i dnes své vyhody
a nevyhody. Koncové pasivni vyhybky
jsou skladané z LC filtrGi, coz vyzaduje
pouziti civek, u vykonovych reprodukto-
rovych sestav dosti drahych. Civky musi
byt v naprosté vétsiné pfipadl vinuty in-
dividualné podle konkrétnich potfeb re-
produktorovych soustav a musi byt di-
menzovany tak, aby byly schopné
pfenést pozadovany vykon v pfisluSném
kmito¢tovém pasmu. Audio signal je
navic od zesilovace k reproduktoriim
veden s plnym vykonem, coz vyzaduje

kabely dostate¢né proudové dimenzo-
vané, a navic diky velkym prouddm
mZe zpUsobovat vyzafovani silnych ru-
Sivych signald.

Naproti tomu aktivni vy- Ustue[ Ustupni
hybky, které tyto nevyhody ~ |zestlova HP Oddeloves [0
nemaji, vSak vyzaduji na
druhé strané nékolik samo- 2dr0) L PP 0P | oddelovas o
statnych koncovych zesilo- 5
vacl, z nichz vSak kazdy e 3
muze mit nizsi vykon, pro- | HP |— 0P  {—0ddélovaé —O
toze prendsi jen ¢ast kmi-
toC¢tového spektra. Vodi¢
mezi zesilovaéem a repro- o Oddélovaé 0
duktory je tenky a snadno Obr. 3 - Blokové schéma KTE554

se s nim manipuluje. Nao-
pak reproduktorové soustavy vyzaduji
chladi¢e a musi se k nim pfivadét napa-

jeni pro koncové stupné, ale pracuje se

s niz§im vykonem.
Stavebnice Ctyrkanalové aktivni vy-
hybky pfedstavuje kombinaci jednodu-
chych hornich

o a dolnich propusti

Ui ¢

Obr. 1 - Dolni propust
KTE554

Obr. 2 - Horni propust

i s operacnim zesilo-
vacem. K snazSimu
Yo pochopeni je na ob-
razku 1 blokové
schéma zapojeni,
z kterého je zfejmy
prubéh signalu
a jeho déleni na jed-

KTES554

notlivé kmito¢tové slozky.

Vstupnim &lenem je neinvertujici ope-
raéni zesilova¢ 101, u kterého je mozné
odporovym trimrem P1 nastavit zesileni od
1 do 11 podle urovné vstupniho signalu.
Vzhledem ke skute€nosti, Ze vyhybka je
uréena pfedevsim pro reproduktorové sou-
stavy, je nastaveni vstupniho zesileni tak
trochu prebyte¢né, ale umoznuje v nepfiz-
nivych podminkach upravit pfipadné od-
chylky vystupnich drovni pfedzesilovacu.
Signal dale pokracuje do ¢tvefice aktivnich
kmitoctovych filtrd, které jsou tvofeny aktiv-
nimi propustmi druhého fadu s pfemosté-
nymT ¢lankem a strmosti 12 dB/okt. (40 dB/
dek.) s pfeno-sem 1. Horni propust HP je
tvofena 102B, C2, C3, R5 a R6, dolni pro-
pust DP pak 106B, R21, R22, C15 a C16.
Dvé pasmové propusti PP1 a PP2 jsou pak
vytvofeny sloZzenim z horni a doIni propus-
ti. Dolni propust propousti vdechny kmito-
Cty niz8i nez 630 Hz, prvni pasmova pro-
pust kmitocty od 630 Hz do 3000 Hz, druha
od 3000 Hz do 6000 Hz a horni propust
v8echny kmitoéty vySsi nez 6000 Hz.
S podrobnou funkci aktivnich vyhybek, je-
jich navrhem a délicimi kmito¢ty se budete
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moci podrobnéji seznamit v nékterém
z pfistich pokraovani Malé Skoly praktické
elektroniky. Pro pfipad, ze by nékomu nevy-
hovovaly zvolené délici kmitocty, je Uprava
mozna zménou hodnot kapacit a odporQ
v obvodech filtrl podle tohoto vztahu:

R =0,112/Cxfy

Vystupy aktivnich filtrG jsou opatfeny sle-
dovacdi z operacnich zesilovacu se zesile-
nim 1 pro proudové posileni vystupt a sou-
Gasné jejich impedanéni oddéleni od filtrd.
Ochranné 100 Q rezistory na vystupech za-
braruji poSkozeni operacnich zesilovacl
pfi ndhodném zkratu. Napajeni vyhybky je
nesymetrické napétim 10-20 V. Aby byla
umoznéna fadna funkce operacnich zesi-
lova¢li vyZaduijicich v tomto zapojeni sy-
metrické napajeni bez souasného vyraz-
ného zvySeni spotreby, je zdroj doplnén
o operacni zesilova¢ |07, ktery vytvaii umé-
ly stfed napéajeciho napéti.

Zafizeni je umisténo na oboustran-
né desce plosnych spojl. Toto drazsi fe-
Seni bylo zvoleno predevsim proto, aby
bylo mozno vytvofit souvislou stinici vo-
divou vrstvu, kterd by branila pronikani

| AL
1nB1n0

RS

R10

R16

C10
Il .
]

]
10n10n

Obr. 4 - Schéma zapojeni

nezadoucich ruSivych signalu do citli-
vych obvodl filtrd. Pfi osazovani postu-
pujeme podle béznych zvyklosti. Proto-
Zze z ce-novych ddvodd nepouzivame
desky s prokovenymi otvory, musime
nejprve kouskem dratu propojit na vSech
vyznacenych mistech horni stranu spo-
ji s dolni, poté teprve mizeme osadit
pasivni soucastky (rezistory, kondenza-
tory, svorky) a nakonec integrované ob-
vody (operacni zesilovace). Pfi ozivova-
ni nejprve pfipojime napéjeci napéti,
které by se mélo pohybovat mezi 10-
20 V. K na-péjeni lze pouzit baterii, sta-
bilizovany zdroj nebo sitovy adaptér.
Protoze zdroj neni soucasti stavebnice,
je tfeba pfi zapojovani dat pozor na po-
laritu napéjeni. Pfi pouZziti doporuéené-
ho 15 V napéjeni by odbér nemél pre-
sahnout 5 mA a na vystupu |07 musi byt
pravé 1/2 napajeciho napéti. Mame-li
k dispozici osciloskop a generator, mi-
Zeme jesté zkontrolovat spravnou ¢&in-
nost pfedzesilovace a jednotlivych filtr(.
Na generatoru nastavime sinusovy vy-
stupni signal s amplitudou cca 1V, kte-
ry pfipojime na vstup aktivni vyhybky. Os-
ciloskopem na vystupu 101 ovéfime
moznost zmény zesileni otd€enim od-
porového trimru P1. Poté osciloskop pfi-
pojime postupné na jednotlivé vystupy
a ovéfime, zZe pfislusnou zménou kmito-
Ctu dochazi téz ke zméné amplitudy na
daném vystupu. Tim je oZiveni dokoné&e-
no a zafizeni pfipraveno k ¢innosti.

ox3-2
rR1z3 09
X3-3
100R§2 R14
Y 100k
13
Il
]
3n3
X3-4
100k
oX3-5
_rox3-1

Zavérem snad jesté poznamku pro
zalinajici amatéry.Vyhybka je jednokana-
lové a pro stereofonni signél je tedy nut-
né pouziti dvou stavebnic. Pouziti vyhyb-
ky se vSak nemusi omezovat pouze na
reproduktorové soustavy, ale Ize ji s Us-
péchem vyuzit i napfiklad v barevné hud-
bé &i jinych efektovych zafizenich.

Stavebnici si mizete objednat u zasil-
kové sluzby spolecnosti GM Electronic —
E-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 02/24816491 za cenu 313 K&.

Seznam soucastek:

R1,2, 8, 14, 20, 24 100k
R3, 4, 25, 26 10k

R5, 9, 15 36k
R6,11,12,16,21,22 18k

R7, 13, 19, 23 100R

R10 12k
R17,18 27k

P1 100k PT6V
C1, 17, 30, 31 100p/25V
C2,3,7 1n0 CF2
c4 1p0/50V
C5, 6,13 3n3 CF2
c8 2n2 CF2
c9 22p/25V
c10, 11, 15 10n CF2
c12 1n5 CF2
c14 47p/25V
C16 22n CF2
C18-29 100n/50V
c32 220p/25V
101, 7 071

102-6 072

X1 SCJ-0354-5PU

1x Plo$ny spoj KTE554
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konstrukce

Indikator hluku

stavebnice KTE556

Indikator hluku je zafizeni, které uzivateli opticky zobrazi troven zvuku v kontrolovaném prostredi. Tato definice zni
samoziejmé dost stroze, zejména tomu, kdo zadny takovy indikator jesté nevidél. Je to vSak v podstaté ze zesilovacové
techniky stary znamy ,indikator vybuzeni“ ¢i ,,VU metr“. Zpravidla se s nimi totiz setkavame v zesilovacich, kde maiji za
ukol zobrazovat uroven signalid pro reproduktory, aby se zabranilo jejich prebuzeni a naslednému zkresleni zvuku. Nase
stavebnice je obdobou takovychto indikatort, av§ak nabizi i nékteré dalSi zajimavé moznosti.

Klasicky indikator vybuzeni I1ze nalézt
v témeéf jakémkoliv komerénim zesilova-
¢i uréeném pro reprodukci hudby. Zcela
bézné jsou tedy v audio ,vézich“, stolnich
CD prehravacich i nékterych gramofo-
nech ¢&i kazetovych pfehravacich. Zpra-
vidla se jedna o sloupec LED diod (né-
kdy upraveny do oblouku) ¢i LCD bodl,
ktery zobrazuje uroven vstupniho signa-

lu do koncového stupné zesilovace.
V profesiondlni praxi se pak misto LED
pouzivaji spiSe ru¢kové méfici pfistroje,
které sice nejsou tak efektni pro uzivate-
le, ale na druhou stranu jich Ize do rela-

tivné malého prostoru umistit vice bez
nebezpedi, ze by panel napf. sméso-
vaciho pultu (kde je tfeba zobrazovat
urovné v8ech vstupnich i vystupnich
signald) ztratil na prehlednosti. Pou-
ziti LED ¢&i LCD v domacnosti je ale
vice zalezitost efektu nez praktickych
ddvodld. Nema totiz valného smyslu
zobrazovat Uroven signdlu, kterou stej-
né nem(zeme ovlivnit, coz je pfipad
takfka vSech profesionalnich zesilo-

vacli. Mohla by se sice zobrazovat |
ADJ

uroven signalu jdouciho ze zesilova-
Ce do reproduktoru, ale pfi jejich dnes-
nich vysokych vykonech by pfi nizké
hlasitosti (doméci poslech) doslo sot-
va K jejich rozsviceni. To pochopitel-
né neznamena, ze v domacich pod-
minkach jsou indikatory vybuzeni
zbyte¢né, ale pouze nemaji fakticky
vyznam pro ¢innost zesilovace. Jedi-
nou vyjimku tvofi zafizeni umoznaujici
pfipojeni vnéjSich nenormovanych
signalu (napf. gramofonu ¢&i televizo-
ru) k zesilovaci stavajici audio sousta-
vy (véZe). Tam se pochopitelné indi-
kator skute¢né vyuzije. Hlavni diivod
jejich pouziti v profesionalni, ale
i amatérské technice je ale mnohem
jednodussi. Je jim potfeba vizualiza-

Ustup Oddélovaci
g1g islandlu zesilovad
5
20k
’—:§j> Kompardtory HULED
- L1e
RHI N - 45_.
6
1 Ls
Rizeni HQ—«
LED t 4+ 11 &
|~ L8
4 12 4
Uref Napéfoua
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1~ L7
8 —+ 13 &
1~ L6
e 14 4
+Uce
U
GG 3 1~ L5
e 15 4
GND
Pl 1~ L4
| 16 ]
Hee * &
o
1~ L3
Rizen{ [ 17 43
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1~ L2
+ 18 4
- L1
RLO N " #
L%

ce hudby, ktera Cloveku umozfuje gpy 1 . Blokové schéma zapojeni LM391x

hlubsi prozitek. V podstaté se tedy
jedna o ,levnou“ nahradu barevné hud-
by, jakou zname napf. z diskoték Ci ta-
necnich zabav.

Stavebnice indikatoru hluku je urée-
na prave jako podobné efektové zafize-
ni, ackoli se mu pochopitelné neda upfit
ani prakticky vyznam. Jednd se o klasic-

*Ucc max15V

ké zapojeni indikatoru vybuzeni, které
vSak obsahuje vlastni mikrofon pro sni-
mani zvuku v prostoru, a neni jej tedy
nutné pfipojovat k zesilovaci nebo re-
produktoriim. Ze se jedna spise o efek-
tové zafizeni a nikoliv méfici pfistroj,
zpUsobuje potenciometr umoznujici na-
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Obr. 2 - Schéma zapojeni KTE556




konstrukce

rezistor R7 na filtraéni kondenzator
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C5 (a na vstup 102. Je-li na vstupu
usmérnovace kladna pulvina signa-
lu, je zpétnou vazbou R6 zesilena,
zatimco dioda D1 brani zesileni za-
porné pulviny a zbytkové zaporné na-
péti je zadrzeno diodou D2. Vysled-
kem je pouze kladné napéti na
kondenzatoru C5, ktery se mize
pfes rezistor R7 nabijet, ale nelze

©) jej vybit do vystupu operaéniho zesi-

lovace. Vybijeni C5 probiha pouze

wugt2g-w-y
GGIALN

3 @

i do vstupu 102 a pres rezistor R8. Na
—‘7 vstupu 102 tak vznika stejnosmérné
napéti, jehoz hodnota kolisa s urcitou
setrvacnosti v zavislosti na intenzité
vstupniho napéti.

Vlastnim zobrazovacem je inte-
grovany obvod 102 typu LM3915,
ktery jiz pfimo budi LED D3-D12. Pro

JJ %\’ﬁ

Obr. 3 - Plosny spoj a jeho osazeni

staveni zesileni snimaného zvuku, resp.
nastavujici zakladni uroven ,ticha“. Ne-
budeme si zde popisovat divody, pro¢
nelze toto zapojeni pouzit jako méfici
pfistroj, ani zplsoby, jak zvuk méfit. Ta-
kovych ¢lankl vice ¢i méné srozumitel-
nych jiz bylo napsano mnoho. Postaéi
nam védét, Zze skutecné méreni hluku
je véda vyzadujici hluboké znalosti
vlastnosti a chovani zvuku, nehledé jiz
na skutecnost, Ze kalibrace (nastaveni)
takového pfistroje by byl v domacich
podminkach nefesitelny ukol uz proto,
ze se v béznych podminkach nikdy ne-
nachazi skute¢né ticho.

Zvuk prostfedi je stavebnici sniman
pomoci elekretového mikrofonu MI1, je-
hoz predpéti je vytvafeno pomoci rezis-
tor R1 a R2 a které je filtrovano konden-
zatorem C1. Signal mikrofonu je pak pres
oddélovaci kondenzator C2, ktery ma za
ukol propustit pouze stfidavou slozku sig-
nalu, zatimco stejnosmérnou zadrzi, na
neinvertujici vstup operacniho zesilova-
¢e I01B. Ten je zapojen jako neinvertuji-
ci zesilova¢ se zesilenim nastavitelnym
potenciometrem P1 v rozsahu 1az 10 (A=
P1/R3). Invertujici vstup I01B je pfipojen
na referenéni napéti vytvarené integro-
vanym obvodem 102, coZz umozriuje obe-
jit se bez symetrického napajeni ¢i tvor-
by umélého stfedu napajeni jen pro
I01B. Kondenzator C3 referenéni napé-
ti filtruje, zatimco paralelni rezistor R4
zajiStuje jeho vybiti po odpojeni napé-
jeni, aby nedoSlo k poSkozeni 102. Sig-
nal z pfedzesilovace je pfes oddélovaci
kondenzator C4 veden na aktivni usmér-
novac I01A se zesilenim 10 a dale pres

ty, kdo se jesté s timto obvodem ne-
meéli moznost seznamit (a jisté jich
neni mnoho), si jeho ¢innost trochu
popiSeme. Jedna se o monoliticky
bodovy/paskovy budi¢ 10 LED
s délkou sviticiho pasku ¢i polohou
aktivniho bodu pfimo umérnou
vstupnimu napéti (v nasem pfipadé ve
skocich po 3 dB). Jak je na blokovém
schématu vidét, obsahuje integrovany
obvod kromé zdroje referenéniho napéti
a obvodu fizeni provozu jiz jen kaskadu
napétovych komparatorQ, které spinaji
v zavislosti na vstupni drovni signalu.
Spoleény odporovy déli¢ uréeny pro po-
rovnani napéti je napajen pravé
z referenéniho napéti a jeho hodnota se
v rodiné zobrazovact LM391x lisi podle
typu obvodu (LM3914 —linearni, LM3915
— 3dB, LM3916 — 1,5 dB). Zapojeni ob-
vodu je velmi univerzalni a umozfiuje
snadno nastavit nejen Urovné zobrazo-
vaného signalu, ale i hodnotu referenc-
niho napéti a proud diodami (jas)
v Sirokém rozmezi. Integrovany obvod Ize
napajet napétim az 25V a rezim provozu
(paskovy/bodovy) se nastavuje pfipoje-
nim vstupu MDE na +Ucc nebo GND. Bliz-
i popis obvodu fady LM391x naleznete
v KTE5-7/99.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plo$nych spojl a jeho
osazeni ani oziveni neobsahuje zadné
zéludnosti a zvladne je i méné zkuSeny
amatér. Nejprve pfevrtame upevnhovaci
otvory desky na primér 3,2 mm a pak se
jiz mizeme sméle pustit do osazovani.
Osazujeme nejprve pasivni soucastky
(rezistory, kondenzatory, potenciometr,
mikrofon a zkratovaci propojku S1), po-
tom integrované obvody a az nakonec
LED, abychom je nezohybali. LED osa-
zujeme s nejvyssi peclivosti, aby vSech-
ny byly umistény stejné vysoko nad des-
kou a pfedev&im aby byly usazeny
kolmo na desku. Po peclivé kontrole pfi-

_l.‘.' fr'.- & o [+ pES |
g % g F R 1 E‘.E"ﬁ

R LS SR AT

h;f-l"

@
@ BhE nhuRY b A
i e iy

pojime napajeci napéti, které by se mélo
pohybovat v rozmezi 5-15 V (typicky
9 V destickova baterie), a mame-li moz-
nost, zméﬁ'me odbér proudu ktery, ne-
Pote mikrofon prlbI|2|me k vhodnému zdrop
zvuku, napfiklad k reproduktoru, a otace-
nim potenciometrem P1 ovéfime sprav-
nou ¢innost zesilovace. V zavislosti na
poloze P1 sviti vice ¢i méné diod. Tim je
oziveni dokonceno a stavebnice pfipra-
vena k provozu.

Indikator hluku Ize diky malym rozmé-
rim a moznosti bateriového napajeni
pouzivat téz jako pfenosny. Mize se tak
hodit jako svételné efektové zafizeni na
vedircich, taborovych diskotékach a po-
dobné, ale téz jako pfenosny ,méfici pfi-
stroj“ pro méreni hluénosti. Mlzete tak
dokazat svému mladSimu bratru, ze jeho
CD hraje moc nahlas, ¢i ze Vas otec je
pfi ,pfemysleni nad knizkou“ nadmiru
hluény. Efekt je pak tim vétsi, ¢im méné
rozumi obét elektronice, tim spise ze Ize
zvétsit zesileni pouhym otéd€enim poten-
ciometru. Svételny efekt Ize znasobit zpfe-
hazenim barev jednotlivych diod, tak aby
se vSechny barvy rozsvécely jiz na za-
Catku stupnice.

Stavebnici si mGzete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — E-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,

nebo tel.: 02/24816491 za cenu 428 K¢.
Seznam soucastek

R1 4k7

R4 3k3

R2 100R

R3, 5,7 10k

R6 100k

R8 47k

R9 1k2

P1 250k PC16ML

C1 2p2/50V

C2,6 100n

C3 22n

C4 220n

C5 140/50V

C7 100p/16V

Cc8 100

D1, 2 1N4148

D3-5 LED 5mm ¢ervena

D6, 7 LED 5mm Zluta

D8-10 LED 5mm zelena

D11, 12 LED 5mm modra

101 072

102 LM3915

MIA MCE100

S1 JUMP-RT

1x Lista S1G20
1x Plosny spoj KTE556

s 4/2002



Telecont

stavebnice KTE555

konstrukce

V KTE3/97 zverejnil tehdejsi konstruktér KTE ing. MaSika stavebnici dalkového ovladani po telefonu KTE314 s nazvem
TELECONT. O tuto stavebnice je velky zajem i nyni, a to i pfestoze se po zméné vydavatele v roce 1997 prestala prodavat.
Divodem byla celkem prosta potfeba oboustranné desky ploSnych spojli s prokovenymi otvory, jejiz vyroba je v malych
sériich velmi draha a pro amatérské potieby nevhodna diky své neopravitelnosti. Vysledkem by byla stavebnice, jejiz
plosSny spoj by stal témér tolik jako ostatni soucastky, coz je u takovéhoto zapojeni ponékud nepfijatelné. Protoze o
stavebnici je zajem i nadale, byl nyni ploSny spoj upraven tak, aby odpovidal amatérskym potfebam, a nyni tedy mate

moznost si stavebnici opét objednat.

Jelikoz nyni jiz nelze plvodni ¢aso-
pis obsahujici popis ziskat, nasleduje pu-
vodni autorlv popis stavebnice, pouze
upraveny vzhledem k sou¢asnému sta-
vu. Pfi pfestavbé byla totiz plvodni dvoji-
ce integrovanych obvodu (hradla 40106
a spina¢e 4066) nahrazena tranzistory.
Funkce tak zUstala zachovana, pouze
byla uSetfena dvojice pouzder integro-
vanych obvod(, coz umoznilo zjednodu-
it navrh ploSného spoje.

Telecont je zafizeni, které prostred-
nictvim telefonniho vedeni a tonové vol-
by umoznuje ovladat spotrebice a pre-
davat informace pfivedené na jeho

vstupy. V této varianté mame moznost
zapinat a vypinat tfi vystupy, poslouchat
zvukovy signal pfipojeny na jeden au-
dio vstup a posuzovat Uroven péti riiz-
nych napéti, pfevedenych pomoci na-
pétim fizeného oscilatoru na kmitocet.
VSechny funkce jsou dostupné az po za-
dani Sestimistného hesla. Pfipojime-li na
vstup prevodnik, zjistime na dalku stav
veli¢iny, kterou pfevodnik pfevadi na na-
péti. Na pfijimaci strané mazeme pouzit
pfevodnik kmitoCet/napéti pfipadné do-
pInény inverznim pfevodnikem z vysila-
ci strany. Nema smysl vymysilet, k ¢emu
vSemu se da takovéto zafizeni pouzit,
pfemyslivého jedince jisté napadne
hned nékolik moznosti vyuziti pravé pro
jeho pfipad.

- -
Gaiila
. 4

[
(g

nych prodejnach za radové 200,- K¢.

DTMF - Dual Tone Multiple Frequency

Systém dvojténovych signalt pouzivany v telekomunikacich. Kazdé Cislici resp. znaku
odpovida dvojice pevné danych kmitoctl. U telefonnich pristrojii a Ustfeden tato tzv. ténova

nebo kmitoétova volba postupné nahrazuje dfivéjsi pulzni volbu.
V8echny moderni telefonni pfistroje maji moznost pfepinat mezi obéma rezimy
(TONE - PULSE). Majitelé starych pfristroji nebo mobilnich telefond mohou DTMF kédy
vysilat pomoci malého kapesniho pfistroje bézné oznacovaného beeper. Tento pfistroj,
uréeny k dalkovému ovladani telefonnich zaznamniku, je bézné ke koupi ve specializova-

Zakladni technické udaje:
Napajeci napéti:6 az 16 V
Proudovy odbér: cca 25 mA

K vyjasnéni situace na uvod popiSe-
me konkrétni situaci. Vyto€im tele- fonni
¢islo. Pockam, az se na druhé strané te-
lecont pfipoji na linku.
Pfilozim beeper k mik-
rofonu a namackam
(-~ Sest Cislic hesla. Potom
bt tla¢itkem 1 na beeperu
g zapnu spotfebi¢ X, pét-

kou vypnu spotfebi¢ Y

a trojkou nastavim treti

vystup do stavu zapnu-

to jako vzkaz pro druhou

osobu, ktera zna také

heslo, ze uz probéhla

akce A. Zmacknu sed-

mi¢ku a posloucham,

jaké zvuky dopadaji na

} mikrofon M. Pak pfi stfi-

davém mackani osmic-

= ky a devitky porovnam

dva tény a posoudim stav veli¢iny V. Na-

konec se hvézdi¢kou a nulou presvéd-

¢im, Ze je vSe v poradku a Ze spotrebi¢ X

je skute€né zapnuty, Y vypnuty a vzkaz
ve stavu zapnuto.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni telecontu je na obr.1.
Nejdfive popiSeme C&ast pfistroje, ktera
zprostfedkovava napojeni na telefonni lin-
ku. Na svorky oznacené LINE+ a LINE-
jsou pfipojeny vodic¢e telefonniho vede-
ni, ke kterym je obvykle pfipojen telefon-
ni pfistroj. V klidovém stavu nevede tyris-
tor Ty1, proudova smycka neni uzaviena
a obvodem neprotéka proud, stejné jako
pfi zavéSeném telefonnim sluchatku. Kdyz
tyristor Ty1 sepne, coz odpovida zvednuti

telefonniho sluchatka, obvodem zacne
protékat proud a Ustfedna rozpozna, ze
sluchéatko bylo zvednuto. (Pozn.: Ve sku-
te€nosti Zadné sluchatko neexistuje, stej-
né jako u telefonniho zaznamniku, ale pro
nazornost zde budeme i dale pouzivat vy-
razy jako zvednout sluchatko a zavésit.
Podobné bude-li fe€ o tlacitku, je tim mi-
néno tlacitko na telefonnim pfistroji nebo
beeperu volajiciho, jenz timto tladitkem
vysila po telefonni lince do telecontu
DTMF kod.) Kromé sepnuti tyristoru je
k uzavieni proudové smycky také potre-
ba, aby mohl protékat proud tranzistorem
optoclenu 108B, tedy aby protékal proud
diodou tohoto optoc&lenu. Nyni pfedpokla-
dejme, Ze tomu tak je.

PFistroj je pfipojen na telefonni linku
a ¢eka, az mu nékdo zavola. Do¢ka se,
kdyZ se na lince objevi vyzvanéci signal.
(To je ten signal, ktery zplsobi u klasic-
kého telefonu rozkmitani paliCky, ktera

g

+

™ -

S 3

x x c

S 83005 ¢
ot ©® o =7 7T o on 2
FIO 0 0 Cla O m < 9
1ijo0 o0 0 1,0 O O 1 1
2/0 0 1 o|0 O 1 0 2
3/jlo 0o 1t 1|0 O 1 1 3
4/0 1 0 0|0 1 0 O 4
5/0 1 0 1|0 1 0 1 5
6/0 1 1 0|0 1 1 0 6
7/0 1.1 1|0 1 1 1 7
8/1 0 0 0|1 O O O 8
9/1 0o 0o 1|1 0 O 1 9
o/t 0o 1 0[O0 O O O O
*1 0 1 1|1 0 0 1 9
#/1. 1 0 0|1 1 0 0 X(12)
(x .. log. soucin, + .. log. soucet, , .. negace)

Tab.1.
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Obr. 2a - Osazeni ploSného spoje zmény na-

svym koncem narazi na dva kovové zvon-
ky, a u elektronického telefonu charakte-
risticky akusticky signél vyzvanéni.) Je to
stfidavé napéti o kmito¢tu 25 Hz s ampli-
tudou fadové desitek V superponované
na stejnosmérné napéti telefonni linky
(napréazdno, tedy pfi zavéSeném sluchét-
ku cca 40 az 60 V). Pomoci zdvojovace
napéti z diod D1 a D2 se naboj dany ka-
pacitou kondenzatoru C1 a rozkmitem
vyzvanéciho napéti 25x za sekundu pre-
nese do kondenzatoru C2. Rezistor R1
omezuje maximalni proud tekouci obvo-
dem pfi nabijeni C1. Kdyz napéti na C2
prekroCi spinaci napéti diaku D20, dojde
k vybijeni naboje C1 pfes R3 a D20 do
fidici elektrody tyristoru Ty1, ktery diky
tomu sepne, pokud mlze (pokud ma na
anodé napéti). Rezistor R3 je ve spina-
cim obvodu zafazen proto, aby prodlou-
2il dobu, kdy do fidici elektrody tece
proud. Bez tohoto rezistoru dochézelo
pouze ke kratkym sepnutim, v zporné
pualviné vyzvanéciho napéti tyristor od-
padaval, ustfedna na tyto kratké zmény
nestacila reagovat a vysilala dal vyzva-
néci napéti, coz zplsobovalo odpadava-
ni tyristoru atd. (a tak dokola). Kondenza-
tor C2 se pres diak nevybije Uplné, ale
po rozepnuti diaku pokracuje vybijeni
diky rezistoru R2, aby se pfi pfistim zavo-
lani C2 nabijel opét od nuly a prodleva
pfed zvednutim sluchatka byla stejna.
Po sepnuti tyristoru Ty1 protéka proud
pfes D19, ktera slouzi jako indikator
~zvednutého sluchatka®, a pfes kombina-
ci dvou optoclend, ktera umozriuje obou-
smérny pfenos informace pfi galvanic-
kém oddéleni telefonni linky od zbytku
zafizeni. Dale popiSeme duvody, pro¢
bylo navrzeno uspofadani, které je na
schématu. Potfebujeme mit moznost né-
jakym zpUsobem pferusit anodovy proud
tyristoru, kdyZ chceme zavésit. To je zde
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péti na lince projevily zménami proudu
diodou 108B pro pfenos informace smé-
rem ,k nam*“. Pfi sériovém spojeni 108B
a IO9A by byl tento pfenos znacné potla-
¢en, protoze tranzistor v aktivni oblasti
se chova jako zdroj proudu (ma velky di-
ferencialni odpor). Pfi paralelni varianté
by zase neslo zavésit. V naSem uspofra-
dani tecou kolektory tranzistor(i IO9A
a T1 pfiblizné stejné proudy, T1 je tedy
bezpecné v saturaci a jako zdroj proudu
se nechova. Hodnota rezistoru R4 byla
stanovena empiricky pro optimalni pre-
nos informace obéma sméry. Diky satu-
raci T1 dochazi ke zdanlivé paradoxni-
mu jevu - pfi narlstu proudu kolektorem
I09A proud diodou I08B nevzroste, ale
poklesne. Pro lepSi pochopeni je dobré
si uvédomit, ze zatéZzovaci odpor celé-
ho tohoto zesilovaée se nachazi
v ustfedné, Zze na svorce LINE+ neni na-
pajeci na-

konstrukce

raéni zesilovac a jeho vystupem je ctve-
fice logickych signalll Q1 az Q4, které
nesou binarni informaci o posledné pfi-
jatém DTMF signalu. Cislici 1 odpovida
koéd 1, devitce 9, nule 10, hvézdicce 11
a kfizku 12. Signal STD je v drovni H
pouze tehdy, je-li DTMF na vstupu pfito-
men, po skonéeni signalu jde do urov-
né L, ale data na vystupech Q1 az Q4
zUstavaji. Vstup TOE ovlada treti stav vy-
stup(l, v nasem pfipadé jsou vystupy sta-
le aktivni, protoze je TOE pfipojen na
napajeci napéti. Zpozdovaci ¢len R12
C5 ur€uje minimalni dobu trvani DTMF
na vstupu, aby byl vyhodnocen jako plat-
ny signal. Zménami hodnot téchto prvkl
mUzZeme tuto dobu ovlivnit, zde jsou po-
uzity hodnoty doporuéené vyrobcem ob-
vodu.

Operaénim zesilovaéem na vstupu
obvodu 101 je realizovan souctovy ze-
silova¢ a dol- ni propust prvniho fadu,
ktera alespon trochu pomaha aktivnim
filtrGm obsazenym v 101 v boji se signa-
ly, které se k nam dostavaji z ustredny,
Casto ve velice hojné mife, jaksi navic.
Souctovy zesilova¢ scita v poméru vo-
divosti rezistoru R9 a trimru P1 jednak
smés uzite¢ného signalu z ustfedny
a signalu ,naseho” (nami vysilaného) -
z kolektoru 108A a jednak pouze nas
signal z rezistoru R6, ktery je v opacné
fazi vici slozce na kolektoru I08A zpU-
sobené vlivem proudu I09A na proud
I08B. Zménou odporu P1 mizeme po-
tlagit pfenos naseho signalu na vystup
0OZ v 101 na dostate¢né malou hodnotu,
aby vysilani signalu nemélo vliv na pfi-
jem a rozpoznavani kédd DTMF.

Na vystupech Q1 az Q4 101 jsme tedy
obdrzeli binarné kédovanou informaci
o tom, jaké tlacitko na svém telefonnim
pfistroji stlacil volajici. Tento kéd dale

péti.

Nyni vi-
me, Ze po
zvednuti
slu- chatka
je proud di-
odou 108B
modulovan
signalem
pfichazeji-
cim od vola-
jictho a ma-
zeme pos-
toupit dal.
Integrovany
obvod
MT8870
(101) je de-
kodér téno-

2
&)

vé volby,

k «m.95mm

ktery ma na
vstupu ope-
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zpracuje obvod 103 - dekodér BCD/1
z 10. Cislice 1 az 9 jsou v potadku, je
pouze potfeba zménit desitku na nulu
tak, aby se ani hvézdi¢ka ani kfizek ne-
promitly do oblasti 1 az 7 (pro¢, vyplyne
z dalSich odstavc(l). Toto prekddovani
zajistuji logické funkce vyznacené v na-
sledujici pravdivostni tabulce (tab. 1) ve
sloupcich B a D.

Obvodoveé jsou tyto funkce zajistény po-
moci rezistord R17, R18, diody D7 a dvou
tranzistor( T9 a T8. Toto ponékud netradicni
feSeni je zvoleno z divodu Uspory hradel,
coz ushadriuje navrh ploSného spoje.

Informaci o stlateném tlaCitku ted
mame uz na vystupech 103 - co numeric-
ké tlacitko (i nula), to zvlastni drat. Vystu-
py 1 az 6 jsou vyuZity k nastavovani klop-
nych obvodu, které spinaji vystupni relé,
vystup 7 ovlada spinace pro audiosignal
a kromé toho jsou v8echny vystupy (0 az
9) pouzity v kédovém zamku.

Soucasti kéddového zamku je jiz zmi-
nény 103 (4028), dale 105 - dekadicky
¢ita€ 4017, rezistory R31 az R36, jeden
ze Ctvefice R-S klopnych obvodl v 106
(4043) a konecné klicové seskupeni prv-
kd - R29, T4, R30 a C10. Cita¢ 105 je po
pfipojeni napéjeciho napéti nebo po za-
véSeni vynulovan signalem RESET, jeho
vystup QO je v log. jedni¢ce, ostatni vy-
stupy v log. nule, vstup ENA pfipojeny na
Q7 povoluje ¢itani, na vstup CLK je pfi-
veden signal STD z 101. Citani obvodu
4017 probiha tak, Ze nabézna hrana na
vstupu CLK zplsobi posunuti log. jed-
ni¢ky na vystup s vy$8im indexem. Po
pfichodu prvniho DTMF kédu je tedy log.
jedni¢ka na Q1, po druhém DTMF kédu
na Q2, atd.

Heslo odemykajici kédovy zamek je
zakodovano pomoci propojek mezi dvé-
ma fadami pajecich bodu. Jedna je ozna-
Cena #1 az #6 a tato Cisla znadi pofadi

gislice v hesle. Cisla u pajecich bodl
druhé fady znamenaji pfimo cislici, kte-
rou musime na daném misté zadat. Pro
nazornost uvedeme zapojeni propojek
pro heslo 708579 na obr. 3.

Kdyz volajici voli spravné heslo, pak
vzdy na obou koncich rezistorll R31 az
R36 je stejna logicka uroven. Pro pravé
aktivni vystup 105 je to log. jednicka, pro
ostatni log nula. Po zadani vSech Sesti
cifer hesla je v log. jedni¢ce vystup Q6,
po dalSim kodu je to vystup Q7 spojeny
se vstupem ENA, ktery zablokuje dalsi
¢itani 105 a k pravé popsané situaci
mUze dojit jen po dal§im vynulovani 105
signalem RESET, tedy po zavéSeni nebo
po pferu$eni napajeni. Dojde-li k pochy-
beni hesla, pak jednim z rezistord R31
az R36 zacne protékat proud smérem
od vystupu 105 k vystupu 103. Tento
proud je dodavan vystupnim tranzisto-
rem v105 pfipojenym na napajeci pin
16 a tentyz proud tedy musi protékat i
rezistorem R29. Ubytek napéti na tomto
rezistoru otevfe tranzistor T4 a nasled-
né nastavi nulty RS klopny obvod 106
do log. jednicky. V klidovém stavu (pfi
zadavani spravného hesla) protéka re-
zistorem R29 pouze klidovy napajeci
proud 105 (do 20 pA, podle vyrobce)
a Ubytek zpusobeny timto proudem je
vzdy mensi, nez prahové napéti tran-
zistoru T4.

Vystup QO |06 v log. jedni¢ce zname-
na chybné heslo a jeho logicky soucin s
vystupem Q6 105 (pfichazi pfi Sesté cif-
fe) zpUsobi zavéseni. Pokud by pfistroj
zavésil ihned po Spatné zadané ciffe,
sdélil by tim pfipadnému narusiteli, kte-
ra cifra je Spatna a zjisténi spravného
hesla by se tim drasticky zjednodusilo.
V pfipadé Sestimistného hesla by to zna-
menalo sniZzeni poctu pokust pro bez-
pecné zjisténi hesla z jednoho milionu
na pouhych Sedesat, tedy 16 666 krat.

Ze schématu je zfejmé, Ze prodlou-
zeni hesla na osm mist by znamenalo
vyuzit vystupy Q8 a Q9 105 a pfidat pou-
ze dva rezistory, coz je zanedbatelna
polozka. P¥i vyvoji zafizeni jsem usou-
dil, ze Sestimistné heslo je dost dlouhé
(a pfitom se da jesté pomérné snadno
zapamatovat). Kdo chce heslo prodlou-
zit na osmimistné, zapoji vystupy 105
a pfidané rezistory podle obr. 4.

Komu naopak pfipada i Sest &islic pfi-
li§ mnoho, nebo nema ddvod svij tele-
cont zabezpedovat, mize obdobnym
zplsobem heslo zkratit. Pokud ale ne-
chceme zasahovat do ploSného spoje,
staci nékteré propojky zamku nezapo-
jit. Zapajime-li propojky napf. pouze u
bodl #1 a #2, na zbylych mistech hesla
pak mlzeme zadat libovolnou é&islici
(vynechana propojka je ,zolik" - wild-
card). Je v8ak nutné pocitat s tim, ze
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povely za¢ne telecont chapat az od cel-
kové sedmé zadané Cislice. Pokud ne-
zapdjime zadnou propojku zamku, ne-
musime si pamatovat zadné heslo,
pouze na zacCatku vzdy zadat Sest libo-
volnych &islic a teprve potom mizeme
ovladat vystupy a vstupy telecontu.

Nyni popiSeme mechanismus zaveé-
Seni. K pferuSeni proudu v obvodu tele-
fonni linky dochazi tehdy, kdyz se uza-
vie tranzistor IO9A, neboli kdyZ pfestane
protékat proud diodou I09B. Toho doci-
lime pfivedenim log. jedniCky na bazi
tranzistoru T3. Ten doda do kolektoru T2
proud, jenz je uréen napétim na emito-
rovém rezistoru R7 a jenz jinak protéka
diodou 109B. Baze T3 je pfipojena na
tentyz signal (RESET), ktery nuluje &i-
ta¢ 105 a nulty klopny obvod IO6. Pfi za-
véseni se tedy telecont dostane do po-
¢ate¢niho stavu, stejného jako pfi
pfipojeni napajeciho napéti. Signal RE-
SET se dostane do log. jednicky, pokud
napéti na rezistoru R14 poklesne pod
rozhodovaci uroven T15. K tomu docha-
zi jednak po pfipojeni napéjeciho na-
péti, nez se kondenzator C6 nabije pres
R10 a D3, dale pfi pozvolném vybijeni
C6 pres R15 a R14 pfi zvednutém slu-
chatku a nebo pfi zadani Sesté Cislice
chybného hesla prfes diodu D5 a kolek-
tor T16.V klidovém stavu je C6 nabit pfes
R10 a D3. Tranzistor I09A je uzavfen,
protoZe je uzavfen i tyristor Ty1 a dio-
dou I08B tudiz netece proud. Po nékoli-
ka zazvonénich sepne Ty1, otevie se
IO8A a napéti na jeho kolektoru pokles-
ne. Dioda D3 se uzavfe a napéti na C6
pomalu klesa. Pokud se nic nedéje po
dobu cca 15 sekund, tranzistor T15 se
uzavfe a tim dojde k resetu a zavéseni.
Kdyz volajici zada libovolnou ¢islici a je
rozpoznan DTMF kéd, pfes R13 a D4
se nabije C6 z vystupu STD 101. Pfi kaz-
dém stisku ¢islice na pfistroji volajiciho
dojde k obnoveni napéti na C6 a doba
15 sekund se méfi od za¢atku. Na konci
akce, kdyz volajici zavési, nebo déle nez
15 sekund nezadava zadné povely, pfi-
stroj sam zavési diky poklesu napéti na
C6. Po resetu, kdyz se uzavie I09A, od-
padne tyristor a uzavie se i I08A. To
zplUsobi opétné nabiti C6 pfes R10
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a D3, konec aktivniho signalu RESET,
uzavfeni tranzistoru T3, otevieni IO9A a
pfistroj je opét pfipraven reagovat na vy-
zvanéci napéti.

Na vystupech telecontu jsou tranzis-
tory T5, T6 a T7, urené k ovladani spo-
tfebiCu prostfednictvim relé, ktera musi-
me dimenzovat podle spinaného napéti
a proudu. Tranzistory jsou spinany sig-
naly z vystupd klopnych R-S obvodu ob-
vodu 4043 (106). Tyto klopné obvody jsou
z hradel NOR, jejich vstupy jsou aktivni v
log. jedni¢ce. Svorky na vstupech jsou
uréeny k propojeni s pfepinatem podle
obr. 5.

Timto pfepinaem mizZeme nastavit
vystup do stavu zapnuto nebo vypnuto
nezavisle na telecontu, chceme-li pouzi-
vat spotfebi¢ zapojeny pres vystupni relé
momentalné ,nablizko“ a ne po telefonu.
Horni poloha - zapnuto, prostfedni polo-
ha - ddlka, spodni poloha - vypnuto. Také
jim definujeme stav daného vystupu po
zapnuti.

K fizeni vstupl R-S klopnych obvo-
dl jsou vyuzity vystupy dekodéru 103
v soucinu se signaly READY a STD. Sig-
nal READY je vystupem Q7 ¢itace 105
a je v log. jedni¢ce od pfichodu sedmé-
ho DTMF kédu, pokud bylo zadano
spravné heslo. Signal STD v tomto sou-
¢inu je nutny proto, aby uzké pulzy na
vystupech 103, vznikajici diky rdznym
¢aslm hran na vystupech 101, neovliv-
fovaly klopné obvody 106. Vystup STD
IC1 jde do log. jedni¢ky az po nastaveni
v8ech datovych vystuptl 101. Cisla vy-
stupu 103 vyuzitych k fizeni 106 pfimo
odpovidaji ¢islim tlagitek na telefonnim
pfistroji (beeperu) volajiciho. Pro snad-
né zapamatovani bylo zvoleno uspora-
dani patrné z obr. 6.

Nyni ke vstuplm telecontu. Je zde pét
napétovych vstupl a jeden vstup ozna-
¢eny AUDIO. Tento vstup umozriuje pre-
nos libovolného signélu v akustickém
pasmu pfimo k uchu volajiciho (signal je
pfirozené v kmitoCtové oblasti omezen
Sitkou pasma prenaseného telefonni lin-
kou). Citlivost tohoto vstupu je pfiblizné
1V, chceme-li AUDIO vstup vyuzit napf.
pro odposlouchavani zvukl z mistnosti
(kontrola déti), musime mikrofonni signél
patficné predzesilit. AUDIO vstup je pfi-
pojen po zvoleni tlacitka 7.

Napétové vstupy jsou vedeny pres
analogovy multiplexer 4051 (102) na
vstup VCO (Voltage Controlled Oscilla-
tor) obvodu 4046 (104). Tento obvod je

puavodné uréen k realizaci smy¢ky fazo-
vého zavésu, zde jsou jeho &asti vyuzi-
ty nezavisle na sobé. VCO jako prevod-
nik napéti/kmitocet (souvisejici
soucastky - C7, R21 a R22) a prvni fazo-
vy komparator (hradlo EX-OR) jako ze-
silova¢ logického signalu (vstup 3, vy-
stup 2, druhy vstup 14 uzemnén). Jeden
z péti napétovych vstupu je zvolen mul-
tiplexerem po zvoleni tla¢itka 8, 9, 0, *
nebo #. Po zvoleni jiného tlacitka je na
vstupu VCO napéti uréené délicem R19,
R20, které Ize povazovat za ,referené-
ni“ nebo ,neutralni“.

Plvodnim zamérem bylo umoznit vo-
lajicimu rozliit dvé logické urovné (0 a
1). Zapojeni s VCO ma mnohem Sirsi
moznosti. Dvé urovné jsou pouze krajni-
mi mezemi, mezi kterymi muzeme rozli-
Sit teoreticky nekone¢né mnozstvi raz-
nych napétovych udrovni. V praxi je
rozliSovaci schopnost omezena diky
ovliviiovani VCO teplotou, stabilitou na-
pajeciho napéti a ruSivym napétim. Pfes-
to jsou ale moznosti tohoto principu vice
nez dostate¢né, pokud predpokladame
vyuziti v oblasti zjiStovani teploty, osvét-
leni a podobnych veli¢in z bézného Zivo-
ta. S pomoci jednoduchého citace jako
doplriku na pfijimaci strané miZeme roz-
lisit nékolik set riznych napétovych Grov-
ni na daném vstupu. Pokud mame na
vstup pfipojen napf. pfevodnik teplota/
napéti se znamou prevodni charakteris-
tikou, je pfesnost zjisténi teploty lepsi nez
pfi béZzném pohledu na teplomér. Pokud
nam pro danou veli¢inu sta¢i pouze hru-
by odhad ve smyslu rozlieni stavl pri-
blizné stejné, o trochu vic, o hodné vic,
nejvic atd., pak staci sluchem porovna-
vat kmito¢et VCO pfi navoleni daného
vstupu s néjakym pomocnym kmitoctem.
Napf. na vstup U8 pfivedeme vystupni
napéti pfevodniku a na vstup U9 napéti
referen¢ni. Pak miZeme snadno stfida-
vym mackanim tlacitek 8 a 9 porovnavat
oba kmito¢ty. Jedinci s hudebnim slu-
chem schopni urcit i vétsi intervaly mo-
hou zjistovat pomér kmito¢tt s dobrou
pfesnosti i bez pomoci ¢itace. KmitoCet a
preladitelnost VCO jsou uréeny rezistory
R21 a R22. Pro hodnoty uvedené ve sché-
matu je rozsah kmito¢tl VCO pfi napaje-
cim napéti 5V asi 110 Hz az 1,8 kHz, coz
predstavuje Ctyfi oktavy. Pfi rozliSeni je-
den paltén to znamena 48 rdznych kmi-
toctl bezpecné rozlisitelnych jeden od
druhého. Dal$i vyhodou VCO je okamzi-
té reakce kmito€tu oscilatoru na zmény
vstupniho napéti. Diky tomu Ize hodnotit
vstupni veli¢iny i z hlediska kratkodobé
stability.

Prvky T14, R26, D9, R27, D10 a hra-
dlem EX-OR z 104 je realizovana logicka
funkce

103Q7' x READY + 105Q6,

konstrukce

ktera ovlada fidici vstup spinace T10 spi-
najiciho vystupni signal VCO (po zesla-
beni déli¢em R24, R25 na potfebnou uro-
ven) na bazi T2. | bez pravdivostni tabulky
je z vyrazu ziejmé, kdy je signal z VCO
slySet. Bud' kdyz je v log. jedniCce signal
I05Q6 - to je po zadani Sesté Cislice hes-
la, coz signalizuje spravné heslo, ale tato
Cislice jesté neni povelem. SlySime tedy
neutralni kmito€et. Druhou moznosti je
aktivni signal READY (to je po zadani
spravného hesla od nasledujiciho kédu)
a zaroven vystup Q7 103 v log. nule (za-
dani jakéhokoliv tlac¢itka kromé sedmic-
ky).Vystup Q6 105 je zesilen v 104 z toho
davodu, aby z tohoto vystupu nebyl ode-
biran proud diodou D10 - viz odstavec
pojednavajici o kdédovém zamku. Zesile-
ni uskutecnuje hradlo EX-OR s druhym
vstupem v log. nule.

AUDIO vstup se pfipojuje k bazi T2
spinatem T11 jehoz vstup fidi signal

103Q7 x READY.

Ten je v log. jednic¢ce po stlaceni tlagit-
ka 7, probéhlo-li zadani spravného hesla.

Jako adresové bity multiplexeru 102
jsou vyuzity vystupy Q1, Q2 a Q3 deko-
déru 101. Spojeni analogovych spinacl
multiplexeru je podminéno log. nulou na
vstupu INH, coz je splnéno pfi log. jed-

=
. 5 3 ° =
~ = > = =
1 | N = |
2 | N = |
3 | N = |
4 | N = |
5 | N = |
6 | N = I
7 | N =
8 X0 us = |
9 X1 U9 = |
0 X2 uo = |
* X3 u* = |
# X4 U# = |
(I .. nesepnuto, = .. sepnuto,
N .. neutrdl R19/R20)
Tab. 2

ni¢ce na vystupu Q4 101 pfi sou¢asné
aktivnim signalu READY. Jednicka na
vystupu Q4 101 znamena, ze cislo vstu-
pu sepnutého multiplexerem bude o 8
niz8i nez kombinace na vystupech 101.V
tab. 2 jsou pfehledné ukazany stavy
v8ech spinacll tykajicich se vstupl tele-
contu a vstupni napéti VCO (vSe pfi aktiv-
nim signalu READY).

PFi signalu READY v log. nule je se-
pnut pouze spina¢ T10 po zadani Sesté
Cislice hesla, pficemz VCO kmita na ne-
utralnim kmitoctu (jiz zminéna signaliza-
ce spravné zadaného hesla). Pfi prvnich
péti Cislicich jsou T10 i T11 rozepnuty
a telecont nevysila zadny zvuk.

Posledni ¢asti, ktera jesté nebyla po-
psana, je obvod s tranzistorem T2. Ten
umoziuje pfedavani informace smérem
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konstrukce

Obr.6

AxB+C

,0d nas“. Pracovni bod T2 je nastaven
rezistorem R8, diodou I09B v jeho ko-
lektoru protéka proud cca 18 mA, jenz
je v malém rozsahu modulovan napé-
tim pfivadénym na béazi T2 pfes T11,
resp.T12. Z rezistoru R6 snimame nami
vysilané napéti s opacnou polaritou po-
tfebné k potlaéeni souhlasné slozky na
kolektoru IO8A (viz vySe).

Pozn.: Logické operace se signaly jsou
v tomto zapojeni realizovany diodovou
logikou, pro pfehlednost na nasledujicim
obr. 6 uvadime nékteré pfiklady.

Popis konstrukce a oziveni

Soucastky jsou rozmistény na jedno-
stranné desce s ploSnymi spoji KTE555
podle obr.3. Diky vysoké hustoté zapl-
néni plosného spoje nelze stavbu tele-
contu doporucit za¢inajicim nebo méné
zruénym amatérlim. VSechny integrova-
né obvody je vhodné umistit do patic
a ostatni soucastky pfed zapajenim vy-
zkou$et pomoci multimetru. Cas investo-
vany do této ¢innosti se mize mnohona-
sobné vratit pfi ozivovani. NejlepSsi
metodou je postupné osazovani s bez-
prostfedné nasledujici kontrolou jiz osa-
zenych &asti zapojeni.

Celé schéma si mGzeme rozdélit na
nékolik oblasti. Prvni a nejdllezitéjsi je
oblast obvodu zajistujicich spojeni s lin-
kou. Sem patfi kromé celé ¢asti galva-
nicky spojené s linkou i T2, 109B, RS,
R7, R8, I08A a R10 (zatim se ale nebu-
deme zabyvat obvodem fidici elektro-
dy tyristoru). Nejdfive se pfesvédcime
0 spravném pracovnim bodu tranzisto-
ru T2, na bazi bychom méli naméfit pfi-
blizné 2,5 V. Pfipadnou vétsi odchylku
zplsobenou rozptylem parametr( tran-
zistoru korigujeme zménou hodnoty R8.
Dale na svorky LINE+ a LINE- pfipojime
pfes rezistor 1kO zdroj napéti 50 V
a kontrolu pracovniho bodu I08A pro-
vadime pfi sepnutém tyristoru Ty1. Tyris-
tor Ize sepnout i pouhym dotykem ru-
kou nebo Sroubovakem na fidici
elektrodu. PFi sepnutém tyristoru by mél
diodou LED1 protékat proud mezi 30
a 40 mA a na kolektoru I08A by mélo
byt opét asi 2,5 V. Potfebnou korekci zde
provedeme zménou odporu R10. P¥i ro-
zepnutém tyristoru toto napéti vzroste
na uroven napajeciho napéti. Pfi nasta-
vovani pracovnich bodl je nutné poci-
tat kromé tranzistor( i s rozptylem para-
metr( obou optoc¢lentl, hodnoty R8, R10,
pfipadné i R4 uvedené ve schématu ber-

me pouze jako pfiblizné, pro konkrétni
soucastky se mohou tyto hodnoty lisit.

DalSi oblasti je dekodér ténové vol-
by - P1, R9, C3, R11, C4, Q1, 101, R12
a C5. Na vyvodech krystalu Q1 se ma-
zeme osciloskopem pfesvédcit o funkci
interniho oscilatoru. Vystupy Q1 az Q4
a STD by mély reagovat na signal
DTMF pfivedeny na vstup 101 napf.
pomoci telefonniho pfistroje s ténovou
volbou paralelné pfipojeného ke svor-
kam LINE+ a LINE-. Tuto paralelni kom-
binaci napajime opét ze zdroje 50 V
pfes rezistor 1k0.

Pokra¢ovat miZzeme kédovym zam-
kem. Je dobré obvody opét kontrolovat
postupné, nejdfive funkci dekodéru mezi
vystupy 101 a vstupy 103 a nasledné vy-
stupy 103. Pri testovani funkce ¢itace 105
je vhodné pro oSetfeni vstupu R osadit i
obvody generujici signal RESET. Pro
kontrolu funkce zamku je pfirozené nut-
né propojkami zvolit konkrétni heslo. Jest-
lize osadime i tranzistor T3, signal RE-
SET by mél zplsobit pferuseni proudu
diodou IO9B a zavéseni - pferuseni prou-
du v obvodu linky.

Vystupni obvody by nemély &init zad-
né potize, stav vystupl mizeme kontro-
lovat napf. sériovou kombinaci svitivé
diody a rezistoru zapojenou mezi svor-
ky X7-X9 a +U.

Oscilator s obvodem 104 nejdfive vy-
zkouSime samostatné a presvédcime se
o rozsahu generovaného kmitoctu pfi
riznych napétich pfivadénych na vstup
VCOIN. Pro jednoduchost je mozné vyu-
zit na tomto misté pfimo multiplexer 102,
na jehoz vstupy YO az Y4 pfivedeme riz-
na napéti z externiho odporového déli-
Ce. Vstupy pfepiname pomoci DTMF
kodl 8 az #.

Po osazeni pasivnich prvk(, které ge-
neruji fidici signaly pro spinace T10
a T11, a prvkl v cesté signalu z VCO
zbyva uz jen presvédcCit se o prenosu
signalu zVCO a z AUDIO vstupu na svor-
ky LINE+ a LINE- (tyristor musi byt v se-
pnutém stavu a po spravné zadaném
hesle signal READY v log. jednicce).

P¥i testovani celého zafizeni jako cel-
ku je vhodné propojit vystupy klopnych
obvodu IC6 se tfemi napétovymi vstupy
(Q1 s U*, Q2 s U0 a Q3 s U#). Muzeme
tak na dalku kontrolovat spravnou funk-
ci vystupu. Toto usporadani je vhodné
zachovat i pro pouziti v praxi, kdyz chce-
me mit jistotu, Ze dany povel zapnuti
nebo vypnuti byl spravné interpretovan,
kdyz je linka silné zaruSena nebo slaby
signal z beeperu.

Na tomto misté je nutné upozornit, ze
podle stale platnych pfedpisli neni do-
voleno jakkoli zasahovat do verfejné te-
lefonni sité. | takové zasahy jako pfipoje-
ni telefonniho zdznamniku, nebo jiného

telefonniho pfistroje odporuji témto pred-
pisim. (Je ovéem znama pfihoda, kdy po-
ctivy ob¢an $el na pracovisté Telecomu
oznamit pfipojeni jiného, samozfejmé ho-
mologovaného pfistroje a vratit plvodni
pfistroj, aby za néj nemusel platit kazdo-
mésicni poplatek za pronajem. Kompe-
tentni pracovnici vibec nevédéli, o co
jde, protoze to pro né bylo prvni setkani s
podobnym pfipadem.)

Ten, kdo si telecont pfipoji ke své vlast-
ni ustfedné a nebude uskute¢rovat na
dané lince spojeni s verejnou siti, nedo-
pousti se zadného prestupku. Kdo svou
vlastni Ustfednu nema, je na jeho vlast-
nim rozhodnuti, zda se vibec poustét do
stavby podobného zafizeni. Zodpovéd-
nost za pfipadné Skody nese pouze ten,
kdo se nedovolené manipulace dopustil.

Pred pfipojenim na linku musime zjistit
polaritu napéti naprazdno. Kladny vodi¢
pfipojime na svorku LINE+, zaporny na
svorku LINE-. Casovou prodlevu mezi
prvnim zazvonénim a zvednutim sluchat-
ka Ize nastavit zménou hodnoty konden-
zatoru C1. Je vSak nutné pocitat s tim, ze
pfi pfipojeni pfistroje k jiné Ustfedné se
tato prodleva mlze zna¢né zménit. Pro
jednu ustfednu byla nejdfive pokusné
zvolena hodnota 2n7 a k sepnuti docha-
zelo po patém zazvonéni. Po pfepojenim
na jinou Ustfednu se telecont ozyval az
po osmnactém zazvoneéni.

Pokud k telecontu nepfipojime napa-
jeci napéti, neni otevfen fototranzistor
IO9A a telecont tak nereaguje na vyzva-
néci napéti viibec. Neni tedy nutné, po-
kud chceme pfistroj docasné vyradit z €in-
nosti, odpojovat jej od linky. Vypnutim
napajeciho zdroje docilime stejného vy-
sledku.

Pfi oZivovani telecontu se ukazalo, Zze
mobilni telefon ve vzdalenosti 0,5 m svym
vyzafovanim zmatl nékteré signaly
v zapojeni, a pfistroj se v tu chvili nemohl
chovat tak, jak by mél. Chceme-li pfi praci
mobilni telefon vyuzivat, snazme se udrzet
ho v co nejvétsi vzdalenosti od telecontu.

NejdulezitéjSim ukonem, ktery musi-
me provést pred uvedenim do provozu,
je nastaveni trimru P1. Je nutné toto na-
staveni provadét na misté ve spojeni
s danou ustfednou. Na pin 3 101 pfipoji-
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. konstrukce

me osciloskop a uvedeme telecont do
stavu, kdy vysila signal z VCO (staéi se-
pnout tyristor a zadat Sest Cislic hesla).
Trimrem P1 najdeme polohu, kdy je prv-
ni harmonicka signalu z VCO nejvice
potla¢ena. Diky nelinearité kmitoctové
charakteristiky fetézce T2 - I09B - I09A -
T1 - 108B - I08A nelze pouhym odecte-
nim signal zcela potlacit, zbytky vysSich
harmonickych ale nezasahuji podstatné
do oblasti kmito¢td DTMF.

Vystupni relé pfipojime mezi svorku X7
(8, 9) a napéjeci napéti pfed stabilizato-
rem. Je mozné relé napajet i z jiného zdro-
je, jehoz zaporny pdl spojime se zemi te-
lecontu, napéti zdroje musi odpovidat
jmenovitému napéti civek relé. Jelikoz civ-
ka relé je zatéZ indukéniho charakteru,
vznikaji na ni pfi skokovém preruseni prou-
du napétové Spicky, které by mohly prora-
zit vystupni tranzistory. Pfipojenim zaveér-
né polarizované diody paralelné k civce
relé toto nebezpedi spolehlivé odstrani-
me. Vystupni tranzistory jsou schopny spi-
nat proud do 1 A, maximalni zavérné na-
péti kolektoru je 100 V.

Podle napéti a proudu spinaného kon-
takty relé je tfeba pfizplUsobit mechanic-
ké provedeni a dimenzovani vodi¢u a pfi-
pojnych mist pro spotiebiCe. Pfi praci se

sitovym napétim je nutné dodrZet vdech-
ny bezpecénostni predpisy.

Na zavér jeden postfeh zaznamena-
ny pfi testovani telecontu. AUDIO sig-
nal, ktery pronika na vstup dekodéru
ténové volby po zadani kédu 7, mize
byt dekodérem nékdy vyhodnocen jako
DTMF signal. Nastésti pravdépodobnost
tohoto zmateni je velice nizka. Béhem
zkousek k takovému pfipadu doslo jen
jednou a onim ,nebezpecnym* audio sig-
nalem byla hudba z CD D. Weckla HARD
-WIRED.

Stavebnici si mGzete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — E-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo tel.: 02/24816491 za cenu 534 K¢.

Seznam soucastek:

R1, 21, 25,29, 30,58 10k
R2 10M
R3, 8, 16-18, 23, 26-28, 31-43, 48-56
27k
R4 150R
R5, 9 4k7
R6 27R
R7, 47 100R
R10 1k2
R11 150k
R12, 22 330k
R13, 44, 45, 46 1kO

R14 270k
R15, 24, 59, 60 100k
R19, 20 1MO
R57 10k SMD 1206
P1 10k PTeV
C1 6n8

Cc2 4p7/50V

C3, 5, 8,10, 12-14 CK100n/50V
C4 470p

Cé6 100p/16V
Cc7 47n CF1
C11 47p/16V

Q1 3,579 MHz
D1-18 1N4148
D19 LED 5mm cervena
D20 ER900
T1-3, 13-16 TUN

T4,12 TUP

T5-7 BC517
T8-11 BS107

T17 2N6027

Tyl 2N5064

101 MT8870

102 4051

103 4028

104 4046

105 4017

106 4043

107 78L05

108, 9 CNY17/I
X2-6 SIL30PZ

1x PloSny spoj KTE555

MIDI Splitter

Jan David — stavebnice KTE540

MIDI Splitter je jednoduché zafizeni, které usnadriuje propojovani MIDI pfistroji. Jeho zakladnim tikolem je rozdélovat
kanalové povely jednoho vybraného MIDI kanalu do dvou riiznych kanal(i a tim pomoci jednoho vysilace MIDI dat ovladat

dva nezavislé pfijimace MIDI dat.

Popis zapojeni

Obvodové zapojeni zafizeni je uve-
deno na schématu. Sériova MIDI data se
pfivadéji na konektor X1 (MIDI-IN) —
z davodu galvanického oddéleni jsou pfi-
pojeny pouze piny €. 4 a 5, piny €. 1,2, 3
zUstavaji nezapojeny! Vstupni data dale
pfichazi na LED optoclenu 102. Protoze
MIDI sbérnice se chova jako proudova
smycka (cca 5 mA), je pfi logické nule na
vstupu LED optoclenu rozsvicena a pfi
logické jedniCce zhasnuta. Rezistor R1
omezuje proud prochéazejici LED a dio-
da D1 chrani LED pfed napétovymi $pic-
kami opacné polarity, které mohou na
MIDI sbérnici vznikat, zavérné napéti LED
je totiz velmi malé. Pfirozsviceni LED op-
to€lenu sou€asné sepne jeho vystupni
tranzistor a na vstupnim portu P3.0 (RxD)
mikropocitace 101 se objevi logicka nula
(stejné jako na vstupu X1). Klidovy stav

Sekce spinace S1 Zpracovavany Vystupni kanaly

1 2 3 4 (vstupni) kanal < Split Point > Split point
OFF  OFF OFF OFF 1 (00 hex) 1 (00 hex) 2 (01 hex)
ON OFF OFF OFF 2 (01 hex) 2 (01 hex) 3 (02 hex)
OFF ON OFF OFF 3 (02 hex) 3 (02 hex) 4 (03 hex)
ON ON OFF OFF 4 (03 hex) 4 (03 hex) 5 (04 hex)
OFF OFF ON OFF 5 (04 hex) 5 (04 hex) 6 (05 hex)
ON OFF ON OFF 6 (05 hex) 6 (05 hex) 7 (06 hex)
OFF ON ON OFF 7 (06 hex) 7 (06 hex) 8 (07 hex)
ON ON ON OFF 8 (07 hex) 8 (07 hex) 9 (08 hex)
OFF OFF OFF ON 9 (08 hex) 9 (08 hex) 10 (09 hex)
ON OFF OFF ON 10 (09 hex) 10 (09 hex) 11 (0A hex)
OFF ON OFF ON 11 (OA hex) 11 (OA hex) 12 (0B hex)
ON ON OFF ON 12 (0B hex) 12 (0B hex) 13 (0C hex)
OFF OFF ON ON 13 (0C hex) 13 (0C hex) 14 (0D hex)
ON OFF ON ON 14 (0D hex) 14 (0D hex) 15 (OE hex)
OFF ON ON ON 15 (OE hex) 15 (OE hex) 16 (OF hex)
ON ON ON ON 16 (OF hex) 16 (OF hex) 1 (00 hex)

Pozn.: OFF - hmatnik v horni poloze
ON - hmatnik v dolni poloze

Tab. 1 - volba MIDI kanalu

(tj. logickou jedni¢ku) na vstupu P3.0
(RxD) IC1 definuje rezistor R2. Jeho po-
mérné mala hodnota zajiStuje dostatec-

nou strmost nabézné hrany signalu na

vstupu P3.0 IC1. Rezistor R3 rovnéz
ovliviiuje strmost nabézné hrany (tran-
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Obr. 1 - schéma KTE540

zistor opto€lenu rychleji zavira) a sou¢as-
né zvysSuje necitlivost opto¢lenu na krat-
ké rusivé impulzy.

Po zpracovani v mikropogitaci 101 jsou
vystupni sériova data pfivadéna na jeho
vystupni port P3.1 (TxD). Interni obvodové
feSeni portu umozriuje jeho pfimé vyuZiti
jako spinace vystupni proudové smycky
(mUZze spinat proud az 20 mA), neni proto
nutné jej posilovat pomoci dalSich hradel
¢i tranzistor(. Rezistory R5 a R6 omezuji
maximalni proud vystupni smycky, sériova
data vystupni MIDI sbérnice jsou k dispozici
na konektoru X2 (MIDI-OUT).

Parametry, podle nichz zafizeni fidi
svou ¢innost, se nastavuji pomoci osmi-
nasobného spinace S1. Stav spinace je
¢ten portem P1 mikropocitace 101. Od-
porova sit R11 zajistuje vysokou uroven

(logickou jedni¢ku) na bitech portu P1
v pfipadé, ze jsou jednotlivé sekce spi-
nace S1 rozpojeny. DulezZité je to zejmé-
na u bitd 0 a 1 portu P1, které nejsou
opatfeny internimi “pullup” odpory a bez
pouziti R11 by na nich v okamziku roz-
pojeni sekci 1 a 2 spinace S1 byla nede-
finované aroven.

Clanek R10/C4 generuje resetovaci
signal pro mikropocita¢ 101. Po pfipojent
napajeciho napéti k zafizeni se zaéne
kondenzator C4 nabijet pres rezistor R10
atim je po dobu danou €asovou konstan-
tou ¢lanku R10/C4 drzen pin ¢. 1 (RST)
101 na vysoké urovni. Po nabiti konden-
zatoru C4 klesne uroveri na pinu €. 1 101
na nulu a teprve nyni zatne mikropoci-
ta¢ 101 pracovat. V pfipadé potreby je
mozné vyvolat reset mikropocitaCe i ma-

Systémové zpravy

nualné. Stisknutim tladitka S2 se konden-
zator C4 skokem vybije, na pinu €. 1 101
se objevi vysoka urover a cely proces
nabijeni C4 zacina od zacatku.

Komunikace s obsluhou béhem pro-
vozu zafizeni probiha prostfednictvim in-
dika¢nich LED D4 az D6 a tlacitka S3.
Nizkopfikonové LED D4 az D6 jsou spi-
nany pfimo tfemi bity portu P3 mikropo-
CitaCe 101, rezistory R7 az R9 urcuji proud
protékajici LED v rozsviceném stavu.
Stav tladitka S3 je sniman portem P3.2
(INTO) mikropocitace 101, zakmity vzni-
kajici na tlaCitku S3 pfi jeho stisku nebo
uvolnéni jsou eliminovany derivaénim
¢lankem R4/C1.

Celé zafizeni je napajeno z externiho
stejnosmérného adaptéru pres konektor
X3 bézného typu. Na plasti konektoru X3
musi byt zaporny pdl napajeciho napéti,
na koliku pak kladny pdl. Napajeci napéti
mUze byt v rozmezi cca 8 az 20 volt{l. Dio-
da D2 chrani zafizeni proti pfepolovani na-
pajeciho napéti. Dojde-li k tomu, zafizeni
nefunguje, ale neposkodi se. Napajeci
napéti je na potfebnych 5 voltd snizeno
a stabilizovano pomoci bézného stabiliza-
toru 103. Dioda D3 zajistuje, ze se na vy-
stupu stabilizatoru 103 za zadnych okol-
nosti neobjevi napéti vétsi nez na jeho
vstupu — tento stav vétSinou stabilizatory
fady 78xx spolehlivé zlikviduje. Kondenza-
tory C5 az C10 jsou filtraéni, C6 a C7 navic
zabranuji rozkmitani stabilizatoru 103 (musi
byt umistény bezprostfedné u vyvodl 103).

Zbyvajici pin €. 11 (P3.7) mikropocita-
¢e 101 je vyuzit pro pfipojeni jumpero-
vych kolik(l s propojkou (jumperem) nebo
dratové propojky. Uzemnénim portu P3.7
mikropocitace 101 pak Ize pevné volit je-
den z parametrl pro praci zafizeni.

Konstrukce

Celé zafizeni je postaveno na jedné
jednostranné desce ploSnych spoju pod-

Kanalové zpravy kanali 1~(n-1) a (n+2)~16

Jumper
gt

Oddélovac Separator Kanal (n)
Oddélovac kanalovych = Zprav : Separator %
MIDI Systémovych zprav — dat dle Slugovaé
IN zprav aktualniho L—>3f Note on/off gislanoty | anal (na1) dat MIDI
kanalu (n) Key Aftertouch (Split Point) % (Merger) ouTt

Chnl Aftertouch

| Control

: Pitch Wleel dat

: Pgm Change (n) * (n+1)

I (AN

| /i

1 1

Volba o Volba

aktualniho Spina¢ DIL zplsobu
kanalu (n) vysilani

Obr. 2 - Blokové schéma funkce

Kanaly (n)+(n+1)
Zdvojovace %‘
Kanaly (n)+(n+1) E
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le obr. 3, na niz jsou umistény veskeré
soucastky. Rozméry spojové desky jsou
pfizplisobeny pro vestavbu do malé plas-
tové krabicky typu KM-35B.

Stabilizator 103 je na desku monto-
van nalezato pfes chladi¢ typu DO1. P¥i
pouziti niz§iho napajeciho napéti nez cca
10 V neni chladi¢ nutny, ztratové teplo
v tomto pfipadé dokaze rozptylit pouzd-
ro stabilizatoru 108.

Pfed montazi osazené spojové des-
ky je tfeba do obou paneld krabi¢ky vy-
vrtat potfebné otvory pro konektory, spi-
na¢, LED a tlaitka. Na panely je pak
mozné nalepit Stitky (napf. vytisknuté
laserovou tiskarnou na samolepici plas-
tovou félii — pfiklad je uveden na obr. 5).
Spojova deska se sou¢astkami je ke dnu
krabi¢ky pfichycena ¢tyfmi kratkymi sa-
mofeznymi Sroubky.

Pouziti a funkce

Jak uz bylo uvedeno v uvodu, MIDI
Splitter je pfistroj, ktery umi rozdélit ka-
nalova MIDI data jednoho kanalu (napf.
z klavesového nebo kytarového synte-
zatoru) do dvou nezavislych kanall
(napf. do dvou sekci multitémbrového
zvukového expanderu nebo tzv. samo-
hrajky). Do jisté miry tedy umi obyCejné-
mu syntezatoru dodat vlastnosti speci-
alni fidici klaviatury (jejiz cena je ovéem
s cenou splitteru nesrovnatelna) — roz-
déluje klaviaturu ve zvoleném bodu na

kanal 1

wweg wey

1

Obr. 3 - Plosny spoj a jeho osazeni

dvé samostatné ¢asti. V praxi to zname-
na, ze mdzeme i primitivnim nastrojem
na urovni hracky ovladat na pfipojeném
Pohled zepiedu

PARAMETER

MIDI Splitter

Mo SPUT SPLIT RESET

ZONE EXC PWR
EEEEEEEE
ccec ® @

Pohled zezadu

MIDI-IN MIDI-OUT

Obr. 5 - Panely
expanderu napt. levou rukou zvuk or-
chestru a pravou rukou zvuk solového
klaviru. Pfiklad pfipojeni splitteru do
MIDI systému ukazuje obr. 4.

Schéma funkce splitteru je uvedeno
na obr. 2. Z MIDI dat pfichazejicich na
vstup jsou oddéleny systémové zpravy,
které prochazeji na vystup bez omezeni.
Z kandlo-vych zprav jsou uplné odfiltro-
vana data kandlu s ¢islem o jedna vys-
8im, nez je Cislo zvoleného kanalu. Data
zvoleného kanalu jsou pak roztfidéna
podle typu. Povely “Channel Aftertouch”,
“Control Change”, “Pitch Wheel”, “Pro-
gram Change” jsou zdvojeny (pro zvole-

_|_

ny kanal a pro kanal s ¢islem o jedna
vy$8im) a v zavislosti na povoleni (viz
tabulky nastaveni spinace DIL) jsou pfi-
vadény do smésovace a dale na vystup
zafizeni. Povely “Note On/Off” a “Key Af-
tertouch” jsou pro noty s pozici pod bo-
dem rozdéleni klaviatury (Split Point) pfi-
vadény do vystupniho smésovace beze
zmény, pro noty lezici nad bodem rozdé-
leni jsou tyto povely pfifazeny kanalu
s Cislem o jedna vy$Sim nez je Cislo ka-
nalu zvoleného spinacem DIP.

Obsluha

Nastaveni MIDI kanal(: Cislo vstup-
niho MIDI kanalu, jehoZ data budou zpra-
covana, se voli sekcemi 1 az 4 osmina-
sobného spinaée S1 podle tabulky 1.
Stav spinace je naéten pouze pfi resetu
zafizeni, tedy pfi pfipojeni napajeciho
napéti nebo pfi stisku tlacditka S2 (Re-
set). Zmény nastaveni spinace S1 pro-
vedené za provozu nemaji na ¢innost
splitteru Zadny vliv a je nutné je potvrdit
stiskem tlagitka S2.

Volba pfenosu povell na aktualnim
kanalu: Povoleni pfenosu povel( “Chan-
nel Aftertouch”, “Control Change”, “Pitch
Wheel”, “Program Change” do jednotli-
vych z6n se provadi pomoci sekci 5 az 8
osminasobného spina¢e S1 podle tabul-
ky 2. Stav spinace je stejné jako
v pfedchozim pfipadé nacten pouze pfi
resetu zafizeni.

kanaly 1 a 2

>

MIDI OUT

Syntezator

4/2002

| AC/DC Adaptér
OlI{nTDIN DC MIDI IN
IDI mE
SPLITTER O
\ Zvukovy expander

Obr. 4 - Priklad zapojeni
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Volba déliciho tonu klaviatury: Stisk-
néte tlaCitko S3 (Split Point) a drzte je
stisknuté - ¢ervena LED D6 (Power/Split)
se rozblika. Nyni stisknéte na klaviature
pfipojené k MIDI vstupu klavesu pozado-
vaného déliciho ténu. Poté ¢ervena LED
D6 zhasne a novy délici ton je ulozen
v paméti. Pak jiz Ize uvolnit tlagitko S3 -
Cervena LED D6 se trvale rozsviti a zafi-
zeni je schopné normalniho provozu. Je-
li tlagitko S3 uvolnéno jesté pred zada-
nim nového ténu z klaviatury, zUstava
platny naposled zvoleny tén. Po prove-
deni resetu zafizeni je vzdy nastaven dé-
lici ton c1, kterému odpovida MIDI nota
Cislo 3C hex.

Volba prenosu dat ostatnich kanalu:
Pomoci jumperu S4 Ize volit, zda budou
data ostatnich kanalll (tj. vSech kromé
aktualniho kanalu a kanalu s islem o 1
vy$8im) odfilirovana nebo pfenasena na
vystup. Jsou-li jumperové koliky rozpo-
jeny, jsou data odfiltrovana, pfi propoje-
ni kolikd zkratovaci propojkou prochazi
data ostatnich kandll na vystup. Stav
jumperu je opét nacitan pouze pfi rese-
tu zafizeni.

Indikace provoznich stavi: O okamzi-
tém stavu zafizeni je uzivatel informo-
van pomoci tfi LED na pfednim panelu
splitteru. Cervena LED D6 indikuje trva-
lym svitem normalni provozni stav, pfi
nastavovani déliciho tonu blika nebo je
zhasnuta — viz vySe. Pokud se v8ak roz-
blika bez pfedchoziho stisknuti tladitka
S3, znamena to, Ze pfi zpracovani MIDI
dat doSlo k néjaké chybé, data nemo-
hou byt déle korektné pfenasena a ves-
keréa €innost zafizeni je zastavena. Pro
opétovné uvedeni do provozu je tfeba
stisknout tla¢itko S2 (Reset). Zelena LED
D4 indikuje poblikavanim pfitomnost dat
z obou z6n aktualniho kanélu na MIDI
vystupu. VZdy pfi vyslani MIDI byte LED
D4 kratce (cca na 50 ms) blikne,
v pfipadé hustSiho toku dat mize LED
D4 itrvale svitit. Zelena LED D5 pak stej-
nym zpUsobem indikuje pfitomnost dat
ostatnich kandld a systémovych dat na
MIDI vystupu, v pfipadé, Ze neni zkrato-
van jumper S4, jsou pomoci LED D5 in-
dikovéna jen systémova data.

Stavebnici si mizete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-

nic — E-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo tel.: 02/24816491 za cenu 479 K¢&.

Seznam soucastek:

R1,5,6 220R

R2 560R

RS, 10 10k

R4, 7-9 1kO0

R11 8x10k A
C1,6,7,9,10 100n

C2,3 22p

C4 10p/25V

C5 220p/25V

Ccs8 100p/10V

Q1 Q 18,0 MHz

D1, 3 1N4148

D2 1N4007

D4, 5 LED 3mm 2mA zelena
D6 LED 3mm 2mA &ervena
101 AT89C2051-24 — 24
102 6N139

103 7805

S1 DPO8

S2,3 KSM632B

X1, 2 DIN5 P ZP90

X3 SCD-016A

1x PloSny spoj KTE540
1x Krabi¢ka U-KM35B

Reklamni plocha
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Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

34. Optoelektronické vazebni ¢leny 4. ¢ast

Tato ¢ast Uzce navazuje na posledni
pokracovani, zabyva se totiz dalSimi line-
arnimi optocleny, které jsou zalozeny na
stejném principu jako IL300 od Infineon
Technologies, ktery byl tématem tohoto
serialu v minulych dvou ¢&islech Réadiao-
plus [2], [3] a které také nalezneme v kata-
logu GM Electronic. Jedna se o optoCleny
CNR200/ CNR201 (tak jsou uvedeny v ka-
talogu), respektive HCNR200 a HCNR201
puvodné od firmy Hewlett Packard (proto
H na zacatku), nyni od Agilent Technology
(www.agilent.com). Nové soucastky Agilent
Technology jiz maji na zacatku typového
znaceni A. Pfes ponékud odliSna znacéeni
> jde v8ak o tytéz sou-
[T we0 [8] Castky a déle je bude-

me oznacovat jako HN-
% e % CR20x. Jejich funkéni

} i schéma vidime, véetné
[¢] PD1  PD2 5 ] zapojeni vyvodl, na
Obr.1-Pohleq ©°P"- 1. Princip téchto

shorarapoucro (217 E0 L B
optoélenti

todiod z jedné diody

(HCNR20y LD Ie ostaine tak
doplnény vtllpny, Zeje vyuzivanve

o vnitfni funkéni vyrqbcmho Jice f|re[n.
schéma Z nich muzeme uvést
fadu LOC110/LOC11/

LOC112 s jednim a LOC210/LOC211
s dvéma optoCleny v pouzdfe od firmy Cla-
re (www.cla-re.com), ptipadné TIL300/
TIL300A plivodné vyrobek Texas Instru-
ments, nyni dodavany firmou TAOS (Te-
xas Advanced Optoelectronics Solutions
- www.tao-sinc.com).VSechny tyto optocle-
ny maji navic stejné rozmistény funkéné
sobé odpovidajici vyvody pouzder. Obvo-
dy firmy Clare pouzivaji misto fotodiod pre-
chod kolektor-baze fototranzistoru. V pod-
staté Ize fici, ze vSechny uvedené obvody

Ucce
+5V

2N3906
RE

<~ zapojeni vy-
Obr. 2 - Rychly izolacni zesilova€ vyuzivajici
na vstupni i vystupni stran tranzistory

Ing. Jan Humlhans
jsoufunkéné avy- [ Parametr Symbol Min. Max. Jednotka
vodové kompati- LED
bilni, pfed eventu- [~Stfedni proud v propustném sméru__ Ir - 25 mA
alnimi vzajem- | Max. $pickovy proud (t < 50 ns) lok - 40 mA
nymi nadhradami | Zavérné napéti (Ig = 100 uA) Ug - 2,5 vV
je vSak tfeba zkon- Fotodiody
trolovat zvlasté | Zavérné napéti PD1, PD2 Ug - 30 Y
mezni hodnoty je- Optoclen
jich parametra. Ztratovy vykon (Ta=85°C) PLeo - 60 mW
Pokles P gp s teplotou nad 85 °C - - 2,2 mW/°C
HCN RZOO, Pracovni teplota Ta -55  +100 °C
HCNR201 Efektivni izolaéni napéti t = 1 min Uo 5 kV
. Teplota prechodu Ty - +125 °C
Obdobné ja-

ko u v pfipadé

Tab. 1: Mezni hodnoty optocleni HCNR200/201

+U2

+12V
R7 R8
15k 470R
Ugur

T4

16R

Obr. 3 - Izolacni zesilova€ s tranzistory uréeny pro odstranéni brumu
vznikajiciho pfi spojeni PC a audioaparatury

IL300 uvedeme na zaCéatek v tab. 1 mez-
ni hodnoty a v tab. 2 charakteristické
parametry optoc¢lent HCNR200,
HCNR201, které se lisi pfedevsim tole-
rancemi pfenosd K2 a K3 a velikosti ne-
linearity. Jejich pouZiti nebudeme pfilis
rozvadét, jsou obdobné jako u IL300,
tedy zejména pfi pfenosu analogovych
veli¢in méfenych rdznymi senzory v pri-
myslu nebo v mediciné, je-li pozadova-
no galvanické oddéleni mista méfeni a
vyhodnoceni. Pfenos ¢asto vyuziva mi-
nule prezentované [2] proudové smy¢-
ky. Dale linearni optoéleny nachazime v
sitovych spinanych

Uccq
Ht h +15V
zdrojic Cj_i
Priklady _[toen
. aplikaci
HCNR200/

HCNR201 "¥ ~

| kdyz jsou Bxc
1R dale uvedena

brana z tech-
nickych dat

platnych pro HCNR200/201, Ize je apli-
kovat i na dfive popsany IL300, pfipad-
né jiné, vySe uvedené linearni optocleny
s odpovidajici topologii. Na obr. 2 je za-
pojeni izolaéniho zesilovace, ktery je vy-
tvofen s pomoci jednotlivych tranzistort
a je vhodny pro zavedeni zpétné vazby
bez galvanického spojeni ve spinanych
zdrojich ve spinanych zdrojich. V téchto
pfipadech se vedle nizké ceny zvlasté
vyzaduje stabilni pfenos, dostate¢na Sif-
ka pasma, naproti tomu neni dllezita vy-
soka pfesnost hodnoty pfenosu. Sitka
pasma zesilovace na obr.2 je asi 1,5 MHz

Ucce

c5 ﬁ?o‘lEU

100n

Obr. 4 - Pfesny unipolarni izola¢éni zesilova¢

[T« TE 4/2002 . 19



vybrali jsme pro Vas I mmm——

Parametr Symbol  Min. Typ- Max: Jedn. Podminky zkousky
LED
Napéti v propustném sméru Uk 1,3 1,6 1,85 Ir=10 mA
Zavérné napéti prirazné Usr 2,5 9 Vv Iz = 100 pA
Teplotni koeficient Ug AUE/AT - -1,7 - mV/°C  Ir=10mA
Kapacita pfechodu Cy - 80 - pF Ug=0V;f=1MHz
Fotodiody
Proud za tmy Ip - 0,5 25 nA Upp=15V; =0
PrGrazné napéti zavérmné Ugr 30 150 Vv Ig = 100 pA
Kapacita prfechodu Crp - 22 - pF Ur=0V
Vlastnosti optoc¢lenu
Prenos Ippy/le HCNR200 K1 0,0025 0,005 0,0075 - Ir =10 mA
HCNR201 0,0036 0,0048 0,0072 0<Uppi<15V
-40°C <Tp<85°C
Teplotni koeficient K1 AKV/ATA -0,3 %l/°C le=10 mA
0< UPD1 <15V
5nA < IPD <50 H}\
HCNR200 0,85 1 1,15 0V < Upp< 15 V
Y 5nA < Ilpp< 50 ]J.A
Prenos K2/K1 HCNR201 K3 0,95 1 1,05 0V < Upp< 15 V
-40°C<Tp<85°C
HCNR201 0,93 1 1,07 5nA < lpp< 50 pA
0V< UpD< 15V
Teplotni koeficient -40°C<Tp<85°C
Gl s AK1/AT, 65  ppm/°C 5nA < lpp < 50 pA
prenosu K3 0V < Upp< 15
5nA < Ilpp< 50 p}\
HCNR200 0,1 0,25 0V < Upp< 15 V
Nelinearita 5nA < Ipp < 50 pA
prenosu K3 HCNR201 NL 0,1 0,05 0V<Upp<15V
-40°C<Tp<85°C
5nA < Ilpp< 50 p}\
HCNR201 0,1 0,07 0V < Upp< 15 V
Kapacita (vstup-vystup) _
f=1 MHz Co 0,4 0,6 pF f=1MHz
Sitka pasma (-3 dB) BW - 9 - MHz I;=10 mA
. | 102 107 Uio=500V, To=25°C
Izolagni odpor (vstup-vystup) Rio 101 Q Uio=500V, T4 = 100°C

Tab. 2: Charakteristické parametry optoéleni HCNR200/ HCNR201

R2

180k

0C1AY,
UYROUNANT PDY

Obr. 5 - Bipolarni izolacni zesilova¢ vyuzivajici dva

linearni optocleny

a splhuje i dal§i uvedené pozadavky.
Vstupni ¢ast izola¢niho zesilovace sesta-
va z tranzistort T1, T2 a rezistordl R3 a
R4, vystupni ¢ast tvofi tranzistory T3, T4
a rezistory R5 - R7. Na rozdil od obdob-
ného provedeni s opera¢nim zesilova-
¢em [2] ma mensi zesileni, vySSi vstupni
proud a napétovy ofset. Odpor rezistoru
R1 se voli tak, aby diodou LED tekl pfi
nominalnim vstupnim napéti proud /¢ o
velikosti 7 - 10 mA. Pro vstupni obvod
tedy plati Iz = (Ujn/R1)/K1, kde K1 je kon-
stanta pro niz, jak vime, plati K1 = Ipp /I
a v pripadé téchto optoclent je typicky
0,005. Odpor rezistoru R2 se voli podle

(Ta =25 °C neni-li uvedeno jinak)

pozadované hodnoty pre-
nosu pro néjz plati Upy7/
U = R2/R1. Ukolem re-
zistorll R4 a R6 zavadéji-
cich zapornou zpétnou
vazbu v obou zesilovacich
je zvySeni stability a také
zlepSeni odezvy na rychlé
zmény vstupniho signalu.
Rezistory R3 a R5 se pfi-
vadi proud do baziT2 aT4,
odpor R7 se
voli tak, aby
tranzistor T4 pracoval se stej-

ny na potenciometr P1 nastavit potenci-
ometrem P1 od 0 do 2.V [7] nalezne pfi-
padny zajemce vedle kli§é ploSnych spo-
jai zapojeni vhodnych napajecich zdroja.

Pfesny unipolarni izolaéni zesilovag,
tentokrat jiz opét s operacnimi zesilova-
¢i, vhodny pro pfenos signalt v Urov-
nich od 1 mV do 10 V se Sifkou pasma
omezenou do 10 kHz je na obr. 4. Dob-
rych vlastnosti je docileno pouzitim ope-
raénich zesilovac¢l s velmi nizkymi
vstupnimi proudy (fadu pA) a napétovou
nesymetrii (fadu pV). Kompenzaéni kon-
denzatory C1 a C2 zajiStuji stabilitu ob-
vodu a omezuji pfitom uvedenym zpa-
sobem S$itku pasma. Pokud by tedy bylo
treba, napf. kvali snizeni Sumu, Ize Sifku
pasma dale zmensit zvySenim kapacit C1
a C2. Dioda LED je napajena z vystupu
OZ1 posileného tranzistorem T1, coz
umozni zachovat presnost i pfi malém
vstupnim signalu. Dioda D1 chrani LED
pfed nebezpeénym zavérnym prepétim,
které vznika pfi jejim uzavfeni LED. Jed-
notkovy pfenos izolaéniho zesilovace
Ize pfesné nastavit trimrem 50 kQ tvofi-
cim ¢ast odporu R2 na vystupni strané
zesilovace. K zajisténi presnosti funkce
zesilovace slouzi i vhodny zplsob za-
pojeni zemi (Kelvinovo spojeni), ktery
je na obr. 4 naznacen.

DalSi dva obvody, na obr. 5 a obr. 6
umozni pfenaset s jednotkovym zesile-
nim signal, ktery nabyva obou polarit.
V prvém pfipadé jsou za tim ucelem po-
uzity dva opto€leny, z nichz OC1 je ve
funkci je-li vstupni signal kladny, OC2
zpracuje jeho zdpornou ¢ast. Dulezitou
roli maji diody D1 a D2, které snizuji
zkresleni vznikajici pfi prlichodu signa-
lu nulou tim, Ze udrzuji uzavienim smyc¢-
ky zpétné vazby aktivni i ten operaéni
zesilovag, ktery se pravé na pfenosu
signalu neucastni. Trimrem R1 se nasta-
vi stejny pfenos pro obé polarity signa-
lu. Kondenzatory C1 - C3 slouzi k zajis-
téni stability pfislusnych zesilovacu.
Stejnou funkci, ale s jedinym optocle-
nem, zastava zapojeni uvedené na obr.

c3

16p
ZESTLENT

nym kolektorovym proudem
jako T2.

Ze zapojeni na obr. 2 vy-
chazi izolaéni zesilova¢ OP-
TOZZ popsany detailné v [7]

RS RE
1 r“
180k 50k

uréeny pro propojeni audio-
systému se zvukovou kartou
pocitate PC za ucelem od-
stranéni brumu, ktery se pro-
jevoval pfi jejich pfimém spo-
jeni. Zapojeni jednoho
z kanal je na obr. 3. Zesileni
dané pomérem odporli R6/
R1, Ize pro nf signal pfivede-

0c2
Y*ﬁ
i
6N139

=3

Obr. 6 - Bipolarni zesilova¢ s jednim linearnim
a jednim Cislicovym optoclenem
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6. Je to v8ak za cenu ponékud slozitéj-
Siho vyhodnoceni na vystupni strané.
Misto jediného vystupu tam totiz nalez-
neme dva. Na jednom je signal Ugyr

PD2

Obr. 8 - 1zolaéni pfijima¢ proudové smycky
s prenosem 4320 mA/0,8+4V

umeérny velikosti signalu bez ohledu na
polaritu a na druhém Ug g je k dispozi-
ci logicky signdl s informaci o stavajici
polarité na vstupu (log 0 pfi Uy < 0),
samoziejmé rovnéz izolovany, prostfed-
nictvim bézZného digitalniho optoclenu
OC2. Tento obvod je vhodny pro aplika-
ce, kde je prenaseny signal zpracova-
van A/C pfevodnikem a dalsi informace
o polarité neni pfi zpracovani problé-
mem. DalSi vyhodou je dobra linearita,

25R
Obr. 7 - Izolaéni vysilaé proudové smycky s prenosem 0,8+4 V/A+20 m

jednoduché nastaveni a odpada potre-
ba vyrovnavani rozdilu v pfenosu pfi
rizné polarité. To vyplyva z pouziti jedi-
ného linearniho opto¢lenu OC1 a vstup-
niho rezistoru R1. O bipo-
larni funkci se dale zasluhuji
diody D1 a D2, které zajisti,
ze vstupni proud pfichazi
o N2 zpétnovazebni fotodio-
du vzdy ve spravné polari-
té. Kompenzaci ubytku na-
N péti na diodach D1 a D2
zajistuji, vedle udrzeni
obou operacnich zesilova-
¢u v aktivnim rezimu bez
ohledu na polaritu, diody D3 a D4. Diody
by tedy mély byt vybirany na stejny uby-
tek v propustném smeéru. Jednotkovy
pfenos se nastavi trimrem R6.

Jesté jednou se ted vratime k tématu
obvodl pro vysilaci a pfijimaci stranu
proudové smy¢ky [2] vyuzivané pro dvou-
vodi¢ovy pfenos analogovych signalt tak,
ze méronosnou veli¢inou je stejnosmérmny
proud v rozpéti 4 (nékdy 0) az 20 mA. Na

vybrali jsme pro Vas

obr. 7 je izolovany vysila¢ proudové smy¢-
ky, ktery ma prenos I,/U;y = K3x(R3+R5)/
(R1xR5). Operacni zesilova¢e nemohou
byt z jediného pouzdra, podobné jako je
tomu v pfipadé pfijimace proudové smyc¢-
ky zapojeného podle obr. 8, jehoz prenos
je dan vztahem Upy7/l, = K3x(R3xR5)/
(R1+R3). K3je konstanta optoClenu o niz z
minulych pokracovani vime, Zze ma typic-
kou hodnotou 1.

— Pokracovani —

Prameny:
[1] High-Linearity Analog Optocouplers
HCNR200, HCNR201. Katalogovy list
Agilent Technologies.
[2] J. Humlhans: Zajimavé integrované
obvody v katalogu GM Electronic 33,
Optoelektronické vazebni ¢leny - ¢ast 3.,
Réadioplus €. 3/2002, s. 16 - 19
[3] J. Humlhans: Zajimavé integrované
obvody v katalogu GM Electronic 32,
Optoelektronické vazebni ¢leny - ast 2.,
Radioplus €. 2/2002, s. 20 - 22
[4] Soucastky pro elektroniku 2002. Ka-
talog GM Electronic spol. s r.o.
[5] High-Linearity Analog Optocouplers
HCNR200, HCNR201. Katalogovy list
Agilent Technologies.
[6] J. Humlhans: Zajimavé integrované
obvody v katalogu GM Electronic 31, Op-
toelektronické vazebni €leny - ¢ast 1, Ra-
dioplus €. 1/2002, s. 17 - 19.
[7] J.Belza: OPTOZZ - izola¢ni zesilovac.
www.belza.cz/audio/optozz.htm. Praktic-
ka elektronika 7/2001, s. 22.
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Monitor napéti baterie
nepotiebuje vnéjsSi soucastky
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V bateriovych pfistrojich je dllezité véasné upozornéni na kriticky
pokles napajeciho napéti. Pokud ma byt ale sledovani, prfedevsim
v8ak automatické vypinani napajeci baterie uc€inné, je nutné, aby byl
pfislusny hlidaci obvod vybaven hysterezi. Jinak totiz dochazi k tomu,

Ze po vypnuti pfistroje se odleh¢ena baterie ,zotavi, jeji napéti stoup-
ne a dojde k opétovnému, kratkodobému zapnuti a vypnuti a tento
jev se mlze vicekrat opakovat. To respektuji nové integrované moni-
tory napéti fady MAX6427-6438 od firmy Maxim (www.maxim-ic.com),
které maji takovou funkci vytvofenou jiz na €ipu. Pokud je ucelné, aby

pfed vypnutim byl uZivatel &i systém nejdFfive jen varovan, jsou vhod-
né typy MAX6430-6432 a MAX6436-6438, které maji vedle vypinaci-
ho jesté vystup varovny, na jehoz zakladé Ize napf. véas ulozit dlle-
Zit4 data. MAX6427-6432 jsou jiz pfi vyrobé nastaveny tak, aby
prahové hodnoty odpovidaly dvéma alkalickym ¢lankim, pfipadné
akumulatordm NiCd nebo NiMH. K dispozici jsou ale i verze, kde se
urovné nastavuji tfemi externimi rezistory podle potfeby uzivatele.
Volit Ize i mezi rznym provedenim vystupu, dle aktivni drovné dvoj-

¢inného provedeni nebo s otevienym kolektorem. Pouzita jsou i rizna pouzdra - SOT23 s 3, 5 a 6 vyvody a 4vyvodovém

SOT143.
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pFedstavujeme

ATMEL® mikroprocesory AVR
AT90S8515 a AT90S8535

Ing. Jifi Kopelent

I kdyz v nadpisu tohoto dilu o mikroprocesorech AVR jsou uvedeny jen dva typy, pojednava tento dil i o dalSich variantach.
Témito variantami jsou predevsim typy, které jsou navrzeny tak aby mohly pracovat s niz§im napajecim napétim 3,3V misto
stale obvyklych 5V. Tyto typy maji ve svém oznaceni pismena LS misto pismene S ¢i jiné znac¢eni. DalSimi variantami Ci
odvozeninami jsou typy disponujici mensim objemem paméti programu, dat, EEPROM.

V obdobi 1995 az 1996, kdy byly po-
kladany zakladni kameny této fady, moh-
li jsme v katalozich najit prvni €leny rodi-
ny AVR, AT90S1300, AT90S2312
(AT90S2212) a AT90S8414. Prvnim dvou
typim byl vénovan pfedchozi dil seridlu.
V tomto dilu se budeme vénovat posled-
nimu z nich, tj. AT90S8515 coz je nasle-
dovnik typu AT90S8414. DalSim typem,
ktery bude predstaven je AT90S8535.
Nyni se vSak vénujme prvnimu z nich.

AT90S8515

V minulém dile jsem uvadél, ¢im se
typ uvedeny na trh lisil od svého pfed-
chldce nebo chcete-li vzoru. U tohoto
typu jiz vyrobce implementoval vSech-
ny, pro rodinu mikroprocesord rodiny
AVR, obvyklé zplsoby adresovani. Roz-

dil Ize nalézt pouze u implementovanych
periferii a ve velikosti implementova-
nych internich paméti. U plvodniho typu
mél Timer0 implementovan navic 8mi
bitovy komparator. Co se tyka velikosti
internich paméti, typ AT90S8414 mél pa-

mét programu o velikosti odpovidajici

typu AT90S8515, kdezto ostatni paméti
mély poloviéni kapacitu. Tyto menSi pa-
méti, v€etné poloviéni paméti programu,
nalezneme dnes u typu AT90S4414, coz
jsou jediné rozdily oproti ,vétSimu brat-
ru“. Konstruktérovi to vSak dava moznost
si pro danou aplikaci vybrat vhodny typ
a tim i ovlivnit cenu vysledného produktu.
Blokové schéma obou téchto mikropro-
cesord miZzeme vidét na obr.1. Blokové
schéma plati pro oba typy, nebot jediny
rozdil, jak jiz bylo feCeno, je ve velikos-
tech internich pa-

FAQD - PAT PCO- PCT

O L O O Oy I O A O O O OO méti. Pojdme se
Ve .
t podivat na vlast-
— PORT A DRIVERS PORT C DRIVERS nosti téchto mikro-

procesorli podrob-
néji.

GND |
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OSCILLATOR SChaZela byl ob-
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INSTRUCTION
DECODER

INTERRUPT [
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WODPO
WOP1
WDP2

WDE

MCU RESET
Obr. 2 - Blokové schéma obvodu
Watchdog
plnit nap¥. o obvod ,.Brown-out®. U této peri-
ferie by se mohl vyrobce poucit u konku-
rence, firmy Microchip, kterd vybavuje né-
které své mikrokontroléry v tomto sméru
pfece jenom Iépe (implementovany obvod
typu ,Brown-out®). TaktéZ nutnost restartu
obvodu Watchdog maximalné do uréené
doby (vybér pomoci WDP0..WDP2), by bylo
pro mnoho pfipadli vhodné nahradit pod-
minkou nutnosti restartu v uréitém ¢asovém
intervalu (napf. obvody Watchdog firmy
EM-MARINE typy V6133, V6150). Aby ne-
byl obvod Watchdog zavisly na externim
oscilatoru, ktery diky néjaké chybé mulze
pfestat kmitat a tim pozastavit celou funkci
hlidaciho obvodu, je jako zdroj vyuZzit in-
terni oscilator o kmitoctu 1MHz. | kdyZ neni
interni RC oscilator pfili§ stabilni, nebot je
zejména citlivy na ménu napajeciho na-
péti jak je ostatné mozno vidét na obr.3,
ma konstruktér moznost vyuzit tento osci-

AMNALDG
COMP&.RATOR

IZN\T.»\ REGISIER nAT.mlR D.m\nEGlerR mTADIR
PORT B REG. PORT B REG. PORT

PORT B DRIVERS

PORT D DRIVERS

Y A

PB0 - PBT

Obr. 1 - Blokové schéma mikroprocesorii AT90S8515

a AT90S4414

T T T

dy nutno do-

a implementoval lator téz jako zdroj systémového taktu pro

alespon jednodu-  cely mikroprocesor. VySe popsany obvod
“chy obvod typu Watchdog patfi do bloku obvodu Reset,

~Watchdog“ pfimo  jehoz celkové blokové schéma muizeme

do struktury vlastni-  vidét na obr.4.

ho mikro- = ]

procesoru. Tas2sC

Jeho bloko- ™ T

vé schéma ® #

najdeme na 1o

obr.2. Nutno z o

v8ak upozor- F

nit, Ze se jed- w00 _

na opravdu —

o jednodu-

Chy’ ObVOd! 02 25 a as 4 4.5 5 55 [

PEa- PO ktery je pro Vee V)
uréité pfipa- Obr. 3 - Graf zavislosti kmito¢tu fgc interniho

oscilatoru na napajecim napéti Ve
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POR

tento takt nebo podé-

| VCC F'owsé—ir?:zi?eset - ~"
leny 8, 64, 256 Ci
100K - S0k 1024. To dava uziva-
RESET Reset il | 5 Q teli moznost vybrat
g pro aplikaci nejvhod-
k. Y
Watchoog 5 néjsi dobu cyklu cita-
Timer 3 cermr ¢e.V pfipadé, ze je za
1 zdroj signalu vybran
Rgnofcri:rw ;d-StageRiDDl;Counlear{j R 5] g‘gsE?TML externi Signél, je

Obr. 4 - Celkové blokové schéma obvodu RESET

Stejné jako u minule pfedstavenych
dvou ,malych® zastupcl rodiny mikro-
procesort AVR disponuje AT90S8515
(i AT90S4414) moznosti sériového pro-
gramovani pfes rozhrani SPI (piny PBS5,
PB6 a PB7), coz umoznuje snadny up-
grade programového vybaveni aniz by
se mikroprocesor musel vyndavat
z patice Ci nejdfive vypajet z aplikace.
Jelikoz je Skoda nechat ,lezet ladem*®
jedno sériové rozhrani u takto velkého
mikroprocesoru, upravil a doplnil vyrob-
ce tuto ¢ast tak, aby ji uzivatel mikropro-
cesoru mohl pouzivat toto sériové roz-
hrani i jako standardni rozhrani SPI
a ne jen k programovani vnitfnich pa-
méti Flash a EEPROM. Pojdme si vSak
predstavit jednotlivé periferie postupné.
Zakladni periferii u rodiny mikroproce-
sorl AVR je ¢itac/Gasovaé 0, v origindini
literatufe nazyvany:

Timer/Counter 0

Tento cita¢/Casovad, i kdyz je pouze
8-bitovy a bez, v Uvodu vzpominaného,
8-bitového komparatoru, je vhodny pro ce-
lou fadu aplikaci, nebot jeho pfednosti
spocCivaji v moznosti vybrat si z pomérné
Siroké Skaly signalu, kterou ma &itac/Ca-
sovac Citat. Blokové schéma této ¢asti ma-
Zeme vidét na obr.5. Z blokové-ho sché-
matu je téz vidét, ze i druhy &ita¢/Casovac
ma stejné moznosti co do vybéru zdroje
signalu. UZivatel ma moznost si vybrat
mezi internim signalem (taktem mikropro-
cesoru) a externim signalem. Pokud si vy-
bere interni takt, je mozné Citat bud' pfimo

mozné zvolit aktivni
hranu signalu. Maxi-
malni kmitocet exter-
niho signalu je 1/2
hodinového kmito¢tu a to jen za pfedpo-
kladu, ze externi sig-
nal ma stfidu pfesné
1:1. DGvodem tohoto
omezeni je to, ze ex-

pFedstavujeme

moznostmi vybéru vstupniho signalu. Tak-
ze co platilo pro Timer/Counter 0, plati i
pro tento ¢itaé/Casovac (viz obr.5). Tim
vSak mezi obéma d¢itaci/Casovaci podob-
nost konéi. Citat/Gasovaé 1 je 16-bitovy
¢ita¢ doplnény o moznost zachytu oka-
mzitého stavu béziciho ¢itace (funkce cap-
ture) a se dvéma 16-bitovymi jednotkami
compare, pficemz tyto dvé jednotky Ize
nakonfigurovat do rezimu generovani sig-
nalu PWM. Celkové blokové schéma této
jednotky je na obr.7. Protoze detailni po-
pis vSech moznosti nastaveni této jednot-
ky by zabral mnoho mista, popiSme si ale-

TICO OVERFLOW IRQ

terni signal je syn-
8-BIT DATA BUS

chronizovan s vnitf-
nim systémovym
kmito¢tem (taktem),
presnéji fe€eno, zné-
ny na externim vstupu
jsou vzorkovany vze-
stupnou hranou systé- RSSO
mového  kmitoctu (TCNTO)

(fcpu)- Blokové sché-

OIE

z
]
2
=

OICIETA
ICIE1
'QIED.

L
i
T

TIMER INT. MASK
REGISTER (TIMSK

Y

~ A

s
y 2 4
TIMER INT. FLA | TICO CONTROL
REGISTER (TIFR} REGISTER (TCCRO)
ddal I g RRBEEE
BLLE © B i} 5 8
= 3 8 -
p——CHK
Control Logic
o9 le—T0

|

ma vlastniho &itace/
Casovace O je vidétna ¥
obr.6. Nejcastéjsi uziti tohoto &itace/Caso-
vace v aplikacich bude spousténi ¢asti
programu, které maji byt provadény opa-
kované. Jedinou slabinou vyuziti tohoto

[ PWM Resolution | Timer TOP Value Frequency
8-bit Ox00FF frca/510
9-bit 0x01FF free/1022
10-bit 0x03FF freq/2046

Tab. 1 - Hodnoty TOP a frekvence
PWM versus rozliSeni PWM

CitaCe/Casovace pro tento ucel by mohla
byt nizka priorita pferuseni a fakt, ze cyk-
lus ¢itace bude malokdy 1ms nebo 10ms
¢i 100ms a to zejména v pfipadech, kdy
uzivatel chce pouzit sériovy kanal na stan-
dardnich rychlostech.Mnohem vétsi moz-
nosti nabizi:

Timer/

CK =b

10-BIT T/C PRESCALER |

Counter 1

CHKiB

.

o

Jak jiz
bylo fe¢eno

CKM024

v odstavci

vénované-

mu ¢itadi/Ca-

sovaci
0 (Timer/
Counter 0)

—c

T0 L 4
T * [—| >0
o

cs10
cs11
cs12

TCK1
TIMER/COUNTER1 CLOCK SOURCE

Obr. 5 - Pfeddélicky a multiplexery signala pro ¢itace/Casovace

CECITYTEIKTE

CS00
cs0
cs02

je vlastnimu
¢itaci/Caso-
vaci 1 pred-
fazena pfed-
délicka
s Siro-kymi

TCKD
TIMER/COUNTERD CLOCK SOURCE

Obr. 6 - Celkové blokové schéma citace/Casovace 0

spon ty nejzajimavéjSi. Zaénéme jednot-
kami ,,Compare“. Pro okamzik, kdy je do-
sazeno shody mezi registrem a citacem,
ma uzivatel moznost nastavit chovani vy-
stupniho bitu, tj. zda ma byt hodnota na-
stavena log.1 ¢i 0 nebo zda ma byt stav
vystupu zménén na opacny. Pfijemnou
maliCkosti je, Ze vystup OC1B, vystup jed-
notky Compare B nezabira misto na kla-
sickych portech, ale je vyveden mimo (pin
29 u pouzdra PDIP). Oba tyto piny jsou
pouzity téz v pfipadé generovani PWM
signalu. Mikroprocesor je schopen gene-
rovat PWM signdl az z rozliSenim 10bit.
Vztah mezi maximalni opakovaci frekvenci
a rozliSenim je vidét v tab.1. Generovani
signalu PWM se lisi od standardniho zp0-
sobu. V mikroproce-sorech AVR nejdfive
¢ita ¢ita€ vzestupné (up), v momentu do-
sazeni shody s hodnotou v ,Compare” re-
gistru je vystup nastaven do pozadova-
ného stavu. Po dosazeni maximalni
hodnoty CitaCe (viz tab.1 sloupec ,Timer
TOP Value®) po¢ne tento ¢ita¢ ¢itat sestup-
né (down). V. momentu dosazeni shody
s hodnotou v ,,Compare* registru je vystup
nastaven na plvodni droven. VySe uve-
deny princip a to, Ze navrhafi mysleli na
uzivatele v tomto bodé do posledniho de-
tailu, je vidét na obr.8. Nesynchronni z&-
pis nové hodnoty do registru OCR1X
mUze zplsobit vznik nezadouciho vystup-
niho pulsu o téZko definované Sifce. Pro-
to navrhafi vybavili mikroprocesor pro tuto
situaci zachytnym registrem. Mikroproce-
sor si pak novou hodnotu do registru
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‘—bl TIMER/COUNTER1 OUTPUT COMPARE REGISTER Al

| TIMER/COUNTER1 OUTPUT COMPARE REGISTER Bl

B -BIT DATA BUS

!

Obr. 7 - Celkové blokové schéma citace/Casovace 1
Compare Value changes
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Synchronni zapis do OCR1X
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Asynchronni zapis do OCR1X

Glitch

Counter Value

Poznamka: X = A nebo B

Obr. 8 - Generovani signalti PWM

OCR1X zapi$e sam ve spravny okamzik
a uzivatel neni nucen tuto situaci viibec

[ [ L pwm Output OC1X

TIC1 OVER- T/IC1 COMPARE T/C1 COMPARE TIC1 INPUT Feélt
FLOWIRG MATCHA IRQ MATCHEBIRQ CAPTURE IRQ
Asynchronni
sériovy
I L -
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EEE §§§§"§§ FEEEE lokdy se obe-
HEE jde mikropro-
15 87 o vyvyl ¥ cesor styku
TIC1 INPUT CAPTURE REGISTER (ICR1) ‘ CONTROL <« o okolim a pro-
LoGIC -«—T ., L
Rcm\ms toze je sériova
Lr\'m I I komunikace
= - Ye e ciooxsomee dobfe zvladnu-
TIMERICOUNTER (TCNT1) ‘E:W t4 vybavili na
> vrhafi mikro-
15 ay7 0 15 A A o procesor plno-
| 16 BIT COMPARATOR [ 16 BIT COMPARATOR hodnotnym du-
Fy Fy L,
plexnim asyn-
15 8|7 0 15 8|7 0 chronnim séri-

ovym portem
(kanalem). Slo-
vem plnohod-
notny je miné-
no to, ze vlas-
tnosti sériové-
ho portu obsa-
huji mnoho uzi-
te€nych funkci.
Ze zékladnich
jmenujme de-
tekci faleSného
start bitu, de-
tekci chybného
ramce a prete-
¢eni datového
bufferu. Aby
byla obsluha

sériového portu z hlediska programato-
ra snadnéjsi, disponuje sériovy kanal

celkem tfemi samostatnymi vektory pre-
rueni: vysilani kompletni (transmitter re-
gister empty), vysilaci vyrovnavaci re-
gistr prazdny (data register empty)
a pfijem kompletni (receive complete).
Jelikoz se sériova komunikace pouziva
v mnoha pfipadech pro multiprocesoro-
vou komunikaci, nebo komunikaci mezi
vice zafizenimi, ktera komunikuji po jed-
né sbérnici (napf. RS-485), podporuje sé-
riovy kanal 9-bitovou komunikaci, ktera
umoznuje snadno oddélit data od pove-
10 (adres). Aby uZivatel nepfisel o jeden
Cita¢/Casovag pfi pouziti sériového kana-
lu, vybavili navrhafi sériovy kanal viast-
nim generatorem prenosovych rychlosti.
Diky tomu, Ze generator vyuziva pfimo
kmitoCet hlavniho oscilatoru, Ize vyuzit
vysokych pfenosovych rychlosti i pfi re-
lativné nizkém systémovém taktu. Cel-
kova blokova schémata obou ¢asti, pfiji-
maci i vysilaci, jsou na obr.9 a obr.10.

Synchronni sériovy port (SPI)

Jelikoz je Skoda mit v mikroprocesoru
témér cely synchronni port (kanal) jen
pro uéely programovani vnitfnich pameé-
ti, dovybavili navrhafi tento mikroproce-
sor tak, aby synchronni sériovy kanal po-
uzivany pfi programovani vnitfnich
paméti, mél vSechny potfebné &asti
a mohl byt tak pouzit i pro komunikaci
pfi b&hu programu. To, Ze se jedna
o plnohodnotny sériovy kanal mizeme
poznat dle parametr(. Rozhrani SPI
umoziuje nastavit typ zafizeni, tj. zda je
typu Master &i Slave, Ize nastavit ktery
bit, MSB ¢i LSB, bude vyslan jako prvni,
pomoci vlastniho generatoru pfenoso-
vych rychlosti Ize nastavit ¢tyfi pfenoso-

_ 8-BIT DATA BUS o S |MISO
4 XTAL Paly —
UART 1/O DATA M —|";,g§'
MSB LSB
REGISTER (UDR) e . le_ls @
BAUD RATE  |BAUDx16] 8-BIT SHIFT REGISTER = [0}
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Y READ DATA BUFFER -
STORE UDR DIVIDER a
PIN CONTROL 4 :16 :64 :128 E
LOGIC | 4 3
RxD | DATA RECOVERY > 10{11)}-BIT Rx o
PDO > CLOCK z
LOGIC > SHIFT REGISTER SPI CLOCK (MASTER) T SCK
SELECT CLOCK s —E
[ LOGIC M
|
- L) 55
&l & PB4
w W
i 4
zlz 2lalo o &
WG E|a [ = v
2[5 él% |88z -
¥ vy | |1 MSTR |
UART CONTROL UART STATUS ‘._S.FE .
REGISTER (UCR) REGISTER (USR) SPI CONTROL f
wiwlw| & Q 3 o e 2 « = g
SolE é & o o By B G 8 FEE
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_ 8 8, ; ’
] ‘ AIMEL
e I
RxC SPIINTERRUPT  INTERNAL
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Obr. 10 - Celkové blokové schéma vysilace
sériového kanalu
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Obr. 11 - Celkové blokové schéma synchronniho

sériového portu
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Tyto problémy je mozné vy-
fesit tim, Ze je potfebna pa-
mét umisténa uvnitf vlastni-
ho mikroprocesoru. Navrhafi
mikroprocesoru AT90S4414/
8515 dali do vinku interni pa-
mét EEPROM o velikosti 256/
512byte. VeSkera komunika-
ce s interni paméti EEPROM
se déje, stejné jako u os-tat-
nich periferii, pfes registry,

ANALOG
COMPARATOR
IR

ACI

TO TIC1 CAPTURE
TRIGGER MUX

Obr. 12 - Celkové blokové schéma analogového

komparatoru
vé rychlosti aniz by uzivatel pfidel o je-
diny ¢ita¢/Casovac. Rozhrani je téz
schopno detekovat kolizi na sbérnici
a v pripadé, Ze je v médu Slave, doka-
ze ,vzbudit cely mikroprocesor z ,ldle“
médu. Celkové blokové schéma syn-
chronniho sériového portu je na obr.11.
S vyhodou Ize toto rozhrani pouzit pro
komunikaci s externi sériovou paméti
EEPROM ¢i Flash nebo dal$im mikro-
procesorem. Vzhledem k tomu, Ze exis-
tuje vice definic, tzv.modi, je nutno pfi
pouZziti nastavit ten spravny mad.

Analogovy komparator

Jelikoz mnoho signald, které mikro-
procesory zpracovavaji, jsou analogo-
vé, musi se nejdfive prevést do formy
digitalni. Tomuto Ucelu slouzi A/D pfe-
vodniky. Pro mnoho aplikaci je v§ak pfi-
tomnost drahého A/D pfevodniku
z hlediska ceny vlastniho mikroproceso-
ru nevhodna. Pro mnoho aplikaci po-
staCuji méné prfesné metody prevodu,
napf. pomoci analogového komparato-
ru. Blokové schéma analogového kom-
paratoru mlizete vidét na obr.12.

Interni pamét EEPROM

Mnoho programi potfebuje uschovat
néktera data tak, aby zlstala zachovana i
pfi vypnuti pfistroje, ale aby bylo mozné
je kdykoliv prepsat. Tomuto pozadavku vy-
hovuji paméti EEPROM. Konstruktér ma
sice moznost pridat externi pamét EE-
PROM, ale obsadi tim nékteré vstupni/
vystupni piny mikroprocesoru a jelikoz
jsou tyto paméti sériové, jsou pomalé
a vyzaduji velkou programovou podporu.

které jsou mapované do ob-
lasti 1/0 port(l, tj. pomoci in-
strukci IN a OUT. Vyhody to-
hoto feSeni jsou

dvé. Prvni vyhodou O

PAD - PAT

&

pFedstavujeme

mikroprocesoru byla zpomalovano co
nejméné, trva pfistup do externi paméti
pouze tfi takty systémového kmito¢tu. To
klade vysSi pozadavky jednak na rychlost
paméti, jednak na rychlost externiho re-
gistru spodnich 8-bit(i adresy, ktery musi
byt schopen zachytit adresu za pouhych
22ns (fcpy=8MHz). Mikroprocesor ma
moznost pfidani jednoho taktu systémo-
vého kmitoctu, tj. pfistup do paméti pak
trva celkem 4 takty. Snizi se tim naroky
na pristupové doby paméti, ale ne sa-
motného registru adres. Téz se timto fe-
Senim snizi vykon mikroprocesoru, neb

PCO-PCT
L A

je rychlost komuni-

e >

kace, neb tato ko-

PORT A DRIVERS |

T
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GND |

munikace probiha
paralelné po by- :
tech. Druhou vy :

Al.ll

DATA REGISTER DATA DIRECTION
PORTA REGISTER PORT A

DATA REGISTER DATA DIRECTION
PORTC REGISTER PORTC

hodou je fakt, ze

8-BIT DATA BUS >

i OSCILLATOR H

AV i *
tato pamét neob- ;
sadi zadné fyzické
porty mikroproce- AR

soru. Pokud by in-

INTERMAL

OSCILLATOR OSCILLATOR

terni pamét EE-
PROM méla ma- :

PROGRAM
COUNTER

i

WATCHDOG
TIMER —

TIMING AND
— CONTROL

STACK
POINTER

lou kapacitu, Ize |
pouzit vnéjsi pa- ;
mét typu EE- !

REGISTER

z
o
c
o
Q
=z
§|

INSTRUCTION
REGISTER

PROM ¢i pro ob-
jemy dat v fadech

GENERAL
PURPOSE
REGISTERS

TIMER/ »
COUNTER e+

megabaijtll paméti

INTERRUFT |4
UNIT > —

Flash napf. typy
AT45D021 az
AT45DB642. Po-
sledni jmenovany

typ disponuje ka-

¥

1

UART

pacitou 64Mbit.
Oba typy paméti

¥

AN

vyrabi firma AT- |
MEL v Sirokém |
sortimentu a svy- |

g
i
8

ANALOG

4
DATA DIRECTION DATA REGISTER
REGISTER PORT B PORTD

D

TATA DIRECTION
| PORT D|

!

IWHE TN LN

COMPARATOR

hodou Ize pro ko-

PORT B DRY

IVERS |

PORT D DRIVERS

et

munikaci s témito |
pamétmi vyuzit :
rozhrani SPI.
Externi
pamét dat
| kdyZz ma mik-
roprocesor celkem 256/512byte

0[r:0)

AlT:0]

A158]

ﬂj >
AVR® AE » &
|
e %

WR

vnitini datové paméti, pro né-
které aplikace je to malo. Na tyto
pfipady je tento mikroprocesor
téz pfipraven, nebot umoznuje
pfipojeni externi paméti dat az
do velikosti 64kB. Rozhrani pro
pfipojeni externi paméti je ob-
dobné standardu znamého u
fady 89C5x. Rozhrani pro ex-
terni pamét dat pouziva 16-bi-

RD

Obr. 13 - Celkové blokové schéma pfripojeni

externi paméti dat

CECITYTEIKTE

tovou adresovou sbérnici, jejich
spodnich 8 bitd je mul- tiplexo-
vano s daty (8-bittl). Aby ¢innost

T T

PBO - PBT

Obr. 14 - Celkové blokové schéma mikroprocesoru

AT90S8535

instrukce pracuijici s externi paméti bu-
dou pomalejsi. Konkrétné jde o instruk-
ce LD, ST, LDS, STS, PUSH a POP. Ty
v pfipadé pfistupu do externi paméti bu-
dou o jeden (dva, pokud pfistup do pa-
méti je s jednim cyklem navic) takty po-
malejSi. Taktéz instrukce volani
podprogramu budou pomalejsi a to
o dva, pfipadné 4takty, nebot je nutno
uschovat 2 byte adresy registru PC.

Dalsi vlastnosti

Nizkonapétové varianty téchto mikro-
procesorl jsou znaceny pouze nizSim
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pFedstavujeme

oznacen AT90S4434. Od obou variant

PCHZ

10-8IT T/C PRESCALER

| se vyskytuji téZ varianty ur&ené pro niz-

PCKIBA

©s20
(=3
[+

TIMER/COUNTER 2
CLOCK SOURCE PCK2

Obr. 15 - Celkové blokové schéma
preddélice pro éitac/Gasovac 2
maximalnim kmitoctem, takze napft. typ
AT90S8515-4PC je typ, ktery ma povolen
rozsah napdjecich napéti 2,7V az 6V,
kdeZto typ AT90S8515-8PC ma rozsah po-
voleného napajeciho napéti jen 4V az 6V.
Taktéz budoucnost mikroprocesoru
AT90S4414 je vzhledem k technologic-
kému pokroku a zleviiovani vyroby ne-
jasna. V8e nasvédcCuje tomu, Ze vyrob-
ce od tohoto typu ustupuje.

AT90S8535

V pfedchozim popisu byl popsan mik-
roprocesor AT90S8515, ktery Ize povazo-
vat za jednodussi variantu AT90S8535.
Proto se v nasledujicim popisu soustfedi-
me pouze na rozdily, tj. na vlastnosti Cii
periferie, které jsou u tohoto procesoru
nové. Jeho celkové blokové schéma mu-
zeme vidét na obr.14. Prvnim rozdilem
oproti pfedchozimu typu AT90S8515 je
pfitomnost dvou oscilatora (kromé inter-
niho RC oscilatoru). Druhy oscilator je spe-
cialné navrzen pro kmitoCet 32768Hz a je
tedy dedikovan jako oscilator pro obvod
RTC, ktery je pak realizovan taktéz pfida-
nym 8-bitovym ¢itatem. Mikroprocesor ma
tedy dohromady ftfi ¢itace/Casovace, dva
8-bitové a jeden 16-bitovy. Poslednim roz-
Sifenim, kterého se tento typ mikroproce-
soru dockal oproti pfedchozimu typu je 8
kanalovy 10-bitovy A/D pfevodnik. Opét
existuje typ, ktery ma redukovanu velikost
internich paméti na polovinu. Tento typ je

TIC2 OVER- TICZ COMPARE
FLOW IRQ MATCH IRC

_0qQ

B-BIT DATA BUS 1

PCH2I1024

Si napajeci napéti (3,3V). Tyto typy maji
niz8i maximalni kmitocet a to 4MHz.

Pojdme si nyni jednotlivé nové pe-
riferie postupné predstavit.

Timer/Counter 2

Tento 8-bitovy &itac/Casovaé se
podoba ¢&itaci/Casovaci 0 s tim rozdi-
lem, Ze ma implementovanu 8-bito-
vou jednotku compare ( Cita&/éaso-
va¢ v tako-véto konfiguraci mél
i AT90S8414, u ného to byl &itaé/Caso-

vac0). Tento Cita¢/Gasovac je téz schopen
generovat analogovy signal metodou
PWM s rozli§enim 8bitl a to stejnou meto-
dou jako v pfipadé ¢itace/Casovacel. Stej-
né jako oba standardni Citace/Casovace,
ma i tento Gita¢/Casovac predfazenu pred-
délicku, ale jelikoz musi byt tento ¢&itaé
schopen pracovat i v momentu, kdy zby-
tek mikroprocesoru je v rezimu sleep (sig-
nal pro oba standardni ¢itace/Casovace je
synchronizovéan se systémo-

vym taktem), je pfedéli¢ od-

liSny od standardnich. Bloko-

va schémata pfeddéli¢ky

o BBIT DATA BUS

ADEN ——»{)] Reset

7-BIT ADC PRESCALER
CHK ——»
o
o =| = & 8 3| &
2| 2| 2| 2| 2| 2| 2
Qf o o o o O
Yy ¥ Y. Y %
ADPSO

ADPS1
ADPS2

ADC CLOCK SOURCE
Obr. 17 - Celkové blokové schéma
preddélicky pro A/D prevodnik
az na 2MHz. Na druhé strané, pokud po-
tfebujeme doséhnout maximalni pfes-
nosti, doporucuje vyrobce nékolik opat-
feni pocinaje dobrou filtraci napajeciho
napéti pro analogovou ¢ast mikroproce-
soru pfes vhodny ndvrh desky plodnych
spojli s vhodnym rozmisténim soucas-
tek az po moznost uvést mikroprocesor
do uUsporného rezimu, kdy zlstane
v €innosti pouze &4st periferii. Uvedenim

ADC CONVERSION
COMPLETE RO

N

a vlastniho éitaée/Casovace
jsou na obr.15 a obr.16.

A/D prevodnik

Periferii, ktera schazela u
predchoziho typu mikropro- s
cesoru a kterou musel kon- *
struktér bud’ pridat externé s
nebo se spokojit s A/D pfe- *
vodnikem zkostruovanym .
z analogového komparato-
ru, je A/D pfevodnik. Mikro-
procesor AT90S8535 je vybaven 8 vstu-
pym analogovym multiplexerem na ktery
je pfipojen A/D pfevodnik pracujici na
principu postupné aproximace s rozliSe-
nim az 10-bitd. Vyrobce zaruéuje +
0,5LSB maximalni nelinearitu a 2LSB
absolutni presnost. Pfevodnik je scho-

pen poskytnout maximalné
15ksps pfi zachovani maxi-
malni presnosti. Protoze pre-
vodnik potfebuje ke své €in-

v

nosti zdroj fidiciho kmitoctu,

B-BIT ASYNC T/C2Z DATA BUS!

"-|_.._ |'_| HE L

Y

i disponuje pfevodnik vlastni

EFR INT. MASK TIMER INT. FLAG
- |_REGISTER [TIMSK] REGISTER (TIFR)

T/C2 CONTROL
STER (TCCRH)

preddéli¢kou, ktera je schop-

na poskytnout pozadovany
kmitoCet vydélenim kmitoctu

systémo- vého. Pro dosazeni

SYNCH UNIT

TInGE ﬁ\i.;:’._l;:li RZ CONTROL [— CK
k—rosc maximalni pfesnosti se musi
) Fidici kmitoget pro A/D pe-
vodnik pohybovat v rozmezi
s 50kHz az 200kHz. V rozmezi
REGISTERZ (OCRZ) REGISTE i]

téchto kmitoctd se pohybuje
doba konverze v rozmezi

AIMEL =

A

260us az 65us. Pokud nepo-

tfebujeme maximalni pres-

Obr. 16 - Celkové blokové schéma ¢itade/CasovaCe 2 nost, Ize zvysit Fidici kmitodet

26

# E ] 15 1‘ o
ADC MULTIFLEXER ST STATUS ADC DATA REGISTER
SELECT (ADMUX) &) (ADCHIADCL)
T T Tgls|g -] % b
HEES ] <
10-BIT DAC H CONVERSION LOGIC |

SAMPLE & HOLD
COMPARATOR

AIMEL

Obr. 18 - Celkové blokové schéma A/D prevodniku

mikroprocesoru do usporného rezimu se
vyrazné omezi vnitfni rueni ¢asti pre-
vodniku signaly z digitalni ¢asti mikro-
procesoru.
Zavérem

Od devadesatych let, kdy architektu-
ra AVR spatfila svétlo svéta, zazname-
naly mikroprocesory této rodiny velky
uspéch. To podpofilo vyrobce v jejich
dal$im vyvoji, takZze dnes mize konstruk-
tér vybirat z Sirokého sortimentu obvodu.
Dulezité je téz to, Ze nové typy jsou
z velké &asti, ne-li Uplné, kompatibilni se
svymi pfedchldci. Nejnovéjsimi zastup-
ci rodiny AVR jsou mikroprocesory AT-
mega8, ATmegal16, ATmega64, ATme-
ga128 a mikroprocesor s programovatel-
nym polem FPGA. Tato kombinace, umoz-
nuje jednak uzivateli naprosto volnou de-
finici periferii dle potfeby konstruktéra,
jednak redukuje mnozstvi rGznych vari-
ant, které musi vyrobce vyrabét aby uspo-
kojil riznorodé pozadavky zakazniku.

Na Uplny zavér ceny platné v bieznu 2002:
90S8515-8P | ....cevrcevieriieinas 255,-K¢'s DPH
90S8535-8JI ....eeveviiieiieenn 280,-K¢ s DPH
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Mala skola praktické

elektroniky

klicova slova: linedrni ohmmetr, operac-
ni zesilovac, ruckové méridlo, referenc-
ni zdroj

Zajimavou aplikaci operaéniho zesi-
lovace je linearni ohmmetr. Klasicky pfi-
moukazujici ohmmetr s ru¢kovym méfi-
dlem ma stupnici nelinearni, ktera ma na
pravém okraji stupnice nulu ohmU a smé-
rem k levému okraji se zhustuje, takze
nejpfesnéji se hodnota odporu ¢te zhru-
ba k prostfedku stupnice. Ohmmetry v
univerzalnich méficich pfistrojich mivaji
obvykle nékolik rozsah(l, nebo alespori
dva rozsahy pro ,malé“ a ,velké“ odpory.
Digitalni multimetry méfi odpory s pfes-
nosti na nékolik platnych &islic, coz pro
béznou praxi zcela staci. Nyni se sou-
stfedime na pouziti operacniho zesilova-
¢e. Podobny princip, ktery si probereme
je mozno pouzit pro pfimoukazujici mé-
fi¢ kapacity, méfi¢ intenzity osvétleni atd.
Hlavni vyhodou je linearni stupnice, tedy
bézna puvodni stupnice ru¢kového mé-
fidla, nebo stupnice, kterou si mlzete
dostatecné presné narysovat sami.

Linearni ohmmetr je v literature popi-
sovan jiz od za¢atku uvedeni operacnich
zesilovacu v integrovanych obvodech na
trh. Zakladem je stejnosmérny zesilovac,
jehoz pomér vystupniho napéti ku vstup-
nimu je uréen pomérem odpord .

Abychom mohli vyjadfit hodnotu nezna-
mého rezistoru Rx, potfebujeme znat pres-
nou hodnotu odporu druhého rezistoru
a vstupni napéti Uvst. Zméfime vystupni
napéti Uvyst a z uvedeného vztahu muze-
me vypocitat neznamy odpor, nebo zvolit
takové hodnoty, aby se €iselna hodnota
dala na stupnici méfidla snadno precist. V
principu je jedno, jestli neznamy odpor
bude R1 ve vstupu nebo R2 ve zpétné

Linearni ohmmetr

Iy

4k7 R
100uA TP

741

2V4
R1

100k oV

Obr. 2 - Misto
voltmetru méfime
napéti ruékovym
méridlem
s predfadnym
rezistorem Rp

% vazbé z vystupu na

vstup, nebo zda
pouzijete invertuji-
ci zesilova¢ nebo
neinvertuijici. V lite-
ratufe najdete oba
zpusoby.

Neinvertujici
zesilovac

Na obrazku 1
je zjednodusené
zapojeni pro prv-
ni praktické poku-
sy, ke kterym bu-

deme pro oziveni potfebovat multimetr,
nebo alespori dva rezistory se stejnym
odporem 100 kiloohmu. Na neinvertujici
vstup je pfivedeno vstupni napéti. Chce-
me, aby bylo konstantni, neménné, také
Cesky fikdme vztazné, cizim slovem re-
ferenéni, a proto se i v literatufe obvykle
oznacuje Uref. V tomto zapojeni bude
rezistor R1 mit zndmou hodnotu 100 ki-
loohm( a R2 bude neznamy, oznacime
ho Rx. Z pfedchoziho vykladu vime, Ze
pomér vystupniho napéti ku vstupnimu
je poméru rezistorll R1+R2 ku R1 a Upra-
vami tohoto vztahu dojdeme ke vzorci
Uvyst= Uref . (1+Rx/R1)

Prvni pokus - méreni napéti

Na vstup pfipojime referenéni zdroj
napéti a oba rezistory zvolime stejné, 100
kiloohm(. Zméfime napéti na neinvertu-
jicim vstupu a poté na vystupu a poté uva-
zujeme. Zcela konkrétné. Na zenerové
diodé bylo naméreno napéti 2,4V a na
vystupu bylo naméfeno napéti 4,8V, coz
je potvrzeno i teoreticky dosazenim do-
sazeni do vzorce, kde vychazi, ze

Uvyst=Uref.(1+100/100)

it Uvyst=2,4.(1+1)

+
R2 741

R1 Urer EVA Rx

% R1 100k

100k

Upgr=2, 4V
Uust .
o Uugst. 47 J/_@
741 N

Uvyst=2,4.2
Uvyst=4,8 [V]

To je napéti naméfené
vuci spole¢né zemi. Jestli-
ze ale budeme méfit na-
péti vici neinvertujicimu
oV vstupu, bude vystupni na-

Uvgst=4,8V

Obr. 1 - a) Zaklad-

ni zapojeni vstupu, na vystupu a mezi
neinvertujiciho vystupem a referenénim
zesilovace napétim
GECILYIOEIKTE 4/2002

Obr. 1 - b) Méfeni napéti na

° péti o referenéni napéti
mensi, o tom se presvéd-
¢ime zmérenim - voltmetr
pfipojime mezi neinvertu-
jici vstup a vystup - u po-

(61. cast) =

kusného vzorku
bylo naméfeno na-
péti 2,4 V. Rp{ 22k

Druhy pokus - ax
ménime Rx

Abychom vidéli,
Ze se napéti na vy-
stupu  opravdu
méni podle velikosti
odporu Rx, nahra-
dime ho trimrem
100 kiloohmu nebo
linearnim potenciometrem 100 kiloohmu.
Viz obr. 2. Na ositku nasadime knoflik se
znackou, nebo si na néj fixou nakreslime
tecku, abychom se alespori hrubé orien-
tovali, jak velky odpor jsme asi nastavili.
A méfime vystupni napéti mezi vystupem
a neinvertujicim vstupem. Pfi zméné od-
poru na polovinu toto napéti opravdu kles-
lo na polovinu. Pfesvéd¢ime se o tom.
Méame dvé moznosti - bud’ odporem na-
stavit napéti na polovinu a pak odpojit
napdjeni, potenciometr odpojit, nepo-
hnout osi¢kou a zméfit jeho odpor, nebo
zmeéfit jeho plvodni odpor pfi nastave-
ném vystupnim napéti, potom nastavit po-
loviéni odpor - zméfime ho ohmmetrem
v multimetru - a potom ho zapojime do
obvodu a zméfime vystupni napéti. Po-
zor! Pokud pouzivate univerzalni multimetr,
nezapomente pfepnout pfepina¢ z méfe-
ni odpor( na méfeni napéti, jinak si ukrou-
tite hlavu divenim, Zze neméfite to, co by
se naméfit mélo. ZkuSengjsi se mozna
usklibnou, ale jsme v praktické Skole
a toto je zkuSenost z praxe.

ZKkuste si potenciometr nastavit az na
minimum, meélo by to byt takika k nule
ohm(. Napéti na vystupu by mélo prak-

T g ticky také
*—° klesnout az
na nulu. Ne-
bude to pfes-
né nula, pro-
toze mezi
vstupy je ja-
kési malé
[I][j rozdilové -
% offsetové -
1k@ 10k 100k napétl’, ale
Obr. 4 - Zapojeni pfepinace mglo by byt
rozsahu, po pfipojeni RX prakticky za-
stiskneme tlacitko nedbatelné.

100uf

@
Obr. 3 -

Predfadnym
odporem
i méridlem tece
stejny proud Im

4k7

3V9

27



zaciname

+ Zavér: vystupni napéti
se meéni podle velikosti

Ip| T2R uge OdpOru Rx. Jestlize Rx je
v ° nula, je vystupni napéti
Uz vzhledem k neinvertuijici-
—°  mu vstupu nulové, jestli-
Obr.5-  Ze je velikost odporu Rx
Zenerovou stejné velka, jako R1,
diodouteée vzroste toto napéti na
proud,na hodnotu stejné velkou,
zenerové jako je Uref.
diodé je ,
referenl(“:m' Tf?t' POI,(US B
napéti Uref maximalni odpor

Stale jsme méli pfipojeny ,neznamy*“
méfeny odpor Rx. Teoreticky by pfi od-
pojeném rezistoru Rx, tedy pfi hodnoté
Rx=nekonec¢no také nekonecné vystup-
ni napéti, ale to mdze byt nejvyse jenom
takové, jaké je napajeci napéti. PFi pou-
Ziti 9V bylo vystupni napéti proti zemi asi
8,5V. Nebo proti referenénimu vstupu o
referenéni napéti mensi, v ukdzkovém
pfikladu 8,5-2,4=6,1V. Tuto hodnotu bu-
deme brat v Uvahu, kdyz neni pfipojeny
zadny neznamy odpor.

Ctvrty pokus - pfipojime
ru¢kové meéridlo

M0izZeme zméfit vstupni i vystupni na-
péti a z jejich poméru se znalosti hodno-
ty jednoho z rezistord vypocitat druhy
neznamy, ale to nam stéle jesté nic nefi-
k4, a k rychlému pfecteni hodnoty to méa
jesté daleko, pfece nebudeme méfit
s kalkulaCkou v ruce.

V literatufe obvykle najdete schéma
s ru¢kovym méfidlem, které pravé nema-
te. Ale ru¢kova méfidla jsme probrali jiz
v poc¢atcich nasi Skolicky a neni pro nas
problém udélat si pfedfadny odpor pro
libovolné vhodné méfidlo. Zcela praktic-
ky. Na méfidle obvykle vidime stupnici
s poc¢tem dilkl a pokud ji nechcete pre-
kreslovat, mizete ji vyuzit. PouZijeme meé-
fidlo magnetoelektrické (pozname ho
podle znacky) s rozsahem napfiklad 100
mikroampér. Pokud mate jiné, napfiklad
40 mikroampér, 250 mikroampér, nebo
1 mA, prosté takové, jaké mate. Pfi pou-
ziti méfidla 100 mikroampér vyuzijeme
stupnici tak, ze si fekneme, ze vychylka
ruc¢ky na 100 dilkd bude 100 kiloohm(.
Nebo napfiklad na 64 dilk( bude 64 kilo-
ohmu a tak dale.

Uvaha: jestlize chceme, aby nam ru-
CiCka pfi napéti na vystupu odpovidajici

, heznamé-

©  mu odporu

sy o, RV Rx ukazo-

ctly ce| | ‘88 |cs vala na ko-
T =7mln_la_l Tieen _ nec stupni-
°  ce, zvolime

Obr. 6 - Referen¢ni takovy pred-
napéti 5V ziskané fadny odpor
stabilizatorem 78L05 Rp, aby

meéfidlem tekl takovy proud, aby ru-

+9V

Ci¢ku vychylil na konec stupnice.
Pfedbézné odpor odhadneme tak,

o T092

Ze vystupni napéti délim proudem c1
méfidla Im, zde
Rp=(Uvyst-Uref)/Im
V nasSem pfipadu to je

+ Ce
22u

I puTl2y R =1’255'4'5v '@POHLED Z00LA
LM317

ADJ c3

1 =

10an

2408

Rp=(4,8-2,4)/0,0001
Rp=24000 ohmu

To je celkovy odpor slozeny z Obr.

vnitfniho odporu méfidla a pfedrad-
ného odporu. Vnitini odpor méfidla prak-
tik zjiStovat nemusi, prosté pouzije trimr
s vétsi hodnotou a po zapojeni nastavi
jeho hodnotu tak, aby ru¢ka ukazovala
na konec stupnice. Viz obr. 3. A mame
jednoduchy ohmmetr. Trimrem nebo po-
tenciometrem pouzitého misto Rx miize-
te ménit jeho odpor a sledovat vychylku
ruCiCky na stupnici. Nastavenou hodno-
tu mdzete podle predchoziho postupu
zkontrolovat. Kdyz vam ruéi¢ka ukaze na
22 dilka, bude vychylka odpovidat ne-
znamému odporu 22 kiloohmu, a tak dale
a dale.

Paty pokus — mérime rezistory

Misto nastavitelného neznamého od-
poru muzete pfipojit néjaky vas rezistor.
Zatim zvolte néjaké s hodnotami od 10 ki-
loohm{ do 100 kiloohmu. Kdyz hodnota
bude mensi, bude i vychylka mensi. Napfi-
klad rezistor 5 kiloohmU zpUsobi vychylku
jenom 5 dilktl. Naopak u rezistoru vétsiho
nez 100 kiloohmu pujde rucicka ,za roh”
stupnice. A pfi kdyZ nebude pfipojen 2ad-
ny rezistor, rucka vyleti az na doraz za kon-
cem stupnice a je nebezpedi ze si bud
narazem mechanicky ulomi — byvaji skle-
néné, nebo Ze se prepali civka systému
meéfidla. To se fesi nékolika zpUsoby, na-
priklad pfepina¢em rozsah(, kdy misto jed-
noho rezistoru R1 pouZijeme nékolik vzdy
s nasobkem deseti, nékdy se fika Ze to jsou
dekadové odpory. Napriklad 1k, 10k, 100k,
1M. A mame rozsahy pro méfeni odporl
do 1 kiloohmu, 10 kiloohmt, 100 kiloo-
hma, 1 megaohmu a podobné. Viz obr. 4.

NeZadoucimu vyleténi ru¢ky zabrani-
me alespon z ¢asti tim, Zze zaindme méfit
od nejvy88iho rozsahu a Zze misto vypina-
¢e napajeni pouzijeme tlagitko, které stisk-
neme az kdyz je nezndmy méfeny
rezistor pfipojeny. Viz obr. 4.

7 - Referenéni napéti Ize nastavit podle
potfeby obvodem LM317L

Postup: pfipojime toto méfidlo, mére-
ny rezistor Rx 100 kiloohm(, dekadovy
rezistor R1 100 kiloohm( a trimr pred-
fadného odporu Rp nastavime tak, aby
rucka ukazovala na 100 dilkG. Opravdu
nam to do 100 kiloohm{ méfi tak jako
u méfidla se stodilkovou stupnici. MGze-
me naméfit i vétsi rezistory, ale do 500
kiloohmuU se nedostaneme, protoze vy-
stupni napéti by mélo pro pétkrat vétsi
rezistor Rx nez R1 byt také pétkrat vétsi
nez referencni napéti, ale jsme omezeni
maximalnim napétim na vystupu, jak jsem
si zméfili ve tfetim pokusu. V tomto ukaz-
kovém pfipadé miZeme méfit nejvyse do
asi 250 kiloohmd, pfi vétS§im odporu uz
rucka vys nejde. Vida, i to je jedno feSe-
ni, jak udélat, aby ru¢ka méfidla pfi od-
pojeném méfeném rezistoru Rx nesla za
roh stupnice.

Reseni: pro méfidlo se stupnici do 500
dilkd mdzeme pouzit rezistor R1 500 ki-
loohmd a mdzeme méfit do 500 kiloo-
hm, nebo pii dekadovém odporu 50 ki-
loohm( do 50 kiloohm( a tak dale.
Obdobné napfiklad pfi stupnici do 250
dilk(i, 150 dilkd, 40 dilkd, nebo jakou viast-
né pouzijete. Pokud si budete kreslit svou
vlastni stupnici, nikdo netvrdi, Ze musi byt
do néjakého kulatého &isla. Jenom musi
byt linearni.

Sedmy pokus — referen¢ni

napéti

V uvodu byla pouzity referencni zdroj
se zenerovou diodou, na které bylo na-
méfeno napéti 2,4V. Ale na ni bylo ozna-
¢eni 3V9. Jak to? Pro toto zenerovo na-
péti by bylo tfeba, aby zenerovou diodou
tekl takovy proud, aby na ni bylo napéti
jaké je uvedeno v katalogu. Viz obr. 5.

.

Sesty pokus - jiné
méridlo
Pokud mate jiné méfidlo, na-
pfiklad se stupnici do 500 dilkd,
muzete s pouzitim této stupnice
meéfit rezistory napfiklad do 500
kiloohm(. Kdybychom nechali
pavodni dekadovy rezistor R1

Ci]+C2
-_= =
22u

+9V
o}

Ttoan

il .

R5[
470R

100 kiloohmda, dosli bychom pfi
neznamém rezistoru 100 kiloo-
hma na 100 dilka.

Obr. 8 -

1k0 10k 100k

Celkové principiilni zapojeni linearniho
ohmmetru
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I zaciname

Zcela prakticky byl rezistor 4k7 nahra-
zen menSim a mensim, napéti sice bylo
vy$8i, pfi hodnoté 240 ohmU bylo napéti
jiz 3,4V, ale zenerovou diodou jiz tekl
proud asi 22 mA. Nevadi, jaké napéti
mame, to mame, Ize ho pouzit také, hlav-
né, ze toto referenéni napéti pfi zatizeni
neklesd, je stale stejné, neménné. Jestli-
Ze je dekadovy odpor Rl 100 kiloohm(
a neznamy mefeny odpor Rx také 100
kiloohma, je vystupni napéti dvojnaso-
bek referenéniho napéti 3,4 krat 2 tedy
6,8V, coz je stale mensi nez je maximalni
napéti omezené pouzitym napajecim na-
pétim 9V baterie. Vyhovuje, jenom je opét
zapotiebi upravit hodnotu pfedfadného
odporu Rp méfidla, aby i pfi tomto refe-
renénim napéti vychylka ru¢ky odpovi-
dala méfenému odporu.

Osmy pokus — 7805

Co kdyz jako zdroj referenéniho na-
péti misto zenerovy diody pouzijeme
zdroj pevného napéti 7805? Ano, ale
musime dodrzet nékolik pfedpokladi. Viz
obr. 6. Pfedné je tfeba vstup i vystup to-
hoto obvodu blokovat kondenzatory 100
nF, jak jsme jiz probirali v ¢asti o tomto
obvodu [8]. Jestlize budeme chtit, aby
ruc¢icka ukazovala na konec stupnice

kdyz hodnota dekadového odporu R1
a méreného odporu bude stejna, bude
vystupni napéti dvojnasobek referencni-
ho napéti, jak jsme si fekli jiz v ivodu. Tak-
ze 2 krat 5 je 10. To nam devitivoltova ba-
terie neumozni, ale ohmmetr je mozno
napajet z jiného zdroje, napfiklad 12 V.

Devaty pokus — LM317

U LM317 si mGzZeme nastavit libovol-
né napéti od 1,25V az do asi 30V [viz 9].
Idedlni. Pfi napajeni z 9V baterie si mi-
Zeme realizovat napéti napfiklad 4V, dvoj-
nasobek je 8V, coz je méné nez 9V. Viz
obr. 7. A ted pro ty, ktefi nemaji digitalni
multimetr, ani voltmetr, ani ohmmetr.

Obvod zapojime podle schématu na
obrazku 8 . Rezistor R4 mé podle katalo-
gu mit hodnotu 240 ohma, na ném je
napéti 1,25V. Kdyz R5 v nastavovacim
vstupu ADJ bude mit hodnotu 470 ohmd,
bude vystupni napéti asi 3,7V, coz lze
ovéfit vypoétem, to jsme jiz brali. R1 bude
mit hodnotu 100 kiloohmu, misto nezna-
mého rezistoru Rx pfipojime rezistor
s hodnotou také 100 kiloohmd, pouzije-
me méFidlo 100 mikroampér. Stale nic ne-
mérfime, Trimr Rp nastavime na maximal-
ni hodnotu a zapneme napajeni. Rucicka
ukazuje nékam na stupnici. Trimr nasta-

vime tak, aby ru¢ka ukazovala na konec
stupnice, na 100 dilka. A je hotovo. Po-
kud pouzijeme presné 1% rezistory, mi-
zeme nasemu ohmmetru véfit. Pfipadné
muzete pouzit pfepinaé a prepinat roz-
sahy 1k, 10k, 100k.

Toto neni stavebnice ohmmetru, je to
vyklad s praktickymi ukazkami, které bu-
dou pokracéovat pristé.

[1] Malina, Vaclav: Poznavame elektroni-
ku lll, str. 126-133 Kopp, Ceské Budgjovi-
ce 1990
[2] Amatérské Radio 7/1978 str. 250, Li-
nearni ohmmetr
[3] Amatérské Radio fada B 3/1997 str.
104 viz. Amatérské Radio 11/1978 str.
428, Linearni ohmmetr
[4] Amatérské Radio A4/1988 str. 136,
Linearni ohmmetr
[5] Amatérské Radio 4/1989 str. 130, Li-
nearni ohmmetr
[6] Bell, I.., Chesmore, D., Op. amps in
Sensor Circuits, Everyday Practical
Electronics, Dec. 2001, s. 844-845
[7] Puncochat, J.: Operaéni zesilovace
v elektronice, BEN, Praha, 1999
[8] Réadio plus KTE 3/1998 str. 22-23 Za-
pojeni se stabilizatory 7800
[9] Radio plus KTE 4/1998 str. 28-29 Sta-
bilizator s LM317
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N kratce
DS1631 - subminiaturni digitalni senzor teploty s presnosti 0,5 °C

Dosud nejmensi polovodi¢ovy senzor teploty pro rozsah 0 az 70 °C s touto presnosti byl umis-
tén v plosné pfiblizné dvojnasobném pouzdru SO-8. Dalsi miniaturizace senzor( souvisi s obec-

nym trendem k zmen$ovani rozmeéra elektronickych pfistroji. Novy DS1631 od Dallas Semicondu-
ctor (nyni Maxim Integrated Product - www.maxim-ic.com) je v pouzdie uSOP. Lze volit pfevod do
9-,10-,11- nebo 12 bitli, pfenasenych dvouvodi¢ovou sbérnici. Méfit s nim v8ak Ize, s mensi pres-
nosti, od -55 °C do +125 °C. DS1631 mU{ze pracovat i jako termostat, s mezi definovanou uzivate-

lem a ulozenou do paméti EEPROM. Pouziti se pfedpoklada v sitovych smérovacich, bazovych

teploty pfi prostorovém omezeni.

stanicich mobilnich telekomunikacnich systém( a vSude tam, kde je vyZadovano pfesné méreni

Reklamni plocha
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Mini Skola programovani
mikrorFadice PIC 16F84 se
zameérenim na Chipon 1.

V sedmé lekci si probereme obsluhu
klavesnice Chiponu 1. Nez si ale vysvétli-
me programovou obsluhu klavesnice,
musime si povédét par slov o nastaveni
portd. Mikroradi¢ PIC 16F84 ma dva por-
ty. Pétibitovy port A a osmibitovy port B.
Oba porty jsou vstupné vystupni. To zna-
men4, ze jednotlivé piny portu mGzeme
libovolné programovat jak pro vstup dat
(Cteni), tak pro vystup dat (zapis). Port A
obsahuje pouze pét pina. CtyFi z ngj
(PA0/3) jsou vyuzivany pro zapis a ¢teni
dat z displeje a sou¢astné jsou piny PAQ/
2 vyuzivany pro adresovani jednotlivych
tlacitek klavesnice. Dvoji vyuziti pint ne-
vadi. Bud obsluhujeme displej nebo kla-
vesnici, takze ke koliznim staviim nedo-
chazi.Volné k dispozici mame pouze pin
PA4. Jedna se o pin, ktery je na vystupu
opatfen otevienym kolektorem. A na
vstupu je pfes Schmittdv klopny obvod
pfiveden na specialni registr TMRO (&i-
ta¢). Této moznosti budeme v budoucnu
mnohdy vyuZivat. Nastaveni vstupu nebo
vystupu jednotlivych pind portu A prova-
déji podprogramy pro obsluhu displeje.
TakZe o port A se nemusime vibec sta-
rat, coz zjednoduSuje vlastni programo-
vani. Jina situace je ale u osmibitového
portu B. Zde je nulty pin PBO vyuzivan
pro ¢teni stavu klavesnice. Chceme-li
pouzivat klavesnici, musi byt tento pin
naprogramovan jako vstupni. Piny PB1/
3 jsou zase pouzivany pouze pro zapis
pfikaz(l do displeje a musi byt napro-
gramovany jako vystupni. Pin PB4 pro-
vadi obsluhu zvukového zafizeni. Pokud
budeme chtit ve svém programu pouzi-
vat zvukové zafizeni, musi byt pin PB4
programovan jako vystupni.V pfipadé, ze
v programu nebudeme zvukové zafize-
ni vyuzivat, je 1épe pin PB4 naprogramo-
vat jako vstupni. Ted uz nam zbyvaji pou-
ze piny PB5/7. tyto piny mizeme
libovolné vyuzivat pro své experimenty.
Vyvody téchto pinl jsou pochopitelné
vyvedeny na konektor K2, jesté s dal8imi
piny portu A. Rozmistnéni jednotlivych
zdifek konektoru K2 pfi pohledu ze-
pfedu, je na obrazku 1. Je dobré si nale-
pit maly obrazek konektoru K2 na Chipo-
na, aby pfi experimentech nedochazelo
k zaméné pind a tim i k rozarovani
z vysledku.

Milan Hron

Jak programovat jednotlivé
piny portu?

K tomuto uéelu nam slouzi dva speci-
alni registry. Registr TRISA (adresa 85h)
pro port A a registr TRISB (adresa 86h)
pro port B. Oba specialni registry se na-
chazi v bance 1 paméti datovych regist-
ri. Kdo zapomnél co to znamen4, at si
prostuduje lekci 4 (1/2002). Nulty bit re-
gistru TRISB odpovida nultému bitu por-
tu B. Takze jednicka vloZzena do nultého
bitu specialniho registru TRISB nam na-
stavi nulty bit portu B (PBO0) jako vstupni
(IN). A naopak, nula vlozena do nultého
bitu registru TRISB, nam nastavi pin PBO
jako vystupni (OUT). Takto Ize libovoIné
nastavit jednotlivé bity portu A i portu B.
Priklad:

BSF STATUS,RPO ;banka 1

MOVLW B‘00011111“  ¢islo 31 do registru W

MOVWF TRISB ;obsah W do registru
TRISB

BCF STATUS,RPO ;banka 0

Tento pfiklad nam nastavi piny PB0/4
jako vstupni a piny PB5/7 jako vystupni.
Instrukce CLRF TRISB nam nastavuije cely
port B jako vystupni, nebot v jednotlivych
bitech registru TRISB budou samé nuly.
Vsimnéte si, Cislo zapisované do registru
TRISB je napsano v binarnim tvaru. Pocho-
pitelné by mohlo byt zapsano v tvaru de-
kadickém (31), nebo hexadekadickém
(H1F™), ale v tomto pfipadé nam dava bi-
nami tvar Cisla leps$i prehled o naprogra-
movani jednotlivych pinG. Po pfipojeni na-
pajeciho zdroje k mikrofadici jsou vSechny
piny obou port zapojeny jako vstupni (ob-
sah registru se rovna B‘11111111°). Bude-
me-li potfebovat nékteré piny mit vystupni,
musime je pfeprogramovat.

Jak jsem jiz uvedl o port A se nemusi-
me starat, nebot si jej nastavi pfislusné
podprogramy pro obsluhu displeje
(A_OUT a A_IN). Ale nez zavolame pod-
program inicializace displeje, musime
spravné nastavit piny portu B. Piny PB1/
3 nam totiz zadavaji pfikazy pro displej
a tak musi byt naprogramovany jako vy-
stupni. Toto nastaveni portu B je nejlépe
provést hned na zacatku startu progra-
mu, a az potom zavolat podprogram
s inicializaci displeje INILCD. Zacatek
kazdého programu pro Chipona 1 by mél
vypadat pfiblizné takto:

START BSF STATUS,RPO
MOVLW  B‘xxxz000k'
MOVWF  TRISB
BCF STATUS,RPO

k = 0 (klavesnice se nebude pouzivat)
k = 1 (klavesnice se bude pouzivat)

z = 0 (zvuk zapnut)

z = 1 (zvuk vypnut)

x bude bud 0 nebo1 dle nasi potfeby

Zde bude na misté jesté probrat tes-
tovani pind portd A a B v programu
MPLAB. Zadejme si tfeba ukol. Pin PAO
(nulty pin portu A) bude testovan na stisk
tlacitka. Stisk tlacitka se na pinu PAO pro-
jevi jako stav 1 a v klidovém stavu bude
na pinu stav 0. Po stisku tlacitka (stav 1)
se musi na v8ech pinech portu B objevit
stav 1. UvoInénim tlacitka se na pinech
portu B objevi zase stav 0.

Z uvedeného ukolu vyplyva, Ze pin
PAO portu A musi byt naprogramovan
jako vstupni, nebot bude testovat stav
pfepinace. A v8echny piny portu B musi
byt naprogramovéany jako vystupni, ne-
bot budou podavat informaci na svém
vystupu. Naprogramovani zbyvajicich
pind PA1/4 neni rozhodujici, ale my je
zde naprogramujeme jako vstupni. Pfes-
toze budou vSechny piny portli po pfive-
deni napdjeciho napéti nastaveny jako
vstupni, budeme je v zde uvedeném pfi-
kladu pro lepSi nazornost znovu nasta-
vovat.

ORG 0
START BSF STATUS,RPO ;banka 1
MOVLW  B'11111111"
MOVWF TRISA ;port A jako
vstupni
CLRF TRISB ;port B jako
vystupni
BCF STATUS,RPO ;banka 0
ZAS CLRF PORTB ;nulovani
portu B
BTFSS PORTA,0 ;je pin PAO
=1?
GOTO  $-1 ;ne, testuj
znova
MOVLW B11111111"  ;ano, W=
255
MOVWF PORTB ;na port B
vyslany
jednicky
BTFSC PORTA,0 .Jje pin PAO
=0?
GOTO  $-1 ;ne, testuj
znova
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GOTO ZAS ,ano, jdi na
navesti
ZAS

END

PFiklad obvyklym zplsobem zapiSe-
me do MPLABu a vytvofime projekt. Nyni
otevieme okno s pohledem na special-
ni registry PORTA a PORTB (Window/
Watch Windows / New...).Zadame nebo
najdeme registr PORTA a ve vlastnos-
tech nastavime binarni tvar zobrazeni re-
gistru. TotéZ prove-
deme s registrem
PORTB. Vytvorené
O O 0O O okno vhodné umist-
At AZ A1 AV ] hime na obrazovku.
Obr. 1 Potom otevfeme,

okno nastaveni
jednotlivych pinli (Debug / Simulator Sti-
mulus / Asychronous Stimulus ...). Pra-
vym tlaitkem mySi poklepeme na prvni
tla¢itko (Stim 1) a vybereme volbu As-
sign Pin ... . Zde vybereme volbu RAO
a dvakrat poklepneme levym tlaCitkem
mySi. Nyni je$té poklepneme pravym tla-
¢itkem my$8i na prvni tlagitko, uz
s oznaCenim RAO, a potom vybereme
volbu Toggle (pfepinac). Okno s tladitky
vhodné umistnime na plochu monitoru.
Provedeme reset programu a zaéneme
provadét simulaci po jednotlivych krocich.
Po nastaveni jednotlivych portl se pro-
gram zacykli v testovaci smycce a €eka,
az na pinu PAO bude jedni¢ka. Poklepem
na tla¢itko pinu RAO a provedenim jed-
noho kroku v programu se zméni nulty
bit portu A na jedni¢ku. Béh programu
pfeskoci testovaci smycku a pres registr
W vySle na port B samé jednicky. To je
vidét v okné zobrazenych registrd. Dale

+ B7 B6 B5 =
0O 0 00O

tlacitko adresa (binarné)
TLI1 000
TL2 001
TL3 010
TL4 011
TLS 100
TL6 101
TL7 110
TL8 111

Obr. 2

se program opét zacykli v testovaci smyc¢-
ce a ¢eka az na pinu PAO bude nula. Tu
sem dostaneme poklepem na tladitko
pinu RAO a provedenim jednoho kroku
v programu. Tlagitko pinu RAO pracuje
jako prepinag. Poté se provede skok na
navesti ZAS, vynuluje se obsah portu B
a program se zase dostane do testova-
ci smyc¢ky, kdy bude ¢ekat na zménu
stavu pinu PAO.

Nezbytnou teorii mame za sebou
a mGzeme se pustit do programovani
klavesnice u Chipona 1, ktery je vyba-
ven osmitladitkovou klavesnici (tlacitko
RESET neni soucasti klavesnice). Kaz-
dé tlagitko ma svou tfibitovou adresu.
Rozmistnéni tla¢itek na Chiponu 1 a je-
jich adresy jsou na obrazku 2. Test stis-
ku tla¢itka je proveden tak, ze na port A
je vyslana adresa pfislusného tladitka
a zaroven je proveden test nultého bitu
portu B. Je-li tla¢itko stisknuté je na nul-
tém bitu portu B stav jedna, neni-li tlacit-
ko stisknuté je stav nultého bitu portu B
roven nule. Chceme-li provést test stis-
ku pouze jednoho tlacCitka (tfeba TL2
s adresou 1) pouzijeme tuto programo-
vou rutinu.

MOVLW 1

MOVWF PORTA ;jeni¢ka na port A
BTFSS Q ;je bit portu B=1?
GOTO SEM ;ne, jdi SEM
GOTO TAM ;ano, jdi TAM

Parametr instrukce BTFSS, vyraz Q
musi byt nadefinovan a zna¢i PORTB,0
(nulty bit portu B). Viz. popis podprogra-
mu pro obsluhu displeje v Radiu plus
KTE 2/2002. Podstatné slozitéjsi situace
vznika chceme-li testovat tlacitek vice.
Zde je potfeba pouzit rutinu KLAVES, je-
iizZ nezbytnou soucasti je rutina SKOK.
Rutina KLAVES nam ve smycce provadi
testovani vSech osmi tlacitek, a je-li né-
které stisknuté je adresa tlacitka uloze-
na do pomocného registru POM. Poté je
proveden skok na rutinu SKOK. Tato ru-
tina nam dle velikosti obsahu registru
POM provede skok na navésti pfislus-
ného tlacitka. Tam Ize umistnit dal$i nami
pozadovany program. Jako pfiklad ob-
sluhy klavesnice uvadim program, ktery
simuluje primitivni psaci stroj. Po spu$-
téni programu je displej prazdny. Kur-
zor je umistén na nulté adrese DDRAM.
Tlagitkem TL3 se posune kurzor dopra-
va a tlaCitkem TL5 doleva. Na okraje dis-
pleje jsou umistnény programové zaraz-
ky. Tla¢itko TL4 zvySi obsah DDRAM
0 jednu a tla¢itko TL2 snizi obsah
DDRAM o jednu. Programové zarazky
jsou nastaveny V rozmezi 32-128. Tak-
Zze mame k dispozici veskeré znaky dis-
pleje. Zaginame dole na znaku ,mezera“
(32). Nacitani znakl je provadéno auto-
maticky po 250 milisekundéach, takze sta-
Ci pfislusné tlagitko pouze drzet a pustit
az pfi zvoleném znaku. Vypnuti kurzoru

Ize provést tlaCitkem TL1 a jeho zapnuti
tlacitkem TL8. Tlacitkem TL7 se ukonCi
moznost editace textu. Vymazani disple-
je se provede resetem. Z dlivodu Uspory
mista jsem vynechal podprogramy pro
obsluhu displeje, které jsou popisovany
v Radiu plus KTE 2/2002.

;Program: Psaci stroj

" LIST P = 16F84, R = DEC
#INCLUDE <P16F84.INC>

RAM

EQU HoC
RBF EQU RAM
RBF1 EQU RAM+1
NUM EQU RAM+2
NUM1 EQU RAM+3
TMP EQU RAM+4
™A1 EQU RAM+5
T™2 EQU RAM+6
ADRDD EQU RAM+7
POM EQU RAM+8
#define  Q PORTB,0
#define RS PORTB,1
#define RW PORTB,2
#define E PORTB,3
#define BF RBF3
ORG 0
GOTO START
;podprogramy
INILCD
t250mS CLRF T™2 ;doba 250
milisekund
CLRF ™1
NOP
DECFSZ TM1,F
GOTO $-2
DECFSZ TM2,F
GOTO $4
RETURN
;program
START BSF STATUS,RPO ;banka 1

MOVLW B’11110001'

MOVWF TRISB ;nastaveni
portu B

BCF STATUS,RPO ;banka 0

CALL INILCD sinicializace
displeje

MOVLW  B’00001110'

CALL WRPRI skurzor ON

MOVLW 1

CALL WRPRI sresetdispleje

MOVLW 128

MOVWF ADRDD ;prvni adre-
sa kurzoru

KLAVES MOVFW ADRDD

CALL WRPRI ;zdpis kurzoru

CALL t250mS ;doba 0,25
sekundy

KLAV CLRF POM ;POM=0

MOVFW POM

MOVWF PORTA ;adresa tla-
CitkanaportA

BTFSC Q ;je stisknuto
néjaké tlacit-
ko?
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GOTO  SKOK ;ano, proved’
skok
INCF POM,F ;ne, POM=
POM+1
BTFSS POM,3 ;je POM=8?
GOTO $6 ;ne
GOTO $-8 ;ano
VPRAVO INCF ADRDD,F ;adresa kur-
zoru + 1
MOVFW ADRDD
XORLW 144
BTFSC STATUS,Z je kurzor
mimo pravy
Okraj disple
- je?
DECF ADRDD,F ;ano, adresa
kurzoru - 1
GOTO KLAVES ;ne, jdi na
KLAVES
VLEVO DECF ADRDD,F ;adresa kur-
zoru - 1
MOVFW ADRDD
XORLW 127
BTFSC STATUS,Z ;je kurzor
mimo levy
okraj disple-
je?
INCF ADRDD,F ;ano, adresa
kurzoru + 1
GOTO  KLAVES ;ne, jdi na
KLAVES
NAHORU MOVFW ADRDD
CALL RDDATA  precti znak
na adrese
displeje

DOLU

K_ON

K_OFF

INCF

MOVFW
XORLW
BTFSC

DECF

MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
GOTO

MOVFW
CALL

DECF

MOVFW
XORLW
BTFSC
INCF

MOVFW
CALL
MOVFW
CALL
GOTO

MOVLW
CALL
GOTO

MOVLW
CALL
GOTO

NUM,F azvsjeoj
ednu

NUM

128

STATUS,Z ;je DDRAM
=128?

NUM,F ;ano,
DDRAM - 1

ADRDD ;ne

WRPRI ;zapis adresu

NUM

WRDATA  ;zapis znak

KLAVES  jdina KLA-
VES

ADRDD

RDDATA  ;pfecti znak
na adrese
displeje

NUM,F ,a sniz je o
Jednu

NUM

31

STATUS,Z jeDDRAM=31?

NUM,F ,ano,
DDRAM + 1

ADRDD ;ne

WRPRI ,Zapis adresu

NUM

WRDATA  ;zapi$ znak

KLAVES JfdinaKLAVES

B’00001110'

WRPRI ;kurzor ON

KLAVES fdinaKLAVES

B’00001100'

WRPRI ;kurzor OFF

KLAVES ;dinaKLAVES

STOP MOVLW B’00001100'
CALL WRPRI ;kurzor OFF
GOTO $-0 ;vécna
smycka
ORG 768
SKOK MOVLW 3
MOVWF PCLATH ;hastaveni
stranky PC-
LATH
MOVFW POM
ADDWF PCL,F ;skok dle
velikosti
POM
GOTO K_OFF ;vypnout
kurzor
GOTO DOLU ;SniZovani
Cisla
GOTO VPRAVO  ;kurzor do
prava
GOTO NAHORU ;zvysovani
Cisla
GOTO VLEVO ;kurzor do
leva
GOTO KLAV
GOTO STOP ;konec
GOTO K_ON ;zapnout
kurzor
END

Pfipominky nebo dotazy k mini Sko-
le programovani ¢i k Chiponu 1 uvitam
na e-mailové adrese : milan.hron @tis-
cali.cz . Na této adrese je mozno, si téz
objednat zdrojové texty programl na

Chipona 1.

kratce

Subminiaturni meérici ustredna

L&
U S PO L 7 05 &

odolnost vic¢i nedistoté, vlhkosti a razim.

CECITYTEIKTE

Pfi pfepravé a skladovani zbozi citliveho na teplotu a jeji zmény (Cerstvé potraviny,
Iéky atd.), ale i jinde, kde je tfeba dlouhodobé zachytit priibéh teploty v rozsahu +15 az
+46 °C, pfipadné -5 az +26 °C, mlze pomoci subminiaturni (primér 16 mm, vyska 5,8

mm, proto oznacovany anglicky iBUTTON) polovodi¢ovy zaznamnik teploty DS1921H/
DS1921Z od Dallas Semiconductor nyni patfici firmé Maxim (www.maxim-ic.com). Hod-
noty teploty zméfené internim polovodi¢ovym senzorem jsou periodicky, v intervalech
zadanych uzivatelem z rozsahu 1 az 255 minut zaznamenavany do paméti, kde je pro né

vyhrazeno 2048 bunék. Mozny je i zadznam ve formé histogramu s Sitkou tfidy 0,5 °C.
Rozliseni méfici ¢asti je 1/8 °C, pfesnost +1° C. Zaznamenana je i doba, kdy a na jak
dlouho vybogila teplota prostfedi z uvedenych rozsahil. Cast paméti je uréena pro za-
znam identifika¢nich dat, kazdy méfici ,knoflik“ ma svoje jednoznacné registracni Cislo.

Pfenos probiha o jednovodi¢ové sbérnici. Trvanlivé pouzdro z uslechtilé oceli zajistuje

Co je ,Hot swap‘?

Kontroléry oznacované timto terminem umoziuji bezpeéné zasouvani a vyjimani elektronic-
kych modull z konektorového spoje na zakladni desce systému za provozu tim, Ze brani jinak
béznym proudovym $pickam a prepétim. V nabidce firmy Linear Technology (www.linear.com) je
napf. LTC4251 je ur€eny pro fizené pfipojovani elektroniky napajené -48 V. Programovatelné prou-
dové a napétové detektory a ochranna elektronika omezuji proud, pfipadné odpoji modul pfi
nebezpecnych stavech. DalSi obvod LTC4230 kontroluje proudové narazy a stav 3 napajecich
sbérnic, s programovatelnym napétim mezi 1,7 V a 16,5 V. Mimo uvedeny ucel Ize tyto soucastky
pouzivat jako spinace &i preruSovace.
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Vytvo¥kte si webovou

prezentaci

V minulych dilech o HTML jsem popi-
soval tvorbu jednoduchych prvki webo-
vych stranek jako jsou odkazy, umisto-
vani obrazkl, formatovani textu apod.

Casto se Fika, ze HTML je pfilis jedno-
duché na skute¢né dobfe vypadajici saz-
bu stranky. Je to pravda pouze v pfipadé,
Ze ve strance nepouzivate tabulky - po-
kud dobfe znate moznosti tvorby tabulek,
mlZete dosahnout az prekvapivych vy-
sledk(l. Pomoci tabulek mlzete text for-
matovat do sloupct, jak to znate z papiro-
vych novin, mlzete vytvaret tabulky
podobné tém v Excelu a mnohem vice.

Pro tvorbu tabulek se pouzivaji tyto
tfi nasledujici tagy <TABLE>, <TR>
a <TD>. Tag <TABLE> urcuje vlastnosti,
které plati pro celou tabulku. Tag <T>R
je uréen pro definici fadku tabulky a tag
<T>D uréuje samotny obsah burky. Jeli-
www stranek, vysvétlime si je pfede-
v§im na praktickych pfikladech. Nejpr-
ve ale trochu teorie.

Tag <TABLE> je tagem parovym a pro-
to musi byt uzaviran tagem </TABLE>. Tag
<TABLE> vlastné celou tabulku zacina
a </TABLE> ji naopak kon¢i.VSechny ostat-
ni tagy (jako tfeba <TR>, <TD>) jsou umist-
nény mezi témito dvéma tagy.

Parametry tagu TABLE jsou nasleduijici:

CELLSPACING="“¢islo”
CELLPADDING="¢islo"

BGCOLOR="barva“

BORDERCOLOR="barva“
BORDERCOLORDARK="barva“
BORDERCOLORLIGHT="barva“
BACKGROUND="url*

WIDTH="Cislo/procenta“
ALIGN=“LEFT/RIGHT/CENTER*
VALIGN=“TOP/MIDDLE/BOTTOM/BASELINE*
BORDER="Cislo“

COLS=“¢islo"
RULES="NONE/BASIC/COLS/ROWS/ALL"
FRAME=“VOID/ABOVE/HSIDES/VSIDES/BE-

LOW/RHS/LHS*

CELLSPACING="“cislo“
uréuje vzdalenost mezi bufikami na véech
Gtyfech stranach. Pokud neni hodnota
zadana, implicitni hodnota je 2 pixely.

CELLPADDING=“Cislo“

uréuje vzdalenost v pixelech mezi
obsahem buriky a jejim okrajem po vSech

Petr Klimes

Ctyfech stranach. Pokud neni hodnota
zadana c¢ini jeden pixel.
BGCOLOR="barva“uréuje barvu po-
zadi tabulky. Pokud v tabulce sou¢asné
uvedete tagy bgcolor (barva) a backg-
round (obrazek) pfednost ma bgcolor.

BORDERCOLOR="barva“
ur€uje barvu oramovani tabulky.

BORDERCOLORDARK="barva“
definice barvy tmavs$iho stinu ordamo-
vani tabulky. Parametr neni pfili§ vyuzi-
van.
BORDERCOLORLIGHT="barva“
definice barvy svélejsiho stinu oramo-
vani tabulky. Parametr neni pfilis vyuzivan.

BACKGROUND=“cesta_k_souboru“

na pozadi tabulky miZze byt defino-
van obrazek, ktery se nasklada na celé
ploSe tabulky v prohlize¢i. Musite zadat
cestu a nazev souboru.

WIDTH="“150/100%"
velikost tabulky. Hodnotu je mozné
zadavat v pixelech nebo v procentech.
Pokud zadame 100%, tabulka bude roz-
tazena pres celou obrazovku.

ALIGN=“LEFT/RIGHT/CENTER*
zarovnani tabulky. LEFT - tabulka
bude zarovnana nalevo, RIGHT - tabul-
ka bude zarovnana napravo, CENTER -
tabulka bude zarovnana na stfed

VALIGN="“TOP/MIDDLE/BOTTOM/
BASELINE*
vertikalni zarovnani textu v poli¢kach
tabulky. Pokud neni definovano, je impli-
citné definovano na stfed. Parametr neni
pfilis vyuzivan
BORDER="2"
oramovani tabulky. Barva oramovani
se méni tagy bordercolor, bordercolor-
dark a bordercolorlight. Doporucuji pa-
rametr border pokazdé uvadeét, protoze
neni-li definovan, jeho implicitni hodno-
ta Cini (IE) 0 pixeld a v (NN) 2 pixely.
COLS="¢islo”
Cislo, které udava pocet sloupct ta-
bulky. Neni nutné jej definovat.
RULES=“NONE/BASIC/COLS/
ROWS/ALL

uréuje zobrazeni vnitfnich ramecka.
NONE odstrani vSechny vnitfni, oddélu-

5

jici ramecky, BASIC zobrazi vodorovné
linky, ROWS zobrazi linky mezi vSemi
fadky tabulky, COLS zobrazi linky mezi
v8emi sloupci tabulky a ALL zobrazi
vSechny linky v tabulce.

FRAME="“VOID/ABOVE/HSIDES/
VSIDES/BELOW/RHS/LHS*

definuje zobrazeni oramovani tabul-
ky. VOID odstrani v&echny vnéjsi ramec-
ky, ABOVE zobrazi oramovani nad hor-
nim okrajem tabulky, HSIDES zobrazi
oramovani nad a pod tabulkou, VSIDES
zobrazi oramovani vlevo a vpravo, BE-
LOW zobrazi oramovani dolniho okraje
tabulky, RHS zobrazi oramovani na pra-
vé strané tabulky a LHS zobrazi oramo-
vani na levé strané tabulky.

Parovym tagem TR vytvafime v tabul-
ce fadky tabulky a parametry tagu TR jsou
nasledujici:

ALIGN=“LEFT/RIGHT/CENTER*
BGCOLOR="barva“
BORDERCOLOR="pbarva“
BORDERCOLORDARK="barva“
BORDERCOLORLIGHT="pbarva“

VALIGN="TOP/BOTTOM/MIDDLE/BASELINE"

ALIGN
definuje vodorovné zarovnani textu ve
vSech bunkach celé fady. Pokud zarov-
nani neuvedete, pouzije se implicitni za-
rovnani doleva.
VALIGN
oproti pfedchozimu parametru je to
definice svislého zarovnani textu ve
vSech burikach celé fady

BORDERCOLOR="barva“
definice barvy pozadi fadku.

BORDERCOLOR="barva“,
BORDERCOLORDARK="barva“,
BORDERCOLORLIGHT="barva“

uruje barvy rameckl jednotlivych
bunék v daném fadku.

Tagem <TD> vytvafime jednotlivé
buriky tabulky. Je tagem parovym. Para-
metry tagu <TD> jsou nasleduijici:

ALIGN=“LEFT/RIGHT/CENTER*
VALIGN=“TOP/BOTTOM/MIDDLE/BASELINE“
BACKGROUND="obrazek"
BGCOLOR=“barva“
BORDERCOLOR=*barva“
BORDERCOLORDARK="barva“
BORDERCOLORLIGHT="barva“
WIDTH="“cislo“
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HEIGHT="cislo"
COLSPAN="cislo”

ROWSPAN="cislo*

WIDTH=“¢islo“

Cislo v parametru WIDTH uréuje $itku
dané buriky. Hodnotu miizete zadavat v pi-
xelech, napf. WIDTH="200" nebo v procen-
tech, napf. WIDTH="74%". Zadana Sifka
buriky pochopitelné plati pro cely sloupec.

HEIGHT="¢islo*

Cislo v parametru HEIGHT uréuje vys-
ku dané buriky. Hodnotu je mozné zada-
vat v pixelech nebo v procentech. Zadana
velikost pak plati pro cely Fadek.

COLSPAN=“Cislo“

Velmi dllezity parametr, ktery umoz-
nuje spojeni jednotlivych bunék - odstra-
nuje tedy pfepazky mezi nimi. Pokud neni
tento parametr pfitomen, je implicitné na-
stavena hodnota jedna. Pokud je &islo
vys8i, pak se burka rozklada pfes vice
sloupcl od aktualni burfiky smérem do-
prava.

ROWSPAN=“¢islo“

Rovnéz velmi dllezity parametr, ktery
umozriuje spojeni jednotlivych fadkd tabulky.

Vyznam parametrd ALIGN, VALIGN,
BACKGROUND, BGCOLOR, BORDECO-
LOR, BORDECOLORDARK, BORDECO-
LORLIGHT si zde popisovat nebudeme -
jejich vyznam je stejny jako u tabulky nebo
fadku tabulky. Nesmite zapominat, Ze po-
kud napfiklad uvedete parametr BGCO-
LOR="black” u tabulky, cela tabulka bude
mit ¢erné pozadi. Pokud ovSem tfeba do
<TD> pfidate napf. BGCOLOR="white",
tato burika bude mit bilé pozadi, a cela
tabulka bude mit pozadi ¢erné. Co je tedy
uvedeno v definici <TABLE>, plati pro ce-
lou tabulku, co je uvedeno v definic <TR>,
plati pro fadek tabulky, a kone¢nég, co je
uvedeno v definici <TD>, plati pro samot-
nou bunku.

A nyni mdzeme pfistoupit k praktickym
pfikladiim tvorby tabulek. Nejjednodussi
tabulka, ktera ma jedinou buriku, jediny
sloupec a jeden jediny fadek, vypada
takto:

Priklady:

den pixel (BORDER="1") dvoupixelové
odsazeni textu od v8ech &tyfech stén
buriky (CELLPADDING="2"). Neni defino-
vana velikost bunky (Width), coz zname-
na, ze tabulka bude dlouha podle délky
textu v ni obsazeném.
Dalsi priklady (viz tab. 1)

Jak je z vySe uvedenych prikladd vidét,
tvorba tabulek neni nikterak narocéna, nic-

ka zpUsobit problémy. Zkuste pouzit, ales-
pori ze zacatku, pro tvorbu tabulek néktery
HTML editor, napfiklad Homesite, ktery
konkrétné obsahuje vyborného pomocni-

Nezapominejte, ze u lépe vypadaji-
cich stranek se bez pouziti tabulek pros-
té neobejdete. Uz jenom v jednoduchém
pfipadé, kdy chcete mit na jedné strance
dva sloupce, je pouziti tabulky nezbytné.

<TABLE CELLSPACING=“0" CELLPADDING="2"
BORDER="1">

<TR>

<TD>tabulka</TD>

</TR>

</TABLE>

Vysledek:
tabulka
Ti, co jiz tvorbu tabulek alespori tro-
chu ovladaji, zjisti, Ze u tohoto pfikladu
je nastaveno oramovani tabulky na je-

Tabulka

<TABLE BORDER=1>

<TR>
<TD>1.1</TD>
<TD>1.2</TD>

</TR>

<TR>
<TD>2.1</TD>
<TD>2.2</TD>

</TR>

</TABLE>

Tabulka v tabulce
<TABLE BORDER=1BGCOLOR=“#CCCCFF“>
<TR>
<TD>1.1</TD>
<TD>1.2</TD>
</TR>
<TR>
<TD>2.1</TD>
<TD>
<TABLE BORDER=1BGCOLOR="#CCCCFF“>
<TR>
<TD>a.a</TD>
<TD>a.b</TD>
</TR>
<TR>
<TD>b.a</TD>
<TD>b.b</TD>
<TR>
</TABLE>
</TD>
</TR>
</TABLE>

Zmeénéné Sifka a vySka tabulky
<TABLE BORDER=1 WIDTH=200
height=200>
<TR>
<TD>1.1</TD>
<TD>1.2</TD>
</TR>
<TR>
<TD>2.1</TD>
<TD>2.2</TD>
</TR>
</TABLE>

Zménénén zarovnani
<TABLE BORDER=1 WIDTH=200
HEIGHT=200 ALIGN="RIGHT*
VALIGN=“TOP“>
<TR>
<TD>1.1</TD>
<TD>1.1</TD>
</TR>
<TR>
<TD>2.1</TD>
<TD>2.2</TD>
</TR>
</TABLE>

Tabulka v tabulce

1.1 |1

a.b
2.1 b.b

® N

a.
b.

Zménéné Sitka a vysSka tabulky
1.1 1.2
2.2

Zménénén zarovnani
1.1 1.2
2.1 2.2

Tab. 1

Reklamni plocha
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GM Electronic  GM Electronic

GM Electronic

GM Electronic

fax

GM Electronic

telefon

Velkoobchod PRAHA:

02/ 24 81 26 06 02/2232 1194

Prodejna PRAHA:

02/ 24 81 64 91 02/ 24 81 60 52

1SO 9002

Zasilkova sluzba CR:

02/ 24 81 64 91 02/ 24 81 60 52

8 GM

Velkoobchod a prodejna BRNO:

05/ 45 21 31 31 05/ 45 21 31 31

SPOL. Velkoobchod a prodejna OSTRAVA: 069/6626509 069/ 662 6519

ELECTRONIC::S: Servisni stredisko CR: 02/24816051 02/ 24816052

: Velkoobchod a prodejna BRATISLAVA  02/55960002 02/ 559 60 120

wx‘:v‘_*;':::cz om@omecz | CR: +a20 . Zésilkova sluzba SR: 02/5596 0002  02/559 60 120
SR: +421 . | Velkoobchod a prodejna SKALICA SR:  34/664 68 18 34/ 664 68 58

- - . MC - maloobchodni cena s DPH ’ih
( NOVInky V hasem sortlmentu ] \/C - velkoobchodni cena bez DPH L
P
Typ Ski&.  MC  VC  VC..pro | Popis velikost proud wjrobce | S & b s ¢
B-N1600AA 540-154 60,00 4918 4672 4 |NIMH AA 1600mAh Nexcel | S S | > 3
B-N1800AA 540-155 70,00 57,38 5451 4 |NIMH AA 1800mAh Nexcell | SR i@ &
B-N3500C 540-158 170,00 133,89 129,87 10 |NiIMH C 3500mAh Vinnic zz E i § =z
B-N6000D 540-157 283,00 222,97 216,28 2 | NIMH D 6000mAh Vinnic mm ‘: | = 0
B-N7000D 540-082 275,00 224,28 - - |NiIMH D 7000mAh Vinnic 1
MWO0910AC
. : B-N6000D
nestabilizovany zdroj 9V, 1000mA AC, 58RI = pklle ) el ey <» HUNG CHANG
stavebice transformator + krabicka Sifka pasma: .............. DC do 20MHz
AC 10Hz az 20MHz
zobrazeni: ................. CH1, CH2, AST, DUAL, AUTO, NORM, SINGLE <=
vazba: .......ccccoeeeeeennn. AC, AC-LF,DC, TV
vstupni impedance: ... 1IMQ / 30pF £3pF |
max. vstupni napéti: .. 600Vpp S
vstupni citlivost: ......... 5mV - 20V/dilek
prodlouz. nabéz.hr.: .. max. 17.5ns '
rozmitani: .................. 0.2ps - 0.5s/dilek
Casova lupa: .............. x5 !
rozmeéry: ....... ...356x147x435mm | _
hmotnost: ... 7.5kg .
spotieba: ... ... 19W
nNapajenti: .....ccceeeeeenne 110V/120V/220V/240V AC

HC-M890G

HC-2072

HC-M890G je 3 1/2 mistny digitalni
multimetr. Méfi DC V, AC V, DC A, ACA, R,
C, F, T, test tranzistord a diod, prozvanéni.
DMM ma manualni pfepinani rozsaht, funkci
power off. Indikuje polaritu a stav baterie.
Prislusenstvi: manual, méfici hroty, sonda
pro méfeni teploty, napajeci baterie.

Objednejte si nas
novy nabidkovy katalog

HC-2072 je digitalni méfi¢ izolace, ma

3 1/2 LCD displej. Prepinani rozsaht (1x
AC, 2x DC) se provadi manualné pomoci
otocného prepinace. Nastaveni nuly je
automatické. PFistroj indikuje pfeplnéni,
displej zobrazuje “1” (pouze MSD) a vybiti
baterii. Rozsvicenim ¢ervené LED dale indikuje
méfeni vysokého napéti. Soucasti dodavky mériciho
pfistroje jsou, kromé pfistroje a navodu, kvalitni méfici
$idry vybavené krokosvorkami a prakticky obal na celou
sestavu. Napajeni je feSeno Sesti tuzkovymi €lanky typu AA se
kterymi pristroj vazi cca 500 g. Rozméry 175x115x55mm.

pro rok 2002

Zmeéna faxového Cisla
praiského velkoobchoda.
Nové¢ <islo je 02/2232 1194

LC metr HC-DM6243

HC-DL6243 je digitalni LC metr, ma 3 1/
2 LCD displej. Pfepinani rozsaht je
manualni pomoci oto¢ného prepinace.
Pristroj indikuje prfeplnéni, displej
zobrazuje “1” a vybiti baterii. Soucasti do-
davky méficiho pfistroje je: pristroj,
navod a mérici S$ndry. Napajeni je freSeno
9V baterii. Rozméry a hmotnost
188x91x32mm.

GM Electronic  GM Electronic

GM Electronic

GM Electronic

4/2002




Vyuzitie PC v praxi

elektronika

Jaroslav Huba, pcwork@pobox.sk

teorie

Jednoduché programovanie obvodov ATMEL AVR s pomocou PC

O programovani jednocipovych mik-
rokontrolérov PIC a AT sa uz popisalo
mnoho ¢lankov a taktiez bolo popisanych
mnozstvo konStrukcii jednak programa-
torov tychto obvodov a jednak samotnych
aplikacii s nimi.

Preto si len velmi stru¢ne popiSeme,
0 aké obvody sa vlastne jedna. Obvody
Atmel AVR su charakteristické najma ty-
mito vlastnostami:

Obvody maju jadro postavené na
baze RISC, pric¢om instrukény cyklus trva
62ns/16MHz Udaje uvadzané firmou At-
mel a disponuju takou Struktdrou vstup-
no/vystupnych obvodov, ze pre zhotove-
nie aplikacného zapojenia je potrebné
skutoéne minimum externych sudciastok.
Dalgie vlastnosti: vnatorné oscilatory,
Gasovace, UART, SPI, obvody impulznej
Sirkovej modulacie, analégovy kompara-
tor a ¢asovac ,watch dog"“. Disponuju pa-
matou FLASH a EEPROM, takze su vel-
mi vhodné pre ,in-circuit* programovanie
a znizovanie nékladov pri vyvoji. Vacsi-
nu cCitatelov véak méze pred stavbou zlo-
ZitejSieho programatora obvodov AT od-
radit fakt, ze nepotrebuju programovat
vela obvodov - zvaéSa niekolko kusov
a preto sa im zda zbyto¢né stracat cas
eSte ozivovanim dalSieho zariadenia. Je
zaiste mnoho z vas, ktori ste sa s tymito
obvodmi este nestretli a chceli by ste si
vyskusat ich niektoré vlastnosti. Pre vSet-
kych su uréené nasledovné riadky, ktoré
popisuju skutoéne najjednoduchsie kon-
Strukcie pre Citanie alebo napalovanie
tychto obvodov. Ide o konstrukcie, ktoré
pre svoju ¢innost vyuZzivaju pocita¢ a jeho
paralelny port, ktory spolu s vhodnym pro-
gramom posluzi ako programator. Zhoto-
venie hardwarovej ¢asti by mal zvladnut

Obr. 1 - Aplikaéné zapojenia
a iné nastroje

Obr. 2 - GNU C compiler a asembler

kazdy elektronik, ktory vie drzat v ruke
spajkovacku a ma aspor minimalne sku-
senosti. Mechanické prevedenie je dané
jednoduchostou konstrukcie a moze byt
rovnako postavené na pokusnej doske
ako aj ,zadrotované” napriklad v kryte ko-
nektora na kabli z LPT portu.

Obr. 3 - Kompletna dokumentacia
k dispozicii okamzite

Nevyhodou takychto jednoduchych
zapojeni je ich odkazanost na napaja-
cie napétie pochadzajuce priamo z pa-
ralelného portu a urita nepresnost, dana
rozptylom parametrov r6znych typov po-
CitaCov. Preto je mozné, ze pri ozivovani
sa vyskytnu problémy a budete musiet
tieto zapojenia upravovat svojim podmi-
enkam. KonStrukciu programatora je
mozné ponimat dvoma spbésobmi, jed-
nak ako kompletny obvod s péticou ur-
¢enou na zasuUvanie programovaného
obvodu, ale taktiez aj ako ,,in circuit” pro-
gramovanie. Tento spdsob predpoklada,
Ze programovany obvod je pevnou su-
Castou zapojenia a v pripade potreby sa
zapoja len najnutnejSie vodi¢e k jeho pre-
programovaniu. VSetky ostatné suciast-
ky su uz pripravené v samotnej aplikacii
a nie su sucastou programatora. Okrem
programatorov samotnych si v nasledu;j-
Ucich riadkoch eSte popiSeme aj zopar
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Obr. 4 - Stromova Struktuira stranok
s podrobnym popisom

podpornych programov pouzivanych pri
praci s Atmel AVR.

WinAVR 0.9.2
(Windows 3.x/9x)

http://userpage.fu-berlin.de/~alibaba/
mc/winavr.zip_(60kB)

Tento maly a velmi uzitoény program je
urCeny pre Citanie a programovanie AVR
mikrokontrolérov pod Windows. Podporu-
je nasledovné obvody rady AT90Sxxxxx:

2313(23,33,43), 4414(33,34),
85(15,35) a Attiny12,15.

Okrem ¢itania a napalovania obvodov
tiez dokaze nastavit bity Lock a Fuse.
Hardware je 100% kompatibilné aj s do-
sovskym programatorom SP12, takze jed-
no zariadenie mézeme pouzit pre obidva
programy.

V tejto verzii dokaze WinAVR praco-
vat s dvoma typmi suborov: so vSeobec-

Bty CH Of o [ it | vl (001 b N0
Tha peogram unes Pe ancers simel iy BALD « AT ERIBR1]
Feu Dicwble 5pmped Traniminaion B damds BALD = TLER 1| ki woed

=

Obr. 5 - AVR kalkulator prenosovej
rychlosti - informacie o programe
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Obr. 6 - Casové priebehy pri pouziti
programu AVRMON

nym hexadecimalnym formatom vytvo-
renym napriklad pomocou assemblera
Atmel a binarnym formatom (ktory na-
priklad je vytvoreny pomocou BASCOM
Basic)

Hardware

Zapojenie programatora je velmi jed-
noduché a pre svoju €innost vyuziva para-
lelny port pocitata PC. Pokial pracujeme
s hodinovou frekvenciou okolo 4 Mhz, je
napajanie pomocou LPT portu v poriad-
ku. Pri vy$8ich frekvenciach je vSak potreb-
né zabezpedit si kvalitné 5 V napajanie.
Paralelny port totiz nedokaze dodavat pl-
nych 5V a preto musi byt vas obvod schop-
ny pracovat pri napati okolo 3.8V.
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Obr. 7 - Hlavné okno programu
AVR Editor

Pri programovani mézeme pouzit aj

mali¢ku utilitku power supply software,
ktora nastavi potrebné napatové urovne.

(EIEm

Obr. 8 - Obvod pre zlepSenie kvality
signalu na dlhSich vodic¢och

Mechanické vyhotovenie programatora
méze byt podla obrazku priamo v kovo-
vej kryte 25 pinového DIN konektora.
Pética na integrovany obvod by mala byt
precizneho prevedenia. Schéma zapo-
jenia je velmi jednoduchd, v podstate sa
jedna o zopar pasivnych suciastok, cela
inteligencia programatora je skryta v ob-
sluznom programe.

aud tale cale _1o]x]
Desuable baudrate: |3500 Baud
[T Double Speed Transmission is used

Caleulaton
4000000 Hz

(% Crystal frequency:
" Baudrate code (UBR):

Result

Calculated Baud code (UBRL 25
Real baud rate: 3615 baud
Baud rate enor: 0%

Obr. 9 - Pomécka pre vypocty
prenosovej rychlosti AVR

SP12 Simple programmer
(DOS/Linux)

http://www.xs4all.nl/~sbolt/e-spider_
prog.html

Autorom dalSieho zapojenia jedno-
duchého programatora a obsluzného
programu je Steven Bolt. Na svojich
strankach prezentuje malého robota,
ktory je riadeny prave s pomocou AVR.
Pouziva vlastny programator, ktory sa da
postavit za minimalne naklady. Tento
programator je tiez pripojeny na para-

T
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Obr. 10 - Stranka plna informacii
o obvodoch AVR - tutorial

lelny port PC a ovladaci software je tak-
tiez k dispozicii zadarmo na jeho stran-
kach. Existuje aj Specialna verzia pre
Windows NT.

Programator napaluje obvody AT90
Sxxxx rady 1200, dalej 2313,33,43, a 4414,
33,34, &i 8515,35, ako aj ATTiny12.

Program je pravidelne inovovany a zlep-
Sovany komunitou programatorov. Aktua-
lizovanu verziu programu si mézete vzdy
stiahnut priamo zo Stevenovej stranky. V

Obr. 11 - Ukazka iného prevedenia
SP12

inStalaénom baliku najdete okrem nie-
kofkych davkovych suborov aj obrazec
plosného spoja. Pokial mate k dispozicii
Borland compiler, mézete si urobit vlast-
nu verziu programu a nebudete potrebo-
vat DPMI ovlada¢ CWSPMI.EXE, ktory je
inak potrebny pri pouzivani SP12.

A L iy o
e = T P

Obr. 12 - Ukazka prevedenia dosky
plosSnych spojov programatora SP12

AvrMon program
pre interaktivne
odladovanie aplikacii
(DOS/ Windows 96/98/Linux)

Na adrese http://www.xs4all.nl/~sbolt/
e-avrMon.html_najdete dalSiu zaujimavu
aplikaciu, pomocou ktorej mbézete lahSie
priamo ,za behu“ odladovat svoje apli-
kacie bez nutnosti neustaleho programo-
vania. Program je napisany v DOS-e ale
pobezi aj vo Windows. Existuje aj verzia
pre Linux. Program nie je mozné spustit
bez hardware.

AVR Editor pre Atmel
assembler
(Windows 96/98/NT4)

Esténec Tan Silliksaar napisal editor
pre AVR assembler volne dostupny od

firmy Atmel. Tento editor poskytuje fareb-
né zvyrazfiovanie syntaxe, ¢o robi pisa-

AYR clock: KHz

Write | Read l Erase

fig

Obr. 13 -WinAVR - miniattrne
rozhranie programu
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Done

Obr. 14 - WinAVR konfiguracia
programu - nepripojeny hardware
nie a Citanie zdrojového kédu omnoho

zrozumitelnejSie.

AVR baud rate calculator
(Windows 96/98/NT4)

http://userpage.fu-berlin.de/~alibaba/
mc/avrbaud.exe

Tento mali¢ky jednoucelovy program
kalkuluje prenosovy kéd UBR z frekven-
cie kryStalu a pozadovanej prenosovej
rychlosti. Program taktiez prepocitava
mozné chyby v prenosovej rychlosti a vy-
pocita ,Cisté“ kryStalové frekvencie.

Bascom AVR Basic
(Windows 96/98/NT4)

http://www.mcselec.com/

Tento program od firmy MCS Electro-
nics je pravdepodobne jeden z najefek-
tivnejSich vysoko uroviiovych jazykov pre
AVR. Ma urcité nevyhody, ako vSetky vy-
soko urovhoveé jazyky, ale u BASCOM-u
je to eSte v ramci unosnosti. BASCOM
ma jedno vyrazné obmedzenie: Nie je
vhodny na pouzitie s AT90S1200.

Programovanie s BASCOM je dob-
ré, kéd zostava Cisty a vasa praca ob-
vykle skonéi skor ako pri klasickom pro-
gramovani s pouzitim assembleru.
Mimochodom riadkovy assembler je
v BASCOM-e tiez dostupny. Editor umoz-
nuje farebné zvyraznovanie syntaxe
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Obr. 15 - Zapojenie hardware
pre programator WinAVR

CECITYTEIKTE

a je mozné Startovat vas programator
priamo z BASCOM editora. Na rozdiel
od predoslych programov nie je zadar-
mo, predava sa za cenu okolo 70 USD.
Vzhladom na solidnu zakladnu uziva-
telov a platenu verziu mame k dispozicii
taktiez aj pravidelné a ddlezité upgra-
de. Tieto nové verzie si mbzete staho-
vat priamo zo stranok vyrobcu a taktiez
si tu mozete stiahnut aj DEMO verziu
programu. Tato verzia je obmedzena na
velkost programu 2kB (€o je vhodné pri
pouzivani napr. AT90S2313, ktory ma
prave 2kB paméti !). Dostupné su aj iné
jazykové mutacie.

Uzitoéné adresy na internete:

Atmel — utility na domacej stranke vyrobcu
http://www.atmel.com/atmel/products/
prod205.htm#UTILITES

Atmel mailing list - diskusné skupiny -
najlepsia cesta k pomoci
http://atmelchat.listbot.com/

AVR Freaks - velké mnozstvo informacii,
AVR férum a downloady
http://www.avrfreaks.net/
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Obr. 16 - Zapojenie programatora
SP12 ako in-circuit

AVR Web ring - mnozstvo ¢lenskych stra-
nok okolo AVR
http://members.tripod.com/Stelios_Cellar/
AVR/Ring_index.htm
AVR Tutorial - v nem¢ine a angli¢tine
http://www.avr-asm-tutorial.net/index.html
AVR-Forum - AVR diskusia na kanada.com
http://www.avr-forum.com/
JAVRBasic - program AVR basic pre DOS
http://www.javrbasics.com/
BA1FB programmer - lacny programator
s DOS-ovskym obsluznym software, dob-
ry ale bohuzial nekompatibilny s progra-
matormi rady SP12
http://www.gsl.net/ba1fb/index.html
www.mikrocontoller.com programator pre
paralelny port, vyvojova doska pre AVR,
ukézky kddu - v angli¢tine a nemcine
http://www.mikrocontroller.com/
Odkazy na zapojenia popisované
Vv texte:
power supply software
http://userpage.fu-berlin.de/~alibaba/mc/
power.zip
popis zapojenia SP12
http://mww.xs4all.nl/~sbolt/Packages/sp12.txt
zmeny v zapojeni SP12

HEIITIIR

| izt | s @
e 2 e
A T £ PR
R

HOTL what i P 1§12 "o
W 100w ¢ T i o 3K
e —

Obr. 17 - Zapojenie programatora
SP12

http://www.xs4all.nl/~sbolt/Packages/
changes.ixt

SP12 pre Windows
http://www.xs4all.nl/~sbolt/Packages/
sp12v103.exe_verzia 1.0.3 (203K)
AVRMON pre DOS/Windows 96/98
http://www.xs4all.nl/~sbolt/Packages/
avrm_si2.exe

SP12 pre Windows 2000
http://www.xs4all.nl/~sbolt/Packages/
sp12slawomir.lzh

SP12 pre obvody Mega
http://www.xs4all.nl/~sbolt/Packages/
sp12v103.exe

AVR Editor (Version 1.2, 265KB)
http://userpage.fu-berlin.de/~alibaba/mc/
avredit.zip
http://members.tripod.com/Stelios_Cellar
/AVR/FileArchive/Executables/avredit.zip
BASCOM-AVR DEMO 1.11.6.4
BASCOM-AVR DEMO disk 1/3 bcavrd 1.zip

[25 feb 2002] 1,4 MB
http://www.mcselec.com/download/avr/
bcavrd_1.zip

BASCOM-AVR DEMO disk 2/3 bcavrd 2.zip
[25 feb 2002] 1,4 MB
http://www.mcselec.com/download/avr/
bcavrd_2.zip

BASCOM-AVR DEMO disk 3/3 bcavrd 3.zip
[25 feb 2002] 1,0 MB

http://www.mcselec.com/download/avr/
bcavrd_3.zip

Zaverom

Tento prehlad réznych jednoduchych
nastrojov na programovanie dokazuje
Ze nie vzdy musi byt v8etko zlozité, ako
sa na prvy pohlad zda. Taktiez ukazuije,
ako je internet a poéita€ uzito¢ny pri hla-
dani jednoduchych a praktickych zapo-
jeni pre amatérov (a nielen ich). Pokial
vas tato téma zaujala, mézeme sa k nej
v niektorom dalSom pokra¢ovani seria-
lu vratit. Svoje nazory piste na adresu
redakcie, alebo mdj email.

Zdroj: http://www.rowalt.de/mc/avrbo-
ard.htm
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