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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenafi,

dostava se Vam do rukou nové Eislo ¢asopisu Radio plus-KTE, prvni v roce 2004. Jako vzdy
budeme optimisticky véfit, Ze novy rok pfinese také novy vitr a vSem se nam povede Iépe jak
v pracovnim, tak v soukromém Zivoté. Hned v Gvodu tedy prejeme véem nasim ¢tenarlim, i jejich
blizkym, vSe nejlepsi do nového roku. Nase redakce se Vam k tomu bude z pinych sil snazit byt
napomocna napady, radami i zajimavostmi pro volné chvile.

Jak jste si jisté vSimli pfi obdrzeni toho vytisku naseho €asopisu, zacal novy rok bohuzel
zdrazenim, a to o nemalou ¢astku. Na viné jsou neustale stoupajici naklady a v neposledni
fadé také zvySeni dané z pfidané hodnoty. Abychom alespori ¢asteéné zmirnili dopad zdra-
zeni, dovolujeme si Vam nabidnout jesté vyhodnéjsi cenu predplatného, nez jaka byla
v lofiském roce. Sice zaplatite i tak vice, avSak rozdil mezi pfedplatnym a stankovym prodejem
je mnohem vyrazngjsi.

Prvni Cislo v novém roce si pochopitelné zaslouzi také co nejbohatsi napln, a tak se Vam
dostava do rukou vytisk plny stavebnic, konstrukci, teoretickych €lanka i kratkych zajimavosti, ve
kterych si pfijdou na své pfiznivci hudby, pro které je pfipravena stavebnice 8 kanalového
grafického indikatoru vybuzeni, leteéti modelafi, kterym jsou uréeny stavebnice blikace pro
vykonové LED, lodni modelafi, ktefi zde naleznou stavebnici lodni sirény, i pfiznivci praktickych
konstrukei, pro které je uréeno zapojeni alarmu s mikrofadiéem PIC a LCD displejem.

Katalogovy list se tentokrat vénuje dvojittmu integrovanému vykonovému zesilovaci LM4780,
ktery nabizi vystupni vykon az 2 x 60 W ve dvoukanalovém provozu, nebo az 120 W v mistkovém,
tedy monofonnim zapojeni. S timto integrovanym zesilovatem mame pro nase Etenare pfipra-
veny také dvé stavebnice, o kterych se doctete vice snad jiz v pristim Cisle.

Nechybi ani pravidelné seridly pro zacinajici elektroniky a zacatecniky v oblasti programo-
vani PIC. A rovnéz programator(im je urcen ¢lanek zabyvajici se programovanim grafickych LCD
obsahujicich mikrofadie Samsung.

Véfime, ze nam i v tomto roce zachovate svoji pfizefi a sami se budete svymi naméty
a napady podilet na tvorbé dalSich Cisel Radia plus-KTE.

Na dal$i setkani se tési

VasSe redakce
Obsah

Konstrukce

Blika¢ pro letecké modeléafe (€. 652) .......ccccevvveeeennnee.
8 kandlovy graficky indikator vybuzeni (€. 655)
Lodni SIréNa (€. 653) ..oeouveeeeiiiiieeeiiee e
Automatické stahovani zavor

pro modelovou Zeleznici ll. (€. 654) ........coovveeiiriiiireninenn. str. 13

Vybrali jsme pro vas
Zajimavé 10 v katalogu GM Electronic:

55. Programovatelny oscilator LTC1799 — 2. ...........cccce..... str. 18
Zaciname

Mala Skola praktické elektroniky (81. ¢ast) ... ... Str. 29
Mini Skola programovani PIC (28. €ast) .........cccceevviieenenne str. 33
Predstavujeme

Programovani grafickych LC displeju

s fadi¢i Samsung KS0107 a KS0108 ........ccccceeeeeeeivvrneennnn. str. 18
Zajimava zapojeni

3x Alarm S PIC @ LCD ..ooooooieiiieeeee e str. 16
Technologie

GSM pod Iupou — 2. dil ... str. 4
Teorie

Vyuzitie PC v praxi elektronika (38. €ast) .......cc.cccveeeernnnen. str. 37
Datasheet

Integrovany stereofonni zesilova¢ 60 W LM4780 ............. str. 21
SOULEZ ... str. 28
Bezplatna soukroma inzerce ..............ccccoocieeiiniiieeenee str. 42

RadioplusftfiRp i o . JK



technologie

@3 pod lupey = 2. dil

V minulém dilu jsme se zabyvali
vznikem a historickym vyvojem systé-
mu GSM a tentokrat se jiz pustime do
podrobnéjsiho zkoumani. Zaéneme
frekvenénimi pasmy systému. Nejprve
je ale nezbytné ujasnit si nékteré dule-
Zité pojmy. Systém GSM pouziva plné
duplexni pfenos (tzn. komunikace mezi
dvéma body probiha v jednom okamzi-
ku sou€asné obéma sméry), konkrétné
frekvenéni duplex FDD (Frequency Di-
vision Duplex). To znamena, Ze je pfi-
délen kazdému sméru pfenosu jiny
kanal (resp. nosna frekvence). U mo-
bilnich siti pouzivame pro pfenos smé-
rem od mobilni stanice k zakladnové
stanici vyraz ,uplink“ a pro smér opac-
ny pak ,downlink“. Dvojice kanall
uplink — downlink se nazyva duplexni
par. Ugastnické stanice maji pro vysi-
la¢ i pfijimac spole¢nou anténu, ktera
je pfipojena kK filtru zvanému duplexer,
jehoz ukolem je frekvenéné oddélit
oba sméry pfenosu. A nyni se jiz podi-
vejme na konkrétni frekvenéni dispo-
zice GSM.

Primarni GSM

Primarni systém byva oznacovan
také zkratkou PGSM (Primary GSM)
nebo jen GSM 900 a pouziva frekvenc-
ni pasmo 890 MHz az 960 MHz. Pro
uplink je rezervovano pasmo 890 MHz
az 915 MHz a pro downlink 935 MHz az
960 MHz. Mobilni stanice GSM vysilaji
na niz§i frekvenci (uplink) podobné jako
u vétsiny ostatnich systému z duvodu

ARFCN
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Obr. 1 — Frekvenéni spektrum PGSM

Ing. Jaroslav Snasel

vy88i kmitocet. Jak je vidét rozte€ du-
plexniho paru je 45 MHz. Na kazdy smér
pfenosu pfipada pasmo o Sifce 25 MHz,
které se dale déli na 200 kHz Sirokeé ra-
diové kanaly, slangové oznaCované jako
sradia“. Pro pfenos se vyuziva 124 ka-
nald (duplexnich parl) a posledni 125.
kanal je rozdélen na dvé casti po
100 kHz, jez jsou pfidany na hornim
a dolnim konci uplinkového (downlin-
kového) pasma jako oddélovaci usek.
Systém frekvenéniho déleni PGSM uka-
zuje obr. 1. Kazdému duplexnimu radio-
vému kanalu je pfifazeno ¢islo ARFCN
(Absolute Radio Frequency Channel
Number), které maze pro PGSM naby-
vat hodnot 1 az 124.

Hodnotu nosné frekvence uplinku
i downlinku pro konkrétni radiovy kandl
Ize urcit ze vztahu:

f.(n)=890,0+02-n [MHz],  (2.1)
£, ()= f.(n)+45 [MHz], (2.2)

kde n = ARFCN, pro které plati 1 <n >
124.

Pouze frekvencné délené kmitocto-
vé pasmo by ale pochopitelné nestaci-
lo pokryt poZzadavky na pocet uzivate-
IU, proto je kazdy z duplexnich kanall
rozdélen také v ¢asové roviné. Konkrét-
né se jednd o déleni na osm ¢asovych
Useku (timeslots), které trvaji dohroma-
dy presné 4,615 ms (pro€ prave takova
délka a jak vzniké si podrobnéji vysveét-
lime az se budeme zabyvat zdrojovym
kédovanim signalu v mobilni stanici).
Metoda ¢asového déleni se oznacuje
zkratkou TDMA (Time Division Multiple
Access) a kazdych osm timeslotl
(4,615 ms) tvofi tzv. TDMA ramec (obr.
2). Jednomu ucastnikovi je pfidélen pfi
klasickém hovorovém spojeni vzdy je-
den z osmi timeslotl jednoho ramce
(uBastnicky kanal). Ugastnicka stanice
(mobilni telefon) tedy vklada (vybira) in-
formaci v pfidéleném radiovém kanalu
periodicky jednou za TDMA ramec. Cel-
kovy pocet ucastnickych kanald systé-
mu PGSM je tedy 124 x 8 =992. To plati
pfi pouziti zdrojového kodéru s plnou
rychlosti (full rate). Pfi pouziti kodéru
s poloviéni rychlosti (half rate) jsou do

frekvonce 577 us
—

31 JS0) IS Js2) T83] IS4 TS5 TS8) T57
2T Jsog ISy s T53) TI54, TS5) 1564 TIS57
= 152 783 15 TS8l 15

i

TOMA i (4,815 ).

Obr. 2 — Casové déleni
radiovych kanala

jednoho timeslotu vlozeny uzivatelské
kandly dva a pocet moznych ucastnikl
se tedy zdvojnasobi. Half rate kodéry
se ale zatim bézné nepouzivaji.
RozSifeny systém GSM
Byvéa oznac¢ovan zkratkou EGSM (Ex-
tended GSM). Systém déleni frekvenc-
niho spektra je totoZzny se systémem
PGSM, jen pasma pro uplink a downlink
jsou vzdy na dolni hranici rozSifena
0 10 MHz. To pfedstavuje zvyseni poctu
duplexnich pard o 50. Kmito€ty nosnych
frekvenci pro uplink a downlink se urci
podle vzorcl

£,(n)=890,0+0,2-n [MHz],
kde0<n<124 a (2.3)
f..(n)=890,0+0,2-(n—1024) [MHz],
kde 975 < n < 1023 (2.4)

Pro kmito¢et nosné pro downlink
opét pouze pfi¢teme k uplinkové nosné
45 MHz. Rozsiteni frekvenéniho pasma
pfedstavuje zvySeni kapacity systému
0 400 uzivatell (8 timeslotd v 50 kana-
lech) na celkovych 1392 pro full rate.
Systém EGSM se v souc¢asnosti bézné
pouziva. U nas jsou ovSem pasma 880
az 890 MHz a 925 az 935 MHz vyhra-
zena pro jiné ucely (radiolokacni zafi-
zeni).

V pfistim dilu se podivame na systé-
my GSM 1800 a GSM 1900 (USA) a po-
piSeme si vykonové urovné& mobilnich
a zakladnovych stanic GSM.

Pouzita literatura

[11 HANUS, S.: Bezdratové a mobilni ko-
munikace. Skriptum FEKTVUT v Brnég,
RadioMobil, a.s., Brno 2003.

[2] KOCMAN, R.: Které frekvence pouzi-
vaji Cesti mobilni operatofi?. Mobil [on-
line]. Listopad 2001. Dostupné na:
http://www.mobil.cz
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V minulém Cisle jsme slibili dalSi sta-
vebnice pro modelafe Nyni tedy pfina-
8ime stavebnici blikace uréenou pro dal-
kové fizené modely letadel ¢i lodi, ktery
ma slouzit jako vystrazné svétlo mode-
10. Je uréen pro pouZiti ve spojeni s vy-
socesvitivymi LED diodami od firmy
LUXEON.

Zejména dalkové fizené modely le-
tadel patfi mezi velmi oblibené a hojné
rozSifené hobby. Jak kazdy modelaf vi,
jsou tato letadla schopna létat velmi vy-
soko a daleko. Za vhodnych povétrnost-
nich podminek tak snadno miiZze nastat
situace, Ze se model ztrati svému maji-
teli z dohledu a hrozi jeho kolize s jinym
modelem, &i pad zplisobeny ztratou sig-
nélu neboi chybnym ovlddanim. Mode-
ly jsou pomérné velmi drahé, a proto ja-
kykoli zplUsob zlepSeni jejich viditelnosti
muze byt pfinosem nejen pro pilota, ale
i kolegy pracujici se svymi modely na
stejném misté. Nésledujici stavebnice
pfedstavuje velmi jednoduché, efekini
a efektivni fedeni spocivajici v instalaci
vysocesvitivych LED na model doplné-
nych o vhodny zableskovy blika¢. Tim
dosahneme lep$i viditelnosti letounu
a soucCasné se vice pfiblizime realité,
umistime-li tyto LED na modelu do mist,
kde se nachazeji pozi¢ni majaky u sku-
teCnych letadel.

Zakladem zapojeni je astabilni multi-
vibrator s ¢asovacem 555, jehoz vystupni
frekvence je dana soucinem hodnot ¢a-
sovacich rezistorll R1 a R2 a kondenza-
toru C1. Dioda D1 v zapojeni ¢asovace
zajistuje, ze stfida vystupniho signalu
bude pfiblizné 1 : 1, protozZe pfi nabijeni
se rezistor R2 neuplatni. Kmito¢et osci-
latoru je dan v tomto pfipadé vztahem:

Radio plus}$i3

PO letaché moduitie

Stavebnice KTE652

Q+7,2V

konstrukce

R1

~

1Mo 101

R
DIs
D1 R2 3 R3

ouT
1Mo | 555 100R
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Iula Iﬁn

X3 ¢
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

f=0,693 (2RC)

Vystupni obdélnikovy signal je veden
na monostabilni klopné obvody I02A
a |I02B. Nastupna hrana tohoto signalu
spusti interni ¢asova¢ MKO, ktery na vy-
stupu Q vygeneruje impulz, jehoz délka
je rovna pfiblizné vztahu 0,97CR.
S pouzitymi hodnotami C3 (C4) a R4
(R8) je tento impulz pfiblizné 20 ms.
Impulzy na vystupu Q pak oteviraji spi-
naci tranzistor T1, ktery umozni svit LED
diody. Paralelni zapojeni rezistord R6
a R7 pak slouzi jako proudové ome-
zeni pro LED a pfi jmenovitém napéti
7,2 V udrzuji dopfedny proud diodou
cca 350 mA. Paralelni zapojeni rezisto-
r0i je zde pouZito jen proto, abychom se
vyhnuli nutnosti osazeni vykonovych re-
zistord. Monostabilni klopny obvod 102B
funguje zcela shodné s pfedchozim po-
pisem, avSak spousténi je provadéno
sestupnou hranou impulzu. Tim je zajis-
téno, Ze v jednom okamziku sviti pouze
jedna LED.

Kratky, zato vSak intenzivni zablesk
signaliza¢nich diod zajiStuje dostatec-
nou viditelnost modelu pfi pomérné
nizké energetické naroc¢nosti, coz je
nezbytné nutné, maji-li poziéni blikace
fungovat po del§i dobu pfi napajeni
z baterie. Pfi dostate¢ném napéti je
mozné zapojit dvé LED do série a tim

zvysit pocet poziénich majakl. Pfi tom
je nutné pocitat s nutnym dopfednym
napétim diod, které je pfiblizné 3,5V
a lisi se kus od kusu.Protoze se pocita
s napajenim z baterie, neobsahuje sta-
vebnice kromé obvyklé filtrace zadny
dal$i zdroj ani usmérnovac. Filtracni
kondenzator C5 se na prvni pohled
muUze zdat ponékud pfedimenzovany,
av8ak jeho ukolem je zajistovat dosta-
te¢ny energeticky naboj pro zablesk
diod, aniz by baterie ¢i akumulator
v modelu byl nadmérné proudové na-
mahan vysokym narazovym odbérem.
V pfipadé pouziti akumulator(i s vétSim
vnitfnim odporem je jesté vhodné mezi
baterii a blika¢ zapojit sériovy rezistor
10 az 50 Q, ktery omezi napétovy po-
kles zplsobeny nabijenim kondenzato-
ru. Jeho velika kapacita by totiz mohla
zpUsobovat pfilisné poklesy napdjeci-
ho napéti pro ostatni obvody nachazeji-
ci se v modelu (pfijima¢ dalkového ovla-
dani, fidici logika, ovladani servo-
motor(), které by v nejnevhodnéj$im
okamziku mohly diky tomu chybné fun-
govat.

Celé zapojeni je na jednostranné des-
ce plosSnych spojl, neobsahuje zZadné
nastavovaci prvky, a proto stavbu zvlad-
ne i zacinajici amatér ¢i modelar-neelek-
tronik. Pfed vlastnim osazovanim je tfeba
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Obr. 2 — Osazeni plo§ného spoje

nejprve prevrtat pajeci body pro pfivodni
konektor, vyvody pro diody a upevnovaci
otvory desky (budou-li vyuzity). Po osa-
zeni vSech soucastek a peclivé kontrole
je zafizeni pfipraveno k oziveni.

Po pfipojeni napajeciho napéti nej-
prve ampérmetrem zkontrolujeme od-
bér proudu (pozor na vhodné zvoleny
proudovy rozsah ampérmetru, protoze
bez sériového rezistoru v napajeci ces-
té mize Spickovy odbér kratkodobé
pfesahnout i 1 A), ktery v klidovém sta-
vu (nesvitici LED) nesmi pfesahnout
cca 5 mA. Po pfipojeni diod muze
v dobé svitu nékteré z nich dosahnout
hodnoty az 100 mA pfi napajecim na-
péti 7 V. Tim je ozivovani skonéeno
a pokud byl plosny spoj peclivé osa-
zen, zafizeni je pfipraveno k uvedeni
do provozu.

V nasem pfipadé jsme jako napa-
jeci napéti stavebnice zvolili hodnotu
7,2 V. V pfipadé potieby Ize napajeni

snizit az na 4 az 4,5 V. Jakykoli dalsi
pokles bude znamenat nefunkénost za-
pojeni.Vysocesvitivé diody typu L-LXHL-
BDO1, které diky velkému vyzafovaci-
mu uhlu jsou pro tento pouziti idealni,
potfebuji pro vlastni ¢innost napéti ale-
spon 3,6 V a pric¢teme-li k tomu nezbyt-
ny ubytek na omezovacich rezistorech
a spinacim tranzistoru, jsou 4 V napaje-
ni absolutnim minimem. Nic nam pocho-
pitelné nebrani ve vyuziti vhodného DC/
DC ménice pro zvySeni napajeciho na-
péti ovsem za cenu vyssi spotieby.. Pfi
jakékoliv zméné hodnoty napajeni vSak
bude tfeba upravit také hodnoty ome-
zovacich rezistor(l diod tak, aby mezni
proud v zadném pfipadé nepresahl
350 mA pro navrhovany typ diod.

Vysocesvitivé diody NEJSOU sou-
Casti stavebnice, nebot jejich cena je po-
mérné vysoka a Ize je nahradit téz méné
vykonnymi diodami, pochopitelné za
cenu snizeni jasu. Pfestoze nami dopo-
ruc¢ované diody L-LXHL-MBDO1 jsou vy-
baveny masivnim chladi¢em, diky krat-
kému zablesku neni tfeba se obavat
ztratového tepla. Jen pro zajimavost: pfi
trvalém svitu je tepelna ztrata cca 1,5 W.
Podobné omezovaci rezistory, pouzité
v paralelnim zapojeni, nevyzafuji zad-
né vyznamnéjsi teplo, a neni tfeba se
zabyvat chlazenim.

V pfipadé potfeby zvySeni poctu po-
ziénich majakull Ize pouzit bud dalsi sta-
vebnice blikace, pfipadné paralelniho
zapojeni LED, av§ak v tom pfipadé bude
nutné pouzit dalSi sériové rezistory, kte-

k.m.42,5mm

Obr. 3 — Plo$ny spoj

ré by vyrovnaly napétové ubytky na di-
odach v dopfedném sméru. Spinaci tran-
zistory maji nejvy$si povoleny proud
1 A, takze pfili§ mnoho zas vybér neni.

Stavebnici si mliZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzby @gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 158 K¢.

Seznam soucastek:

R1, 2 1MO

R3, 5,9 100R

R4, 8 100k

R6, 7, 10, 11 18R

C1 CF1-1p0
C2-4 10n

C5 470p/10V
Ce, 7 100n

D1 1N4148
T1,2 IRFD120
101 555

102 4098

X3 PSH02-02W

1x PloSny spoj KTE652

8 lsandlovy gralfic] indlisator vybuzan]

Nejriznéjsich indikatori vybuzeni, at
jiz monofonnich, ¢i stereofonnich, jiz
bylo na strankach KTE popsano mno-
ho. Nasledujici stavebnice vSak predsta-
vuje osmikanalovy indikator zobrazujici
napétové Urovné v rlznych frekvenénich
pasmech pfenaseného akustického
spektra.

Indikatory vybuzeni jsou v nizkofrek-
vencénich zesilovacich velmi rozsifené
pfesto, ze z hlediska bézného uzivatele
se jedna spiSe o efektni doplnék nez
nutnou soucast pfistroje. Jina je situace
v hudebni rezii, kde jsou témér nezbyt-
né. Jejich ucelem je zobrazovat uroven
nizkofrekvenéniho signalu v rozdéleni
podle jednotlivych kmitoctd. Néasledujici
stavebnice ma frekvenéni spektrum roz-

Stavebnice KTE655

délené do osmi kanald, z nichz kazdé-
mu nalezi vlastni sloupec deseti LED.

Zakladem zapojeni je znamy bodovy
nebo sloupcovy budi¢ LED LM3914, zob-
razovani probiha v multiplexnim rezimu,
diky ¢emuz si vystacime pouze s jedinym
integrovanym obvodem. To nejen vyraz-
né snizuje cenu celého zapojeni, ale
souCasné zmenSuje stavebni rozméry
indikatoru.. Ac¢koli je stavebnice uréena
pro pouziti v nizkofrekvenénich zesilova-
¢ich, kde Ize o¢ekavat pfitomnost syme-
trického napajeciho zdroje, je navrzena
tak, aby vystacila s nesymetrickym napa-
jenim, napf. i v podobé 9 V destickové
baterie.

Vstupni nizkofrekveéni signal je pfi-
vadén na vstup X1, kde je stejnosmérné

oddélen kondenzatorem C1 a dale ve-
den na neinvertujici vstup operaéniho
zesilovace I01A. Rezistor R2 zajistuje
stejnosmérnou uroven neinvertujiciho
vstupu na hodnoté 1/2 napajeciho na-
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péti. Zesilovac¢ I01A zde plni dvoji funkci,
a to jednak zesilovac¢e napétové urovné
nastavitelné odporovym potenciometrem
P1 v rozmezi 1 az 3, a jednak impedanc-
niho pfizplsobeni, kdy nam zajistuje niz-

konstrukce
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

kou impedanci signalu pro dalsi zpraco-
vani, aniz bychom nadmérné zatézovali
zdroj signalu. Takto upraveny nizkofrek-
venéni signal je dale veden na vstup
osmi kmito¢tovych filtr(i. Zde jsou pouzi-

ty tzv. aktivni filtry, které vyuzivaji dob-
rych vlastnosti modernich operaénich
zesilovacéu a které umoziuji s minimem
soudastek stavbu kvalitnich obvodu.
Zatimco filtr sloZzeny z rezistorll R4 a R5
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konstrukce

a kondenzatord C2 a C3 je typu dolni

propust (propousti vSechny kmitocty niz-
§i nez mezni), filtr slozeny z rezistord R33, ‘“ﬂ‘l‘ “'

R34, C31 a C30 je typu horni propust

(propousti vSechny kmitocty vy$Si nez

U‘I
4\

mezni), zbyvajici Sestice jsou pasmové T - e | Trenitess7ssse ]|
propusti s odli§né nastavenymi meznimi ] LN P 1018 4.
kmitocty. Sl LT d
Horni nebo dolni propusti maji mezni o |y 2Bl | ® sk isrs 17 5 19 00 21 22 23 20 ¥ 24
kmitoCet dan vztahem e @ @|2q- = "’. o
Fo = 0,16/RC =y S s CE‘J- 22N 35I' -
~N= ~a-
za predpokladu, Ze oba rezistory TT‘ & m 5—"—‘331
a oba kondenzatory maji shodnou hod- @ 1] "' e[
notu. ° E el
U pasmového filtru je to za shodnych @ 9 (3% 505
v o . v . . .s 5l 8 74 5|- 8 8 7 i@ 55
pifedpokladu (zde jsou vsak tfi rezistory) 23 9603 qsm %
. 3 1234 1 23 4 12341‘.1294

2101,
, Fo = 9'225,/RC D e e c1oc1t ¢ c14c15 @8 coaCa3 @
U dolni propusti a pasmovych filtrti je .!_g’!

jesté predrazen oddélovaci kondenza- ,l%%l IEEI‘IEE“: ‘(;43
tor, aby stejnosmérné napéti z vystupu @ 'x12'3 =17 ]
IO1A neovliviiovalo ¢innost filtraVysled-
né signaly z jednotlivych frekvenénich fil-
trG jsou dale vedeny na osmikanalovy
analogovy multiplexor 106 tvofeny inte-
grovanym obvodem 4051. Ten v zavis-
losti na stavu fidicich vstupl A0 az A2
pfepina vstupni signaly YO az Y7 na vy-
stup Z. Ten je déle pfipojen na signalovy
vstup budi¢e diod 107. Zkratovaci pro-
pojka S1 umoznuje volbu bodového Ci
sloupcového zobrazeni aktualni hodno-
ty. Pfi uzemnéni vyvodu 9 je nastaveno
bodové zobrazovani, pfi pfipojeni na
kladné napaéjeci napéti pak sloupcovy
rezim. Multiplexni provoz je fizen binar-
nim délicem 109A typu 4020, jehoz ho-
dinovy signal je vytvaren v ¢asovaci |08
555 zapojenym jako astabilni multivib-
rator s vystupnim kmito¢tem cca 1 kHz.
Vystupy déli¢e ovladaji sou¢asné multi-
plexer 106 vybirajici pozadovany frek-
vencni filtr a sou¢asné druhy multiple- © ar
xer |010 spinajici pfes tranzistory T1 az “> k .m.85,5mm “>
T8 anody diod sloupce, ktery odpovida _|_ _|_
danému filtru. Radi¢ sloupcd 1010 je

typu 4067. Na této pozici by funkéné vy- +
hovél i typ 4051, ale ten ma pro tento 3
pfipad velice neStastné uspofadany ?
vyvody, takze jsme nakonec sahli po sice
draz§im, ale vyhodnéjSim typu. Staveb-
nice je uréena pro napajeni 12 V a sle- KTEB55-A
dovac IO5A ve spojeni s rezistory R7

a R8 vytvafi stfed napajeciho napéti po-

tfebny pro ¢innost filtrd a vstupniho ze- !
silovace. V pfipadé potrfeby Ize napaje- +
ci napéti ménit v rozsahucca9az 15V,
pficemz v krajnich mezich muze byt nut-

né upravit jas diod zménou hodnoty re-

zistor R53 a R54. L P o S /N P o S /\
Celé zapojeni se nachéazi na dvou ‘._‘

dvoustrannych deskach ploSnych spo-

jb, kdy na jedné jsou umistény pouze

signaliza¢ni diody, zatimco druha obsa-

huje v§echnu podpurnou elektroniku. _|;+- GND _|_

Stavebnice v zadném pfipadé neni ur-

gena pro zadateéniky, nebot osazeni Obr. 3 — Plo$né spoje A a jejich osazeni
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Obr. 4 — Plosné spoje B a jejich osazeni
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desek vyzaduje jistou zru¢nost pfi paje-
ni i manipulaci se sou¢astkami. Dfive,
nez zaéneme osazovat soucastky, bude
tfeba prevrtat na obou deskach Ctvefice
upevrovacich otvor( a propojit na des-
ce logiky vrchni stranu spoju se spodni
pomoci kouskl dratu. K usnadnéni pa-
jeni téchto propojek je vhodné na vrch-
ni strané desky propojovaci dratky
ohnout, aby se snaze pajely. Dale mu-
zeme na fidici desce osadit jiz vSechny
soucastky v obvyklém poradi. Nyni pfi-
stoupime k osazovani desky s diodami.
To vyzaduje trochu peclivosti a rozmys-
lu. LED budou vidét, proto konec¢né ce-
lou praci délame a tak by mély byt pék-
né v fadach a stejné vysoko nad deskou.
Nam se osvédcilo zapajet nejprve Ctyfi
rohové diody pomoci Uzkého prouzku
tvrdého kartonu jako vymezovaci pod-
lozky pro uréeni vySky LED na d des-
kou. Ostatni jsme potom pajeli tak, ze
po zasunuti diody do otvor( jsme des-
ticku polozili obracené na rovnou pod-
lozku a tim ziskali rovinu &epicek diod.
Po zapajeni vyvodu diodu peclivé vy-
rovhame a mUzeme zapdjet druhy vy-
vod shora. Postupujeme po sloupcich
zleva tak aby byl vzdy pfistup k pajeni
na horni strané desky. Normalné jsme
zarytymi odplrci oboustranného pajeni
soucastek a davame prednost samo-
statnym prlchodim, jako je tomu na
desce ovladani, ale v tomto pfipadé by
to znamenalo pro kazdou druhou LED
prachod. Vzhledem k témér nulové po-
ruchovosti LED jsme nakonec sahli po
tomto feSeni, i za cenu trochy kompli-
kaci pfi pajeni.DFive, nez propojime obé
desky, ozivime fidici elektroniku pomo-
ci méficich pfistroja. Po pfipojeni na-
pajeciho napéti ovéfime spotfebu prou-
du, ktera nesmi pfesahnout cca
20 mA. Mame-li k dispozici osciloskop
a frekven¢ni generator, ovéfime téz
spravnou ¢innost kmito¢tovych filtrd,
abychom prekontrolovali spravnost osa-
zenych hodnot. Dale zkontrolujeme kmi-
toCet astabilniho multivibratoru 108
a spravnou ¢innost délice IO9A. Nyni Ize
obé desky smontovat pomoci tfi rozpér-
nych sloupkd dohromady a pomoci dra-
tovych propojek vzajemné pospojovat.
Ctvrté otvory v dolni a horni desce slou-
zi pro pfipadnou montaz do zafizeni. Po
opétovném pfipojeni napajeciho napéti
zkontrolujeme, ze v zadném sloupci ne-
sviti vice nez jedna dioda, je-li nasta-
ven sloupcovy provoz budice, pfipadné
ze ve vSech sloupcich sviti dioda odpo-
pojena k vyvodu L1. Eventualné upravi-
me uroven vstupniho signalu odpo-
rovym trimrem P1.

Pfestoze je zapojeni uréené pro jed-
nokanalovy provoz, Ize je snadno do-
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. konstrukce

plnit sméSovacem signall, ve kterém
bychom misili levy a pravy kanal zesi-
lovace, pfipadné pfepinaéem umoznu-
jicim volbu zobrazeni pravého, levého
nebo obou kanall souc¢asné (napf. sta-
vebnice 656 v pfistim ¢isle). Diky mul-
tiplexnimu rezimu nepfesahuje odbér
stavebnice ani pfi plném vybuzeni 80
mA. Ve vétsiné pfipadl tak nebudou
problémy s instalaci indikatoru do sta-
vajicich zesilovacu, ani nebude tfeba
s jeho spotfebou poditat pfi tvorbé ze-
silovace nového.

Stavebnici si mGzete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzby @ gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 845 Kg.

Seznam soucastek: R6 33k
C1,42 47 p/25 Vv R7, 8, 20 47Kk
C2,3,6,7,33 22n/J CF2 R9, 10, 11, 29-31 5k1
C4,8,12,36-41,44 100n R12 10k
C5,9, 13,17, 21, 25, R13-15 5k6
29, 43 22 /35 V R16, 21-23 6k8
c10, 11 15n/J CF2 R17-19 6k2
C14, 15 10n/J CF2 R24 27K
C16,20,24,28,32  10n R25-27 7K
C18, 19 6n8/J CF2 R28 22k
C22, 23, 26, 27 4n7/J CF2 R33, 34 3k3
Cc30 470p R35, 36, 38, 40, 42,
C31 330p 44, 46, 48, 50 12k
C34 10n R37, 39, 41, 43, 45,
C35 220 p/25 V 47,49, 51, 57 2k2
101-5 072 R52 1MO
106 4051 R55 56k
107 LM3914 S1 Jumper
108 555 T1-8 TUP
109 4520 D1-D80 LED 5mm 2 mA
1010 4067 zelena
P1 50k PT6V 1x Lamaci lista
R1, 2, 56 100k 4x rozpérny sloupek 15 mm
R3, 32, 53, 54 18k 1x plodny spoj KTE655A
R4, 5 15k 1x ploSny spoj KTE655B

Loeni sirena

Stavebnice lodni sirény je dalsi
z avizovanych zapojeni pro modelare.
Tentokrat jsme se zaméili na ty, jejichz
konickem jsou dalkové fizené modely
lodi. Ma-li byt ¢innost modelu Upina, jis-
té nesmi chybét téz zvuk lodni sirény.

Stavebnice KTE653

Stavebnice je uréena predevsim pro
bezdratové ovladané modely lodi, kdy
napodobuje zvuk sirény. Zdrojem signa-
lu pro reproduktor je znamy Casovac
555. Cyklus probiha tak, ze kondenza-
tor C3 se stfidavé nabiji pfes rezistor

+9V
+9V

R6 a diodu D1 a poté vybiji pfes R7 do
vyvodu 7 obvodu 103. Nabijeni a vybi-
jeni probiha v rozmezi od 1/3 do 2/3 na-
pajeciho napéti, a to v ¢ase nezavislém
na jeho velikosti. Vystup (vyvod 3) pfe-
chazi stfidavé z urovné log H do log L

P3
P2
100k
25k
R4 ko
+9V +9V
+9y o1 . co 56k
Re i 470
n
33k 102A 68n 102B |15 14
1 M o 3 -01 Rt:a 6 D[:e ﬁﬁc Fapt?
X10— — R —_
2 16k 741 8 2 ; TRIC ggq : 12 x:imse e
Sl 84 1k0 “rric Tl J:
1= "

1
0k
+9V

H<

X3 1
C6|4+ c7| c8
> 470u [100n [1600n

:
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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konstrukce
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

a takto vzniklé stfidavé napéti je pak pre-
naseno ve tvaru pulzl na vystupni tran-
zistor T1. Zde je pouzit BD680, coz je
Darlington stfedniho vykonu, ktery sne-
se trvaly stejnosmérny proud az 4 A.
V jeho kolektoru je zapojen ochranny
rezistor R1, ktery ma zabranit zni¢eni
tranzistoru, pfipadné i zdroje napajent,
pfi ndhodném zkratu reproduktoru. Ten-
to rezistor samozfejmé snizuje dosazi-
telny akusticky vykon, a proto je mozné
jeho vyfazeni tam, kde je jinym vhod-
nym zplsobem postarano o bezpeénost
zejména zdroje. To je ale obtizné pravé
u lodnich modeld, jejichz zivlem je voda,
které je, jak zndmo, elektricky vodiva.
Zde jen pfipomindme, Ze bézna tavna
pojistka na ochranu tranzistoru nestaci,
je prilis pomala. Jako reproduktor je
mozné pouzit jakykoliv typ, pokud mé
impedanci alesporfi 4 ohmy.

Siréna je ovladana béznymi fidicimi
signaly, které maji tvar kladnych pulzQ
konstantniho kmito¢tu 50 Hz, ale pro-
ménné délky okolo 1 ms. Uzké impulzy
maji sirénu spustit, Siroké vypnout. Tuto
funkci zajistuje dvojice klopnych obvo-
da 101 a 102. Ridici impulzy pfichazeji
na vstupni operaéni zesilovac, ktery pra-
cuje jako invertujici komparator s refe-
renénim napétim nastavitelnym trimrem
P1. Signal pak postupuje na prvni mo-
nostabilni klopny obvod IO2A. Ten pra-
cuje se spousténim sestupnou hranou
fidiciho signélu a vytvafi konstantni im-
pulzy o néco delsi, nez je rozhodovaci
délka 1 ms. Na vstup druhého KO pfichazi

20ms

Vstupni Impulzy

1ms

MK01 vstup

t1

MKO1 vystup Q

MK02 vstup

t2

MKO2 vgstup @

Casové priibéhy v obvodu

soucet signall vstupniho komparatoru
a prvniho KO. Pokud je fidici impulz krat-
§i nez 1 ms, pak na vstupu KO2 je vzdy
uroven log H, a to pravé bud' z kompara-
toru, nebo z KO1. Pfi delSich vstupnich
impulzech se objevi na vstupu KO2 krat-
ké pulzy urovné log L jako rozdil vstupu
a KO1. Druhy klopny obvod je rovnéz
spoustén sestupnou hranou a je u ného
vyuzivano i rezimu znovuspousténi. To
znamena, Ze na vystupu Q je uroveri log
H tak dlouho, pokud vstupni impulzy pfi-
chazeji v intervalech kratSich, nez je
vlastni ¢asova konstanta. Zde se vSak
vyuziva obraceny pribéh na negova-
ném Q. Cely prabéh je nazorné zobra-
zen na pfilozeném diagramu, kde jsou
vyznaceny tu€néjsi ¢arou spoustéci hra-
ny signalu. Kladna uroven z negovaného
vystupu Q druhého KO je pfivedena na
nulovaci vstup ¢asovace 103, a umoznu-
je tak jeho &innost. Urovni log L je ¢aso-
vac blokovan a siréna nepracuje.

Cely obvod, mimo reproduktoru, je
na jednostranné desce tisténych spojl.
Protoze zafizeni je uréeno do modeld,
kde vaha ani rozméry nebyvaji kritické,
nepouzili jsme soucastky SMD, takze
stavba je velice jednoducha. Pfed osa-
zovanim staci prevrtat otvory pro tran-
zistor, vykonovy rezistor a upeviovaci

Srouby. Na desce je jedna dratova pro-
pojka a tou montaz zahajime. Po osaze-
ni a zapajeni véech soucastek celou pra-
ci zkontrolujeme a mlzeme pfipojit
reproduktor a napajeni. Zafizeni by mélo
pracovat bez problému v rozmezi od
5V do 12V, ovSem s rliznou hlasitosti.
Nastavovaci prvky klopnych obvodu jsou
navrzeny tak, ze ve stfedni poloze by
mély oba obvody generovat spravné
impulzy. Vstupni komparator musime
nastavit podle napajeciho napéti a veli-
kosti pfichazejiciho signalu. Velmi dob-
rou sluzbu prokaze pfi celém ozivovani
osciloskop, kdy muzeme vizudlné kont-
rolovat ¢innost véech obvodl zapojeni.

Stavebnici si miZete objednat u zasil-
kové sluzby spolecnosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzby @gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 190 K¢.

Seznam soucastek:

C1 68n CFA1
Cc2 470n CF1
C3,4 10n

C5 1MO

(o5 470u/16V
C7,8 100n
D1-3 1N4148
101 741

102 4098

103 555

P1 50k PTeV
P2 25k PTeV
P3 100k PT6V
R1,9 10k

R2, 11 33k

R3 1k0

R4 15k

R5 56k

R6, 7 220k

R8 1k2

R10 2R2/2W
T1 BD680

1x Plosny spoj KTE653
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konstrukce

A emadcke stahevan Zaver

V minulém ¢&isle Radia plus-KTE,
kde byla zvefejnéna stavebnice KTE648
automatické stahovani zavor pro mode-
lovou zeleznici jsme popsali vyhody
a nevyhody pouziti jednotlivych typu sni-
macl podavajicich nam informaci o po-
loze a pohybu vlaku a popsali si sta-
vebnici automatického stahovani zavor
s vyuzitim dvojice IR ¢idel. Rovnéz jsme
slibili, ze zvefejnime i vylepSené zapo-
jeni se tremi Cidly.

PFfi popisu stavebnic KTE648
a KTE649 jsme uvedli, Ze pouzité feSe-
ni se dvéma snimacimi Cidly vychazi
sice jednoduseji (a tim i lacingji), ale za
cenu ponékud méné modelového cho-
vani. Signalizace na prejezdu se vypi-
na teprve tehdy, az vlak opusti druhé
snimaci Cidlo za pfejezdem, které vSak
soucasné slouzi jako zapinaci ¢idlo pro
jizdu vlaku opa¢nym smérem a musi
tedy byt pomérné daleko od prejezdu
tak aby jeho uzavfieni probéhlo
s modelové vérnym predstihem. Mame
zde tedy krasny problém zda mit mode-
lovy pfijezd vlaku k prejezdu ¢i jeho

Stavebnice KTE654

odjezd. U dvoukolejnych trati s pevné
danym smérem jizdy to neni problém,
tam umistime pfijezdové ¢idlo ve vhod-
né vzdalenosti od pfejezdu a odjezdo-
vé bezprostfedné za prejezd. U jedno-
kolejného obousmérného provozu se
nabizi dvé mozna feSeni: naprosto do-
konalé se ¢tyfmi €idly, nebo kompromis-
ni s pouze tfremi. My jsme zvolili zlatou
stfedni cestu, tedy tfi Cidla.

Treti ¢idlo je umisténo pfimo na pre-
jezdu a v okamziku kdy vlak opousti ten-
to snimag¢, signalizace se vypina a z0-
stava vypnuta po uréitou ¢asovou
prodlevu, kdy jiz vlak opousti i odjezdo-
vé Cidlo a tim uvadi celé zafizeni do kli-
du. Zminovany kompromis spociva
v tom, Ze v pfipadé kdy by vlak odjizdél
pomaleji, tedy déle nez je nastavena
Casova prodleva, signalizace by se zno-
vu aktivovala. Ale i pfes toto omezeni se
domnivame, ze zvySené naklady
a pracnost stoji za to.

Protoze zapojeni vychazi ze zafizeni
popsaného podrobné v minulém Ccisle,
omezime se zde jen struény popis. Ci-

dlo KTE649 je beze zmény pouzito, tak-
Ze zcela plati zmifnovany puvodni po-
pis.

Jen pro ty ktefi by chtéli experimen-
tovat pfipomindme, Ze v nabidce GM-
Electronic jsou miniaturni diody HSDL-
5420#011 a HSDL4420#011 prakticky
za stejnou cenu jako typy ve stavebnici
pouzité. Koncovka #011 udava, ze se
jedna o pouzdro s kratkymi vyvody ur-
¢ené pro povrchovou montaz. Protoze
maji pfi jinak shodnych parametrech,
uz8i vyzafovaci a pfijimaci uhel, je moz-
né, ze budou vyzadovat Sikmou montaz

SNIMAC 1 “t REN) 12V
X11 9~1011C X13
. 55 | X115 ¢ " ¢sX
D1 cal R3 c3l+ ><
X 100n | |33k
h 1Res Gt & —
I 3,+\B RS ey +1av
Liesg S ‘ § 3 101288 1012A 6. 4
100n )
R1 _ T20R R11 sl 5 |13 1| S
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10k 4013 ‘013 | c14 , L182k
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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tak, aby vyslany paprsek dopadl po od-
razu na pfijimaci diodu. Tedy namét pro
pokusy.... Vyhodou by byla vyrazné
mensi stavebni vySka obvodu a tim i
snadnéjsi vestavba do kolejisté.

Vlastni logika pro$la nékolika drob-
nymi Upravami. Jednak byl zjednodusen
vstup signalu od krajnich ¢idel, ten nyni
vede na klopné obvody 1012B a I0O12A
pfimo bez RC ¢&lanku, ktery se ukazal
jako zbyte¢ny. Dale byl vypustén tran-
zistor napajejici vysilaci diody a jeho €in-
nost prevzal pfimo ¢asovac |014. Pfi pu-
vodnim navrhu jsme pocitali s tim, aby
byla rezerva pro pripadné zvySovani
proudu diodami nebo pro pouziti jinych
typl diod. To se v8ak ukazalo jako zby-
te€né. Zcela novy je obvod vstupu treti-
ho, prostfedniho ¢idla.

Obvod vyhodnoceni tfetiho ¢idla rov-
néz vyuziva klopného obvodu 4013,
avsak v trosku jiném rezimu ¢innosti. Vje-
de-li vlak na zelezni¢ni prejezd, ¢idlo
zacne vysilat signaly, které oteviraji tran-
zistor T12. Ten s kazdym svym otevie-
nim vybije ¢asovaci kondenzator C17,
¢imz zajisti, ze tyto fidici impulzy nebu-
dou v okamziku, kdy je vlak na prejez-
du, akceptovany. Poté, co vlak prejezd
opusti, Cidlo pfestane dodavat impulzy,
tranzistor T12 je trvale uzavfen a kon-
denzator C17 se nabiji pfes ¢asovaci

Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

rezistor R6. V okamziku, kdy napéti na
ném dostoupi hodnoty cca 2/3 napaje-
ciho napéti, hodinovy vstup klopného
obvodu tuto uroven vyhodnoti jako na-
stupnou hranu impulzu, pfeklopi a tim
pfenese uroven log H z datového vstu-
pu (D) na vystup Q, ¢imz otevie tranzis-
tor T1. Tim soucasné dojde k uzavieni
tranzistoru T14, a tedy k pferuseni sig-
nalizace zelezni¢niho pfejezdu, pfipad-
né ke zvednuti zavor. Toto blokovani trva
tak dlouho, dokud nedojde ke spolec-
nému vynulovani véech klopnych obvo-
dl poté, co vlak zcela opusti tfeti ¢idlo
v pofadi ve sméru jizdy.

Zapojeni bylo umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spojll se Gtyf-
mi dratovymi propojkami a péti konek-
tory, z nichz tfi slouzi pro pfipojeni Cidel
(KTE 649); jeden je vystup relé a zbyva-
jici napajeni. Po pfevrtani upeviiovacich
otvor( desky a pajeciho bodu konekto-
ri nejprve osadime dratové propojky
a poté osadime vSechny soucastky.

Pfi peclivém osazeni by zafizeni
mélo bez problémU fungovat na prvni
zapojeni, avSak pred jeho instalaci do
kolejisté je velmi vhodné jeho &innost
nejprve vyzkouSet na stole. V pfipadé
jakékoli chyby na nékterém z Cidel by
se nam predc¢asna instalace nemusela
vyplatit. Napajeni obvodu se mlize po-

hybovat v rozmezi 10 az 16 V, jak je ko-
ne¢né u modelové zeleznice zvykem.
Celkova spotieba zafizeni ani pfi se-
pnutém relé neprekracuje cca 80 mA.

Stavebnici si miZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzby @gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 250 K¢.

Seznam soucastek:

R6, 11-14, 18 82k
R7, 8, 15, 26 10k

R16 100k

R17 360R

R24 2k2

R25 33k

C11-14, 20 100n

C15, 16 10n

c17 10p/25V
C18, 19 100p/25V
D11-19 1N4148

T1, 14 TUN

T12 BS107

1011 4011

1012, 5 4013

1013 4098

1014 555

K11 RELSIA12-1K
X11-13 PSH02-05W
X14, 15 PSH02-02W

1x PloSny spoj KTE654

az +85 °C.

V miniaturnim osmivyvodovém pouzdfe SOT-23 integrovanych obvodd MAX9017-MAX9020
(www.maxim-ic.com) jsou k dispozici dva komparatory a referen¢ni zdroj napéti 1,24 V se zakaza-
nou Sifkou pasma, jejichz celkovy klidovy proud vlastni spotfeby je pfi napajecim napéti 1,8 az
5,5V pouze asi 1,2 pA. Vstupni napéti komparatorl mize prevysit napajeci napéti, rozkmit vystup-
niho napéti je ur€en rozsahem napajecim napétim (rail-to-rail). Pracovni teplota novych kompara-
torll vhodnych pfedevSim pro monitorovani napéti baterii napajecich pfenosné pfistroje je -40 °C
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3 % Allaran PIC a LED

Martin Macek

zajimava zapojeni

Jednoduchy navod na stavbu tfi zabezpecovacich zafizeni s pPU PIC 16F84A a inteligentnim LCD. Pomoci tohoto
displeje zarizeni informuje o svych stavech a graficky znazornuje zbyvajici dobu pfichodu a odchodu.

Popis zapojeni

Hlavnim ¢lankem celého zapojeni je
pMPU PIC 16F84A s patfi¢nou verzi pro-
gramu a inteligentni LCD displej 2x 16
znakl s podsvétlenim a fadi¢em
HD44780 (obr. 1). LCD displej komuni-
kuje s yPU pomoci 4 bitd (porty RB4 az
RB7) a vstupy E a RS jsou napojeny na
porty RB3 a RB2. Ostatni vyvody LCD
jsou spojeny s GND. Na port RB2 je také
pfipojen piezo element pres odpor RP.
Portem RB1 je ovladano prfes T1 pod-
svétleni LCD. Port RBO ovlada T2 a T3,
které spinaji relé. Portem RA3 je ovlada-
no aktivovani nebo deaktivovani alarmu.
Zbylé porty RA0,1,2,4 jsou pouzity jako
jednotlivé vstupy alarmu. Vyjimku tvofi
zapojeni pro verzi 1.9, kde je port RAO
pouzit spolu s T4 a T5 jako vystup IND
(obr. 2). Protoze je vétsina alarmi a sni-
macl napajena 12V, je toto napéti pou-
zito i zde, ale pro pPU a LCD je tfeba
napéti 5V a z tohoto diivodu je zde stabi-
lizator 7805. Pro snadné zapojovani jsou
pouzity svorky WAGO. Stavy vstupl jsou
snimany pomoci opto¢lentt OP1 az OP4.
Vstupy tedy mohou byt oviadany stejno-
smérnym napétim potfebné velikosti po
zméné odporl R1 az R4 (nyni je jejich
velikost pro napéti 12 V).

Vstup V/Z: Tento vstup slouzi k zapi-
nani nebo vypinani alarmu. Zapnuti je pfi
nezapojeném vstupu nebo pfi pfivedeni
5 V. Vypnuti je pfi spojeni se zemi (GND).
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w o
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Obr.2 - Verze 1.9

Vstup zpozdény: Zménou stavu na
tomto vstupu, pfi zapnutém alarmu, do-
jde k naruSeni alarmu a odcitani doby
pfichodu. Po uplynuti této doby dojde ke
spusténi externi sirény (sepne RELE).
Pokud dojde béhem doby ¢ekani k naru-
Seni okamzitého nebo 24 hodinového
vstupu, dojde k okamzitému spusténi
externi sirény (sepne RELE).

Vstup okamzity: Zménou stavu na tom-
to vstupu, pfi zapnutém alarmu dojde
k okamzitému spusténi externi sirény
(sepne RELE). Tyto vstupy jsou nadfaze-
ny vstupu zpozdénému.

Vstup okamzity specidlni: Zménou sta-
vu na tomto vstupu, pfi zapnutém alarmu
a nenaruseném zpozdéném vstupu, do-
jde k okamzitému spusténi externi siré-
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5V af T—||]|—|:»-|
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RSLRS[R7[ R8T R“E' 10176 | Plezo  4k7 P2
X
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T33
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0Osc2
15
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T 33

Obr.1-Verze 2.0 a 2.1

ny (sepne RELE). Tento vstup neni nad-
fazen zadnému vstupu.

Vstup 24h: Zménou stavu na tomto
vstupu, pfi zapnutém nebo vypnutém
alarmu, dojde k okamzitému spusténi ex-
terni sirény (sepne RELE). Tento vstup je
nadfazen véem vstupdm.

Verze - 1.9
vst. 1 okamzity
vst. 2 okamzity
vst. 3 N/A
vst. Z zpozdény
vyst. ind. napajeni snimacu
Verze — 2.0
vst. 1 okamzity
vst. 2 okamzity
vst. 3 okamzity — spec.
vst. Z zpozdény
vyst. ind. N/A
Verze — 2.1
vst. 1 okamzity
vst. 2 okamzity
vst. 3 24 hodinovy
vst. Z zpozdény
vyst. ind. N/A

Vystup IND.: Timto vystupem lIze na-
pajet externi snimace, &i jina zafizeni,
u kterych pozadujeme jejich zapnuti spo-
le¢né se zapnutim alarmu. Tento vystup
se po zapnuti alarmu propoji s GND pro
jejich napajeni.

Popis verzi

Verze 1.9 — obsahuje tfi vstupy (2x
okam., 1x spoz.) a jeden vystup (ind). Toto
zapojeni je klasicka ustfedna bez speci-
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zajimava zapojeni

e
ALARM - NARUSE OOCHOD
+STRENS AP+ I_I
e
EEEEE = ZAPNUT I PRICHOD

EIERENNOREER
Imm'l ALARM = VTPNUT
oCet narus,.: 3

TREMA ZAFP Ay

Obr.3

alnich vstupll. Po zapnuti napajeni se na
LCD vypiSe hlaseni

,Test“ LCD“ a zobrazi se zkuSebni
text, ktery bude rotovat. LCD se vynuluje
a vypise ,Test* ,Sireny“. Nejdfive sepne
RELE pro externi sirénu a pak pipne pie-
z0 element.

Timto jsou testy dokonéeny a na LCD
se zobrazi text, podle toho zda je alarm
na vstupu V/Z aktivovan nebo deaktivo-
van. Pro vysvétleni budeme uvazovat, ze
alarm je deaktivovan (vstup V/Z je spo-
jen s GND). Na LCD se vypiSe text
LALARM - VYPNUT“ a yPU hlida rozpo-
jeniV/Z s GND.

Po rozpojeni je vystup IND spojen
s GND, na LCD problikne text ,ALARM —
ZAPNUT", poté ,ODCHOD" a 16x pIné
Ctverecky |, ICCCODOOODOOTNE . Doba
odchodu je pevné nastavena na dobu
30 s. Jeden CtvereCek predstavuje 1/16
tohoto ¢asového useku. Po uplynuti jed-
noho Useku se z LCD odedte jeden ¢Ctve-
recek doprovazeny pipnutim.

Uplynutim doby odchodu se na LCD
vypise ,ALARM - ZAPNUT" spolu se spe-
cifickym ténem. Nyni se ulozZi stavy vstu-
pG a pPU hlida jejich zménu. Dojde-li
k naruseni okamzitého vstupu na LCD
se vypiSe text ,ALARM — NARUSEN"
» SIRENA ZAP*“ a sepne relé. Doba po-

plachu je pevné nastavena na dobu
40 s. Po uplynuti doby poplachu rozepne
relé, LCD vypiSe ,ALARM — ZAPNUT",
ulozi se stavy vstupll a uPU hlida.

Po naruseni zpozdéného vstupu na
LCD problikne ,ALARM — NARUSEN®,
poté ,PRICHOD" a 16x pIné &tverecky
, D0O0000000000 . Doba pfichodu je
pevné nastavena na 14s. Ctverecky se
opét odecitaji spolu se zvukovym signa-
lem. Po uplynuti této doby dojde k popla-
chu jako pfi naruSeni okamzitého vstu-
pu. Pokud dojde béhem doby pfichodu
k deaktivaci alarmu, vypiSe se na LCD
JALARM — VYPNUT® ,Pocet narus.: 1¢
(pocet 1 je proto, ze probéhl 1 cely cyk-
lus poplachu{pocet mlze byt ¢islo 0 az
99}). Po chvilce se LCD vymaze a vypise
ZALARM — VYPNUT" a vystup IND bude
bez napéti.

Pokud by béhem doby pfichodu do-
$lo k naruseni okamzitého vstupu, bude
od¢itani pfesko¢eno a dojde ke spusténi
poplachu. Také pokud dojde k deaktivaci
alarmu vstupem V/Z béhem poplachu
nebo hlidani, vypiSe se na LCD pocet
naruseni, tak jak je uvedeno vySe. DalSi
funkci alarmu je vypnuti podsvétleni LCD
po delSi dobé necdinnosti. Zména stavu
na LCD je vzdy doprovazena alespon
decentnim tuknutim.

Verze 2.0 — u této verze je pfidan je-
den specialni okamzity vstup a naopak
chyby vystup IND.

Funkce alarmu je stejna jako u verze
1.9, jen pfi dobé pfichodu je vstup oka-
mzity specialni deaktivovan (toto najde
uplatnéni tam, kde se zéna pfichodu pre-
kryva s jinou okamzitou zénou).

Verze 2.1 — zde je stejné zapojeni jako
u verze 2.0 a je zde vstup okamzity spe-

cialni nahrazen vstupem 24 hodinovym.
U této verze dojde po skonceni testu
k ulozeni stavu 24 hod. vstupu a jeho hli-
dani. Narus$eni tohoto vstupu je hlidano
v kazdém stavu alarmu (vyjimku tvofi
doba vypisu poctu naruSeni na LCD)
a ma prednost pred ostatnimi vstupy. P¥i
jeho naru$eni se na LCD vypise ,NARU-
SENVST. 24 h* ;*SIRENA ZAP*" a sepne
relé. Doba poplachu je pevné nastave-
na na 35 s. Po uplynuti doby poplachu se
alarm vrati do pavodniho stavu a ulozi
se stav na vstupu 24 hod. Vypnuti popla-
chu se lisi podle toho, zda byl alarm
v aktivnim nebo neaktivnim stavu. Pfi ak-
tivnim alarmu se vypnuti poplachu pro-
vede deaktivaci alarmu. Pfi deaktivova-
ném alarmu se nejdfive provede
rozpojenim vstupu V/Z s GND (jako kdyz
aktivujete alarm) a poté jeho spojenim
(jako pfi deaktivaci alarmu). Toto slozitéj-
§i vypnuti poplachu je proto, ze nékteré
Ciselné zamky umoznuji jejich zapnuti
pouhym stiskem jakéhokoli tlagitka. Po-
kud by béhem doby poplachu doslo pou-
ze k rozpojeni vstupu V/Z s GND a nedo-
$lo by k jeho spojeni, pak po jeho uplynuti
dojde k aktivaci alarmu bez ¢ekani na
dobu odchodu. Jestli doSlo alespori k jed-
nomu celému poplachovému cyklu vyvo-
lanému naru$enim vstupu 24 hod. bude
obsluha po zméné na vstupu V/Z upo-
zornéna na jeho naruseni vypsanim po-
¢tu jeho naru$eni na LCD vypisem ,,PO-
ZOR! Vstup 24h“ byl narusen 1x“ (Cislo
m0Ze nabyvat velikosti 1 az 99).

Sestaveni

Na obr. €. 4 je ploSny spoj pro verze
2.0;2.1 alight, obr.&.5 je pro verzi 1.9. Obr.
€. 6 a €. 7 znazormuji osazeni ploSného
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Obr. 4 — Plosny spoj A a jeho osazeni
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zajimava zapojeni
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Obr. 5 — Plosny spoj B a jeho osazeni

spoje. Na plodném spoji neni osazen od- K2 WAGO R6 10k
por RP a piezo element, odpor se pfipo- K3 WAGO R7 10k
juje na plosku oznacenou pismeny PZ. K4 WAGO R8 10k
Programy vSech verzi najdete natetodre- RE E3206L rele R9 10k
se http://mmmsvet.hyperlink.cz/3alarm OP1 PC817 R10 15k
Y OoP2 PC817 R11 560
Seznam soucastek: OP3 PC817 R12 10k
C1 33p OP4 PC817 R13 10k
Cc2 33p P1 10k T1 BC547
C3 100n Q1 4MHz HC49/S T2 BC547
D1 1N4001 R1 1k T3 BC547
D2 1N4001 R2 1k R100 15K
IC1 PIC 16F84P R3 1k R101 560
IC2 7805 R4 1k T4 BC547
K1 pinova lista 14 pind R5 4k7 T5 BD239

pfirucka pro naprosté zacatecniky

Kniha je "kucharkou" pro prvni pokusy s mikrokontroléry. Obsahuje vSe podstatné co zacatecnik potfebuje, neodrazuje svoji "tloustkou”.

Hlavnim ddvodem k napsani knihy, byla soutéz ¢eské pobocky MOTOROLA o nejlepsi konstrukci s novymi mikrokontroléry
HCO08 NITRON nebo jinym modelem rodiny HC08. O soutéz je stale velky zajem, nebot v kratké dobé rozeslala MOTOROLA
nékolik stovek stavebnic vyvojového kitu JANUS s mikrokontrolérem NITRON.

Vyhodou doprovodného CD je i to, Ze kromé Casti vénované kitu JANUS (kompletni stavebni navod véetné klisé plosného spoje
a vyvojového prostfedi) obsahuje celou fadu materidld o rodiné mikrokontrolérd HCO08, véetné nejmensiho modelu NITRON.
Zvlastni pozornost je vhodné vénovat specialni vyukové prezentaci. Ta totiz prehledné vysveétluje jak funkci jadra procesoru, tak jeho
perifernich subsystému. A jako bonus si mlzete zvolit ozvu€enou variantu a pocvicit se sou¢asné v naslechu technické anglictiny.

Na CD jsou rovnéz obsazeny zdrojové i prelozené formy v§ech prikladl realizovanych v knize.

Obsah: Zaciname s ...
1 Uvod

2 Popis mikrokontroléri HC08 Nitron

3 Instrukéni soubor mikrokontrolérd HCO8 H COB
4 Prfiklady programovani mikrokontrolérd HCO08 Nitron

5 Zaveér

6 Literatura

7 Priloha — startkit JANUS Motorola CZ

rozsah: 96 stran B5 + CD ROM

autor: Ing. Vladimir Vana
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19 v katalogu GH Electranic

55. Programovatelny oscilator LTC1799 - 2

V minulém Cisle [1] jsme se zabyvali
oscilatorem pravouhlého signalu jehoz
kmitoCet je programovatelny jedinym re-
zistorem a jehoz parametry pfili§ nezaos-
tavaji za oscilatory fizenymi krystalem
nebo piezokeramickymi rezonatory.
V tomto Cisle problematiku uzavieme uve-
denim nékolika aplikaci této nové a zaji-
mavé soucastky, oznaCované také zkrat-
kou RPO (Resistor Programmable
Oscillator), z rGznych oblasti.

Casovace

Siroky rozsah v némz Ize velmi jed-
noduse ménit vystupni kmitoc¢et RPO
a dalsi pfiznivé vlastnosti uvedené v [1]
jej pfedur€uji mimo jiné také pro pouziti
v riznych ¢asovacich. Napf. zapojeni
uvedené na obr. 1 sestavajici z genera-
toru hodinového signalu s LTC1799, ¢i-
tace 74HC4060 a dvojitého klopného
obvodu D 74HC74, poskytne na svych
komplementarnich vystupech Q a Q im-
pulzy s velmi pfesnou dobou trvani na-
stavitelnou od 800 ns do 16 s, kterou
Ize kaskadnim dopInénim o dalsi &itace
dale prodluzovat. Dynamicky rozsah je
tedy v tomto pfipadé 2 x 10”:1. P¥i Grov-
ni H spoustéciho impulzu pfivedeného
na vstup klopného obvodu IO1A je s na-
béZnou hranou hodinového impulzu na
CLK IO1A nastaven vystup Q. klopného
obvodu IO1B a souc¢asné i celého ¢aso-
vace Q rovnéz do stavu H a signdlem Q
je uvolnéno ¢itani hodinovych impulzd.
KdyZ se na zvoleném vystupu ¢itace 102
objevi signal H, je klopny obvod I01B
vynulovan signalem L na vstupu R 101B,
dalsi ¢itani se zastavi, vystup ¢asovace

Ing. Jan Humlhans

50Hz B@Hz 4@@HZ 5V
Q Q o

B

oy 100k
1N4148

N

77k7 L 164k9 [ 197k6

Rset DIV
LTC1799

01

LTC201
59
L9

ouT
+5V
101 103
Ucc Ucc gg
CLK QA Ao

QB

P/U At

A2

N Qc

CLR W

A3

104

+B5V

+B5V

|

A4
A5

N Qc A6

QD

RIPLE CL
102
Ucc
CLK QA
QB
RIPLE CL

P/U
2x 74HC191

MSB LSB
Vystup
CR LTC145@ _@
__| sinus
REFOUT REFIN X1 X2 REFLO CSMSB CSLSB UR 4Veg
LT

Obr. 2 — Sinusovy generator tfi kmitocta

pfejde na uroven L a ¢ita¢ je vynulova-
nim pfipraven k dal§imu ¢asovacimu
cyklu. Délka vystupniho impulzu je ur-
¢ena kmito¢tem generatoru doladénym
trimrem R a délicim pomérem ¢itace.
Oc¢ekavana chyba nastaveného cCasu
1 % je témér vyluéné dana vlastnostmi
programovaciho rezistoru.

45y 108 12 1
Ir —
Clock IOE| l [ 1|
33 04 ats
oIV LsB MSB V
74HC 4060
Rsl_ethwss ouT IN CesET NC75@4
L
01 +5V
343 Spousteni [101A 101B
R @ D s ol D S Q Q
L_{Clk Clk Vystup
EIBTIZ terval 74HC7 4 74HC7 4 3

Obr. 1 — Generator ¢asového intervalu 800 ns az 16 s

18

Preladitelny oscilator zalozeny
na pamétové tabulce

Na obr. 2 je digitalni generator sinu-
sového prabéhu, jehoz kmitoCet uréuje
hodinovy generator. 256 hodnot funkce
sinus v periodé vyjadfenych 8-bitovym
ekvivalentem je uloZeno jako tabulka do
paméti EPROM 2716 (2K x 8) na adresy
uréené osmibitovym adresovacim slovem
A0 — A7. Jednotlivé ulozené hodnoty jsou
po pfivedeni adresovych bitd k dispozici
na vystupech Q0 — Q7. Pouzijeme-li pro
adresovani paméti vystupy z 8-bitového
Citace, ktery ma na vstupu hodinovy sig-
nal, ziskame pfevodem vystupnich dat
na analogové napéti pomoci D/A prevod-
niku LTC1450 dobrou aproximaci sinu-
sového signalu s mezivrcholovou hod-
notou 4 V. Ulohou LTC1799 je zde pravé
vyroba hodinového signalu pro ¢&ita¢ tvo-
feny 101 a 102. Doplnénim o analogové
spina¢e v CMOS IO LTC201 Ize jedno-
duSe, pfivedenim signalu L na vstup pfi-
slusného spinace, definovat odpor pro-
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R [kQ] fcLk [kHZ] fu [HZ]

210 4,75 60

249 3,96 50

31,5 31,72 400
Tab. 1

gramovaciho rezistoru LTC1799 a tak
volit vystupni kmito¢et z hodnot 50, 60
a 400 Hz.

Programovatelny oscilator
5 kHz az 20 MHz

Spojenim dvou modernich soucas-
tek, popisovaného LTC1799 s elektro-
nickym potenciometrem MAX5160, Ize
ziskat oscilator s pravouhlym vystup-
nim pribéhem, jehoz kmitocet Ize na-
stavit 3 signaly z fidiciho mikropodita-
¢e. MAX5160 ma celkovy odpor 200 kQ2
a 32 odbocek. Signalem UP/DOWN se
voli mezi zvySovanim a snizovanim
odporu, pfechodem signalu INC do L
se ve zvoleném smeéru posouva ,jez-
dec” potenciometru a pomoci signalu
RANGE je uréen kmito¢tovy rozsah
LTC1799. Pro kmito¢et v [MHz] a Rggt
v [Q] plati jiz v [1] uvedeny vztah

Fooe =10 MHz- 10000
SET
kde
DIV = GND N =1
DIV =Vysokd impedance N =10
DIV =U+ N =100

V pfipadé oscilatoru na obr. 3 Ize na-
stavenim odporu mezi piny L a W 101
a rozsahu stavem pinu DIV 102 nasta-
vit kmitocet foyr pfiblizné od 5 kHz do
20 MHz. Rezistor R1 zajistuje nutnou
minimalni hodnotu Rggt. Pokud neni
tfeba nastaveni kmitoc¢tu v celém roz-
sahu, lze signal DIV volit pevnym pfi-
pojenim pro N = 1 a 100 a ponechanim
naprazdno pro N = 10.

Filtracni obvody

Vyhodné je rovnéz pouziti RPO typu
LTC1799 pro ziskani hodinového kmi-
toctu, kterym se preladuji filtry se spina-
nymi kondenzatory. Vyhovi velmi €asto
jako dostate¢né stabilni z hlediska ¢asu,
teploty a napajeni, zvlasté pokud je 24-
dana néjaka nestandardni hodnota
mezniho ¢&i stfedniho a v dusledku toho

45V 45V
™ 9 101 T 102
£
" Ut uefe Hur  outP-8""
UPBOWNIel 5 eslZ LTC1789
GND
3|, e
4| MAX516@ |5 R1 4 4
oo U SET DIV
RH(N)CEJ: L 79 —|

Obr. 3 — Pomoci tii signalil Ize Fidit
oscilator LTC1799

Radio plus}$i3

i hodinového kmitoCtu, kterym se tyto
parametry nastavi. Pfikladem muze byt
Uzkopasmova (ostrd) zadrz — anglicky
notch (zarez) filter s LTC1062 zapojena
podle obr. 4 nastavitelna volbou kmito-
Ctu fo k pravouhlého signalu vyrabéné-
ho pomoci LTC1799 a nastavitelného
odporem R. Tranzistor T4 slouzi k Upra-
vé urovni hodinového signalu na syme-
trickych +£5 V, jak to vyzaduje filtr
LTC1062. Hodnoty R pro stfedni kmito-
¢ty fy = 50, 60 a 400 Hz filtru na obr. 4
a pfislusné kmitoCty fc k uvadi tab. 1.

uny | R1 8
( Fe{ 1] U
ka4 Tkoe 7 LTt008 T
_r3 s
+5V 75\)0_ .

LTC1@92

DIV ouT
LTC1798

01

Obr. 4 — Uzkopasmova zadrz 60 Hz
s utlumem 45 dB

Pro jiné kmitocty Ize vyuzit vychozich
vztah( pro tuto tabulku.

ﬁ=1,234; ﬂi:%

M

Jak vypada kmito¢tovéa charakteris-
tika tohoto filtru ukazuje obr. 5. Tvar
charakteristiky se pfi pfeladovani ne-
méni.

Méreni teploty

Nasnadé jsou také aplikace v méfici
technice neelektrickych veli¢in pomoci
senzorll u nichz mérend veli¢ina plsobi
zménu elektrického odporu. Klasickym
a patrné nejjednodussim pfipadem muze
byt méfeni teploty termistorem NTC
v zapojeni na obr. 6, kde pro zavislost vy-
stupniho kmito¢tu na odporu termisto-
ru Rt plati

=10
-20
=30

Prenos (dB)

-50
-60
-70

|

!

30 60 90 120 150
f(Hz)

Obr. 5 — Charakteristika tGzkopas
mové zadrze se stfednim
kmitoétem 60 Hz

10 MHz 10kQ

foscz 10 R,

Prabéh nelinearni zavislosti vystup-
niho kmito¢tu na teploté termistoru je na
obr. 7. Kfivku je sice mozné castecné
linearizovat pomoci paralelné
a sériové pfipojenych rezistorli, pokud
vS8ak bude vystupni signal vyhodnoco-
van digitalné, nemél by byt pfilisny pro-
blém prevést kmitoCet na teplotu pfi re-
spektovani této zavislosti. Pfispévek
LTC1799 k chybé méreni by mél byt pod
+0,5 °C.

5V

Ut 0UT5—f0U1-=—101r;HZ -1Rﬂ
LTC1799 T
GND Rr=YSI#44011

SET DIV4— NC

Obr. 6 — Prevod teploty mérené
termistorem na kmitocet

Méreni relativni vihkosti

K hlife méfitelnym neelektrickym ve-
licinam patfi relativni vihkost (r. v.). Pfe-
sto souCasna senzorika nabizi pro-
stfedky, které problém i za pomoci
LTC1799 zjednodusuji. Pfislusné zapo-
jeni, které prevadi kapacitu senzoru li-
nearné reagujiciho na relativni vihkost
na kmitoCet s chybou do 2 %, je na
obr. 8. Kapacitni senzor relativni vihkosti

1400

— — MAX
1200 -____HE

1000 T ,

800

four (KHZ)

600

400 /
200 |—+ #/ 1
; :
-20-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
T(*C)

Obr. 7 — Zavislost vystupniho
kmitoctu na teploté

MC-2 je vyrobek firmy Panametrics, kte-
ry ma pfi 0 % r. v. kapacitu 196,7 pF
a pfi 100 % r. v. 227,8 pF. Senzor je
v popisovaném zapojeni soucasti RC
oscilatoru vytvofeného soucastkami oko-
lo operacniho zesilovace 101 a ovliviuje
jeho kmitocet tak, ze pfi 100 % r. v. by mél
byt 174,4 kHz, pfi 25 % r.v. pak 193,5 kHz.
LTC 1799 je v méficim obvodu vyuZit pro
realizaci referenéniho oscilatoru s nomi-
nalnim kmitoétem 199,7 kHz. Ten slouzi
jako heterodyn. Vystupni signaly obou
oscilatorll jsou totiz smichany tranzisto-
rem T4 a demodulaci a filtraci je ze smé-
si ziskan signal s rozdilovym kmito¢tem,
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— 7 Dalsi aplikacni zapojeni s LTC1799
Pan::;tz:;c;.r:c.-e 10117k8 I naleznou zajemci zejména v [2] a [3].
» 680R Pristé se podivame na dals$i z rady za-
*sv 100 jimavosti, které katalog GME elektroni-
Tero 100n 10K kiim nabizi.
49Kk9 ,_|
45k9 Prameny:

+B5V

ﬂf.sks ‘ERHﬁ
2k@ 48k7

[1] J. Humlhans: Zajimavé integrované
obvody v katalogu GM Electronic 54.
Programovatelny oscilator LTC1799 —
1. Réadio plus €. 12/2003, s. 13—15.
LTC1799, 1 kHz to 33 MHz Resistor
Set SOT-23 Oscillator. Katalogovy list
Linear Technology.

J. Williams: Instrumentation Applicati-
ons for Monolithic Oscillator. Aplikaéni

Reet  ouT|—]

LTC1799

Vystup [2]
0 +10@%r.v./0 +1kHz

Obr. 8 — Pfevodnik relativni vihkosti v rozsahu 0 az 100 % r. v.
na kmitoéet 0 az 1 kHz (3]

ktery je tvarovan komparatorem 102
s komplementarnimi TTL vystupy 102. Po
vydéleni 25 je k dispozici signal, jehoz
kmitoCtoveé rozpéti 0 Hz az 1 kHz odpovi-
d& zméné relativni vihkosti 0 az 100 %.
Pro kalibraci slouzi trimr RH, kterym se
pfi 25 % r. v., pfipadné po nahradé sen-

zoru odpovidajici kapacitou (vhodny je
napf. vzduchovy ladici kondenzator na-
staveny podle méfi¢e kapacity) naladi
vystupni kmito¢et 250 Hz. Vliv napéjeci-
ho napéti je dle [3] v rozsahu 4,5 az
5,5V mensdinez 1 %, v pfipadé teploty
pak 400 ppm/°C.

[4]

(5]

poznamka Linear Technology AN 93.
J. Wasinger: Tiny Programmable Os-
cillator Operates From 5 kHz To 20 MHz.
Electronic Design 2001, 6. srpna, s. 92.
E. Soule: Rev Up Designs With Resis-
tor-Programmable Oscillators. Electro-
nic Design 2003, 18. srpna.

Uddlkefjie sl 2 PC v BELPR o = . &

... elektronickou laborator a fidici centrum ve Windows

Kniha uvadi konstrukce nékolika zafizeni, ktera Ize pouzivat v amatérské praxi ale i mnohem obecnéji. Ovladaci programy
jsou vytvoreny ve vyvojovém prostfedi Borland Delphi 7.0 a funguji na operaénich systémech Windows 98/2000/XP.
Po uvodnim popisu pokrocilejSich programovacich technik Delphi (ukazatele, fetézcoveé typy, volaci konvence, vlastnosti a udalosti,
RTTI, volani funkci z dynamickych knihoven) nasleduje popis ovladace ZLPortlO, ktery poskytuje piny pfistup k portim pocitace.
Ve tfech dalSich kapitolach zaméfenych na popis paralelniho a sériového portu najdete také konstrukce nékolika jedno-
duchych zafizeni:
e LPTLCD (ovladani LCD displeje),
e pouziti teplotniho ¢idla SMT160-30,
¢ COM4021 (8bitovy vstupni port),
¢ COM1320 (levny 8bitovy D/A prevodnik se sbérnici 12C),
Nasleduje struény popis obvodu FT232BM véetné vybranych ovladacich funkci, ktery je zakoncen vytvofenim jednoduchého
testovaciho pfipravku pro USB.
e LPTUNI - univerzalni deska pro paralelni port (triaky nebo relé pro ovladani sifovych spotfebicli, tranzistory pro spinani
stejnosmérnych obvodU, jeden digitaini vstup),
¢ COMOSC - 2kanalovy osciloskop s rozli§enim 8 bitli (maximalni vzorkovaci rychlost 100 kSPS),
e USBMC - univerzalni méfici karta pro USB (D/A prevodniky, A/D pfevodniky, digitalni vstupy a vystupy, ¢ita¢ a ¢asovac).
Dal8i konstrukce budou uvedeny v nasledujicim dile.
Obsah:
Vyvojoveé prostredi Borland Delphi 7.0
PFimy pfistup na porty
Paralelni port dle standardu SPP
PFimé fizeni sériového portu
Asynchronni pfenos na sériovém portu
Pouziti obvodu FT232BM pro praci se sbérnici USB
LPTUNI — univerzalni pfipravek pro paralelni port
Jednoduchy dvoukanalovy digitalni osciloskop
. USBMC 2.0 — Univerzalni méfici deska
0. Priloha propojovaci kabely
1. Dodavatelé souc¢astek, modulli a hotovych pfipravkd uvedenych v této knize

Udélejte si z PC

v Delphi...

el

kou laboralof
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LM4780

V pfedchozich €islech magazinl KTE byly predstaveny nékteré integrované zesilovace.
| kdyz tyto zesilovace byly schopny dodat vykon az 18 W, stale je to pro mnoho aplikaci malo.

Vysoky vystupni vykon 2 x 60 W &i 1 x 120 W pfi zkresleni 1 %
Vysoky vystupni proud vystup 7 A max.

Integrovana ochrana proti vystupnimu stfidavému zkratu
Integrovana ochrana proti tepelnému pretizeni

Velmi malo externich soucastek

Rychlost pfebéhu 19 V/us

pojeni dokaze dodat vykon az 120 W.

Zakladni viastnosti

Vhodné pro

hudebni zesilovaée obecné

7t

PFin1 Pin2

Mezni (maximalni) parametry

integrovany stereofonni zesilova¢ 60 W

Parametr Symbol Hodnota Jednotka
Napajeci napéti Ucc +42V \Y
Maximalni vystupni proud opakovatelny (t <10 ms) lo 11 A
Maximalni ztratovy vykon (T; =120 °C) Prot 125 w
Povoleny rozsah teploty polovodi¢ovych prechodu Tj —20 az +85 °C
Povoleny rozsah skladovacich teplot Teg —20 az +85 °C
Tepelny odpor polovodi¢ovy pfechod-pouzdro Rihj-case 0,8 °C/W
Tepelny odpor polovodi¢ovy pfechod-vzduch Rihj-amb 30 °C/W
Charakteristické parametry fady LM4780
Parametr Podminky Symb Min. Typ. Max. Jedn.
Napajeci napéti viz pozn.1 Ucc 14 - 84 Vv
Klidovy napajeci proud Ucc=+35V,R.=8Q Ibp - 110 170 mA
Vstupni proud Ucc=+35V,R.=8Q Is - 0,2 1 pA
Vstupni napétovy offset Ucc=+35V,R.=8Q Uos - 1 10 mV
Utlum pfi akt. MUTE Ucc=+35V,R . =8Q los 110 80 - dB
Vystupni vykon (RMS) R =4 Q, f=1kHz, 20 kHz,d = 0,5 %, Ucc =+25V Po 50 55 - w
RL=6Q,f=1kHz 20 kHz, d = 0,5 %, Ugc=+30 V Po 50 55 - W
RL.=8Q, f=1kHz, 20 kHz, d=0,5 %, Ugc=+35V Po 50 60 - W
Potlageni zvinéni napajeni Ugc=+30V, RL=8Q PSRR 85 120 - dB
Potlageni souhl. signélu Ugc=+30V, RL=8Q CMRR 85 110 - dB
Rychlost pfebéhu Uin=2Vpp, trise=2 ns SR 8 19 - V/us
Preslech mezi kanaly R . =8Q,Pog=10W, f = 1 kHz (pozn.2) S/N - 70 - dB
RL.=8Q, Po=10W, f =10 kHz (pozn.2) S/N - 72 - dB
Ekvivalentni vstupni
Sumové napéti RIN = 600 W, kfivka A en - 2 10 pv
Zesileni oteviené smycky RL=2kQ AvoL 90 115 - dB
Odstup signal/Sum Rs=25Q, Po=1W, f =1 kHz, kfivka A SNR - 97 - dB
Rs=25Q, Po=50W, f = 1 kHz, kfivka A SNR - 114 - dB
Intermodulaéni zkresleni 60 Hz, 7 kHz, 4 : 1 (SMPTE) IMD - 0,004 - %
60 Hz, 7 kHz, 1 : 1 (SMPTE) IMD - 0,009 - %

Poznamky:

1) Minimalni rozdil mezi piny GND a -V je 9 V a minimalni rozdil mezi piny V¢ a +Vge je 14V
2) Preslech byl méfen na demonstraénim ploSném spoji. Pfi navrhu vlastniho plodného spoje je nutné davat velmi velky pozor

na topologii. Nevhodna topologie dokaze tento parametr velmi zhorsit.
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Obr. 2 — LM4780 v mlstkovém zapojeni
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Zavislost zkresleni THD+N na frekvenci
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Zavislost velikosti preslechu na kmitoctu
Ucc=125V, R, =40, BW=80kHz
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Vyhody grafickych displejd, jako je
moznost zobrazovani ikon, grafl, bitma-
povych obrazk(, ale i textl, které nejsou
odkazany na jediny font pevné ulozeny
v paméti s pfesné danym rastrem zob-
razeni, jsou dlvodem, pro¢ stéle vice
nahrazuji rozSifené alfanumerické dis-
pleje. Na rozdil od béznych alfanume-
rickych displejl, pro jejichz Fizeni je nej-
vice pouzivan fadi¢ HD44780, je volba
fadi¢l pro fizeni grafickych displejd roz-
pfi navrhu fizeni displejd s rozliSenim
128 x 64 bod(, které jsou nejCastéji osa-
zovany kombinaci fadiéd Samsung
KS0107 a KS0108 a jevi se jako vhod-
né nahrada alfanumerickych displejd jak
z hlediska slozitosti fizeni, tak z hlediska
ceny.V sortimentu GM Electronic jsou to
napf. displeje fady MG12864A nebo
DEM128064 spol. Display Elektronik.

Vlastnosti displeje

Radi¢e neoplyvaji p¥ili§ velkym kom-
fortem, umoznuji zobrazit bod na na-
stavené adrese, precist z dané adresy
obsah paméti a urcit prvni fadek zobra-
zované pameéti (pro jednoduché hori-
zontalni ,rolovani®). Na obr. 1 najdete blo-
kové schéma displeje. Plochu 128 x 64
obsluhuje jeden ¢ip KS0107 pro adre-
sovani radk (common driver) a dva
KS0108 pro adresovani sloupcl (seg-

predstavujeme

Martin Pflug
DB - DE7 5
RS, RAW, E 3
RSTB
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l ¥y ¥ ¥ lll‘ YyYY¥YY%¥
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e=) driver 1C1 driver IC2
HES0108 KS0108
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Wes v
Yoo ¥ Common Corn. 1-64 (row)
Yo driver » LCD PANEL
Ks0107 128 x 64 DOTS
DC-DiZ converter
_VOUT -4 7661
LED+ g
- > LED BACK LIGHT

Obr. 1 — Blokové zapojeni displeje MC12864A

ment driver). Pouziti dvou Cipli pro adre-
sovani sloupcli vertikalné rozdéluje dis-
plej na dvé nezavislé poloviny 64 x 64
bodu. K vybéru poloviny, ktera bude po-
uzivana, slouzi dva vstupy CS1 a CS2
(Cip je aktivni v log.1). Vstup R/W urcu-

Pin Symbol Funkce
1 Vss GND
2 Vop Napéjeni log. Casti, +5V
3 Vo Zaporné napajeni LCD
4 RS Register select: RS = 0 Instrukce, RS = 1 Data
5 R/W Cteni / Zapis: R/W = 1 Cteni, R/W = 0 Zapis
6 E Chip enable
E = 0 neplatna data, E = 1 platna data
7 DBO Bit 0 datového registru
8 DB1 Bit 1 datového registru
9 DB2 Bit 2 datového registru
10 DB3 Bit 3 datového registru
11 DB4 Bit 4 datového registru
12 DB5 Bit 5 datového registru
13 DB6 Bit 6 datového registru
14 DB7 Bit 7 datového registru
15 CSH Aktivace 1. Cipu (sl. 0-63): CS1 = 1 aktivni
16 CS2 Aktivace 2. Cipu (sl. 64-127): CS2 = 1 aktivni
17 RSTB Reset
18 —Vour Vystup zapornéh napéti pro napajeni LCD
19 LED Napajeni LED podsvétleni (zpravidla A) *
20 LED Napajeni LED podsvétleni (zpravidla K) *

Tab. 1 Zapojeni vyvodi podle obr.3.
* Polarita vyvodi se muze lisit v zavislosti na nastaveni propojek na displeji

Radio plus}$i3

je, zda budou data zapisovana (log. 0),
¢i ¢tena (log. 1), vstupem RS se ur¢i, zda
bude zapisovana instrukce (log. 0), nebo
data (log. 1). Data na vstupech je moz-
no ménit v pfipadé, ze vstup E=0. Data
se po ustaleni pfenesou z registru do
paméti nastavenim vstupu E. Popis za-
pojeni vyvodl najdete v tab. 1. Cyklus
zapisu instrukce a dat musi trvat mini-
malné 1 ps (viz. obr. 4), takze cely dis-
plej mGze byt prekreslen za méné nez 5
ms, pokud budou data aktualizovana po
bytech.

Kazdy bod displeje je interpretovan
jednim bitem paméti, je-li log. 1, bod je
aktivni (zpravidla ¢erny), log. O je neak-
tivni (prasvitny). Jak je z obr. 2 zfejmé,
sloupce (soufadnice x) jsou adresova-
ny pfimo. Po fadcich (soufadnice y) je
vSak displej rozdélen na 8 adresovatel-
nych stranek. Kazdé strance pak
v daném sloupci nalezi vzdy 8 bitu, kte-
ré interpretuji jednotlivé body. To mirné
znesnadnuje vypocet soufadnice Y ne-
bot je nutné urcit, na které strance je
pozadovany fadek v ramci této stranky
pak urdit bit, ktery nalezi pozadované-
mu bodu. Na pozadovanou stranku se
pak do pfislusného sloupce zapiSe cely
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Sloupec 0-63, Aktivoi Fadic #1
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Sloupec B4-127, Aktivni Fadic #2
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Obr. 2 — Mapovani paméti na LCD

byte s pozménénym bitem. Pfiklad zmé-
ny bodu na displeji je uveden v diagra-
mu na obr. 5.

Displej Ize inicializovat vstupem
RSTB. Jestlize je na vstupu log. 0, dis-
plej neakceptuje zadnou operaci kromé
instrukce Status Read. Béhem resetu
jsou provedeny nasledujici instrukce:
e Display OFF
e Display Start Line =0

Na stupu Reset by se méla log. 1 ob-
jevit nejdfive po 1ms od pfipojeni jed-
notky k napajeni a nabézna hrana musi
byt kratsi nez 200 ps.

Instrukéni sada displeje obsahuje
nasledujicich 7 instrukci:
¢ Display ON/OFF

RS RW  DB7 DB6  DB5
0 0 0 0 1
DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
1 1 1 1 D

Umozni vypnout a zapnout zobrazo-
vani. Obsah paméti Ize aktualizovat. Zda
je displej vypnuty nebo zapnuty, Ize zjis-
tit v bitu DB5 instrukci Status Read.

D=0 Vypnout displej

D=1 Zapnout displej

e Set Address

RS R/W  DB7 DB6 DB5
0 0 0 1 A5
DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
A4 A3 A2 A1 A0

Nastavi adresu sloupce, se kterym se
bude pracovat

(x-ova soufadnice). Zapis dat (in-
strukce Write Display Data) automatic-
ky zvy$i adresu o 1. Adresa je zadana
v A0-A5

e Set Page

RS R/W DB7 DB6 DB5

0 0 1 0 1

DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

1 1 A2 A1 A0
Nastavi stranku se kterou se bude

pracovat.

Cislo stranky je zadano v A0-A2
¢ Display Start Line

RS RW DB7 DB6 DB5
0 0 1 1 A5
DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
A4 A3 A2 A1 A0

Nastavuje fadek v paméti, ktery se
bude zobrazovat jako prvni. Pouziva se
pro horizontalni posuv.

Posuv se zadava v A0-A5 (zacatek
zobrazeni na fadku 0-63 paméti)
¢ Write Display Data

RS RW  DB7 DB6 DB5
1 0 D7 D6 D5
DB4 DB3 DB2 DB1 DBO
D4 D3 D2 D1 DO

Bity DO-D7 jsou zapsany do nastave-
ného mista v paméti. PouZitim této instruk-
ce se automaticky zvysi x-ova adresa o 1.
e Read Display Data

RS R/W DB7 DB6 DB5
1 1 D7 D6 D5
DB4 DB3 DB2 DB1  DBO
D4 D3 D2 D1 DO

V bitech DB0-DB?7 je na¢tena hodno-
ta z pfislusného mista v paméti.
e Status Read

DB4 DB3 DB2 DB1  DBO
RST 0 0 0 0

Pomoci této instrukce lIze zjistit nékte-
ré stavy displeje:
BSY: Je-li BUSY = 1, displej vykona-
va interni operaci a neakcep-
tuje zadnou pfichozi instrukci
Je-li BUSY = 0, displej je pfi-
praven zpracovat dalsi instrukci
Je-li ON/OFF = 1, displej je za-
pnuty
Je-li ON/OFF = 0, displej je vy-
pnuty
Je-li RESET = 1, displej byl ini-
cializovan
Je-li RESET = 0, displej je
v hormalnim stavu a je schopen
vykonavat zadané instrukce

Typické jmenovité napdjeci napéti
logické c¢asti displeju MG12864A
a DEM12864 je 5V +0,5V. Zdanlivé slo-
ZitéjSim se mlze jevit napdjeni zobra-
zovaci plochy, ktera pozaduje pro nej-
lepsi kontrast typicky —12,9 V proti
kladnému napajecimu napéti (kontrast
je zavisly na intenzité podsvétleni a tep-
loté). Displeje jsou vSak vybaveny DC-
DC méni¢em, na jehoZ vystupu je na-
péti mensi nez -9,5 V proti zemi. Pokud
bude displej pracovat v bézném rozsa-
hu teplot, sta¢i pro napajeni displeje
zapojeni podle obr. 6.V pfipadé, ze dis-
plej bude pracovat v plném teplotnim
rozsahu (0-70 °C pro MG12864A

On/Off:

RST:

RS R/W  DB7 DB6 DB5 a—20 °C az +70 °C pro DEM12864), je
0 1 BSY 0 On/Offf  vhodné zaradit teplotni kompenzaci,
2,5 80,0 (87,01 £0,2
10,7 71,740,2
10,74 66,52
-+
g - - - - =
0 | |
= o ™
3 g 3 A | | A S
= = = 4] i) =
S | a5
| |
o ___ 4
; 4
14,0 4-82,5
88,010,2
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Obr. 3 — Rozmery displeje MG12864A (DEM128064A) a zapojeni vyvodu
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Obr. 4 — Casové prabéhy Fadiée p¥i zapisu a éteni

nebot napéti displejl je zavislé na tep-
loté a to od —11,7 pfi 70 °C do —14,1 V
pfi —20 °C (méreno proti kladnému na-
péti).
Néktera kritéria k vybéru displeje
Jednim z kritérii vybéru je technolo-
gie vyroby displeje. V soucasné dobé
jsou roz8ifené nasledujici dvé:
e STN (Super Twisted Nematic) — Vzhle-
dem k dobrym optickym parametriim (do-
state¢ny kontrast cca 10 : 1 a vétSi typicky
uhle uhel pohledu cca 75°) tato technolo-
gie postacuje pro levné grafické displeje.
¢ FSTN(Film Compensated STN) — Tato
technoloogie se pouziva pro Cernobilé

Radio plus}$i3

displeje (bod je ¢erny nebo tmavé mod-
ry). Diky kontrastu zvySeném na 20 : 1
spolu s CCFL podsvétlenim, které se pro
tuto technologii pouziva, je mozno do-
sahnout vyborného obrazu, ktery s tech-
nologii STN nelze srovnat.

Pro podsvétleni displeju se pouzivaji
nasledujici zplUsoby:
e LED — Nejbéznéjsi podsviceni je pro-
vedeno zelenymi LED, v pfipadé mod-
rych displeju s technologii STN jsou po-
uzity bilé LED.Vyhodou je jak jednoduché
napajeni, tak pfipadna moznost jedno-
duché regulace jasu a nezanedbatelna
je i dlouha Zivotnost, kterd dosahuje az
100 tis. hodin. S nastupem vysoce sviti-

vych diod jak v oblasti zeleného svétla,
tak bilych LED se zvySuje jejich u€innost
a tim odpadaji dfivéjsi nevyhody spoje-
né se prikonem tohoto podsvétleni.

¢ CCFL — Jedna se o podsviceni CCFL
vybojkou. S timto podsvicenim v kombi-
naci s pouzitim technologie FSTN je
mozno dosahnout nejlepSich vysledkl
z hlediska kontrastu a jasu displeje. Pro
napajeni tohoto podsvétleni je nutno
pouzit napétovy ménié. Zivotnost vyboj-
ky je cca 20 tis. hodin.

e EL —Pro podsvétleni je mozno pouzit
elektroluminiscencéni félie. Toto podsveét-
leni ma vSak malou ucinnost, pro napa-
jeni potfebuje méni¢ a jeho zivotnost je
mala (po cca 5 tis. hodinach klesne jas
na polovinu)

Jak jiz bylo uvedeno, tekuté krystaly
vyrazné reaguji na teplotu. Vysledkem je
velka zavislost kontrastu na teploté
a rychlosti, jakou se projevuji zmény na
displeji. Displeje se vyrabéji v bézném
teplotnim provedeni, které je 0-50 °C
(displeje MG12864A maji pracovni tep-
lotni rozsah 0—70 °C) a v rozSifeném tep-
lotnim provedeni, které je zpravidla —20—
70 °C (napf.displej DEM128064SYH-LY).
Pokud klesne teplota pod dolni mez do-
volené pracovni teploty, tekuté krystaly
stuhnou“ a zobrazuji trvale posledni stav.
Tento proces je obvykle po navratu na
bézné pracovni teploty vratny. S rostouci
teplotou nad horni mez pracovni teploty
naopak klesa kontrast displeje az zCer-
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Obr. 5 — Pfiklad vyvojového diagramu
pro zobrazeni/vymazani bodu.
V navrhu se nepocita s kontrolou
pfiznaku BUSY, ktery neni nutné
testovat, jestlize jsou dodrzeny
predepsané prodlevy.
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vyroben technologii STN ve Zlutozele-
ném provedeni a je podsviceny zeleny-
mi LED. V modrém inverznim provedeni
STN je nabizen typ MG12864A-SBC.
Displej je podsvétleny vybojkou CCFL.
Tyto displeje pracuji v teplotnim rozsa-
hu 0-70 °C. Pro zaporné pracovni tep-
loty lze pouzit napfiklad displej
DEM128064A-SYH-LY ve Zlutozeleném

Obr. 6 — Nastaveni kontrastu displeje

na. V rozsahu pracovnich teplot Ize na- V sortimentu GM Electronic najdete  provedeni se zelenym podsvicenim
stavit kontrast displeje velikosti zaporné-  nésledujici displeje osazené fadi¢i LED. V8echny uvedené displeje maji
ho napéti v napajeni LCD. KS0107 a KS0108. MG12864A-SYL je  rozliSeni 128 x 64 bodu.
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Vyvoj hw a sw pro praxi

Pouzivani PC v méfici, fidici a regulaéni technice ma jiz dlouhou tradici. Jestlize se plvodné zajem soustredil na jednoducha feseni
s existujicimi porty a programy pod DOS, dnes se tézisté zajmu posunulo k sloZitéjSim rozhranim, pouziti mikrokontroléri (mikrofadicd)
a k programovani pod Windows.

Tato kniha je pokusem o celkovy prehled moznosti v oblasti elektroniky péstované jako koni¢ek. Nejprve predstavime feSeni pro
vlastni stavbu zafizeni, aby si &tenaf mohl stavét vlastni zafizeni s minimalnimi naklady. Ctenaf zde najde mnozZstvi praktickych
podrobnych feSeni, které mlize upravovat a rozsifovat pro vlastni potfeby. Kromé konvenénich feSeni s digitalnimi obvody uvedeme i
aplikace mikrokontrolért, které umoznuji pocateéni zapracovani do tohoto oboru.

Tézisté knihy lezi v aktudlnim programovani pod Windows 95/98 a vy$$imi verzemi. Budeme zde pracovat pfedevSim s programo-
vacimi jazyky Visual Basic a Delphi. CtenaF bude mit moznost seznamit se s pouzivanim Windows API (application program interface
— rozhrani aplikaéniho programu) a tvofenim vlastnich knihoven DLL pro pfistup na sériovy port. Mimo sériového portu bude pouzivan
i USB. V oblasti techniky rozhrani predstavime paralelni sbérnicové systémy a sbé&rnici 1°C.
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Klicova slova: blikéni, bézZici svétlo, spi-
nani tranzistorem, razeni LED, vystupni
proud, 4017

Blika¢

Pouzijeme zapojeni blikace se 4093
(viz. obr. 1, 2). Hodnotu kondenzatoru
C a rezistoru R zvolime tak, aby oscila-
tor kmital na kmitoctu, ktery LED indiku-
je blikanim (napf. 1uF a 1M). Zapojeni
doplnime o tranzistor a dalsi rezistor (viz
obr. 3, 4). Misto nizkopfikonové LED za-
pojime bé&znou LED s proudem asi
20 mA.

Obr. 1 — Zakladni zapojeni
oscilatoru s 4093

Zesileni tranzistoru

Pro na$ ucel si vyklad co nejvice zjed-
nodusime. Zakladni funkce tranzistoru je
zesilovani. V zapojeni na obr. 3. je trazis-
tor typu NPN pfipojen v zapojeni se spo-
le€nym emitorem — je pfipojeny na za-
pornou vétev napajeni, mnohdy slychate
fikat, Ze je pfipojeny na zem nebo na mi-
nus. V kolektoru je tak zvany pracovni
odpor, nebo zatéz. Jestlize baze neni
zapojena, je tranzistor zavieny a nete-
Ce jim zadny proud, podobé jako zavfe-
nym kohoutkem. P¥i pfipojeni napéti na
vstup potece tranzistorem ve sméru
baze-emitor proud, ozna¢ime ho Ig —
proud baze. Timto proudem se jakoby
kohout otevie a potece proud v hlavnim
smeéru kolektor — emitor. Z kladné napa-
jeci vétve do tranzistoru teCe kolektoro-
vy proud lg. Z emitoru uz te€ou oba prou-
dy spole€né, Ig = Ig + Ik.

Obr. 1 — Pfidano oddélovaci hradlo
aLED
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Vice svétylek
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UCEO IC max h21 Pfl IC
BC547A 45V 0,1 A 120-220 2 mA
BC547B 45V 0,1 A 200-450 2 mA
BC547C 45V 0,1A 420-800 2 mA
BC337-16 45V 05A 100-250 100 mA
BC337-25 45V 05A 160-400 100 mA
BC337-40 45V 0,5A 250-600 100 mA
BD135-10 45V 1,5A 63 0,15A
BD135-16 45V 1,5A 100 0,15A
BD243 100V 6,0A 30 0,3A

Tab. 1 — Ukazka udajli nékterych tranzistorii NPN z katalogu
Ucgo je maximalni napéti mezi kolektorem a emitorem

Icmax je maximalni kolektorovy proud

hyq je zesilovaci €initel méreny pfi uvedeném proudu I¢
V8imnéte si, Ze vykonové tranzistory maji niz8i zesileni nez tranzistory pro malé vykony.

Proud kolektorem je nékolikrat vétsi
nez proud bazi, ktery tuto zménu zplso-
bil. Zesilovaci €initel tranzistoru se ozna-
Cuje feckym pismenem beta B nebo jako
parametr hoy (Cti ha-dva-jedna). Znacku
hoy nebo hoqe €i hgg najdete nejenom
v katalogu, ale i na multimetru u polohy
pfepinace pro méreni zesilovaciho ¢&ini-
tele tranzistoru. Tento zesilovaci Cinitel
tranzistoru, se li§i u jednotlivych typd nebo
i jednotlivych kusl téhoz typu a ¢astecné
i podle napéti kolektoru a proudu kolekto-
ru (byva od 10 az do 1000). U béznych
tranzistord pro orientaéni vypocet uvazu-
jeme zesileni asi 100 nasobné.

Obr. 3 — LED s vétsi spotiebou
napajena pres tranzistor

Proud baze

Jestlize chceme, aby nam kolektorem
protékal proud 20 mA pfi kterém bude
svitil LED, staci, aby proud do baze byl
beta krat mensi

IB = |K/h21
ls = 0,02/100
ls = 0,000 2 [A]

V tomto pfipadé by stacilo, aby do
baze tekl proud jenom 0,2 mA.

To je ale minimalni proud. Kdyby byl
mensi, tekl by i kolektorem menSi proud
a LED by svitila méné. | nosnost podlahy
nebo lan vytahu se déla vétsi, ne jen ta-
kova, aby se ¢lovék nepropadl nebo ne-
utrhl i s kabinou. Proto se proud pro ote-
vieni tranzistoru voli nékolikrat vétsi.

+Upp

Obr. 4 — Z vystupu hradla tece
do baze proud Ig.

Rezistor v bazi

Proud bazi je dany napétim na vstupu
obvodu, rezistorem Rg, vnitinim odporem
vystupu hradla, kterym tranzistor chceme
spinat, vnitfnim odporem tranzistoru mezi
bazi a emitorem rp,e, Nnebo uvazujeme na-
péti mezi bazi a emitorem (viz. obr. 4, 5).

Vime, ze otevfeny tranzistor ma na-
péti Ugg asi 0,65 V.

Priklad:

Reknéme, Ze na vystupu hradla pfi
napajeni napétim 9V je pfi logické jed-
ni¢ce také 9 V. Jestlize si myslime, ze tran-
zistor zesiluje 100x, a tak nam pro roz-
sviceni LED proudem Ix = 20 mA staci
proud Ig = 0,2 mA, vypocteme odpor Rg
podle Ohmova zakona. Podobné jako
u vypoctu pfedifadného odporu LED ode-
¢itame napéti na LED asi 2 V, odecteme
napéti Ugg asi 0,65 V.
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barva svitivost Ig Ue
HLMP-3750 cervena 125 mcd 20 mA 1,9V
HLMP-3850 Zluta 140 mcd 20 mA 21V
HLMP-3950 zelena 140 mcd 20 mA 22V

Tab. 2 — Ukazka udajti z katalogu podobnych LED liSicich se barvou

R=U/

R = (9-0,65)/0,0002
R = 8,35/0,0002

R = 41750 [Q]

Zvolime nejbliz§i vyrabénou hodno-
tu. Pokud mame tranzistor, ktery ma zesi-
leni nékolik set, napfiklad tranzistory typu
KC507, 508 nebo 509, &i jejich ekviva-
lenty BCxxx, muZe byt hodnota rezistoru
i vétsi, napfiklad 47k. To znamena, ze
vystupem hradla potece jenom potfebny
proud — hradlo bude méné energeticky
zatézovano a vyuzijeme dobrodini CMOS
obvodll — malé spotieba proudu.

Pokud v dokumentaci najdete rezis-
tor z vystupu do baze napfiklad 8k2, po-
teCe vam z vystupu do baze teoreticky
proud asi 1 mA.

I=U/R

| = (9-0,65)/8200

| = 8,35/8200

I =0,001 [A] coz je 1 mA

(A pfi zesilovacim ciniteli 100 by ko-
lektorem tranzistoru mohl téci az 100 mA.)

+Upp

Obr. 5 — Napéti na rezistoru Rg

A to uvazujeme, Ze tranzistor spina-
me logickou jednic¢kou s urovni 9 V, ale
ta mGze mit skoro polovini napéti.
Pozn.: toto jsou pouze hrubé odhady! Na
stfednich odbornych Skolach se tyto ob-
vody pocitaji podrobné véetné uvazo-
vani vnitfniho odporu zdroje, hy1 a dal-
Sich vlivi ale jsme v malé Skole praktické
elektroniky.

Proud kolektoru

Jestlize tranzistor ,,otevieme* proudem
baze tak, ze by jim mohl protékat mno-
hem vétsi proud nez potfebujeme, mlze-
me si ho predstavit jako sepnuty spinac.
Proud tranzistorem pak zalezi prakticky

Obr. 6 — Blikac s jednou LED
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jenom na napajecim napéti a odporu za-
téZe. Protoze bézna LED ma typicky proud
pro rozsviceni asi 20 mA, omezime proud
na tuto hodnotu rezistorem. Zopakujeme,
ze na svitici LED je napéti asi 2 V — pres-
nou hodnotu najdeme pro jednotlivé typy
v dobrém katalogu (napf. viz. [3]), mlize
byt od asi 1,6 Vazdo2,5V.

Predbézné vypocteme hodnotu sra-
zeciho odporu podle Ohmova zakona:
R=U/

R = (9-2)/0,02
R = 7/0,02
R = 350 [Q]

Zvolime nejbliz8i vy$Si hodnotu, tedy
390 Q.

Praktik prosté misto neznamého rezis-
toru zapoji potenciometr, nastavi zpoc¢atku
na nejvyssi odpor a méfi proud tekouci LED.
Potenciometrem nastavi pozadovany
proud, poté obvod rozpoji, potenciometr
odpoji a aniz zméni jeho nastaveni zméfi
jeho odpor a poté ho v zapojeni nahradi

LED v sérii

Srazet 7V narezistoru (viz. obr. 6) jen
tak, bez uzitku! Vzdyt tato energie by

mohla rozsvitit dal$i LED. Pokud mame
LED s napétim pro rozsviceni 2,1V, bylo
by mozno pouzit 4 LED v sérii (viz. obr.
7). Pote€e jimi tentyz proud a bude jich
svitit vic. Jenom vypoc¢teme jinou hod-
notu odporu. Ale... Pfi napajeni z baterie
9V je tfeba uvazovat jeji postupné vybi-
jeni, jeji napéti bude klesat, takze pou-
zijeme napfiklad tfi.

.z Bk2

4u7 "Uss

Obr. 7 — Blika¢ se 4 LED

PFi napajeni néjakého blikace z auto-
baterie s napétim 12 V jich mize byt
v sérii tfeba 5 (viz. obr. 8), pfi napajeni ze
zdroje 24 V tfeba 10 v sérii.

LED paralelné

Pfedem je tfeba si uvédomit, zZe
vS8echny LED zapojené paralelné by mély
mit stejné parametry, tedy stejné napéti
pfi rozsviceni. Tento pokus jsme délali jiz

Characteristic Symbol Voo . 25°C unit
Vic min. typ. max.
5.0 0,05 \Y
%Ef‘l‘zl\’/te}’o'tage VoL 10 0,05 v
” 15 0,05 \Y
1< level Vor 5.0 4.95 5 v
10 9.95 10 Vv
15 14.95 15 Vv
Tab. 3

VoL znamend zkratku vyraz( Voltage Output Low neboli napéti — vystup — dolni uroven, coz
prelozime jako vystupni napéti pfi stavu logické nuly.

Von znamena totéz pfi logické jednicce na vystupu.

Vg4c znamena nase V= neboli stejnosmérné napéti ve voltech.

Misto nasi desetinné ¢arky je pouzita desetinna tecka.

Vidime, Ze pfi napajecim napéti napfiklad 10 V je pfi logické jedni€ce na vystupu napéti
minimalné 9,95 V a pfi logické nule maximalné 0,05 V

Characteristic Symbol Voo . 25°C unit
Vgc min. typ. max.

Output drive current

Vo = 2.5Vdc source loH 5.0 2.4 —4.2 mA
Vou = 4.6Vdc 5.0 —-0.51 —-0.88 mA
Vou = 9.5Vdc 10 -1.3 -2.25 mA
Vou = 13.5Vdc 15 -3,4 -8.8 mA
VoL =0.4Vdc sink loL 5.0 0.51 0.88 mA
VoL =0.5Vdc 10 1.3 2.25 mA
VoL = 1.5Vdc 15 3,4 8.8 mA

Tab. 4 — Velikost vystupniho proudu CMOS
Output drive current znamena vystupni budici proud. Timto budicim nebo Fidicim proudem
mlzeme otvirat dal$i spinaci prvky nebo v nasem pfipadé rozsvécet LED.

Tabulka je rozdélena na dvé ¢asti.

loy znamena vystupni proud pfi stavu logické jednicky.
loL znamena vystupni proud pfi stavu logické nuly.



Obr. 8 — Vice LED zapojenych v sérii

v 6. Casti Skolicky. Date-li paralelné zele-
nou a ¢ervenou, bude vam svitit ta, ktera
ma mens&i napéti Ug a druhé ne.
Praktickd pozndmka:

Pokud chcete pouzit vice LED, napfi-
klad pfi stavbé velkého displeje sloze-
ného z LED, kupte je vSechny najednou,
z jednoho pytle nebo krabice v obcho-
du, tedy ze stejné vyrobni série. Aiv této
sérii se nékdy stane, Zze vam nékteré
budou svitit slabéji nebo vlbec, nebo
nékterd vic nez ostatni. Kdyz misto té
»iné“ dokoupite novou, zase se nemu-
site trefit. Takze si hned kupte jesté né-
jakou ,navic“. Vyjde to levnéji, nez se
vztekat a kupovat znovu celou sadu
(a kdyz se vam pak pomichaji plvodni
s novymi, je to na psychiatra).

U paralelniho zapojeni se ale prou-
dy jednotlivych LED s¢itaji. Dvéma
LED zapojenymi paralelné te¢e proud
20 + 20 = 40 mA, péti LED te€e 5 x 20
tedy 100 mA (viz. obr. 9). V tomto pfipa-
dé je zapotiebi pouzit vykonovy tranzis-
tor, ktery tento proud a ztratovy vykon
snese, naptiklad z fady BDxxx.

Sériové-paralelni zapojeni

Toto zapojeni je vyhodné pro vyuziti
napéti ze zdroje fazenim LED do sloup-
cu a téchto sloupct pouzit vic zapoje-
nych paralelné). Kazdy sloupec ale spi-
nan pres vlastni tranzistor (viz 10 a [7]).
TakZze vam muze svitit celé pole LED
najednou. Na tvaru nezalezi. Jestli vam
bude blikat napis slozeny z LED, nebo
Sipka nékam, obrazec, figura, stromecek,

Obr. 9 — Vice LED zapojenych
paralelné
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kole¢ko, zvonecek, vlocka, nebo ,hvézd-
né nebe” libovolné rozmisténych LED.
Dvojity blika¢

Nejjednodussi dvojity blika¢ zna kaz-
dy motorista z zelezni¢niho pfejezdu. Stfi-
davé blikaji dvé svétla. Levé — pravé —
levé — pravé — levé ....

Podobné Ize znazornit pohyb své-
telnych bod{i rozmisténych ve tvaru ob-
razce:

Zvonecek — nejdfive sviti tvar zvonec-
ku vychyleného na jednu stranu a pak
zase chvilku tvar zvonecku vychyleného
na jednu stranu.

Ruka — svitici figura ma upazenou
ruku na stranu jako kdyz stopuje u silni-
ce av jedné poloze je ruka niz a ve dru-
hé vys.

Kolou$kova konfigurace (viz [6]) LED
vytvari zvlastni dojem jasny kazdému, ze
se jedna o jakousi zabranu, napfiklad
obsazeni mistnosti. V jedné fazi sviti dvé
krajni LED a ve druhé fazi sviti pouze
jedna prostfedni. Je to podobné odmita-
vému gestu rukama — nene nene ve vo-
dorovném smeéru pred télem.

O +12V

R4 BCB47

Obr. 10 — Dvé fady LED v sérii

v v

Bézici svétlo
Pfi tfech a vice rGznych svétel vznika
dojem pohybu. Zalezi na rozmisténi:
— doprava (civilizaci pi8ici zleva dopra-
va velmi blizky pohyb)
— doleva, nahoru, dold, Sikmo, tedy jed-
nim smérem
— dokolecka vlevo nebo vpravo
— ve tvaru vinovky, QRS kfivky znamé
z EKG, aj,

024_[>\|*L\‘.
T 401703u[>|-<
osPN
QSL%L.
075—[%#
9 >
155 * 11 N
L osftt Sy

Obr. 11 — Zakladni zapojeni béziciho
svétla (1 z 10) s 4017 (LED 2 mA)

Tvar uz nezalezi na technickém umu
konstruktéra, ale napaditosti umélecké.

Pokud sviti vzdy jedno svétylko z mno-
ha, napfiklad v zapojeni s obvodem
4017, je vidét pohyb svétylka. Pokud by
LED byly zapojeny tak, aby svitily vSech-
ny, kromé jednoho, byl by vidét pohyb
tmavého bodu mezi svétlymi.

Pfi zapojeni vice LED v sérii nebo
paralelné je mozno soucasné svitici LED
umistit vedle sebe aby vznikla dojem
pohybu vétSich sviticich ploch, nebo
v pravidelné stfidanych, takze mGze vni-
kat dojem otacejiciho se kola, nebo vétr-
niku, tryskajici fontany, svételného vodo-
padu, bézici Sipky atd., atd.

v v

Bézici svétlo se 4017

CMOS obvody maji velmi malou ener-
getickou spotfebu a jejich vystupy jsou
vétSinou dimenzovany pro pfipojeni ke
vstupdm dalSich obvodd CMOS a ne
k vykonové zatézi, byt by to byly jenom
LED. Pokud jsou napfiklad k vystuplim
obvodu 4017 pfipojeny LED, byvaji to
nizkopfikonové s proudem pro rozsvice-
ni 2 mA (viz obr. 11)

Hezky efekt béziciho svétla Ize tedy
vyuzit zapojenim vétsiho poc¢tu LED
s béznym proudem 20mA pfes tranzis-
tory (viz. obr. 12). Lze napfiklad pouzit
i vysoce svitivé diody, nebo vice LED
v kazdé vétvi zapojenych v sérii (viz.
obr. 13). Na obrazku jsou pro ilustraci
kreslené pouze 4 vystupy, je jich mozno
pouzit vSech deset, nebo po rozsviceni

Characteristic Symbol Voo . 25°C .
Vic min. typ. unit
lon Vou =4.6 Vdc 5.0 -0.2 —-0.36 mA
High level Vou =9.5Vdc 10 -0.5 -0.9 mA
output current Voy = 13.5Vdc 15 -1.5 -3.5 mA
loL VoL =0.4Vdc 5.0 0.51 0.88 mA
Low level VoL =0.5Vdc 10 1.3 2.25 mA
output current VoL =1.5Vdc 15 3,4 8.8 mA

Tab. 5
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4. fady obvod opét vynulovat a pocitat Hev
znovu. RE+
Velikost vystupniho napéti CMOS " ot - bo

V ceniku jsou uvadény obvykle pou- Ra W W W W
ze typy soucastek a ceny, v katalogu 22k+ D6 - D1@
i nékteré typické parametry. Podrobné s T2 KKK
technické udaje najdete v katalogovych g NN
listech nebo konstrukénich katalozich aak’T3 01]1 . D]15 e
VerbCCj. R4 // // // // //

Napfiklad u obvodu 4017 jsou v kata- 2K+ D16 - D2@
logovém listu firmy Motorola udaje viz. T4 KKK
tab. 3. w8 VW W W

+ Q4 i@ 22k+ atd.
RS'E' 15 05_; naprt. uysoces:irlué LED
+ 01 LI® %fae.

Q2

22k + D4
7 RS T4 ¥
03
0[P 22k atd.
1

Q5
IR Qa6
4)3
Obr. 12 — Bézici svétlo s béznymi
LED 20 mA

,source”

Jestlize se vystup vyuziva ve stavu
logické jednicky, tedy jako zdroj (source)
napéti:

V prvnim fadku je pfi napajecim na-
péti 5 V vystup zatizen tak, ze vystupni
napéti poklesne az na 2,5 V. Pfi tom
z vystupu muze téci (napfiklad do LED)
4,2 mA, minimalné aspon 2,4 mA.

(Takze tim je zdlvodnéno, Ze i bézné
LED, které pro rozsviceni potfebuji proud

Digitalniipotenciometny prumysiovou
elelwtnomil

g

Obr. 13 — Bézici svételné fady s LED 20 mA a vice

20 mA, mohou v nékterych publikovanych
zapojenich svitit dostateCnym jasem).

V dalSim fadku je typicky a minimalni
proud pfi napajecim napéti také 5V, ale
pfi zatizeni pfi kterém vystupni napéti
poklesne na 4,6 V, v dalSich fadcich ob-
dobné pfi napajeni 10 a 15 V.

»sink®

Slovo sink asi znate z angli¢tiny jako
dfez, odpad, odtok, v tomto pfipadé tece
vystupni proud do obvodu podobné jako
pfi zapojeni 7-segmentového displeje se
spole¢nou anodou. Proud tece z kladné
¢asti napajeci vétve jednotlivymi seg-
menty a pak do vystupu a obvodem
k zaporné vétvi napajeni.

V katalogovém listu téhoz obvodu ji-
ného vyrobce — zde National Semicon-
ductors, mizete najit trochu jiné hodnoty
viz. tab. 3.

Zde je vidét rozdil mezi velikosti vy-
stupniho proudu ve sméru z vystupu
a ve sméru dovnitf obvodu.

Tyto tabulky jsou pouze na ukazku
prace s katalogovymi udaji.

Trocha angli¢tiny

drive current budici proud
source zdroj
sink dfez, odpad, odtok
unit jednotky
run bézet, utika
running bézici

Odkazy:

[1] Jedli¢ka, P., Pfehled obvodl fady
CMOS 4000, dil I. 4000...4099, BEN, Pra-
ha 1996

[2] Jedli¢ka, P., Pfehled obvodl fady
CMOS 4000, dil Il. 41xx, 43xx, 45xx,
40xxx, BEN, Praha 1996

[3] Katalog GM electronic

[4] 269 integrovanych obvod(, HEL, Pra-
ha 1996

[5] Vigek, J., Vlastnosti a uziti CMOS ob-
vodu, BEN, Praha ?

[6] Radio Plus KTE 4/2001, Mala $kola
[7] Poptronics, Sept. 2003, str. 57-60

Firma Analog Devices (www.analog.com) roz8ifila svoji nabidku o elektro-
nické potenciometry s 256 odbockami AD5160, 5161, 5245, uzemnény po-
tenciometr AD5247 a proménny odpor AD5246. V8echny se a pro napéjeni
2,7 az 5,5V, pfi kterémWvyrabéji s odporem 5, 10, 50 a 100 k spotfebuji méné
nez 8 pA. Potenciometry obsahuji volatilni pamét a po zapnuti napajeni se
automaticky nastavi do stfedni polohy drahy. Vzhledem k tomu, ze neobsahuji
nabojovou pumpu, maji velmi maly Sum. AD5160 a 5245 jsou vyrabény v
pouzdife SOT23-8 (2,9 mm x 3 mm), AD5161 v SOIC-10 (3 mm x 4,9 mm),
AD5246 a 5247 v SC70-6 (2 mm x 2,1 mm). Dalsi rozdily jsou ve zplsobu
jejich fizeni. AD5160 je vybaven rozhranim SPI se tfemi vodici, AD5245, 5246,
5247 rozhranim 12C s dvéma vodic¢i a u AD5161 Ize pinem volit mezi obéma
rozhranimi. Teplotni koeficient je 50 ppm/°C. Pocita se s jejich vyuzitim v pru-
myslové a automobilové elektronice, kde mohou pracovat napf. pfi fizeni dis-
plejl a jako nahrada klasickych mechanickych potenciometrd a trimr( pfi tep-

lotadch od —40 °C do +125 °C.
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Programe
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28.

Jak jsem jiz nakousl v minulé lekci,
probereme si nové matematické rutiny,
které jsem obdrzel od jednoho ¢tenére.
Jedna se o velice zajimavé rutiny, které
urcité obohati knihovnu podprogram(
uzivateld Chipona 1. Nejvétsim kladem
téchto rutin je pfedevSim rychlost, ktera
v nékterych aplikacich mdze byt velmi
uzite¢na. Dalsim kladem je absence
vnofenych podprogramu. Jednotlivé
matematické operace Ize pouzivat sa-
mostatné, takze je mozno nepotfebnou
operaci z baliku vymazat a tim se po-
chopitelné snizi potfeba programové
paméti. Pfi déleni bude vysledek zapsan
i do zbytku.

Mirné jsou upraveny i definice uziva-
telskych registrd. V uvedeném prikladé
jsou uzivatelské registry definovany
v bloku, ktery za¢ina od adresy H'0OC’ (tuto
adresu Ize zménit dle naSich potreb).
CBLOCK H’0C’

op_A:4
op_B:4
op_C:4
ZB:4
C_BIT
ENDC

Pro operand A, B a C jsou definova-
ny Ctyfi adresy paméti dat. A to tak, ze
nevyéél’ bajt (MSB) operandu A bude mit
bude zaplsovan jako op_A+0. U ope-
rand( B a C je zapis obdobny. Do &tyf
uzivatelskych registrd ZB+0 az ZB+3 se
bude zapisovat zbytek po operaci déle-
ni. Registr C_BIT bude slouzit jako ¢ita¢
bit( pfi operaci nasobeni a déleni. O proti
dfive publikovanym matematickym ruti-
nam se vysledek pfi operaci soucet
a rozdil bude zapisovat do operandu A.
Obsah operandu B zlstane zachovan.
To znamena, Ze pfi s¢itani a od¢itani Ctyf-
bajtovych registrd nemusime registry
op_C:4, ZB:4 a C_BIT vlbec definovat.
Uplné postadi provést definici pouze
operandd A a B. Rozpitvame si nejprve
matematickou operaci souc¢tu dvou Ctyr-
bajtovych &isel. Vyvojovy diagram této
operace je nakreslen na obrazku 1. Pro
lep&i srozumitelnost jsem nazvy regist-
rd jednotlivych operandu trochu upravil
a to tak, Ze tfeba registr op_A+0 ve vy-
vojovém diagramu oznacuji jako AQ (re-
gistr op_B+2 jako B2 atd.). Pfestoze je

L ET ) plus

Milan Hron

rutina souctu Ctyr bajtovych Cisel pomér-
né kratka je dost slozitd. Pfedpokladej-
me, Zze madme operandy A a B napinény
obsahem scitancl a zavolame podpro-
gram SOUCET.
SOUCET

MOVFW

ADDWF

op_B+0
op_ A+0 F
registrd operandld A a B. Vysledek se
zapiSe do registru A, jehoz obsah se tak
pfepiSe. Obsah operandu B zlstava za-
chovéan.
MOVFW op_B+1
Do pracovniho registru W se ulozi
obsah dal$iho operandu B. Nastaveni
bitu C z pfedchozi matematické operace
se touto instrukci nem(ze zménit.
BTFSC STATUS,C
A nyni se provede test pfeteéenl’
doslo-li k pfete€eni bude nasledu1|0| in-
strukce preskocena.V registru W je stale
uloZen obsah registru op_B+1.
INCFSZ op_B+1,W
Doslo-li k pfete€eni bude obsah re-
gistru W zvySen o jednu a zaroven se
provede test na nulu. V pfipadé, ze do-
Slo k pretoceni registru W (W = 0), bude
nasledujici instrukce presko¢ena. Ope-
race souctu s nulou nema vyznam. Bit C
je stale nastaven podle vysledku dfive
provedené matematické operace, nebot
instrukce MOVFW, BTFSC a INCFSZ na-
staveni C bitu neovliviiuiji.
ADDWF  op_A+1,F
Zde bude proveden soucet dalSich
bajtd a cely cyklus testl a prfeskokl se
opakuje jako v pfedchozim pfipadé.
MOVFW op_B+2
Do registru W se ulozi obsad dalSiho
bajtu operandu B.
BTFSC STATUS,C
Provede se test nastaveni C bitu. Je-li
C=1 bude obsah registru W nacten o jed-
nu a zase se provede test na nulu.
INCFSZ op_B+2,W
ADDWF op_A+2,F
Provede se soucet predposlednich
bajtd operandu.
MOVFW op_B+3
Do registru W se nacte obsah nejvys-
Siho bajtu operandu B. A nasledné se
provedou testy a preskoky pfedchoziho
souctu.

SOUCET

Obr. 1
BTFSC STATUS,C
INCFSZ op_B+3,W
ADDWEF op_A+3,F

V zavéru podprogramu se provede

soucet nejvyssich bajtli operandl A a B.
RETURN

Vysledek souctu dvou Ctyf bajtovych

Cisel se zapiSe do operandu A, jehoz

1/2004 I 33



C2|C3+A0|A1
=> C2|C3

Obr. 2

obsah bude tak pfepsan. Obsah operan-
du B z(stava zachovan. Vysledek bude
zapsan pouze do ¢tyf bajtll a dojde-li pfi
poslednim souctu nejvy$sich bajtl
k preteceni je pouze nastaven C bit na
jednu. V pfipadég, ze tato moznost vznik-
ne, bude potfeba provést po ukonéeni
podprogramu test na C bit a podle vy-
sledku se provede zapis do patého baj-
tu. V naSem pfipadé neni s touto moz-
nosti pocitano, nebot ve valné vétsiné
k ni nedojde a pfipadnym testem a za-
pisem do dal$iho bajtu by rutina zbytec-
né bobtnala.

Tak to byla sucha teorie. Ted' si rutinu
vyzkouSime v praxi v simulatoru progra-
mu MPLAB. Zapiste si do textového edi-
toru programu MPLAB uvedenou rutinu
do podprogramu. Nezapomernte defino-
vat uzivatelské registry. Vlastni program
napiste jako skok na podprogram SOU-
CET. Provedeme preklad programu a ote-
vieme okno obsahu registrd (Window/
File Registers). Klepnéte levym tlaitkem
mysi na ikonu okna v levém hornim rohu
a otevrete roletové menu. z nabidky vy-
berte Symbolic Display a upravte si po-
tfebnou velikost oken, ktera vam vyho-
vuje. Pomoci okna ,Modify Window*
zapiSeme do registru op_A+0 hexade-
kadicky obsah OxFF a do registru
op_B+0 obsah 0x01 a do registru
op_B+1 obsah OxFF. Obsahy ostatnich
registri operandl zlstanou nulové. Tak-
ze v naSem pfikladé budeme scitat he-
xadekadicka ¢&isla H'FF* a H'FFO1‘. Tla-
Citkem F7 krokujeme program. nejprve
se do registru W zapiSe obsah registru

op_B+0 (0x01). Obsah pracovniho regis-
tru miZeme sledovat v dolnim stavovém
fadku. Potom se provede soucet registrQ
op_A+0 a W. Vysledek (0x00) se zapiSe
do registru op_A+0 (pGvodni obsah bude
prepsan). Dojde k prete€eni a nastaveni
C bitu, které miizeme sledovat ve stavo-
vém fadku (velké pismeno predstavuje
jednicku). DalSim krokem do registru W
zaneseme obsabh registru op_B+1 (OxFF).
A nasledné se provede test C bitu, ktery
je stale nastaven (C = 1), takze k obsahu
registru W pfi¢teme jednotku (OxFF+1)
a pfeskocime operaci souctu dalSich re-
gistri, nebot bude obsah registru W po
pretoCeni nulovy. V dalSim kroku se do
registru W zanese obsah registru
op_B+2, ktery je roven nule. Potom se
provede test C bitu. Tento bit je stale od
posledni operace souctu nastaven a tak
se k nulovému obsahu registru W pficte
jedna. Obsah registru W (0x01) se na-
sledné secte s obsahem registru op_A+2
(0x00) a vysledek (to jest 0x01) se zapi-
Se do registru op_A+2. Bit C se bude rov-
nat nule. V dalSich krocich se jesté se-
¢tou nulové obsahy nejvy$sich baijtl
operandu. Jejich soucet vynulovani bitu
C jiz neovlivni, takze bit C=0, to jest
k prete¢eni nedoSlo a vysledek, ktery
bude zapsan v operandu A (H‘10000°)
je korektni. Takto si miizeme provést ce-
lou fadu simulovanych souctl a vyzkou-
Set si spravnost rutiny ve véech moznych
pfipadech.

Nyni se podivame na podprogram
rozdilu dvou ¢tyf bajtovych &isel. Vyvojo-
vy diagram ani podrobny popis uvadét
nebudu, nebot je velice podobny vyvo-
jovému diagramu souctu. Rozdil je pou-
ze v odeditani jednotlivych bajtt a opac-
ného testu bitu C.
ROZDIL

MOVFW
SUBWF

op_B+0
op_A+0,F

bajtu.

MOVFW op_B+1
BTFSS STATUS,C
INCFSZ op_B+1,W
SUBWF op_A+1,F
MOVFW op_B+2
BTFSS STATUS,C
INCFSZ op_B+2,W
SUBWF op_A+2,F
MOVFW op_B+3
BTFSS STATUS,C
INCFSZ op_B+3,W
SUBWF op_A+3,F

Zde je proveden rozdil nejvysSich
bajtd.
RETURN
Vysledek od¢itani bude opét zapsan
do operandu A. Obsah operandu B zU-
stane nezménén. Bude-li po navratu
z podprogramu bit C roven jedné, vysle-

dek pfikladu bude kladny nebo roven
nule. Bude-li vS§ak po navratu bit C roven
nule, je vysledek v oblasti zapornych &i-
sel. S tim je tfeba pocitat a dodateCnym
testem bitu C provést potfebnou Upravu
vysledku. Taky zde doporucuiji si provést
v simulatoru programu MPLAB nékteré
vypocty. Sami brzo zjistite, ze algoritmy
pro soucet a rozdil si jsou pomérné po-
dobné.

Prejdéme nyni k matematické opera-
ci soucinu. Bude se jednat o nasobeni
dvou dvojbajtovych &isel. Ctyibajtovy vy-
sledek bude tentokrat zapsan do ope-
randu C. Operandy A a B zUstanou po
operaci nezménény. Zatim co mdj algo-
ritmus soucinu byl zalozen na postup-
ném pfi¢itani jednoho z &initeld, je nova
rutina soucinu zaloZena na konstantnim
souctu doprava rotovaného jednoho
z ¢initeld. V pfipadé nasobeni dvojbajto-
vym Cislem se jedna pouze o Sestnact
cykld. Uzasnéa vyhoda spo&iva predevsim
v celkové dobé provedeni vypoctu, ktera
je velice kratka a neni tolik zavisla na
velikosti jednotlivych Cinitel(l. Pfejdeme
k popisu podprogramu SOUCIN, jehoz
vyvojovy diagram je vykreslen na obr. 2.
Nejprve se provede vynulovani dvou

0 =>ZB0/3

A0-BO => W
PODL_1

Ax => ZBx

Obr. 3
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nejvyssich bajth vysledkového operan-
potfeba vynulovat, nebot jejich obsah se
stejné prepise.
SOUCIN
CLRF op_C+3
CLRF op_C+2
Do registru ¢itace bitd C_BIT zanese-
me hodnotu 16 (pocet bitd Cinitele).
MOVLW 16
MOVWF C_BIT
Od naveésti SCIN_1 zac¢ina cyklus jed-
notlivych souctd cinitele.
SCIN_1
Nasledujici instrukce do pracovniho
registru W zanese hodnotu nultého bitu
ze pfi nasledujici rotaci bude hodnota
tohoto bitu pfenesena pres C bit do sed-
mého bitu nejvyssiho bajtu operandu B.
Po Sestnacti rotacich zlistane tak obsah
operandu B zachovan.
RRF op_B+0,W
Zde se provede rotace doprava pres
oba bajty operandu B.

RRF op_B+1,F

RRF op_B+0,F
Nasledné se provede test C bitu.

BTFSS STATUS,C

Bude-li C bit roven nule, provede se

skok na navésti SCIN_2.
GOTO SCIN_2

Bude-li C bit roven jedné, v nasledu-
jici rutiné se provede soucet operandu A
s dvéma nejvysSimi bajty vysledkového
operandu C. Jedna se vlastné o soucet
dvou dvojbajtovych &isel, ktery byl jiz pro-
bran.

MOVFW op_A+0
ADDWF op_C+2,F
MOVFW op_A+1
BTFSC STATUS,C
INCFSZ op_A+1,W
ADDWF op_C+3,F

Od navésti SCIN_2 se provede rota-
ce celého vysledkového operandu C

doprava.

SCIN_2
RRF op_C+3,F
RRF op_C+2,F
RRF op_C+1,F
RRF op_C+0,F

V zavéru podprogramu se jesté usku-
te€ni test ¢itace bith na nulu.
DECFSz C_BITF
Dokud neprobéhne vSech Sestnact
cykld, nebude podprogram ukoncen.
GOTO SCIN_1
RETURN
Rutina soucinu dvou dvojbajtovych
Cisel je pomérné kratka, ale presné po-
chopeni celého mechanismu vyzaduje
vy$8i znalosti v oblasti binarni matema-
tiky a proto se radéji smifime s faktem,
Ze to tak pracuje. Nakonec si mizeme
spravnou funkci podprogramu ovéfit

Radio plus}$i3

PODL_2
W=C=>A3=>C

C=>A0|A1|A2|A3=>C
C=>ZB0|ZB1|ZB2|ZB3=>C

ZBx-Bx => W

Obr. 4

v simulatoru MPLABu. A nebo si vzit tve-
reckovy papir a krok za krokem si zapi-
sovat stavy operandu B a C. Budete pre-
kvapeni jak to pfesné pracuje. Napfiklad
nasobeni dvou hexadekadickych cisel
H'FFFF* x H'FFFF* trva pouze 295 mik-
rosekund (pfi kmito¢tu Chipona 1). Ge-
nialni feSeni byvaji vétSinou jednodu-
cha.

Zbyva nam jesté probrat matematic-
kou funkci podilu. Bude se jednat o podil
dvou Ctyrbajtovych Eisel, kde v operandu
A bude zapsan ¢&tyrbajtovy délenec
a v operandu B bude zapsan ctyfbajtovy
délitel. Vysledek pak bude zapsan do Ctyf-
bajtového operandu C se ¢tyrbajtovym
zbytkem (ZB). Obsahy operandu A a B
zUstanou po matematické operaci ne-
zménény. Podprogram PODIL je podstat-
né delsi nez podprogram SOUCIN, ne-
bot na zacatku se musi provést test nuly
v déliteli (chybna operace). Dale se musi
provést test, zda-li je operand A (déle-
nec) vétsi nez operand B (délitel) a pfi-
padny zapis do zbytku. Nesmime zapo-
menout, Ze u soulinu se provadéla
operace pouze se dvéma bajty, ale pfi
déleni budeme pracovat se ¢tyfmi bajty.
Podprogram PODIL si rozdélime na dvé
¢asti. Prvni ¢ast bude tak zvané testova-
ci, nebot zde bude proveden test nuly
délitele a potom test, zda délenec je vét-
$i nebo roven déliteli. Kromé vynulovani
vysledkovych operandl C a ZB, je moz-
no v pfipadé potreby ¢ast testll vynechat.
Rutina se tak zna¢né zkrati. Nyni si tuto
prvi ¢ast podprogramu PODIL rozebere-
me podrobné. Vyvojovy diagram je vy-
kreslen na obr. 3.

zaciname

Nejprve provedeme vynulovani vy-
sledkovych operandl véetné operandl

zbytku.

PODIL
CLRF ZB+0
CLRF ZB+1
CLRF ZB+2
CLRF ZB+3
CLRF op_C+0
CLRF op_C+1
CLRF op_C+2
CLRF op_C+3

Nésledné touto zajimavou rutinkou
zjistime, zda-li je délitel (operand Bx) ro-
ven nule. V rutiné se provede logicky
soucet v8ech Ctyr registrd operandu B.
Bude-li se jen jeden bit z libovolného
registru nachazet ve stavu logické jed-
notky vysledny test preskoCi skok na na-
vésti chyba. Jinymi slovy, obsah operan-
du B nebude roven nule.

MOVFW op_B+0
IORWF op_B+1,W
IORWF op_B+2,W
IORWF op_B+3,W
BTFSC STATUS,Z

Operand B je roven nule. Provede se
skok na navesti CHYBA.
GOTO CHYBA
Cita¢ bitd naplnime hodnotou 32
(bude se jednat o praci se ¢tyfmi bajty).
MOVLW 32
MOVWF C_BIT
Tady zacéina velice zajimava rutina
porovnani obsahu dvou ¢&tyrbajtovych
Cisel. Tato rutina mGze najit uplatnéni
i v jinych programech.
MOVFW op_B+3
SUBWF op_A+3,W
Do registru W ulozime vysledek roz-
dilu nevyssich bajtl obou operanda.
BTFSS STATUS,Z
Provedeme test na nulu a v pfipadé,
ze vysledek neni roven nule sko¢i béh
programu na navésti PODL_1. Tam se
provede test na podteceni.
GOTO PODL_1
Je-li v8ak vysledek rozdilu roven nule,
musi se provést dalsi rozdil, ale o jeden
fad nizsich bajtd.

MOVFW op_B+2
SUBWF op_A+2,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO PODL_1

A zase, je-li vysledek rozdilu roven
znova nule, provede se test rozdilu dal-
Sich bajtd.

MOVFW  op_B+1
SUBWF op_A+1,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO PODL_1

Tady se provede v pfipadé nulovych
vysledk( pfedchozich operaci posledni
MOVFW

SUBWF

op_B+0
op_A+0,W
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Na navésti PODL_1 se provede test na
podteceni po matematické operaci rozdilu.
PODL_1

BTFSC STATUS,C

Nedojde-li k podteceni bude C bit ro-
ven jedné (ij. nebude roven nule) a pro-
vede se skok na navésti PODL_2.

GOTO PODL_2

Dojde-li k podte€eni provede se za-
pis z operandu A do zbytku ZB. A vysle-
dek bude nulovy.

MOVFW op_A+3
MOVWF ZB+3
MOVFW op_A+2
MOVWF ZB+2
MOVFW op_A+1
MOVWF ZB+1
MOVFW op_A+0
MOVWF ZB+0
RETURN

Na navésti PODL_2 zacina druha cast
podprogramu PODIL. Hruby vyvojovy di-
agram je nakreslen na obrazku 4.
PODL_2

Aby nam zlstal obsah operandu A po
déleni zachovan ulozime obsah nejvys-
Siho bitu z nevysSiho bajtu operandu
a do C bitu.

RLF op_A+3,W

Potom se provede rotace operandu A
a zbytku ZB pfes C bit doleva.

RLF op_A+0,F
RLF op_A+1,F
RLF op_A+2,F
RLF op_A+3,F
RLF ZB+0,F
RLF ZB+1,F
RLF ZB+2,F
RLF ZB+3,F

Zde se provede test, je-li obsah ope-
randu B vétSi nez obsah zbytku ZB. Jedna
se o0 podobnou rutinu, kterou jsem popiso-
val vySe a proto ji zde nebudu rozebirat.

MOVFW op_B+3
SUBWF ZB+3,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO PODL_3
MOVFW op_B+2
SUBWF ZB+2,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO PODL_3
MOVFW op_B+1
SUBWF ZB+1,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO PODL_3
MOVFW op_B+0
SUBWF ZB+0,W
PODL_3
BTFSS STATUS,C

Pokud je operand B vétsi nez zbytek

provede se skok na navésti PODL_4.
GOTO PODL_4

Je-li vSak operand B mensi nebo ro-
ven zbytku ZB, bude v nasledujici rutiné
proveden odecet operandu B od operan-
du zbytku ZB s vyslednym zapisem do
operandu zbytku ZB. Jedna se o jiz pro-
branou rutinu rozdilu a proto ji nepopi-
Suji.

MOVFW  op_B+0
SUBWF  ZB+0,F
MOVFW  op_B+1
BTFSS STATUS,C
INCFSZ  op_B+1,W
SUBWF  ZB+1F
MOVFW  op_B+2
BTFSS STATUS,C
INCFSZ  op_B+2,W
SUBWF  ZB+2F
MOVFW  op_B+23
BTFSS STATUS,C
INCFSZ  op_B+3,W
SUBWF  ZB+3F

Po skonéeni rutiny rozdilu je dllezité
nastavit C bit na jednu.

BSF STATUS,C

rolnich funkci.

Od navésti PODL_4 se provede rota-
ce vysledkového operandu pres C bit
doleva.

PODL_4
RLF op_C+0,F
RLF op_C+1,F
RLF op_C+2,F
LF op_C+3,F

Obsah ¢itace bitl je snizen o jednu.
DECFSZ C_BITF

A neni-li roven jesté nule bude pro-
veden skok zpatky na navésti PODL_2
a cely cyklus se bude opakovat.

GOTO PODL_2
RETURN

Zde by skongil béh programu ve véc-
né smycce bude-li obsah délitele roven
nule, coz je z matematického hlediska
chyba.

CHYBA GOTO $-0

Tak to jsme probrali jednoduché ma-
tematické operace, které jsem obdrzel od
jednoho &tenare. Téch, ktefi opravdu
néco umi a jsou ochotni se o své zkuSe-
nosti podélit s ostatnimi neni mnoho. Tady
by chtél jesté podékovat tém nékolika
étenarum, ktefi mi poslali pfipominku
a nebo pfimo vylepSeni nékteré z mych
rutin. Nékterou z dalSich lekci budu mu-
set témto Upravam vénovat.

Na zavér lekce bych jen dodal, ze
vySe popsané rutiny je mozno si upravit
snadno k obrazu svému. Nemusi se vzdy
pouzivat vSechny bajty v operandech,
kdyz jich budeme chtit vyuzit méné. Pak
Ize rutinu vyrazné zkratit a uSetfit tak pro-
gramovou pamét.

Popsané matematické rutiny je moz-
no stahnout z webovych stranek Radia
plus a nebo si 0 né napsat na mou e-
mailovou adresu: milan.hron @tiscali.cz .
Zde rovnéz uvitam pfipominky k ,Mini
Skole®.

LM2647 od National Semiconductor (www.national.com) je in-
tegrovany kontrolér pro spinané zdroje napéajejici elektronické ob-
vody, pfedev8im vSak pocitate a jimi fizené systémy. Jednéa se
o dvojity synchronni sniZzovaci regulator napéti, pracujici s kmito-
¢tem nastavitelnym mezi 200 az 500 kHz, coz umoznuje pouziti
malych indukénosti ve vystupnim i vstupnim filtru. Vystupni napéti
Ize nastavit aZz na 0,6 V, vstupni mGze byt od 5,5 V do 28 V. Vedle
modu, v némz je regulace napéti provadéna zmeénou stfidy, Ize
volit i méd vynechavani cykll, ktery je pfi malé zatézi ucinnéjsi.
Vzhledem k tomu, Ze ke spinani externich tranzistord MOSFET obou
zdroji dochazi v protifazi, I1ze pouzit vstupni kondenzator s mensi
kapacitou. LM2647 je rovnéz vybaven i fadou ochrannych a kont-
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Aplikacné navody a konstrukcie pre ATMEL-y

Jaroslav Huba, elektronika @ host.sk

teorie

Popis aplikacnych zapojeni a programov pre kompilator BASCOM

Uvod

V dneSnom pokracovani serialu
o vyuziti pocitaCov v elektronike sa obz-
rieme opéat po problematike programova-
nia a vyuzitia jednocipovych mikrokont-
rolérov. Zameriame sa najma na aplikacné
zapojenia, ktoré spajaju teoretické poznat-
ky s praxou a mézu pomact pri ziskavani
zakladnych praktickych skusenosti
s tymito zaujimavymi obvodmi.

Jednocipové mikrokontroléry sa pou-
zivaju uz davno na zjednodu$enie navr-
hov nielen jednoucelovych elektronickych
zariadeni, priemyselnych zapojeni ale
v hojnej miere ich vyuzivaju aj radioama-
téri a Studenti. Prepojenie unifikovaného
elektronického obvodu s moznostou pro-
gramovania jeho vlastnosti ulahcuje
v mnohom navrh novych zapojeni, testo-
vanie a odladovanie. Zaroven podstatne
znizuje naklady na malosériovu vyrobu
zariadeni. O vyuziti obvodov ATMEL a AVR
sa modzete tiez docitat v predoslej Casti
mojho serialu Vyuzitie PC v praxi elektro-
nika 17 ¢ast: ,Jednoduché programova-
nie obvodov ATMEL AVR s pomocou PC*.

Zakladné informacie
o ATMEL RISC

Programovanie jednocipovych mikro-
pocitacov (mikrokontrolérov) vo vysokou-
roviilovom jazyku sa stalo $tandardnou
programovacou metddou v mnohych vsta-
vanych mikrokontroléroch, dokonca aj
v malych 8 bitovych zariadeniach. Jazyk
C je pravdepodobne najrozSirenejsi, ale
prinaSa zo sebou aj enormné zvacsenie
velkosti kédu oproti programu pisanom
priamo v asembléri. Vysledkom kompro-
misu medzi pouzivanim komfortného pro-
gramovacieho jazyka a strojovym kédom
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Obr. 1 — Zapis programu priamo
do obvodu

L ET ) plus

==
2 100nF
K1
o - , D1 .1.;4.1.43
b T
bt 5 Ic1 20 R prmrr
ot 21ia1 1yl 400K
& iAZ  1vz 48— ‘ HISo]
< A2 1Y3 = .
oL T 21 iha  1va 421 FG=T]
ot 26zl | :
¢ 2 zaz 2vz Ly TLOCE
o =1 2a3 2Y3
o—tt 2a3 2va |4 GND
O
e i e =
o=t ’d 26 =
o2 Z] 2 10
= 7arc2aa
Flag-
o3 |
Pl
ol
o CONNECTOR DB25 MALE
OT5E
o—l£8
\fi

Obr. 2 — Ukazka zapojenia jednoduchého programatora

je pouzivanie obvodov RISC (Reduced
Instruction Set Computer) Atmel s 32 vSe-
obecne pouZzitelnymi registrami (akumu-
latormi) ktoré bezia 4-12 krat rychlejSie
ako su€asne pouzivané mikroprocesory
(udaje — rok 1996).

Enhanced RISC = AVR

Pre aplikacie kde sa vyzaduje velka
rychlost a zaroven redukovanie velkosti
kodu, ktory je vSak mozné naprogramo-
vat jednoduchs$ie (obdobne ako tradic¢-
né obvody s komplexnou sadou in§truk-
cii) boli vyvinuté Specialne obvody AVR.
Su navrhnuté ako RISC mikrokontroléry
s vacsim poctom instrukcii pre zreduko-
vanie velkosti kédu a zrychlenie obvo-
dového navrhu. Obdoba komplexnych in-
Strukcii ktoré obsahuju su pouzité bez
znizenia RISC vykonnosti a nizko priko-
novych vlastnosti.

Kompilator BASCOM
a jeho verzie

BASCOM-AVR

Holandska firma BCS Electronics vyvi-
nula kompilator pre programovanie
v jazyku BASIC uréenom pre Atmel AVR
mikroprocesory. Ide o velmi oblubeny na-
stroj aj ked’ sa jedna o platenu verziu. Na
strankach vyrobcu okrem odkazov na stia-
hnutie demo verzie najdeme aj mnozstvo
zaujimavych informacii a aplika¢nych na-
vodov pre pouzitie tychto obvodov. Firma
ponuka okrem troch variant kompilatora aj

dalSie podporné aplikacie a v spolupraci
s rdznymi vyrobcami aj hardvérove prislu-
Senstvo. Urcite sa oplati navstivit ich stran-
ky a porozhliadnut sa tam. Cenova Uroven
je vcelku prijatelna aj pre naSinca
a pohybuje sa okolo 80 EUR za jeden typ
programu. Stranky MCS Electronics su
zaroven vybornym Studijnym materialom
pre vSetkych zaujemcov o problematiku
programovania ,jednoCipakov*.
Download
www.mcselec.com/download/avr/bca-
vrd_1.zip az
www.mcselec.com/download/avr/bca-
vrd_4.zip
Navod k programatoru je v pdf
subore alebo HLP:
www.mcselec.com/download/avr/bas-
cavr.pdf
www.mcselec.com/download/avr/ba-
shtml.zip

BASCOM-LT

je Windows BASIC kompilator navrh-
nuty pre mikroprocesory rady Atmel
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Obr. 3 — Parametre komunikacie
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Obr. 4 — Aplika€ny navod na stavbu
digitalneho teplomera
AT89Cx051. Skompilovany kéd je vhod-
ny pre AT89C1051, AT89C2051 alebo
pre novsi AT89C4051. Kompilator obslu-
huje tiez externd pamét. Skompilovany
kdd je vhodny pre ktorykolvek mikropro-

cesor kompatibilny s radou 8051.
Download
www.mcselec.com/download/bascomlt/
basdemo.zip
Navod
www.mcselec.com/download/bascomlt/
bashelp.zip
BASCOM-8051

BASCOM-8051 verzia 2.11 z 13 Okt
2002 je Windows BASIC kompilator pre
8051 mikroprocesor. BASCOM-8051 je
rozSirena verzia BASCOM LT a je navrh-
nuta pre W95/W98 and NT. BASCOM-
8051 ma podporu full array a tiez pod-
poru pre floating point single type.
Download
www.mcselec.com/download/bascom-
8051/dm8051_1.zip az
www.mcselec.com/download/bascom-
8051/dm8051_3.zip
Navody a aplikacné poznamky
www.mcselec.com/download/bascom-
8051/bashelp.zip
www.mcselec.com/download/bascom-
8051/samples.zip

Aplikacné poznamky
a zapojenia pre BASCOM

Pokial nemate moznost trvalého ale-
bo lacného pripojenia do internetu, od-
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Obr. 5 — Nastavenie parametrov LCD

poru¢am vam na zaciatok si stiahnut
nasledovné subory, kitoré v sebe obsa-
huju viacero aplikaénych poznamok
a zapojeni pre BASCOM:
http://www.mcselec.com/download/ap-
pnotes/application_notes.chm vo for-
mate HELP
www.mcselec.com/download/appno-
tes/mcselec.pdf - komplet v jednom pdf
1.3 MB
Najdete tu nasledovné aplikacné
poznamky a zapojenia:
Spolupraca s A/D prevodnikom TLC
2543
A/D prevodnik TLC2543 je PLC ob-
vod s oznac¢enim DOMO a ma vlastny
BASCOM-DOMO BASIC. V tejto aplika-
¢nej poznamke najdete ukazkovy kod pre
obsluhu tohoto obvodu (naditavania ana-
I6govych vstupov, LOW LEVEL pristup
do prevodnika a pod...)
Vyuzitie mikrokontroléra
pre zavlazovanie zahrady
Priklad pre vyuzitie naprogramované-
ho obvodu na automatické zavlazovanie
zéhrady. Méze byt lahko prispdsobeny
vaSmu vlastnému hardware. Tento pro-
gram je uréeny pre 8 zavlazovacich zén
a jednu motorovd pumpu. S pomocou
mikrokontroléra sa riadi ¢asovy interval
zavlazovania v kazdej zéne a da sa do-
predu naprogramovat pre vsetky zony.
Tiez je mozné Startovanie alebo zasta-
venie s pomocou klavesnice. V8etko je
ovladané s pomocou troch tlacitok.
Nacitavanie teplotného snimaca
Dallas DS1821
Tento priklad je praktickou ukazkou
ako sa mézu do mikrokontroléra nacita-
vat hodnoty z teplotného senzora. Komu-
nikacia s obvodom prebieha po jednom
vodici. Obvod je v malom 3 vyvodovom
puzdre PR35. Testované s BASCOM-
8151 + BASCOM LT
Komunikacia a nacitavanie prikazov
AT PC klavesnice
Program do databazy zaslal Dusko
Djuricin a ukazuje ako je mozné nacita-
vat udaje s PC AT kompatibilnej klaves-
nice s vyuzitim mikrokontrolérov rady
8031. Program bol pbévodne napisany
a otestovany s Atmelom 89C2051. Pre
rozhranie s klavesnicou boli pouzité len
dve /O linky ,podoprené”“ dvomi rezis-
tormi. Na vystup cez sériovy kanal su
zasielané ASCII kody stlacenej klave-
sy. Ostatné 1/O linky nie su potrebné.
Kompletny popis &innosti PC klavesni-
ce je mozné najst na adrese: htip://
www.geocities.com/SiliconValley/Bay/
8302/keybrd.htm#1. Program je pomer-
ne rozsiahly a dobre okomentovany
Citanie hodnét s teplotného senzora
DS1820
Dalsi program napisal Bojan Ivangi¢
nicrodesign @siol.net. Jedna sa o digi-

T
;é

WeERR R R R e

TV

il
] §

Obr. 6 — Aplikacia protokolu 12C

talny teplomer s rozliSenim 0.1 stupna
Celzia. Ako snimac je pouzity obvod Dal-
las DS1820 s 8-bitovym CRC.
Teplomer s velkymi ¢islami

Aplikacia teplotného snimaca Dallas
DS1820. LCD displej zobrazuje teplotu
s rozliSenim 1/10 °C az do 5 digit. Cisel
zobrazovanych na displeji

Programator FLASH

V tejto aplikacnej poznamke najdeme
okrem programu aj schému zapojenia
a dosku ploSnych spojov pre programa-
tor Flash prepojitelny na paralelny port
s AT89Cx051. Zariadenie je postavené
na obojstrannej doske ploSnych spojov

Riadenie obvodov X9CMME

Aplikacné zapojenie je ukazkou ako
je mozné ovladat obvody EEPOT od fir-
my XICOR. Tento chip potrebuje iba
3 porty pre svoje ovladanie, a pokial ne-
pouzivate linku ,chip enable” tak ho mé-
zete riadif s pomocou dvoch portov. LCD
display je v tomto priklade pouziti pre
zobrazovanie hodnoty EEPOT v obvode.
V aplika¢nej poznamke je k dispozicii
podrobna schéma.

BASCOM-LT a BASCOM-8051
hardvareovy simulator

S pomocou tohto prikladu mozete
emulovat PORT1 a 3 a tak otestovat réz-
ne stavy portov priamo z prostredia
BASCOM. Schematické zapojenie je
rovnaké ako v pripade MCS FLASH pro-
gramatora. Dva obvody PCF 8574 —1/0
extendre su ovladané cez 12C rozhra-
nie. Mézete si vyrobit kdbel s pomocou
ktorého pripojite P1 programatora FLA-
SH do cielového systému (do pétice pre
AT89C2051). Musite v8ak davat pozor
aby ste nevlozili chip do programatora,
ked ho pouzivate ako simulator! Jedno-
duchy program demonstruje simulaciu:
Pripojte 8 LED cez 330 ohmové odpory
do P1. Spustite simula¢ny program
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Obr. 8 — Nastavenie typu zbernice
12C alebo iné
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Obr. 9 — Nastroj pre navrh
LCD displejov

a sledujte €o sa bude diat. Autor pouzil
pre otestovanie dosky od Dontronic
(www.dontronic.com)
Vyuzitie zariadenia s hodinami I12C
v spolupraci s PCF8583

Tato aplika¢na poznamka ukazuje
ako pouzivat 12C hodinovy obvod
PCF8583. Bol otestovany v rezime Si-
mulation Hardware. schéma je velmi jed-
noducha, pretoze IC vyuziva iba krystal
a kondenzator

Vyuzitie prerusenia TIMER pre kon-

Strukciu hodin s LED displejom

Tu najdete navod na postavenie ho-
din s LED displejom ktoré vyuzivaju
preruSenie TIMER pre vytvorenie soft-
warovych hodin. Spolo¢né katédy jed-
notlivych segmentov LED displeja sa
pripajaju priamo na P1. 0 az P1.6, jed-
notlivé displeje sa ovladaju cez P3.7
a P35

Dekoder klavesnice

Program nacitava Standardnu 3 x 4
klavesnicu a vytvara €islo v digitalnej pre-
mennej. Uréené pre 8958252, pre ostat-
né typy procesorov pouzivajte patricné
priradenie portov.

Implementaciu meraca prietoku
s pouzitim 80552

Tento program demonstruje ako sa
da vyuzivat A/D prevodnik s 80552.
Senzor pre tento meraé prietoku bol
zhotoveny z pouzitim turbiny (ventilato-
ra) s dvomi magnetmi namontovanymi
oproti sebe v uhle 180 stupnov. Ich po-
hyb bol snimany Hall sondami, ktoré
spinaju v zavislosti od polarity magne-
tov. Tento signal je privadzany na obvod
4018, z ktorého je nasledne privedeny
na P4.0 ako vstupny signal pre 80C552.
Hodnota prietoku je zobrazovana bud
na LCD displeji alebo na terminal podla
potreby.

LCD VU meter

S pomocou programu mézete zobra-
zovat na LCD displeji uroven signalu, pri-
¢om rozliSenie je 32 prvkov pre 32 dB roz-
sah odvodeny od vnutorného 8 bitového
A/D prevodnika. Rozsah stupnice je
—26 dB +5 dB pre 0,125 az 5,00 Volt jed-
nosmerny vstup. Display je obCerstvova-
ny kazdych 50 mS v zavislosti od preruse-
nia TimerO.

Vyuzitie senzora pre meranie
vzdialenosti Sharp GP2D02

Nasledovnu aplikaciu pouzil Lex Bol-
kesteijn pre svojho robota, ale existuje
mnozstvo inych aplikacii, kde sa da ten-
to senzor pouzit. GP2D02 firmy SHARP
je senzor vzdialenosti, ktory sa da pou-
zit pre meranie vzdialenosti od 7 cm do
1,2 metra. Vyuziva opticky vysielac
a prijimac pre meranie vzdialenosti a na
vystupe obvodu je informacia o vzdia-
lenosti vyvedena v sériovom 8 bitovom
Cisle.Viac informécii o tomto snimaci na-
jdete na adrese: http://www.sharp.co.jp/
ecg/sys/gp2d02/gp2d02-fea.html
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Obr. 10 — Zapojenie skusobnej dosky pre obvody rady AT89C2051
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teorie

Citaé telefénnych kariet
Software ktoré dokaze precitat udaje
uloZené v telefonnych kartach a zobrazit ich
na LCD displeji, je uréeny primarne pre karty
v Nemecku, ale bude pravdepodobne pra-
covat aj vinych krajinach. Bude potrebné
iba zmenit hodnotu kurzu v danej mene.
Page scanner pre radioamatérsky
UHF transmitter
Ako dekédovat riadiace signaly
z dialkového IC ovladaéa Sony
S pomocou tohto programu a infracer-
veného snimaca SFH506-36 pripojeného
na INTO obvodu kompatibilného s 8051 ra-
dou dokazete analyzovat kod vysielaca di-
alkového oviadania SONY a pribuzného
Vstup znakov ASCIl s pomocou 3 x 4
maticovej klavesnice
Program pouziva 3 x 4 klavesové pole
pre vstup ASCII hodnoty. Vystup je zob-
razeny na LCD displeji a ulozeny do pre-
mennej TEXT
Multitasking s pouzitim
BASCOM -8051
Citanie a zapisovanie bezpeénostné-
ho I-tlacitka obvodov Dallas DS1991
Demonstracia &itania a zapisovania
bezpeénostného tlacitka, pouziva 1 vo-
dicovy stav. Musite pouzit BASCOM-8051
1.09 alebo vyssi!
Ako zvysit rozliSenie teplotného ¢idla
Dallas DS1821
Pouzivanie grafického displeja na
baze T6963
LAB PLC - implementacia PLC
v BASCOM-8051
LAB PLC je PLC kompilator napisa-
ny v VB DOS. PLC software je napisané
v BASCOM-8051 a bezi v malom 20 pi-
novom obvode 8051
Ukazka BASCOM-AVR SNAP
protokolu
Meranie teploty s pouzitim 9052313
a BASCOM-AVR
Tato velmi jednoduchéa aplikacia
s BASCOM-AVR orientovanym zapoje-
nim je uré¢end pre hobby alebo zadiato¢-
nikov pre otestovanie zakladnych princi-
pov prace programovatelnych obvodov.

Zaverom

Dnesné pokracovanie mdze byt na-
pomocné napriklad Studentom koncia-
cim odborné Skoly ktori hladaju vhod-
ny namet pre zavere¢nu pracu. Pri
tomto type obvodov sa prelina elektro-
nika a informatika, takze sa jedna
0 nanajvys$ aktualnu problematiku. Do-
movska stranka MCS Electronics: http:/
/www.mcselec.com

Vysvetlivka: 12C protokol

I12C protokol je dvojvodiCovy protokol
navrhnuty spolo¢nostou Philips.

KedZze v8ak potrebujete eSte zem
a napajaci vodi¢, v skuto¢nosti sa jedna
0 4 vodiGové zapojenie.
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