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Vaše redakce

leden je pryč a máme tu opět nové číslo. Únorové číslo je doslova nabité

konstrukcemi a jsme rádi, že od Vás dostáváme stále více námětů na články.
Jako jeden z ukázkových a velmi zdařilých námětů je zde stavebnice soumra-

kového spínače, která k nám do redakce dorazila. Nejedná se o obyčejný spí-

nač reagující na světlo. Je doplněn obvodem, který znemožňuje ovlivnění výstu-
pu krátkodobou změnou osvětlení způsobenou například bleskem nebo

projíždějícím automobilem. Musíme předem říci, že její zpracování bylo na veli-

ce profesionální úrovni. Rozhodli jsme se proto, že jako bonus tento příspěvek
ohodnotíme mimo jiné také novým katalogem GM Electronic pro rok 2004.

Mezi další konstrukce patří například přepínač audiosignálů ke grafickému

indikátoru vybuzení, který vyšel v čísle 1/2004. Tato stavebnice umožňuje sle-
dovat oba kanály stereofonního signálu, nebo jen jeden z nich. Další zajíma-

vou konstrukcí je Interkom s možností identifikace volajícího. Tato konstrukce

umožňuje komunikaci mezi jednotlivými účastníky s tím, že operátor na cent-
rální jednotce ví odkud právě dotyčná osoba mluví, respektive kde se nachází.

Zapojení najde využití hlavně ve velkých skladech, či prostorách s více patry,

kde potřebuje mít operátor přehled o pohybu a komunikaci osob. Dalšími
konstrukcemi jsou převodník RS232/TTL a nabíječ olověných akumulátorů.

Opět zde naleznete pokračování stálých rubrik a další díl o GSM technolo-

gii. Nechybí již populární katalogový list a několik novinek ze světa elektroniky.
Doufáme že se Vám nové číslo bude líbit a přejeme hodně úspěchů ve

stavbě konstrukcí.
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Ing. Jaroslav Snášel
Minule jsme se zabývali kmitočtovými

parametry GSM (PGSM a EGSM) a dnes

si tuto kapitolu dokončíme zmínkou o sys-

témech GSM 1800 a GSM 1900.

GSM 1800

Jiná označení pro tento systém mo-

hou být DCS-1800 nebo PCN-1800.

V historii vývoje radiotelefonních systé-

mů je již zařazen do 2,5 generace. Pra-

cuje v kmitočtovém rozmezí 1710 MHz

až 1880 MHz. Pásmo pro uplink zaujímá

1710 MHz až 1785 MHz a pásmo pro

downlink pak 1805 MHz až 1880 MHz.

Přidělených 75 MHz pro každý směr pře-

nosu je rozděleno opět po 200 kHz na

374 rádiových kanálů, přičemž poslední

375. kanál je podobně jako u systémů

PGSM a EGSM využit na 100 kHz široká

oddělovací pásma. Počet účastnických

kanálů GSM 1800 je pak 374 × 8 = 2992

při použití full rate kodéru, což je zhruba

třikrát více než u systému PGSM. Hodno-

ty nosných frekvencí pro uplink a down-

link lze určit podle vzorců

(3.1)

(3.2)

kde 512 ≤ n ≤ 885.

Rozteč duplexního páru je tedy 95

MHz. Mobilní stanice pro oba systémy

GSM 900 a GSM 1800 (popř. i GSM 1900)

se označují jako

dvojmódové (popř. trojmódo-

vé). Užitečnost tohoto systému

spočívá především ve výrazném

zvýšení počtu uživatelských kanálů

oproti GSM 900, což je nesporně vel-

kou výhodou zejména v lokalitách

s vysokou koncentrací účastníků (ob-

chodní domy, nádraží apod.).

GSM 1900

Někdy také DCS-1900 popř. PCN-

1900. Používá se v USA, kde byla pásma

900 MHz a 1800 MHz v době zavádění

systému GSM již obsazena jinými služ-

bami. Systém zaujímá pásmo 1850 MHz

až 1990 MHz, z něhož je pro uplink využit

úsek 1850 MHz až 1910 MHz a pro down-

link 1930 MHz až 1990 MHz. Rozteč du-

plexního páru je zde 80 MHz. Pásma

60 MHz pro uplink a downlink jsou rozdě-

lena podobně jako u předchozího systé-

mu vždy na 299 kanálů o šířce 200 kHz.

Na obou okrajích jsou opět oddělovací

úseky 100 kHz. Frekvence nosných pro

uplink a downlink určíme ze vztahů

(3.3)

(3.4)

kde 512 ≤ n ≤ 810.

I přes rozdíly v kmitočtových dispo-

zicích používají všechny varianty GSM

popsané v tomto a minulém dílu stejný

způsob zpracování signálu i stejnou ar-

chitekturu. Existuje ale pochopitelně také

řada odlišností, které nemá význam zde

vyjmenovávat všechny najednou. Pokud

bude třeba, seznámíme se s nimi vždy

až v příslušné tematické oblasti.

Výkonové úrovně GSM

Mobilní stanice (MS – Mobile Stati-

on) a základnové stanice (BTS – Base

Transceiver Station) systému GSM se

podle používaných výkonů dělí

do tříd, které mají předepsánu

maximální úroveň výkonu. Tato

maxima ve [W] a [dBm] jsou pro

jednotlivé třídy uvedena v tab.1.

Minimální výkon mobilní sta-

nice je stanoven na 0,02 W

(13 dBm). Pro GSM – Phase 2

jsou výkony základnových sta-

nic pro mikrobuňky a pikobuňky

(bude vysvětleno později) upra-

veny na třídy

M1 – 0,25 W (24 dBm),

M2 – 0,08 W (19 dBm),

M3 – 0,03 W (14 dBm),

minimální výkon mobilní stanice je

pak 0,0025 W (4 dBm).

Výkon mobilní i základnové stanice se

během hovorui mimo něj může pohybo-

vat po krocích o velikosti 2 dB od minima

13 dBm až po maximum, které určuje vý-

konová třída. Základnová stanice při ho-

voru i v klidovém stavu průběžně sleduje

a vyhodnocuje kvalitu signálu (chybovost)

a podle této kvality dává pokyn mobilní

stanici ke zvýšení nebo snížení výkonu.

Například pokud se mobilní stanice při-

blíží do místa s dobrou rádiovou dosaži-

telností BTS a signál je tedy kvalitní, vý-

kon MS se sníží. V opačném případě

dostává mobilní stanice příkaz ke zvýšení

svého výkonu. Řízení výkonové úrovně

mobilních stanic provádí základnová sta-

nice každých 13 TDMA rámců, což před-

stavuje dobu 60 ms. Hlavním důvodem

snahy realizovat komunikaci za použití

pokud možno co nejmenšího výkonu je

omezení vzniku vzájemného rušení mezi

frekvenčně blízkými signály jiných kaná-

lů. Regulace výkonu také pochopitelně

šetří energii napájecího zdroje mobilní

stanice. S výkonovými parametry souvisí

také jedna z výhod systému GSM 1800

oproti klasickému GSM 900. Plošná struk-

tura systému GSM 1800 používá menší

vzdálenosti mezi základnovými stanice-

mi (menší buňky) a lze tedy použít i men-

ších vysílacích výkonů BTS i MS. Mobilní

stanice pro tento systém se dělí pouze

do dvou tříd – 250 mW (24 dBm) a 1 W

(30 dBm). Výstupní výkon je regulován zá-

kladnovou stanicí opět po krocích 2 dBm

v rozmezí 4 dBm až 30 dBm. Použití men-

ších vysílacích výkonů se projeví zejmé-

na výrazným snížením výskytu interfe-

renčních produktů v rádiovém prostředí.

V příštím dílu se začneme zabývat

architekturou a plošnou strukturou sys-

tému.

Použitá literatura

[1] HANUS, S.: Bezdrátové a mobilní ko-

munikace. Skriptum FEKT VUT v Brně,

RadioMobil, a.s., Brno 2003.

[2] SLADKÝ, J.: Zpracování signálu v GSM.

Mobil [online]. Září 1999. Dostupné na:

http://www.mobil.cz

Výkonová Maximální Maximální

třída výkon MS výkon BTS

1 20 W (43 dBm) 320 W (55 dBm)

2 8 W (39 dBm) 160 W (52 dBm)

3 5 W (37 dBm) 80 W (49 dBm)

4 2 W (33 dBm) 40 W (46 dBm)

5 0,8 W (29 dBm) 20 W (43 dBm)

6 10 W (40 dBm)

7 5 W (37 dBm)

8 2,5 W (34 dBm)

Tab.1 – Výkonové třídy GSM

3. část
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Na předchozích stránkách jste se

mohli seznámit se stavebnicí grafické-

ho indikátoru vybuzení pro audiozesi-

lovače. Vzhledem k velikosti a ceně této

stavebnice je indikátor pouze jednoka-

nálový, a sám o sobě tedy neumožňuje

zobrazení frekvenčního spektra obou

kanálů stereofonního signálu. Protože

právě zobrazení obou kanálů bude prav-

děpodobně nejčastějším způsobem po-

užití, je nutné indikátor doplnit o jedno-

duchý směšovač nízkofrekvenčního

signálu.

V našem případě na kvalitě směšo-

vání příliš nezáleží, za normálních okol-

ností bychom si vystačili s prostým smě-

šováním na rezistoru, přičemž do

indikátoru by mohly být přiváděny oba

signálové kanály. Tímto jednoduchým

směšováním bychom se však mohli při-

pravit o zajímavou, snad i důležitou mož-

nost sledování obsahu nízkofrekvenč-

ního spektra v jednotlivých kanálech

nezávisle. Proto jsme připravili násle-

dující stavebnici jednoduchého přepí-

nače/směšovače stereofonního nízko-

frekvenčního signálu. Třípolohovým

přepínačem si zde můžeme volit, zdali

nás zajímá obsah levého, pravého, nebo

obou kanálů současně.

Vstupní signály jsou přiváděny na

vstupy X1 a X2. Následuje stejnosměr-

né oddělení na kondenzátorech C1

a C2 a dále dvojice invertujících zesilo-

vačů IO1 se zesílením daným poměrem

rezistorů R3/R1, respektive R7/R5,

s použitými hodnotami nastavené na

dvě. Zesílení 2 je dáno potřebou zvýše-

ní napěťové úrovně vstupního signálu

tak, aby jej bylo dále možné směšovat

na rezistorech R4 a R8 bez potřeby dal-

ší úpravy napěťových úrovní a přitom

aby vstupní a výstupní úroveň byly shod-

né. Rezistory R4 a R8 zde totiž působí

jako odporový dělič 1 : 2.

Vlastní výběr sledovaného kanálu se

provádí třípolohovým přepínačem S1.

Jestliže je některý z neinvertujících vstu-

pů operačních zesilovačů tímto přepí-

načem spojen s napěťovou úrovní GND,

je zesilovač zablokován a signál nachá-

zející se na jeho vstupu není dále pře-

nášen. Stejnosměrné úrovně neinvertu-

jících vstupů operačních zesilovačů se

pro jejích správnou činnost musí pohy-

bovat na hodnotě, která zajistí, že stří-

davý signál na vstupu bude zesilován

okolo této stejnosměrné úrovně, typic-

ky ˝ napájecího napětí. Tuto stejnosměr-

nou úroveň zajišťuje odporový dělič

R10, R12, jehož výsledná hodnota je

přes rezistory R10 a R11 vedena na

neinvertující vstupy OZ IO1. Protože při-

zemněním příslušného vstupu zesilova-

če bude toto napětí spojeno přes pří-

slušný rezistor s GND (tento bude

zapojen paralelně k R12), a bude tedy

ovlivňovat výsledné napětí děliče, musí

být rezistory R9 a R11 řádově vyšší než

R10 a R12.

Přestože v nízkofrekvenčních zesilo-

vačích lze přítomnost symetrického na-

pájecího zdroje očekávat a bylo by tedy

možné ušetřit odporový dělič R10 a R12,

je stavebnice koncipována pro nesyme-

trické napájení, tak aby mohla být pou-

žita i v nesymetricky (např. bateriově) na-

pájených zařízeních. Vstupní napájecí

napětí se v závislosti na vstupním sig-

nálu může pohybovat v rozmezí 8 až

15 V, přičemž jeho spotřeba nikdy ne-

přesahuje 5 mA.

Obr. 1 – Schéma zapojení

Obr. 2 – Plošný spoj a jeho osazení

Stavebnice KTE656
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Stavebnice je velmi jednoduchá a její

osazení i oživení by bez potíží měl zvlád-

nout i začínající amatér. Po převrtání dvo-

jice upevňovacích otvorů desky a dvoji-

ce pájecích bodů přepínače S1 lze

snadno osadit všechny součástky

v obvyklém pořadí od nejmenších po

největší a od pasivních po aktivní. Přes-

tože stavebnice neobsahuje žádné na-

stavovací prvky, může oživení dělat

méně technicky vybavenému amatéru

drobné problémy, protože nemáme-li

nízkofrekvenční generátor a osciloskop,

lze jen těžko bezpečně zkontrolovat čin-

nost přepínače a směšovače. Ku pomo-

ci si můžeme vzít jakýkoli stereofonní

signál s co možná největším rozdílem

levého a pravého kanálu. Ideálně se pro

tento účel hodí televizní nízkofrekvenč-

ní signál probíhající v duálním vysílání,

kdy můžeme snadno rozlišit mezi origi-

nálním a českým jazykem.

Po oživení je stavebnice připravena

k instalaci do koncového zařízení. Pro-

tože třípolohový přepínač blokuje ten ka-

nál, na který směřuje páčka přepínače,

je nutné buď pečlivě zapojit vstupní sig-

nály pravého a levého kanálu, či pro jed-

noduchost instalovat stavebnici do kon-

cového zařízení spoji nahoru.

Stavebnici si můžete objednat u zásil-

kové služby spoečnosti GM Electronic –

e-mail: zasilkova.sluzby@gme.cz, nebo

na tel.: 224 816 491 za cenu 110 Kč.

Seznam součástek:

C1–3 47μ/25 V

C4 100n

IO1 072

R1, 2, 5, 6 10k

R3, 7 22k

R4, 8, 10, 12 5k6

R9, 11 100k

S1 HSK2301DP

1× Plošný spoj KTE656

Poté, co nastalo zimní období, začal

opět stoupat zájem o nabíječe olověných

akumulátorů do automobilů. A ačkoli jich

bylo již popsáno mnoho, jako stavebni-

ce v časopisu Rádio-plus KTE ještě ne-

vyšel žádný, a tak to nyní napravíme.

Olověné akumulátory patří mezi nej-

starší nabíjecí články vůbec. Mezi jejich

základní vlastnosti patří to, že nemají

rády otřesy (což je vzhledem k jejich roz-

šířenosti v automobilech poněkud para-

doxní), při nižších teplotách ztrácí kapa-

citu, nepřežijí delší čas ve vybitém stavu

a řadu dalšího ale mají schopností do-

dat do zátěže krátkodobě velký proud

(resp. malým vnitřním odporem). Všich-

ni je známe coby akumulátory v auto-

mobilech, právě pro tu posledně jme-

novanou vlastnost a navíc se podařilo

v průběhu let různými konstrukčními

úpravami vliv těch špatných dost potla-

čit. Přesto, nedostává-li baterie během

svého života od uživatele příliš zabrat

například úplným vybíjením, nedosta-

tečným nabíjením či naopak dlouhodo-

bým přebíjením, snáší olověné akumu-

látory i někdy extrémní podmínky v autě

celkem hladce. Je sice pochopitelné, že

se to projeví na jejich životnosti, avšak

vzhledem ke své ceně a průměrné ži-

votnosti autobaterie okolo 4–6 let, má

olovo stále své nezastupitelné místo.

Tyto akumulátory se však nepoužívají

Stavebnice KTE657

Obr. 1 – Schéma zapojení



konstrukce

2/2004 7

jen v automobilech, ale také v záložních

napájecích systémech (UPS).

Stejně jako u všech ostatních baterií

se olověný akumulátor skládá z kladné

elektrody, kterou tvoří olověné desky po-

kryté PbO2 (část do série – roste napětí

a část do paralely-roste kapacita), zápor-

né elektrody představované čistým olo-

vem a elektrolytem – zředěná kyselina
sírová (H2SO4). Aby byl zachován malý

vnitřní odpor baterie, musí být vzdálenost

mezi deskami kladné elektrody co

nejmenší. Proto se mezi ně vkládají se-

parátory (tenké mikroporézní destičky

z umělých hmot).

Při vybíjení akumulátoru vzniká

z H2SO4 a Pb síran olovnatý PbSO4

a voda. PbSO4 se usazuje na deskách.

Napětí při vybíjení se udržuje dlouho na

2 V na článek, dolní mez vybíjení je

1,75 V na článek. Hustota elektrolytu kle-

sá na 1,1 g/cm3. V tomto okamžiku je

nutné akumulátor znovu nabít (okamži-

tě). PbSO4 časem rekrystalizuje a je pak

nerozpustný.

Při nabíjení akumulátoru probíhají

chemické procesy opačným směrem než

u vybíjení. Působením sil elektrického

pole se rozkládají molekuly vody a síra-

nu olovnatého a vznikají molekuly

H2SO4. Zvyšuje se měrná hustota elekt-

rolytu do té doby, než se všechen PbSO4

rozpustí. Po spotřebě se začne nabíjecí

proud spotřebovávat na elektrolýzu vody

na vodík a kyslík, čímž vzniká výbušný

plyn, a proto je při nabíjení třeba zajistit

dostatečné odvětrávání místnosti a od-

šroubovat zátky akumulátoru.

Olověné akumulátory trpí samovolným

vybíjením (samovolná tvorba PbSO4).

Proto když chceme akumulátor na delší

dobu odstavit, musíme jej připojit na na-

bíječku a asi jednou měsíčně úplně na-

bít. Měsíc nečinnosti sice akumulátor ne-

zničí, ale mohl by zkrátit jeho životnost.

Rovněž při nízkých teplotách značně kle-

sá kapacita akumulátoru a například

plně nabitý akumulátor má při teplotě –

20 °C kapacitu využitelnou jen na 25 %.

Proto je třeba v případech, kdy se při

provozu očekávají takovéto extrémní
podmínky, počítat raději s větší kapaci-

tou akumulátoru.

Nový akumulátor koupíme většinou

již naplněný a naformovaný (nabitý). Po-

kud ne, plní se vodným roztokem kyseli-

ny sírové o hustotě 1,28 o teplotě 15…

25 °C do výšky 5…10 mm nad desky.

Elektrolyt musí být naředěn na správnou

hustotu ještě před nalitím do akumuláto-

ru, nikoliv potom, protože se chemický-

mi reakcemi změní. Není ani vhodné

dávat koncentraci „pro jistotu“ vyšší, pro-

tože to zkracuje životnost akumulátoru

a zrychluje sulfataci. Po třech hodinách

po naplnění je nutno začít akumulátor

nabíjet, a to pokud možno bez přeruše-

ní, až do úplného nabití. Zcela nový aku-

mulátor získá plnou kapacitu až po ně-

kolika vybíjecích cyklech (tzv. formování

akumulátoru).

Nabíjecí proud dodávaný dynamem

či jiným zdrojem by měl být roven deseti-

ně kapacity (např. akumulátor o kapacitě

55 Ah je podle tohoto pravidla vhodné

nabíjet proudem 5,5 A). Krátkodobě

může nabíjecí proud dosáhnout hodno-

ty jedné třetiny kapacity (např. zmíněný

akumulátor o kapacitě 55 Ah je tedy mož-

né po omezenou dobu nabíjet proudem

15 A). Není vhodné dělat to často, prud-

kými procesy a deformací desek se zkra-

cuje životnost akumulátoru. Naopak

proud může být klidně nižší, a to až de-

setinásobně (nic tedy nepokazíte, bude-

li vaše malé dynamo dodávat pouze

0,5 A), někdy to horšímu akumulátoru

i prospěje a vrátí se mu část ztracené

kapacity. Proudem menším než 0,2 A aku-

mulátor v rozumném čase již nenabijete,

pouze udržíte jeho plnou kapacitu, a za-

bráníte tak nežádoucí sulfataci. Akumulá-

tor lze považovat za plně nabitý, přesáh-

ne-li hustota jeho elektrolytu 1,25 [kg/ltr.].

Při dosažení napětí 2,4 V na jeden člá-

nek (tzn. 14,4 V u dvanáctivoltové auto-

baterie) začíná akumulátor plynovat. Člá-

nek je v tomto okamžiku nabitý téměř na

plnou kapacitu. Je-li nabíjení řízeno au-

tomatikou, měla by právě při tomto na-

pětí nabíjení omezit nebo ukončit. Totéž

platí o všech akumulátorech, nechává-

te-li nabíjecí soustrojí během týdne bez

dozoru, protože z tuto dobu dokáže

i poměrně malý nabíjecí proud, není-li

včas omezen, akumulátor vyvařit nato-

Obr. 2 – Osazení plošného spoje

Obr. 3 – Plošný spoj
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lik, že dojde k obnažení elektrod. Napětí

se měří při probíhajícím nabíjení a při

jmenovitém nabíjecím proudu. Dosáhne-

li článek napětí 2,7 V (tzn. 16 V u dvanác-

tivoltové autobaterie), musí být od dyna-

ma neprodleně odpojen, protože se už

veškerý nabíjecí proud spotřebovává

pouze na tvorbu plynů a rychle ubývá

elektrolytu.

Akumulátor se považuje za vybitý, kles-

ne-li napětí jednoho článku pod 1,8 V

(tzn. 10,8 V u dvanáctivoltové autobate-

rie). Od toho okamžiku se akumulátor

ničí a nelze ho ve vybitém stavu pone-

chat, protože by začala probíhat sulfa-

tace. Po hlubokém vybití je potřeba aku-

mulátor bezpodmínečně alespoň

částečně nabít. Odebíráte-li z něj za

provozu jen malý proud, pokles napětí

není tak markantní a akumulátor je vel-

mi vážně vybit ještě dříve, než dosáh-
ne kritického napětí. Proto zejména při

nenápadně malých odběrech (rádio,

alarm, osvětlení LED diodami) buďte

velmi opatrní a nikdy jej zcela nevyčer-

pávejte.

Zvláštním „druhem“ olověných aku-

mulátorů, jsou takzvané bezúdržbové,

hermeticky uzavřené akumulátory. Ten-

to bezúdržbový akumulátor je v dnešní

době často používaný pro napájení alar-

mů a záložních zdrojů pro počítače. Na

rozdíl od obyčejné autobaterie je jeho

elektrolyt gelovité konzistence, takže mu

nevadí manipulace a může být monto-

ván v libovolné poloze, aniž by tím utr-

pěla jeho funkce. Stejně jako všechny

olověné akumulátory vyniká vysokou

účinností. Vyrábí se v kapacitách od jed-

notek do desítky ampérhodin. Při jeho

použití je nutno držet se návodu výrob-

ce. Většinou se uvádí, že nabíjecí proud

může dosahovat až třetiny kapacity, to-

též platí o trvalém proudu vybíjecím. Krát-

kodobý vybíjecí proud může po dobu

5 sekund dosahovat maximální hodnoty

40 A. Ač jsou tyto akumulátory mecha-

nicky značně odolné, jsou velmi citlivé

na přebíjení a na hluboké vybití. Při je-

jich použití musíte bezpodmínečně pou-

žít dobře seřízenou nabíjecí automatiku

nebo omezit napětí nabíječe na takovou

hodnotu, kdy na jeden článek akumulá-

toru připadá napětí jen 2,3 V (tzn. 13,8 V

pro dvanáctivoltový akumulátor, či 6,9 V

pro šestivoltový). Chcete-li dosáhnout co

nejdelší životnosti při menší kapacitě, na-

stavte jen 2,26 V na článek (tzn.13,6 V

pro dvanáctivoltový, či 6,8 V pro šesti-

voltový akumulátor.) Jak je na první po-

hled vidět, je to méně než u akumulátoru

otevřeného, který může volně plynovat.

Nelze si tedy myslet, že akumulátor pro-

stě jen tak, bez ničeho, přes noc připojíte

na dynamko a je o nabíjení vystaráno.

Pokud se vám do rána baterie nenafouk-

ne, zcela určitě jste jí výrazně zkrátili ži-

vot. Stejně jako autobaterii je nutné tento

akumulátor skladovat v nabitém stavu

a v období mimo provoz občas oživit.

Mrazuvzdornost v nabitém stavu je do

–60 °C a životnost přes 6 let.

Nabíječka olověných akumulátorů.

Ať již budeme akumulátor nabíjet pra-

videlně či jen příležitostně, je výběr vhod-

né nabíječky velmi důležitý. Měla by to-

tiž být jednoduchá (jak známo, čím

složitější je zapojení, tím více prvků, kte-

ré se mohou poškodit), lehká, aby ji bylo

možné snadno přenášet, spolehlivá

a k akumulátoru šetrná. Nezbytností je

proudové a napěťové omezení, které

ochrání akumulátor před zbytečným pře-

bíjením. Následující stavebnice umožňu-

je nabíjení olověných akumulátorů od

6–24 V proudem až 10 A (kapacita cca

100 Ah). Tento široký rozsah je v případě

tohoto zapojení dán především absencí

transformátoru pro nabíjecí proud. Pro

napájení vlastní elektroniky je transfor-

mátorek součástí stavebnice.

Sekundární vinutí nabíjecího transfor-

mátoru se připojuje na svorky X1. Shott-

kyho diody D1 a D2 tvoří spolu s diodami

D3 a D4 Graetzův usměrňovací můstek,

jehož záporné napětí je svedeno na

společnou zem nabíječky a kladné na-

pětí je filtrováno kondenzátorem C1

a přiváděno na emitor spínacího tranzis-

toru T1, který ovládá nabíjecí tyristory. Na-

pětí z emitoru je trvale přenášeno na jeho

bázi a dále na rezistor R3, signalizační

diodu D7 a kolektor tranzistoru T2. T2 je

tranzistor typu NPN v Darlingtonově za-

pojení, které se vyznačuje velkým zesí-

lením a úbytkem napětí CE (kolektor-

emitor) 1,2 V. Rovněž pro jeho sepnutí

musí být napětí na bázi o cca 1,2 V klad-

nější než na emitoru. Pokud je tedy na

bázi T2 kladné napětí, tranzistor se ote-

vře z emitoru T1, kde se nachází kladné

napětí, z nabíjecího transformátoru za-

čne protékat proud do báze a dále přes

rezistor R3, signalizační diodu D7 a tran-

zistor T2 do země. Tím se současně T1

otevře (napětí na jeho bázi o 0,65 V zá-

pornější než na emitoru), je toto kladné

napětí přivedeno na řídící elektrody ty-

ristorů Ty1 a Ty2, ale protože se jedná

o polovodičové prvky, otevře se pouze

ten, jehož anoda je o 1,2 V kladnější než

řídící elektroda. Rezistory R1 a R2 ome-

zují proud tekoucí do elektrod, diody D5

a D6 brání kladnému napětí z řídících

elektrod (je-li katoda kladnější) dostat se

na kolektor T1. Velikost nabíjecího proudu

je tak řízena okamžikem otevření tyristorů

ve vztahu k sinusovce napětí (úhlem ote-

vření). Dojde-li k otevření kteréhokoliv ty-

ristoru, je kladné napětí dále vedeno na

svorky akumulátoru X2. Záporný pól aku-

mulátoru je na GND veden přes proudo-

vé snímací rezistory R14-R18, ale o tom

si povíme až později.

Napájení nabíječky je realizováno

z transformátoru Tr1, jehož sekundární

vinutí je vedeno na usměrňovací můstek

D10 a současně na kondenzátor C10,

který ve spojení s diodami D12 a D13

tvoří násobič a vytváří nám záporné na-

pětí pro napájení operačních zesilova-

čů. Kladné napětí je přes oddělovací di-

odu D11 stabilizováno integrovaným

obvodem IO3 7806 na hodnotu +6 V, zá-

porná složka pak Zenerovou diodou D14

na –5 V. Usměrněné, ale zatím nevyfiltro-

vané napětí je vedeno na dvoustupňový

zesilovač s tranzistory T3 a T4, za nimiž

následuje integrační článek R2C3, který

vytváří komparační pilové napětí

v rozsahu 0–3 V pro trojici operačních

zesilovačů IO1A-IO1C ovládajících režim

nabíjení.

Řídící elektroniku nabíječky pak tvoří

trojice obvodů, z nichž jeden je určen pro

regulaci nabíjecího proudu, druhý slouží

jako nadproudová ochrana a třetí dete-

kuje stav nabití akumulátoru.

Stav nabití je monitorován napěťo-

vým komparátorem IO1D. Rezistor R8

tvoří společně s R9 odporový dělič, kte-

rý  snímá kladné napětí na baterii a vý-

sledná hodnota je přiváděna na nein-

vertující vstup komparátoru IO1D. D9 je

zdroj referenčního napětí 1,2 V, ke kte-

rému je připojen odporový trimr P4

umožňující snadné nastavení komparač-

ního napětí připojeného na invertující

vstup IO1D. Je-li napětí na baterii, resp.

na neinvertujícím vstupu IO1D vyšší než

okamžitáhodnota referenčního pilového

napětí, přejde výstup komparátoru do

stavu log. H. Protože zvolený integrova-

ný obvod LM339 má na výstupu zapo-

jený tranzistor s otevřeným kolektorem,

a je tedy schopen definovat stejnosměr-

nou úroveň pouze pro stav Log. L, je na

jeho výstupu zapojený rovněž rezistor

R6 definující kladnou hodnotu napětí při

Log. H. Stav Log. H na výstupu IO1D

znamená kladné napětí 6 V rovněž na

invertujícím vstupu IO1B, které tak vždy

bude kladnější než pilové napětí na ne-

invertujícím vstupu, a IO1B tedy bude

trvale ve stavu Log. L, čímž trvale zablo-

kuje resp. omezí nabíjení tak, aby napě-
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tí dál nestoupalo. Změnou hodnot odpo-

rového děliče R8/R9 lze snadno určit

hladinu nabití baterie, a tedy i volit mezi

akumulátory se jmenovitým napětím

6/12/24 V dle tab. 1.

Omezení maximálního nabíjecího

proudu realizuje neinvertující zesilovač

IO2 ve spolupráci s komparátorem IO1C.

Nabíjecí proud baterie protéká přes sadu

paralelně zapojených snímacích rezis-

torů  R14–R18, čímž na nich dle Ohmo-

va zákona vzniká úbytek napětí přímo

úměrný protékajícímu proudu. Paralelní

zapojení pěti rezistorů je kompromisem

mezi dostupnými součástkami a poža-

dovaným úbytkem napětí, které musí být

dále zpracovatelné operačním zesilova-

čem a nad hladinou jeho šumové imu-

nity a výkonovou ztrátou na rezistorech,

která při použitých hodnotách (5× rezis-

tor 0,1 ohm = >0,02 ohm při 10 A = 2 W).

Rezistory R24 a R25 nám vytváří odpo-

rový dělič, díky kterému máme na vývo-

dech X3 k dispozici napětí 100 mV při

proudu 10 A pro měřící přístroj, např. di-

gitální voltmetr například s obvodem

7106 (7107).

Napětí na snímacích rezistorech je

dále vedeno rezistorem R13, filtrováno

na kondenzátoru C5, operačním zesilo-

vačem IO2 zesíleno. Komparátor IO1C

porovnává zesílené napětí ze snímacích

rezistorů s pilovým referenčním napětím

a je-li proud baterií příliš veliký, kompa-

rátor překlápí a blokuje nabíjení. Zesílení

IO2 je dáno vztahem A = 1+ (R11 + P3)/

R12) a s použitými hodnotami se pohy-

buje v rozmezí 28–53. Odporovým trim-

rem P3 lze zesílení nastavit, a tím rovněž

zvýšit či snížit stejnosměrné napětí pro

komparátor, a tedy rovněž maximální

nabíjecí proud. Kondenzátor C4 eliminu-

je rychlé výkyvy napětí, které by mohly

způsobit nestabilitu nabíjení, zatímco re-

zistor R3 omezuje jeho nabíjecí a vybíje-

cí proud, aby nedošlo k poškození výstu-

pu operačního zesilovače. Dioda D8

brání pronikání záporných špiček na in-

vertující vstup IO1C.

Regulace nabíjecího proudu je reali-

zována pomocí odporového potenciome-

tru P2, trimru P1 a komparátoru IO1A.

Potenciometr R15 nastavuje úhel oteví-

ráníní tyristorů, a tedy i nabíjecí proud

baterie, zatímco trimr P1 umožňuje na-

stavit nulový proud v případě, že je P2

nastaven na minimum.

Celé zapojení nabíječky je s výjimkou

výkonového nabíjecího transformátoru

postavené na jednostranné desce ploš-

ných spojů. Před vlastním osazováním

nejprve převrtáme pájecí body výkono-

vých součástek, potenciometru a trimrů

a dále již osazujeme všechny součástky

v obvyklém pořadí. Předem ovšem musí-

me mít rozmyšlenu mechanickou kon-

strukci, protože taristory i usměrňovací

diody vyžadují chlazení. Podle nabíjecí-

ho proudu se může vyvíjené teplo pohy-

bovat mezi 10 W až 20 W. Součástky jsou

proto umístěny tak, aby bylo možné je

na chladič snadno namontovat. Rovněž

i T1 může v nepříznivém případě potře-

bovat pomocné chlazení a proto je kole

něho volné místo.

Poněkud složitější je  u tété staveb-

nice oživování, ke kterému již budeme

potřebovat vedle voltmetru a ampérme-

tru také stabilizovaný zdroj, nějaký aku-

mulátor, stačí i starší a vadný, který po-

slouží jako zátěž, a ideálně také

osciloskop. Nejprve provedeme základ-

ní oživení pomocí voltmetru. Připojíme

nabíječku do sítě (zatím bez výkonové-

ho transformátoru) a ověříme hodnoty

kladného i záporného napájecího na-

pětí. Rovněž můžeme voltmetrem při-

pojeným na invertující vstup IO1D a od-

porovým trimrem P4 nastavit předběžně

maximální nabíjecí napětí akumulátoru

(Pozor, nastavuje se hodnota vydělená

děličem R8/R9). Osciloskopem pak

zkontrolujeme pilový průběh napětí na

kondenzátoru C3. Nyní ke svorkám X1

připojíme stejnosměrný stabilizovaný

stroj s napětím nižším, než je maximál-

ní nabíjecí napětí akumulátoru, pro kte-

rý máme nastaven odporový dělič

R8/R9. Nyní se musí rozsvítit dioda D7

signalizující nabíjení. Pokud nyní klad-

né napětí z laboratorního zdroje připo-

jíme současně i na svorku X2–1 před-

stavující kladné pól akumulátoru a za-

čneme napětí zvyšovat, v okamžiku do-

sažení hodnoty maximálního nabíje-

cího napětí akumulátoru musí D7 zhas-

nout. Pokud se tak nestane, doladíme

překlápěcí úroveň trimrem P4. Nyní na-

stavíme P1 a P2 do polohy minimálního

nabíjecího proudu, připojíme nabíjecí

transformátor a akumulátor a celé zaří-

zení zapneme. Ampérmetrem součas-

ně sledujeme nabíjecí proud, jehož mi-

nimální hodnotu lze korigovat trimrem

P1. Voltmetrem zkontrolujeme napětí na

snímacích rezistorech R14–R18. Zvýší-

me proud tekoucí baterií na cca 2 A

a trimrem P3 ověříme činnost proudové

pojistky při minimálním proudu. Násled-

ně nastavíme maximální povolený

proud baterií na již funkčním akumulá-

toru. Tím je oživování dokončeno a na-

bíječka připravena k provozu.

Zatímco v případě víceúčelové nabí-

ječky pro různé typy akumulátorů je vel-

mi snadné měnit hodnotu maximálního

nabíjecího napětí prostým přepínačem

zapojeným na pozici R8 a nabíjecí proud

lze plynule měnit potenciometrem P2,

proudová ochrana je nastavena na kon-

stantní úroveň. Bylo by sice možné na-

hradit trimr P3 potenciometrem, ale to je

z praktického hlediska poněkud nevhod-

né, protože nízká hodnota by omezila

nabíjení výkonných akumulátorů, zatím-

co příliš vysoká by byla neúčinná. Proto

je vhodné omezit použití nabíječky tak,

aby maximální nabíjecí proud odpovídal

cca 0,1 C (kapacity) největšího nabíje-

ného akumulátoru a současně max.

0,5 C nejmenšího.

Nabíječku lze stejně dobře použít ve

spojení s gelovými, bezúdržbovými aku-

mulátory jako s klasickými autobaterie-

mi. Pouze je třeba mít na paměti drobné

odlišnosti při nabíjení gelových článků,

a nabíjet je raději déle menším proudem

než riskovat jejich zničení při „rychlona-

bíjení“.

Stavebnici si můžete objednat u zásil-

kové služby společnosti GM Electronic –

e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo

na tel.: 224 816 491 za cenu 378 Kč.

Seznam součástek:

R1, 2 470R/2W

R3, 4, 5, 20, 21 10k

R6 47k

R7 4k7

R8 100k

R9 3k3

R10, 12, 13, 22, 24, 25 1k0

R11 27k

R14–18 0R1/2 W

R19 5k6

R23 100R

P1 50k PT10V

P2 50k PC16ML

P3 25k PT10V

P4 1k0 PT10V

C1 100μ/63 V

C2, 5 47μ/16 V

C3 1μ0/50 V

C4, 9, 11, 12 100μ/10 V

C6 100μ/25 V

C7, 8, 13, 14 100n/63 V

C10 220μ/25 V

D1, 2 MBR760

D3-6 1N4007

D7 LED 5 mm 2 mA

červená

D8, 11–13 1N4148

D9 LM385Z

D10 B250C1000DIL

D14 5V1/ 0,5W

T1 BD140

T2 BCX38C

T3, 4 TUN

Ty1Ty2 BT151

IO1 LM339

IO2 071

IO3 78L06

F1 T50mA

Tr1 TRHEI202-1×9

X1 AKR210/2

X2 AKR210/2

1× Pojistkový držák KS21SW

1× Chladič V7141



10 2/2004

konstrukce

Zatímco všechny číslicové obvody,

respektive mikroprocesorové obvody,

pracující se sériovou linkou jsou schop-

ny akceptovat na svých vstupech a vý-

stupech napěťové úrovně odpovídající

logice TTL a často si rozumějí i s obvody

používajícími logiku CMOS, nejrozšíře-

nější druh sériové linky RS232 používá

napěťové úrovně ±12 V.

RS232 je rozhraní pro přenos infor-

mací vytvořené původně pro komunika-

ci dvou zařízení do vzdálenosti 20 m. Pro

větší odolnost proti rušení je informace

po propojovacích vodičích přenášena

napětím větším, než je standardních 5 V.

Přenos informací probíhá asynchronně,

pomocí pevně nastavené přenosové

rychlosti a synchronizace sestupnou hra-

nou startovacího impulzu. Patří mezi nej-

rozšířenější především díky své jedno-

duchosti a uplatnění v počítačové

technice, kde ji vždy nalezneme pod po-

jmem sériový port či zkratkou COM.

RS232 používá dvě napěťové úrovně.

Logickou 1 a 0. Log. 1 je indikována zá-

pornou úrovní –12 V, zatímco logická 0 je

přenášena kladnou úrovní + 12 V. Nej-

běžněji se pro generování napětí použí-

vá napěťový zdvojovač z 5 V a invertor.

Logické úrovně jsou potom přenášeny

napětím +10 V pro log. 0 a –10 V pro log. 1.

Používájí-li se v zařízení TTL nebo CMOS

obvody, je nutné jejich logickou linku

RS232 před připojením do PC napěťově

upravit, protože její napěťové úrovně

nejsou přímo slučitelné z žádnou logi-

kou.

Při stavbě jakéhokoliv uceleného za-

řízení připojovaného k počítači pomocí

tohoto rozhraní či k jinému zařízení pou-

žívajícímu stejný komunikační port je zce-

la běžné již při návrhu počítat s potřebou

převodníku těchto úrovní. Poněkud jiná

je však situace v případě stavby, vývoje

či oživování zařízení pracujících s obec-

nou sériovou linkou sloužící například

ke komunikaci dvou procesorů či pro-

cesoru a LCD displeje. Tam od počátku

předpokládáme oboustranné využití

napěťových úrovní TTL. Přesto může být

výhodné připojení jednoho či druhého

dílčího bloku k počítači sloužícímu jako

ladicí či vývojový prostředek. V takovém

případě je již převodník úrovní napros-

tou nezbytností. Následující stavebnice

představuje právě takovýto vývojový pro-

středek sloužící jako mezistupeň propo-

jení počítače se zkoušeným zařízením.

Uživatel má na jedné straně k dispozici

klasický konektor Canon 9 s vývody za-

pojenými identicky jako u jakéhokoliv

zařízení využívajícího COM port počíta-

če a na druhé straně opět konektor Ca-

non 9, tentokrát vidlici, která simuluje

COM port PC, avšak obsahuje napěťové

úrovně TTL. Současně je k dispozici vid-

licový konektor umožňující vytvořit pro-

pojovací kabel nezaměnitelný s konek-

tory používanými na sériových linkách.

Zapojení je velmi jednoduché, pro-

tože k vytvoření převodníku mezi RS232

a TTL má vývojář k dispozici integrova-

ný obvod MAX232 sloužící přímo tomu-

to účelu. Jedná se o převodník TTL na

RS232. Obsahuje dvě dvojice oddělo-

vačů konvertujících napěťové úrovně.

Napětí pro RS232 se získává pomocí

nábojové pumpy, a výstupní napětí pro-

to značně závisí na kvalitě použitých

kondenzátorů, která u elektrolytických

kondenzátorů časem značně klesá. Na-

pětí je možno získat na pinech 2 a 6

a použít pro další obvody.  Obvod fun-

guje vždy na první zapojení. Maxim vy-

rábí i verze s minimální externí kapacitou

– (MAX232A – 0,1 μF) nebo verze pracu-

jící v rozsahu 7,5–13 V (určeno pro bateri-

ové aplikace) – MAX201 a MAX231. Spe-

cialitou firmy MAXIM jsou obvody

MAX203 a MAX233, které dokáží pra-

covat úplně bez potřeby vnějších kon-

denzátorů. Vzhledem k úspěšnosti

MAX232 začalo mnoho firem vyrábět

obvody vývodově kompatibilní v nižší

cenové hladině které však mají jisté

odlišnosti. Například u AD232, je po-

třeba opačně polarizovat jeden z elek-

trolytů, jiné, např. ICL232 používají ji-

nou hodnotu kondenzátorů násobiče.

Vzhledem k předpokládané kompatibi-

litě to však mnoho vývojářů neověřuje

a časem potom vznikají velmi kompli-

kované závady. Doporučujeme proto

používat buď originální obvody MAXIM,

nebo dobře prostudovat “substituční“

obvody vzhledem k předpokládaným

odlišnostem.

Stavebnice KTE658

Obr. 1 – Schéma zapojení

Obr. 2 – Plošný spoj a jeho osazení
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Vstupní konektor od počítače X1 pře-

bírá signály RXD, TXD, RTS, CTS, ty vede

na převodník a dále na výstupní konek-

tory X2, X3. Ostatní signály jsou propoje-

ny jako null modem. Vzhledem k tomu,

že ve většině případů ke komunikaci sta-

čí signály RXD a TXD, lze signály RTS

a CTS uživatelsky definovat pro danou

aplikaci.

Napájení je přiváděno na konektor X4

a přes ochrannou diodu D1 stabilizová-

no pomocí IO1 a dále vyvedeno na ko-

nektor X3–1. Za běžných okolností by

k napájení převodníku IO2 zcela posta-

čovalo napětí získané ze sériového ka-

nálu, avšak toto řešení bylo zvoleno pro-

to, aby k převodníku bylo možné připojit

též zařízení neobsahující vlastní napáje-

cí zdroj.

Celé zařízení se nachází na jedno-

stranné desce plošných spojů a jeho

stavba i oživení jsou velmi jednoduché.

Před vlastním osazováním nejprve pře-

vrtáme pájecí body a upevňovací otvory

konektorů a stabilizátoru a dále již mů-

žeme osazovat všechny součástky. Po

pečlivé kontrole pájení okolo konektorů

připojíme napájecí napětí v rozsahu

9–15 V a ampérmetrem zkontrolujeme

spotřebu, která nesmí přesáhnout cca

5 mA. Po propojení převodníku s počíta-

čem osciloskopem zkontrolujeme, zdali

na straně TTL jsou nějaké signály. Po-

kud ano, převodník je připraven k čin-

nosti.

Závěrem snad jen malé upozornění.

Stabilizátor převodníku nemá ve sta-

vebnici chladič. V případě, že byste

chtěli stabilizátor použít jako zdroj pro

proudy větší než 200 mA, je vhodné jej

doplnit alespoň malým křidélkem.

Stavebnici si můžete objednat u zásil-

kové služby společnosti GM Electronic –

e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo

na tel.: 224 816 491 za cenu 190 Kč.

Seznam součástek:

C1 100μ/16V

C2, 3 100n/63V

C4 47μ/10V

C5 100μ/10V

C6–9 10μ/25V

D1 1N4007

IO1 7805

IO2 MAX232

X1 CAN9Z90

X2 CAN9V90

X3 PSH02-06P

X4 SCD-016A

1× PFH02-06P

1× Plošný spoj KTE658

Obr. 1 –

Vždy když potřebujeme spínat osvět-

lení, nebo jiný obvod při setmění, přijde

ke slovu soumrakový spínač. Tento byl

vyvíjen pro potřeby spínání zahradního

osvětlení. Jelikož je umístěn v rozvadě-

či, je koncipován jako modul na DIN lištu

s externím senzorem.

Tento soumrakový spínač umožňuje

ovládat kontakty relé v závislosti na okol-

ním osvětlení a je zároveň vybaven ob-

vodem, který znemožňuje ovlivnění vý-

stupu krátkodobou změnou osvětlení

(např. blesk nebo v noci projíždějící au-

tomobil).

Popis zapojení

Schéma zapojení je na obr.1. Rezis-

tory R2, R3 tvoří střed napájecího napětí

pro neinvertující vstup IO1. Na invertující

vstup je připojen dělič tvořený odporo-

vým trimrem P1 a fotorezistorem. Záro-

veň je zavedena mírná kladná zpětná

vazba z výstupu operačního zesilovače

na neinvertující vstup téhož obvodu. Ta

zabraňuje nestabilitě a náhodnému pře-

klápění na hranici spínání obvodu. Od-

por fotorezistoru klesá s intenzitou osvět-

lení. Klesne-li intenzita osvětlení pod

nastavenou úroveň, zvětší se odpor fo-

torezistoru, na invertujícím vstupu IO1

stoupne napětí a výstup operačního ze-

silovače překlopí do nízké úrovně. Zpět-

ná vazba z výstupu IO1, realizovaná re-

zistorem R4, způsobí pokles napětí na

neinvertujícím vstupu operačního zesi-

lovače IO1. Z toho vyplývá, že intenzita

osvětlení se musí nejdříve zvýšit, aby

došlo k překlopení IO1 do vysoké úrov-

ně. Tento stav, kdy spínací a rozpínací

úroveň je rozdílná, nazýváme hystere-

ze. Čím bude rezistor R4 menší, tím bude

pásmo hystereze širší a tím bude třeba

větší změny osvětlení k překlopení ob-

vodu.

Pokud je fotorezistor dostatečně

osvětlen, je tedy na výstupu operačního

zesilovače IO1 vysoká úroveň. Ta přejde

Stavebnice KTE659

Obr. 1 – Schéma zapojení
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přes diodu D3 na vstupy hradla IO2A.

Výstup tohoto hradla potom přejde do

úrovně nízké a přes rezistor R6 je vybí-

jen kondenzátor C4, po dosažení pře-

klápěcí úrovně hradla IO2B přejde jeho

vstup do vysoké úrovně a znegováním

hradlem IO2C dostaneme nízkou úro-

veň na bázi tranzistoru T1, tím pádem je

relé rozepnuto. V případě nedostatku

osvětlení, je na výstupu IO1 nízká úro-

veň, kondenzátor C4 se tedy nabíjí

a přes rezistor R6 (zde získáváme po-

třebné zpoždění, které eliminuje krátko-

dobé vlivy osvětlení) a po dosažení pře-

klápěcí úrovně IO3B přejde jeho výstup

do nízkého stavu, po znegování výstupu

IO2B hradlem IO2C dostaneme kladnou

úroveň na bázi T1 a relé zapojené v jeho

kolektorovém obvodu přitáhne. Dioda D4

chrání tranzistor T1 před napěťovými špič-

kami, které se mohou indukovat v cívce

relé RE1. Protože operační zesilovač

nemá na výstupu při nulové úrovni nulo-

vé napětí, je mezi výstup IO1 a vstup hrad-

la IO2A vřazena dioda D3. Rezistor R5

potom zaručuje nulovou úroveň na vstu-

pech tohoto hradla při nízké úrovni vý-

stupu operačního zesilovače IO1.

Při napájení obvodu přímo ze sítě vy-

užíváme zdánlivého odporu kondenzá-

toru C1, který klade střídavému napětí,

kapacitu kondenzátoru vypočteme ze

vztahu C = I/2pfU, kde I je proud odebíra-

ný napájeným obvodem, f je kmitočet stří-

davého napětí a U je provozní napětí.

Rezistor R1 slouží k omezení nárazové-

ho proudu při připojení napájecího na-

pětí. R1 volíme přibližně 1 Ω pro 1 V pro-

vozního napětí (raději více než méně).

Dále je v obvodu zařazena pojistka F1,

která je zde nutná pro případ proražení

kondenzátoru C1. Střídavé napětí je dále

usměrněno diodovým můstkem D1, sta-

bilizováno Zenerovou diodou D2 a filtro-

váno kondenzátory C1, C2.

Mechanická konstrukce

Celé zapojení je koncipováno do kra-

bičky U-KP DIN 1 ze sortimentu GM

Electronic a je tedy určeno ke konečné

montáži na DIN lištu. Připojovací body

jsou řešeny pomocí svorkovnic v prove-

dení do plošného spoje. Obvod je rozdě-

len na dvě desky plošných spojů. Základ-

ní, která je přišroubována ke spodnímu

dílu krabičky nese obvody síťového na-

pětí, obvod zdroje, relé a svorkovnice

a deska s řídícími obvody, která je spoje-

na se základní deskou pomocí úhlového

konektoru, a svírá tedy se základní des-

kou úhel 90°.Tato deska nese dále také

indikační LED diody, které procházejí

čelním panelem krabičky a zároveň od-

porový trimr P1, který slouží k nastavo-

vání úrovně osvětlení pro sepnutí relé.

Stavba a oživení

Konstrukci zahájíme opracováním

krabičky. Čelní panel vyvrtáme podle vr-

tací šablony (obr. 2). Otvory pro LED di-

ody vrtákem ∅ 3 mm, otvor pro šroubo-

vák nad P1 také vrtákem ∅ 3 mm. Tím je

krabička připravena. Dále musíme opra-

covat plošný spoj. V základní desce pře-

vrtáme upevňovací otvory na ∅ 3 mm,

a upravíme otvory pro sloupky, sloužící

k sešroubování krabičky. Pokud lze des-

ku volně vložit do krabičky je vše v po-

řádku. Pokračujeme převrtáním otvorů

konektor , zenerovu diodu D2 a konden-

zátor C1(∅ 1 mm), dále relé a svorkov-

nice (∅ 1,3 mm). Tím je základní deska

opracována. Zbývá na desce s řídícími

obvody převrtat otvory pro odporový tri-

mr P1 a úhlový konektor (∅ 1 mm) a upra-

vit obrys tak aby vzniklo vybrání pro relé.

Nyní již přistoupíme k osazování desek

plošných spojů, postupujeme podle

běžných zvyklostí od nejnižších součás-

tek po nejvyšší, od pasivních po aktivní.

Vývody LED diod D5 a D6 zkrátíme

a zapájíme spodem.tak, jak je naznače-

no na obrázku osazení. Kondenzátor C4

zatím neosazujeme. Pokud je po vizuál-

ní kontrole desek vše v pořádku (všímá-

me si především cínových můstků v ob-

lasti síťových obvodů, které by mohly být

zdrojem nebezpečného zkratu) může-

me desky očistit od pozůstatků po páje-

ní. Nejprve ověříme funkčnost základní

desky. Za dodržení všech bezpečnost-

ních zásad připojíme síťové napětí

a změříme napětí na diodě D2, které by

mělo být 12 V. Pokud je vše v pořádku

odpojíme napájecí napětí a přistoupíme

Obr. 1 – Plošný spoj B a jeho osazení

Obr. 2 – Plošný spoj A a jeho osazení
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ke spojení obou desek.(Můžeme zkont-

rolovat i řídící desku samostatně, kdy

k úhlové liště připojíme napájecí napětí

12 V z laboratorního zdroje a fotorezis-

tor, ale pozor: obvod není nikterak chrá-

něný proti přepólování, funkce jednotli-

vých vývodů konektoru je označena na

osazovacím plánu základní desky). Dů-

razně však upozorňuji, že kondenzátor

C1 může zůstat po celkem dlouhou dobu

nabitý na síťové napětí (i po odpojení

napájení) a je ho tedy třeba před další

manipulací s obvodem vybít. (např. zkra-

tovat šroubovákem, nebo lépe paralel-

ně připojeným rezistorem). Poté řipojí-

me fotorezistor a napájecí napětí a to-

číme odporovým trimrem P1 tak dlouho,

dokud nezhasne indikační dioda D6

(relé by mělo rozepnout), pokud nesvítí

otáčíme trimrem, dokud se nerozsvítí

(relé by mělo sepnout) a pak, dokud ne-

zhasne (relé rozepne). Nyní zastíníme

fotorezistor a relé by mělo spínat a roz-

pínat v závislosti na zastínění fotorezis-

toru. Pokud je vše v pořádku, odpojíme

napájení a zapájíme kondenzátor C4.

Nyní bude vše fungovat se zpožděním

(desítky sekund až jednotky minut -

zmenšováním C4 setrvačnost obvodu

zmenšujeme, zvětšením naopak – hod-

nota 100 μF se mi zdála optimální). Zno-

vu připojíme napájení a vyzkoušíme de-

finit ivní funkci obvodu. Nakonec

nastříkáme desky ochranným lakem

(např. PLASTIK 70) a vestavíme do kra-

bičky, kde základní desku přišroubuje-

me pomocí dvou samořezných šroubů.

Uzavřeme krabičku a vytiskneme popis

čelního panelu na samolepku, kterou

poté na krabičku nalepíme. Můžeme jí

nastříkat bezbarvým lakem, aby byla odol-

nější proti navlhání a neodlepila se. Nyní

můžeme začít s výrobou senzoru, fotore-

zistor je totiž potřeba vestavět do ochran-

ného krytu, a umístit mimo dosah soumra-

kovým spínačem ovládaných svítidel, aby

nedošlo k optické zpětné vazbě. K připo-

jení musíme použít kabel s izolací dimen-

zovanou na síťové napětí, jelikož obvod

je galvanicky spojen se sítí, pochopitelně

se fotorezistoru ani při zkoušení nedotý-

káme!!! (např. zastiňování prstem!). Foto-

rezistor je nejlepší vestavět do průhledné

trubičky (použil jsem průhledný tubus

z propisovací tužky) a proti vlhkosti ho

ochránit například utěsněním průhledným

silikonem. Nyní již stačí instalovat soumra-

kový spínač na DIN lištu v rozvaděči

a připojit senzor v podobě fotorezistoru.

Při nastavování rozhodovací úrovně, je

třeba dbát na setrvačnost obvodu a počí-

tat s cca minutovým zpožděním.

Doufám, že soumrakový spínač v této

podobě přinese mnoho užitku i poučení,

jen znovu upozorňuji, že obvod je galva-

nicky spojen se sítí a je tedy třeba dbát

maximální opatrnosti především při oži-

vování.

Použitá literatura:

1) Rádio plus KTE 10/1998 str. 9

2) Herrmann Schreiber, 50 praktických

zapojení se světelnými diodami  BEN

1999

Poznámka redakce

Stavebnici Soumrakového spínače

nám poskytl pan Jan Půhoný, který rovněž

souhlasil s přepracováním zapojení pro

potřeby stavebnice KTE. Ačkoli nakonec

došlo k pár dílčím úpravám oproti původ-

nímu zapojení (např. záměna relé za lev-

nější provedení s větším vnitřním odporem

vinutí, osazení plošného spoje pojistkovým

držákem apod.) je zde na místě poukázat

na kvalitu návrhu a zpracování původního

zapojení, jak nám jej autor zaslal. Výsled-

ná stavebnice téměř přesně kopíruje ne-

jen původní elektrické schéma, ale rovněž

rozvržení součástek na desce a celkovou

mechanickou konstrukci, na které věru

nebylo mnoho co zlepšovat, pouze stačila

její úprava pro méně zručné elektroniky.

Rádi bychom více podpořili autory posky-

tující takto kvalitně zpracované příspěvky

a proto od nás pan Půhoný získá jako bo-

nus katalog GM Electronic 2004

Stavebnici si můžete objednat u zásil-

kové služby společnosti GM Electronic –

e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo

na tel.: 224 816 491 za cenu 359 Kč.

Seznam součástek:

R1 330R

R2, 3 10k

R4 1M0

R5, 8 22k

R6 470k

R7, 9 4k7

R20 MPY7P

P1 10k PT10H

C1 CFAC330n/275VAC

C2C4 100μ/16 VM

C3 CK100n/63 V

D1 B250C1000DIL

D2 1N5349

D3D4 1N4148

D5 LED 3 mm 2 mA červená

D6 LED 3 mm 2 mA zelená

T1 TUN

IO1 741

IO2 4093

F1 T50 mA

K1 RELRAS 12 V

X1 2×ARK210I3EX

X2 ARK210/2EX

X3 BL820G

X4 S2G20W

1× Pojistkové pouzdro SIHA#122100

1× Krabička U-KPDIN1

1× Plošný spoj KTE659A

1× Plošný spoj KTE659B

K novinkám roku 2003 u firmy Maxim (www-maxim-ic.com) patřily také jednoduché

a dvojité detektory napětí MAX6754-MAX6764. Jsou určeny k monitorování podpětí (UV)

a přepětí (OV) systémových napájecích napětí v rozsahu 0,9 V až 5 V. Šířka okénka je

±5 %, ±10 % nebo ±15 %. Proti kmitání v blízkosti mezních hodnot působí 0,5 % hystere-

ze. MAX6754-MAX6764 sledují jedno napětí a oba mezní stavy oznamují na jediném

výstupu, zatímco MAX6757-MAX6759 mají pro oba stavy výstup vlastní. Nulování je ma-

nuální. Pouzdra MAX6760-MAX6762 obsahují dva detektory s oddělenými výstupy UV a

OV. Stav výstupu OV zůstane u nich zachován i po návratu normální hodnoty napětí.

MAX6763-MAX6764 mají v pouzdře jediný detektor s oddělenými výstupy UV/OV nasta-

vitelnou úrovní až k 0,4 V.
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Stavebnice KTE660 a KTE661

Interkom je zařízení určené pro vzá-

jemnou komunikaci dvou či více míst vzá-

jemně spojených pomocí rádiového či

klasického vodičového spojení. Zpravi-

dla tak spojuje pracovníky mezi sebou či

případně pracovníka s vedoucím. Násle-

dující zapojení bylo vyvinuto pro potřeby

vzájemné komunikace pracovníků ve

skladových prostorách.

Zapojení vychází ze stavebnice inter-

komu KTE594 zveřejněné na stránkách

Rádia plus KTE, pouze bylo na základě

požadavků doplněno o možnost identifi-

kace účastnických stanic, ze kterých se

jednotliví pracovníci hlásí. Výsledkem je

komunikační systém umožňující vzájem-

nou, plně duplexní komunikaci jednotli-

vých pracovníků mezi sebou. Vedoucí, kte-

rý má na svém pracovišti centrální

jednotku interkomu, má navíc možnost

zjistit, ze kterého pracoviště který účast-

ník hovoří díky identifikaci jednotlivých

účastnických stanic. Identifikace však ne-

slouží pro adresování, ale pouze k určení

právě aktivní jednotky, respektive jednot-

ky naposledy připojené. V okamžiku, kdy

kterýkoliv účastník komunikační sítě vstu-

puje do hovoru, je jeho komunikace pře-

nášena do všech stanic. Jednotliví účast-

níci tedy nemusí vědět, kde se nachází

protějšek, se kterým chtějí hovořit, avšak

stačí jim přihlásit se do okruhu, požado-

vanou osobu vyvolat a ta se může přihlá-

sit z nejbližší stanice. Tím je umožněn vol-

ný pohyb všech osob po areálu, současně

jejich snadná dosažitelnost a rovněž

snadná identifikace jejich polohy. Před-

pokládá se však přítomnost pouze jediné

centrální jednotky, která sama se nijak

v komunikační síti neidentifikuje.

Vzájemná bezdrátová komunikace

byla předem vyloučena z důvodů vět-

ších pořizovacích nákladů a náročnější

údržby a možných problémů s komuni-

kačním pásmem. Proto bylo zvoleno

sběrnicové uspořádání jednotlivých sta-

nic, jež umožňuje pro vzájemné spojení

využít pouze třívodičové propojení. Ke

sběrnici je tak možné kdykoli přidat no-

vou stanici či z ní stávající odebrat.

Nízkofrekvenční přenos signálu po ka-

belové sběrnici na velké vzdálenosti však

přináší některá úskalí. Dlouhé kabelové

vedení, zvláště položené v různě členitém

prostředí, funguje v obvodu jako anténa.

Aby jí zachycené rušivé signály nebránily

v komunikaci účastnických stanic vinou

zahlcení nežádoucími ruchy, musí mít sig-

nálová sběrnice velmi nízkou impedanci.

Protože se však jednotlivé komunikační

stanice připojují paralelně, každá další sta-

nice snižuje výslednou impedanci sběrni-

ce a vyžaduje, aby proud představující níz-

kofrekvenční signál byl veliký. Přestože se

v původní koncepci počítalo s připojením

až padesáti účastnických stanic, umožňu-

je současné zapojení vzájemnou komuni-

kaci tří, maximálně čtyř stanic najednou

(současně

hovořících). Na-

pájení jednotlivých

účastnických stanic je rov-

něž realizováno pomocí této

sběrnice.

Pro identifikaci byl použit nám dostup-

ný integrovaný obvod UM3758-108A,

který je jedním ze série třístavových ko-

dérů/dekodérů fy United Microelectronic

Corp., které jsou určeny pro vzájemný

přenos dat o rozsahu až 18 bitů. To při

třístavovém vstupu/výstupu představu-

je 318 možností, tedy více jak 387 milio-

nů kombinací. Obvody jsou vyrobeny po-

chopitelně technologií CMOS a pracují

při napájecím napětí 3 V až 12 V, s vlast-

ním odběrem (bez výstupů) 1,2 mA.

U verze, kterou jsme použili v popiso-

vané stavebnici, se přenáší jednak ad-

resa o velikosti 10 bitů a dále data

8 bitů. Činnost obvodu řídí vnitřní osci-

látor pracující na kmitočtu 160 kHz, kte-

rý používá vnější kondenzátor proti

zemi a rezistor proti +U, připojené na

vývod 19. Režim kodér/dekodér se řídí

kladnou nebo nulovou úrovní na vývo-

du 21. Jako vysílač (kodér) pracuje ob-

vod trvale tak, že odesílá blok adre-

sa+data s celkovou délkou 10,8 ms, po

pauze 10,8 ms následuje synchronizač-

ní impulz 300 μs a pak se cyklus opaku-

je. Na přijímací straně je blok informací

dekódován a skupina „adresa“ je porov-

nán s nastavením vstupů A1 až A10

a pokud vzájemně souhlasí, jsou „data“

přijata a přivedena na výstupy D1 až D8.
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Do výstupní cesty je zařazena ještě me-

zipaměť, takže na výstupech je trvale

stav posledního datového bloku. Osm

datových kanálů umožňuje právě pře-

nos dvouciferného identifikačního čísla

v kódu BCD, adresovací kanály pravdě-

podobně využity nebudou.

Zařízení pozůstává ze dvou samostat-

ných částí: účastnické stanice (KTE660)

a centrály se zobrazovačem volajícího

účastníka (KTE661).

Účastnická stanice

Účastnická stanice obsahuje jednak

hovorovou sadu a dále identifikační ob-

vod. V klidovém stavu přichází nf signál

z linky přes rezistory R19 a R18 a T1 na

neinvertující vstup zesilovače IO2A. IO2

je nf výkonový zesilovač TDA2822M (ne-

zaměňovat s TDA2822, který má sice

shodnou strukturu, ale jiné elektrické

parametry a odlišné pouzdro) s výstup-

ním výkonem podle napájecího napětí

až 1,7 W. Zpětná vazba trimrem P3 a re-

zistorem R12 určuje zesílení a tím i vý-

stupní výkon, který je dodáván do repro-

duktoru. Jestliže některá ze stanic odesílá

volací signál s vysokou úrovní, který je

ale určen jen dekodéru identifikace ob-

saženému na centrále, vstupuje do hry

Obr. 1 – Schéma zapojení KTE 660

omezovač IO6. První část slouží jen jako

impedanční převodník se zesílením 1.

Z jeho výstupu se po usměrnění diodou
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D4 nabíjí kondenzátor C9. Rezistor R16

dbá na to, aby se kondenzátor mohl také

při poklesu napětí vybít do výstupu IO6A.

Takto získané stejnosměrné napětí je

porovnáváno v komparátoru IO6B

s nastavitelným referenčním napětím

z děliče R14, P5, R15. Je-li toto napětí

vyšší než nastavené Uref, je výstup kom-

parátoru kladný a tranzistor T1 se zavře

a signál do zesilovače neprochází.

V opačném případě se T1 otevře

a zesilovač může pracovat. Kondenzá-

tor C10 a rezistor R17 určují stejnosměr-

nou úroveň pro impedanční převodník

IO6A a tranzistor T1.

Mikrofon je připojen na neinvertující

vstup zesilovače IO1 přes oddělovací

ochranný rezistor a následuje přepínač

S1B. Chceme-li hovořit, musíme tedy

stisknout tlačítko S1 a podržet v tomto

stavu po celou dobu hovoru.

Obr. 2 – Schéma zapojení KTE 661

kondenzátor C1. Zesílení tohoto stupně

se nastavuje trimrem P1 v záporné zpět-

né vazbě P1, R4, R3. Signál postupuje

přes C2 a spínač IO5B, odpojující níz-

koimpedanční výstup IO1 v okamžiku

vysílání identifikační sekvence, na ne-

invertující vstup druhé poloviny zesilo-

vače TDA2822M IO2B. Část signálu se

odebírá přes R5, C3 a P2 na invertující

vstup zesilovače IO2A, kde působí proti

signálu přicházejícímu z výstupu linko-

vého budiče IO2B. Dochází tak k potla-

čení vlastního hovoru a tím se zabraňu-

je vzniku akustické zpětné vazby mezi

mikrofonem a reproduktorem. Jeho vý-

stup je zcela standardní – oddělovací

kondenzátor, protizákmitový člen C5 R8,
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Stisknutím S1 se spustí i další děj.

Kontakt S1A připojí zem na LED D2, kte-

rá tak signalizuje aktivovaný stav stani-

ce. Současně se uzemní kondenzátor

C19, který se počne nabíjet přes rezis-

tor R21. Takto vzniklý impulz spustí ča-

sovač IO3 typu 555 zapojený jako mo-

nostabilní klopný obvod. Kondenzátor

C12 se nabíjí přes rezistor R22 (R23 lze

zanedbat) a po dosažení 2/3 napájecí-

ho napětí nabíjení skončí a kondenzá-

tor se vybije přes R23 do vývodu 7. Po

dobu nabíjení, to je cca 0,3 s, je výstup

ve stavu log. H a přepne analogové spí-

nače IO5. Sepnutím IO5D se rozepne

IO5B a mikrofonní vstup se oddělí od

výstupního zesilovače a místo toho se

připojí prostřednictvím IO5A identifikač-

ní generátor. Po skončení impulzu se

přepínače IO5 vrátí do původního sta-

vu. Přestože generátor IO4 běží trvale,

do sběrnice je odeslán jen krátký iden-

tifikační blok. Obsah tohoto bloku je dán

nastavením propojek na S2 a S3. Na S2

se nastavuje dvoumístné číslo v kódu

BCD, pomocí S3 pak společná adresa

kodérů/dekodérů.

Napájecí napětí je přivedeno ze spo-

lečného rozvodu přes ochrannou diodu

D1. Rezistory R29 a R30 slouží ke získání

virtuální země – středu napájecího napětí

pro polarizaci vstupů operačních a výko-

nových zesilovačů. Aby byl IO4 chráněn

před případnými napěťovými výkyvy na-

pájecí sběrnice, je napětí omezeno rezis-

torem R26 a diodou D3 na cca 7,5 V.

Centrální jednotka

Zapojení centrální jednotky je velmi

podobné účastnické stanici. Respekti-

ve její nízkofrekvenční část je zcela to-

tožná, s výjimkou analogových spínačů

pro vysílání identifikačního kódu. Nízko-

frekvenční signál přiváděný ze sběrni-

ce přes rezistor R19 je dále veden do

nízkofrekvenčního koncového zesilova-

če pro reproduktor a současně přes od-

dělovací kondenzátor C13 na kompa-

rátor IO3A, jehož úkolem je obnova

obdélníkového nízkofrekvenčního sig-

nálu sloužícího k identifikaci účastnic-

kých stanic. Výstupní signál z kompará-

toru je veden do integrovaného obvodu

IO4, tentokrát zapojeného jako dekodér.

Pomocí zkratovacích propojek S2 se

nastavuje společná adresa identifikač-

ních signálů, a ta musí být na centrální

jednotce i všech komunikačních stani-

cích zcela shodná. Přestože jsou kodé-

ry/dekodéry určeny pro přenos osmibi-

Obr. 3 – Plošný spoj KTE660 a jeho osazení

Obr. 4 – Plošný spoj KTE661 a jeho osazení
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tových informací, využívá se v našem

případě přenos dvakrát čtyř bitů. Výstu-

py dekodéru jsou tak přímo připojeny

na BCD vstupy budičů LED displeje IO5

a IO6 typu 4543. Ty pak již přímo budí

dvoumístný LED displej D1. Zvláštností

těchto budičů je, že umožňují přímé ovlá-

dání displeje bez potřeby omezovacích

rezistorů v případě, že LED displej je

napájen z +5 V. Proto se v obvodu na-

chází též stabilizátor IO7 snižující spo-

lečné napětí sběrnice 9 V na požadova-

nou hodnotu. Centrální jednotka jinak

pracuje zcela shodně jako kterákoliv

jiná účastnická stanice, pouze nevysílá

vlastní identifikační kód.

Konstrukce a oživení

Přestože se předpokládá, že centrální

jednotka i účastnické stanice budou in-

stalovány do vhodných krabiček, staveb-

nice nejsou určeny pro žádnou konkrétní.

Je tomu tak z důvodu rozdílnosti prostře-

dí, ve kterém budou interkomy pracovat.

V případě nebezpečí stříkající vody bude

nutné jiné krytování (výrazně dražší) než

v běžné kanceláři. Proto jsou ve staveb-

nici pouze plošné spoje, každý se čtveřicí

upevňovacích otvorů. Před zahájením

osazování účastnické stanice bude třeba

provést několik úprav. V první řadě se jed-

ná o potřebu převrtání pájecích bodů svor-

kovnice X3, diody D1 a zkratovacích pro-

pojek S2 a S3. Dále převrtáme čtveřici

upevňovacích otvorů, jejichž rozteče pře-

neseme současně na krabičku, do které

bude účastnická stanice instalována. Dále

osadíme trojici drátových propojek. Poté

můžeme osadit všechny součástky

v pořadí od nejmenších po největší. Vzhle-

dem k hustotě součástek nacházejících se

na plošném spoji bude vhodné zapájení

integrovaných obvodů ještě před keramic-

kými kondenzátory.

Na centrální jednotce opět převrtáme

pájecí body a upevňovací otvory, osadí-

me dvojici drátových propojek a poté

všechny ostatní součástky. Je třeba dbát

na stavební výšku displeje.

Ačkoli zapojení interkomu je vcelku

jednoduché, jeho stavbu nelze doporu-

čit začínajícím elektronikům, zejména

pak oživení vyžaduje jisté znalosti

a hlavně přístrojové vybavení. Nejprve

se oživují jednotlivé účastnické stanice

a centrální jednotka samostatně a poté

se teprve postupně připojují ke sběrni-

ci. Po připojení napájecího napětí

k účastnické stanici zkontrolujeme od-

běr proudu, který v klidovém stavu ne-

smí přesáhnout 20 mA. Následně po-

mocí osciloskopu ověříme činnost

nízkofrekvenčního zesilovače IO1, vysí-

lače iden- tifikačního kódu a přepínačů

nízkofrekvenčních signálů. Po připojení

reproduktoru ověříme činnost zpětné

vazby bránící vzniku zpětnovazební

akustické smyčky mezi reproduktorem

a mikrofonem. Dále nastavíme odporo-

vým trimrem P5 překlápěcí úroveň blo-

kovacího komparátoru IO8B na cca

+6 V. Toto provedeme na všech účastnic-

kých stanicích i centrální jednotce, na kte-

ré dále nastavíme odporovým trimrem P4

překlápěcí úroveň komparátoru IO3A na

cca 7 V. Následně připojíme centrální jed-

notku a jednu, maximálně dvě účastnické

stanice ke společné sběrnici. Odběr prou-

du nesmí přesáhnout cca 150 mA. Poté

pomocí trimrů nízkofrekvenční části na-

stavíme napěťové úrovně nízkofrekvenč-

ního signálu. Přitom můžeme rovněž ově-

řit činnost identifikačních obvodů. Dále

můžeme připojovat další účastnické sta-

nice ke sběrnici. Protože může dojít

k potřebě dalších úprav napěťových

úrovní nf signálu, je vhodné připojovat je

postupně po dvou, maximálně po třech.

Tím je oživování skončeno a interkom

připraven k provozu.

Počet účastnických stanic připojených

na společnou sběrnici je prakticky ome-

zen pouze průřezem napájecích vodičů

sběrnice a její délkou, respektive množ-

stvím zachyceného rušení. Stále však platí

omezení současné komunikace maximál-

ně tří účastníků. Napájecí sběrnici lze na

některých místech přerušit a napájení jed-

notlivých částí realizovat z různých zdrojů

(je třeba zachovat společný záporný pól),

a tak zvýšit počet účastnických stanic.

Stavebnici si můžete objednat u zásil-

kové služby společnosti GM Electronic –

e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo

na tel.: 224 816 491 za cenu KTE660 za

454 Kč a KTE661 za 514 Kč.

Seznam součástek KTE660:

R1 8k2

R2, 13, 17, 28 100k

R3, 5, 7, 10, 12, 23 1k0

R4, 16, 24, 25 10k

R6 22k

R8, 11 4R7

R9, 19 10R

R14 100R

R15, 18 12k

R20 3k9

R21 56k

R22 1M0

R26 220R

R27 RR8x10kA

R29, 30 5k6

P1 100k PT6V

P2, 5 10k PT6V

P3 25k PT6V

P4 2k5 PT6V

C1, 2, 5, 6, 9, 11,

14, 15, 18, 19 100n/63 V

C3 68n

C4, 7 100μ/16 V

C8, 13 10n

C10, 17 47μ/25 V

C12 470n CF1

C16 120p

C20 220μ/16V

D1 1N4007

D2 LED 3 mm 2 mA

žlutá

D3 7V5/0,5 W

D4 BAT43

T1 TUP

IO1 741

IO2 TDA2822M

IO3 555

IO4 UM3758-108A

IO5 4066

IO6 LM2904

B1 MCE100

B2 KST-57050

S1 P121x

S2, 3 S2G20

X1 ARK550/3

1× Plošný spoj KTE660

4× Jumper

Seznam součástek KTE661:

R1 8k2

R2, 13, 17, 21, 25 100k

R3, 5, 7, 10, 12, 22 1k0

R4, 16, 23, 24 10k

R6 22k

R8, 11 4R7

R9, 19 10R

R14 100R

R15, 18 12k

R20 3k9

R26, 27 5k6

P1 100k PT6V

P2, 5 10k PT6V

P3, 4 25k PT6V

C1, 2, 5, 6, 9, 12,

13, 15–18 100n/63 V

C3 68n

C4, 7 100μ/16 V

C8 10n

C10, 14 47μ/25 V

C11 120p

C19 220μ/16 V

D1 1N4007

D2 LED 300 2 mA

žlutá

D3 HD-A544D

D4 BAT43

IO1 741

IO2 TDA2822M

IO3, 8 LM2904

IO4 UM3758-108A

IO5,6 4543

IO7 78L05

B1 MCE100

B2 KST-57050

S1 P121x

S2 S2G20

T1 TUP

X1 ARK550/3

1× plošný spoj KTE661

4× Jumper
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Co je to vlastně UPS ( zkratka z ang-

lického Uninterruptible Power Supply)?

Hezký český výraz pro pojmenování to-

hoto velmi užitečného zařízení hledám

v paměti marně. Opisně by se dal název

přeložit jako „Nepřerušitelný Zdroj Na-

pájení“, ale opusťme tento lingvistický

úvod a podívejme se, o co se vlastně

jedná.

Asi každý z nás se někdy doma, nebo

v práci již dostal do této situace: máte

rozepsaný opravdu velmi dlouhý dopis,

k jehož napsání jste se odhodlávali celý

týden, nebo připravujete pro svého šéfa

veledůležité materiály do porady a na-

jednou…. Přestane jít elektřina. Třeba jen

na chviličku, téměř jste to nepostřehli,

světla jen trochu bliknou, ale Váš počí-

tač se právě zcela neomylně restartuje.

Veškerá rozdělaná práce, dle Murphy-

ho zákona „právě před dokončením“ je

v nenávratnu.

Tato nepříjemná vlastnost výpočet-

ní techniky je v případě serverů Vaší fi-

remní sítě nejspíš ošetřena, neboť již

poměrně dlouho se u zařízení, na kte-

rých jsou ukládána životně důležitá fi-

remní data používají právě UPS. Nyní

se ale na trhu čím dál častěji objevují

více, či méně kvalitní a více či méně

komfortní UPS i pro běžné uživatele. Do

této řady malých UPS „pro každého“,

vhodných právě pro Váš osobní počí-

tač, monitor a případně i tiskárnu vý-

borně zapadá UPS od firmy KEBO. Měl

jsem možnost osobně si tuto UPS vy-

zkoušet, takže se nyní mohu s Vámi

podělit o své poznatky.

První dojem na mně udělalo již sa-

motné balení. Velice pěkná, barevně po-

tištěná krabice s praktickým madlem

a základními informacemi se přímo na-

bízela k prozkoumání. Výrobce uvádí, že

UPS „zvládne“ zátěž 500 VA, což se mi

jevilo v případě PC a monitoru jako cel-

kem dostačující. Ostatní parametry jsou

uvedeny v přiložené tabulce. Po otevře-

ní kartonu a vyjmutí UPS z polystyréno-

vého obalu přišlo druhé překvapení.

Jedná se vskutku o komplexní řešení

ochrany Vašich spotřebičů. Kromě dvou

klasických síťových zásuvek se středo-

vým kolíkem (nemusíte kupovat kabely

s EURo konektory, jako je to běžné

u většiny ostatních UPS), jsem na zad-

ním panelu objevil dvojici zdířek RJ-45

pro připojení Vašeho telefonního mode-

mu/faxu/telefonu. Jedná se o přepěťo-

vou ochranu, kterou oceníte především

při propojení telefonní linky s modemem

Vašeho PC. To vše korunuje velice pěk-

né provedení a perfektně čitelný velký

displej s texty  a symboly, vyjadřujícími

stav, ve kterém se UPS právě nalézá.

Tím ale všechna překvapení nekončí.

V českém manuálu jsem si přečetl vše

podstatné o ovládání tohoto přístroje

a zjistil jsem, že k UPS je též přiložen

nezaměnitelný propojovací kabel RS-

232 červené barvy pro on-line propoje-

ní PC s UPS prostřednictvím sériového

rozhraní. K tomu všemu byl k UPS do-

dán i CD-ROM se software pro monito-

rování a automatické vypínání PC při

výpadku napájecího napětí. Autorem

software je tchajwanská firma Mega

Systém Technologies, Inc. a musím říci,

že je zpracován skutečně vítečně. Zku-

sil jsem několikrát nasimulovat výpadek

napájení a to jak krátký, tak dlouhodo-

bý, včetně „prověrky“ automatického vy-

pnutí počítače. UPS fungovala „na jed-

ničku“.  Akustická signalizace se neda-

la přeslechnout a symboly na velkém

displeji jsou srozumitelné snad každé-

mu. Snad jedinou výhradu bych měl

k tomu, že když jsem při výpadku napá-

jení zkusil vypnout monitor a posléze

jsem jej zase zapnul, zcela spolehlivě

došlo k nekontrolovanému vypnutí po-

čítače a v zápětí i celé UPS. Stručně ře-

čeno, pokud nebudete experimentovat

(v případě výpadku napájení) s vypíná-

ním a znovu zapnutím spotřebiče s vel-

kým rázovým odběrem proudu, funguje

UPS KEBO 500C naprosto spolehlivě.

Můžu tedy na základě své krátké zku-

šenosti říci, že tato UPS vzhledem

k poměru ceny a toho, co uživateli nabí-

zí, patří mezi lepší standard na našem

trhu. Doporučená MC je 1,850 Kč včet-

ně DPH 22 %. Dovozcem do ČR je firma

GM Electronic, spol. s r.o., která rovněž

zajišťuje i distribuci na našem trhu a na

Slovensku prostřednictvím svých pobo-

ček a smluvních partnerů.

Vít Majtás

Maximální zátěž 500 VA
Vstupní napětí 100 V, 110 V, 220 V, nebo 230 V AC±25 %, 50/60 Hz
Rozsah AVR 100 V, 110 V, 220 V, nebo 230 V AC±20 %, 50/60 Hz
Výstupní napětí 100 V, 110 V, 220 V, nebo 230 V AC±10 %, 50/60 Hz
Interní akumulátor Typ olovněný akumulátor nevyžadující údržbu

Kapacita 12 V 5,5 Ah
Zálohovací čas (zátěž ˝) více než 10 minut
Čas dobíjení 8 hodin > 90 %

LCD ukazatel Stav normální, vadná baterie, nabíjení, přetížení
Zvukové znamení Režim akumulátoru Zvukové znamení (pípnutí) každé 4 sekundy, každou sekundu, pokud se
blíží vybití akku.

Přetížení trvalé zvukové znamení
Pracovní podmínky Teplota –5 °C ~ 40 °C

Vlhkost 10 ~ 90% RH, nekondenzující vlhkost
Hluk < 45 dBA
Rychlost přenosu < 10 ms
Váha netto 5,6 kg
Rozměry 93 × 222 × 222 mm
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LINUX everywhere

I když je historie UNIXu, jakožto sys-

tému z kterého byl LINUX odvozen, vel-

mi stará, standardní uživatelé se s ním

mohli setkávat spíše na akademické

půdě, poskytovatelů internetu a nadšen-

ců. Situace se však začíná poměrně

rychle měnit a LINUX proniká do mno-

ha oblastí. Tento vývoj je umožněn pře-

devším díky třem faktům: kvalitní koncep-

ci vlastního systému, široké platformě

vývojářů a technologickému pokroku.

Koncepce a vlastnosti převzal LINUX

od léty prověřenému UNIXu, který byl

používám na velkých sálových počíta-

čích a kde umožňoval práci velkému

počtu uživatelů (terminálů) na jednom

počítači, přičemž každý uživatel musel

mít dojem, že počítač má sám pro sebe

(mnoho souběžně běžících úloh). Tato

kon-

c e p c e

je proti-

klad ke kon-

cepci systému

DOS/Windows, které

jsou koncipovány spíše

jako jednouživatelské. Výhody

koncepce systému UNIX/LINUX jsou

zřejmé-jednotlivé úlohy jsou od sebe

velmi dobře separovány, takže havárie

jedné úlohy neohrožuje úlohy ostatní.

Kdo používal systémy Windows starší-

ho data ( např. 95, 98 ) mi se slzou v oku

dá určitě za pravdu.

Co systém LINUX činí velmi zajíma-

vým pro mnoho potencionálních uživa-

telů, je jeho otevřená koncepce. Tento

fakt znamená jednak to, že se vlastního

vývoje systému může zúčastnit široký

počet vývojářů, jednak to, že systém je

volně šiřitelný (GNU General Public Li-

cence) a to včetně zdrojových kódů.

I když je tento fakt jistě významný, sám

o sobě by nepřilákal „široké masy“ pou-

hých uživatelů. Důvodem, proč i obyčejní

uživatelé volí za systém svého počítače

některou z variant LINUXu, je fakt, že

v současné době existují kvalitní grafic-

ká rozhraní (GNOME, KDE), která pod-

statním způsobem zpříjemňují ovládání

systému. Bez této nadstavby LINUX při-

pomíná historickou dobu sálových po-

čítačů a dobu systémů CP/M a MS-DOS,

kdy se systém ovládal z příkazové řád-

ky. Tento způsob ovládání systému LI-

NUX je možný a v případě specializo-

vaných systémů jako např. webových

serverů či firewallů je dokonce vhodněj-

ší, neboť grafické prostředí je náročněj-

ší na systémové prostředky počítače. Na

druhé straně grafické uživatelské pro-

středí je nutné pro mnoho aplikací. Díky

existenci výše zmíněných grafických

rozhraní a vhodných programů může-

me v dnešní době na systému LINUX

zpracovávat grafiku zhruba stejným způ-

sobem jako v ostatních systémech.

Třetím faktem, který umožnil v po-

slední době rychlé šíření LINUXu, je

technologický pokrok. Díky němu je

možné provozovat i na malých specia-

lizovaných systémech. Příkladem budiž

systémy s procesorem Intel Xscale

PXA255, které poskytují dostatek výpo-

četního výkonu pro běh systému LINUX.

Vývojář využívající některou z mnoha

hotových desek může jako základ bu-

doucího programového vybavení pro

svůj přístroj využít LINUX. Tento postup
má obrovskou výhodu v tom, že mno-

ho práce je již uděláno a vývojář sw se

může soustředit na řešení vlastního

programového vybavení (problému)

a je ušetřen zdlouhavého „vymýšlení“

vlastního systému. Vlastní ladění pro-

gramového vybavení poté probíhá také

daleko snadněji.

Jak je z výše uvedených faktů vidět,

LINUX má velkou šanci se dál rozšiřo-

vat a to nejen v oblasti počítačů PC, ale

má velkou naději proniknout i do oblas-

ti embedded aplikací. Pokud by si ně-

kdo myslel, že vzrůstající obliba systé-

mu LINUX může být brána na lehkou

váhu, měl by vědět, že toto si nemyslí

firma Microsoft® a již provedla některé

změny své politiky a další připravuje.

Tento článek si neklade za cíl po-

skytnout vyčerpávající informace (a ani

vzhledem k rozsahu nemůže) o všech

možných distribucích LINUXu, jeho vý-

hodách, úskalích,… Mnohem více in-

formací je totiž možno čerpat z téměř

nekonečného množství webových strá-

nek či v mnoha internetových diskuzích

zaměřených na tu kterou distribuci LI-

NUXu. Z těch nejznámějších stránek

uveďme alespoň pár: www.linux.org,

www.debian.org, www.linux-mandra-

ke.com, www.mandrakelinux.com či

české www.linux.cz, www.abclinuxu.cz,

www.mandrake.cz

Ing. Jiří Kopelent

V mnoha časopisech jste si mohli

v poslední době všimnout mnoha člán-

ků ,v mnoha internetových diskuzích

je možné se velmi často setkat s tímto

pojmem a v neposlední řadě jsou na

stránkách výrobců stále častěji uve-

řejňovány novinky, kde jmenovaný je

použit zmiňovaný systém.



Mnohdy je nutné v aplikaci použít LED display a přitom je nutné zachovat nízkou spotřebu celého zařízení. V tento

moment najdou uplatnění níže popsané 7mi segmentové displeje. Výrobci se kromě výborných parametrů podařilo zacho-

vat i nízkou cenu.

Parametr Hodnota Jednotka

Ztrátový výkon jednoho segmentu 80 mW

Proud v propustném směru jednoho segmentu 30 mA

Proud v propustném směru jednoho segmentu špičkový (střída 1 : 10, 1 KHz) 150 mA

Závěrné napětí jednoho segmentu 5 V

Pracovní teploty –40 až +80 °C

Skladovací teploty –40 až +85 °C

Teplota pájení 245 °C

Mezní parametry pro HD-A55UBRD

Vlastnosti

- Výška 14,2 mm (0,56“)

- Vysoká svítivost

- Nízký příkon

- Barva: SuperRED

- AlGaInP na GaAs

- Vhodný pro multiplexní provoz

- Šedivé pozadí, bílé segmenty

Použití

- Displeje bateriově napájených zařízení

- Měřící technika obecně



Parametr Podmínky Symbol Min. Typ. Max. Jednotka

Úbytek na jednom segmentu IF = 2 mA, Ta = 25 °C UF - 1,75 2,1 V

Svítivost jednoho segmentu IF = 2 mA, Ta = 25 °C IV - 1,2 - mcd

Závěrný proud jednoho segmentu UR = 5 V, Ta = 25 °C IR - - 100 μA

Hlavní vlnová délka IF = 10 mA, Ta = 25 °C λP - 645 - nm

Dominantní vlnová délka IF = 10 mA, Ta = 25 °C λD 627 632 637 nm

Vlnová šířka IF =10 mA, Ta = 25 °C Δλ - 22 - nm

Charakteristické elektrické a optické parametry HD-A55UBRD
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Jednou ze součástek, s kterou se při

práci s elektronickými systémy poměr-

ně často setkáváme, jsou komparátory

– konečně i pohled na jejich zastoupení

v katalogu GM Electronic nás o tom pře-

svědčí. Častou aplikací je porovnání

vstupního napětí s referenčním v apro-

ximačních A/Č převodnících, více sou-

časně pracujících komparátorů obsahují

rychlé paralelní převodníky. Najdeme je

rovněž všude tam, kde je třeba sledovat

úroveň napětí, ať napájecího či signá-

lového, v nespojitých regulátorech na-

pětí i různých neelektrických veličin, jsou

ale i součástí jiných integrovaných ob-

vodů, např. v časovači 555 jsou dva

komparátory.

Funkce komparátoru

Úkolem komparátorů, dnes v podstatě

vždy v podobě integrovaného obvodu, je

porovnání dvou napětí, méně se setká-

me s porovnáváním proudů. Výsledek

porovnání, určuje stav L nebo H dvou-

hodnotového výstupního signálu, který již

je buď přímo slučitelný s logickými úrov-

němi různých systémů (TTL, CMOS, ECL)

nebo jej lze k nim snadno přizpůsobit. To

umožňuje většinové provedení výstupu

komparátoru s bipolárním či polem říze-

ným tranzistorem s otevřeným kolekto-

rem, někdy má tento tranzistor vyveden

i nezapojený emitor. Výsledkem je tedy

jednobitová digitální informace a kompa-

rátor je v podstatě jednobitový A/Č pře-

vodník. Často se setkáváme se snahou

používat místo komparátoru operační ze-

silovač, konečně i pro ně používaný sym-

bol je, jak vidíme pro případ konkrétních

součástek na obr. 1 – komparátor LM339

a operační zesilovač LM324 – stejný, nic-

méně vedle případů, kdy to je dokonce

výhodné, jsou i takové, kdy to není vhod-

né ani správné, protože nedocílíme po-

žadovaných vlastností. I na s tím spojené

otázky se pokusíme dát odpověď. Při vy-

světlení funkce použijeme většinou jen

principiální schémata, detaily uvedeme při

popisu konkrétních součástek.

Napěťový komparátor

Požadavek porovnávání dvou napě-

tí, z nichž jedno je většinou pevné, je

nejčastějším důvodem použití kompa-

rátorů. V případě zapojení komparátoru

na obr. 2a je vstupní napětí UIN přivede-

no na neinvertující vstup a porovnává-

no s referenčním napětím UREF na vstu-

pu invertujícím, na obr. 2b je druhé

možné připojení. Chování výstupu je

zřejmé z naznačených průběhů vstup-

ního a výstupního signálu. Na stejných

obrázcích současně vidíme, že pro zís-

kání výstupního napěťového signálu

u komparátorů s výstupem s otevřeným

kolektorem je nutné doplnit zdvíhací

(pull-out) rezistor RP spojený s napětím

UP odpovídajícím velikostí systému,

v němž je výstupní signál komparátoru

zpracován.

Obr. 1 – Pro operační zesilovač

i komparátor se ve schématech

užívá stejný symbol

Proto si zaslouží své místo i v tomto

seriálu. Nejprve se jejich funkcí bude-

me zabývat obecněji, dále pak, podle

dosavadní praxe, se soustředíme na

některé z typů, které jsou nabízeny v [1]

a samozřejmě i na jejich aplikační za-

pojení.

Obr. 2 – Napěťový komparátor bez hystereze s různým zapojení vstupů

a jeho statická charakteristika

Obr. 3 – Porovnávání signálu bez rušení a s rušením

Ing. Jan Humlhans
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Nevýhodou tohoto základního pro-

vedení, které pracuje bez zpětné vazby

(mimo parazitní) je chování obvodu

v situaci, kdy je vstupní napětí pomalu

proměnné a buď na něj nebo/a referenč-

ní napětí je superponován šum, který při

blízkosti jejich hodnot způsobuje kolí-

sání polarity rozdílu obou napětí a tedy

nežádoucí rychlé a chaotické změny vý-

stupního napětí komparátoru. Pro inver-

tující komparátor je stav bez rušení (a)

a s rušeným signálem (b) symbolicky

znázorněn na obr. 3. Takové rušení je

běžné např. při zpracování signálu

v průmyslových provozech a jeho vliv

na funkci komparátoru může způsobo-

vat nežádoucí chování v obvodech,

které signál o výsledku porovnání dále

zpracovávají.

Napěťový komparátor se

zpětnou vazbou – hysterezí

Jak, rovněž vidíme na Obr. 3b, pokud

by bylo v konkrétním případě možné to-

lerovat, že komparátor nebude reago-

vat na změny UIN, které nevybočí z na-

značeného intervalu o šířce H, bude pak

signál na výstupu komparátoru (tučná

čára) prakticky stejný jako v případě

signálu UIN bez působení rušení. Toho

lze docílit zavedením hystereze o veli-

kosti H, spočívající v tom, že je na ne-

invertující vstup přivedena určitá část

výstupního napětí, které při funkci kom-

parátoru nabývá svých mezních hodnot

UOH a UOL. Příslušná zapojení pro nein-

vertující a invertující zapojení kompará-

toru při použití zdroje s dvěma a jedním

napájecím napětím jsou na obr. 4 a, b

a obr. 5 a, b. Součástí obrázků jsou i grafy

závislosti výstupního a vstupního napětí

v okolí bodu překlápěcí hladiny před za-

vedením hystereze (UREF). Při volbě od-

porů R1 a R2 pro požadovanou velikost

hystereze H pro zapojení na obr. 4 se vy-

chází z následujících vztahů:

Neinvertující komparátor s bipolárním

napájením (obr. 4a):

Invertující komparátor s bipolárním napá-

jením (obr. 4b):

Obr. 4a – Zavedení hystereze u neinvertujícího komparátoru

s dvojím napájecím napětím

Obr. 4b – Zavedení hystereze u invertujícího komparátoru

s dvojím napájecím napětím

Obr. 5a – Zavedení hystereze u neinvertujícího komparátoru

s jediným napájecím napětím

Obr. 5b – Zavedení hystereze u invertujícího komparátoru

s jediným napájecím napětím

Při napájení jediným napájecím na-

pětím musí komparátory pracovat pod-

le charakteristiky ležící v 1. kvadrantu.

Referenční napětí je získáno děličem

R2/R1 napájeným z napájecího napě-

tí, takže platí

Hystereze je zavedena pomocí rezisto-

ru R3.

Neinvertující komparátor s unipolárním

napájením (obr. 5a):

Invertující komparátor s unipolárním

napájením (obr. 5b):

Okénkové komparátory

V některých případech není zajíma-

vé to, zdali monitorované napětí pouze

překročí referenční hladinu, ale stav, kdy

se UIN pohybuje v intervalu vymezeném

napětími UL a UH (okénku), pro které platí

UL < UH. Řešení usnadňuje použití kom-

parátorů s výstupy s otevřeným kolek-

torem, které je možné spolu přímo spo-

jit tak, jak je tomu na obr. 6. Komparátor

K1, jehož referenční napětí je UL, je za-

pojen jako neinvertující, druhý kompa-

rátor K2 pracuje jako invertující a po-

rovnává UIN s UH. Použitím společného

zatěžovacího rezistoru je vlastně reali-
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zován logický součin obou výstupních

signálů a tím i žádané funkce detekce

přítomnosti UIN v okénku. Je-li napájecí

napětí dostatečně stabilní, lze napětí UL

a UH získat z jím napájeného odporové-

ho děliče tvořeného třemi rezistory.

Základní parametry

komparátorů

Pokud budeme dále chtít porovnat

mezi sebou komparátory obsažené

v [1], bude účelné uvést veličiny, které

jejich vlastnosti definují. K základním

Obr. 6 – Principiální zapojení

okénkového komparátoru

charakteristickým údajům komparátorů

patří parametry obdobné těm, udávaným

u operačních zesilovačů. Jedná se o:

vstupní napěťový ofset (nesymetrie) UIO

[mV] – vstupní napětí nutné k tomu, aby

výstupní napětí mělo hodnotu definova-

nou v použité měřicí metodě

vstupní proudový ofset IIO [nA] – rozdíl

proudů do obou vstupů nutný k tomu, aby

výstupní napětí mělo hodnotu definova-

nou v použité měřicí metodě

vstupní klidový proud IIB [nA] – střední

hodnota ss proudů tekoucích mezi vstup-

ními svorkami a zemí při nulovém vstup-

ním signálu

rozdílové vstupní napětí UID [V] – rozdíl

napětí UIN+ a UIN- mezi vstupy

napěťové zesílení: AU [V/mV] – poměr

výstupního napětí a napětí UID za defi-

novaných podmínek

rozsah souhlasného vstupního napětí
UCM [V] – souhlasné napětí, při kterém je

zaručena správná funkce komparátoru

doba odezvy tD [ns, ms] – doba mezi při-

vedením vstupního napětí a reakcí výstu-

pu za definovaných podmínek

výstupní saturační napětí UOL [V] – veli-

kost výstupního napětí za definovaných

podmínek

výstupní proud IOL [mA] – proud tekoucí

do výstupu ve stavu L

napájecí napětí (buď jediné nebo syme-

trické) U+, U- [V] a proud I+, I- [mA].

Pozn.: Rozsah udávaných parametrů

a někdy i jejich definice se u jednotlivých

výrobců liší.

V následujícím pokračování se nej-

prve zaměříme na rozdíly mezi kompa-

rátory a operačními zesilovači a na to,

kdy je možné použít operační zesilovač

jako komparátor.

Prameny:

[1] Součástky pro elektroniku 2003, kata-

log GM Electronic spol. s r.o., s. 171.

[2] Bruce Carter: Op Amp and Compara-

tors – Don´t Confuse Them. Aplikační

zpráva SLOA067. Texas Instruments.

[3] R. Moghimi: Curing Comparator In-

stability with Hysteresis. Analog Di-

alogue 2000, č. 7, s. 1 až 3. Analog

Devices.
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Klíčová slova: reset, nulování, čítání do..,
binární kód, hexadecimální kód, 4311

Do deseti...

V obvodu na obr. 1 generátor stále ge-

neruje pulzy, které jsou přivedeny na vstup

děličky dvěma. Uvnitř obvodu 4024 je těch-

to děliček 7, u dalších děliček z řady 4000

i víc. Na prvních čtyřech výstupech máme

ve dvojkové soustavě čísla 0000 až 1111

tedy 16 čísel od 0 do 15. Tyto výstupy jsou

přivedeny na vstup dekodéru 4028 který

převádí dvojkové číslo na vstupu na kód

jeden z deseti. Takže při úrovni logické nuly

na všech výstupech děliček a tedy i na

všech vstupech dekodéru, tedy při 0000 je

aktivován první výstup Q0. Pokud by na

něm byla LED, svítila by.

Poznámka: LED na výstupu jsou zakres-

lované pouze pro lepší představu stavu na

výstupu. Při aktivním výstupu by svítily.

D C B A výstup

0 0 0 0 0 Q0

1 0 0 0 1 Q1

2 0 0 1 0 Q2

3 0 0 1 1 Q3

4 0 1 0 0 Q4

5 0 1 0 1 Q5

6 0 1 1 0 Q6

7 0 1 1 1 Q7

8 1 0 0 0 Q8

9 1 0 0 1 Q9

10 1 0 1 0 -

11 1 0 1 1 -

12 1 1 0 0 -

13 1 1 0 1 -

14 1 1 1 0 -

15 1 1 1 1 -

Takto se nám bude „rozsvěcet“ LED na

prvním výstupu, pak na druhém, třetím... až

na posledním desátém Q9. A pak nebude

svítit ani jeden, dokud stav na vstupech

nepřekrokuje přes stavy odpovídající číslu

10 až 15. A pak začne aktivace jednotli-

vých 10 výstupů znova. Pokud bychom takto

měli zhotovené nějaké běžící světlo, kul-

byl zobrazován číslicí na výstupu dekodé-

ru převádějící BCD kód pro zobrazení sed-

misegmentovým displejem (viz obr. 2). I ten-

to dekodér převádí pouze dekadické číslo

v binárním kódu, tedy BCD. Při stavech

odpovídajících číslu 10, 11, 12, 13, 14 a 15

jsou všechny výstupy v neaktivním stavu,

žádný segment displeje nesvítí.

Obr. 1

Obr. 3

halo by na konci (někdo by toho třeba zrov-

na mohl využít). Znovu si všimneme, že

4028 převádí BCD kód na 1 z deseti. Tedy

ne dvojkové v celém rozsahu.

Ještě lépe by se to projevilo, kdyby vý-

stup děliček ve dvojkovém binárním kódu

Poznámka: při PH připojeném na lo-

gickou nulu, tedy na zápornou větev na-

pájení, jsou výstupy dekodéru v přes-

ně obráceném stavu, vhodném pro při-

pojení displeje se společnými katoda-

mi.

Hexadecimální kód

Pokud by někdo chtěl zobrazovat

všech šestnáct stavů výstupů, nestačí

mu naše číslice 0 až 9. Proto se další

stavy označují písmeny A, B, C, D, E

a F. Kdosi vtipně použil sedmisegmen-

tový displej i pro zobrazení těchto zna-

ků (viz obr. 4). Avšak v podobě, která

se nebude shodovat s již známými tva-

ry. Například 8 a B by na sedmisegmen-

tovém displeji vypadaly stejně, a tak je

použito malé „b“. Tato písmena najdete

i u mnohých jiných zařízení: měřících

přístrojů, analyzátorů, monitorů, nebo

jednoduchých informačních panelů,

Obr. 2
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nejen pro servisní nastavení, ale i pro

obsluhu.

Zobrazení těchto dalších znaků

umožňuje dekodér 4311, což je obdo-

ba 4511, shoduje se i v číslování vývo-

dů (viz obr. 3)

Čítání do 8

Použijeme-li výstupy tří děliček, do-

staneme dvě na třetí, tedy osm stavů.

Pokud někdo chce zobrazovat stav

pouze 8 výstupů, například u nějakého

běžícího světla (například 8 po sobě

jdoucích výstražných světel při přejez-

du do jednoho jízdního pruhu, nebo bě-

žící šipky označující směr k nouzovému

východu, atd.) využije pouze čtyři vstu-

Čítáme do 5

Chceme mít cyklus s pouze šesti sta-

vy. Nula, jedna, dvě a tři, čtyři a pět. Po

skončení pětky, tedy 0101 má místo sta-

vu šestky 0110 opět nastat první stav

0000. K tomu použijeme nulovací vstup,

označovaný RESET, RES, R, apod. Pod-

le označení poznáme, zda je aktivní

v logické jedničce, nebo logické nule –

před vstupem bývá kolečko značky ne-

gace a nad zkratkou označení vstupu

bývá vodorovný proužek, také označují-

cí negaci. Vynulování nastane při přive-

dení napětí s očekávanou logickou úrovní

pro vynulování. V klidu je opačná.

Když se podíváme do tab. 1, vidíme,

že to je první výskyt stavu, kdy na B a C

je logická jednička. Dál by nastala zase

při 13, ale tak daleko nedočítáme, pro-

tože děličku můžeme přivedením logic-

ké jedničky na nulovací vstup RESET

Obr. 4

Obr. 5

py dekodéru 4028. Nepoužité vstupy se

nenechávají nezapojené, protože

u CMOS obvodů jejich logický stav není

předně definován(u TTL obvodů řady

74xx se nezapojený vstup chová tak,

jako by na něm byla logická jednička),

připojíme ho na „zem“ tedy na logickou

nulu. Kdybychom ho připojili na „plus“,

tedy na logickou jedničku, byl by vý-

stup ve stavu mimo rozsah čísel od nuly

do sedmi a nebyl by aktivní ani jeden

výstup. Vlastně proč ne? Takto by bylo

možno řídit výstupy. Prostě a jednodu-

še. Aktivita na vstupech by nebyla vi-

dět.

vynulovat, nastavit všech její výstupy

na 00000000 (například u 4040 na

všech dvanácti výstupech).

Součinové hradlo

Protože jedničky budou na dvou vý-

stupech, použijeme dvouvstupové sou-

činové hradlo (4011). Jestliže na jakém-

koliv vstupu bude logická nula, bude

součin nula a protože je výstup nego-

vaný, stav je obrácený, je na něm logic-

ká jednička. Teprve až bude na obou

vstupech logická jednička, bude součin

jedna a na negovaném výstupu nula.

Ale... protože u obvodu 4028 je nulová-

ní prováděn stavem logické jedničky, je

třeba ještě za hradlo zapojit invertor (nej-

výhodněji třeba dalším hradlem z téhož

pouzdra, s oběma spojenými vstupy pa-

ralelně).

Praktické využití... ? Jde spíše o vý-

klad, ale jednotlivým šesti stavům by se

dalo přiřadit šest obrázků kostky. Je to

hloupost, ale máme šest faktických sta-

vů. Kdybyste na výstup připojili dekodér

s displejem, měli byste místo „kostky“

číslice jenom do pětky. A navíc nulu. Tak-

že „kostka“ se dělá jinak.Obr. 6

jedniček na vstupy součinového hrad-

la. Ale to by muselo mít tři vstupy. V lite-

ratuře vídáte zapojení s diodami. Fun-

guje následovně:

Na aktivních výstupech je úroveň lo-

gické jedničky. Na neaktivních úroveň

logické nuly. V zapojení na obr. 7 vidíte,

že na nulovací vstup RESET je přivede-

Obr. 9

Obr. 7a, 7b

Obr. 8a, 8b

0    1     2    3     4    5    6    7    8   9   10   11 12 13 14  15  0

0  1  2   3  4  5   6  7   8  9 10 9 10

Diody

Kdybychom chtěli dělit třeba při do-

čítání do šesti, tak by při nastavení vstu-

pů na sedmičku, tedy na 0111 k vynu-

lování došlo přivedením všech tří
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jednička, která celý obvod vynuluje do

výchozího stavu, takže na všech výstu-

pech budou logické nuly (a tím opět ob-

vod přestane být nulovaný a bude dál

normálně reagovat na stav na vstupu

první děličky).

Pokud máme nulovací vstup ovláda-

ný dvěma diodami ze dvou výstupů, vy-

nuluje se nulovací vstup RESET pouze,

při logické jedničce na obou diodách.

Když je logická jednička na jedné diodě,

je vstup RESET vynulováván zkratem

přes druhou diodu.

Výhoda: diody jsou levnější než

dvouvstupové hradlo a další hradla

v pouzdru třeba zůstávají nepoužitá.

Třívstupové hradlo je používáno ještě

méně a ještě musí být napájeno.

Čítání do 10

Graf logických stavů na výstupech

čtyř děliček je vidět na obr. 8a. Při čítání

do 10 se při změně logické úrovně na

druhé děličce z nuly na jedničku krát-

ce objeví logická jednička. Ta je také

na čtvrté děličce. Dvouvstupové hradlo

na těchto výstupech přes nulovací vstup

RESET všechny děličky vynuluje (viz

obr. 8b) a dál následuje stav 0 0 0 0 na

všech výstupech a čítání jde znovu od

nuly.

Nulování při zapnutí

V některých případech potřebujeme

počítat od začátku, pěkně od nuly. Při

zapnutí ale nebývají všechny výstupy

nastavené na nulu, počítání by začalo

někde od prostředku. Nejjednodušeji si

vynulování při zapnutí ukážeme na ob-

vodu se 4017 (viz obr. 9). Přes rezistor

R3 je nulovací vstup přiveden na úro-

veň logické nuly. Hodnota rezistoru bývá

v literatuře uváděna v desítkách až stov-

kách kiloohmů. Při stisku tlačítka se na

nulovací vstup přivede úroveň logické

jedničky, obvod se vynuluje, svítí LED

na prvním výstupu. Po povolení tlačítka

začne krokování v rytmu taktu osciláto-

ru na vstupu. Nastavte si ho na poma-

lejší rychlost, abyste mohli činnost ob-

vodu sledovat.

Nulování přes kondenzátor

Nepřipojený kondenzátor (viz obr. 10)

je vybitý a po zapnutí se začne nabíjet.

Kondenzátorem proteče nabíjecí proud,

na nulovacím vstupu se krátce objeví úro-

veň logické jedničky a pak už další proud

neteče, na nulovacím vstupu se zkratová-

ním přes rezistor R3 udržuje logická nula.

U některch obvodů se používá i vy-

nulování po zapnutí i reset tlačítkem (viz

obr. 11). To znáte z PC.

Takto je možno vynulovat i víc obvo-

dů současně (viz obr. 12).

Obr. 10

no přes rezistor R* napětí. Obvod by

tedy byl v klidu vynulován, ale… záro-

veň je přes diodu přiveden na výstupy,

na kterých je v klidu úroveň logické nuly,

je na nich napětí takřka nulové. Takže

resetovací vstup je prakticky zkratován

za zem, je na něm úroveň logické nuly.

Teče pouze malý proud, daný především

velikostí rezistoru R*. V okamžiku, kdy

na se výstupu objeví úroveň logické jed-

ničky, přestane diodou do výstupu téci

proud a vstup RESET přestane být zkra-

tovaný na zem. A bude na něm logická

Obr. 12

U obvodů, které se vynulovávají lo-

gickou nulou, se kondenzátor zapoju-

je mezi nulovací vstup RESET a zem.

Toto zapojení bylo používáno například

již u mikropočítačů s mikroprocesorem

8080.

V tomto případě je nepřipojený kon-

denzátor zcela vybitý. Po zapnutí se hl-

tavě nabíjí, proteče jím nabíjecí proud,

Obr. 13

Obr. 11

který se zmenší a přestane. Na (nego-

vaném, je nad ním proužek) nulovacím

vstupu RESET je trvale napětí s úrovní

logické jedničky, které lze nulovacím tla-

čítkem zkratovat, uvést ho do stavu lo-

gické nuly a celý počítač vynulovat, re-

setovat.

Oprava: v Malé škole v č. 12/2003

u obr. 7. chybí kousek textu: v zapojení se

společnou katodou, a v obrázku je chyb-

ně přívod PH přiveden na +, má být na –

jak je popsáno v textu.

Odkazy:

[1] Jedlička, P., Přehled obvodů řady

CMOS 4000, díl I. 4000…4099, BEN,

Praha 1996

[2] Jedlička, P., Přehled obvodů řady

CMOS 4000, díl II. 41xx, 43xx, 45xx,

40xxx, BEN, Praha 1996

[3] Katalog GM electronic

[4] Vlček, J., Vlastnosti a užití CMOS ob-

vodů, BEN, Praha

vyučoval – Hvl –
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Nástupem tranzistorů, integrovaných

obvodů a procesorů s následnou digi-

talizací prostředků měřící techniky jako-

by osciloskop a osciloskopická měření

ustoupila do pozadí zájmu. Ovšem ne-

právem a spíše naopak. Právě technic-

ké prostředky digitální techniky se vý-

razně uplatňují při konstrukci moderních

osciloskopů. Používání osciloskopů je

nyní tak rozšířeno, že bychom jen ztěž-

ka hledali vědní obor, kde by se neu-

platnily jeho přednosti. Maximálně je vy-

užíván v elektronice, protože jevy, které

chceme pozorovat jsou v podstatě ča-

sové průběhy elektrických signálů,

a není obtížné zobrazit je na obrazovce

osciloskopu. V řadě jiných oborů je úkol

obtížnější, protože musíme nejprve ve-

ličiny, které chceme pozorovat převést

na napětí nebo proud a to nám teprve

umožní zobrazit průběhy těchto veličin.

Samozřejmě nebude dnes nikdo měřit

například kmitočet vytvářením Lisajou-

ových obrazců na stínítku osciloskopu,

či měřit indukčnosti nebo kapacity ele-

mentu s pomocí osciloskopu, k tomu se

dnes používají digitální měřiče. To však

vůbec nesnižuje význam osciloskopu

a možných osciloskopických měření.

V praktických aplikacích se vyskytuje

potřeba pozorovat na stínítku oscilosko-

pu více jevů současně. Nejčastějším

případem je požadavek současného

sledování dvou časových průběhů sig-

nálů se stejnou časovou základnou.

V tomto případě jsou dvě možnosti,

a to buď pozorovat oba průběhy na

dvoupaprskovém osciloskopu, nebo

použít běžný jednopaprskový oscilo-

skop a elektronický přepínač. Dvoupa-

prskový osciloskop je – zjednodušeně

řečeno – dva úplné jednopaprskové os-

ciloskopy ve společné skříni s jednou

obrazovkou. Obrazovka obsahuje dva

samostatné úplné systémy v jedné ban-

ce se dvěma páry vychylovacích cívek

se společným stínítkem. Pochopitelně

cena takového osciloskopu odpovídá

složitosti výrobku. Jsou velmi drahé

a málokterý amatér má možnost s nimi

pracovat, i když pozorování impulzních

signálů, signálů ve stereofonních zesi-

lovačích, různých obvodů barevné tele-

vize, zobrazování prostorových jevů

a podobně takový osciloskop vyžadují.

Ke sledování dvou různých průběhů sig-

nálů na jednopaprskovém osciloskopu

slouží elektronické přepínače. Jejich

použitím se pro amatéra velmi rozšiřuje

jak oblast tak i metody měření oscilo-

skopem (např. metody substituční a srov-

Ing. Jan Karas

Obr. 1

Obr. 2

návací), protože umožňují současné

sledování dvou i více průběhů signálů

s jednou časovou základnou na běž-

ném osciloskopu. Samozřejmě nelze

očekávat, že použití této velmi užitečné

pomůcky, která v amatérské praxi

v mnoha případech plně postačí – a to

zejména v oblasti nízkofrekvenční tech-

niky – udělá z jednopaprskového osci-

loskopu osciloskop dvoupaprskový. Ter-

mínem nízkofrekvenční technika zde

není míněna jen oblast slyšitelnosti sig-

nálů do 20 kHz.

Princip elektronického přepínače je

známý a nepříliš složitý. U tranzistorové

verze to jsou v podstatě dva zesilova-

če, jejichž koncové stupně pracují do

společného pracovního odporu a jsou

střídavě blokovány klíčovacím napětím

pravoúhlého průběhu. Klíčovací napětí

se zpravidla získává ze symetrického

astabilního multivibrátoru. Takto je ver-

tikální vychylovycí systém osciloskopu

střídavě připojován k výstupu jednoho

nebo druhého tranzistorového zesilova-

Obr. 3

1. část
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če elektronického přepínače a nedoko-

nalostí lidského oka vidí pozorovatel na

stínítku obrazovky současný průběh

dvou signálů připojených na jeho vstu-

py. U elektronických přepínačů pracují-

cích s integrovanými obvody bude funk-

ce vysvětlena při popisu jejich zapojení.

V technické literatuře je uvedena řada

různých konstrukcí elektronických pře-

pínačů od nejjednodušších po značně

složité zapojení, pracující s přepínacím

kmitočtem řádu megaherz. Zájemce

o stavbu přepínače musí však vždycky

zvážit účel a náklady tak, aby výsledek

odpovídal nejen jeho možnostem, ale

především technickým parametrům os-

ciloskopu, u kterého má být přepínač

použit.

Na obr. 1 je schéma elektronického

přepínače s tranzistory, který lze použít

u každého běžného i staršího elektron-

kového osciloskopu s tím, že vstupní

odpor jeho vertikálního zesilovače je mi-

nimálně 100 kΩ.

Toto základní provedení je možné

rozšířit podle potřeby tak, jak je uvede-

no dále v textu. Elektronický přepínač

dle obr. 1 tvoří celek se společným na-

pájením včetně multivibrátoru, generu-

jícího synchronizační pulzy. Záměrně

neuvádím možnost ovládání přepínače

(synchronizaci) prostřednictvím napětí

pilovitého průběhu odvozeného ze zpět-

ných běhů časové základny oscilosko-

pu. To by u některých starších oscilosko-

pů vyžadovalo zásah do jeho zapojení

a nemuselo by tak vést ke kýženému

výsledku. Navíc vyžaduje takové zapo-

jení napájecí napětí 15–20 V, což vede

k nutnosti řešit elektronický přepínač

v návaznosti na rozvodnou síť, se vše-

mi důsledky z toho vyplývajícími, obdob-

ně jako odvodit potřebné napětí od na-

pájení osciloskopu. Zanedbatelná spo-

třeba vlastního přepínače 2,5 mA podle

zapojení na obr. 1 „volá“ přímo po napá-

jení baterií 9 V s jednoduchou stabiliza-

cí pomocí Zenerovy diody. Jedná se

o pomůcku a nehledě na náklady bylo

by zbytečné stavět pro ni usměrňovací

a stabilizační řetězec, jehož energetic-

ká spotřeba počínaje transformátorem

230 V/9 V by byla několikráte vyšší než

spotřeba vlastního přepínače.

Cely přístroj je složen ze tří částí, a to

ze symetrického astabilního multivibrá-

toru (klopný obvod) s tranzistory T1 a T2,

dále z řídícího obvodu T3, T4 a ze spí-

nacího obvodu s tranzistory T5 a T6, pra-

por 100 Ω i na stínítku obrazovky osci-

loskopu, kde vidíme dvě stopy signálů

přivedených na vstup I a vstup II.

Předpětí bází obou tranzistorů a tedy

i jejich kolektorový proud se nastavují

potenciometrem 50 kΩ. Spolu se změ-

nou předpětí bází se také mění stejno-

směrné napětí na kolektorovém odpo-

ru a to se projeví jako změna polohy

nulové čáry na stínítku osciloskopu.

Změnou polohy běžce potenciometru

50 kΩ mění se u jednoho tranzistoru

předpětí báze o tak velké kladné napě-

tí jako u druhého tranzistoru o stejně

velké, ale záporné napětí. Tím je mož-

né nastavit pro oba pozorované prů-

běhy signálů podle potřeby jejich osy

různě daleko od sebe.

Obr. 4

Obr. 5

Obr. 6

cujícího v zapojení se společným kolek-

torovým odporem 3k3. Výstup signálu

z elektronického přepínače do vertikál-

ního zesilovače osciloskopu je veden

přes odpor 100 Ω.

Odpory 3k3 v emitorech tranzistorů

T5, T6 zaručují silnou zpětnou vazbu

v obvodu a tím i dobrou linearitu výstup-

ního signálu. Jestliže chceme získat

větší šířku přenášeného pásma, je pře-

devším nutno nahradit vstupní poten-

ciometry 1 MΩ kmitočtově kompenzo-

vanými napěťovými děliči a dále zvážit

případnou nutnost impedančního při-

způsobení děličů ke spínacímu obvo-

du. Příklad děliče je na obr. 2.

Tranzistory T5, T6 jsou ovládány klop-

ným obvodem s tranzistory T3, T4. Je-

den z tranzistorů T5, T6 je vždy svým emi-

torem připojen buď přes odpor 8 kΩ (4k7

+ 3k3) na zápornou větev napájecího

napětí, potom nezesiluje signál přivá-

děný na bázi, nebo je přes kolektor –

emitor příslušného tranzistoru klopné-

ho obvodu připojen na –5 V a pracuje

tak jako běžný zesilovací stupeň se sil-

nou zápornou zpětnou vazbou. Vstupní

signál na jeho bázi se objeví zesílený

na kolektorové obvodu 3k3 a přes od-

Tranzistory T3, T4 řídící činnost tran-

zistorů T5, T6 spolu se svými obvodo-

vými prvky představují jen upravené za-

pojení astabilního obvodu synchro-

nizované vnějšími synchronizačními

impulzy přiváděnými na jeho vstup

z kolektoru tranzistoru T1. Diody D1

a D2 spolu s odpory 56 kΩ zajišťují, že

kladný synchronizační impulz projde

vždy na bázi toho tranzistoru, který prá-

vě vede a tím ho uzavřou. Přechod

z vodivého do nevodivého stavu vyvo-

lá na příslušném kolektorovém odporu

zápornou napěťovou špičku, která ote-

vře přes odpor 22 kΩ s paralelně při-

pojeným kondenzátorem 150 pF dosud

nevodivý tranzistor. Tento postup se

s přicházejícími impulzy z kolektoru T1

stále opakuje.

Tranzistory T1, T2 spolu s odpory R1

až R4 a kondenzátory C1, C2 tvoří sy-

metrický astabilní klopný obvod, který je

zdrojem impulzů (signálů) pro synchro-

Obr. 7
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nizaci řídícího obvodu T3, T4. Ze zná-

mého principu funkce astabilního klop-

ného obvodu vyplývá, že doba trvání

obou stavů tohoto obvodu, kdy oba tran-

zistory střídavě vedou nebo jsou uza-

vřeny je určena dobou vybíjení konden-

zátorů, tj. C1 přes odpor báze R3 nebo

C2 přes R2, kmitočet výstupních impul-

zů je pak určen součtem těchto časů

(jeho převrácenou hodnotou). Pro ilu-

straci práce elektronického přepínače

postaveného jako funkční vzorek pod-

le obr. 1 s obvodovými elementy vybra-

nými a změřenými s přesností 1 % byl

výpočtem stanoven přepínací kmitočet

12 kHz (změřený měřičem kmitočtu

11883 Hz). Na vstup I byl zaveden sig-

nál s přesným obdelníkovým průběhem,

na vstup II. signál sinusový s kmitočtem

450 Hz. Průběh obou signálů na stínít-

ku obrazovky ukazuje překreslený ob-

rázek původně pořízený digitálním foto-

aparátem. Obr. 4 představuje obdobně

překreslený snímek obou částí signálů,

jen málo zvětšených již na obrazovce

osciloskopu (nikoli v procesu zpracová-

ní snímku) a to úpravou frekvence ča-

sové základny ve vztahu k frekvenci

obou sledovaných signálů. Na originá-

lu snímku jsou zřetelně znát místa (sto-

py), kdy jsou tranzistory T5, T6 uzavřeny

a kdy vedou. Pro úplnost uvádím ještě

pro zájemce postup výpočtu přepínací-

ho kmitočtu symetrického astabilního

klopného obvodu, pokud by chtěl s při-

hlédnutím k velikosti a rozsahu frekven-

cí signálů, které uvažuje na svém osci-

loskopu sledovat, přepínací kmitočet

zvýšit nebo snížit.

Při výpočtu vycházíme ze zadaných

hodnot, konkrétně kmitočtu F (Hz), na-

pájecího napětí (Un (V), hodnoty β pou-

žitých tranzistorů (změříme, nemáme-li

možnost vezmeme podle katalogu po-

lovinu nejnižší hodnoty zde uváděného

rozsahu β) a hodnoty UCES (saturační

napětí z katalogu, nemáme-li k dispozici

vezmeme u křemíkových tranzistorů

hodnotu 1 až 1,5 V)

1. Ze zadaných hodnot určíme dosažitel-

nou amplitudu generovaných impulzů

Uimp = Un – UCES (V)

2.Podle použitých tranzistorů zvolíme IC
a vypočítáme odpovídající RC

RC =
Un – UCES (V, Ω, mA)

IC
Můžeme též obráceně zvolit RC a vy-

počítat IC
3. Změříme (zvolíme) β a vypočítáme prou-

dy bází

IB =
IC (mA)β

4. Ze zvoleného přepínacího kmitočtu F

(Hz) spočítáme dobu trvání impulzu T

T =
1

(Hz, s)
2F

5. Vypočítáme odpory bází

RB =
Un – UBE (kΩ, V, mA)

IB
6. Vypočítáme C

C =
t

(pF, μs, kΩ)
0,7 RB

7. Zkontrolujeme čas t1 což je doba, za

kterou bude napětí na kolektoru T1 (po

jeho uzavření) 0,9 Un a čas t2, za kte-

rou bude napětí na kolektoru T2 (po jeho

uzavření) 0,9 Un. V našem případě (sy-

metrický klopný obvod) t1 = t2 stejně

jako RC1 = RC2, RB1 = RB2, C1 = C2

t1 = t2 = 2,3 × R × C (μs, kΩ, pF)

Jestliže je tato doba delší než délka

celého příslušného intervalu musíme jí

výpočtu nejlépe přesvědčíme tím, že

změříme F (Hz) na kolektoru T1 a na

kolektorech T3 a T4 bychom měli namě-

řit F/2. Máme-li kromě měřiče kmitočtu

ještě k dispozici nf (vf) generátor může-

me u hotového přístroje stanovit pro

daný přepínací kmitočet rozsah frekven-

cí signálů, které je možno s tímto přepí-

nacím kmitočtem na osciloskopu, který

máme, reálně zobrazit. Při návrhu klop-

ného obvodu nesmíme tolerovat jeden

požadavek a to je strmost obou hran ge-

nerovaného impulzu. Ta je nutná pro

správnou činnost navazujícího řídícího

obvodu s tranzistory T3, T4 a musíme ten-

to požadavek respektovat i v případě, zvo-

líme-li si jako zdroj synchronizačních im-

pulzů místo klopného obvodu s T1, T2

integrovaný obvod. Pro takové použití je

například vhodný časovač 555, IO 74123,

nebo i další integrované obvody vyrobe-

né technologií TTL nebo CMOS v zapojení

umožňujícím generování potřebného pře-

pínacího kmitočtu.

Pokud se týká použití časovače 555

pro tento účel byl způsob jeho nasta-

vování externími prvky (odpory, kapa-

Obr. 8

Obr. 9

Obr. 10

zkrátit. Zvolíme menší kolektorový od-

por RC. Potom musíme přepočítat veli-

kosti všech ostatních parametrů tj. IC,

IB, RB a C.

Protože v praxi volíme vypočítané

odpory a kondenzátory z řad, které jsou

k dispozici s příslušnými tolerancemi,

navíc nejsou tyto hodnoty přesně stej-

né v obou větvích klopného obvodu, stej-

ně jako nejsou zpravidla stejné hodno-

ty β použitých tranzistorů, dosažený

výsledek bude pro nás platit s určitou

přesností jako velmi dobrá informace,

postačující pro daný účel použití klop-

ného obvodu. Máme-li k dispozici měřič

kmitočtu, potom se o správnosti našeho

cita) podrobně popsán v KTE 10/2003.

Pro informaci proto uvádím jen vzorec

a obr. 5 nastavení tohoto časovače při

požadavku generování kmitočtu střídy

1 : 1 (impulz – mezera) cca 10 kHz. Ge-

nerovaný kmitočet a tím i frekvenci

přepínacího kmitočtu je zde snadné

realizovat změnou hodnoty kondenzá-

toru C.

Elektronický přepínač dvou impulz-

ních signálů nebo signálů s pravoúhlým

průběhem je možné realizovat v plně di-

gitalizovaném provedení s integrovaný-

mi obvody. Jeden z možných způsobů

zapojení je uveden na obr. 6.

Kapacita C Dolní mez Horní mez

(pF, nF) F (Hz) F (Hz)

150 pF 68 000 255 000

560 pF 2 200 83 00

10 n 150 5 800

100 n 15 200

Tab. 1

-pokračování příště-
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V dnešní lekci „Mini školy progra-

mování PIC“ bych se trochu více vě-

noval dvouřadému displeji standartu

HD44780, který pracuje jako zobrazovací

zařízení u Chipona 1. Ve starších lekcích

jsem displej využíval pouze pro zobra-

zení 2 × 16 znaků. To vše bylo ještě dopl-

něno tvorbou osmi uživatelských zna-

ků,které šly použít při zobrazování

typických českých znaků s diakritikou.

Jenom zopakuji, že zápis na displej se

prováděl nejprve zadáním adresy disple-

je (DDRAM) a potom zadáním kódu zob-

razovaného znaku (ASCII). To,že v úvodu

programu musela proběhnout inicializa-

ce displeje nemusím snad ani psát. Ad-

resa horního řádku displeje začínala čís-

lem 128 a končila číslem 143 a adresa

dolního řádku začínala číslem 192 a kon-

čila číslem 207. Tím by se zdály zobrazo-

vací možnosti displeje vyčerpány. Ale

nejsou. V podstatě se dá říct, že se nám

na displeji zobrazovaly pouze dvě pěti-

ny paměti displeje (DDRAM). Tato paměť

má celkem 80 adres. To znamená, že do

ní můžeme zapsat až 80 znaků, ale pou-

ze 32 znaků (2/5) bude vidět na displeji.

Jak potom zobrazit ostatní skryté znaky?

To jde provést posunem paměti DDRAM

doleva nebo doprava. Jak se tento po-

sun provádí si nejlépe vysvětlíme v ná-

sledujícím příkladu.

Sestrojíme si program s názvem „dis-

plej“. Pro tento program použijeme

z knihovny podprogramů inicializační ru-

tinu (INILCD). Dále rutinu pípnutí (PIP

a PIP1). Dále rutinu zápisu textu z progra-

mové paměti (TEXT) a ještě si vytvoříme

dvojitou časovou smyčku o délce trvání

přibližně 200 milisekund (TM1 = 255

a TM2 = 255). Nebudu již popisovat hla-

vičku programu a ani zápis podprogra-

mů, neboť předpokládám, že stálý čte-

nář tyto základy dokonale ovládá.

Pokud ne, je dobré si prostudovat starší

lekce. Další možností je si pořídit zdro-

jový text programu a pečlivě jej prostu-

dovat. Své programy sestavuji vždy

podle stejného schématu. To jest nej-

prve napíši hlavičku programu, pak

zapíši podprogramy. Následuje vlastní

program a v závěru programu se nachá-

zejí textová data. Svůj styl sice nikomu

nevnucuji, ale za ta léta co se pokouším

programovat jsem neshledal důvod jej

měnit. Vraťme se nyní k našemu progra-

mu „displej“. Po jeho spuštění se paměť

displeje DDRAM naplní numerickými

znaky. A to tak, že v horním řádku jsou

znaky 0 až 4 a v dolním řádku jsou zna-

ky 5 až 9. Tyto znaky jsou zapsány vždy

po osmi, takže paměť DDRAM bude zce-

la zaplněna. To jest bude v horním řád-

ku obsazeno všech 40 znaků a dolním

řádku to samé. Dohromady to činí

80 znaků. My budeme vidět pouze prv-

ních16 znaků z horního a prvních

16 znaků z dolního řádku. Ostatní znaky

jsou skryty. V horním řádku se objeví text

„0000000011111111“ a v dolním řádku

se objeví text „5555555566666666“.

Stiskneme-li tlačítko TL8 (MOD), nasta-

ne rotace osmi znaků doleva a zobrazí

se nám numerické znaky další poloviny

stránky. Oba řádky rotují součastně.

S každým stiskem nastane posun o osm

znaků. Po zobrazení všech zapsaných

znaků pobíhá zobrazování znovu od za-

čátku. Tlačítkem TL1 (ENTER) lze pro-

vádět rotaci doprava. Můžeme si tak li-

bovolně prohlédnout celou paměť

displeje (DDRAM). Rychlost rotace je

v závislosti na časové smyčce a v na-

šem příkladu se jedná o 200 milisekund

na jeden znak. A teď si program „dis-

plej“ podrobně popíšeme.

START BSF STATUS,RP0

MOVLW B’11100001'

MOVWF TRISB

BCF STATUS,RP0

Na návěští START začíná vlastní pro-

gram. A to tak, že jsou v bance 1 nejprve

nastaveny vstupní a výstupní piny portu

B. Zopakuji, že pin 0 slouží pro obsluhu

klávesnice. Piny 1/3 slouží pro obsluhu

displeje. A pin 4 bude obsluhovat zvuko-

vý výstup. Na nastavení pinů 5/7 nezále-

ží a proto jsou ponechány jako vstupní.

CALL INILCD

V úvodu každého programu, který

bude používat displej se musí provést

inicializace displeje. Součástí této inicia-

lizace je rovněž nastavení pinů portu A.

MOVLW 128

CALL WRPRI

Takto se nastaví počáteční (nultá) ad-

resa horního řádku paměti displeje

(DDRAM).

MOVLW 0

CALL TEXT

Od počáteční adresy DDRAM je na

displej zapsáno 40 znaků. Tento zápis

vykoná podprogram TEXT a KOD. Funk-

ce těchto podprogramů byla v „Mini ško-

le“ již popisovaná a nebudu ji zde roze-

bírat.

MOVLW 192

CALL WRPRI

Po zapsání textu do horního řádku dis-

pleje nastavíme počáteční adresu dolní-

ho řádku displeje (DDRAM).

MOVLW 41

CALL TEXT

A rovněž od této adresy zapíšeme na

displej 40 znaků. Nyní bude následovat

rutina, ve které se bude testovat stisk dvou

tlačítek TL0 (ENTER) a TL8 (MOD).

MOVLW 0

MOVWF PORTA

Na port A se vyšle nula a provedeme

test nultého pinu portu B.

BTFSC Q

Je-li na nultém pinu portu B přítomná

jednička je tlačítko TL0 stisknuto a běh

programu se přenese do podprogramu

ROT_R (rotace doprava).

CALL ROT_R

Je-li na nultém pinu portu B přítomná

nula stisk tlačítka TL0 není potvrzen.

MOVLW 7

MOVWF PORTA

Provedeme ještě test stisku tlačítka

TL8. A to tak, že na port A vyšleme číslo 7

a vzápětí provedeme test nultého pinu

portu B.

BTFSC Q

Je-li přítomná jednička je tlačítko

stisknuté a běh programu se přenese na

podprogram ROT_L (rotace doleva).

CALL ROT_L

Není-li stisknuto ani jedno

z testovaných tlačítek bude v programu

proveden skok o osm instrukcí zpět a tes-

tování tlačítek bude probíhat znovu do-

kud některé nebude stisknuto.

GOTO $-8

A teď si ještě popíšeme podprogramy

rotací. Nejprve rotaci doprava. K této ro-

taci dojde po stisku tlačítka TL0 (ENTER).

ROT_R CALL PIP

Provede se krátké pípnutí. To je pou-

ze pro lepší vnímání.

Mapa adres paměti DDRAM

horní řádek 128 až 167

dolní řádek 192 až 231

Tab. 1 – Mapa adres paměti

dvouřadého displeje (DDRAM)

Milan Hron
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MOVLW 8

MOVWF TM0

Do registru TM0 vložíme číslo 8. Ro-

tace se bude provádět o osm znaků.

MOVLW B’00011100'

CALL WRPRI

Do pracovního registru W vložíme

kód prvé rotace adres paměti displeje

(DDRAM) a zavoláme podprogram zá-

pisu příkazu (WRPRI). Tento podprogram

jak zajisté již víme je součástí podpro-

gramu pro inicializaci displeje. Na dis-

pleji nastane posun adres DDRAM, kte-

rý vnímáme na displeji jako rotaci textu

doprava.

CALL t200mS

Aby rotace nebyla příliš rychlá a šla

vnímat zrakem je zde provedená časová

smyčka o délce 200 milisekund. Změnou

této hodnoty jde nastavit rychlost rotace.

DECFSZ TM0,F

Od registru TM0 se odečte jedna

a provede se test na nulu. Pokud ještě

obsah není roven nule provede se rota-

ce znovu.

GOTO $-4

Pokud bylo provedeno všech osm ro-

tací bude podprogram ukončen.

RETURN

ROT_L CALL PIP

Podprogram rotace doleva je téměř

shodný jako podprogram rotace do-

prava.

MOVLW 8

MOVWF TM0

Rozdíl je pouze v kódu rotace dole-

va, který zadáme do příkazu.

MOVLW B’00011000'

CALL WRPRI

CALL t200mS

DECFSZ TM0,F

GOTO $-4

RETURN

Pro lepší přehlednost jsem napsal oba

podprogramy rotací zvlášť, ale podobnost

obou podprogramu přímo nabádá ke

sloučení a úspoře programové paměti.

Pokud nám bude vyhovovat plynulá rota-

ce lze oba podprogramy výrazně zkrátit a

zapsat do jediného podprogramu.

ROT_L MOVLW B’00011000'

GOTO $+2

ROT_R MOVLW B’00011100'

CALL WRPRI

CALL t200mS

RETURN

Zde bude vynecháno pípnutí a při

stisku tlačítka TL1 (ENTER) dojde k ro-

taci doprava. Rotace probíhá po dobu

stisku tlačítka. Po uvolnění se rotace

zastaví. Při stisku tlačítka TL8 (MOD)

dojde k rotaci doleva. Můžeme si tak ply-

nule prohlédnout obsah celé paměti dis-

pleje (DDRAM).

Uvedené programy mají sloužit pře-

devším jako návod při vytváření svého

složitějšího programu. Pomocí rotace

adres displeje se zobrazovací možnosti

displeje ještě více rozšíří. Vždy se mi na

profesionálních výrobcích líbila efektní

rotace displeje do strany a ono to vlast-

ně není vůbec složité. Akorát na jednu

věc si musíme dávat pozor. To jest na

změnu adres DDRAM. Doposud jsme

byli zvyklí, že levá adresa horního řádku

měla číslo 128, ale po rotaci může mít

číslo úplně jiné a tak může dojít ke stavu,

že budeme zobrazovat něco jiného než

si přejeme a zápis se bude dělat do skry-

tých adres DDRAM. Mapa adres paměti

displeje (DDRAM) je uvedena v tab. 1.

Při zápisu na některou z adres DDRAM

se vždy provede tisk znaku, ale my jej

nemusíme vidět, neboť může být skryt,

ale v paměti displeje zapsán bude. Je tře-

ba se ještě vyvarovat zápisu mino uve-

dený rozsah adres. Znak se nám sice

zobrazí, ale v místě pro nás naprosto

nečekaném. Tak například zápis na ad-

resu DDRAM 168 nám provede tisk zna-

ku na adresu 192 a zase zápis na adre-

su DDRAM 232 nám provede tisk znaku

na adresu 128. Určitá logika v tom sice

je, ale přesto je lepší v zájmu přehled-

nosti se těmto stavům vyhnout. Při pro-

gramování je dobré si ještě uvědomit, že

při resetu displeje (kód 1) dojde k nasta-

vení DDRAM do výchozího stavu. To jest

adresa 128 DDRAM bude v levém hor-

ním rohu. Součastně však dojde i k vy-

mazání obsahu paměti DDRAM, takže

nám zobrazení znaků zmizí. Zadáme-li

však místo kódu resetu displeje kód ná-

vratu na jeho začátek (kód 2 nebo 3),

nastaví se do levého horního rohu také

výchozí adresa DDRAM 128, ale obsah

paměti DDRAM zůstane zachován. Toho

lze někdy s výhodou využít. V závěru

bych jen dodal. Nebojte se a zkuste dě-

lat s displejem různé experimenty. Přijde-

te na to, že práce s maticovým displejem

LCD není vůbec složitá, ale docela zá-

bavná záležitost.

Zdrojové texty programů „displej“

a „displej1“ budou k dispozici na webo-

vých stránkách časopisu a nebo si o ně

můžete napsat na mou e-mailovou ad-

resu: milan.hron@tiscali.cz. Těm, kteří tak

dříve učinili, posílám zdrojové texty au-

tomaticky.

Výhercem lednového čísla se stal pan Vladimír Souček z Prahy. Výherci gratulujeme. Máme tu další soutěžní otázku.

Tentokrát opět trochu matematiky.

U rezistorů a kondenzátorů je nutné vyrábět prvky s velkým rozsahem hodnot tak, aby každá dekáda byla rovnoměrně pokryta

se zaručenou přesností (nebo-li tolerancí) prvku.

    Řady do technické praxe zavedl francouzský technik Charles Renard. V elektrotechnice se používají součástky z tzv.

elektrotechnických řad:

E12 l2 hodnot

E24 24 hodnot

E48 48 hodnot

E96 96 hodnot

1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,7 3,0 3,3 3,6 3,9 4,3 4,7 5,1 5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1

Příklad tabulky hodnot řady E24

Ačkoli jsou jmenovité hodnoty v řadách notoricky známé každému, kdo s nimi denně přichází do kontaktu, málokdo již při tom

uvažuje, od čeho jsou hodnoty odvozeny, resp. jaký je mezi nimi vztah. Již na první pohled je jasný, že je nelineární, přesto je

matematicky odvoditelný. Napište jak.

Správné odpovědí zasílejte na emailovou adresu: redakce@radioplus.cz. Do předmětu nezapomeňte napsat „Soutez

2-2004“. Ze správných odpovědí vybereme toho nejrychlejšího, který obdrží nový katalog součástek GM Electronic pro rok 2004.
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V dnešnom pokračovaní seriálu si

povieme čosi o využití praktických zruč-

ností z elektroniky pri stavbe a progra-

movaní doplnkových zobrazovacích dis-

plejov k počítačom PC. Tieto sa s obľubou

začínajú používať najmä medzi medzi tzv.

„overclockermi“, čiže PC „fandami“, ktorí

sa zaoberajú najmä vylaďovaním systé-

mov pre čo najvyšší výkon. Títo ich potre-

bujú na zobrazenie okamžitých hodnôt

napríklad teploty procesora alebo vnút-

ra skrinky počas softwarového pretakto-

zaujímavú elektronickú konštrukciu pre

súťaže SOČ alebo diplomovku.

MODD – ing, čo to je?

Máme na mysli najmä špeciálne úpra-

vy počítačových skriniek, dopĺňanie ven-

tilátormi, podsvietením, špeciálnymi dis-

na špecializované dizajnérske techno-

logické účely. S pomocou LCD panelov

totiž dokážete zobraziť množstvo para-

metrov a výstupov jednak zo samotného

systému a jednak z viacerých Windows

aplikácií.

Poviete si: „Na čo je to dobré?“ No ok-

rem vizuálneho efektu, skutočnosti že ste

si niečo postavili vlastnými rukami, je tu aj

nesporne praktickosť používania LCD

displejov ako prídavných zobrazovacích

jednotiek spoločne s klasickým monito-

rom. Výhodou takejto konfigurácie je na-

príklad rýchla dostupnosť požadovaných

informácií, nemusíte sa prepínať v oknách

alebo na spodnej lište Windows. Jedno-

ducho stačí občas hodiť pohľad na LCD

displej a hneď viete ako je na tom napr.

váš procesor s teplotou jadra alebo ako

rýchlo frčí momentálne vaša sieť a podob-

ne. Možností využitia je mnoho, spomeň-

me napríklad povestný Winamp a jeho

ovládanie bez nutnosti zapínať monitor.

Klasické PC sa vám takto zmení na do-

Obr. 1 – Ukážka peknej aplikácie

LCD displeja pre zobrazovanie

informácií o PC

vania frekvencie CPU alebo procesora

grafickej karty. Okrem toho však títo „ma-

niaci“ musia byť zruční aj v elektronike

a stavbe rôznych konštrukcií a doplnkov.

Medzi najčastejšie možno zaradiť rôzne

doplnkové chladiče ale aj napríklad ne-

štandardné ovládacie prvky. Všetky tieto

„úchylky“ možno zaradiť pod tajuplné

označenie „modding“. Aj keď bežný uží-

vateľ PC si takéto výstrelky na svojom

PC väčšinou nerobí, zobrazovanie infor-

mácií s pomocou prídavných LCD disple-

jov môže byť celkom užitočné aj pre

neho. Resp. inšpiráciou a návodom na

Obr. 2 – O programe PowerLCD

plejmi, zabudovanie do vlastných skriniek,

stavba PC s použitím netradičných mate-

riálov. Pridajte si k tomu ladenie počíta-

čov, zvyšovanie frekvencií a k tomu po-

trebné netradičné spôsoby chladenia.

Dostanete sa tak napr. k vodným chladi-

čom na www.cool-cases.org. Okolo tohto

životného štýlu sa rozbehol celkom sluš-

ný biznis a k dispozícii je množstvo špe-

Obr. 4 – Časový diagram obvodov

typu HD44780

ciálnych komponentov – viď napr. http://

www.modding-shop.net

Zaujímavé informácie nájdete po za-

daní kľúčového slovka „moding“ na

množstve obdobných stránok ako je

napríklad www.meierspage.net/how2s/

modding_faq/

Modding a LCD

Na internete nájdete množstvo inšpi-

rácií ako použiť inteligentné LCD panely

na zlepšenie dizajnu svojho compu, resp.

Obr. 5 – Konfigurácia programu

jaLCDs verzie 3.02

Obr. 6 – Možnosti nastavenia

zobrazovaných informácií

s pomocou programu PowerLCD 2.0

Obr. 3 – Rozloženie vývodov dvoch

základných formátov LCD

Jaroslav Huba, elektronika@host.sk
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mácu hifi vežu (ak si odmyslíme hluk

z ventilátorov a vyššiu spotrebu elektriny).

Informačné displeje tak umožňujú sle-

dovať stav počítača (napríklad teploty,

otáčky ventilátorov, záťaž CPU, dátové

toky. Pokiaľ programy ktoré ich ovládajú

spolupracujú napríklad s MotherBoard

monitorom, dokážu zobrazovať informá-

cie priamo z BIOS-u PC.

Mierne problémy sú pri zobrazovaní

diakritiky, na čo je potrebné pamätať na-

príklad pri používaní s Winampom

a zobrazovaním skladieb s diakritikou.

Základné informácie o LCD

moduloch

Už hodne dávno sa najmä v praktickej

elektronike čoraz viac využívajú inteli-

gentné programovateľné LCD displeje,

omnoho viacej než klasické 7 segmen-

tové LED displeje. Práve ich vstavaná

inteligencia, daná vlastnosťami riadiace-

ho obvodu ich činí ideálnymi pre stavbu

nielen amatérskych konštrukcií na dopo-

siaľ nemysliteľnej vysokej kvalitatívnej

úrovni. Možnosť ich softwarového ovlá-

dania sa priam núka pre použitie v ob-

lasti počítačov a najmä PC.

V závislosti od použitého typu riadia-

ceho obvodu (kontroléra) sa aj rozlišujú

určité podobné skupiny displejov, ktoré

môžu využívať rovnaký aplikačný soft-

ware pre svoje ovládanie. Rozšírené sú

napríklad displeje na báze obvodu Hita-

chi HD44780 alebo kompatibilnom.

Pripojenie LCD panela

Väčšina LCD modulov má podobné

alebo štandardizované zapojenie von-

kajšieho rozhrania. Na nosnej doske

plošných spojov sa nachádza zväčša 14

pinov pre prispájkovanie vodičov alebo

pre radový konektor. Z nich je 8 dáto-

vých vodičov, 3 riadiace a 3 napájacie

vodiče. Väčšina displejov má zapojené

vodiče buď v jednej rade 14 pinov, ale-

bo v dvoch radoch 7+7 nad sebou. Čís-

lovanie vývodov býva zvyčajne priamo

na doske plošných spojov, ale nie je

problém si prípadne zaobstarať podrob-

né zapojenie na internete.

Rozhranie týchto modulov už býva

pripravené pre použitie so známymi

procesormi staršej generácie rady Z80

alebo 6520, tiež sú vhodné pre PIC mi-

kroradiče. Pre použitie s PC sa využíva

na komunikáciu a riadenie najmä pa-

ralelný port pre jeho 8 bitovú dátovú

zbernicu.

Dĺžka riadku býva rôzna, štandardne

8,16, 20,24,32 a 40 znakov v jedno, dvoj

alebo štvorriadkovom usporiadaní.

Ďalším podstatným rozdielom býva

podsvietenie displeja, vyrábajú sa dva

typy: z podsvietením a bez.

Ukážka využitia paralelného

portu pre riadenie LCD

displeja

Autor Craig.Peacock@beyondlogic.org

http://www.beyondlogic.org/parlcd/

parlcd.htm

Jedná sa o jednoduché zapojenie bez

použitia funkcií obojsmernej komuniká-

cie, čo nie je prekážkou pretože bude

pravdepodobne pracovať zo všetkými

dostupnými paralelnými portami. Z tohto

dôvodu však bohužiaľ nevie zobrazovať

stav portu ako vstupnú informáciu.

V tejto aplikácii je ovládaný dvojriad-

kový 16 znakový LCD modul s pomocou

programu pre ovládanie hodnôt paralel-

ného portu. Tieto LCD moduly sa v súčas-

nosti používajú často, práca s nimi je po-

hodlná a jednoduchá pretože všetka

potrebná elektronika a logika je už od vý-

roby vstavaná na nosnej doske displeja.

Nasleduje jednoduchá funkčná sché-

ma zapojenia a príklad riadiaceho progra-

mu, ako aj stručný opis funkcie zapojenia.

Potenciometer v zapojení riadi kon-

trast LCD panelu. Napájanie displeja je

ponechané otvorené, čiže je možné po-

užiť tak napätie +5 V z PC, ako aj samo-

statný napájací zdroj s 5 V stabilizáciou.

Pokiaľ použijete zdroj z PC, nezabudni-

te pridať zopár filtračných kondenzáto-

rov, najmä keď budete mať problémy

s funkciou zariadenia.

LCD moduly 2 riadky × 16 znakov sú

dostupné v širokom rozsahu výrobcov

a viaceré môžu byť kompatibilné s typom

HD44780. V tomto zapojení boli použité

typy Powertip PC-1602F  a starší model

Philips LTN211F-10

Obr. 7 – Principiálne zapojenie podľa

www.beyondlogic.org

Obr. 8 – Schéma pre experimentálne

zapojenie LCD displeja

Praktické aplikácie uverejnené

na internete – hardware

Na internete nájdete mnoho často

veľmi podobných konštrukcií na báze ria-

denia LCD displeja cez paralelný port –

ich kvalita je veľmi rôznorodá – od nepo-

užiteľných opisov až po dokonalé kon-

štrukčné návody vrátane montážneho

popisu – prirodzene prevažne v cudzom

jazyku (aj keď sa nájdu svetlé výnimky)

Využitie LCD displeja G321D

pre zobrazenie informácií

o frekvencii pretaktovaného

CPU od Toma Honakera

www.eio.com\overclockg321d.htm

Len opis, slabé – chýba podrobný

návod na stavbu a príslušné ovládacie

programy vrátane API

Obr. 10 – Testovacia verzia

PowerLCD – bez nutnosti mať

príslušný hardware

Obr. 11 – Ukážka z konštrukčnej

príručky o používaní

inteligentných LCD

Obr. 9 – Tabuľka štandardných

znakov zobrazovaných LCD displejmi
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Zapojenie vývodov je znázornené na

obrázku – pri pohľade spredu je vývod

č.14 prvý zľava.

Návod na stavbu displeja

podľa www.kamikaze.be

Na adrese http://www.kamikaze.be/

lcd.php nájdete zase pre zmenu pekný

a podrobný návod na stavbu LCD dis-

pleja na báze HD44780 kontroléra. Aj

keď chýba podrobnejší popis zapojenia

vodičov na konektor LPT, priemerne zruč-

ný elektronik nemá so zapojením podľa

prehľadnej schémy žiadne problémy.

Zapojenie je určené pre spoluprácu

s nemeckým programom jaLCDs.

Návod v zrozumiteľnej češtine

Zrozumiteľný a korektný návod na

stavbu v zrozumiteľnom jazyku nájdete

na stránke http://helium.webz.cz/hw/

lpt_lcd_1.html kde si autor dal skutočne

záležať na fotografiách a podrobnom

názornom popise konštrukcie.  Pre infor-

máciu autor uvádza aj porovnanie via-

cerých druhov ovládacieho software, aj

s odkazmi na originálne stránky. Jeho

praktické skúsenosti môžu pomôcť na-

jmä začiatočníkom pri rozhodovaní sa

pre ten ktorý druh software.

Ovládací software (API)

Bez správneho software by to nebolo

ono a preto musíme mať okrem kábla

z LPT portu na displej k dispozícii aj kva-

litný software, schopný posielať údaje zo

systému cez paralalelný port do LCD dis-

pleja. Uvedieme si zopár príkladov – náš

výpočet určite nie je podrobný.

PowerLCD 2.0

http://www.powerlcd.com/

Shareware program pre ovládanie LCD

displejov. S jeho pomocou môžete ovládať

LCD   na báze kontrolérov typu T6963c ale-

bo SED1330 cez LPT1 až LPT4.

Umožňuje zobrazovať napríklad:

• Systémové informácie

–  verzia Windows

– Info o CPU (typ, rýchlosť, zaťaže-

nie, frekvencia jadra a FSB a pod.)

–  Stav pamätí

–  Stav hardisku

• Spolupracuje s Winamp2

• MSN informácie (prezývka, došlá sprá-

va od, neprečítané emaily, stav a iné...)

• Dokáže zisťovať došlé emaily z viace-

rých kont a zobrazovať v stručnej po-

dobe

• Zobrazí správy typu News

• Funguje ako digitálne hodiny

• Na displeji zobrazí aj jednoduché ob-

rázky a prehrá filmy (v hardwarovo da-

nej kvalite prirodzene)

• Môže zobrazovať aj rôzne poznámky

a pripomínať nám úlohy ktoré máme

urobiť

• Pre fanatických hráčov zobrazí stav hry

• Medzi užitočnejšie možnosti patrí aj

schopnosť zobrazovať informácie o sta-

ve siete, napríklad aktuálnu IP adresu,

užívateľské meno, verziu IE, aktívne

downloady a pod.

• Pre pretaktovávačov bude istotne naj-

zaujímavejšia sekcia zobrazovania sta-

vu matičnej dosky MBM info, bohužiaľ

v mojom systéme zo staršou doskou

QDI skončil program s havarijným hlá-

nutnosť si ho kúpiť a potom jeho základ

v Microsoft .net framework technológii, čo

pridáva cca 20 MB downloadu. Odporú-

čam poobzerať sa napríklad po cd

z rôznych časopisov, kde sa inštalácie kniž-

nice .net framework občas nachádzajú.

jaLCD – výborný nemecký

program pre riadenie LCD

www.jalcds.de

Vlastnosti programu:

• vysoká rýchlosť prenosu dát do displeja

• jednoduchá konfigurácia

• nepoužíva mnoho systémových prost-

riedkov

• vysoká stabilita

• prechodové efekty a iné grafické triky

• dokáže zobraziť omnoho viacej infor-

mácií ako iné dostupné lcd programy

• podpora viacerých konfiguračných na-

stavení ktoré môžu byť menené počas

behu programu

• rýchle a priame prepínanie medzi jed-

notlivými “obrazovkami“

• tcp/ip rozhranie pre diaľkovú správu

alebo ako rozhranie k prídavným pro-

gramom

• flexibilný programovací jazyk pre vlast-

né úpravy

• môže byť použitý s displejmi kompati-

bilnými s riadiacim čipom hd44780 ľu-

bovolných veľkostí

• možnosť naprogramovania vlastných

knižníc activex dll

S pomocou programu jaLCDs môže-

te zobrazovať napríklad:

• rýchlosť procesora

• zaťaženie procesora

• veľkosť RAM/voľnej RAM/použitej RAM

• voľné miesto na hardisku/použité mies-

to/celková veľkosť

• informácie o jednotlivých procesoch

(využitie RAM, CPU)

• rýchlosť jednotlivých sieťových kariet

(upload/download/totálne hodnoty)

• rýchlosť siete s využitím komponenty

fli4l – router

• teplotu/otáčky ventilátorov/napätia

s využitím mainboard monitoru ver. 5

• e-maily prichádzajúce až z piatich roz-

ličných účtov

Obr. 12 – ukážky výstupov

z LCD4Linux

Obr. 13 – V prípade pádu aplikácie

dostaneme aspoň podrobný rozpis

chyby pre analýzu

sením (mohlo byť spôsobené vypnu-

tým ACPI), o možnej príčine si však

môžeme prečítať podrobný log.

• Burzových maklérov možno zaujme

sekcia zobrazovania kurzu vybraných

akcií

Demo programu a inštalácia

Demo programu bez nutnosti mať

k dispozícii LCD displej si  môžete stiah-

nuť na tejto adrese: http://www.dutch-ga-

m e r z . n e t / p o w e r l c d / d o w n l o a d s /

Plcd2_testversion_setup.exe prípadne si

nájdite príslušný odkaz priamo na stránke

http://www.powerlcd.com/ v sekcii Down-

loads. Táto verzia je najvhodnejšia pre za-

čiatočníkov, ktorí si chcú urobiť predstavu

o fungovaní programu bez potreby akých-

koľvek hardwarových vedomostí  konštruk-

cií. Handicapom tohto software je najmä

Obr. 14 – Základné ideové zapojenie

pre ovládanie LCD s pomocou PIC

microkontroléra
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• informácie z winampu

• stavy z distributed.net rc5

• informácie projektu seti@home

• zobrazenie winamp-spectrum analýzera

• winamp-stereo-vu-meter v 6 rozličných

modifikáciách

• winamp-song-position-bar v 7 rozlič-

ných verziách

• aktuálne informácie v nemčine

• krátke správy – informácie pre tipujú-

cich v nemčine

• informácie z easy-mod.de – nemecky

• údaje z herných serverov

• program 15 TV staníc – nemecky

• atd.

Niečo pre linux – LCD4Linux

http://lcd4linux.sourceforge.net/index.html

LCD4Linux je malý program ktorý

zbiera informácie z jadra systému Linux

a zobrazuje ich na displeji LCD. Ukážky

výstupov nájdete na obrázkoch.

Vlastnosti programu

plná konfigurovateľnosť

LCD4Linux nepoužíva preddefinova-

né obrazovky, môžete si sami navrhnúť

vlastné rozloženie informácií. Využíva

špeciálne riadiace sekvencie (tokens)

ktoré vám dávajú plnú kontrolu nad roz-

ložením a preto LCD4Linux je komplet-

ne nezávislý od veľkosti displeja.

virtuálne riadky zo scrollovaním

Od verzie 0.9.9 dokáže program riadiť

virtuálne riadky, čo znamená že môžete

špecifikovať viac riadkov než má váš dis-

plej a dokáže pohybovať z textom (scroll)

z riadku na riadok alebo stránku po strán-

ke. Text sa môže takto plynulo posúvať po

displeji (obdoba televíznych čítačiek)

množstvo rozličných grafických

stupníc

Všetky grafické zobrazovacie prvky

a stupnice môžu byť umiestnené kde-

koľvek na displeji a môžu byť použité vi-

aceré spoločne. Môžu byť lineárne ale-

bo logaritmické.

ikonky, animácie a užívateľsky

definované ikonky

Od verzie 0.9.11 dokáže LCD4Linux

zobrazovať rôzne užívateľsky definova-

né ikonky, dokonca aj animované, tak-

že nie je problém urobiť si napr. vlastné

blikajúce srdiečko a podobne. Všetko je

to dané vďaka využívaniu LCD displeja

ako plnohodnotného rastrového zobra-

zovača.

zobrazovanie informácií

z rôznych systémových

prostriedkov:

podobne ako predošlé programy, aj

LCD4Linux dokáže zobraziť informácie

napr. o využití CPU, pamäte, disku, siete,

ISDN, teploty a pod. Okrem toho ešte

napríklad aj:

• APM – stav batérie a jej výdrž

• PPP počet prenesených bytov (pre

xDSL spojenia)

• DVB (digitálne video alebo satelitné

vysielanie) – úroveň signálu a odstup

signál/šum

• WIFI – spojenie, úroveň signálu, šum

• Plugins – môže byť zobrazovaný vý-

stup až z 9 externých príkazov

Integrácia do prostredia KDE

Program dokáže bežať na pozadí

v prostredí KDE ako maličké okienko na

K-paneli

Ďalšie informácie na internete

nájdete napríklad tu:

LCD Intro

http://www.eio.com/lcdintro.htm

LCD galéria

http://www.lcdgallery.net/

Ako ovládať LCD na báze obvodu

HD44780

http://home.iae.nl/users/pouweha/lcd/

lcd.shtml

Zapojenie grafického LCD panelu

s T6963c pre použitie

s programom PowerLCD

http://www.dutchgamerz.net/powerlcd/

pages/LCD_Connection.htm

EIO.COM – diskusné skupiny

a zaujímavé informácie

z viacerých technických oblastí

http://www.eio.com/lcdintro.htm

PDF súbory na stiahnutie:

Technické parametre pre LCD riade-

né obvodom T6963c

http://users.skynet.be/bk234359/LCD/

Site/files/Datasheet_T6963c.pdf

Technické parametre pre LCD riade-

né obvodom SED1330

http://users.skynet.be/bk234359/LCD/

Site/files/Datasheet_SED1330.pdf

Ako riadiť LCD displeje – 2 dielny

seriál časopisu EPEMAG

http://www.epemag.wimborne.co.uk

http://www.epemag.wimborne.co.uk/

lcd1.pdf

http://www.epemag.wimborne.co.uk/

lcd2.pdf

Informačný LCD display na LPT

http://helium.webz.cz/hw/lpt_lcd_1.html

Ako pracuje LPT a ako sa dá

s nim riadiť ďalšie zariadenie?

www.beyondlogic.org\spp\parallel.htm

Dostupnosť LCD displejov

Inteligentné LCD displeje má vo svo-

jom sortimente firma GM Electronic

Lit.: /1/ V článku boli použité niekto-

ré obrázky z elektronickej verzie Eve-

ryday Practical Electronics, February

1997, Julyan Ilett, How to use intelli-

gent LCDs

Alfanumerické displeje v sortimentu

GM Electronic

Rozšíření alfanumerických displejů

vedlo ke vzniku široké škály variant jak

z hlediska technologie výroby tak rozmě-

rů. GM electronic nabízí displeje ve stan-

dardním teplotním provedení i v průmyslo-

vém provedení od –20 do 70 °C (tyto

displeje potřebují záporné napětí pro na-

pájení LCD jednotky). Z hlediska techno-

logie je dostupná cenově výhodnější ver-

ze TN i STN s výrazně lepším zobrazením.

Kromě běžného šedého nebo zelenožlu-

tého pozadí je nabídka rozšířena i o in-

verzní displeje s atraktivním modrým po-

zadím a můžete volit displeje bez

podsvícení nebo s podsvícením LED

(vzhledem k nízké životnosti elektrolumi-

niscenčních fólií, byla nabídka těchto dis-

plejů omezena). Ve standardním provede-

ní najdete v sortimentu prakticky všechny

dostupné rastry zobrazení od 2 × 8 do

4 × 40 znaků sběžnou velikostí a někte-

ré rastry se zvětšenými znaky (9,5 mm).

Za povšimnutí stojí nově zařazené ceno-

vě výhodné displeje s teplotním rozsahem

0–70 °C a jednoduchým 5 V napájením

MC1602E-SYL/H, MC1601A-SYL/H,

modrý MC1602E-SBL/H a další ze série

MC/H. V průmyslovém provedení najdete

v sortimentu GM Electronic displeje spol.

Display-Elektronik řady DEM.

Obr. 15 – Zapojenie LCD a LPT úpodľa

www.kamikaze.be

Obr. 16 – Zapojenie vývodov LCD

panelov – v závislosti od typu sa

môže líšiť.tif

Pin No. Name Function

1 Vss Ground
2 Vdd +ve supply
3 Vee Contrast
4 RS Register Select
5 R/W Read/Write
6 E Enable
7 DO Data bit 0
8 D1 Data bit 1
9 D2 Data bit 2
10 D3 Data bit 3
11 D4 Data bit 4
12 D5 Data bit 5
13 D6 Data bit 6
14 D7 Data bit 7


