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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenafi,

opét je zde noveé Cislo VasSeho oblibeného mési¢niku. Pfedem se omlou-
vame za Sotka v minulém Cisle u konstrukce KTE657. Vytratila se nam tabul-
ka na kterou je odkazovano v textu. Tuto tabulku naleznete v tomto Cisle na
strané 4.

V novém Cisle je pro Vas pfipravena pfepracovana konstrukce IrDA pre-
vodniku pro PC. Tuto konstrukci jsme byli nuceni pfedélat z ddvodu zmény
sortimentu v GM Electronic. Vzhledem k velkému zajmu nam bylo lito tuto
konstrukci zrusit. Nova stavebnice vyuziva obvodu HSDL-3612-008. Po delsi
dobé& mame pro Vas také stavebnici vykonového zesilovace a to ve dvou
verzich. Vyuziva se zde nového obvodu LM4780, kterym Ize dosdhnout ucty-
hodného vykonu az 50 W na kanal, nebo v mlistkovém zapojeni dokonce az
100 W. Tato konstrukce se vyznacuje hlavné malym poctem soucastek
a jednoduchosti zapojeni. Pro majitele digitalnich fotoaparatt a dalSich pfi-
stroju vyuzivajicich napéti okolo 4 V zde naleznete zapojeni zdroje, ktery Ize
vyuzit napfiklad ve spojeni s levnym adaptérem. Umoziuje nastavit pfesné
pfedepsanou velikost napéti a zamezit tak zni¢eni pfistroje. Pro aplikace
s vétSim rozpétim napéti je pak urCena konstrukce s obvodem L200. Jako
pfidavek najdete konstrukci blika¢e pro modrou LED od jednoho z naSich

AMPER 2004 a samoziejmé na nové konstrukce a Clanky.

VasSe redakce
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technologie

Ing. Jaroslav Snasel

V minulém dilu jsme si dokon¢ili roz-
bor GSM z hlediska frekvencénich pa-
sem a vykonovych pomért a dnes se
jiz podivame na architekturu tohoto
systému.

Architektura GSM

Systém GSM se déli do tfi hlavnich
logickych subsystému — Subsystém za-
kladnovych stanic BSS, sitovy a prepi-
naci subsystém NSS a operaéni subsys-
tém OSS. Externimi sou¢astmi jsou pak
mobilni stanice MS. K systému mohou
byt také pfipojovany sité jiného typu napf.
ISDN, sit pevnych linek PSTN (Public
Switched Telephone Network) atd. Logic-
ka struktura GSM je ve v principu nazna-
¢ena na obr. 1. Spoluprace mezi jednotli-
vymi ¢astmi systému probiha pro-
stfednictvim pfesné definovanych roz-
hrani, ktera si pfiblizime pozdéji pfi popi-
su jednotlivych subsystém.

Plo$na struktura systému korespon-
duje s pfedchozim logickym rozdélenim
(viz obr. 2). Zakladni stavebni jednotkou

\‘; MSC
'
[BTSH BSC I
]
|
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|

je relativné mala
oblast nazyvana
burika (cell), kterou
svym signalem pokry-
il va jedna zékladna BTS.
Na obr. 2 jsou bunky ozna-
¢eny B. Jednu nebo vice
BTS pak sdruzuje pod svou
kontrolu zakladnova fidici jednot-
ka BSC (Base Station Controller). Ob-
last pod spravou jedné BSC se nazyva
oblast LA (Location Area). Vzdy nékolik
oblasti LA je sjednoceno pfipojenim k tzv.
mobilni radiotelefonni ustfedné MSC (Mo-
bile Switching Center). Nékolik propoje-
nych MSC vymezuje uzemi pod kontro-
lou jednoho operatora. Toto uzemi
predstavuje zhruba lokalitu daného sta-
tu, pficemz na Uzemi jednoho statu mize
samoziejmé puUsobit vice operator(i se
svou vlastni siti GSM.
Po struéném uavodu si nyni probere-
me jednotlivé subsystémy a jejich prvky
podrobnéji.

Subsystém zakladnovych
stanic BSS

Centrem tohoto podsystému je vzdy
jedna fidici jednotka BSC (viz obr. 1). Ta
fidi provoz nékolika na ni pfipojenych
zakladnovych radiovych stanic BTS.
Stara se mimo jiné o pfidélovani kanald
mobilnim stanicim, které spadaji pod jeji
plsobnost. Pfipojené zékladnové stani-
ce BTS pokryvaji svym signalem tzemi
jedné buriky (obr. 2). Rozméry a tvar bu-
nék se mohou velmi rdznit podle cha-
rakteru pokryvané krajiny. V husté za-
stavbé mohou byt buriky velmi malé —
tzv. mikrobunky (microcells). Jindy mo-
hou byt znac¢né rozlehlé (pole, louky)
nebo protahlé (udoli, Zelezni¢ni korido-
ry), pak jsou to tzv. makroburiky (macro-
cells). Nejmensi jsou pikobunky (piko-
cells), které pokryvaji signalem napf.
prostor velké kancelafe, patro obchod-
niho domu nebo nadrazni halu. Ponékud
zvlastnim pfipadem jsou deStnikoveé
bunky (umbrella cells), které pfekryvaji
nékolik mensich bunék. Jsou pouzity

SM pod lupou

4 dil.

zejména podél dalnic, kde dochazi
k relativné rychlym zménam polohy mo-
bilnich stanic. Maximalni polomér bun-
ky GSM (tedy vzdalenost MS — BTS) je
teoreticky stanoven na 35 km. Hodnota

Obr. 2

souvisi s velikosti zpozdéni signalu pfi
Sifeni volnym prostorem. Tato hranice je
pouze teoretickd a v praxi se s tak vel-
kymi poloméry bunék nesetkdvame.
Hranice mezi bufikami nejsou ve sku-
teCnosti ostré, ale signaly sousednich
bunék se vice & méné prekryvaji. Mo-
bilni stanice pak vyuziva zakladnu BTS,
ktera ma pravé nejsilnéjsi signal, ale
sousedni dosazitelné BTS stale moni-
toruje. Burika (resp. BTS) ma k dispozici
nejcastéji 3 az 5 radiovych kanald (tj.
24 az 40 ucastnickych kanall). Kazda
burika mize byt jesté dale délena na
nékolik tzv. sektorl, mezi které se roz-
déli pfidélené radiové kanaly.

Pfisté budeme pokraCovat popisem
subsystému BSS a zaméfime se zejmé-
na na konstrukci a zékladni funkce za-
kladnové stanice BTS.

Pouzita literatura

[1] HANUS, S.: Bezdratové a mobilni
komunikace. Skriptum FEKT VUT
v Brné, RadioMobil, a.s., Brno 2003.

[2] NOVOTNY, V.:Integrované sité. Skrip-
ta FEKT VUT v Brné. Brno, 2002

Tabulka ke KTE657 z Cisla 2/04

R8 R9 UR9 Max. napéti Jmenovité napéti Min napéti
baterie baterie trafa
22k 3k3 0,84 6,9 6V 9V
47k 3k3 0,86 13,8 12V 16
100k 3k3 0,88 26,7 24V 30
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Infracervené rozhrani zajistujici ko-
munikaci dvou zafizeni je v posledni
rozvoji mobilnich komunikacnich tech-
nologii. Setkdme se s nim nejen u no-
tebookt ¢i tiskaren, ale predev§im
u mobilnich telefon(, PDA a dalSich or-
ganizérech. Naprosta vétsina pocita-
covych zakladnich desek disponuje
predpfipravenym rozhranim IrDA a sta-
¢i je tedy vyuzit. Protoze jiz nejsme
schopni dodavat stavebnici KTE581
z KTE8/02 ktera tvorila modul IrDA pro
PC a stale je o stavebnici zajem, je toto
zapojeni jejim nastupcem.

IrDA

IrDA je standard vytvoreny IrDA kon-
sorciem (Infrared Data Association -
http://www.irda.org/), ktery definuje jak

Vee

R1
LEDA (10)

MDO (4) o
MD1 (5) o I

RXD (8) Pwﬁ‘

GND (7,3) "9

Vee (1)

AGND (2)

Obr. 1 — Blokové schéma

L ET ) plus

bez-
dratové prena-
Set digitalni data pomoci
infracerveného zareni. IrDA ve svych
specifikacich definuje standardy jak fy-
zickych koncovych zafizeni, tak proto-
kold, jimiz komunikuji zafizeni IrDA. Stan-
dard vznikl z potfeby mobilné propojit
rlizné zafizeni mezi sebou (hlavni vyu-
Ziti je pro spojeni notebooku ¢i rdznych
personalnich komunikatord, ale timto
rozhranim jsou vybavovany napfiklad
i videokamery).

Zaftizeni IrDA komunikuji pomoci in-
fracervenych LED diod s vinovymi dél-
kami vyzafovaného svétla 875 nm s yrob-
ni toleranci asi 30 nm. Na tuto vinovou
délku jsou citlivé i mnohé CCD kamery.
Pfijimacem jsou fotodiody PIN, které pra-
cuji v generac¢nim rezimu — pfi dopadu
svétla na pfijimac ,vyrazi“ svétlo elektro-
ny, které se odvadeéji do filtru (elektrické-
ho), ktery propusti jen ty kmitoCty, které
jsou povolené pro dany typ IrDA modu-
lace. Existuje pfima uméra mezi energii
zachyceného zafeni a nabojem, ktery
opticka ¢ast pfijimace vygeneruje.

Zafizeni dle normy IrDA 1.0 a 1.1
pracuji do vzdalenosti 1.0 m pfi bitové
chybovosti BER (bit error ratio, pomér
chybné pfenesenych bitl ku spravné
pfenesenym) 10° a maximalni Grovni
okolniho osvétleni 10 klux (denni svit
slunce). Tyto hodnoty jsou definovany
pro nesouosost vysilaée a pfijimace
15 stupnd, pro jednotlivé optické prvky
se méfi vykon do 30 stupnu. Existuji
i smérové vysilace (IR LED) pro vétsi
vzdalenosti, které nedodrzuji pfedepsa-
ny Uhel 30 stupniCi od osy, pro ktery ma
vysila¢ utlum 3 dB.

Rychlosti jsou pro IrDA v. 1.0 od 2400
do 115200 kbps, pouziva se pulzni mo-
dulace 3/16 délky pUvodni doby trvani
bitu. Format dat je stejny jako na sério-
vém portu, tedy asynchronné vysilané
slovo uvozené startovacim bitem.

Vysilaci strana mGze pouzivat bud
3/16 délky trvani bitu, nebo fixni délku
optického impulzu 1,63 ps, coz by od-
povidalo rychlosti 115 kbps — pfi kon-
stantni délce a rychlosti 38400 bps by
vyS$ly na 1 vysilany bit 3 svételné impul-
zy (bliknuti).

IrDA v. 1.1 definuje navic rychlosti
0.576 a 1.152 Mbps s pulznim kédova-
nim 1/4 délky doby trvani pavodniho bitu

konstrukce

Modul IrDA rozhrani pro PC

KTee22

(stfida 1/4). Pfi téchto rychlostech je jiz
zakladni jednotka - paket vysilan syn-
chronné a uvozen startovni sekvenci.
Paket se sklada ze dvou startovnich
slov nasledovanych cilovou adresou

1500 :
ctlsce] e
EuSE%“ 10R

101 [0 |1
DATA IN 1 o[LED Uce
>x 8 N—>
s |)=>
B[Ry ¢
Slot © Ne
DATA OUT o ><<:
o flex 2
GNDA GND
eNDOE——¢ bl_le 37

Obr. 2 — Schéma zapojeni

(IrDA zafizenim se pfifazuji Cisla v rdm-
ci IrDA protokolu, aby se zafizeni jed-
nozna¢né poznala) a dat ukonéenych
CRC-16 a stop slovem. Cely paket (ra-
mec) véetné CRC-16 generuje IrDA
komp. chipset. spoustéci a koncové slo-
vo (start — stop)se nikde jinde v toku dat
nem(iZe objevit — obé slova trvaji 1,5na-
sobek doby délky bitu (6x delSi bliknuti
nez obvykle).

Vyvod Popis Symbol
1 Napajeci napeti UcCcC
2 Analogova zem AGND
3 Zem GND
4 Mode 0 MDO
5 Mode 1 MD1
6 Nezapojen NC
7 Zem GND
8 Vystup dat prijimace RXD
9 Vstup dat vysilace TXD
10 Anoda vysilaci LED LEDA

Zapojeni vyvodu HSDL-3612
IrDA moduly

Aby bylo mozné vyuzit pocita¢ jako
spole¢ny synchronizacni prostfedek
s mobilnim telefonem, palmtopem ¢&i po-
dobnym zafizenim, je tfeba jej vybavit
infraCervenym rozhranim. Bézny uziva-
tel ma nékolik moznosti, jak toho docilit.
Lze si napfiklad zakoupit konvertor USB
IrDa, ktery se pfipojuje ke standardnimu
portu USB a v pocitaci vytvofi virtualni
sériovy port COM, ktery mohou obsluz-
né programy snadno vyuzivat. Toto feSe-
ni ma v8ak vedle relativné vysoké ceny
(900-1500 K¢) dalsi nevyhodu v potrebé

3/2004 T s



konstrukce

k sm: 16mm

Obr. 3 — Plosny spoj a jeho osazeni
volného USB portu, ale pfedevs§im
v potfebé obsluzného software, umozriu-
jiciho komunikaci na portu COM3 a vys-
§im, coz zejména u originalnich software
neziidka byva problém.

Rovnéz je mozné zakoupit a instalo-
vat rozhrani IrDA pfipojitelné na klasicky
sériovy port, kterézto feSeni je rovnéz
velmi drahé. Vyzaduje totiz, aby pfevod-
nik obsahoval kédovaci/dekédovaci ob-
vod prevadéjici klasické signaly RS-232
na format odpovidajici standardu IrDA
a soucasné vyzaduje vnéjsi napajeci
zdroj, aby bylo mozné ziskat alespon tro-
chu uspokojivy dosah.

Asi nejCistSim feSenim je proto pofi-
zeni modulu vyuzivajiciho rozhrani IrDA
integrovaného na zakladni desce. Tim-
to rozhranim je vybavena naprosta vét-
Sina modernich zakladnich desek
a s nejvétsi pravdépodobnosti je nebu-
dou muset dlouho hledat ani uzivatelé
PC starSich péti let. Obvykle se jedna
o celkem nenapadny pétikolikovy ko-
nektor (pfipadné Sestikolikovy 2 x 3)
umistény nékde pobliz konektorl pro
ovladani pocitate. Na tomto konektoru
jsou pak vyvedeny signaly RXD a TXD
pracujici jiz s datovym formatem IrDa.
K tomuto konektoru se pfipojuji zpravi-
dla moduly poskytované vyrobcem za-
kladni desky. Ov§em originalni moduly
jsou velmi drahé vzhledem k nizkému
zajmu o né (ceny se pohybuji okolo
1200 K¢), pfestoze obsahuji pouze za-
pouzdrené vysilaci a pfijimaci ¢idlo.

Velmi jednoduchym a pfitom zdaleka
nejlevnéjSim feSenim je postavit si viast-
niho modul IrDA. Je-li k dispozici pfislus-
ny konektor na zékladni desce, pak
v podstaté pouze sta¢i vhodnymi kabely
pfipojit vysilaci/pfijimaci Cidlo. Jesté ne-
davno bylo toto feSeni velmi jednoduché

i pro zacinajici amatéry, ktefi s podobnou
praci neméli mnoho zkusenosti. Jako Ci-
dlo stacilo pouzit monoliticky integrova-
ny obvod HSDL-1001, ktery byl mezi
amatéry velmi obliben vzhledem ke své
nizké cené a snadné manipulaci.
V poloviné loriského roku v§ak byla ukon-
¢ena jeho vyroba a byl nahrazen typem
HSDL-3612, ktery ma sice podobné viast-
nosti a parametry, avSak vyrazné mensi
pouzdro a jiny zplsob provedeni vyvo-
da. A pravé s timto obvodem je realizo-
vana téz nase stavebnice.

Stavebnice

Monoliticky integrovany obvod
HSDL-3612 je souc¢astka pfimo uréena
pro vytvoreni spojeni IrDA. Podobné jako
jeho predchlidce ke své ¢innosti vyza-
duje naprosté minimum soucastek, avSak
soucCasné nabizi i nékteré jiné funkce,
které dfive nebyly mozné. Jedna se vlast-
né o jednoduchy budi¢ vysilaci diody
umoznujici upravu vystupniho vykonu ve
Ctyfech stupnich, nastavovany pomoci
logickych urovni pfivadénych na vstupy
MDO a MD1. Stejnosmérnou urovni na
nich Ize nastavit plny, dvoutfetinovy, tre-
tinovy a nulovy vystupni vykon. Tato moz-
nost soucasné uzivateli umoznuje snizit
pfikon vysilaci diody, aniz by bylo nutné
ménit hodnotu pfedfadného rezistoru. To
je vedle filtracniho a blokovaciho kon-
denzatoru také jedina vnéjsi soucastka,
kterou obvod potrebuje.

Vstupni signal ze zakladni desky po-
Citace TXD je pfivadén prfes omezovaci
rezistor R1 na vstup TXD IO1 a proud
vysilaci diodou je omezovan rezistorem
R2 na max. 300 mA. Filtracni kondenza-
tory C1 a C2 se staraji o stabilitu napaje-
ciho napéti pro tvarovac pfijimaného sig-
nalu, ktery je z vyvodu RXD 101 veden
na vyvod 1 vystupniho konektoru.

A nyni par slov ke stavbé. Obvod ma
sice jen nékolik soucastek, tedy je zdan-
livé velmi jednoduchy, i kdyz jde o SMD.
Nejvétsi problém ale pfedstavuje obvod
HSDL-3612-008, ktery je uren prede-
v8im pro strojni osazovani a pajeni,
a proto nema klasické vyvody v podobé
nozicek, byt i malych. Nam se osvédcilo
pfipajet nejprve ploSku pouzdra a po-
tom teprve jednotlivé vyvody. Je nutné
si pfedem dosedaci ploSky na desce
spojl pocinovat rovhomérnou tenkou
vrstvickou. Pak skute¢né staci pajeci
plosku prohfat hrotem pajedla s nepatr-
nym pridavkem pajky a kapilara jiz udé-
Ia své. Podminek pro uspésnou praci je
nékolik. PfedevSim dobfe smoceny ten-
ky hrot pajedla (ploSky maji roztec
1,1 mm), pajku o priméru nejvySe
0,5 mm a v neposledni fadé pevnou ruku
a velkou lupu, pfipadné vhodny pfipra-
vek na pfidrzeni souc¢astky. Rozhodné

nelze doporucit stavbu méné zkuSenym
¢i dokonce zacate¢nikim.

Pfi pouziti stavebnice v jejim prvot-
nim ucelu, tedy jako IrDa port, je po pfi-
pojeni modulu do pocitace jeSté nutné
nastavit, resp. povolit pouzivani tohoto
portu v BIOS pocitace. V Ami BIOS se
tato volba zpravidla nachazi v menu ,In-
tegrated Periferials® a navic umoznuje
i rozSifend nastaveni rezimu c¢innosti.
Pokud Vam nevyhovuje vychozi nasta-
veni, mUzZete se pokusit s parametry tro-
chu experimentovat. OvSsem zde je tfe-
ba upozornit na skute¢nost, ze nékteré
BIOS majici volbu nastaveni vychozich
urovni TXD a RXD mohou pfi zméné na-
staveni zpusobit zni¢eni vysilace jeho
pfehratim, nebot uvedenim parametru
TXD do log. 0 (L, Lo) bude vysilaci dio-
da trvale v ¢innosti, a k tomu neni urce-
na. Vychozi hodnotou by tak mélo byt
Lo pro TXD a Hi pro RXD. Je-li v BIOS
navic moznost nastaveni rezimu provo-
zu mezi ,Half/Full Duplex*, mlzZzete si tro-
chu zaexperimentovat, ale je lépe po-
nechat nastaveni ,Half“, nebot se tak
nedostanete u nékterych periférii do
konfliktu.

Operacni systém je mozné pouzit ja-
kykoliv s podporou IrDA, napf. Win98,
Win2000 nebo Linux. Po aktivaci ve W98
i bez pfipojeného modulu by mél ope-
racni systém sam infraport najit. V pfi-
padé pouziti Win98 se nainstaluji ovla-
dace, které jsou soucasti operacniho
systému na instalaénim CD. Po sprav-
ném nainstalovani a aktivaci v ovlada-
cich panelech by méla byt vidét ikonka
v listé signalizujici rizné stavy infra roz-
hrani. Po pfiblizeni jiného IrDA zafizeni
by mély Windows ohlasit nalez nového
zafizeni, napf. tiskarnu HP LJ4, a chtit
po vas ovladace.

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

Seznam soucastek

C1 CTSeM8/10VB
c2 CK+330NX7R
101 HSDL-3612-008
R1 330R SMD

R2 10R

1x PloSny spoj KTE662
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Stabilizované laboratorni zdroje maji
mezi amatéry velkou oblibu. DuleZity je
velky rozsah vystupniho napéti a pokud
mozno Siroky rozsah a plynulé nasta-
veni proudového omezeni. Protoze vSak
klasické laboratorni zdroje jsou velmi
drahé, nema smysl investovat do nich
velké penize v pripadé, Ze je nepotiebu-
jeme kazdy den. Pro tento ucel je zde
nasledujici zapojeni umoznujici snadné
a rychlé nastaveni vystupniho napéti
a proudového omezovace, neposkytu-
jici vSak uzivateli zadny komfort.

Snad kazdy radioamatér vlastni ales-
pon jednoduchy, zpravidla vSak dvojity,
laboratorni zdroj s relativné pfesnym na-
stavenim vystupniho napéti pomoci pre-
pinace Ci potenciometru s vestavénym
pfesnym voltmetrem a s proudovym
omezovacem nebo pojistkou, rovnéz ply-
nule nastavitelnou. Obc¢as se vSak muze
vyskytnout situace, kdy je zapotfebi dal-
8i napajeci zdroj, u néhoz bude mozné
nastavit vystupni napéti ¢i, a to spiSe,
u néhoz se bude mozné spolehnout na
proudovou pojistku. Redeni klasickym si-
tovym adaptérem neni praveé idealni,
nebot i v pfipadé, kdy je vybaven napé-
tovym stabilizatorem, zpravidla mu chy-
bi jakékoliv proudové omezeni a uz vu-
bec nastavitelné. V lepSim pfipadé tak
adaptér dodava do obvodu sv(j zkratovy
proud, ktery mdze byt i velmi vysoky,

D2

v hor$im dojde k jeho poskozeni ¢i zni-
¢eni. Nasledujici stavebnice ma vSech-
ny atributy kvalitniho laboratorniho
zdroje, av8ak postrada jakykoliv kom-
fort obsluhy. Pro nastaveni napajeciho
napéti je nutné pouzit externi voltmetr
a s jednoduchym potenciometrem
s uhlem otaceni pouhych 120° manipu-
lovat velmi opatrné. Jeho velkou vyho-
dou v3ak je nizka pofizovaci cena, kte-
réa nepredstavuje zadnou investici, ale
umoznfuje mit v zasobé relativné kvalitni
napajeci zdroj, k némuz lze pfipojit sito-
vy adaptér bez obav z poSkozeni napa-
je€e ¢i méfeného zafizeni.

Stavebnice pfedstavuje jednoduchy
zdroj stabilizovaného napéti vyuzivaji-
ci dobré vlastnosti obvodu L200. Ten
patfi do skupiny integrovanych regula-
torli s moznosti volby velikosti vystup-
niho napéti. To I1ze hodnotami dvou re-
zistorl nastavit v rozmezi od 2,85 V do
36 V, ovSem za predpokladu ze napa-
jeci napéti bude nejméné 02,5 V vyssi.
Jinak nejvys$i napéti, které obvod sne-
se, je 60 V. Proti jinym podobnym ob-
vodim je zde navic jeSté moznost na-
stavit jednoduse i velikost vystupniho
proudu. Pokud toto nastaveni nevyuzi-
jeme, je proud omezen interné na cca
3 A pifi ideélnim chlazeni. V zavislosti
na teploté pouzdra je pfipadné proud,
resp. vystupni napéti omezovano na
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Obr. 2 — Zakladni zapojeni

niz§i hodnoty, tak aby nemohlo dojit
k poSkozeni obvodu. Pro lepSi nazor-
nost uvadime i vztahy potfebné pro sta-
noveni hodnot souc¢astek urcujicich
velikost vystupniho napéti a proudu.
Zakladni schéma je na obrazku 1. Na-
péti je dano pomérem hodnot R2/R3,
ktery musi byt nastaven tak, aby na re-
ferenénim vstupu (vyvod 4) bylo 2,75 V.
Technologie vyroby obvodu zplsobu-

je, Ze tato jmenovitd hodnota se muize
pohybovat v rozmezi +0,11 V, takze
pokud potfebujeme presnéjsi vystupni
napéti, bude nezbytny nastavovaci pr-
vek. Vlivem teploty se tato hodnota méni
jen velmi malo, a to 0 —0,25 mV/°C, tedy
se stoupajici teplotou klesa. Pro vystup-
ni napéti tedy plati:
Uo = Uref (1 + R2/R3)

kde Uref = 2,75 £0,11 V

Proud referenéniho vstupu je typicky
3.10°% A, takZe neni nutné s nim pocitat.

Velikost proudu je dana rozdilem na-
péti mezi vystupem (vyvod 5) a vstupem
limitace proudu (vyvod 2). Pokud je tento
rozdil vétSi nez 0,45 V s vyrobni toleran-
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Obr. 3 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

ci £0,07 V, obvod omezuje. Pokud tyto
dva vyvody zkratujeme, obvod sice ne-
reguluje vystupni proud pfimo, ale do hry
vstupuji interni ochrany proti pretizeni
a prehfati, které véas zabrani nejhorsi-
mu. Jak z tohoto popisu vyplyva, Ize ve-
lice jednodus$e ziskat i zdroj konstantni-
ho proudu. Rizeni proudu se realizuje
tak, ze vystupni proud protéka snimacim
rezistorem R1, jeho velikost se uréi pod-
le Ohmova zakona:
R1 = 0,45/Imax

Schéma uplného zdroje je na obr. 1.
Vstupni stejnosmérné napéti pfichazi
pfes kapacitu C1 a C2 na vstup stabili-
zatoru 101. Toto napéti musi byt ales-
pon o 5 V vy§§i nez pozadované napéti
vystupni pfi odbéru 0,5 A. Pfimo na vy-
stupni vyvod je pfipojen obvod nasta-
veni proudu sestavajici z rezistorll R1
az R3 a potenciometru P1. Zapojeni
pfedstavuje kompromis, protoze dale-
ko vhodnéjsi by byl potenciometr
schopny pfenést cely vystupni proud,
ovSem takovy neni jednodu$e dostup-
ny. Museli jsme tedy pouzit R1+R2+R3
a napéti na nich vznikajici upravit po-
tenciometrem pro referenéni vstup. Ne-
pfijemné je, ze na této fadé vznika uby-
tek az 2,7 V, o ktery musi byt vstupni
napéti vys$si (mimo 2,5 V, které pozadu-

je L22). Pokud tedy nebude nékdo vyu-
Zivat cely proudovy rozsah, mdze Upra-
vou téchto rezistor( tuto ztratu snizit.
Podklady pro vypocet jsou vySe. Za prou-
dovou regulaci nasleduje nastaveni vy-
stupniho napéti, a to rezistory R4, R5
a potenciometr P2. S hodnotami dle
schématu Ize obsahnout rozsah od
8,8 V do 15,6 V. Horni hranice je trochu
ovlivnéna rozptylem hodnot potencio-
metrll, a tak se mlze stat, Ze nejvyssi
vystupni napéti se bude od vypoctené-
ho odchylovat.

Stabilizator je je$té premostén
ochrannou diodou D2, kterd ma za ukol
vyrovnat napéti mezi vystupem a vstu-
pem pfi vypnuti napajeni, pokud by za-
téz obsahovala velké nevybité kapacity.
Protoze zdroj méa byt univerzalni, musi-
me i s touto eventualitou podcitat.

Obvod zdroje je umistén na jednodu-
ché spojové desti¢ce véetné chladice pro
10. Pfed osazovanim musime pfevrtat
otvory pro potenciometry, diody, 10, chla-
di¢ a upeviiovaci Srouby. Pak mizeme
osadit rezistory, diody a kondenzatory.
Nakonec pak potenciometry a 10
s chladi¢em. Ten samozfejmé neni nut-
ny, pokud budeme obvod L200 vyuzivat
v takové rezimu, ze jeho teplota nepre-
kro¢i cca 100 °C. Pro ty, kdoz se o to
zajimaji hloubéji, celkovy tepelny odpor
je pro obvod v pouzdie PENTAWAT
50 °K/W, takze bez chlazeni cca 1,5 W
ztraty. Vnitfni tepelny odpor je 3 °K/W,
takze pfi pouziti chladie V7477 ziska-
me celkem 12 az 14 K/W (podle vysky
chladice), a tudiz moznost odvést az
6,5 W tepelné energie. Pokud se vSak
rozhodneme pro chladi¢, tak nejprve se
zapaji jeho nozky a teprve potom vyvo-
dy pfedem pfiSroubovaného integrova-
ného obvodu.

Po vizualni kontrole mizeme pfistou-
pit oziveni.Vzhledem k jednoduchosti jde
vlastné jen o kontrolu, zda nastaveni
napéti a proudd vyhovuje nasim poza-

davkim na pfedpokladané vyuziti. Staci
k tomu voltmetr, protoZze proud mizeme
meéfit s dostateCnou presnosti na R1 az
R3, které jsou jednoprocentni.
Stavebnice predstavuje jednoduché
feSeni, jak mit k dispozici kvalitni na-
pajeci zdroj pro obasné pokusy, ale
v zadném pripadé ji nelze nazvat labo-
ratornim zdrojem. Spoléhat na presnost
nastaveni jednoduchym potenciomet-
rem je mozné pouze v pfipadé konkrét-
ni operace, ale rozhodné ne pro delsi
praci, pfi niz se parametry zdroje maji
¢asto ménit. V takovém pripadé se vy-
plati investice do kvalitniho méficiho

zafizeni, jez poskytne nejen komfort-
néjSi obsluhu, ale pfedev§im nabidne
vyrazneé vy$Si spolehlivost prace. Je tre-
ba si uvédomit, ze pomérné Siroky roz-
sah vystupniho napéti ovladany malym
uhlem otoéeni potenciometru zname-
na, ze i lehké zavadéni o hfidel regu-
laéniho prvku mlze mit za nasledek
zménu vystupniho napéti i o nékolik
voltli, coZ je situace, ktera u profesio-
nalnich pfistrojd vybavenych prepina-
¢i ¢i dokonce mikroprocesorovym fize-
nim, ale ani u levnéjSich typl s vice-
otac¢kovymi potenciometry, nemlze
nastat.

Stavebnici si mdzete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 295 K.

Seznam soucastek

R1 1RO

R2, 3 2R2

R4 2k2

R5 1k0

P1 2k5 PC16ML
C1 1mo/25V
c2,3 100n/63V
Cc4 100p/25V
D1, 2 1N4007

101 L200

1x Chladi¢ V7477Y
1x PloSny spoj KTE663
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Napajeci zdroj nizkych napéeti nejen

Obliba digitalnich fotoaparatt velmi
rychle roste s poklesem jejich cen.
V pripadé pofizeni fotoaparatu pro den-
ni noseni venku je nezbytné nutné pofi-
dit si kvalitni akumulatory, zvlasteé jed-
na-li se o dobry fotoaparat s optickym
zoomem. Spotieba elektronického
ostieni je velmi vysoka, coz se znacné
projevuje na zivotnosti baterii. V pfipa-
dé fotografovani v mistnostech, kde je
k dispozici elektricky rozvod, je proto
vyhodné napajet pfistroj prostrednic-
tvim sitového adaptéru.

Konektor pro napéjeni z vnéjsiho zdro-
je ma témeér kazdy fotoaparat, ale
s vyjimkou starSich modell s Sestivolto-
vym napajenim se zpravidla pouziva na-
péti 3-3,5 V (typicky 3,4 V). To je hodnota
odpovidajici dvéma tuzkovym akumula-
tordm plus elektronice zajistujici jejich
ochranu. Vzhledem k vysoké cené digital-
nich fotoaparati nelze v zadném pripadé
doporudit jejich napajeni z levnéjsich si-
tovych adaptért, nehledé na fakt, ze tyto
zpravidla nedisponuiji tfivoltovym napétim,
ale minimalné 4,5V, coz je hodnota, ktera
by mohla drahy digitalni pfistroj odeslat
na vécny odpocinek. Samozrejmé nejlep-
8im feSenim je zakoupeni sitového adap-
téru pfisludejiciho k danému pfistroji pfi-
mo od vyrobce. Nanestésti tyto adaptéry
nejen ze se bézné nevyskytuji, ale jejich
cena prevySi nakup nové sady baterii.
Dalsi nevyhodou pouziti napajeciho
adaptéru je relativné vysoky odbér prou-
du. V nékterych pfipadech miize Spickovy
odebirany proud dosahovat az 2 A.

Proto jsme pfipravili nasledujici za-
pojeni umoznujici levné feSeni formou

pro fotoaparaty
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

vlozeného obvodu, kde jako sitovy
adaptér Ize pouzit libovolné bézné pro-
davané zafizeni s napajecim napétim
6-12 V, jehoz vystupni napéti Ize od-
porovym trimrem nastavit v rozmezi cca
1,2—4 V. Jako stabiliza¢ni prvek byl zvo-
len nastavitelny monoliticky stabiliza-
tor LM317T s proudovym omezenim na
hodnoté 1,5 A, ktery vSak do zatéze
Spickové je schopen dodat az 2 A, coz
by mélo vyhovovat naprosté vétSiné
kompaktnich fotoaparat.
Jmenovany integrovany obvod pa-
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

bilizatorl s nastavitelnym kladnym na-
pétim. Jsou schopné dodavataz 1,5 A
trvalého proudu pfi napéti od 1,25 V.
Pro spravnou ¢&innost vyzaduji proti
béZznym stabilizatordm navic jen dva
rezistory. Obvod je vybaven vnitini
ochranou proti tepelnému i proudové-
mu pretizeni, takze je odolny i proti
Lhrubéjsimu® zachazeni. Minéno samo-
zfejmé elektricky... Nadproudova
ochrana reaguje bézné od 2,2 A vyse,
vyskytuji se vyjimecné ale i kusy které
Ostatnimi parametry, jako je napétovy
¢i proudovy Ccinitel stabilizace nebo
teplotni zavislost, se zcela vyrovnaji,
nebo i pfed¢i bézné stabilizatory pev-
ného napéti.

Obvod pracuje tak, ze na vyvodu ADJ
(nastaveni) je vzdy napétio 1,25 +0,05 V nizsi
nez na vystupu. To Ize docilit tim, Zze na
vystup pfipojime vhodny napétovy délic,
v pfipadé nasi stavebnice R1 spolu s P1.
Vysledné vystupni napéti je pak:

U=1,25(1+P1/R1)

3/2004 N
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Vyvodem ADJ tece jesté maly proud
o velikosti 50 az 100 pA, ktery vSak mu-
Zeme pfi malych hodnotéach rezistor(i ve
vypoctu zanedbat. Jeho vliv je srovna-
telny s vyrobnim rozptylem hodnot na-
péti vstupu ADJ.

Jak je patrné ze schéma napajece
jednodussi to snad ani byt nemuGze. Na
vstupu je bézny usmérnovac, ktery
umozhuje napdjeni z adapter(, které
maji jen stfidavy vystup. Pfi pouziti stej-
nosmérného napajeni pak zajiStuje
spravnou polaritu, bez ohledu nato jak
je zapojen vstupni konektor. Za usmér-
nova¢em nasleduje vstupni filtir a blo-
kovaci kondenzator proti pfipadnému
kmitani stabilizatoru. Ochranné dioda

D1 je sice u téchto malych napéti té-
mér zbyte€nad, ale nakonec jsme se pro
ni rozhodli. Jistota za tak nepatrnou
cenu stoji rozhodné za to.
Konstrukéné je cely napéje¢ konci-
povan do malé plastové krabicky KPZ1,
kde na jedné strané je napajeci konek-
tor a z druhé vychazi kablik s konekto-
rem do fotoaparatu. VSechny soucast-
ky jsou pak uspofadany na spojové
desce. Pfed osazovanim stavebnice
nejprve upravime pfevrtanim otvory pro
vyvody 10, vstupni konektor, Srouby
a vystupni kablik. Pak zkontrolujeme
zda ma deska spravny rozmér a vejde
se do krabicky a mlzeme osadit jed-
notlivé soucéastky. K to snad jen jednu
poznamku: nejprve pfiSroubovat inte-
grovany obvod s chladicem k desce
a pak teprve péjet vyvody! Vystupni
kablik nejprve provliékneme otvorem v
desce, pripadné zajistime uzlikem tak
aby pajené konce lanek nebyly nama-
hany tahem ani ohybem. Nakonec zho-
tovime v krabi¢ce otvor pro konektor
a kablik a mizeme napajec¢ vyzkouset.
Na vstup pfivedeme cca 6 V, Ihostejno
zda ss Ci st (DC ¢&i AC pro ty ktefi neu-
znavaji ¢estinu jako vhodnou pro tech-
nické vyjadfovani). Na vystup pfipoji-
me zatim jen rezistor cca 10 ohm/2 W,
nebo tfeba malou zarovku a nastavime

pomoci voltmetru trimrem P1 pozado-
vané vystupni napéti. A to je vée. Zapo-
jeni je tak jednoduché, ze by nemélo
délat potize ani Uplnym zacatecnikim.

Kdo by chtél mdze si nahradit trimr
pevnym rezistorem jehoz hodnotu si
spocita podle shora uvedeného vzta-
hu. Pokud dobfe pocital a vzal si sprav-
ny rezistor, nemusi ani méfit. Ale to pre-
alespon orientaéni zjisténi velikosti
vystupniho napéti. Nahoda dovede
i v elektronice vyvadét neuvéfitelné
kousky.

Stavebnici si miZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 200 K&.

Seznam soucastek

R1 220R

P1 500R PT6V

C1 100p/50V

c2 100n

C3 47p/25V

D1 B250C1000DIL
D2 1N4007

101 LM317T

X1 SCD-016A

1x Chladi¢ DO3A
1x Krabi¢ka U-KPZ1
1x PloSny spoj KTE664

Upiny 3% a 4/ A/D prevodnik v jediném pouzdie

Zavérem roku 2003 pfisla firma Maxim (www.maxim-ic.com) s integrovanym obvo-
dem MAX1497, ktery rozsifil Fadu 3 1/2 a 4 1/2 sigma/delta A/C pfevodniku s integrova-
nym budi¢em displeje LED, oscilatorem a referenénim zdrojem napéti 2,048 V sestavajici
z MAX1495-MAX1499 a MAX1447. Zminéné funkce jsou obsazeny bud v 28-vyvodovém
pouzdie SSOP nebo 32-vyvodovém TQFP, které jsou asi v pddorysu asi 10x mensi nez
prevodnik ICL7137CPL. Maji diferencialni vstup s rozsahem +2 V nebo +200 mV s potla-
¢enim sitového ruSeni 100 dB, indikaci nizkého napéti baterie a moznost zachyceni
a uchovani méfené hodnoty. K napajeni je tfeba zdroje napéti 2,7V az 5,5V, z kterého se
odebira 900 pA. Nové 10 jsou idealni pro panelové méfici pristroje. MAX1495-MAX1499
a MAX1447 na rozdil od dosud béznych ICL7137 nepotfebuji externi kondenzatory.
MAX1497/MAX1499 jsou navic vybaveny sériovym rozhranim (SPI, QSPI, MICROWIRE),
které umozni pfed zobrazenim vysledku A/C pfevodu provést zpracovani externim mik-
roprocesorem a zobrazovat na displeji kratké informace.

Presny teplotni spina¢ v pouzdre SOT-23

Integrované obvody firmy Maxim (www.maxim-ic.com) MAX6516-6519 obsahuji ana-
logovy teplotni spinac, ktery signalizuje logickym signalem dosazeni teplotni meze lezici
v rozsahu +35 °C az 115 °C. Ta je nastavena v intervalech po 10 °C jiz pfi vyrobé. Proto jiz
neni nutna zadna externi soucastka. Spinace lze pouzit pro dvoupolohovou regulaci
a monitorovani teploty napf. v pocitacich a serverech. MAX6516 a 6518 maji dvojCinny
vystup s aktivnim signalem H, MAX6517 a 6519 maji vystup s otevienym kolektorem
a aktivni uroven je L. K dispozici je i analogovy vystup s maximalni chybou +3 °C. MAX6516-
6519 maji pracovni teplotu —40 °C az +125 °C. K napajeni téchto soucastek je tfeba
napéti 2,7V az5,5V.
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Zesilovac

Koncové zesilovace jsou oblibenym
tématem kazdého amatéra. Zda-li je to
tim, Ze uzivatel ihned vidi vysledek své
prace a mize jej denné pouzivat, ¢i je-li
to potrebou stavby vykonnych obvodu,
je celkem jedno. Nasledujici dvé sta-
vebnice proto predstavuiji jistou lahtd-
ku. Jedna se o dvojici zesilovaci vyuzi-
vajicich integrovany obvod LM4780
a umoznujicich vytvoreni koncového
stupné s vystupnim vykonem 2 x 50,
pfipadné 1 x 100 W pomoci jediného vy-
konového prvku.

Ackoli se pred lety opét zvedla vina
popularity tranzistorovych a dokonce
i elektronkovych koncovych zesilovaci,
do amatérské praxe se pfili§ nerozsifi-
la. Existuji pro to dva dobré divody. Tim
prvnim je slozitost vysledného zapoje-
ni zesilovace, ktera rozhodné nepfed-
stavuje praci pro nezkuené ¢i fadné
nevybavené elektroniky. Vedle potfeby
znalosti relativné slozitych vypoétl po-
tfebnych ke stanoveni napéti a proudu
v rliznych bodech zapojeni je tfeba ze-
silovace dale nastavit tak, aby koncové
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Obr. 2 — Schéma zapojeni KTE666

tranzistory pracovaly v optimalnim rezi-
mu, a udrzelo se tak zkresleni zesilova-
Ce v pfijatelnych mezich, a soucasné
byla zachovana co nejlepSi ucinnost
(a tim se rovnéz omezilo mnozstvi ztra-
tového tepla).

Druhy dlivod je finanéni, nebot po-
mineme-li téZko dostupné (a tedy i dra-
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Obr. 1 — Schéma zapojeni KTE665
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hé) elektronky, ani cena vykonovych
tranzistoru (at jiz bipolarnich, ¢i unipo-
larnich — FETU) potfebnych pro konco-
vy stupen zesilovace neni zanedbatel-
na. Pfipoéteme-li k tomu pomocné
obvody, ochrany a elektronické pojist-
ky, dostaneme se s cenou na uroven,
se kterou se mohou jen tézko méfit
i mnoha profesionalné navrzena a vy-
robena zafizeni.

Oproti tomu moderni monolitické ze-
silovace, které vyuziva i tato stavebni-
ce, se vyznacuji potfebou minimalniho
mnozstvi vnéjSich soucastek, které tvo-
fi vesmés korunové polozky. Ackoli jsou
mnoha odborniky zatracovany pro udaj-
né vysokeé zkresleni a Spatny zvuk, pred-
stavuji elegantni a levné feSeni. Bézny
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Obr. 3 — Plosny spoj KTE665 A a B a jeho osazeni

[

uzivatel se pohybuje s vystupnim vyko-
nem hluboko pod polovinou maximal-
niho vykonu a zkresleni je v této urovni
i u téchto obvodl pro naprostou vétsi-
nu posluchacli zcela nerozeznatelné.
Proto nechme nyni tranzistorové a elek-
tronkové zesilovace profesionalnim
hudebnikim a pustme se do stavby jed-
noduchého, a presto kvalitniho konco-
vého stupné vyuzivajiciho bezezbytku
modernich technologii — integrovaného
obvodu LM4780.

Integrovany obvod LM4780 patii mezi
Spickoveé obvody mezi nizkofrekvencéni-
mi integrovanymi obvody. Obsahuje dva
samostatné zesilovace, z nichz kazdy je
schopen dodat sinusovy vykon az 60 W
do zatéze 8 ohm, pfi zkresleni lepSim
nez 0,5 % v pasmu 20 Hz az 20 kHz. Pfi
poklesu vykonu o 3 dB klesne zkresleni

na 0,03 %. Velmi dobré jsou rovnéz Su-
mové vlastnosti i rychlost pfebéhu. Ob-
vod je vybaven systémem ochran proti
poskozeni, které zahrnuji tepelné a prou-
dové pretizeni a zkrat vystupu proti zemi
nebo napajecimu napéti. Dale je vyba-
ven uc¢innym uml¢ovac¢em (MUTE), kte-
ry potlacuje vystupni signalaz o 110 dB.
Ten se aktivuje pfipojenim vyvodu M
(14, 20) na zaporny pdl napajeni. Zesi-
lovace je mozné zapojit i jako mistkové
s vykonem 120 W pfi stejné vystupni
impedanci. Obvod je montovan do pouz-
dra TO220-27, tedy jakési SirSi varianty
TO220 s dvaceti sedmi vyvody.

Obé stavebnice pfedstavuji zaklad-
ni zapojeni podle doporuceni vyrobce
a jsou uréeny spiSe pro vyzkous$eni
a seznameni se s timto obvodem. Snizi-
li jsme ponékud jmenovité vykony, ale
to je spiSe jen symbolicka uprava, pro-
toze to je pfedevsim otazka zdroje a chla-
zeni, pfipadné vstupniho napéti. Staveb-
nice neobsahuji zadné korekce budiciho
signalu, ani ochranné obvody pro repro-
duktory, ¢i obvod mékkého startu. Stav-
ba sama o sobé je celkem jednoducha,
daleko slozitéjsi je celkova realizace
véetné zdroje, zatéze a hlavné chlaze-
ni. Reproduktorova soustava pro 50 W
nebo dokonce 100 W neni mali¢kosti.
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Uvédomime-li si, ze minimalné stejny

O e [Re_] @) vykon jako jde do reproduktord, musi-
m 101 shf}f,m,smmﬁ me i odvést ve formé tepla, pak mame

S s sluany vafic.
1@ C1o ‘_H’l“l"l’dl"LJ‘J"l‘%+ Pro usnadnéni odvodu tepla ma
ngCi. ‘-’J_ L I¢ pouzdro na zadni strané kovovou des-
‘T @ ticku, ktera je v8ak vnitfné propojena se
. ol *. 3 ';% .o zapornym pélem napajeni. Teplotni od-
—— ca( 1k - por prechodu €ip — pouzdro je 0,8 °C/W,
to tedy znamena pfi ztraté 100 W otep-
Qpy leni pouzdra o 80 °C. To je ovSem hod-
. X3 i nota dosazitelna pfi trvalém sinusovém

el aly 1] (53 vykonu, v praxi pfi béZném provozu
bude vzdy nizsi. Celkovy tepelny odpor
Y ) je 30 °C/W, z ¢ehoz je zfejmé, ze pro-

(] voz bez pridavného chlazeni je praktic-
X7 ” ky vyloucen.

Nejvy$Si provozni napajeci napéti je

©) +84 V a z toho vyplyva, e nejvy3si stfi-

” davé napdjeci napéti mize byt s nepa-
trnou rezervou pravé 2 x 30 V.

_|_ Zesilovac 2 x 50 W (KTE665)
O

Vstupni signdly jsou stejnosmérné
oddéleny kondenzatory C2 (C6) a pfi-
vadény na neinvertujici vstupy vykono-
vych operacnich zesilova¢td LM4780.
Jedna se o ,klasické“ zapojeni neinver-
tujicich zesilova¢li s OZ pouze s tim roz-
dilem, Ze misto obvyklého miniaturniho
obvodu je zde pouzit monoliticky kon-
covy zesilovac. Rezistory R5 a R4 (R11,
R10) zavadéji zpétnou vazbu, kterd
omezuje zesileni na pozadovanou hod-
notu a soucasneé i zlepSuje pfenosové
vlastnosti obvodu. S hodnotami dle sché-
matu je A = 21, tedy 0,95 V vstupniho
napéti pro vykon 50 W na impedanci
8 ohm.

® b Zesilova¢ 1 x 100 W (KTE666)
7 —|_ V mustkovém zapojeni stoupa vykon

(aitepelna ztrata) pfi shodné zatézi proti

jednoduchému zesilovadi Ctyfikrat, a to

—|— —|— by bylo na obvod jiz pfili§, a proto vy-
+ O robce povoluje jen dvojnasobek, tedy

totéz co dva jednoduché zesilovace (mi-
mochodem vyrobce pfipousti zdvojna-
sobeni vystupniho vykonu i paralelnim
zapojenim obou polovin 10 pfi shodném

9993L)

WG g9 Wy

_|_+

Obr. 4 — Plosny spoj KTE666 A a B a jeho osazeni
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zapojeni jako u dvojitého zesilovace).
MuUzeme tedy bud ponechat napdjeci
napéti i zesileni a zvétsit dvojnasobné
impedanci zatéze, nebo ponechat za-
téZ a snizit zesileni. Sou¢asné muzeme
snizit i napajeci napéti. To je pfipad nasi
stavebnice. IO1A je zapojen jako nein-
vertujici zesilova¢ se zpétnou vazbou
R4, R3, I01B pak jako invertujici a zpét-
nou vazbu tvofi R6, R8. Oba zesilovace
tak pracuji v protifazi, takze na reproduk-
toru je dvojnasobné napéti, nez jaké by
odpovidalo pfi stejném zesileni jedno-
duchému zesilovadi.

Mechanicka sestava

Oba zesilovace jsou si velmi podob-
né i mechanickym uspofadanim. Umis-
tény jsou na oboustrannych deskéch
plosnych spoju, a pfed vlastnim osazo-
vanim je tedy tfeba nejprve propojit obé
strany plo$nych spojli na vyznacenych
mistech pomoci kousk( dratd z obou
stran peclivé zapajenych. Dale je tfeba
pfevrtat péajeci body pro svorkovnice,
napajeci fastony, pojistkové drzaky a fil-
tracni kondenzatory. Déle je nanejvySe
vhodné vytvofit ze strany soucéstek za-
pusténi, resp. nabéh u otvor( pro osa-
zeni vyvodl monolitickych zesilovagu.
ProtoZe pouzité pouzdro ma velky po-
¢et vyvod(, u nichz se nevyhneme je-
jich mirné deformaci, umozni nam tento
nabéh relativné snadné vsazeni integro-
vaného obvodu do DPS. Presto je tfeba
vyvody peclivé zkontrolovat a pfipadné
i srovnat je$té pfed prvnim pokusem
0 osazeni na jinak prazdné desce. Dale
muzeme osazovat vSechny soucastky

v obvyklém pofadi, od nejmenSich po
nejvétsi, pficemz 10 si nechame témér
az na uplny zavér, nebot ten by mél byt
zapajen po svém upevnéni na chladi¢
a upevnéni plosného spoje, aby na vy-
vodech nevznikalo nezadouci pnuti.

Chlazeni integrovanych obvodd musi
byt velmi kvalitni, a proto nedoporucuje-
me Setfit na hlinikovém profilu a v pfipadé
absence dostate¢né chladici plochy do-
plnit zapojeni o ventilator, ktery by zlepsil
proudéni vzduchu. Nepfijemné je, ze
pouzdro neni izolované, takze bud musi-
me pouzit izolaéni podlozku, nebo se
smifit s potencialem —Ucc na chladici.
V prvém pfipadé zanasime dalSi tepelny
odpor do pfechodu pouzdro — chladi¢, ve
druhém riskujeme zkrat. Mame-li moznost
chladi¢ umistit tak, aby nemohlo v zadném
pripadé ke zkratu dojit, pak je toto feSeni
z hlediska chlazeni vyhodnéjsi. Pouziti
teplovodné pasty mezi chladi¢em a pouz-
drem 10, pfipadné i izola¢ni podlozkou,
je pak naprostou samoziejmosti (ackoli
staci silikonova vazelina, a neni tedy nut-
né investovat do stfibrné, jako tfeba
u PC). Jak velkou pozornost tomu vénu-
je vyrobce svéd¢i to, ze predepisuje
i utahovaci moment pro pfipevnovaci
Srouby M3, a to 0,5 Nm.

Stavebnici si miZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo na tel.: 224 816 491 KTE665 za
cenu 550 K¢ a KTE666 za 580 K.

Seznam soucastekKTE665

R1,7 22k
R2, 4, 8,10 1kO

R3, 9 10k

R5, 11 20k

Re6, 12 2R7
C1,5 15p

C2,6 1p0 CF1
C3,7 100p/25V
C4,8,13, 14 100n/63V
C9, 10 3m3/50V
C11, 12 10p/50V
D1-4 1N5408
101 LM4780
F1,2 FT6, 3A
X3, 6 ARK300/2
X7 3 x FS1573

2x Pojistkovy drzak KS21SW
1x PloSny spoj KTE665

Seznam soucastekKTE666

R1, 4 47K
R2 10k

R3, 6 4K7

R5, 7 2R7

R8 51k

R9 3k3

R10 100R

C1 15p

c2 1p0 CF1

C3 100p/25V
C4,6,11, 12 100n/63V

C5 MKS24M7/50V
c7,8 3m3/35V

C9, 10 10p/50V

D1-4 1N5408

101 LM4780

F1,2 FT6, 3A

X3 ARK300/2

X7 3 x FS1573

2x Pojistkovy drzak KS21SW
1x PloSny spoj KTE666
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Strobo - blikaé s modrou LED

Jan Fiala

Jak uz napovida nazev naseho dnes-
niho konstrukéniho navodu, jedna se
o jakousi napodobeninu stroboskopu
s vysoce svitivou modrou LED diodou.
Oproti vétsiné stroboskopll je ten nas
mozné napajet mnohem mensim napé-
tim pouze z baterie a zablesk diody je
vzdy doplnén o kratky zvukovy signal.
Diky témto vlastnostem je velice mobil-
ni alze ho tak vyuzit pfi riznych hrach,
jakou muze byt napfriklad orientacni béh
v noci, kdy nas blika¢ mazete diky své-
telnému i zvukovému signalu, ktery je
dobre rozpoznatelny i z velké vzdale-
nosti pouzit pfi orientaci v terénu. Je
také vhodny diky své jednoduchosti pro
zacinajici elektroniky, ktefi si chtéji vy-
zkouset co uz se naudili.

A jak vSe funguje ? Zdrojem svétel-
ného zablesku je modra LED dioda
o prdméru 10 mm s &irym pouzdrem se
svitivosti 7000 med a s vyzarovacim uh-
lem okolo 30°. Zvukovy signdl obstara-
véa piezoménic o priméru 30mm bez bu-
diciho obvodu.

Celé zafizeni obsahuje dva ¢asovace
NE555 zapojené v astabilnim rezimu. Prv-
ni ¢asovac |01 Fidi intenzitu a rychlost bli-
kani LED diody, a také ¢asovac druhy 102,
ktery slouzi jako zdroj signalu pro piezo-
méni¢. Zapojeni obvodl vychazi z jejich
katalogovych hodnot a ostatni sou¢astky
jsou zvoleny podle potfeby daného za-

+9V

3 .
R R4
RS Pz

R2| | 1018

4 LD1 10208 |4
7|tUcc R N 7[tUcc R
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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pojeni a pozadavkd na vystupni hodnoty
signalu kazdého obvodu. Velikost jednot-
livych odpor( i kapacit Ize jednodus$e sta-
novit podle vzorce.

Prvni obvod pracuje v fadu nékolika
Hz a frekvence signalu na jeho vystupu
je pIné regulovatelna pomoci trimru R1.
K vystupu tohoto obvodu je pfipojena
LED dioda, ktera je pfes omezovaci re-
zistor R4 pfipojena ke kladnému napéti
a rozsviti se vzdy, kdyz je na vystupu
obvodu zaporné napéti. K vystupu toho-
to obvodu je také pfipojen pin Cislo 1
Casovace druhého, ktery je tak timto prv-
nim obvodem fizen. Druhy ¢asovac pra-
cuje na rozdil od prvniho s frekvenci
3 kHz a slouzi jako zdroj signalu pro
piezoméni¢. Po pfipojeni baterie a na-
staveni potfebného ¢asového intervalu
mezi jednotlivymi zablesky za¢ne prvni
C¢asoval generovat signal, kterym tak
ovlada LED diodu i ¢asovac druhy. Vy-
sledkem je tedy svételny zablesk, se kte-
rym se vzdy také ozve zvukovy signal
z piezoménice. Pokud by jste chtéli jes-
té navic pozménit dobu po kterou bude
dioda svitit a piezo vydavat zvuk, staci
si jen trochu pohréat s velikosti odporu
rezistoru R3. Pozménite tim dobu po kte-
rou bude na vystupu 101 kladné napéti.

Celé zafizeni je umisténo na jedno-
stranném ploSném spoji o rozmérech
50 x 35 mm. Postup zhotoveni je jen na
vas. Zda pouzijete pfenos pomoci osvi-
tu desky pfes predlohu plosného spoje
z ¢asopisu pomoci UV svétla, nebo zvo-
lite jinou variantu je vcelku jedno. Spoj
neni nijak slozity, takze by se v krajnim
pfipadé dal prekreslit i rukou pomoci li-
hového fixu a pokud by jsi nékdo chtél
vyzkous$et navrhovani sam, mlize si na-
vrhnout i spoj svij. Druhou strankou je
v8ak jeho esteticky dojem, ktery je u pre-
nosu pomoci osvitu zna¢né lepsi, ne-
mluvé o mensim riziku podleptani, ne-
zadoucimu spojeni vodivych cest a nebo
dokonce opomenuti nékteré cesty a jak
jisté vite ani jedna z téchto variant neni
v praxi nijak pfijemna. Pokud jsme tedy
Uuspésné prenesli pfedlohu na cuprexti-
tovou desku dame ji vyleptat. Asi nejpo-
uzivanéj8im pfipravkem mezi amatéry je
chlorid zelezity, ktery je k dostani
u vétSiny prodejcu elektronickych sou-

Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

Gastek a pro vyleptani desky je pIné po-
stacujici, bez toho, aby pfipadné narusil
spoj vytvoreny lihovou fixou, tak jako roz-
tok peroxidu vodiku s kyselinou chloro-
vodikovou. Tento zpUsob leptani je sice
rychlejsi, ale také mnohem riskantngjsi.

Pokud je spoj vyleptany, zkontroluje-
me neporusenost cest a vyvrtame otvo-
ry pro vyvody soucastek. Postaci vrta-
¢ek o praméru 1 mm. Vyvrtané otvory
zadistime a celou desku dikladné od-
mastime, ulehéi se nam tim samotné
pajeni. Pfipadné pouzijeme pajeci lak.
Moznou dal$i variantou Upravy ploSné-
ho spoje je postfibfeni cest v bezproudé
stfibfici lazni AG-1, ktera je k dostani
napfiklad u GM Electronic. Jeji cena neni
nijak zavratna a z hlediska estetického
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i elektrického pfida velice. Prispéje také
ke snadnéjSimu pajeni.

Spoj tedy mame a mdzeme ho zagdit
osazovat. Za¢iname od téch nejmenSich
soucastek, rezistortl a kondenzatoru. In-
tegrované obvody mlzete bud pfimo za-
pajet do ploSného spoje, nebo pouzit os-
mipinové precizni, nebo normalni patice.
To je jen na vas. Pozor si davejte na pola-
ritu elektrolytického kondenzatoru C1
a na osazeni LED diody, u které je anoda,
tedy plus ta delsi z nozi¢ek. Pokud mate
vSe zapajeno, pripojte baterii a vyzkou-
Sejte Cinnost zafizeni. Jestlize funguje tak

jak ma, tedy vzdy se zvukovym signalem
se objevi i kratky svételny zablesk LED
diody, nezbyva nez nastavit ¢as mezi
jednotlivymi sekvencemi a opatfit des-
ku ze strany spojll natérem ochranného
laku na osazené ploSné spoje. Pokud
umistite blika¢ do krabicky, nejlépe plas-
tové, je dobré ho vybavit jesté vypina-
¢em pro odpojeni baterie, ktery viadite
mezi jeden z napdjecich kontaktl na
ploSném spoji a jeden kontakt baterie
a do krabicky vyvrtat otvor pro lepsi sly-
Sitelnost pieza, nebo umistit piezo pfi-
mo na krabi¢ku.

Seznam soucastek

101, 2 NE555
R1 trimr — stojaty 250 kQ/0,15W
R2 1 kQ/0,6 W
R3 1,5 kQ/0,6 W
R4 240 Q/0,6 W
R5, R6 47 kQ/0,6 W
CH1 elektrolyticky, 100 uF/16 V
Cc2 keramicky, 3,3 nF
LD Led 10 mm, modra,
7000 mcd
Pz piezoménic

baterie 9 V + klips

Udélejte si z PC v Delphi... = . dil

... Elektronickou laborator a ridici centrum ve Windows

edice PC a €Elektronika

Kniha uvadi konstrukce nékolika zafizeni, ktera Ize pouzivat v amatérské praxi ale i mnohem obecnéji. Ovladaci programy
jsou vytvorfeny ve vyvojovém prostiedi Borland Delphi 7.0 a funguji na operaénich systémech Windows 98/2000/XP.

Po uvodnim popisu pokrocilejSich programovacich technik Delphi (ukazatele, fetézcové typy, volaci konvence, vlastnosti
a udalosti, RTTI, volani funkci z dynamickych knihoven) nasleduje popis ovladace ZLPortlO, ktery poskytuje plny pfistup k portdim

pocitace.

Ve tfech dalSich kapitolach zaméfenych na popis paralelniho a sériového portu najdete také konstrukce nékolika jednodu-

chych zafizeni:

e LPTLCD (ovladani LCD displeje),
e pouziti teplotniho ¢idla SMT160-30,
e COM4021 (8bitovy vstupni port),

« COM1320 (levny 8bitovy D/A prevodnik se sb&mici I°C),

Nasleduje struény popis obvodu FT232BM véetné vybranych ovladacich funkci, ktery je zakon¢en vytvofenim jednoduchého

testovaciho pfipravku pro USB.

Dal8i kapitoly jsou jiz vénovany tvorbé slozitéjSich zafizeni:
e LPTUNI - univerzalni deska pro paralelni port (triaky nebo relé pro ovladani sitovych spotfebicl, tranzistory pro spinani
stejnosmérnych obvodd, jeden digitalni vstup),
¢ COMOSC - dvoukanalovy osciloskop s rozliS§enim 8 bitll (maximalni vzorkovaci rychlost 100 kSPS),

e USBMQC - univerzalni méfici karta pro USB (D/A prevodniky, A/D prevodniky, digitalni vstupy a vystupy, ¢ita¢ a ¢asovac).
Dal&i konstrukce budou uvedeny v nasledujicim dile.

Obsah:

Pfimy pfistup na porty
Paralelni port dle standardu SPP
Pfimé fizeni sériového portu
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Milan Kostomlatsky

Je to jiz vice jak tfi roky, co jsem
postavil prvni jednoduchy logicky ana-
lyzator. Ale teprve nyni se dostavam
k publikovani funkéni a reprodukova-
telné verze. Historie, jednotlivé etapy
a finalni podoba celého projektu jsou
obsahem tohoto ¢lanku.

Geneze vzniku této konstrukce je
dlouh& a pohnuta. Prvopocatky se tra-
duji do podzimu roku 1999, do dob mé
spoluprace s redakci Amatérského ra-
dia. V tomto ¢asopisu byla uvefejnéna
¢ast popisu prvni verze véetné popisu
ovladdaciho programu.

Prvni verze logického analyzéatoru
(dale jen LA) vychazela z konstrukce
nalezené na www strankach firmy Al-
taLog. Kromé nékolika standardnich
TTL obvodl obsahovala GAL 22V10,
v kterém byl implementovan binarni dé-
li¢ hodinové frekvence a pfisludny
multiplexer. Zbyvajici logika LA byla im-
plementovana v CPLD ispLSI1016
z produkce firmy Lattice. Nasnimané
vzorky byly ukladany do rychlych, 32 kB
asynchronnich SRAM, pavodné urce-
nych jako cache paméti pro 486ky. Fo-
tografie plvodni konstrukce z klasickych
soucastek se nezachovala. Na obrazku
je druhé revize, ktera je jiz Castecné
osazena SMD obvody. Tuto verzi méla
vyrabét jedna nejmenovana firma. Bo-
huzel ale zanikla.

V 1été roku 2000 vznikl funkéni vzo-
rek verze s vylepSenymi parametry. Bi-
narni ¢ita¢ hodinové frekvence byl na-
hrazen klasickou ¢asovou zékladnou
1:2:5vrozsahu sedmi dekad. Pavod-

ni, velmi jednoduché osmibitové obvo-
dy spoustéci podminky byly rozSifeny na
16 b spolu se zdokonalenim jejich funk-
ce. VeSkera logika byla implementova-
na do tfi CPLD ispLSI1016.

Béhem mésice vznikla dalSi verze.
Pamét byla rozSifena na dvojnasobek,
doslo k prepracovani komunikace s roz-
hranim portu LPT do rezimu EPP. Byl
doplnén ¢ita¢ spousténi a rozSifena
moznost pfednastaveni velikosti. Tyto
zmény si vynutily nahrazeni jednoho is-
pLSI1016 za ispLSI1032.

| kdyz vSechny verze byly funkéni
(a ta posledni mi v mnoha pfipadech po-
mohla), mély mnoho nedostatk(l. Spo-
leénym jmenovatelem byly Spatné do-
stupné rychlé asynchronni SRAM,
relativné vysoka cena CPLD firmy Latti-
ce a komplikovany ploSny spoj.

Trvalo v8ak téméf dva roky, nez
jsem vytvofil dalsi verzi. Jednak mé
k tomu pfinutila potfeba jednoduché-
ho LA s 32 kanaly. Za druhé doslo
k podstatnému poklesu cen CPLD fir-
my Xilinx a syn- chronnich SRAM.
A za treti jsem chtél kone¢né dostat
slovu, ze dam k dispozici jednoduchy
LA za pfijatelnou cenu.

A tak vznikl miniLA. Jednoduchy
a levny logicky analyzator postaveny
pouze na dvou integrovanych obvodech
— CPLD firmy Xilinx a rychlé synchronni
SRAM s organizaci 32b x 128k. Po do-
pInéni nékolika malo sou¢astkami tu je
relativné univerzalni a vykonny méfici
pfistroj pro amatérské a poloprofesio-
nalni pouziti.

Zakladni parametry:

e 32 kanal(;

e 128k vzorkl na kanal;

* vstupni rozhodovaci urovné kompati-
bilni s 3V i 5V logikou;

e Casovazakladna1:2:5vsedmideka-
dach;

e maximalni vzorkovaci frekvence
100 MHz (10 ns);

* spoustécipodminka pro kazdy kanal
(1, 0, 1->0, 0->1, nevyznamné);

e programovatelny, ¢tyrbitovy ¢itac sni-
mani;

zajimava zapojeni

¢ prednastavitelné spousténi od 0 do 128k

v 4k krocich;

externi hodiny;

dva vnéjsi spoustéci vstupy;

dva vnéjsi uvoliiovaci vstupy;

rychla komunikace s PC prostfed-

nictvim portu LPT v rezimu EPP;

e komfortni ovladaci program pro plat-
formu WIN, chysta se verze pro Linux.
Jak sami na schématu vidite, obvo-

dové je celé zapojeni velice jednoduché

a v podstaté na ném neni co popisovat.

Zéakladni frekvence oscilatoru je 100 MHz

a je mozné pouzit krystalové oscilatory

v béznych pouzdrech véetné oscilatoru

s PLL firmy Epson. VeSkera logika je im-

plementovana do CPLD XC95288XL fir-

my Xilinx. Na misté paméti vzorku je pou-
zita synchronni SRAM CY7C1347B firmy

Cypress. Napajeni je feSeno dvéma sta-

bilizatory — pro 5 V je pouzit obvod 7805

a pro 3.3V obvod LD1117. CPLD a syn-

chronni SRAM jsou napajeny 3.3V, u krys-

talovych oscilatorl je mozné zvolit napa-
jeni 3.3 V nebo 5 V. V8echny vstupy jsou
opatfeny ochrannymi (pfizplisobovacimi)
odpory. Na konektor K1 jsou vyvedeny sig-
naly externich hodin, trigli a uvolnéni, na
konektory K2 az K5 jsou vyvedeny vstupy
analyzatoru —vzdy po osmi. Na konektory
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e zajimava zapojeni

je zaroven pfivedeno napajeci napéti (vo-
litelné 3.3 V nebo 5 V), takze je mozné
pouzit aktivni sondy. Konektor SV1 neni
v soucasnosti osazen - slouzi pro budou-
ci rozsiteni. Konektror K6 slouzi k napro-
gramovani CPLD.

Konstrukce je feSena na dvoustran-
né DPS. Ze spodni strany jsou umistény
blokovaci kondenzatory pod CPLD
a SRAM. VSechny ostatni soucastky jsou
na horni strané. Vstupni kanaly jsou vy-
vedeny po osmicich na konektory MLT.
Na stejny typ konektoru je vyveden
i vstup externich hodin, spoustécich
a uvolfovacich vstupd.

Ovladaci software

Program je uréen uzivatelim operac-
niho systému Windows 95/98/ME/NT/
2000/XP a v soucasné verzi (1.03) je
dostupny pouze v angli¢tiné.

Logicky analyzator je pfistroj urce-
ny k naméreni, zobrazeni a analyze na-
méfenych pribéhu v &islicovych systé-
mech. K tomuto u€elu musi byt pfiz-
plsoben i ovladaci software, ktery ko-
munikuje s méficim pfistrojem, v kon-
krétnim pfipadé s miniLA. PoZzadavkem
na néj je, aby byl uzivatelsky pfivétivy,
snadno ovladatelny, spolehlivy a posky-
toval uzivateli vysoky komfort, bézny
u vyspélych pfistroja.

Software podporuje 32 vstupnich
datovych signall. Kazdy z nich Ize po-
uzit pro definici spoustéci podminky (X,
L, H, L-H, H-L). Program zvladé plynu-
& zvétSeni detaild a pfesouvani ve
vzorkovanych datech, obsahuje celkem
tfi Casové a jeden kombinovany kurzor:
dva pohyblivé ¢asové kurzory, kurzor
ukazujici okamzik spoustéci podminky
a zameérny kfiz, ktery se pohybuje sou-

¢asné s kurzorem mysi. Najednou jsou
zobrazeny pozice v§ech kurzord v po-
étech vzorkd i v ¢ase od pozice kurzoru
spoustéci podminky, dale pak vzdale-
nost mezi posuvnymi kurzory v ¢ase
i ve vzorcich. Zamérny kfiz umoznuje
zjistit aktualni hodnotu jednotlivych sig-
nalt a skupin signdld na pozici zamér-
ného kfize. Pro snadnéjsi orientaci Ize
kazdy signal pojmenovat a ur¢it mu
specifickou barvu.

Jména signall jsou zobrazena vle-
vo od displeje pribéhu logickych sig-
nall ve dvou rezimech: prvni zobrazu-
je umisténi signall a skupin na displeji,
druhy pak zobrazuje pofadi a strukturu
signdld a jejich rozmisténi ve skupi-
nach, v€etné vahy jednotlivych signa-
I0. Jak jiz bylo vy$e zminéno, program
podporuje sdruzovani signdald do po-
jmenovanych skupin. To umoznuje
v grafu odliSit napf. signaly datové sbér-
nice od jednotlivych Ffidicich signald,
pfimé odecitani hodnoty skupiny sig-
nall ve ¢étyfech Ciselnych soustavach
(binarni, oktalova, desitkova a hexade-
cimalni) a volbu spoustéci podminky
pozadovanou hodnotou (opét v nasta-
vené Ciselné soustaveé) a hledani v da-
tech. Sdruzeni signal do skupin, jejich
pojmenovani a barevné nastaveni Ize
ulozit jako projekt ¢i ,layout” s kazdym
vytvofenym datovym souborem nebo
zvlast. Namérena data Ize ulozit na disk
pro dal$i zpracovani, vytisknout na tis-
karné systému Windows, Ize v nich hle-
dat podle rliznych kritérii. Dal$i funkce
se pfipravuji (export dat do databaze,
...). Program je navrzen tak, aby uziva-
tel mél vétsinu ovladacich prvku
a nastaveni ,pfi ruce”. Tomu odpovida
jednoduse strukturované menu, tool-
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Auto save
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I™ Hatdware Configuration |
¥ Channels Layout

¥ Layout with Fie |

™| Save immediately
W Load Layout with Fie
¥ Confirm before

v Ok | X cancel |

Obecna nastaveni programu

bar, podpora ,horkych® klaves a kon-
textova konfigurace pomoci mysi.

Nyni podrobné popiSeme jednotlivé
Gasti programu. Vzhled a rozmisténi ovla-
dacich prvku je patrny z obrazku. Nej-
vétSi plochu obrazovky zaujima displej
s navzorkovanymi daty. Zobrazeni dat
je mozno upravit nékolika zplsoby. Po
obsahové strance je nejdulezitéj$i moz-
nost plynule ménit lupu — zoom (v méfit-
ku1:1 az 1000 : 1) a, pokud nejsou
zobrazena v8echna data, také plynule
posouvat daty s rozliSenim jednoho vzor-
ku, coz umoznuje pohodIiné zobrazit
a zvétsit libovolnou ¢ast dat tak, aby si ji
mohl uzivatel podrobné prohlédnout. Po
strance logické Ize pfifadit jednotlivym
signalim nazvy a sdruZit je do skupin.
Po vzhledové strance je mozné upravit
barevné vyznéni jednotlivych prvkd dis-
pleje, v¢etné jednotlivych zobrazenych
signall.

Déle jsou na displeji zobrazeny kur-
zory a zamérny kfiz. Za referenéni je po-
vazovan kurzor, ktery ukazuje misto
spoustéci podminky. Jeho poloha se na-
stavuje, na rozdil od vSech ostatnich kur-
zord, v menu Trigger a od ni se pocita
pozice vSech ostatnich kurzor(i. Dalsi
dva kurzory se nastavuji tazenim mysi
po displeji, pfipadné je Ize nastavit na
konkrétni misto v kontextovém menu. Ve
stavovém pruhu je zobrazena jejich vza-
jemna vzdalenost (ve vzorcich i v ase),
coz umoznuje stanovit periodu opakuji-
cich se déjli (zapis do paméti, hodinovy
signal, vyskyt ruSeni atd.). Poslednim
kurzorem je zamérny kfiz, ktery sleduje
stopu mysi. Jeho pozice je zobrazena
v informaénim fadku nad posuvnikem
dat. Pozici tohoto kurzoru odpovida i hod-
nota kanalu zobrazovana v levém svis-
Iém sloupci vedle nazvu kanalu. Tim je
mozno sledovat, jak se méni stav ve sku-
pinach sdruzenych napf. ze signall ad-
resové sbérnice.

Pod plochou zobrazujici navzorkova-
né prabéhy se nachdazi hruba stupnice,
kalibrovana v poc¢tu vzorkld. V jemném
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zajimava zapojeni I

zobrazeni, kdy jsou patrné konkrétni od-
meéry, se na ni zobrazuje i poloha jed-
notlivych vzorka. Kliknutim pravym tla-
Citkem mySi na ploSe displeje zobrazite
kontextové menu, které vam umozriuje
pfesunout jeden nebo druhy kurzor na
misto zamérného kfize misto jeho slozi-
tého ,loveni“ pfi zobrazeni v malém de-
tailu, zménu lupy, pozice zacatku zob-
razeni apod. Taktéz ovladaci prvky lupy
a pozice maji své kontextové menu, po-
moci néhoz lze vyvolat okno, v némz
s presnosti na jednotky zvétSeni nebo
pozice mlzete ménit zobrazeni a bez
jeho opusténi se presvédcit o vasem
nastaveni.

Vlevo od displeje se nachazi infor-
macni panel, rozdéleny do dvou ¢&asti.
Kazda ¢ast se nachazi na jedné zalozce.
Prvni, pojmenovana Signal Tree, obsa-
huje rozbalovaci seznam vsech signald,
setfidénych do vétvi Active Signals and
Groups, Disabled Signals a Empty Defi-
ned Groups. V prvni vétvi jsou sefazeny
vSechny zobrazené skupiny a signaly
v tom poradi, v jakém je nalezneme pod
sebou na displeji. Jednotlivé skupiny Ize
také rozbalit, v nich nalezneme vSechny
signaly pfifazené této skupiné v pofadi
(MSB) posledni. Ve druhé vétvi se nachazi
seznam vS$ech signall, které nejsou zob-
razeny (at uz je jejich zobrazeni vypnu-
to, nebo jsou hardwarové nedostupné).
Ve tieti vétvi je seznam vSech skupin, které
byly vytvofeny, ale nebyly jim pfifazeny
zadné signaly.

V zalozce pojmenované Active sig-
nals je pfehledny seznam, ve kterém
naleznete korespondujici rozmisténi
vSech signall, zobrazenych na disple-
ji. Nazvy signalla a skupin jsou zobra-
zeny v barvach jednotlivych signall. Ve
spodni ¢asti této zalozky je mozné zvo-
lit, jaka informace bude zobrazovana
vedle nazvu kanalu. Je mozné zobrazit
hodnotu nebo pocet nabéznych (se-
stupnych, vSech) hran v intervalu mezi
posuvnymi kurzory.

Pro rychlou praci s programem
a orientaci v datech je nad displejem umis-
tén toolbar. Kratce popisu jeho funkce.
¢ Prvni tfi tlaitka se vztahuji k praci se

souborem dat (nacteni dat a konfigura-

ce z disku, ulozeni dat a tisk aktualniho
vyfezu dat, zobrazeného na displeji).
Nasledujici dvé tlacitka spolecné s vy-
bé&rovym menu voli hodnotu vzorkova-
ci frekvence.

Dalsi tfi tlacitka nastavuji pozici zobra-
zeni dat tak, aby byly viditeIné kurzory
v poradi R —levy, T —trigger, S — pravy.
Tato funkce umozriuje rychlou orientaci
v datech, takze Ize jednotlivé kurzory
pouzit jako ,zalozky".

Nasledujici tla¢itko umozriuje rychlé
nastaveni takového rozligeni, kdy je vi-
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ditelny interval mezi levym a pravym
kurzorem.

DalSich dvé tlacitka s posuvnikem se
tykaji lupy a maji tento vyznam: zmen-
Seni, plynulé nastaveni zvétSeni, zvét-
Seni.

Posledni tla¢itko spousti (pfip. pfed¢as-
né ukoncuje) odmeér dat.

Program podporuje tzv. layout hand-
ling, takZe ke kazdému souboru dat Ize
pfifadit jeho vlastni konfiguraci skupin
a signall (tzv. layout). Layout Ize ulozit
Ci nadist z disku, stejné jako data, po-
lozkami v menu File. Dale Ize z tohoto
menu nastavit tiskarnu a data zobraze-
na na displeji spole€né s jejich kratkym
popisem vytisknout.

Menu Edit nabizi moznost prohleda-
vat data na vyskyt zadané masky nebo
sekvence.

Menu View je ekvivalentni ¢asti tool-
baru a nabizi zménu velikosti lupy a pre-
sun na ,zalozky“ — kurzory R, T a S.

V menu Setup se nachazeji polozky,
uzite€né pfi konfiguraci vzhledu a na-
staveni programu. Konkrétné polozka
General zobrazi okno pro obecnd na-
staveni programu.

Polozka Colors umozni nastavit bar-
vu pozadi, kurzorl a vSech signal.

Polozka Channels pak otevie okno,
ve kterém Ize nastavit jména signald, je-
jich barvu a pfisludnost k jednotlivym
skupinam, definovat skupiny, jejich po-

fadi zobrazeni na obrazovce, dale vahu
jednotlivych signalll pfifazenych skupi-
né a ¢iselnou soustavu, ve které budou
zobrazeny a ¢teny informace, nalezeji-
ci této skupiné (hledani v datech, trig-
ger, zobrazeni hodnoty na displeji).

Posledni polozkou je Hardware, kte-
ra aktivuje nastaveni aspektd komuni-
kace s logickym analyzatorem (komuni-
kacni port, zplisob komunikace).

Polozka menu Trigger zobrazi okno
pro nastaveni spoustéci podminky. Na
prvni zalozce, pojmenované Channels,
Ize pro kazdy signél v ném nastavit, zda
se bude ucastnit spoustéci podminky,
a v pfipadé, ze ano, pak jakou logickou
uroven nebo hranu musi mit v okamziku
spusténi vzorkovani. Signalim Ize také
zmeénit jméno.

Je-li signdl pfifazen néjaké skupiné,
pfed vstupni fadkou pro jméno se na-
chazi tladitko, jehoz stiskem se prepne-
te na druhou zalozku Groups, v niz se
aktivuje vstupni fadka korespondujici
skupiny. Do ni Ize zadat v &iselné sou-
stavé, nastavené v okné Channel Se-
tup, €islo odpovidajici pozadovanému
stavu jejich signalli. Ke kazdé skupiné
v tomto okné lze zobrazit i informacni
okno s vypisem vSech pfifazenych (i pro
spousténi nedostupnych) signall v po-
fadi LSB prvni, MSB posledni. Zadané
hodnoty se mezi obéma zéalozkami au-
tomaticky aktualizuji.

V menu Help se dozvite néco o auto-
rech programu. Napovéda se zatim pfi-
pravuje.

Zéaklad tohoto programu vytvofil Tomas
sEdison“ Drexler na podzim roku 1999.
Od té doby prosel program nékolika Upra-
vami a pfepracovanim nékterych ¢asti.
Predpokladal jsem, ze program pfevedu
pod Kilix, aby byl dostupny i pro Linux,
ale diky znaénym odliSnostem bu-
de jednodussi napsat program novy. Pro-
gram je napsan v Delphi 3 a je volné do-
stupny véetné zdrojovych souborl pod
GNU licenci na www.mcu.cz. Doufam, ze
se najdou dalsi nadSenci, ktefi doplni né-
které dalsSi zajimavé funkce:

* analyzu a zobrazovani I1°C;

e analyzu a zobrazovani SPI;

e analyzu a zobrazovani asynchronniho
sériového prenosu.
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Elektrolytické kondenzatory
radialni - pro vSeobecné pouziti

SPECIFIKACE
PARAMETR HODNOTY
Rozsah pracovnich teplot -40°C ~ +85°C -25°C ~ +85°C
Rozsah jmenovitych napéti 6.3V ~ 100Vpe 160V ~ 450V
Tolerance kapacity (120Hz, 20°C) + 20%(M)
6.3~100 Ve I5<0,01+C+U nebo 4 [uA]'" 160~450 Ve lgy<0,03+C+U +40 max. [uA]

Svodovy proud (20°C)

(1) plati vétsi z obou hodnot, hodnota se odeéte po 3 minutach
lgy je svodovy proud, C je jmenovita kapacita v [uF], U je pracovni napéti [V]

Spickové napéti [V] (20°C)

Um | 83| 10

16 25 35 50 63

100

160 | 200 | 250 | 350 | 400 | 450

Usp 8 | 13

20 32 44 83 79

125

200 | 250 | 300 | 400 | 450 | 500

Ztratovy Einitel tan §

+0.02 na kazdych 1000uF u kondenzatorl s

kapacitou v&tsi nez 1000pF

(120Hz, 20°C) U 63 | 10 16 25 | 35 | 50 | 63 | 100 | 160 | 200 | 250 | 350 | 400 | 450
tand (022|019 | 016|014 | 012|010 | 010|008 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Pomér impedanci (120Hz)
Stabilita pi nizkych teplotéch Jmenovité napéti | 6.3 10 16 25 | 35~100 | 160~250 | 350~400 | 450
-25°C | +20°C 4 3 2 2 2 3 6 15
-40°C / +20°C 8 6 4 3 3 6 8 —
Po 2000h pfi aplikaci U, a teploté 85°C, by kondenzator mé| splfiovat nasledujici limity:
Stalost parametri pfi zatizeni Zména kapacity < +20% z pocatecni hodnoty
kondenzat j
(Rondanciiar sy Ztratovy Ghel < 150% z pocateéni hodnoty
Svodovy proud = jako poéatecni
Po 1000h bez napéti a pfi teploté 85°C, by kondenzator mél splnovat nasledujici limity:
Stalost paramgtrﬁ pri skladcvéni Zména kapacity < #20% z pocatecni hodnoty
(kondenzator nepracuje)
Ztratovy uhel < 200% z potateéni hodnoty
Svodovy proud = 200% z pocéatecni hodnoty
ROZMERY (mm) ZNACENI DODAVATELE:
2D 5 6,3 8 10 125 | 16 18 22 25 E xxMlyyV
F 2.0 25 35 5.0 5,0 7.5 7.5 10,0 12,5 kde
d 0,5 0.5 06 0.6 0.6 0.8 0,8 1.0 1.0 K it F
1,5 1,5 1.5 1,5 1.5 1.5 1,5 2,0 2,0 xx=U Kapacha v g
vy - pracovni napetl ve V
Koeficient pro maximalni stfidavou slozku
Tepiota ['C] 85 | 75 | 8 Priklad:
Nasobitel 125 | 114 | 1,00 E 22M/25V
Kmitoget (Hz) 60 | 120 | 1K | (10K
Pracovni napéti Nasobitel -
6.3~25V 085 | 1.00 | 1.10 1.20 'g :
35~100V 080 | 1.00 | 115 | 1.25 3 Fie
160~250V 075 | 1.00 1.25 1.40 !
350~450V 070 | 1.00 | 1.30 1.50 L




Elektrolytické kondenzatory

®
radialni - pro vSeobecné pouZziti JAMICon

VELIKOST POUZDRA A MAXIMALNI STRIDAVA SLOZKA Ixip  igrimani sfidev sloska, [vAe. ] 5-6. 1500

UV 6,3 10 16
uF Kod DxL St.slozka DxL St.slozka DxL St.slozka
47 470 5x11 110
100 101 5x11 140 5x11 150 6.3x11 180
5x11 200 5x11 220 6.3x11 270
220 221 6.3x11 230 6.3x11 250 8x11.5 320
330 331 6.3x11 290 6.3x11 310 8x11.5 390
8x11.5 330 8x11.5 360 10x12.5 410
470 471 6.3x11 340 6.3x11 370 8x11.5 470
8x11.5 400 8x11.5 430 10x12.5 490
8x11.5 580 10x12.5 660 10x16 800
1000 102 10x12.5 610 10x16 730 10x20 880
10x16 960 10x20 1140 12.5x20 1310
2200 222 10x20 1060 12.5x20 1210 12.5x25 1440
3300 332 10x20 1250 12.5x20 1420 12.5x25 1680
12.5x20 1330 12.5x25 1560 16x25 1690
12.5x20 1510 12.5x25 1760 16x25 1880
4700 arz 12.5x25 1660 16x25 1770 16x31.5 2080
12.5x25 1870 16x25 1980 16x31.5 2310
6800 682 16x25 1880 16x31.5 2190 18x35.5 2600
16x25 1980 16x31.5 2290 16x35.5 2530
8200 822 16x31.5 2190 18x35.5 2580 18x40 2850
10000 103 16x25 2080 16x35.5 2520 18x35.5 2800
16x31.5 2300 18x35.5 2690 18x40 2960
15000 153 16x35.5 2650 18x35.5 2920 22x40 3560
18x35.5 2830 18x40 3080 22x50 3930
22000 223 18x40 3200 22x50 4040 25x50 4450
Ulv] 25 35 50
uF Kod DxL St.slozka DxL St.slozka DxL St.slozka
0.47 R47 . 5x11 14
1 010 . 5x11 20
2.2 2R2 - 5x11 30
3.3 3R3 . 5x11 37
4.7 4R7 — 5x11 44
10 100 5x11 55 5x11 60 5x11 65
22 220 5x11 80 5x11 90 5x11 95
5x11 100 5x11 110 5x11 120
33 330 6.3x11 110 6.3x11 120 6.3x11 130
5x11 120 5x11 130 6.3x11 160
47 470 6.3x11 130 6.3x11 150 8x11.5 190
100 101 6.3x11 200 6.3x11 210 8x11.5 270
8x11.5 230 8x11.5 250 10x12.5 290
220 o1 8x11.5 340 8x11.5 370 10x12.5 430
10x12.5 360 10x12.5 390 10x16 470
330 331 8x11.5 420 10x12.5 480 10x16 580
10x12.5 440 10x16 530 10x20 640
470 471 10x12.5 530 10x16 630 10x20 720
10x16 580 10x20 690 12.5x20 810
1000 102 10x20 940 12.5x20 1080 12.5x25 1310
12.5%20 1000 12.5x25 1190 16x25 1310
12.5x25 1530 16x25 1650 16x35.5 2070
2200 222 16x25 1540 16x31.5 1820 18x35.5 2210
3300 330 16x25 1780 16x35.5 2200 18x35.5 2510
16x31.5 1970 18x35.5 2350 18x40 2650
16x31.5 2170 18x35.5 2570 22x45 3380
4700 ar2 18x35.5 2450 18x40 2710
18x35.5 2700 22x45 3490 25x50 4110
6800 682 18x40 2840
8200 822 22x45 3480 22x50 3780
10000 103 22x50 3760 25x50 4170
15000 153 25x50 4320
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Elektrolytické kondenzatory

radialni - pro vSeobecné pouziti

VELIKOST POUZDRA A MAXIMALNI STRIDAVA SLOZKA Iz

Jamicon’

ROZMERY POUZDRA: DxL (primér x vyska) [mm]
Maximalni stfidava slozka: [mAg,,q], 85°C, 120Hz

U] 63 (1J) 100 (2A)
uF Kod DxL St.slozka DxL St.slozka
047 R47 — 5x11 16
7 010 . 511 23
22 2R2 p— 511 34
33 3R3 — 511 42
47 4R7 — 511 50
10 100 Bx11 65 6.3x11 80
511 9% 6.3x11 120
22 220 6.3x11 110 8x11.5 140
6.3x11 130 8x11.5 170
33 330 8x11.5 160 10x12.5 180
6.3x11 160 10x12.5 220
47 470 8x11.5 190 10x16 240
10x12.5 290 10x20 390
100 101 10x16 320 12.5x20 420
10x16 470 12.5x25 680
220 221 10x20 520 16x25 690
10x20 640 12.5x25 840
330 331 12.5x20 680 16x25 840
12.5x20 810 16x25 1010
470 47 12.5x25 900 16x315 1110
16x25 1310 18x40 1930
1000 102 16x31.5 1450 22x35 2030
2200 222 22x35 2460 25x50 3390
3300 332 22x50 3270
4700 472 25x50 3800
UM 160 200 250
uF Kod DxL St.slozka DxL St.slozka DxL St.slozka
0.47 R47 6.3x11 13 6.3x11 14 6.3x11 15
1 010 6.3x11 19 6.3x11 20 6.3x11 22
22 2R2 6.3x11 28 6.3x11 30 6.3x11 33
33 3R3 6.3x11 35 6.3x11 37 8x11.5 47
47 4R7 6.3x11 41 8x11.5 50 8x11.5 55
10 100 8x11.5 70 10x12.5 80 10x16 95
22 220 10x16 120 10x20 140 12.5x20 170
33 330 10x20 160 12.5x20 190 12.5x20 210
47 470 12.5x20 210 12.5x20 230 12.5x25 270
100 101 12.5x25 340 16x25 360 16x31.5 440
16x35.5 590 18x40 710
220 221 22x30 650 22x30 700 22x35 810
18x40 810
330 331 22x30 800 22x40 970 22x45 1110
470 a7 22x40 1080 22x45 1220 25x45 1430
560 561 22x45 1240 22x50 1400 25x50 1630
680 681 22x50 1430 25x50 1650
820 821 25x50 1690
—— V] 350 400 450
uF Kod DxL St.slozka DxL St.slozka DxL St.slozka
047 R47 8x115 15 8x11.5 16 8x11.5 15
7 010 8x11.5 22 8x115 23 8x115 22
22 2R2 8x11.5 33 8x11.5 34 10x12.5 35
33 3R3 10x12.5 43 10x12.5 44 10x16 47
47 4R7 10x12.5 50 10x16 60 10x18 60
10 100 10x20 90 12.5x20 100 12.5x20 95
22 220 12.5x20 140 12.5x25 160 16x25 160
33 330 12.5x25 190 16x25 200 16x31.5 220
16x25 230 16x31.5 270 18x35.5 290
47 470 22x30 310
100 o 18x35.5 420 18x35.5 440 18x35.5 420
22x35 470 22x40 520
150 151 22x40 610 25x50 750
220 221 22x50 820




SPECIFIKACE:

Znaceni Znacéeni  Indukénost Odpor vinuti MaX|r1|1aIr]| Baleni
dodavatele vyrobce [UH] M [Q] © B?c;/l?de[% [ks/civka]
SMT73 TL.SMT73 10uH  SMT73-100 10 0,080 2,10
TL.SMT73 15uyH  SMT73-150 15 0,095 1,70
70403, 35405 TL.SMT73 22uH  SMT73-220 22 0,130 1,35
“ > |[«— TL.SMT73 27uH SMT73-270 27 0,145 1,25
/\/T—g TL.SMT73 33uH  SMT73-330 33 0,170 1,05
. A TL.SMT73 39uH  SMT73-390 39 0,215 0,95
~ TL.SMT73 47uH  SMT73-470 47 0,250 0,90
\/\/ TL.SMT73 56uH  SMT73-560 56 0,280 0,80 200
TL.SMT73 68uyH SMT73-680 68 0,330 0,75
TL.SMT73 82uH  SMT73-820 82 0,405 0,70
'ﬂ:\i’m TL.SMT73 100uH SMT73-101 100 0,480 0,65
—+ . TL.SMT73 150uH SMT73-151 150 0,750 0,55
‘LC;IJ TL.SMT73 220uH SMT73-221 220 1,200 0,45
TL.SMT73 270uH SMT73-271 270 1,305 0,37
TL.SMT73 330uH SMT73-331 330 1,495 0,35
TL.SMT73 470uH SMT73-471 470 2,160 0,25
SMT75 TL.SMT75 10pH  SMT75-100 10 0,070 2,55
TL.SMT75 15uyH  SMT75-150 15 0,090 2,00
TL.SMT75 22uH  SMT75-220 22 0,110 1,70
TL.SMT75 27uyH  SMT75-270 27 0,120 1,55
_70+£03_ 50+05
< > |«———| TL.SMT75 33uH SMT75-330 33 0,130 1,40
/\/T—m TL.SMT75 39uH  SMT75-390 39 0,150 1,33
< TL.SMT7547uyH  SMT75-470 47 0,170 1,19
+ x TL.SMT75 56pH SMT75-560 56 0,230 1,10
\/\/ [ TL.SMT7568uH SMT75-680 68 0,250 1,00
TL.SMT75 82uH  SMT75-820 82 0,350 0,91 700
TL.SMT75 100uH SMT75-101 100 0,400 0,82
’(C/:m TL.SMT75 150uH SMT75-151 150 0,600 0,67
N . TL.SMT75 220uH SMT75-221 220 0,950 0,55
TL.SMT75 270uH SMT75-271 270 1,100 0,50
‘LCGIJ TL.SMT75 330uH SMT75-331 330 1,250 0,45
TL.SMT75 390uH SMT75-391 390 1,750 0,40
TL.SMT75 470uH SMT75-471 470 1,950 0,35
TL.SMT75 560uH SMT75-561 560 2,200 0,30
TL.SMT75 680uH SMT75-681 680 2,500 0,25
TL.SMT75 820uH SMT75-821 820 3,000 0,20
Poznamky:
1) Méfici frekvence jsou nasledujici: 3) Tolerance je znaCena sufixem: K=%10%
a) 1uH az 8,2uH - 7,96MHz L= £15%
b) 10uH az 82uH - 2,52MHz M=+20%

c) 100uH a vice - 1kHz
2) Odpor vinuti je méfen stejnosmérné
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Ing. Jan Humlhans

V prvni ¢asti tématu jsme popsali
funkci a zakladni zapojeni komparato-
ri napéti. V tomto pokracovani se nej-
prve zaméfime na to, ¢im se lisi od ope-
racnich zesilovacu.

Zakladni funkci komparatoru tedy
urcit, zdali je vstupni napéti vy$si nebo
nizsi nez napéti referencni a vysledek
predstavit dvéma urovnémi vystupni-
ho napéti mlze samoziejmé zastat
i operacni zesilovaé, pfesto jsou mezi
obéma soucastkami rozdily, které je

tieba respektovat.

Rozdily mezi komparatory
a operacnimi zesilovaci

Mnoho o rozdilech mezi operaénim
zesilovacem a komparatorem napovi
pfiklady jejich mozného zjednodusené-
ho vnitfniho zapojeni uvedené na obr. 1
aobr. 2, které pochazeji z firemni literatu-
ry Texas Instruments (TI) [3].

Obvodové feseni operacnich zesilo-
vacl je optimalizovano pro dosazeni sta-
tické a dynamické presnosti a stability pfi
praci v linearnim rezimu docileném do-
pInénim zesilovace s vysokym zesilenim
obvodem zaporné zpétné vazby. Za tim
uc¢elem obsahuje operaéni zesilovac
vnitini kompenzaéni kapacitu C, ktera
vSak pfi jeho praci jako komparator zpo-
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Obr. 1 - Priklad vnitfniho elektrického

zapojeni operacniho zesilovace

ne

26

maluje prechod dvoj¢inné zapojeného
vystupu z jednoho stavu nasyceni do
druhého.

Komparator pracuje bez zaporné
zpétné vazby, pokud je u komparatoru
zpétna vazba uzita, jde o vazbu klad-
nou, jejimz cilem je zavedeni hystere-
ze, jak jsme uvedli jiz v minulé ¢asti [1].
Zatimco v zapojeni vstupni ¢asti ope-
raéniho zesilovate a komparatoru,
analogovém diferencialnim vstupu neni
prakticky rozdil, jinak je tomu v pfipadé
jejich vystupda. Digitalni vystupni stupen
komparatoru je na rozdil od dvoj¢inné-
ho vystupu OZ optimalizovan pro praci
v nasyceni a tvofi jej vétSinou spinaci

U+
O

ouT

Obr. 2 — Priklad vnitiniho elektrického
zapojeni komparatoru

tranzistor s otevienym kolektorem
s nizkym ubytkem Ugg v nasyceni, jak
je to naznaéeno na obr. 2. Uplné abso-
lutné to neplati, nékteré novéjsi typy
komparatord maji bipolarni dvojéinny
vystup podobny opera¢nimu zesilova-
¢i, ovéem zase se pocita s praci v na-
syceni. Uvedené rozdily v obvodovém
feSeni znamenaji, ze skute¢ny kompa-
rator se od operacniho zesilovace za-
pojeného jako komparator li§i navenek
pfedevS§im v rychlosti, tedy i v dobé
odezvy na vstupni signal. Navic maji
moderni komparatory ¢asto jiz integro-
vanu do své funkce malou hysterezi,
jejiz vyznam pro jejich pouziti jsme po-
psali v minulé ¢asti [1].

GM Electronic

57. Komparatory - 2. dil

1N4148

Obr. 3 — Navazani komparatoru
s OZ kTTL systému

Chovani operacniho zesilovace bez
zaporné zpétné vazby jejich vyrobci ne-
specifikuji (mimo zesileni otevfené smyc-
ky), neni tedy zaru¢eno a to se mlze pfi
pouziti OZ jako komparatord projevit ved-
le del$i odezvy i jeji rdznosti i u odliSnych
Sarzi stejného typu od mikrosekund do
milisekund, ale napf. také zvySenim
spotifeby. Neni ani vylou¢eno, zvlasté
u OZ pro jediné napajeci napéti i po-
Skozeni vystupnich tranzistord.

Zajimavy je proto zavér z publikace
[3] — ac jsou si komparatory a operacni
zesilovac¢e podobné, jedna se o velmi
rozdilné soucastky. Neni sice pravdé-
podobna snaha o pouziti komparatoru
namisto operac¢niho zesilovace, snahy
0 opacné pouziti jsou vSak bézné. Do-
poruceni Tl zni, nedélat takové pokusy
— v nejlepSim pripadé se docili Spat-
nych parametrd, v nejhor§im nebude
obvod spravné pracovat nebo se OZ
poskodi. Firma se ale nespokojuje pou-
ze s konstatovanim, divody pro snahu
o pouzivani OZ jako komparator( ply-
nou ¢asto z faktu, ze pfi pouziti soucas-
tek s vice OZ v pouzdfe nékdy néjaky
zbyva. Proto Tl nabizi také integrované
obvody, které obsahuji na Cipu jeden
nebo dva OZ a jeden ¢i dva kompara-
tory s vystupem s otevienym kolekto-
rem (TLV2302/2304) ptipadné
s dvoj¢innym vystupem (TLV2702/
2704). Dal8im castym spoleCnikem
téchto soucastek na Cipu byva také re-
ferenéni zdroj napéti, ktery slouzi kom-
paratoru jako porovnavaci hladina
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Obr. 4 — RGzné zplisoby oSetieni
nepouzitého OZ na desce

(napf. LM611-615 od National Semi-
conductor).

Takto kategorické zavéry vSak nesdi-
leji vSichni vyrobci, ani autofi publikaci
o elektronickych soucéastkach a obvo-
dech. Nékdy jsou dokonce dobré davo-
dy operacni zesilovace v zapojeni kom-
paratort pouzivat. Ostatné, kdyz byl
u nas jedinym operacnim zesilovacem
MAA501 a integrovany komparator ne-
byl Zadny, nezbylo nez jej realizovat pra-
vé pomoci operac¢niho zesilovace. Pro-
to se podivejme, jak se k této pro-
blematice stavi jina renomovana firma
— Analog Devices.

V ¢lanku [4], autor v podstaté fika, ze
operacni zesilovac sice nelze pouzit jako
komparator v kazdém pfipadé, ale pokud
nejde primarné o rychlost odezvy, tedy
srovnavaji-li se stejnosmérna nebo po-
malu proménna napéti muze kompara-

L ET ) plus

tor s pfesnym operac¢nim zesilovacem
pracovat co se tyCe prfesnosti srovnani
(pod 1 mV) dokonce Iépe nez skutecny
komparator. Je-li pouzit zbyly OZ, je fe-
Seni i ekonomické. V kazdém pfipadé je
v8ak tfeba funkci komparatorového ob-
vodu dakladné ovéfit a byt si védom
moznych problém( zvlasté z hlediska
rychlosti, men§iho mozného zatizeni vy-
stupu, vétsi spotfeby a nékdy vétsi slo-
zitosti takové nahrady. Pfipojuji-li se
kompenzaéni kondenzatory OZ externé,
pouzivaji se pfi jeho pouziti jako kom-
parator co nejmensi kapacity. Pokud ma
byt vysledek porovnani k dispozici do
1 s, jsou nejlepSim feSenim skutecné
komparatory, u kterych lze pocitat
s rychlosti odezvy i v jednotkach nano-
sekund. S rostouci rychlosti je nutno
pocitat s vy8Si spotiebou, pfikladem
mohou byt MAX919 (800 nA, 30 ps)
a MAX961 (11 mA, 4,5 ns). Na rychlost
odezvy komparatorl obecné, ma velky
vliv i velikost prfekmitu vstupniho signéalu
vugéi referenéni Urovni — s jeho velikosti
je zpozdéni odezvy mensi.

Velky rozdilovy signal mezi vstupy OZ
zapojeného jako komparator mize byt
rovnéz pficinou potizi, u nékterych typua
muze mit za nasledek zménu parametr(i
zesilovace a v pripadé, kdy jsou ve struk-
tufe OZ na vstupu ochranné diody a ty se
otevrou, pfestane takovy komparator pra-
covat. Rovnéz je tfeba respektovat roz-
sah vstupnich napéti a maximalni sou-
hlasné napéti OZ.

Pfipojeni komparatora s OZ
k logickému systému

Maji-li komparatory, jak tomu ostatné
vétSinou byva, na vystupu tranzistor
s otevienym kolektorem, byt pfipojeny
k systému, ktery jeho vystupni signal dale
zpracovava, je prizplsobeni jednodu-
ché, pomoci zdvihaciho rezistoru zapo-
jeného mezi kolektor a napajeni tohoto
logického systému (TTL, CMOS). Podob-
né je tomu, pokud je vystup dvojcinny
a komparator mlze pracovat s napaje-
cim napétim stejnym s ¢islicovymi ob-
vody. Pokud je ve funkci komparatoru
pro nasledny TTL systém pouzit ope-
racni zesilova€, napf. s napajenim
+15V , je tfeba jej pfizpUsobit nejen co
se tyCe velikosti napéti, ale také ochra-
nit vstup systému pfed zédpornym napé-
tim z komparatoru. Vhodné zapojeni je
znazornéno na obr. 3. Bude-li vystupni
napéti OZ zaporné, zachyti jej dioda D1.
Napéti Ucg, kterym je napédjen kolekto-
rovy rezistor R2 tranzistoru T1, je rovné
napajecimu TTL (pfipadné jiného typu)
logickych obvodd. Obdobnym zapoje-
nim lze i vykonové posilit vystup kom-
paratoru, napf. pro spinani relé nebo
svitivé diody.

vybrali jsme pro Vas

Co jinak se zbylym operacénim
zesilovaéem?

Poté co jsme naznadili, kdy je a kdy
neni vhodné nahrazovat komparator ope-
raénim zesilovac¢em, bude vhodné uvést,
co je tedy tfeba provést se zbylym OZ
z pouzdra, kdyz jej podle poskytnuté rady
nepouzijeme pro komparator a neni pro
néj jiné vyuziti. Pfiklady nevhodnych
a doporuc¢enych zapojeni vyvodl nepou-
zitého OZ jsou na obr. 4. Nejhorsi je pone-
chat vstupy a vystupy nevyuzitého OZ
nezapojené, jako je tomu na obr. 4a, kdy
ru$eni indukované do nezapojenych vstu-
pG zplGsobuje ndhodné a nékdy velmi
rychle preklapéni vystupu mezi potencia-
ly napajecich sbérnic, které maze byt zdro-
jem problém(. Tomu nezabrani ani uzem-
néni obou vstupl naznacené na obr. 4b,
mezi jejichz misty se miZe snadno obje-
vit rusivé napéti opét zplsobujici precho-
dy mezi nasycenymi stavy vystupu. Jen
malo lepSi pfistup je ukazan na obr. 4c
a d, kde vystup sice zlstane v jednom
z moznych stav(, ale zvySi se spotfeba
a celé pouzdro a tim dalsi v ném obsaze-
né OZ se budou zbyte¢né ohfivat.

Doporucené feSeni je na obr. 4e.
V tomto pfipadé, kdy je neinvertujici
vstup spojen na s potencialem virtual-
ni zemé (ktery muze byt na desce jiz
k dispozici), nebo se zemi pfi napajeni
symetrickym zdrojem a vystup bude mit
tedy trvale stejny potencial. Tento prin-
cip je mozno jesté vylepsit tak, ze se jiz
pfi navrhu desky ploSného spoje poci-
td s eventualnim pozdéjSim uzitim zby-
Iého OZ jako invertujiciho nebo nein-
vertujiciho zesilovace a na desce
plosSnych spojli vytvofime potfebné
spojové drahy s mistem pro rezistory,
které zatim vynechame (=) nebo na-
hradime propojkami (0), jak je to na-
znaceno na obr. 4f.

Pristé se podivame, jaké komparato-
ry nabizi katalog GM Electronic a k éemu
Ize komparatory vyuzivat.

Prameny:

[11 Zajimaveé 10 v katalogu GM Electro-
nic 56. Komparatory — 1. Radio plus —
KTE €. 2/2004, s. 25 —27.

[2] Soucdastky pro elektroniku 2003,
katalog GM Electronic spol. s r.o.

[8] Bruce Carter: Op Amp and Compara-
tors — Don" t Confuse Them. Aplika¢-
ni zprava SLOAQ67. Texas Instru-
ments.

[4] R. Moghimi: Amplifiers as Compara-
tors? Analog Dialogue ro¢nik 37, €. 4,
s.6-10.

[6] R.Moghimi: Curing Comparator In-
stability with Hysteresis. Analog Dia-
logue 2000, ¢. 7, s. 1 az 3. Analog
Devices.
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Mala skola praktické elektroniky

Klicova slova: TTL logické obvody, kost-
ka, 7400, 7404, 7490, 7493

TTL obvody

Logické obvody TTL jsou za posled-
nich tficet let popsany jiz skrz naskrz, pro-
bereme si je jenom okrajové na porov-
nani s CMOS a také proto, ze se s TTL
obvody setkavate také v literatufe i v rliz-
nych zafizenich.

Maiji nékteré typické
vlastnosti:

* Napajeni 5V 0,25V, tedy od 4,75 do
525V

¢ Nepfipojeny vstup se chova jakoby na
ném byla logicka jednicka.

e QOdbér proudu v fadu desitek mA.

¢ Oznaceni zac¢ina ¢islici 7, napfiklad

7400.

e Varianty s vétSim tepelnym rozmezim
se rozliduji prvni &islici

7xxx od 0 °C do +70 °C (pro ,civilni®

pouziti)

8xxx od —25 °C do +85 °C (pro pramys-

lové pouziti)

5xxx od =55 °C do +125 °C (pro speci-

alni pouziti).

Pokud tedy dostanete pod ruku ob-
vod 7400 nebo 8400 ¢i 5400, maji tutéz
funkci, ale vétsi rozmezi provoznich tep-
lot okoli (viz [1]).

Zajimavé jsou napfiklad tyto zakladni
skostiGky“ stavebnice TTL obvodu:

-
~

13 1

7400  4x hradlo NAND

7404  6x invertor

7490 desitkovy (dekadicky) ¢Citac

7493  dvojkovy (binarni) ¢itac

74154 prevodnik BCD na jeden ze Sest-
nacti

74192 dekadicky vratny ¢ita¢ vpred-
vzad

74193 binarni vratny ¢ita¢ vpfed-vzad

PopiSeme si i proto, ze se vyrabéji se
stejnou funkci i v jiném provedeni.

+Upp
(+9V)

R1 P1

3k3

Obr. 3 — Porovnani oscilatoru s CMOS
aTTL invertory

7400

je Ctvefice hradel NAND podobné
jako v CMOS fadé typ 4011, ale ma jinak
umisténa hradla v pouzdru. Neni je moz-
no zamenit! (viz obr. 1)
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a) +5V
R1

START

+5V
R2

STOP

b) +Upp
R1
1k0 az 1M@

c)

Obr.4a,b, c

7404

je Sestice invertorl podobné jako
v CMOS fadé typ 4069, ma stejné umis-
téna hradla v pouzdru (stejné Cislova-
ni) ale neni je mozno zameénit! (viz obr.
2) Maji také funkci invertoru, ale s jinymi
vlastnostmi. Na obrazku 3 je porovna-
ni blikace s invertory CMOS 4069 a TTL
7404. S kondenzatorem C 200 pF je
nejdelsi ¢as periody asi 1,2 s (tedy asi
0,7 Hz), se 100 pF polovi¢ni, tedy asi
0,6 s (asi 1,6 Hz), trimrem Ize rychlost
blikani zvysit asi na ¢tyfnasobek. S kon-
denzatorem C 150nF je mozno nastavo-
vat kmitocet piskani od asi 1,9 kHz, mis-
to LED ale zapojime piezoelektricky
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Obr. 5 — Obvod 7493

elektroakusticky meénic,
v pfedchozich pokusech.
Start-stop tlac¢itko ma v provedeni
s TTL obvody (viz obr. 4a) rezistory
v fadu kiloohmu, napfiklad 4k7, zatimco
u CMOS provedeni obvod funguje i s re-
zistory v fadu desitek i stovek kiloohm0
(viz obr. 4b). Napajeni u TTL pouze 5V,
u CMOS v rozmezi od asi 3V do 15 V.
V literatufe také najdete toto zapojeni
s tak zvanymi dotykovymi senzory (viz
obr. 4c¢). Jestlize oba rezistory maji hod-
notu fddu megaohmda, napfiklad 4M7
nebo i vy&8i, obvod funguje stejné. Misto
tladitka 1ze pouzit kovovou plosku veli-
kosti mince, pferuSenou uzkou nevodi-
vou mezerou. Pfi dotyku na tuto plosku
prstem je pomér odporu prstu k odporu
rezistoru tak maly, Ze se napéti na vstu-
pu hradla snizi na uroven logické jed-
nicky a obvod se preklopi. Pozor, je dost
citlivy na elektrostatické napéti. Obvod je
zajimavy, ale nemél by se pouzivat v apli-

jako

Vgstupy A B c D
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Obr. 6 — V 7493 jsou &tyfi délicky
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Obr. 7 — Zapojeni vSech ¢tyr délicek
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Obr. 8 — Cita¢ do 10 s 7493
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kacich, s vysokymi naroky na trvalou spo-
lehlivost.

7493
V CMOS jsme si uvadéli 7 stupriovy
binarni ¢ita¢ 4024 a podobny 12 stuprio-
vy 4040 a 14 stupriovy 4020. Obvod 7493

Vstup | ([ 5012
‘emo el
6| 7490 8
7lrs  OCT—
2 QD L
3[R0
GND

Jlo

Obr. 9 - Cita¢ do 10 s 7490

je jejich starsi bratficek — obsahuje &tyfi
délicky dvéma (viz. obr. 5). Zde je prvni
délicka A zvlast, ma svij vstup A a vystup
A. Dalsi tfi délicky jsou zvlast (viz obr. 6)
a pokud chceme vyuzit vSechny Ctyfi, je
tfeba spojit vystup A se vstupem délicek
B aZ D, ozna¢enym BD (viz. obr. 7).
e nntes 8

| I e |

+
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Obr. 10 — Umisténi napajeni se lisi

Nastavovaci vstupy oznac¢ené RO
umoznuji nastavit vystupy na nulu, tedy
na, ¢ekaji na logickou jednic¢ku. Aby ¢i-
ta¢ normalné cital, jsou tyto nastavova-
ci vstupy pfipojeny na logickou nulu
(zem).

Podobné jako v 82. ¢asti mizeme &i-
tani nastavit na rdznou hodnotu. Pokud
chceme ¢itat do deseti, vynulujeme ¢itac
v okamziku, kdy na vystupech B a D bude

Obr. 11 — Délicka Sesti

zaciname

logicka jednicka (viz. obr. 8). Ale to je zby-
te¢né, protoze nemusime pouzivat BI-
NARNI (dvojkovy) &ita& 7493, ale DEKA-
DICKY (desitkovy) typu 7490, ktery
vypada obdobné (viz obr. 9).

U obvodu 7490 jsou navic nastavo-
vaci vstupy R9, které jsou obvykle pfipo-
jeny na logickou nulu. Logickou jedni¢-
kou by se vystupy nastavili na ¢islo 9,
tedy na 1001. Na obrazku 11 je délicka

+5V
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Ustup Y
14 ] 5U0Fl 12

eeo es

7493 ac 8

RO 11
onp 80
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Obr. 12 - Citaé &itajici na vystupech
od jedné

o o @ oD

Jw|r

Sesti s 7490, s obvodem 7493 by vypa-
dala obdobné.

Napajeni je pfipojeno + na 14 a — na
7 u mnoha obvod( ale u 7490 a a7493
pozor! Plus je na 5 a minus na 10 (viz.
obr. 10).

Kostka...

Citani do Sesti svadi k vytvofeni hra-
ci kostky. Jenomze nas ¢&itac ¢ita od nuly.

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0

Tab. 1: pfi doéitani do 0110 se ¢ita¢
vynuluje, ¢ita tedy jenom do pétky

0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1

Tab. 2: Chceme-li, mit na vystupu
Sestku, vynulovava se ¢itac pfi sed-

micce
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0

Tab. 3. Pfi hazeni kostkou padaiji ¢isla
jedna az Sest
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Obr. 13 - Citaé poéitajici od jedné
do Sesti

Aby ¢itani zaCalo az od jedné, zafadi se
do vystupu prvni délicky invertor. A tak
misto stavu 0000 bude na vystupu 0001
(viz obr.12). Ale u kostky potifebujeme,
aby nam padaly ¢isla od jedné do Sesti,

Juuuuuuy 1

délicka se tedy musi vynulovat kdyz na-
¢itdme do sedmi, tedy do 0111. Pouzije-
me oba dva nulovaci vstupy 2 a 3, ale
i to je malo, pomGzeme si dvouvstupo-
vym hradlem. Na jeho vystupu pfi dvou
jedni¢kach na vstupu bude nula a tak
zafadime jesté invertor a na jeho vystu-
pu tedy bude jedniC¢ka. Pfi jedni¢kach
na vystupech non A (tedy vystupu A za
invertorem), B a C se ¢ita¢ vynuluje —
na vystupech budou nuly.

Na grafu je vidét pribéh s inverzi a¢ka
a v druhé ¢&asti stav pfi nacitani na jed-
nicky a zaroven vynulovani. (viz obr. 14)
Méame potfebné stavy pro hazeni kost-
kou — jednicka, dvojka, trojka, Ctyrka,
pétka a Sestka.

Vystup mizeme indikovat bud jako
¢islo (viz. obr. 15) , coz uz jsme probrali,
nebo svitem zarovek nebo LED. Na ob-
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Obr. 14 — Priibéh na vystupech délicek
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Obr. 15 — ,,Kostka“ s vyhodnocenim cislici
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Obr. 16 — Kostka tvoifena LED
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Obr. 17 — Rozmisténi LED

razku je vlevo vstup tak rychlych pulz(,
aby se cisla velmi rychle ménily a tlagit-
kem STOP se proud pulzl do vstupu za-
stavi a zlstane zobrazené pouze to &is-
lo, jehoz stavy pravé jsou naditané na
vystupech.

V literatufe byly rGzné kostky publiko-
vany jiz mnohokrat (napf. viz. [6]), my ji
pouzijeme pouze pro ilustraci probranych
¢itach. Pokud chceme, aby kostka vypa-
dala jako kostka, rozmistime LED podle
obrazku 17. LED spiname pfes tranzisto-
ry (viz. obr. 16), jejich vstupy pfipojime na
vystupy ¢&itace misto vstupl dekodéru
D147 pro zobrazeni Cislici.

100

101 110

Obr. 18 — Jednotlivé stavy kostky

Tvar a velikost vasi kostky zalezi je-
nom na vasi fantazii, mize byt mald stol-
ni, nebo i velkd s zarovkami na sitové
napéti jako reklamni poutac, ale zde spi-
nané triaky, jak jsme to jiz probirali.

Funkce je jasna: pfi aktivnim prvnim
vstupu sviti pouze jedna LED uprostied. P¥i
aktivnim druhém vstupu sviti dvé krajni —
dvojka. Pfi aktivnich obou dvou, sviti vSech-
ny tfi ve tvaru trojky. A dal uz to umite sami.

Odkazy:

[1] Jedlicka, P., Pfehled obvodl rady TTL
dil I. 7400 az 7499 BEN, Praha 1997

[2] Konstrukéni katalog logickych integro-
vanych obvod(, TESLA, Roznov pod
Radhostém, 1982

[3] Katalog GM Electronic

[4] Jedli¢ka, P., Pfehled obvod( fady
CMOS 4000, dil I. 4000...4099, BEN,
Praha 1996

[5] Jedlicka, P., Pfehled obvodl fady
CMOS 4000, dil Il. 41xx, 43xx, 45xX,
40xxx, BEN, Praha 1996

[6] Funkamateur 2/1980, Elektronische
Wairfel mit LED Anzeige
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Pouzity jsou dva integrované obvo-
dy CMOS,

a to 4011 (4x vstup NAND) a 4066
(4x obousmérny spinac)

Astabilni multivibrator z hradel H1
a H2 ma na vystupu pravouhlé napéti,
jehoz kmitocet miizeme ménit ve dvou
nebo vice rozsazich pfepinatem S
atrimry P1a P2 (jemné).V tab. 1 je uve-
deno rozmezi generovanych kmito&tl
v krajnich polohach P1, P2 v kombinaci
s kapacitami C1 az C3.

Vystupni signal je invertovan H3
a H4, které fidi spinace S1 a S2. Trimry
P3 a P4 na vstupu | a Il se fidi vstupni
napéti, které nesmi byt vétsi nez napéti
napajeci. Stopy obou signalll na stinit-
ku obrazovky, jejich rozliSeni a ostrost
sefizujeme souhrou trimr0l P1 az P4
s velikosti kapacity C a vhodnou volbou
kmitoCtu ¢asové zakladny osciloskopu.

Casovy prabé&h dvou pravouhlych
signal( na stinitku obrazovky pfivede-
nych na vstupy | a Il elektronického pre-
pinace ukazuje obr. 7.

Rozmér ,A“ predstavuje frekvenci,
resp. dobu kmitu odpovidajici nastave-
né frekvenci multivibratoru (sledujeme
¢asovy prubéh) jehoz velikost je propor-
cionalni k nastavené frekvenci ¢asové
zakladny osciloskopu, poéty kmitl
v jednotlivych usecich ,A“ odpovidaji
poméru frekvenci signalt pfivedenych
na vstupy | a Il pfepinace.

Vyhodou tohoto zplsobu zobrazeni
je skute¢nost, Ze mGzeme takto fazené
signaly umistit do stfedu obrazovky
a vertikalnim zesilovac¢em osciloskopu,
nebo trimry P3, P4 na vstupu | pfip. Il
upravit rozmér ,B“ kmitl ve vertikalnim
sméru tj. zvétsit je tak, ze je velmi dob-
fe rozliSitelna napf. jejich deformace
apod.

Obr. 11
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Obr. 12

Pokud chceme s pfepinac¢em dle
obr. 6 sledovat analogové signdly (si-
nus apod.) upravime jeho zapojeni dle
obr. 8. Na obrazovce osciloskopu se
objevi vysledek ve tvaru dle obr. 9.

Jestlize chceme zobrazit pribéh sig-
nald na vstupu | a Il v poloze ,nad se-
bou* tj. paralelné, pouzijeme Upravu za-
pojeni s invertorem 4069 podle obr. 10.
Zobrazeni obou signalll na stinitku os-
ciloskopu v tomto pfipadé je na obr. 11.
Velikost a pomér odporl 1k2 a 2k4 za-
pojenych do $pi¢ek 2 a 4 10 4069 stano-
vuje zde svislou vzdalenost ,A“ os obou
zobrazenych signall. Protoze 10 4066
obsahuje &tyfi nezavislé spinace a za-
pojeni dle obr. 6, 8 i 10 vyZaduji pouziti
pouze tfi spinacl, neni problém sesta-
vit je pomoci prepinace tak, ze je moz-
né sledovat na obrazovce bud’ dva sig-
naly s obdelnikovym priibéhem nebo
jeden signdl sinusovy a druhy s obdel-
nikovym prabé&hem. Stejné jako v pfipa-
dé elektronického prepinace s tranzis-
tory je i zde spotfeba zanedbatelna,
volime tedy napdjeni baterii 9 V stabili-
zované Zenerovou diodou 5 V.

Vice stop obdelnikovych nebo pulz-
nich signalt na obrazovce osciloskopu
(4 az 8) je mozné zobrazit s pouzitim
multiplexu 74151, dle obr. 12. Takovy
pocet stop pro malou efektivné vyuzitel-
nou plochu obrazovky, kterou ma vétsi-
na amatér( (primér 7 az 8 cm, okraje

obrazovky jsou zaoblené, signal je zde
deformovan) je spiSe véci efektu nez
praktické pouzitelnosti. Z |0 555, ktery
je zapojen jako multivibrator s pfepina-
telnym kmitoCtem a stfidou 1 : 1 pfichazi
sigal na 10 7493, ktery déli tento signal
Styfmi. Signaly z vystupd 12,9 fidi spi-
nani multiplex 74151 a soucasné pfes
invertory 7404 polohu sledovaného sig-
nalu na stinitku obrazovky. Pfi kazdém
impulzu z 10 555 propoji po vyladéni
multiplex na vystup jednu ze Ctyr vstup-
nich informaci. Pfipadné propojeni Spic¢-
ky 9 10 74151 se $Spic¢kou 8 10 7493
umoznilo by postupné propojovani
v8ech osmi vstupll multiplexu s jeho
vystupy. Velikost odpor( na vystupu 7404
(Spicky 2, 4, 6) stanovuje vzdalenost
mezi jednotlivymi zobrazenymi signaly
na stinitku osciloskopu a maze byt od
1 kQ do 10 kQ, pfitom velikost nasled-
ného odporu je vzdy dvojnasobkem
hodnoty odporu pfedchoziho. Mez moz-
nosti zapojeni dava vyrobce a jeho udaj,
Ze Sitka vstupniho impulzu, ktery mdze
IO 7493 zpracovat ma byt vétsi nez
50 ns. Tim je déna i frekvence, kterou
mUze tento integrovany obvod Fidit mul-
tiplex 74151 i invertor 7404.

Dalsi velmi uzite€nou pomuckou pro
praci s osciloskopem je predzesilovac.
Osciloskop amatéra ma obvykle daleko
k poslednimu modelu firmy Metex nebo
Tektronix, vétSinou jsou to starSi nebo
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Obr. 13

i vyslouzilé elektronkové pfistroje s ne-
valnou citlivosti.

Je proto vhodné zhotovit si jednodu-
chy predzesilovac, s jehoz pomoci je
mozné i na béznych osciloskopech po-
zorovat signaly fadu milivoltd. Predze-
silova¢ na obr. 13 ma vstupni impedan-
ci 1 MQ a je pouzitelny az do 500 kHz.

Na vstupu predzesilovace je konden-
zator M 15 s odporem 1 M, ktery je vstup-
nim odporem. Pro ochranu vstupniho
tranzistoru MOSFET KF 521 pfed nedo-
volenym napétim slouzi dvé diody
KY 222, pfimo zapojené na jeho fidici
elektrodu G. Ty nedovoli, aby napéti na
fidici elektrodé bylo vy8Si nez 0,7 V. Kon-
denzator 10 n kompenzuje vstup pro sig-
naly vysSich kmito¢td, odpor 220 Q za-
brafuje rozkmitani vstupniho obvodu.
Jestlize k rozkmitavani nebude doché-
zet je mozné tento odpor ponékud sni-
Zitna 200 Q. MOSFET tranzistor KF 521
na vstupu predzesilovace patfi do sku-
piny tranzistord FET s kanalem ,n“, Fi-
zenych elektrickym polem, které maji tu
vlastnost, Zze je mGzeme v urcitych me-
zich povazovat za proménny odpor, je-
hoz velikost zavisi na napéti fidici elek-
trody oznacované G (gate) a byva od
nékolika set ohmuU az do odpor( nékoli-
ka set GQ v nevodivém stavu. Na rozdil
od tranzistorl bipolarnich je zde proud
mezi kolektorem a emitorem (oznaco-
vanych D-drain a S-source) ovladan
napétim Fidici elektrody. Ta je od kanalu
zcela izolovana vrstvi€kou izolantu. Tran-
zistory MOSFET jsou podstatné citlivej-
8i soucastky nez tranzistory bipolarni.
Aby mél tento tranzistor dobré vlastnos-
ti musi byt izolaéni vrstvicka velmi tenka
a proto se snadno prorazi. Tranzistor
KF 521 ma maximalni napéti mezi fidici

VUystup A B C D
90 Qg

12'1@9

|
|
|
|
|

80Q; 110Q,

b Ly ﬁ
Ustup A Ustup B
302
RO1 RO2
Obr. 14
32

elektrodou a kanalem 20 V. Vzhledem
k vnitini kapacité 3 pF staci ke vzniku
tohoto napéti naboj 60 pC, ktery se snad-
no indukuje jiz ze vzduchu. Pajeni pis-
tolovou pajeckou se nedoporuéuje vl-
bec, tranzistor je vhodné zasunout do
pfedem pfipajené objimky a zkratovani
vyvodu tranzistoru odstranit az pred prv-
nim zapojenim pristroje. PfestoZe nékte-
fi vyrobci vestavuji u tranzistor MOS-

k oscliloskopu

75k 147k |18k L 110k

12 s 8 g LJ10k
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Obr. 15a

FET ochranné diody, doporucuji maxi-
malni opatrnost. Z emitoru KF 521 pre-
chéazi signal pres oddélovaci konden-
zator 100 M na bazi tranzistoru BC 548.
Jeho pracovni bod upravujeme trimrem
6k8 tak, aby prochazejici signal mél na
vystupu minimalini zkresleni. Trimrem
1 kQ paralelné pfipojenym k emitorove-
mu odporu 220 Q tranzistoru fidime zpét-
nou vazbu a tim zesileni pfedzesilovace,
které mize dosahnout hodnotu az 60.
Tranzistor P-N-P BC 558 a N-P-N BC 548
zesiluji déle signal, ktery pfes kondenza-
tor 5 M pfivadime k vertikalnimu zesilova-
Ci osciloskopu. Napajeni je 9 V.

Pozornost je tfeba vénovat uzemné-
ni, které by mélo zabirat co nejvétsi plo-
chu destic¢ky, na které je provedena
montaz a je ucelné, aby zabihalo i mezi
jednotlivé spoje. Stabilizaci napajeciho
napéti 9 V provést Zenerovou diodou
s napétim 6 az 7 V. Zenerovo napéti neni
v tomto pFipadeé kritické. Celkova spotre-
ba predzesilovac¢e 10-12 mA.

S pomoci osciloskopu miZzeme snad-
no prezkouset spravnost funkce integro-
vanych obvodl 7493 a 7490, a to bez ja-
kychkoliv dalSich pomUcek. Integrovany
obvod 7493 je dvojkovy Citac¢-déli¢ sesta-
veny ze ¢tyF dvojcinnych bistabilnich klop-
nych obvodl a logickych ¢lend NAND.

Obsahuje ¢tyfi délice kmitoctu dvéma se
spole¢nym obvodem pro jejich vynulova-
ni (nuluji se vSechny &tyfi najednou pfive-
denim logické jedni¢ky — stav H — na oba
nulovaci vstupy Rgq a Rgg, Spicky 2 a 3).
Délice jsou pfitom zapojeny do dvou sku-
pin, v prvni skupiné je pouze jeden déli¢
dvéma, ve druhé skupiné jsou za sebou
zapojeny tfi zbyvajici délice (déli¢ osmi),
jak je to blokové znazornéno na obr. 14.

Céarkované spojeni vystupu A se
vstupem B na obr. 14 pfedstavuje vnéj-
§i propojeni vyvodu integrovaného ob-
vodu, které je tfeba udélat proto, aby
obvod délil Sestnacti (osmi, ctyfmi) kmi-
todet pfivedeny na vstup. Cisla u vystu-
pG oznacovanych ve schématech Qa,
Qb, Qc a Qd jsou ¢isla jednotlivych $pi-
¢ek 10 7493. Zapojeni tohoto integro-
vaného obvodu pro pfezkouseni oCe-
kavané spravné funkce je na obr. 15a.
ZkuSebni signal z generatoru obdelni-
kovych kmitd (zde 2000 Hz) pfichazi na
vstup 10 $picka 14. Na vystupy Qa, Qb,
Qc, Qd jsou zapojeny odpory, jejichz
hodnota neni kriticka.

Jejich velikost v€etné jejich toleran-
ce stejné jako jejich vzajemny pomér
na jednotlivych vstupech ovliviuji vys-
ku a 8itfku ,schodu®, které po vyladéni
uvidime na obrazovce osciloskopu. Pfi
zapojeni dle obr. 15 a vidime na obra-
zovce 16 ,schodl“. Obtiz mGze nastat
jediné v tom, ze obrazovka ma s pfi-
hlédnutim ke spolehlivé identifikaci
tvaru a zobrazenému poctu ,schodu“
maly rozmér. Vyladéni provadime po-
moci vertikalniho zesilovace a ¢asové
zakladny osciloskopu, event. korekci
vstupniho signdlu. Poc¢et ,schodl(“ se
snizuje na 8 a 4 postupnych odpojova-
nim odporl z vystupu Qd a Qc. P¥i dal-
§im odpojeni odporu z vystupu Qb uvi-
dime na obrazovce signal s pravouhlym
pribéhem (vstupni signal je délen jen
dvéma) obr. 15b.

Ustupni signdl delen
% 16 = 125Hz
‘8 = 250Hz

I_\_‘—\_'_\_‘—\_n 14 = 500Hz

Ly 2 = 1000Hz
Obr. 15b

Tutéz zkousku muzeme uskutecnit
s integrovanym obvodem 7490, sesta-
venym ze ¢tyf dvojéinnych bistabilnich
klopnych obvodu, které na rozdil od
IO 7493 realizuji funkci délice dvéma
a péti. Pfi zkousce mizeme proto na ob-
razovce osciloskopu u tohoto 10, je-li
v poradku, sledovat podle nastaveni de-
set nebo pét ,schodd*.
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Mini Skola programovani mikroradice
PICIGF84 se zamérenim na CHIPON |

Firma Microchip na svych webovych
strankach prezentuje celou fadu zajima-
vych pfikladG pouziti mikrofadict PIC.
Priklady jsou doplnény i zdrojovym tex-
tem. V8e je pochopitelné psano v ang-
licting, ale pro pochopeni nékterych za-
jimavych rutin to viibec nevadi. V jedné
své aplikaci jsem potfeboval pracovat
s kalendafem. Na své vlastni rutiné jsem
pracoval nékolik dni a pak mi napadlo
podivat se na pfiklady firmy Microchip.
Abych ndhodou nevymyslel jiz vymys-
lené (coz se mi velice Casto stava).
A hle! Narazil jsem na docela zajima-
vou rutinu kalendafe TB028. Nebylo to
pfesné co jsem potieboval, dokonce
jsem pro svou aplikaci nakonec pouzil
rutinu svou, ale zajimavé feSeni se mi
libilo a tak jsem si jej upravil pro potieby
Chipona 1. A tak vznikl program ,kalen-
dar“. Tento program nelze porovnat s pfi-
kladem TB028, nebot jsem pro mne ne-
potifebnou ¢ast rutiny vynechal a naopak
pro mne potfebnou &ast rutiny dopsal.
Navésti a uzivatelské registry jsem si
pojmenoval podle svych zvyklosti, ne-
bot dlouhé anglické nazvy mi nepfipa-
daji moc prehledné. Tam, kde to bylo
zapotfebi jsem program doplnil svymi
podprogramy a nékteré rutiny zjedno-
dusil. Prakticky nezudstal kamen na ka-
meni, pouze funkce programu zlstala
zachovana. Program ,kalendar” Ize vy-
zkousSet nejlépe na Chiponu 1 a nékte-
ré podprogramy z néj pfimo vybizeji
k ulozeni do knihovny k pozdéjSimu vy-
uziti v jinych aplikacich. Po spusténi pro-
gramu v Chiponu 1 se v levém hornim
rohu objevi datum: 01.01.2000. Pod prv-
ni Cislici se nachazi kurzor. Pohyb kur-
zoru zajistuji tlacitka TL3 (doprava) a TL5
(doleva). Nacitani a od¢itani ¢isla nad
kurzorem se provadi pomoci tlaCitek TL2
(dolu) a TL4 (nahoru). Pohyb kurzoru je
vymezen softwarovymi zardzkami. Rov-
néz naditani (odcitani) pfislusné Cislice
je mozné provadét pouze v rozsahu
0 az 9. Tento zpUsob zapisu ¢&isla je
v programech pro Chipona 1 stale stej-
ny a uz jsem jej nékolikrat podrobné po-
pisoval. Proto se v dnedni lekci nebudu
z3apisu datumu vénovat. Pravidelnym
étenafiim a majitelm Chipona 1 je dou-
fam obsluha klavesnice a displeje jas-
na. Po z4pisu zvoleného datumu se
stiskne tlagitko TL1 (ENTER), kurzor

L ET ) plus

Milan Hron

zmizi a za napsanym datumem se obje-
vi zkratka daného dne (Ne, Po, ...). Po
stisku tla¢itka RESET lIze zapsat dalsi
datum. Nejedna se o néjaky superpro-
gram, ale mé jde hlavné o vysvétleni
funkce vypoctu pfisludného dne. Zada-
ny den by se mél nachazet intervalu od
1.1.1990 az 31.12.2099. Popisovany
program neni nijak oSetfen proti zadani
nespravného datumu. V pfikladu TB028
toto oSetfeni uvedeno bylo, ale ja jsem
jej z davodu krat§iho programu vyne-
chal. Docela mé pfekvapilo, Ze na za-
dané datumy mimo poZadovany rozsah
jsem obdrzel spravnou odpovéd dne.
Jelikoz stejné datumy mimo rozsah ne-
pfichazeji moc v Uvahu, blize jsem dany
jev nezkoumal.

Kromé znamého baliku podprogramu
INILCD, budeme jesté potfebovat pod-
programy TEXT (KOD), TISK, PREV_X. A
navic nové podprogramy P_ROK
a PREV_X2 jehoz soucasti jsou podpro-
gramy KRAT_10 a RN_N. Nové podpro-
gramy budu pochopitelné podrobné po-

pisovat. Hruby vyvojovy diagram

programu se nachazi na obr. 1.

START BSF STATUS,RPO
MOVLW B’11100001'
MOVWF TRISB
BCF STATUS,RPO

Po pfepnuti do banky 0 se provede
nastaveni pinG portu B. Piny portu A neni
tfeba nastavovat, nebof se nastavi v pod-
programu inicializace displeje INILCD,
ktera se provede vzapéti.

CALL INILCD

Nastavime adresu displeje na za-
Catek.

MOVLW 128
CALL WRPRI
A vytiskneme dvodni datum
01.01.2000.
MOVLW 21
CALL TEXT

Tisk provedeme podprogramem TEXT
(KOD), ktery byl jiz nékolikrat popisovan.
Poté zapneme zobrazovani kurzoru.

MOVLW B’00001110'
CALL WRPRI

A nastavime vychozi adresu paméti
displeje na zacéatek. To jest na adresu,
kde se bude prvné kurzor zobrazovat.

MOVLW 128
MOVWF ADRDD

KLAVES

30. lekce

Pocatecni inicializace
a nastaveni portu B

H
Zapis
datumu

|

mésic => MESIC

[rok =>HX HaHX L]

1
[7990 => PHX Ha PHX_L]

0 => CITAC
V_DNEO

Vypocet
dne
1
Zobrazeni
dne

Obr. 1

Od navésti KLAVES pokracduje pro-
gram znamou a uz nékolikrat popisova-
nou rutinou obsluhy klavesnice. Soucasti
této rutiny je i rutina SKOK, kterou umist-
nuji na posledni stranku programové pa-
meéti. Tato rutina pak zplsobem vicena-
sobného vétveni béhu programu provede
skok na pfislusna navésti (podle stlace-
ného tlacitka) a vykona predepsany ukon.
Bud' nacitani (od¢itani) &islice nad kurzo-
rem a nebo posun kurzoru. VSe se prova-
di v uzaviené smycce dokud se nestiskne
tlagitko TL1 (ENTER). Od tohoto naveésti
pokracuje program dal.

ENTER MOVLW B’00001100"
CALL WRPRI

Nejprve vypneme zobrazovani kurzo-
ru a do pracovniho registru W vlozime
adresu prvni Cislice dne datumu.

MOVLW 128

Zavolame podprogram PREV_X, kte-
ry nam prevede dekadické dvojciferné
¢islo dne na hexadekadické ulozené
v registru W.

CALL PREV_X

Po navratu obsah registru W vlozime
do registru DEN.

MOVWF DEN

To samé provedeme i s mésicem. Ako-
rat vstupni adresa se lisi, nebot prvni &is-
lice mésice je jinde.
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MOVLW 131
CALL PREV_X
MOVWF MESIC

To pro ty co ¢tou ,Mini Skolu“ od za-
¢atku to neni nic nového, ale ted pfijde
na fadu prevod ctyfciferného Cisla roku
na dvojbajtové hexadekadické &islo.
A to jsem jeSté neprobiral. Podprogram
jsem nazval PREV_X2 a vyzaduje na
svém vstupu v pracovnim registru W za-
danou adresu DDRAM prvni Cislice z Ctyf-
ciferného cCisla zobrazeného na displeji.
V nasSem pfipadé prvni Cislice roku je na
adrese 134 DDRAM. Vyvojovy diagram
podprogramu je na obr. 2.

MOVLW 134
CALL PREV_X2

Po navratu z podprogramu se v regis-
trech HX_H a HX_L nachazi prevedené
Ctyrciferné cCislo. Porusim ted trochu za-
vedenou zvyklost a prerusim popis vlast-
niho programu a popisi nejprve podpro-
gram PREV_X2. V registru W mame
adresu DDRAM a po zavolani podpro-
gramu se provede volani dalSiho pod-
programu RD_N (pFedti &islo). Ukolem
této rutiny je precist dekadicky obsah ¢is-
lice z adresy DDRAM a odecist od ngj
Cislo 48, které predstavuje v kodu ASCII
nulu. Obsah samotného dekadického
Cisla je vracen v registru W. Vyvojovy dia-
gram této rutinky je na obr. 3.

PREV_X2 CALL RD_N

Z registru W je obsah ¢isla pfenesen

do uzivatelského registru DEC+3 (tisice).
MOVWF DEC+3

Precteme si dalsi Cislici. A jelikoz uz
mame adresu DDRAM podchycenou,
provedeme skok pouze na navésti
RD_N1.

CALL RD_N1
ZapiSeme Ccislici z fadu stovek.

MOVWF DEC+2

CALL RD_N1

Precteme a zapiSeme Ccislici z fadu
desitek.
MOVWF DEC+1
CALL RD_N1
A jako posledni pfecteme a zapiSe-
me Cislici z fadu jednotek.
MOVWF DEC+0
Ted mame registry DEC+0 az DEC+3
naplnéné pfisluSnym obsahem dekadic-
kych Cislic a proto se podivame na vlast-
ni pfevod. Nejprve se vynuluji cilové re-
gistry roku HX_H a HX_L. A jejich
pomocné registry PHX_H a PHX_L.

CLRF HX_L
CLRF HX_H
CLRF PHX_L
CLRF PHX_H

Potom se vezme ¢islice z fadu tisicl
a vynasobi se deseti.
MOVFW DEC+3
K vynasobeni deseti slouzi podpro-
gram KRAT_10, ktery zaroven vysledek

ulozi do cilovych registrd roku HX_H
a HX_L.
CALL KRAT_10
Pak se vezme Cislice z fadu stovek.
V podprogramu KRAT_10 se pficte k pu-
vodnimu vysledku a celek se vynasobi
zase deseti.
MOVFW DEC+2
CALL KRAT_10
To samé se udéla i s fadem desitek.
Stav Cisla pak vypada tak, ze Cislice
z fadu tisicl byla vlastné vynasobena ti-
sicem (10 x 10 x 10). Cislice z fadu sto-
vek byla vynasobena stem (10 x 10)
a Cislice z fadu desitek byla vynasobe-
na pouze deseti.
MOVFW DEC+1
CALL KRAT_10
K vyslednému ¢&islu, které je v regist-
ru roku HX_H a HX_L potom staéi pouze
jesté pricist Cislo z fadu jednotek a pre-
vod je na svété.
MOVFW DEC+0
ADDWF HX_L,F
Doslo pfi s€itani nizsiho registru k pre-
te€eni?
BTFSC STATUS,C
Pokud ano, je tfeba k vy$Simu regist-
ru jesté pricist jednotku.
INCF HX_H,F
Po navratu z podrogramu jsou regist-
ry roku HX_H a HX_L naplnény obsa-
hem prevedeného dekadického &isla.

RETURN
Podprogram KRAT_10 je nedilnou
soucasti podprogramu pfevodu
PREV_X2.
KRAT_10 ADDWF HX_L,F
BTFSC STATUS,C
INCF HX_H,F

A jak jsem jiz uvedl nejprve se pficte
obsah registru W k registrim HX_H
a HX_L.V registru W je obsah pfislusné
dekadické Cislice.

BCF STATUS,C
RLF HX_L,W
MOVWF PHX_L
RLF HX_HW
MOVWF PHX_H

Potom vysledek vynasobi dvéma (ro-
tace doleva) a ulozi se do pomocnych
registrd PHX_H a PHX_L.

BCF STATUS,C
RLF HX_L,F
RLF HX_H,F
BCF STATUS,C
RLF HX_L,F
RLF HX_H,F
BCF STATUS,C
RLF HX_L,F
RLF HX_H,F

Trojitou rotaci doleva se provede vy-
nasobeni registrd HX_H a HX_L osm-
krat

MOVFW
ADDWF

PHX_L
HX_L,F

START

W =>DEC+3

RD_N1

W =>DEC+2

RD_N1

W =>DEC+1

RD_N1

W =>DEC+0

Vynulovani
HX_x a PHX_x

DEC+3 =>W

KRAT 10

DEC+2 =>W

KRAT_10

DEC+1 =>W

KRAT 10

[EX_C+ (DEC+0) =>HX_L]

IO

navrat

Obr. 2
BTFSC STATUS,C
INCF HX_H,F
MOVFW PHX_H
ADDWF HX_H,F

A v zavéru se provede soucet pomoc-
nych registrd PHX_x s vysledkovymi re-
gistry HX_x. Vysledek je proveden podle
vzorce (2 x N) + (8 x N) =10 x N.

RETURN

Rutinka ¢teni Cislice z displeje uz byla

vySe popisovana.

RD_N MOVWF POM
RD_N1 MOVFW POM
CALL RDDATA
MOVLW 48
Vystup je zapsan do registru W.
SUBWF NUM,W
Nacteni dal$i adresy na displeji.
INCF POM,F
Navrat z rutiny.
RETURN

Podprogram prevodu dekadického Gtyf-
ciferného Cisla na hexadekadické dvojbaj-
tové Cislo doporucuii si ulozit do knihovny
podprogramd. Po mirnych Upravach puijde
zajisté vyuzit i v jinych aplikacich.
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RDDATA

NUM - 48 =>W

Obr. 3

Ja se ted vratim k pavodnimu pro-
gramu. Stav je takovy, ze v registru DEN
je ulozen pocet dnll z datumu, v regis-
tru MESIC je ulozen mésic z datumu
a v registrech HX_H a HX_L je ulozen
rok. Funkce vypoctu dne v tydnu ze za-
daného datumu se provede tak, ze za
kazdy uplynuly rok od roku 1990 se do
registru CITAC pficte jednicka. Bude-li
néktery uplynuly rok prestupny pficte se
dvojka. Z tabulky kédu mésicd se do re-
gistru CITAC pficte odpovidajici Cislice.
V zavéru se jesté pficte pocet dnl. Ce-
lek se pak vydéli sedmi a zbytek po dé-
leni da kod pfislusného dne. Ten uz sta-
¢i pouze prevést na nalezity textovy
fetézec. Mozna, ze to zni slozité, ale
uvidite, Ze to zadna véda neni. Situaci
trochu komplikuji pfestupné roky. Nékdo
se ted urcité pta pro€ je rok 1990 bran
jako pocatecni. Je to z toho dlvodu, Ze
31. 12. 1989 (posledni den v roce) byla
nedéle. A nasledujici den 1.1.1990 bylo
pondéli, kterému v naSem kdédovani pfi-
fadime cislo 1.

Nejprve musime vynulovat naditaci
registr CITAC.

CLRF CITAC

Potom do pomocnych registrd PHX_H

a PHX_L vlozime pocateéni rok 1990.

MOVLW H'C6'
MOVWF PHX_L
MOVLW H 07
MOVWF PHX_H

Od navésti V_DNEO (vypocet dne) se
zacina provadét samotny vypocet dne
v tydnu ze zadaného datumu. Vyvojovy
diagram je nakreslen na obr. 4.

V_DNEO MOVFW HX_H
SUBWF PHX_H,W
BTFSS STATUS,Z
GOTO $+5
MOVFW HX_L
SUBWF PHX_LW
BTFSC STATUS,Z

Nejprve jsou porovnany obsahy re-
gistru PHX_x a HX_x. V pomocnych re-
gistrech PHX_x je zadan poc¢atecni rok
a v registrech HX_x je zanesen rok z da-
tumu.

GOTO

L ET ) plus

V_DNEH1

Bude-li obsah registrd shodny skodi
program na navésti V_DNE1. Nebude-li
vSak obsah registrd shodny, pfi¢teme do
registru CITAC jednicku.

INCF CITAC,F

A zjistime zda-li se nejedna o rok pre-
stupny.

CALL P_ROK

Je-li po navratu z podprogramu bit
Z = 1 (nastaven), je testovany rok pre-
stupny a do registru CITAC pficteme dal-
Si jednicku.

BTFSC STATUS,Z
INCF CITAC,F

K pomocnym registram PHX_x pficte-
me jedni¢ku a zvySime tak pocatecni stav
o jeden rok.

INCFSZ ~ PHX_LF
GOTO V_DNEO
INCF PHX_H,F

A provedeme skok na zacatek testo-
vaci smycky. Nékdo se muze ptat pro¢ za
bézny uplynuly rok se pfi¢ita jedna a za
prestupny rok dvojka. Odpovéd je jedno-
ducha. Staci kdyz si vydélite Cislo 365
sedmi a zbytek se rovna jedné. V pfipa-
dé prestupného roku se zbytek rovna
dvéma.

GOTO V_DNEO

Tak roky uz mame pficteny a pustime
se do mésicl. Zde je dulezité védét, zda-
li jiz probéhl Uunor a zda-li se jednalo
0 unor v pfestupném roce.

V_DNE1 MOVLW 3
SUBWF MESIC,W
Od registru MESIC odecteme ¢islo 3.
BTFSS STATUS,C

Nedojde-li k podteceni (ij. unor jesté
neprobéhl cely) bude béh programu pre-
nesen na navésti V_DNE2.

GOTO V_DNE2

V opaéném pfipadé (tj. unor jiz pro-
béhl) musime provést test pfestupného
roku.

CALL P_ROK
BTFSS STATUS,Z

Nejedna-li se o unor v pfestupném
roce je béh programu pfenesen na na-
vésti V_DNE2.

GOTO V_DNE2

Bude-li se jednat o unor v pfestup-
ném roce, musime do nacitaciho regist-
ru CITAC pfidat jednicku.

INCF CITAC,F

Od navésti V_DNE2 se pfricte do re-
gistru CITAC kod mésice.
V_DNE2 MOVFW MESIC

A to tak, ze nejprve obsah registru
MESIC zkopirujeme do pomocného re-
gistru POM.

MOVWF POM

A zavolame podprogram KOD_M
(kéd mésice), kde zplsobem nékolika-
nasobného vétveni se nam vrati v re-
gistru W ¢islo odpovidajici pfisluSnému
mésici.

zaciname

CALL KOD_M
Pak uz staci pouze obsah registru W
pfipocitat do registru CITAC.
ADDWF CITAC,F
Zrovna tak obsah registru DEN se
také pfipocita do registru CITAC.
MOVFW DEN
ADDWF CITAC,F
Podprogram ZB_7 vydéli obsah regis-
tru CITAC sedmi a zbytek po déleni se
nam vrati v registru CITAC. Pfepsani ob-
sahu registru nevadi, protoze jej uz ne-
budeme potiebovat.
CALL ZB_7
Pfichazi na fadu samotné zobrazeni
dne v tydnu. Nastavime adresu DDRAM
na 139.
MOVLW 139
CALL WRPRI
Nejprve rotaci doleva vynasobime
obsah registru CITAC dvakrat.
BCF STATUS,C
RLF CITAC,W
A jesté jej jednou pfipoCteme, aby
vznikla mezera tfi adres.
ADDWF CITAC,W
Takto upraveny obsah registru CITAC
vlozime do registru W a zavolame pod-
program zobrazeni textu (TEXT), ktery
nam zplsobem vicenasobného skoku
v programu zobrazi patficny textovy fe-
tézec na displej.
CALL TEXT
Tady program kon¢i a ocitne se ve
vécné programové smycce.

| w + CITAC => CITAC |
| DEN + CITAC => CITAC|

DDRAM = 139

CITAC x 3 =>W

Obr. 4
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GOTO $-0
Na posledni stranku programové pa-
meéti, ktera zac¢ina od adresy 768 (H’300')
se umistni podprogramy nékolikanasob-
ného vétveni programu pomoci skoku
v adresach programové paméti.
ORG 768
SKOK ...coccvve.
Podprogram SKOK provede skok na
pfislusné navésti podle stisknutého tla-
Citka. Podprogram KOD_M vraci kod
v registru W podle pfislusného mésice.
Cisla kodu odpovidaji zbytku dnli po dé-
leni sedmi od zacatku roku.

RETLW 0 ;fijen
RETLW 3 ;listopad
RETLW 5 ;prosinec

Do podprogramu KOD se umistni zna-
ky zobrazovanych textovych fetézcu.

KOD MOVLW 3
MOVWF PCLATH
MOVFW ADRTX
ADDWF PCL,F
RETLW N
RETLW e
RETLW 0
RETLW ............

Tak to byl popis programu ,kalendar”,

Od registru CITAC odecteme Cislo
sedm, ale vysledek zapiSeme do regist-
ruW.

SUBWF CITAC,W
Provedeme test podteceni.
BTFSS STATUS,C

Nastane-li, bude podprogram ukon-
¢en a v registru CITAC zUstane zbytek
po déleni.

RETURN

Nenastane-li, musi se ¢islo sedm od
registru skutec¢né odecist a cely cyklus
se bude opakovat dokud nenastane pod-
teceni.

KOD_M MOVLW 3 zbyva pouze vysvétlit podprogram MOVLW 7
MOVWF PCLATH P_ROK, ktery vraci bit Z = 1 z registru SUBWF CITAC,F
MOVFW POM STATUS v pfipadé prestupného roku. GOTO ZB_7
ADDWF PCL,F P_ROK MOVFW PHX_L Jak sami vidite vlastni vypocet dne
NOP ANDLW B’00000011" v tydnu je pomérné jednoduchy. Znacné
RETLW 0 ;leden Test pfestupného roku se provede  vétsi ¢ast programu se zabyva tim, jak
RETLW 3 ;unor maskovanym logickym soucinem dvou  datum na displeji zobrazit a jak jej zase
RETLW 3 ;bfezen nejnizsich bitl testovaného roku. Pfe-  pfecist a ulozit do patfi¢nych registrli. Za-
RETLW 6 ;duben stupné roky maiji tyto dva bity v nule. jemci o zdrojovy text programu si jej mo-
RETLW 1 ;kvéten RETURN hou stahnout ze stranek ¢asopisu Radio
RETLW 4 ;Cerven A jeSté zbyva popis podprogramu  plus KTE a nebo si 0 néj napsat pfimo mé
RETLW 6 ;Cervenec ZB_7, ktery vrati zbytek po déleni sed-  na e-mail: milan.hron@tiscali.cz. Tém co
RETLW 2 ;srpen mi. tak jiz dfive u€inili posilam zdrojovy text
RETLW 5 ;zafi ZB_7 MOVLW 7 automaticky.

Zaciname pracovat pracovat s mikrokontroléry
Motorola HCO8 NITRON

prirucka pro naprosté zacatecniky

Kniha je ,kucharkou“ pro prvni pokusy s mikrokontroléry. Obsahuje vSe podstatné co zacate¢nik potfebuje, neodrazuje
svoji ,tloustkou*.

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

Vyhodou doprovodného CD je i to, ze kromé ¢asti vénované kitu JANUS (kompletni stavebni navod véetné kli§é ploSného
spoje a vyvojového prostfedi) obsahuje celou fadu materidld o rodiné mikrokontrolérd HC08, véetné nejmensiho modelu
NITRON. Zvlastni pozornost je vhodné vénovat specialni vyukové prezentaci. Ta totiz pfehledné vysvétluje jak funkci jadra
procesoru, tak jeho perifernich subsystému. A jako bonus si mizete zvolit ozvuce-
nou variantu a pocvicit se soucasné v naslechu technické anglictiny.

Na CD jsou rovnéz obsaZeny zdrojové i pfelozené formy vSech pfikladd realizo-
vanych v knize.

Zaciname s ...

Obsah:

1. Uvod

2. Popis mikrokontrolérd HCO8 Nitron

3. Instrukéni soubor mikrokontrolérd HC08
4. Priklady programovani mikrokontrolér HC08 Nitron
5. Zaveér

6. Literatura

7. PFiloha — startkit JANUS Motorola CZ
rozsah: 96 stran B5 + CD ROM
autor: Ing. Vladimir Vana

vydal: BEN - technicka literatura
datum vydani: listopad 2003

ISBN: 80-7300-124-1

EAN: 9788073001247
objednaci ¢&islo: 121170

MC: 199 K¢&
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Vyuzitie PC v praxi elektronika

40. - Modding PC

Jaroslav Huba, elektronika @ host.sk

V tomto pokracovani serialu o vyu-
zivani PC v elektronike zablidime tros-
ku do oblasti, kde skér vyuzijeme svoje
vedomosti z elektroniky pri prestavbe
pocitacov. Povieme si €o-to o netradic-

nych tpravach dizajnu pocitaca, zvySeni

jeho vykonu a najma chladeni systému.

Modding — Specialne
dizajnérske upravy pocitacov

Pod pojmom pocita¢ si stéle predstavi-
me najma nevzhladnu velku ,krabicu®, kto-
ra je umiestnena kdesi pod stolom aby ¢o
najmenej prekazala a hucala pri praci svo-
jimi ventilatormi. Existuju uz sice aj upra-
vené verzie pocitaCovych skriniek a najma
zdrojovych Casti, uréené pre decentné kan-
celarie alebo ako nabytok do obyvacky, je
ich Zial' stale malo v beznom predaji. Na
druhej strane zase ani takto upravené po-
Citace nevyhovuju mnohym ktory chcu mat
svoj pocita¢ individualny a jedinecny.

Ked k tomu pridame este dalSie upra-
vy vykonu a zvy8ovanie rychlosti proce-
sorov — tzv. pretaktovavanie, dostavame
sa do oblasti nazvanej moddig. Zahfiia
Siroké spektrum Uprav pocitaca od zlep-
Senia vetrania, cez pretaktovanie, pod-
svietenie a iluminovanie komponentov
az po vodné ¢i iné Specialne chladenie.

Ked' sa porozhliadnete po strdnkach
s touto tematikou, najdete tam zaroven
aj odkazy na stranky vyrobcov, ktori sa
Specializuju na vyrobu komponentov pre
netradi¢né Upravy pocitaCov. Je to akysi
pocitacovy tuning — obdoba vyladovania
vykonu a vzhladu automobilov.

Priklady moddingu néajdete na inter-
nete aj s ndvodmi na Upravy, napr.: prie-

Obr. 1 — Efektné chromované,
niklované a plastové
podsvietené komponenty

L ET ) plus

svitné skrinky zvnutra osvetlené UV tru-
bicami a viaceré komponenty natrené
UV fluorescenénymi farbami vytvaraju
nadherny efektny celok.

Pokial vam nerobi problém elektroni-
ka a mierna zru¢nost, moézete sa s chu-
tou pustit do Uprav svojich milacikov.

Kde najdete namety?

Néapadov a nametov je mnoho, staci
spomenut napriklad nemecké stranky
moddingfreakx.de a moddingfaqg.de

alebo aj napriklad stranky www.case-
modz.net, ktoré sa doslova hemzia na-

Obr. 2 — Chladi¢ opatreny UV naterom

padmi a ndmetmi ako vylepSit vzhlad
vnutra aj exteriéru vasho pocitaca.

Priesvitné skrinky

K ¢omu by nam boli r6zne efekty, keby
sme ich ponechali skryté vo vnutri plecho-
vej skrine? K tomu Ucelu existuju profesi-
onalne vyrabané priehladné skrinky, do
ktorych mézete zabudovat svoje poklady.
Napriklad na stranke www.bit-tech.net
najdete ukazku peknej priesvitnej skrinky
vyrabanej v koncepte C3 (ClearCompu-
terCase). Neviem posudit z praxe ako je
v tomto pripade zabezpecené elektro-
magnetické odrusenie takejto skrine. Rie-
Senim by snad bolo pouzitie plastov
s vodivou primesou alebo Specialne prie-
svitné nastreky.

Pokracujeme podsvietenim
zdroja a ventilatorov

Pokial uz mame priesvitnu skrinku
mébzeme do nej pouzit aj upraveny zdroj,
ktory je bud podsvieteny cely alebo as-
pon jeho ventilator. Tieto Specialne venti-
latory ktoré sa sériovo vyrabaju maju listy

radiator

Pettier module

Obr. 3 — Chladi¢ s ventilatorom
a namontovanym Peltierovym
modulom

vrtule z farebného priesvitného plastu. Pri
podobnych svojpomocnych Upravach
zdrojov sU samozrejme automaticky po-
ruSené vSetky zaruky od vyrobcu a dost
doblezita je aj celkova bezpecnost takto
upraveného zdroja. Pokial je skrinka po-
Citaa aj zdroja cela z plastu, je potreb-
né venovat pozornost najma galvanické-
mu oddeleniu a pripojeniu vSetkych
zvySnych kovovych ¢€asti na ochranny
vodi¢. Namet na prestavbu zdroja najde-
te na http:/www.meierspa-ge.net/how2s/
enermax_mod/enermax_mod.php

Ukazky sériovo vyrabanych ventila-
torov s podsvietenim najdete na http://
casemodz.hellknight.de/?inc=tests/coo-
lermateledfani.htm

Fluorescencéné natery

Hlinikové chladi¢e mozete ozvlastnit
nastrekom fluorescenénou farbou ktoru
potom nasvietite UV  Ziarivkou. Chladi¢
je potrebné odmastit a najlepSie demon-
tovat. Pokial budete farbu nanasat Stet-
com, sta¢i opatrnost. Pre inSpiraciu si
urcite pozrite:

http://casemodz.hellknight.de/?inc
=tutorials/uvpainting.htm

Obr. 4 — Jeden Peltierov modul
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Obr. 5 — Kaskadové usporiadanie
Peltierovych modulov

Specialne chladenie

vodné chladenie

Po pretaktovani grafickej karty ale-
bo procesora sa rapidne zvysSuje tep-
lota chipu a tym aj potreba lepSieho
chladenia. Zvy€ajne sa tento problém
riedi vymenou chladi¢a za kvalitnejsi,
resp. zvySenim odvodu tepla zo skrinky
pridavnymi ventilatormi. Kazdy rotujuci
vetrak v8ak zaroven prindSa aj problém
zvySenej hlu€nosti. Tieto priznaky je moz-
né obist napriklad vodnym chladenim,
alebo v8eobecne chladenim s pouZitim
kvapalného média. Pokial sa rozhodne-
te pre stavbu takéhoto chladi¢a je samo-
zrejme nutné si uvedomit potencional-
ne problémy, ktoré to zo sebou prinasa.
InSpiraciou na stavbu vizuélnej kontrol-
ky obehu média najdete napriklad na
http://www.moddingfreax.de/mid.htm

medené chladice

KedZe hlinik nie je uplne najlepsi vo-
di¢ tepla, na zlepSenie odvodu tepla je
omnoho vhodnejSia med. Na stranke:

http://www.silentmodz.de/shop/
de_DE/produkt/id_is_480_and_Aero-
Cool_Deep_Impact_DP-102.html si mé-
Zete pozriet Specialny chladi¢ AeroCool
Deep Impact DP-102 ur€eny pre pretak-
tované AMD AthlonXP 3600+ a vyS$Sie...
Jeho vyrobcom je spolo¢nost Redux
Systems GmbH

Odvod tunelom

Este lepsi spdsob ako dostat vzniknuté
teplo zo skrinky do vonkajSieho prostredia

Obr. 6 — Zariadenie pre opticku
signalizaciu obehu
chladiaceho média

je pouzitie akéhosi klimatizaéného potru-
bia. Jedna sa o tunel z pokovovaného
materidlu, ktory je vo forme ,harmoniky”
pruzne prispdsobitelny r6znemu natoce-
niu. Napriklad firma Tiger-Electronics pre-
dava celé sady na stavbu takéhoto chladi-
aceho tunela — vid. http://casemodz.hell-
knight.de/?inc=tests/tunnelkit1.htm vrata-
ne Specialnych plastovych prirub. Najméa
v klimaticky naronych podmienkach je
vhodné zadovazit si takyto odvod teplého
vzduchu priamo na predny panel.

chladi¢ na boénej strane skrinky

Efektny a robustny sp6sob odvodu

tepla z celej skrine je zabudovat obrov-
sky ventilator na bo¢nu stenu. Tento sys-
tém zabezpecli okamzité odvetranie ce-
Iého vnutra a je velmi ucinny.

Kontrola toku chladiaceho média

Pre eliminovanie hluku pochadzaju-
ceho z ventilatorov, viaceri siahaju po
vodnom chladeni. Pouzivaju pritom po-

Obr. 7 — Efektne podsvieteny chladi¢

merne robustné pasivne chladice, ktoré
nahradzaju ventilované hlinikové reb-
ra. Jeden takyto projekt mézete vidief
na adrese: http://www.overclockers.com/
tips1093/. Uspeéné nasadenie tohto
systému autora povzbudilo natolko Ze
skusil podobne chladit aj hardisk — vid.
http://www.silentpcreview.com/modu-
les.php?op=modload&name=Sections&file=
inex&reqg=viewarticle&artid=96&page=1

Pocas praktického pouzivania takého-
to spésobu chladenia sa ukézali niektoré
problémy s tym spojené. NajddleZitejSie
je vyriesit dostatocnu kontrolu teploty CPU
a hardisku a taktiez spésob spolahlivého
monitorovania toku chladiva.

Vo viacerych pripadoch sa totiz sta-
lo, Ze sa pokazila vodna pumpa a chla-
diaci systém bol nefunkény. Ako rieSe-
nie mozno pouzif spina¢ zabudovany
priamo v ceste toku média, ktory je una-
Sany jeho prudenim. Pokial sa zastavi
prudenie, spina¢ odpadne a mdézeme si
urobit patri¢nu signalizaciu, ktora nas
upozorni na chybu.

Ako najspoflahlivejsi spésob indika-
cie sa ukazalo pouzitie jazyckovych
kontaktov a magnetu, ktorého posobe-

Obr. 8 — Nazorna ukazka zapojenia
polovodicov v Peltierovom ¢lanku

nie neovplyviuje plastova rurka pouzi-
ta pri stavbe spinaca. LepSiu predstavu
o spOsobe zhotovenia si mozete urobit
podla obrazkov.

Pri pouzivani vodného chladenia je
potrebné mat na zreteli nielen vyhody,
ale aj mozné rizika a nevyhody: Musite
si byt isti ze pouzivate trubky spravnej
velkosti a prierezu, tesne spojené a ne-
poru$ené. Chladivo, ktoré pouzijete, musi
byt antikorozivne s prisadou additiv, za-
branujucich elektrochemickej kordzii, pri-
¢om musite zabezpecit ze sa chladivo
v Ziadnom pripade nedostane napr. do
styku s vaSou mati¢nou doskou a vnu-
tornymi komponentmi PC.

Darnou za bezhluény chod vasho sys-
tému bude nutnost pouzivat pomerne
velky a priestor zaberajuci externy chla-
di¢. Toto urcite neprida vaSmu podcitacu
na prenositelnosti, ¢o u stolnych PC ne-
musi byt az taky problém.

Po spojeni dokopy dostanete pomer-
ne mechanicky zlozity a rozmerny sys-
tém, ktory sa tazko premiestiiuje a mani-
puluje s nim.

Aby sa predi$lo podobnym problé-
mom, viaceri vyrobcovia sa snazia vyra-
bat akési integrované chladiace systé-
my — ako napr. CPU Cooling System,
alebo v skratke CCS. Tento systém vyze-
ra sice velmi dobre, ale podla praktickych
skusenosti jeho uginnost nie je velmi

Obr. 9 — Plastova priesvitna skrinka
pocitaca
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Obr. 10 — Plastova priesvitna
skrinka zdroja

dobra. BlizSie informécie najdete na hitp:/
/www.dansdata.com/aguatec.htm
Uvahy o vhodnosti urcitého spdsobu
chladenia najdete napriklad aj na adre-
se http://www.overclockers.com/artic-
les405/ v vahe ,Water vs Air CPU Coo-
ling“ od Petara Lavarevskeho
Peltierove chladice
Specifickym pripadom chladi¢a su
chladiace moduly, zalozené na efekte
ktory objavil francuzsky hodinar Peltier
(1785-1845.) v roku 1834. Praktické vy-
uzitie naSiel tento jav az s prichodom
Specifickych polovodi¢ovych suciastok.
Vdaka tomuto principu je mozné skon-
Struovat jednoduchy a kompaktny chla-
di¢, ktory je z jednej strany silne studeny
a odvadzajuci teplo napr. z procesora a na
druhej strane sa teplo vyzaruje do okolia.
Vdaka svojim jedineénym teplotnym
a pracovnym charakteristikam dokazu
Peltierove moduly zabezpedit vydatné
chladenie pocitatovych komponentov
bez nutnosti pouzivania zloZitych me-
chanickych konS$trukcii. Toto zvySuje
spolahlivost a jednoduchost pouzitia.
V systémoch kde sa pozaduje dobré
chladenie — napriklad pri pretaktovani su
tieto moduly prave zdrojom velkého z&-
ujmu. Maju v8ak okrem svojich pozitiv-
nych vlastnosti samozrejme aj niektoré
zapory. O tom si povieme neskor.
Princip ¢innosti
Peltierovych élankov
Jedna sa o termoelektrické chladenie,
zalozené na principe vlastnosti rozdiel-
nych vodivych materialov. Ked napriklad
kvapnete vodu na spoj dvoch polovodi-
¢ov Sb a Bi a pripojite ich zaroven do
elektrického obvodu, voda zamrzne. Tak-
to pracuje Peltierov efekt. Nazorne si to
mbzete predstavit z obrazkov. Zatial ¢o
vypocet Jouleho tepla je proporcionalny

‘ lm

Obr. 11 = Princip ¢innosti
Peltierovych ¢lankov

L ET ) plus

vzhladom k velkosti pridu (Q = R x 12 x 1),
pre vypocet Peltierovho tepla je mozné
pouzit jednoduchy vzorec
Qp=Pxq (g=1x1)

kde P je tzv. Peltierov faktor ktory zavi-
si od kontaktnych materialov a teploty
Peltierove teplo je pozitivne v zavislosti
od disipacie a negativne pocas absorp-
cie. Tento efekt umoziuje konstrukciu
chladi¢ov z jednou stranou ,horucou”
a druhou ,studenou” Pri pouziti polovo-
diCov typu p- a n- je efekt eSte vyraznejsi.
Nazorne si to mbzete predstavit podia
obrazku principu ¢innosti polovodi¢ové-
ho chladi¢a. Kombinaciou mnozstva dvo-
jic polovodicov rozdielneho typu dosiah-
neme chladi¢ pomerne vysokého vykonu.

Typicky modul poskytuje teplotny roz-
diel v niekolkych stuprioch Celzia. Pre
zvySenie vykonu sa pouziva kaskadové
usporiadanie. Tieto zariadenia postave-
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Obr. 12 — Okno monitorovacieho
programu pre procesory VIA

né na baze Peltierovych modulov su ¢as-

to nazyvané Peltierove refrigeratory ale-

bo Peltierove chladic¢e. Ich vykon zavisi
od ich velkosti. Moduly s malym vykonom
nie su velmi efektivne, ale zase prili§
velké vykony spésobuju ¢asto konden-
z&aciu vo vnutri systému.

Hlavné nevyhody tychto modulov su
teda:

e \elky teplotny rozdiel spésobuje kon-
denzovanie par a tym ohrozuje samot-
né elektrické zariadenie

¢ Mnoho systémov pouZziva riadenie spo-
treby, takze v Case pracovnej prestavky
méze dojst k takému znizeniu prikonu
Ze procesor alebo ind suciastka sa do-
stanu az do podmrazenia, kedy méze
dojst k porucham chodu (pracovna tep-
lota vac&siny elektronickych suciastok nie
je uvazovana pod bod mrazu)

e V pripade poruchy Peltierovho chladi-
¢a je ventilator namontovany na horu-
cej strane odizolovany od procesora
a tym je znemoznené dobré chladenie.

e Peltierove chladi¢e potrebuju kvalitny
odvod tepla zo skrinky aby nedochad-
zalo k prehrievaniu ostatnych kompo-
nentov a zrazaniu vodnych par vo vnut-
ri skrinky.

e Takéto chladiace systémy sami osebe
spotrebuju prili§ vela elektrickej ener-

teorie

Obr. 13 — Vnutro poéitaca
s vodnym chladenim

gie a preto je potrebné Casto pouzivat

samostatné napajacie zdroje pre ten-

to ucel.
e PriliSnym vyZarovanim tepla do okolia
mozu spdsobovat tieto chladi¢e chyb-
nu ¢innost snimacov mati¢nej dosky
a chybné udaje pre BIOS.
BlizSie informéacie o Peltierovych modu-
loch mézete najst na strankach
http://www.melcor.com/
http://www.kryotech.com/
http://www.computernerd.com/
http://www.tomshardware.com/
Je to velmi perspektivny systém najma
pre buducnost, pretoze sa predpoklada
jeho pouzitie priamo v €ipe mikroproce-
sora, kde budu miniatirne moduly chla-
dit priamo pri zdroji tepla. Taktiez je vhod-
ny na chladenie menSich zdrojov tepla,
ako napriklad procesory a Cipsety grafic-
kych kariet.

Zaverom

Tento ¢lanok bol pokusom trosku po-
odhrnut zaves nad zaujimavymi Upravami
pocitacov, o je urcite atraktivna oblast pre
[udi ktorym je elektronika koni¢kom
a pracou zaroven. Je to oblast, kde moze-
te naplno vyuzit svoju kreativitu a prejavit
individualitu. Prosim profesionalnych ,over-
clockerov“ o zhovievavost pri hodnoteni
tohto popularne nau¢ného ¢itania (J. H.)

Obr. 14 — Ukazka Specialneho chladi-
¢a s medenymi doskami
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