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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenafi,

mame tu dalsi Cislo. Pfedné reagujeme na VaSe pfipominky ohledné neu-
vedeni cen stavebnic v Cisle 4/2004. Chceme predejit nepfijemnostem pfi ob-
jednavani, kdy se €asto stava, zZe cena uctovana nesouhlasi s cenou v ¢asopise.
Zatim budeme ceny uvadét zde nad obsahem Casopisu. Najdete zde vzdy
ceny stavebnic z minulého Cisla. Jinak samoziejmé ceny stavebnic naleznete
také na internetovych strankach www.radioplus.cz.

Nyni jiz k novému &islu. Mame pro Vas opét nové konstrukce. Hlavni kon-
strukci je nepochybné& CHIPON II. Tato konstrukce se od ,jednicky* li§i v mnoha
smérech, avSak otevird nové moznosti v programovani a rozsifovani znalosti
v tomto oboru. DalSi konstrukci je spinany zdroj s L296, ktery dokaze dodat
proud az 4 A a napéti Ize regulovat v relativné Sirokém rozsahu.. Dale zde
najdete dva efekty pro hudebniky a par dalSich zajimavych ndvodu, nebo
konstrukci. NemUlZeme vynechat samozfejmé stalé rubriky a stru¢né shrnuti
veletrhu AMPER 2004 v Cislech.

PFfejeme mnoho Uspéchl a téSime se na Vase nazory

VasSe redakce
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technologie

GSM pod lupou

V tomto dilu budeme pokracovat dale
Vv popisu vlastnosti a funkci zakladnové sta-
nice BTS. Zavér minulého dilu se tykal tran-
skédovani a zmény bitové rychlosti
v jednotce TRAU na vystupu BTS. Na to
také tentokrat navazeme.

Zména bitového toku ze 13 kb/s (hovo-
rovy signal) na 16 kb/s je dosazena pfida-
nim dalSich signaliza¢nich bit(i. Rychlosti
16 kb/s spolu komunikuji BTS a BSC pro-
stfednictvim rozhrani zvaného A — bis. Jed-
notka TRAU nemusi byt vzdy na vystupu
BTS, ale mdze byt umisténa az na vstupu
BSC. Pro fizeni BTS jsou pouzity zvlastni
kanaly pro prenos signalizacnich signalQ.

Dalsi dllezitou soucasti BTS je fidici
¢asova jednotka MCLU (Master Clock
Unit), ktera pomoci speciélnich (synchro-
nizacnich) ramc dohliZi na spravnou syn-
chronizaci s mobilni stanici.

V realné situaci byva zékladnova sta-
nice (mysleno jeji elektronika) umisténa ve
vétsi ¢ mensi skfini, ktera toto zafizeni chra-
ni pfed vlivy vnéjSiho prostfedi. SkFifi mize
také slouzit jako odstinéni pfipadného ru-
Seni. V&tsi zakladny byvaji opatfeny viastni
klimatiza¢ni jednotkou a nékteré maji také
zalozni napéjeci zdroj. Totiz pfi vypadku
napajeni mize znovunacteni dat a uvede-
ni BTS do pIného provozu trvat fadové
i nékolik hodin. Specialni pojizdné varian-
ty maji také dieselovy agregat. Vlastni elek-
tronicka ¢ast byva casto umisténa v blizkosti
antén, ale neni tomu tak vzdy.V pfipadech,
kdy nejsou vhodné podminky k umisténi
skfiné BTS pfimo k anténam (napf. na stre-
Se bytového domu), umisti se elektronika
na vhodné misto v pfizemi (ve sklepé)
a na stfechu se protahnou napajeci kabe-
ly. | pfes velmi kvalitni (a drahé) pouziva-
né kabely je z dlivodu jejich dtlumu délka
vedeni omezena. Pfi umisténi BTS
v exteriérech se pocita s povétrnostnimi vli-
vy a proto je viastni elektronika vice odol-
na vi¢i vihkosti a dukladnéji chranéna
montazni skfini.

Zakladnova stanice BTS je v podstaté
prvnim bodem v pevné &asti site, ktery zpro-

Obr. 1 — Mikrovinné antény —
nahores krytem, dole bez krytu
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Ing. Jaroslav Snasel

stfedkovava spojeni mezi fidici ¢asti
a mobilnimi ucastnickymi stanicemi. Z ni
pak, nej¢astéji mikrovinnymi spoji, pokra-
Cuje signalova cesta déle do fidici jednot-
ky zékladnovych stanic BSC, poté do
ustfedny MSC a pfipadné pak do centra
celé sité. Antény pro mikrovinné (radiore-
Iéové) spoje jsou pfi troSe pozornosti snad-
no rozpoznatelné. Svym tvarem totiz vzda-
lené pfipominaji buben. Jsou navenek
velmi podobné satelitnim parabolickym an-
ténam a onen bubnovity tvar je dan pouze
krytem senzorového systému (obr. 1). Ob-
vyklé priiméry antén mikrovinnych spoju
sité GSM jsou napf. 30 cm, 60 cm nebo
120 cm. Velikost je volena zejména podle
pozadované vzdalenosti spoje. Velmi zjed-
nodudené Ize Fici &im vétsi vzdalenost, tim
vétsi primér antény. Pfenosova kapacita
téchto spojli se pohybuje v rozmezi 2 Mbit/
s az 8 Mbit/s. Spojeni mlze probihat také
pomoci pevného spoje, napf. optického
kabelu. Vyhoda mikrovinného spojeni spo-
Civéa ve vétsi flexibilité pfi ndvrhu infrastruk-
tury a men&i konstrukéni naro€nosti pfi re-
alizaci. U mikrovinnych spojti je ale nutnou
podminkou absence prekazek (moznost
takrka pfimého priichodu svazku) mezi mi-
krovinnymi anténami, coz vyplyva z princi-
pu Sifeni mikrovinného signalu. To mGze
byt nékdy pomérné komplikované. Pfi na-
vrhu maji proto specialisté k dispozici po-
drobny reliéf terénu.

Vzdy nékolik zakladnovych stanic je
napojeno na jednu Fidci jednotku BSC.
Jednotka BSC je centrem a vrcholkem jed-
notlivych diléich sitovych subsystém( BSS
(viz dil 4, KTE &. 3/XIl). Ukolem BSC je fidit
a koordinovat €innost na ni pfipojenych
zékladnovych stanic. Jejim ukolem je ze-
jména pfidélovani radiovych kanall za-
kladnovym stanicim tak, aby se napf. v sou-
sednich burikdch nevyskytovaly stejné
kanaly (stejné nosné frekvence). Uzemi
vedle sebe lezicich bunék se, jak vime, Cas-
to vice Ci méné prekryvaji a dochazelo by
tak k interferencim. V souvislosti s pfidélo-
vanim radiovych kanalu je tfeba zminit dva
rlizné pfistupy k feSeni problému. Prvni
z nich se nazyva pevné pfidélovani kana-
0 a oznacduje se zkratkou FCA (Fixed
Channel Allocation). Jeho princip si de-
monstrujeme na nasledujicim pfikladu.
Vezméme si pro jednoduchost modelovou
situaci, kdy nami zvolené uzemi pokryva
svym signalem 14 zékladnovych stanic
a mame k dispozici 700 radiovych kanald.
Rozdélime onéch 14 zakladnovych stanic

Obr. 2 — Systém FCA

na dva svazky po 7. Pak kazdému svazku
pridélime vSech 700 radiovych kanall, pfi-
¢emz kazda ze zakladnovych stanic bude
mit k dispozici 100 kanal(. Systém je zna-
zornén na obr.2. Zakladna v burice 1-1
obsluhuje kanaly 1 az 100, bunka 1-2 ka-
ndly 101 az 200 atd. Pokud stejnym zpUso-
bem pfidélime kanaly i ve druhém svazku,
bude mezi stejnymi kanaly (nosnymi frek-
vencemi) vzdalenost zhruba pétinasobku
poloméru bunky, coz je vzhledem
k interferencim dostacuijici.

Takto Ize pokryt i s omezenym poctem
kanal teoreticky nekone¢né velké uzemi.
Zpusob pevného pridélovani kanall je sice
technicky jednoduchy, ale nebere ohled
na proménlivé vytizeni bunék systému vli-
vem pfesunu mobilnich stanic. MGze se tak
stat, ze v jedné z bunék bude nedostatek
volnych kandld, zatimco v jiné budou ka-
naly nevyuzity. Tento problém fesi dyna-
mické pridélovani kanall DCA, DCS (Dy-
namic Channel Allocation, Selection). Zde
ma kazda ze zékladnovych stanic pfistup
ke v8em kanallim svazku. Pfidélovani a vy-
uzivani kandld je vSak tfeba peclivé koor-
dinovat mj. pomoci monitorovani provozu
v sousednich burikach.

Cely pristi dil bude vénovan anténam
systému GSM, tedy tém pro radiové roz-
hrani Um (spojeni BTS — MS), nebot jsou
nedilnou soucasti zakladnovych stanic BTS.

Pouzita literatura

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

[2] ADV Computers: BTSky. [online] Do-
kument dostupny na
http://www.gsmcables.cz



Diky neutuchajicimu zajmu o kyta-
rové efekty vam nyni pfinasime sta-
vebnici jednoduchého tremola, ktera
i pfes nizké pofizovaci naklady umoz-
ni vylepsit vase produkce.

Kytarové tremolo je zafizeni, které
na rozdil od vétsiny jinych efektd zvuk
pfimo nezkresluje, av8ak pribézné
méni jeho hlasitost. Vysledkem je hou-
pavy zvuk. Princip tremola je velmi jed-
noduchy - uroven signalu z kytary je
pomoci oscilatoru pribézné ménéno
celkové zesileni signalové cesty. To Ize
zajistit dvojim zpusobem. Formou déli-
¢e napéti s promeénlivym délicim pomé-
rem, jak je pouzito v ndsledujici staveb-
nici, nebo zménou zesileni zesilovacu
nachazejicich se v signalové cesté.
Pfimé ovlivnéni amplitudy signalu po-
moci délie je vS§ak o néco vyhodnéjsi,
protoze zesilovace pracuji ve stabilnim
rezimu.

RGzna zapojeni tremol se vzajemné
liSi nejen rozsahem nastavitelné rych-
losti ,houpani, ale také charakterem,
resp. tvarem signalt méniciho vystupni
amplitudu. Ten muze byt Cisté sinusovy,
trojuhelnikovy nebo pilovy. Nelze jedno-
znacné fici, ktery pribéh je pro regulaci
vyhodnéjsi, protoze vysledkem je pokaz-
dé jiny zvuk a pro rizné skladby muze
byt vyhodnéjsi pouziti jiného zvuku. Na-

sledujici zapojeni vyuziva pilovy priibéh
fidiciho napéti vznikajici na filtracnim
kondenzatoru.

Zapojeni stavebnice Ize rozdélit na
dvé casti — jednou je generator pilového
prbéhu vytvarejici zdroj houpani zvuku
a druhou je vlastni akéni prvek ovliviuji-
ci pfenos signalové cesty.

Generator pilového prubéhu je tvo-
fen operacnim zesilovaéem 102B zapo-
jenym jako komparator. Kmitocet osci-
latoru je dan velikosti filtraéniho
kondenzatoru C3 nabijeného pres re-
zistory R12 a P1. Po zapnuti napéjeni je
kondenzator C4 vybit a na invertujicim

vstupu je napéti blizké 0, tedy napéti _|_

niz8i, nez jaké se nachazi na neinvertu-
jicim vstupu pfipojeném pfes rezistor R9
na napéti odpovidajici “ napajeciho. To
zplsobi, Ze vystup komparatoru prejde
do stavu log. H a kondenzator C4 se za-
¢ne nabijet pres rezistor R12 a potenci-
ometr P1. Dostoupi-li na ném napéti na
hodnotu rovnou napéti na neinvertuji-
cim vstupu, komparator preklopi a kon-
denzator se pres tytéz rezistory vybiji do
vystupu OZ. Potenciometrem P1 Ize na-
stavit kmitocet vysledného signalu,
a tedy rychlost zmény amplitudy zvuku.
Kondenzator C3 zlepSuje preklapéni
komparatoru pfi pomalém nardstu na-
péti na neinvertujicim vstupu, zatimco

+
10u
500k BCX38C

Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

rezistor R10 zavadi ke komparatoru hys-
terezi, tedy jakousi prodlevu, mezi dvéma
preklopenimi, ktera soucasné urcuje cel-
kovy rozkmit napéti na kondenzarotu C4.
Signal z oscilatoru je dale veden na od-
porovy déli¢ P2, R19 a R13 umoznujici
nastaveni amplitudy Ffidiciho signalu,
a tedy zdvih tremola. Takto upraveny
signal je pfes oddélovaci kondenzator
C5 veden na budici tranzistor T1 ovla-
dajici vysilaci diodu optoc¢lanku 103.
Vstupni signal z kytary je pfivadén na
vstup X1. Nasleduje invertujici zesilovac
I01A, ktery zvysi amplitudu signalu cca
tfikrat (zesileni je dano pomérem rezis-
tor( R3 a R1). Nasleduije rezistor R4, ktery
ve spojeni s tranzistorem optoclanku
IO3A vytvari déli¢ napéti s délicim pomé-
rem zavislym na urovni otevieni tranzis-
toru ovladaného vysilaci diodou ovlada-
nou oscilatorem. Takto upraveny signal
je dale veden na druhy operacni zesilo-
vac |01B se zesilenim 1 a fungujicim jako
impedanéni pfevodnik. Po oddéleni stej-
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nosmérné slozky kondenzatorem C2 je
signal veden na vystup X2.

Napajeni je navrzeno pro devitivolto-
vou desti¢kovou baterii, jaka je obvykla
u fady kytarovych efektd. Rezistory R17
a R18 vytvareji pomocny stfed napajeci-
ho napéti nezbytny pro provoz operac-
nich zesilovacd.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plo$nych spojll s jednou

dratovou propojkou. Po pfevrtani paje-
cich bodt dvojice potenciometr(i a osa-
zeni dratové propojky Ize osadit vSech-
ny soucastky v obvyklém pofadi.
Vzhledem k tomu, ze zapojeni neobsa-
huje zadné nastavovaci prvky, mélo by
pfi pe€livém osazovani byt oZiveni vel-
mi jednoduché. Po pfipojeni napajeci-
ho napéti zkontrolujeme odbér proudu,
ktery by nemél presahnout cca 50 mA.
Mame-li k dispozici osciloskop, miize-
me zkontrolovat priibéh napéti na kon-
denzétoru C4. Pribéh by mél byt pilovy,
s frekvenci cca 2 Hz. N&sledné pfipoji-
me na vstup X1 nizkofrekvenéni signal,
v nouzi postaéi kytara, a prfesved¢ime
se, ze prlbéh napéti na tranzistoru op-
to€lenu I03A zhruba kopiruje napéti na
kondenzatoru C4. Tim je ozivovani
ukonéeno a zafizeni pfipraveno k pro-
VOZU.

Stavebnici si mUzete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1 220k
R2,4-7,12,17,18,19 10k

R3 680k

RS, 13, 15 100k

R9, 11 150k

R10 470k

R14 330k

R16 100R

P1 100k PC16ML
P2 500k PC16ML
Ci 1n0

c2 1p0

C3 10n

C4 22/25V

C5 10p/25V

C6, 9 47p/16V
C7,8 100n

T1 BCX38C
01,2 072

103 H11AA1

1x Plodny spoj KTE670
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Jednoduchy kompresor

dynamiky

Kompresory dynamiky jsou zafize-
ni pouzivana v nizkofrekvencni techni-
ce ke snizeni rozsahu zmén amplitudy
audiosignalu (ke zmenseni zmén dyna-
miky signalu). MGiZeme se s nimi se-
tkat v nizkofrekvenénich zesilovacich,
rozhlasovych a televiznich pfijimacich,
kde maiji za ukol omezit pfiliS hlasité
zvuky, a tim relativné naopak zvysit
prilis tiché partie.

Zatimco u prdmyslové domaci elek-
troniky (televizory, rozhlasové pfijimace)
mayji mohou mit za ukol vyrovnavat akus-
tické urovné nevyrovnanych signald, jako
je napriklad vy$Si nizkofrekvenéni hladi-
na signalu v dobé reklam oproti filmu
ostatnimu pofadu nebo v pfipadé televi-
zi vysilaného kinofilmu, kde dochéazi
k vyraznym rozdildm mezi probihajicim
déjem a dokreslujici hudbou, jez
v promitacich sélech je pfirozené potla-
¢ena akustikou mistnosti.

Trochu jiné uplatnéni nachazi kompre-
sory dynamiky na hudebni scéné, kde jimi
Ize vytvéret zajimavé hudebni efekty, jako
je prodluzovani téonu kytary €i odstrarno-
vani nebo naopak zdlrazfiovani nabéhu
signalu. Rovnéz miize slouzit k vyrovna-
vani nadmérné dynamiky zpévu. Kompre-
sor provadi automatické fizeni urovné
v definovaném rozsahu regulaci hornich
hodnot audiosignalu. Pouziva se zejmé-

+9V

na v pfipadech, kdy ma signal silné pro-
ménlivou dynamiku, nékdy je tichy a jindy
naopak velmi silny. Tuto regulaci by sa-
moziejmé bylo mozné provadét ruéné
zménou hlasitosti, avSak kompresor dy-
namiky toto provadi automaticky s vyrazné
rychlejsi dobou odezvy.

Mezi prakopniky pouzivani kompreso-
rG dynamiky Ize poc¢itat napfiklad Red Hot
Chilli Peppers, Erica Johnsona, Lennyho
Kravitze nebo Keitha Urbana. Za pomoci
kompresort dynamiky se daji snadno
a rychle nastavit pékné zvuky, které sa-
haji od funkovych doprovodl pres kulaté
jazzové polohy az po country twang. Ne-
jednd se tedy oproti klasickym kytarovym
efektlim, které maji zpravidla za kol zkres-
lit kytarové tényvyvolat zkresleni, o zafi-
zeni, které by poskodilo sinusovy pribéh
signalu., ale Naopak jde o zafizeni, jez
které tvar signélu zachovd, pouze dyna-
micky méni jeho amplitudu. To v8ak nijak
nevylucuje dalsi upravu vysledného zvu-
ku pomoci jinych kytarovych efektl, jako
je napfiklad booster, tremolo ¢i echo.

Nasledujici stavebnice predstavuje
jednoduché zapojeni kompresoru dyna-
miky vyuzivajici vlastnosti operaéniho
transkonduktaéniho zesilovace OTA
(Operational Transconductance Ampli-
fier) CA3080. Zjednodusené lze Fici, ze
se jedna o napétim fizeny zesilovac, kdy
stejnosmérna uroven na fidicim vstupu

+9V
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+9V
L Riaﬁ
_Tne
k
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KTEG73

urcuje celkovy prenos zesilovace. Vstup-
ni signal je pfipojovan na X1 a nasled-
né stejnosmérné oddélen kondenzato-
rem C1 a veden na béazi emitorového
sledovace T1, ktery zajiStuje dostatec-
né nizkou impedanci signalu pro dalsi
zpracovani. Rezistor R4 pfipojeny na
bazi tranzistoru zajiStuje stejnosmérné
pfedpéti baze, a tedy pracovni bod sle-
dovace. Stejnosmérna uroven je nasta-
vena odporovym délicem R1 a R2 na
hodnotu cca 1/3 napajeciho napéti. Sig-
nal ze sledovace je opét stejnosmérné
oddélen kondenzatorem C2 a dale ve-
den na invertujici vstup operacniho ze-
silovac¢e 101. Neinvertujici vstup je pfi-
pojen na frekvencni filtr tvofeny rezistory
R8 a R9 a kondenzatory C3 a C4 urcu-
jici Sifi pasma, v némz bude zesilovac
pracovat. Odporovym trimrem P1 Ize
nastavit stejnosmérnou uroven obou

500k

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

vstupl OZ, a tedy i jeho vystuplvystu-
pu. Vystup operac¢niho zesilovaceTen je
pfivadén na bazi tranzistoru T3 pracuji-
ciho jako zesilovag, z néhoz je signal
odebiran v kladné i zaporné vétviz ko-
lektoru i emitoru, tedy v protifazi. Oba
signaly jsou dale pfes oddélovaci re-
zistory C6 a C7 vedeny na souctovy ze-
silova¢ tvofeny dvéma tranzistory T4
a T5. Rezistory R14 a R15 urCuji stej-
nosmérnou uroven béaze, zatimco dio-
dy D1 a D2 brani zapornym napétovym
Spickam dostat se na béaze tranzistoru.

Vysledny signal souctového zesilova-
Ce je dale filtrovan kondenzatorem C8
a joko stejnosmérny Fidici signal veden
na oddélova¢ T2 ovliviujici uroven re-

gulace dynamiky. Rezistor R10 tvofi

proudovy omezovac fidiciho vstupu
operacniho zesilovace, zatimco poten-
ciometr P2 umoznuje nastavit rozsah
komprese pfenaseného signalu.
Z emitoru tranzistoru T3 je signal rov-
néz odebiran jako vystup kompresoru
dynamiky pfes oddélovaci kondenza-
tor C9 a regulator vystupni urovné tvo-
feny odporovym délicem R17 a P3.
Cela stavebnice je urc¢ena pro napaje-
ni z devitivoltové destickové baterie
a jeji spotfeba ne- presahuje 30 mA.

Osazeni stavebnice je velmi jedno-
duché a po prevrtani pajecich bodli od-
porovych potenciometri P2 a P3 Ize osa-
dit vSechny soucastky v obvyklém poradi.
Ponékud problemati¢téjsi je vSak v pfi-
padé této stavebnice jeji ozivovani, ne-
bot jedna-li se o kompresor dynamiky,
pfedpoklada reakci na rychlé a pfitom
vyrazné zmény amplitudy. S béznym pfi-
strojovym vybavenim elektronika ama-
téra tedy nelze zodpovédné provést pro-
ces oziveni. Protoze se vSak jedna
o hudebni doplnék, pIné postaci kontro-
la odebi- raného proudu a nasledné ozi-
veni ,podle ucha“.

Pfestoze je stavebnice primarné ur-
¢ena coby dopInék pro hudebniky, Ize ji
stejné dobre aplikovat napfiklad ve star-
Sich televiznich pfijimacich pro omezeni
vySe zminéné vysSi urovné signalu pfi re-
klamach apod.

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

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1 47k

R2 22k

R3, 5, 12, 13, 17 10k

R4, 6, 8, 14, 15 1MO

R7 470k

R9 15k

R10 27k

R11, 16 150k

P1 2k5 PTeV
P2 500k PC16ML
P3 50k PC16ML
C1,4,6,7 10n

C2,3 1p0/50V

C5 1n0

C8 10p/25V

Cc9 100n CF1
c10 47u/16V
D1,2,3 1N4148
T1-5 TUN

101 CA3080

1x PloSny spoj KTE673

Nové mikrofonni zesilovace

[

Dva nové integrované zesilovae od National Semiconductor
LMV1013 a LMV1014 (www.national.com) umoznuji vyrazné zlep-
Sit kvalitu elektroakustického fetézce v zafizenich, kde jsou uzivany
elektretové mikrofony. Pfikladem mohou byt mobilni telefony, ka-
pesni pocitace a jina komunikacni zafizeni. Nové zesilovace jsou
uréeny pro zabudovani pfimo do télesa mikrofonl s dvou- a tfivodi-
¢ovym (LMV1014) pfipojenim a tak dosahnout i pfi velmi malych
rozmérech vysoké citlivosti. LMV1012 ma zisk 17 dB, s mikrofonem
Ize docilit zkresleni (THD) jen 0,1 %, poméru signal/Sum (SNR)
55 dB pfi spotfebé jen 240 pA.

LMV1014 ma napajeci proud jen 40 pA, stejny pomér signal/Sum
a vystupni impedanci 200 Q. Obé soucastky jsou dodavany v prove-
deni mikro SMD se 4 kontaktnimi vystupky.

4/2004
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Miniskola programovani
mikrokontroléru PIC

pro mirné pokrocilé

Vazeni ¢tenafi! Na téchto strankach
jste se doposud setkavaly se seridlem
Milana Hrona, ktery se Vas snazil blize
seznamit s mikrokontrolérem PIC16F84.
Jedna se o obvod s dlouhou historii. Spo-
le¢né s levnéjsSim typem PIC16F83 to byly
prvni mikrokontroléry spole¢nosti Micro-
chip, které dostaly do vinku flash pamét
misto eprom. Pravé tento fakt, tedy snad-
na prepsatelnost programu, z nich udé-
lal toliko popularni zalezitost. Pokud se
vSak dnes podivate do nabidky mikrokon-

+5V

R33) R34| R35| R36

1. lekce -
Stavebnice KTE674

Martin Vonasek

trolérd PIC ve flash provedeni, zjistite,
ze je jiz velmi bohata. Zac¢ina na cenach
kolem 33 K¢ i s DPH za PIC12F629
(8 vyvodu) a pfes nemalé mnozstvi typl
fady PIC16F (tam patfi i PIC16F84) po-
s pokrocilou moderni architekturou. Za
zminku stoji i fakt, ze v nejbliz8i dobé se
objevi na trhu specialni obvody s ozna-
¢enim DSPIC30F, které maji predstavo-
vat kombinaci vykonného mikrokontro-
léru (s flash paméti) a digitalniho

"zrodil se CHIPON II"

signalového procesoru. Mikroprocesoro-
vé obvody jiz nepatfi pouze do profesio-
nalni oblasti, ale jsou uréeny pro kazdé-
ho domaciho elektronika a kutila, tedy
i pro Vas. Je proto dobré védét, jak je umét
vyuzit a co od nich o¢ekavat.

Cilem tohoto pokracovani je ukazat
Vam cestu k plnému vyuzivani Sirokého
spektra mikrokontrolért PIC s flash pa-
méti. Budu predpokladat, ze jste jiz pro-
studovali Miniskolu pana Hrona a Ze do-
kazete bez problému pouzivat PIC16F84.

X\E konektor 1CSP
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Obr. 1 — Schéma zapojeni vyvojové desky Chipon 2
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Obr. 2 — Plosny spoj a osazeni desky Chipon 2

Nutno pfiznat, ze PIC16F84 ma veske-
rou slavu za sebou a nevyplati se k vyvo-
jinovych aplikaci (je totiz zastaraly a plné
nahraditelny typem PIC16F627, ktery je
mnohem schopnéjsi a levnéjsi). Moji sna-
hou bylo vybrat vhodny referencni typ
fady PIC16F, ktery by stal za dlouhodo-
béjsi pozornost. Inu, rozhodl jsem se pro
PIC16F877. Ackoliv nepatfi k nejmlad-
§im, da se stale povazovat za ,vlajkovou
lod” této fady. Poskytuje bohatou nabid-

ku periferii a pomérné velkou pamét na
8 tisic instrukci, k tomu 368 bytl interni
RAM a 256 byt paméti EEPROM. To je
v porovnani s PIC16F84 nékolikanasob-
né vice. Navic tento mikrokontrolér po-
skytuje 33 logickych vyvodl a vétSina
z nich ma velmi specialni vlastnosti. Uka-
zi Vam, ze prfechod od PIC16F84
k PIC16F877 nepredstavuje zadny vel-
ky problém. Spole¢nost Microchip se
vzdy snazila o vzajemnou kompatibilitu

svych produktu. To, co jste se naucily na
starém mikrokontroléru, mizete pouzit
i zde, véetné instrukci, druht paméti, spe-
cialnich registri jako PORTA(B), TRISA(B),
STATUS, OPTION, INTCON, EEADR,
EEDATA, PCL, PCLATH, TMRO a dalSich.
Méni se pouze jejich umisténi a mnoho
jich k nim pfibylo. Brzy zjistite, ze pre-
chod mezi riznymi mikrokontroléry je jen
rutinni zalezitosti. Navic kone¢né pozna-
te kouzlo vysokeé integrace elektroniky do

10 IS 5/2004



. konstrukce

2(GND)
1(+5v)

18(LED+)

'
o
w
]

r~

J 160087
| 15(086)

X1
konektor napajeni

>
=
W

x5

2(+5v)
3(GND)

T 'f 1(RAD)

1({vPP)

1(repro+)
2(repro-)

X14
1{RC3)

(i 2(RAL)
(= 3cra2)

konektor
reproduktoru
N '

konektor B

() scrad)

>
w

) srad) oy

konektor A

) 6785) (50 2(6nm)

.: :. T(RED) 3(+5
1 (+5v) 39 (6D)

konektor S

- 8(REL) 4(RC4
3 59 R omy

j 9(ReD) S(RCS)
(GND)

X6
(GND)

-
>

(+5v)
(+5v)

(GRD)

14(DB5)

X
ICSP konektor

x12,x13

13(pB4)
12(pB3)
11(p82)
10(De1)
S9(pe0)
8(E)
TIR/W)
6{RS)
S(kontrast)
4(voD)
3(vss)
2(LED+)
1(LED-)

konektor displeje .

X7 ,%8B,X9

1re7) [

4(SCLK)
5(50ATA)

2(re6) [(m)

3¢res) i i y
=. 1(RD7)
4(RB4) <
= | 2 (rD6)
S(RB3) AN
¢ =) 3cros)

6(re2) SN g
> < | 4(rD4)
7(rel) |Se

| 5CRDOY

§(re0) TN 4
i = | 6ro1)

konektor D (klavesnice)

(+5v)
(GND)

Z_: 7(rRD2)

) 8(rD3)

) o(cnD)

Obr. 3 — Popis konektorti desky Chipon 2

jediného pouzdra. A pravé to je vysada
mikrokontroléri: mnoho (zdanlivé) slo-
zitych véci v jediné, spolehlivé pracujici
soucastce.

V dnesnim uvodu se chci zaméfit na
poskytnuti zakladnich vyvojovych pro-
stfedk( pro zvoleny mikrokontrolér
PIC16F877. Pro ucely ,hratek” s timto
obvodem jsem navrhl vyvojovou desku,
ktera nahrazuje minuly Chipon 1. Spoju-
je v sobé jednoduchost a flexibilitu. Ves-
kerou problematiku budu demonstrovat
pravé na této desce. Snazim se tim, po-
dobné jako pan Hron, uleh&it seznamo-
vani s mikrokontrolérem a zajistit vzajem-
nou kompatibilitu. V zajmu tradice
muzeme desku nazvat Chipon 2. Jeji
sestrojeni Vam mohu vrele doporudit,
nebot jediné tak Vas budu moci bezpec-
né ,vést za ruku“ a ukazat Vam, co tako-
va mala vyspéla véc, jako je moderni
mikrokontrolér opravdu umi. Tuto desku
si mlzete objednat jako stavebnici pod
oznacenim KTE674.V dne$nim dile Vam
nabizim i navod na sestrojeni jednodu-
chého ICSP programatoru (tedy spiSe
programovaciho modulu), takze se ne-
musite poohlizet po zadném nakladném
zafizenim.

Vyvojova deska CHIPON 2:

Nyni se podivejme blize na schéma
zapojeni vyvojové desky (obr. 1). Je tfe-
ba poukazat na fakt, Zze se jedna o ,ho-
lou” desku, bez perifernich modull, jako
je displej nebo klavesnice. To vSe bude-
te moci k desce pfipojit na konektory pod-
le aktualnich pozadavku.

Zakladnim prvkem Chiponu 2 je mik-
rokontrolér PIC16F877 ve 40pinovém
PDIP pouzdfe. Zde musim upozornit na
skuteCnost, Ze existuje i jeho novéjsi vari-
anta PIC16F877A. Ta je navic obohace-

na o dvojici jednoduchych napétovych
komparatord a mirné se lisi i v nastavova-
ni konfigurac¢niho slova a integrovaného
A/D prevodniku. OvSem zasadné kriticka
je skute¢nost, ze pouziva jiny (kompliko-
vanéjsi) postup programové fizeného
zapisu do flash. Je tedy celkové nekom-
patibilni s mymi navody, takze se této va-
rianté radéji vyhnéte. Také dbejte na to,
abyste si opatfili verzi, ktera podporuje
frekvenci 20 MHz. Na pouzdfe proto musi
byt za nazvem PIC16F877 ¢islo 20. To
jsou tedy nutné predpoklady pro bezpro-
blémové pouziti v ramci miniskoly. V zad-
ném pfipadé nepajejte mikrokontrolér pfi-
mo na desku, ale pouzijte patici. Deska
totiz vyhovuje mnoha dal§im typdm, coz
hodlam v budoucnosti vyuzit.

Jak si mGzete vS§imnout, v zapojeni
je jesté jeden integrovany obvod. Jed-
na se o popularni pfevodnik napétovych
urovni MAX232. Ten zajiStuje spravné
pfipojeni k sériovému portu osobniho
pocitace. Je v ném integrovana dvojice
nabojovych pump, ktera vytvéafi z napéa-
jeni +5 V dal8i dva potencialy, a sice
+10 V a —10 V. Pomoci téchto napéto-
vych urovni budete moci komunikovat
s PC (jedna se o rozhrani RS-232, ke
kterému se pfipojuje napfiklad pocita-
¢ova mys$ nebo modem). Pfedpoklada
se pouziti konektoru CAN9 (vidlice).
Pripojeni k pocitali je tfeba provadét
pomoci laplink-kabelu (ten se pouziva
pfi symetrickém datovém propojeni
dvou pocitach).

Dale jsou zde pouzity jen samé béz-
né soucastky. Vyvody mikrokontroléru
jsou chranény rezistory R4-32,37 a 38
s hodnotou 300 ohmd. Je to urcita pojist-
ka proti neSetrnému experimentovani.
V zapojeni desky jsou pouzity dva hodi-
nové krystaly. Q1 (20 MHz) taktuje jadro
procesoru a Q2 (32768 KHz) muze byt
pouzit jako nezavisly zdroj redlného
Gasu. Tranzistor T1 velmi jednoduchym
zplsobem zesiluje audiosignal pro maly
reproduktor (stejné feSeni jako u CHI-
PONu 1). Specialni vétev s rezistory
R43,44 a kondenzatorem C13 predsta-
vuje primitivni nizkofrekvengéni filtr, ktery
odstranuje ze signalu rychlou pulzni Sif-
kovou modulaci. Vystup je vyveden na
audio konektor v provedeni zditky jack
3,5 mm. Potenciometry P2,P3 a P4 slou-
Zi ke snadnému generovani proménné-
ho napéti pro kanaly A/D prevodniku. Je
to nejsnazsi zpusob, jak si s prevodni-
kem okamzité pohrat. Potenciometr P1

E i
TF_ r——IF“ _<|_ ___j:r (konektor klavesnice)
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Obr. 4 — Schéma vhodného vnitiniho zapojeni maticové klavesnice
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Obr. 5 — Schéma zapojeni ICSP programatoru

je zapojen tak, aby umoznil nastavovat
kontrast pfipojitelného LCD displeje.
V8echny potenciometry jsou linearni
s hodnotou 5 K. Tlagitko S3 nema na pra-
ci nic jiného, nez umoznit manudlni re-
set mikorokontroléru. Vypina¢ S1 ovlada
napajeni CHIPONu a S2 zapina LED
osvétleni LCD displeje. Co se tyka napa-
jeni celé desky, predpokladam externi
stabilizovany zdroj 5 V. Do zapojeni chi-
ponu jsem pfidal nékolik kondenzator(
C9-12, které maji zvysit stabilitu napaje-
ni pobliz integrovanych obvodu (zviaste
integrovany A/D prevodnik je na to chou-
lostivy). LED dioda D1 pouze indikuje
zapnuté napdjeni. Urcité Vam neuniklo,
ze nékteré ¢asti zapojeni jsou konfiguro-
vatelné pomoci jumpert J1, J2 a J3. Také
je zde velké mnozstvi konektoru. To vSe
je navrzeno s ohledem na budouci vyu-
kové experimenty a ucel téchto prvkl se
dozvite postupné v tomto a dalSich di-
lech nové miniSkoly. Pfesny popis konek-
torll se naléza na obr. 3.

Zakladni moduly
pro CHIPON 2:

Jak jsem jiz poznamenal, veSkeré
periferie budou pfipojovany jakozto mo-
duly. Jiz nyni mohu uvést tfi takové za-
kladni, se kterymi budu od zacatku mi-
niskoly pog¢itat. Prvnim modulem je LCD
displej s radicem HD44780 (pfedpokla-
dam néktery model s 16 x 2 znaky jako
u Chiponu 1). Ten bude pfipojovan na
konektor displeje (X4). Bohuzel umisténi
vyvodl na modulech nebyva jednotné
(zélezi na vyrobci), proto vénujte nema-
lou pozornost spravnému pfifazeni
k pinim konektoru na Chiponu 2 (viz. po-
pis pinG na obr. 3). Piny s Cisly 1 az 16
jsem zamérné usporadal tak, aby umoz-
nily co nejsnazséi pfipojeni levného dis-
pleje, ktery je nabizen v GM Electronic
pod oznacenim MC1602E-SYL/H.

Druhym modulem je klavesnice
s ma-ticovym zapojenim. Jeji schéma
a zpusob pfipojeni se nachazi na obr. 4.
Oznaceni tla¢itek neni rozhoduijici, ani
si nemusite ldmat hlavu s pfehozeny-
mi sloupci nebo fadky. Pfifazeni ,kla-
ves“ bude totiz feSeno flexibilné soft-
warem. Pokud si chcete odpustit praci
s tvorbou klavesnice, staci si opatfit na-
pfiklad v GM Electronic modul F-

KV16KEY (4 x 4 tlacitek, 8 vyvod()
a mate vystarano.

Za treti modul mizeme povazovat
maly reproduktorek (8 ohmu). Staci ho
jednodus$e pfipojit kabelem ke konekto-
ru pro reproduktor (X15).

Naprogramovani mikroradice:

Nyni se dostavame k samotnému mi-
krofadi¢i a jeho programovani. Pro upl-
ny zacatek jsem vytvofil velmi levny pa-
sivni programator. Pfipojuje se na
standardni sériovy port pocitace a jeho
schéma je na obr. 5. Mozn4 jste v ném
poznali zapojeni pana Jifiho Hrbacka
a nejste daleko od pravdy. Skute¢né se
jedné o prakticky stejné hardwarové fe-
Seni, s tim rozdilem, ze je pouzito napa-
jeni pfimo z vyvojové desky (je to vlast-
né ¢étvrty modul Chiponu). Napajeni ze
sériového portu by pfinaselo urcité pro-
blémy, navic je zbyte¢né. Zadny progra-
mator by Vam ale nebyl k ni¢emu bez
obsluzného softwaru. Ten jsem napsal
v Turbopascalu a je tudiz primarné ur-
¢en pro operacni systém DOS. Da se
vSak dobfe pouzit i ve Windows 95/98
nebo 2000. Tento ICSP programator ne-
byl zahrnut do stavebnice KTE, protoze
je velmi jednoduchy, spise nouzovy
a jiz ted pfipravuji kvalitnéjsi programo-
vaci modul.

Stavba pasivniho ICSP
programatoru:

Zapojeni (viz. obr. 5) je velmi jedno-
duché. PloSny spoj a osazeni naleznete
na obr. 6. V8echny rezistory maji hodnoty
1 K a pouzité diody jsou Schotkyho (rea-
guji rychle a maji velmi nizky ubytek na-
péti). Konektor pro pfipojeni k PC je stej-
ného typu jako v pfipadé Chiponu 2, tedy
vidlice CAN9. Stejné jako v tomto pfipa-
dé musite pouzit laplink-kabel. Napéjeni
je zajisténo pétipinovym programovacim
konektorem (poporucuji zahnutou jedno-
fadou vidlici), ktery staéi pfipojit k ICSP
konektoru Chiponu.

Krom ICSP programatoru nabizim jes-
té jedno feSeni, diky némuz budete pro-
gramator potfebovat jen vzacné. Jak
jsem se nenapadné zminil, PIC16F877
podporuje programové fizeny zapis do
flash paméti. To znamend, Ze program
mlZe prepisovat sdm sebe. Vyuzil jsem

této moznosti k vytvoreni takzvaného
zavadéce. Jedna se o programovy kéd
ve flash paméti mikrofadice, ktery je
spustén ihned po resetu obvodu a v pfi-
padé pozadavku poslouzi k manipulaci
s flash a eeprom paméti pomoci prikazl
z asynchronniho sériového portu. Pokud
neni zavadé¢ zadan, rychle se ukoncéi
a procesor pfejde na vlastni uzivatelsky
program. Vyhodami tohoto feSeni jsou:
snadna editace paméti bez ICSP progra-
matoru, RS—232 rozhrani s hardwarovou
podporou na strané PC (takze je toto fe-
Seni idealni i pro obsluhu z Windows
a neni choulostivé na poruchy), jsou po-
uzity jen dva vyvody mikrofadiCe, pres-
néji feCeno, pouziva se rozhrani, které je
beztak ureno k pfipojeni PC, takze se
zapojeni desky nijak neméni. Jsou zde
samoziejmé i drobné nevyhody: zavadéé
si rezervuje 512 instrukénich slov na upl-
ném konci flash paméti a 3 slova na za-
Catku paméti. V praxi je tfeba brat na zie-
tel, ze uzivatelsky program zacina na
adrese 3 misto na adrese 0. Také si mu-
site davat pozor na to, abyste zavadéc¢
nepfemazali ¢innosti néjakého svého
vlastniho nepovedeného programu. Za-
vadéc je chranén pouze proti prepsani
sebou samym. Bohuzel (mozna bohudik)
pomoci néj nelze prepsat konfiguraéni
slovo, ani ID oblasti. Pokud nastavite
ICSP programatorem pamét mikroradi-
¢e na ,code protected, nebude mit za-
vadé¢ zapisovaci Uc€inek.

Po predstaveni nabizenych feSeni Vas
urcité zajima prakticka stranka véci.V tom
pfipadé si ze stranek Radia Plus
(www.radioplus.cz) zkopirujte balik ,MI-
NISKOLA_2_00.ZIP“. Ten obsahuje ves-
kery potfebny software k ,rozjezdu“

L'SE

Obr. 6 — Plosny spoj a osazeni ICSP
programatoru
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Obr. 7 — Aplikace ,,Loader 16“,
slouzici k pohodIné obsluze
zavadéce

s Chiponem 2. VSechny soubory, jejichz
nazvy budu déle uvadét, jsou obsazeny
prave v tomto baliku.

Co se tyka jednoduchého ICSP pro-
gramatoru, obsluzny software nalezne-
te v podobé spustitelného souboru
PROGB87X.EXE. Pfed jeho pouzitim je tfe-
ba zapnout Chipon a pfipojit k nému ICSP
programovaci modul (ten musi byt navic
pfipojen k PC). Pfi spusténi programu je
nutno zadat jako parametr nazev vstup-
niho HEX souboru. Druhym, nepovinnym
parametrem je ¢islo COM portu. To je
mozno vybrat také az po spusténi pro-
gramu. Jakmile jej vyberete, nezbyva
nez sledovat ukazatel programovani
a Cekat na dokonceni operace. Pfi kaz-
dém spusténi programu vSak nejprve
probéhne dvousekundova kalibrace
rychlosti. Jako pfiklad pouziti uvadim
zapis: PROG87X.EXE ZAVADEC.HEX 2.
To je mozny zplisob, jak naprogramovat
do mikrokontroléru zmihovany zavadéc¢
pfes port COM2.

Ovladani zavadéce (pokud je sprav-
né naprogramovan do mikrokontroléru)
je jiz trochu zajimaveéjsi. Potfebujete
k tomu program LOADER16.EXE, coz
je klasicka WIN32 aplikace. Plivodné
jsem ji navrhl pro sebe, abych zefektiv-
nil svoji vyvojovou ¢innost. Pokud si ji
spustite, objevi se pfed Vami okno, po-
dobné jako na obr. 7. Okénko s ndzvem
LStatus® informuje o stavu komunikace
a momentalné obsahuje hlasku ,uzavie-
no“. Spojeni se zavadéem neni nava-
zano. Pokud jej chcete navazat, nastav-
te nejprve spravny port a vyberte si
komunikaéni rychlost. Pro frekvenci mi-
krokontroléru 20 MHz se daji pouzit
rychlosti od 9600 do 115200 baudu (za-
vadec je sam rozpozna). Pokud mate
port nastaven, pfipojte na né&j Chipon
(bez ICSP programatoru) a zapnéte jeho
napajeni. Ted kliknéte mysi na tlaitko
svolat zavadéc“. Pocita¢ zacne opako-
vané vysilat identifikaéni byte a objevi
se status ,volani zavadéce®. Nyni rese-
tujte mikrokontrolér. Ten po svém startu
spusti zavadécg, ktery okamzité rozpo-

zna volani z pocita¢e a nastavi podle
néj svou komunikacni rychlost. Soucas-
né otestuje pfijem identifikacniho bytu
a vrati potvrzujici odpovéd. Jakmile je
komunikace potvrzena, jsou oCekava-
ny uzivatelské pfikazy. To se projevi tim,
ze okénko status vypiSe hlasku ,pfipra-
veno“. Cely proces navazani spojeni je
prakticky nepostrfehnutelny a Vy se o néj
nemusite starat. Staci kdyz kliknete na
»volat zavadéc” a poté vyresetujete mik-
rokontrolér, tot vSe.

Pokud chcete do paméti mikrokont-
roléru zapsat svllj program, musite jej
nejprve nacist tlaitkem ,nacist PROG".
(pfedpoklada se HEX format). Pokud je
osah souboru spravné rozpoznan, zob-
razi se vedle tla¢itka ,nacist PROG“ plna
cesta k souboru (obr. 7) a navic se zak-
tivuje tlacitko ,zapsat PROG". Po jeho
stisku zapo€ne programovani a aktual-
ni stav této operace je znazorfiovan ho-
rizontalnim grafickym ukazatelem na
spodnim okraji hlavniho okna. Po skon-
¢eni programovani stisknéte tlacitko
,Ukoncit zavadéc”, coz zpusobi, Zze mik-
rofadi¢ zaCne vykonavat Vas program.
Obsluzny program nabizi i sluzby, jako
je ulozeni a nacteni pracovni plochy,
vcetné vybranych vstupnich a vystup-
nich souborl. Komunikaéni protokol za-
vadéce je navic navrzen tak, aby maxi-
malné odolaval porucham a v pfipadé
docasného odpojeni a nasledného pfi-
pojeni mohl proces pokracovat tam, kde
skoncil. Podrobnéjsi navod k pouzivani
zavadéce naleznete v textovém soubo-
ru ,LOADER16.DOC*.

Otestovani Chiponu 2
s moduly displej, klavesnice
a reproduktor:

Dnesni Uvod nové miniskoly ukonéim
navodem, jak otestovat Chipon 2. Moz-
na pro Vas neni zavadé¢ vyhovuijici, ale
momentalné je to nejsnazsi cesta k oveé-
feni komunikace s PC. Proto naprogra-
mujte ,ZAVADEC.HEX" do paméti mikro-
kontroléru a vyzkousejte alespor proces
pfihlaseni. Uzivatelé nestandardnich
programatort mohou nastavit konfigura¢-
ni slovo podle souboru ,ZAVA-
DEC_CONFIG.TXT“. Uspésnost pfihla-
Seni je pfimym indikatorem funkénosti
komunikace. Pokud to funguje bez pro-
bléma, prikro¢te k hlavnimu testu. Do
paméti mikrokontroléru nahrajte (pomo-
ci ICSP rozhrani, nebo zavadéce) pro-
gram ,TEST.HEX". Jeho ukolem je otes-
tovat periférie. To znamena, ze je tfeba
pfipojit displej, klavesnici a reproduktor.
Pfitom aktivujte vSechny jumpery a sice
nasledovné: J1 — propojte (1,2) a (3,4),
J2 — propojte (1,2) a (3,4), J3 — propojte
(1,2), (3,4) a (5,6). Nezapomente poten-
ciometrem P1 nastavit kontrast displeje

konstrukce

(alespon do stfedni polohy), abyste vU-
bec néco vidéli. Nyni spustte Chipon. Po
kratkém audiovizualnim tvodu (prvni test
displeje a zvuku) se objevi ,interaktivni
obrazovka“. Po¢itadlo ¢asu na horni fad-
ce ovéfuje funkci a pfipojeni krystalu Q2.
Spodni fadek displeje monitoruje klaves-
nici a postranni sloupecky reprezentuji
polohy potenciometrti P2,P3 a P4. Po-
kud chovani Vaseho Chiponu odpovida
tomuto jednoduchému popisu, pak mate
nejspisSe vyhrano. Jesté si muzete ovéfit
audiovystup (konektor jack 3,5mm) pfi-
pojenim k néjakému zesilovaci, nebo
aktivnim reproduktoriim.

Timto se s Vami lou¢im a pfeji co nej-
Vetsi uspéch. V pfistim dile seridlu se za-
méfime na problematiku pfechodu od
PIC16F84 k PIC16F877. Také se podiva-
me na integrovany 10 bitovy A/D prevod-
nik. Pfipominky a problémy, spojené s uve-
denim Chiponu 2 do provozu posilejte na
adresu ,VONASEK@KM1.FJFI.CVUT.CZ".

Stavebnici si miZzete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1 15R

R2, 33-36 10k

R3 2k0

R4-23 300R
R24-32, 37, 38 300R

R39, 43, 44 820R

R40 1k8

R41 56R

R42 3k3

P1-4 PC1621NKO005
C1,2 22p

C3,4 33p

C5-8 1p0/50 V
C9, 10 1n0

C11, 12 47p/16 V
C13 22n

D1 L-HLMP-1790
T1 TUN

101 PIC16F877
102 MAX232
J1-3 Jumper

Q1 20 MHz

Q2 32,768 kHz
S1,2 B143

S3 DMO03S1P
X1 S1G20
X2,14, 15 BL805G
X3,6,12,13 SILO5PZ
X4 BLW820G
X5,7,8,9,10 SIL10PZ
X11 BLW810G
X16 CAN 9V 90
X17 SCJ-0351-2
1x PloSny spoj KTE674

1x SOKL40

Radioplusftfipn Lo Lo Rk
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Spinané zdroje jsou dnes nejcas-
téjSim zplsobem jak ziskat stabilizo-
vané napéti pfi vétSich proudech at’
jiz pfimo ze sité, nebo z jiného ss zdro-
je. Jsou sice obvodové dosti slozité
a naro¢né na soucastky, ale tato ne-
vyhoda byla, alespon co se slozZitosti
zapojeni tyka, vyrazné potlacena za-
vedenim jednotcelovych integrova-
nych obvodd.

Samoziejmé ze porovnani poctu sou-
Castek s klasickou fadou 78xx vyzniva na
prvni pohled nepfiznivé, ale zkuste udé-
lat zdroj na 5 V, 4 A s ucinnosti kolem
80 %. Tyto regulatory pracuji vlastné jako
sériovy odpor s proménnou velikosti
podle zatéze, tedy v linearnim rezimu,
a tudiz nehospodarné.

Naproti tomu spinané zdroje pracuji
pulzné a odebiraji teoreticky jen tolik
energie, kolik spotfebuje zatéz. Princip
je na obrazku. Spina¢em se pfipoji zdroj
ss napéti k obvodu slozenému z induké-
nosti, kapacity a zatézovaciho odporu.
Indukénosti po¢ne protékat linearné se
zvétsujici proud, ktery indukuje magne-
tické pole. Je-li spina¢ rozpojen dfive,
nez dojde k saturaci, magnetické pole
indukuje v civce napéti opacné polarity.
Jakmile je toto napéti vétsi nez dopred-
né napéti diody, ta se otevie a proud
muze prochazet do zatéze. Jiz z tohoto
velice strohého popisu je zfejmé, ze
zdrojem ztrat je predevSim civka a tzv.
rekuperaéni dioda. Na kvalité téchto prv-
ki tedy zavisi dosazitelna Gcinnost.
Néco spotfebuje i fidici obvod spinace,
kontrola vystupniho napéti, pfipadné
dal§i pomocné obvody. Samoziejmé

%3 Q2

D1

Spinﬁ zdroj s L296

ovSem je, ze nic neni zadarmo, a tak
na mnozstvi a kvalitu, a tim i cenu, sou-
Castek, pracuji pulzné s kmito¢ty kolem
200 kHz, a tudiz jsou potencionalnim
zdrojem ru$eni. Rovnéz nékteré typy
nesnaseji provoz bez zatéze, nebo se
obtiznéji vyrovnavaji se skokovymi zme-
nami odbéru. Oba typy maji tedy své
opravnéni podle ucelu pouziti.

V nasem pripadé jsme zvolili tzv. sni-
zovaci typ regulatoru s integrovanym
obvodem L296, ktery ma vSechny potreb-
né pomocné obvody zabudovany do spo-
le¢ného pouzdra, a mimo tak zlstava ze
zéakladnich prvkl jen dioda a indukénost.
Obvod ma navic fadu funkci jako dalko-
vé ovladani, moznost synchronniho pro-
vozu vice zdroji nebo mékky start. Po-
tfebny rozdil mezi vstupem a vystupem
je cca 2V, vlastni spotfeba obvodu se
pohybuje kolem 60 mA.

Zapojeni je patrné ze schématu. Na-
pajeci stejnosmérné napéti je filtrovano
skupinou kondenzatorid C1-C4. Protoze
jde o pulzni odbér proudu s velmi strmym
narGstem, musi byt sériovy odpor této
konstrukci kondenzatoru, kvalitou pole-
pu a zejména odporem a indukénosti
vyvodU. Paralelnim fazenim vice konden-
zatoru se docili lepsiho vysledku, nez by
mél jeden o stejné hodnoté. Na vyvodu
9 integrovaného regulatoru je pfipojena
kmitoctova kompenzace zesilovaée od-
chylky. Kondenzator C8 je soucasti ob-
vodu mékkého startu. Kondenzator C9
spolu s rezistorem R2 urcéuji kmitocet
vnitfniho oscilatoru. Vstupni napéti pro-
chazi z vyvodu 3 prfes snimaci proudovy

+U

KTEG7S

rezistor a vykonovy spina¢ na vyvod 2.
Napéti ze snimaciho rezistoru je zpraco-
vano v komparatoru, jehoz uroven pre-
klapéni je dana velikosti odporu vnéjsi-
ho trimru P1.

Na vystup 2 je pfipojena rekuperaéni
dioda D3, tlumivka L1 a vystupni filtr C11
— C14. Na misté rekuperacni diody je
pouzita Schottky, a to jednak pro maly
ubytek v propustném sméru a dale pro
velkou rychlost spinani. Jako L1 byl zvo-
len typ z bézné produkce s malym stej-
nosmérnym odporem. Pro snizeni sério-
vého odporu filtraénich kondenzator(
opét baterie Ctyt. To vSe prispiva ke sni-
zeni ztrat, a tedy ke zvySeni ucinnosti.

Dal&im pomocnym obvodem je nasta-
veni velikosti vystupniho napéti. To vyu-
ziva toho, ze napéti ze vstupu 10 se uvnitf
obvodu porovnava s referenci 5,1 V. Ja-
kékoli jiné vystupni napéti musi byt vhod-
nym zplsobem upraveno na tuto hod-
notu. V nasem pfipadé je to délicem R3
— P2, a to za predpokladu, ze bézec po-
tenciometru P3 je na zemi. Velikosti od-
poru trimru tak pfimo nastavujeme horni
hodnotu vystupniho napéti. Cim mensi
odpor, tim vysSi napéti. Volba vystupniho

ciL CiL C“’J__. L101
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

napéti pfi provozu se provadi potencio-
metrem P3. Tim prochazi proud ze zdro-
je konstantniho proudu T1, D2 a R4. Na
bézi tranzistoru T1 je konstantni napéti
podle hodnoty D2. Tranzistorem pak pro-
téka pravé takovy proud, aby ubytek na-
péti na zatéZovacim odporu (v nasem
pfipadé P3) zpusobil rozdil B-E 0,65 V.
Na potenciometru je tedy napéti cca 6 V.
Dolni konec napétového délice R3 — P2
se pak pfipojuje bézcem P3 podle jeho
polohy na napéti od 0 Vdo +6 V a tim
snizuje velikost vystupniho napéti.

Vystupni napéti je mozné odebirat ze
svorky X1-2 proti X1-1 nebo z X1-3.V tom
pfipadé je do série zafazen maly odpor
0,170hm, na kterém lze méfit proud pro-
stfednictvim ubytku napéti.

PFi maximalnim vyuzivani obvodu, to
znamena vstupni napéti 35 V a odebira-
ny proud 4 A, bude vykonova ztrata na
regulaénim IO asi 10 W, takze vnéjsi chla-
zeni bude nutné. Vyhodou je, ze chladici
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kfidélko obvodu je propojeno s vyvodem
8 (tedy zemi), takZe neni-li nutna oddé-
lena zem, odpada tedy potfeba izola¢-
nich vlozek. Na rekuperacni diodé vzni-
ka ztrata prachodem proudu cca 1,2 W
a k tomu pfistupuje ztrata zpGsobena
prechodovymi stavy pfi spinani, kdy dio-
da neni jesté uplné oteviena ¢&i zaviena
a po urcitou dobu plsobi jako proménny
odpor. Nicméné pro diodu neni tfeba pfi-
davného chlazeni. Je vhodné pfipome-
nout, ze z principu ¢innosti regulétoru
velikost vystupniho napéti nema praktic-
ky vliv na tepelné ztraty, ty ovliviiuje pou-
ze odebirany proudu.

Konstrukéné je regulator umistén na
jednostranné spojové desce, s integro-
vanym obvodem na okraji tak, aby mon-
t&4z chladici desky necinila potize. Po-
kud se pfedpoklada montaz do krabicky,
tak ta by méla byt dobfe vétrana, proto-
Ze své teplo, byt malé, produkuje i civka
a usmérniovaci blok. Rovnéz by bylo
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vhodné zaradit do pfivodu tavnou po-
jistku jako ochranu transformatoru. Nej-
prve je nutné spojovou desku ze sta-
vebnice dokondit pfevrtanim otvorl
podle vyvodl jednotlivych soucastek
a pak jiz nic nebrani osazovani. Pozor
na dvé dratové propojky.

Vzhledem k absenci nastavovacich
prvkl je ozZivovani zdroje pomérné jed-
noduchou zalezitosti. Po pfipojeni na-
pajeciho napéti cca +24 V nejprve am-
pérmetrem zkontrolujeme odbér, ktery
by v klidovém stavu nemél pfesahnout
asi 100 mA. Poté napajeni odpojime
a na vystupni svorky zdroje pfipojime
zatézovaci odpor cca 100 ohm/5 W. Ten
nam zajisti nejen trvalé zatizeni zdroje,
ale soucasné bude simulovat zatéz,
a tedy vybijet filtrani kondenzatory na
vystupu. Diky tomu miZeme voltmetrem
spolehlivé ovéfit napétovou stabilizaci
spinaného regulatoru. V pfipadé jeho
absence by totiz na vystupnich svorkach
zlistavalo nejvyssi napéti, na které byly
nabity filiracni kondenzatory. Poté tento
zatézovaci rezistor nahradime promén-
nym odporem (vykonovym), zménou je-
hoz hodnoty Ize simulovat rGzny prou-
dovy odbér zdroje, a tedy ovéfit Cinnost
proudového omezovace. Idealni pro ten-
to pfipad jsou Skolni nastavitelné odpo-
ry z pavodni produkce Tesly, které ne-
jen snesou velky proud, ale sou¢asné
jejich mechanicka konstrukce je tako-
va, ze pro ucely zkouSeni zajisti i dosta-
te€né chlazeni vykonové ztraty. Pocho-
pitelné proudovy omezovac je mozné
zkou$et pouze do mezni hodnoty prou-
du tohoto zatézovaciho odporu. Tim je
¢innost zdroje ovéfena a mizeme jej
zacit sméle pouzivat.

Zavérem snad jiz jen par slov o cha-
rakteru spinanych zdroju. | se sebelep-
§i filtraci vystupniho napéti pomoci kon-
denzatorl zde ke kvalitnimu vyfiltrovani
pfistupuje vliv vystupni civky, ktera je
vzdy uréena pro konkrétni napéti pfi
konkrétnim proudu. Vzhledem k tomu,
ze v nasem pfipadé pouzivame civku
s pevnou indukénosti pro velky rozsah
vystupniho napéti a vystupnich prou-
da, je zfejmé, ze se jednad o kompro-
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mis, ve kterém nebude vzdy vystupni
napéti idealné filtrovano. Zatimco pro
bézné pouziti v ramci ,sitového adap-
téru“ mirné zvinéni neni na zavadu, pro
potfeby laboratornich zdroji mdze zpu-
sobovat v napajenych zafizenich od-
chylky od realného chovani, ¢i dokon-
ce nefunkénost napajeného zafizeni.
Nelze se tedy domnivat, ze stavbou této
stavebnice ziskavate laboratorni zdroj
s Sirokym rozsahem vystupniho napéti
a vystupnich proudu, nebot na labora-
torni zdroje jsou z hlediska zvinéni
a jiného ruseni kladeny vyrazné vyssi
naroky. S uspéchem jej Ize v8ak pouzit
vSude tam, kde koncové zafizeni ma
vlastni linearni stabilizator zalozeny
napfiklad na 78xx. Linearni stabilizator
odstrani z napajeni rusSivé signaly

a pfitom diky nastavitelnosti vystupni-
ho napéti v ramci spinaného regulato-
ru na ném dochazi pouze k minimalni
vykonové ztraté. Proto se v fadé pfipa-
di mdzeme s kombinaci spinaného re-
gulatoru a linearniho stabilizatoru se-
tkat i v profesionalni praxi.

Stavebnici si mliZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo na teI 224 816 491 Aktuélnl’ cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1,3 10k
R2 15k
R4 3k2
R5 O0R1/2W

P1,2 PC1621NK100
P3 PT10VK002.5
Ci1 1n5

c2 2u2/50 V

C3-6 220u/35 V
C7-10 1m0/50 V

C11 33n

Cc12 390p

C13 10p/50 V

C14 100n/63 V

D1 B250C6000DR
D2 MBR760

D3 6V8/ BZX83

T1 TUN

101 L296P

L1 SFT1240

X1 ARK300/3

X3 ARK300/2

1x PloSny spoj KTE675

Pruzinové svorkovnice WAGO

jsou spolehlivéjs

Dobfre si pamatuji na dobu, kdy se
o celozavodni dovolené v Tesle Stras-
nice uplné vypinal pfivod elektfiny do
zavodu, aby mohla posilena parta
elektrikart systematicky ve vSech
rozvadécich utahnout vSechny Srou-
bové spoje. Byla to pres vesSkerou na-
roénost akce dulezita a zabranila
mnoha vypadkim a porucham. Ze-
jména svorkovnice vystavené vibra-
cim se ¢asem povoli a vypadly vodi¢
zpUsobi nejen zkrat, ale v hor$im pfi-
padé i uraz.

Soudobé pruzinové svorkovnice tim-
to neSvarem netrpi. Pfestoze se na né
néktefi stafi praktici divaji dosud s ne-
ddvérou, mnohaleté zkusenosti ukazu-
ji, ze kdo to s nimi zkusil, uz zadné Srou-
bovaci svorky nechce. Vyhodna je nejen
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i a dostupnéjs
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trvanlivost spoje i za vibraci, ale také
snadnost a rychlost montaze. Ani lanka
neni potfeba zakoncit lisovaci koncov-
kou nebo cinovat, jak bylo dfive zvykem.
Presto je trvale dobry spoj zarucen tim,
Ze pruzina ze specialni slitiny s vyso-
kou pruznosti pfitiskne odizolovany vo-
di¢ na médény prouzek. Materiél pruzi-
ny tak nemusi fesit obtizny kompromis
mezi pruznosti a vodivosti. S touto no-
vou koncepci pfisla jako prvni na svété
firma WAGO. Stale inovuje a je na $pic-
ce kvality i Sife sortimentu, pfestoze ob-
dobné svorky uz vyrabi i dalsi firmy.
Kromé svorek, které se pfi montazi
(nebo demontazi) rozeviou vliozenim
Sroubovéku, se tési vzrUstajici oblibé
svorky ovlddané packou. Ta diky jedno-
znacnosti poloh (zaviena Ci rozeviend)
usnadriuje montaz i v nedostupnych
a Spatné osvétlenych mistech.
Z&kladni typy svorek jsou modulové
a zacvaknutim se pakety spoji do libo-
volné dlouhé fady a zakonci bocnici.
Od miniaturnich svorek fada pokracu-
je ke svorkam pro silné vodice a velké
proudy i napéti a dale k vicepatrovym
a viceucelovym svorkam s drzaky po-
jistek a elektroniky, véetné otvorl pro
méfici hroty. Dosud malo znamy je ob-
rovsky vybér konektord a patic pro né-
kolikazilové propojeni s vylou¢enim
zameény, ¢i pro nebezpecna prostredi.

i nez sroubovaci svorky

- L

Za zminku stoji i oznaCovaci §titky
a dalSi bohaté pfisluSenstvi, ale i zare-
zové svorky pro pfipojeni vodi¢l bez
odizolovani.

Diky dlouholetym dobrym vztahdm
se GME dohodnul s vyrobcem na ma-
sivnim zlevnéni pro ¢eské zakazniky.
Nové ceny svorek WAGO jsou nizsi, nez
v tisténém katalogu GME 2004. Najde-
te je na www.gme.cz, kde je také on
line pfistupny stale se rozSifujici sorti-
ment. Pokud pak ani tady nenajdete
svorku, jakou potfebujete, hledejte na
www.wago.com. Jakykoliv typ je mozno
v kratké dobé zavést do prodeje a pro-
blém neni ani v minimalnim mnozstvi,
které je nutno objednat. Staéi poslat
poptavku na gm@gme.cz, nebo zatele-
fonovat. Redeni pro jakoukoliv propojo-
vaci ulohu silovych i ovladacich a kont-
rolnich vodi¢l se najde pravé tady.

5/2004
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Siréna s kolisavym ténem

pro modelare

V modelarské praxi je ¢asto vhod-
né vybavit modely riznych vozidel si-
rénou. Zvysi se tim vérohodnost mo-
delu a model se stava celkové
atraktivnéjsi. Toto zapojeni sirény lze
diky pouziti SMD technologie vestavét
témér do kazdého modelu a slouzi tedy
predevsim k vestavbé do jiz hotovych
modelQ.

Popis zapojeni

Zapojeni vyuziva integrovaného ob-
vodu 556, ktery sdruzuje dvojici ¢aso-
vacu 555. Oba ¢asovace jsou zapojeny
jako astabilni klopné obvody pficemz
IO1a pracuje s pomérné nizkym kmito-
étem (f = 1,44/((R1 + 2R2)*C1) => f =
1,27 Hz) a ovlada I01b ktery s uvedeny-
mi hodnotami soucastek R5, R6 a C2
pracuje jako generator signalu v akus-
tickém pasmu na frekvenci asi 700 Hz.
Jelikoz potfebujeme vytvorit kolisavy ton,
neni mozné pouzit k fizeni generatoru
signalu(l01b) obdélnikovy pribéh na-
péti na vystupu IO1a (pin 5). Vhodny je
pilovity pribéh, ktery vznika pfi nabijeni
a vybijeni kondenzatoru C1. Odsud se
pilovité napéti pfivadi na bazi tranzisto-
ru T1, v zapojeni se spole¢nym kolekto-
rem, ktery diky velkému vstupnimu od-
poru nezatézuje zdroj pilovitého napéti
(pfi pfimém pfipojeni zatéze na C1 by
astabilni klopny obvod s IO1a prestal
pracovat). Dioda D1 paralelné pfipoje-
na k rezistoru R2 zpUsobuje rychlejsi
nabijeni a pomalejsi vybijeni C1, to zpu-
sobi, ze vysledny ton pomaleji stoupa

Jan PuUhony

a rychleji klesa, kone¢ny zvuk se pak
vice podoba rliznym skute¢nym zachra-
narskym sirénam. Proménné napéti
z emitoru T1 pfivadime pfes R4 na vstup
101b (pin 11, fidici napéti) ¢imz posou-
vame referenéni napéti komparatoru
uvnitf 10. KmitoCet je odvozen od pre-
klapéci drovné vnitfniho komparatoru
(pfeklapi pfi 1/3 a 2/3Ucc na C2). Diky
napéti pfivadéného na vstup 101b se
referencni napéti posunuje, oscilator
méni frekvenci podle vstupniho pilovi-
tého napéti, ¢imz vznika klouzavy tén
(frekvenéni modulace) na vystupu 101b
(pin 9). Signal z vystupu 101b je veden
pfes rezistor R7 na bazi tranzistoru T2,
v jehoz kolektorovém obvodu je zapo-
jen elektroakusticky méni¢. Diody D2
a D3 chrani T2 pred napétovymi $pic-
kami, které se mohou indukovat v civce
elektroakustického ménice. D4 a C4
slouzi k zamezeni ovlivhovani 10 pfi-
padnymi proudovymi razy, které mohou
vznikat bud'v obvodu reproduktoru, nebo,
pokud je zapojeni napajeno z akumula-
toru v modelu, také pfi zvySeni proudové-
ho odbéru z akumulatoru (napf. pfi rozbé-
hu motoru ktery slouzi k pohonu modelu),
zaroven D4 zabrani pfepdlovani 10. Kon-
denzator C3 slouzi pouze jako ochrana
nezapojeného vstupu a jeho kapacita
neni kriticka (10-100 nF). Jelikoz maxi-
malni kolektorovy proud pouzitého tran-
zistoru T2 je 0,5 A a maximalni kolekto-
rova ztrata 0,25 W Ize pfi R7 = 47 kQ
a impedanci elektroakustického méni-
Ce 8Q provozovat sirénu bez poSkoze-

+Ucc

i

KTEG76

ni T2 pfi napéjecim napéti 5-6 V. PFi vy$-
8§im napéjecim napéti je tfeba zvétsit
hodnotu odporu rezistoru R7. Je tfeba
také vzit v ivahu, ze maximalni napéje-
ci napéti integrovaného obvodu je 16 V.
Myslim, ze hlasitost je dostate€né
s ohledem na okoli a velikost vétSiny
modeld, v pfipadé potfeby vyssiho vy-
konu je tfeba pouzit na misté tranzisto-
ru T2 vykonnéjsi typ.

Stavba a oziveni

VSechny soucastky kromé elektroa-
kustického ménice jsou umistény na jed-
nostranné desce plo$nych spojl. Jeli-
koz je celé zafizeni realizovano pomoci
soucastek v SMD provedeni, zakladem
uspésné stavby je tenka mékka pajka
(cin) a Cisty hrot pajedla. Desku osazu-
jeme smérem od stfedu k vnéjSim okra-
jim, aby nam neprekdazely jiz osazené
soucastky. Integrovany obvod 101 ma pin
¢.1 na strané se zkosenym pouzdrem,
kondenzatory C1 a C4 maji kladny pdl
oznacen prouzkem, zarovefl musim

D4
3 ’ LA x1
c4l .
101B 10 e o
101A 4 6k8 R |13 2kp_|100u
= DIS ut |,
DIS NESS6SMD RS 03 7y =
IN 12 47k KSX-1205C
NES56SMD THR
THR 2 8 RS 3
4 r
ouT —

3 IN T
C3 c1
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

upozornit na znaceni tranzistord T1aT2
v pouzdfe SOT23, jelikoz by se typ tran-
zistoru na pouzdro v Citelné podobé ne-
vesel, oznacuji se tyto tranzistory ko-
dem. T1 — BC857A je na pouzdfe
oznaCen kédem 3Ep nebo 3Et tranzis-
tor T2 BC817-25 potom 6Bp nebo 6Bt.
Diodu D1 zatim neosazujeme. Pfivodni
vodi¢e mGzeme bud pfimo pfipajet
k plodkam, které jsou uréeny pro svor-
kovnici X1 nebo po pfevrtani otvor( pro
svorkovnici X1 na R1,3 mm pfipojit vo-
diCe ke svorkovnici, kterou v pfipadé, ze
bude osazena, umistime na plosny spoj
az na zaveér kvuli jednodussi manipula-

ci pfi ozivovani. PFivodni vodi¢e potom
pfipojime pomoci této svorkovnice. Re-
zistor R8 (0 Q) slouzi pouze jako drato-
va propojka. Po osazeni vSech soucéas-
tek kromé D1 a vizualni kontrole celé
desky (musime davat dobry pozor, aby
pfi pajeni nedo$lo ke vzniku cinovych
mustka, pfedevsim v oblasti 101) pfipo-
jime elektroakusticky méni¢ a napajeci
napéti 5 V. Mél by se ozvat kolisavy tén,
pokud je vSe v pofadku muzeme zkusit
zapojit diodu D1 a tim ovlivnit vysledny
charakter zvuku. Zda D1 osadit ¢i niko-
liv, to jiz necham na kazdém konstrukté-
rovi. Pokud bychom pozadovali zménu
frekvence a kolisani zvuku, mizeme
zménit ¢asoveé konstanty I01a (R1, R2,
C1) alO1b (R5, R6, C2). Vzorec pro vy-
pocet je uveden vySe. Pokud siréna fun-
guje podle naSich predstav, desku ocCis-
time lihem a nastiikame ochrannym
lakem. Kone¢né mechanické upevnéni
je nejvhodnéjsi provést oboustrannou
lepici paskou nebo pouzit otvor v levém
dolnim rohu ploSného spoje a desku pfi-
Sroubovat pomoci Sroubku M3 a di-
stanéniho sloupku.

Pozita literatura:

1)Héajek J., 2x ¢asovac¢ 555 BEN, Praha
1998

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

nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1 RR+470K SMD
R2 RR+330K SMD
R3 RR+6K8 SMD
R4,R6 RR+2K2 SMD
R5,R7 RR+47K SMD
R8 RR+0R SMD
C1 CTS 1M/16V A
C2,C3 CK+22N X7R
C4 CTS 100M/16 V D
D1,D2,D3,D4 1N4148 SMD
T BC857A

T2 BC817-25 SMD
101 NE556SMD

X1 2x ARK500/2
SP1 KSX-1205C

Soutez Radioplus KTE

5/2004

Vzhledem k tomu, Ze ani jedna
z odpovédi, kterd k nam do redakce do-
razila, nebyla spravna, rozhodli jsme se
soutéZ opakovat a dat Vam jesté jednu
Sanci. Ceny zlistavaji stejné.

Soutézni otazka:

Nékteré integrované obvody, maji za-
budovany i aktivni prvky oscilator(i, tak-

jII 7 Oscin

10p RS

Oscout

ze staci pfipojit krystal s nékolika pasiv-
nimi sou¢astkami. Pfesto jsme vidéli ob-
vod dle obrazku. Jaky je jeho vyznam a
jaké musi mit hodnoty civka a konden-
zatory?

]

Spravné odpovédi posilejte na
email: redakce @radioplus.cz s pred-
métem ,Soutez“ a to nejpozdéji do
14.5.2004.

5/2004



Automatické prepinani

svétia na jizdni kolo

Pokud radi jezdite na jizdnim kole
a jezdite-li i v noci, potfebujete také né-
jaké osvétleni svého dvoukolého milac-
ka. Jednak z divodu toho, aby jste vidé-
li na cestu a také, aby jste vidét byli. Na
trhu je k dostani mnoho rozli¢nych sviti-
del, jejich zdrojem svétla jsou bud vy-
soce svitivé LED diody, a nebo haloge-
nové zarovicky. Obé varianty jsou
napajené z baterii. Zatimco varianta prv-
ni splfiuje spiSe ucel byt vidén, nez vi-
dét a pro jizdu v neosvétleném terénu
se moc nehodi, varianta druha splfiuje
pozadavky oba. Le¢ i druha varianta je
také napajena pouze z baterii a to tak
do jisté miry omezuje jeji pouziti a opro-
ti varianté prvni se také baterie mnohem
dfive vybiji.

Dal§i moznosti je pouziti jiz léty
osvédceného alternatorku, nékdy ne-
spravné oznacovaného za dynamo,
protoze to co Vam prodaji v obchodé
s potfebami pro cyklisty nevyrabi na-
péti stejnosmérné, ale stfidavé a tak to
tedy neni dynamo, ale alternatorek. Ten
sice vyrabi elektrickou energii jiz za-
darmo, ale jen pokud jedete. Jisté vite
jak je nepfijemné, kdyz zastavite a svét-
lo zhasne. Nevidite ani na krok. A také
nikdo nevidi vas, coz pfi jizdé po silni-
ci mGze byt i nebezpecné. Tento zpU-
sob napdjeni tedy také neni zcela nej-

: R3 !
1 1
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1| p1 R1 R2 :
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! R i
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= |
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

Jindfich Fiala

vhodnéjsi. Jako jednim z moznych fe-
Seni se nabizi spojeni obou druhd na-
pajeni. Alternatorek by svétla napajel
pfi jizdé a baterie pfi zastaveni. Kombi-
naci téchto obou zplUsobl napajeni
o které se snazime v tomto zapojeni by
se tak na jedné strané odbouraly vy-
padky osvétleni pfi napajeni svétel al-
ternatorkem a znacné by se tim pro-
dlouzila doba po kterou jsou baterie,
nebo akumulatorky, které jsou pfi ¢as-
téjSim jezdéni v noci ekonomicky vy-
hodnéjsi schopny dodavat elektrickou
energii k dostateénému svitu svétla.

Princip ¢éinnosti

Jak jsme si jiz fekli, bude nase zafi-
zeni obsahovat dva zdroje elektrické
energie. Jednim bude alternatorek, kte-
ry bude svétla napdjet pfi jizdé a dru-
hym budou baterie (akumulatorky), kte-
ré budou zajistovat napajeni pfi stani.
Jednim z problémd pfi konstrukci je po-
tfeba néjakého pfepinace, ktery bude
automaticky prepinat oba tyto zdroje.
Nabizi se mnoho variant feSeni. Kom-
parator, ktery by porovnaval obé napéti,
pfepina¢ zaloZzeny na tranzistorech
a mnoho jinych. Pro nas ucel jsme vSak
pouzili obycejné relé. Znacné se tim
zjednodusi celé zapojeni a na funkénosti
to nijak neubere.

Ted k vlastnimu principu. Relé (na
schématu oznacené Re), zabezpeluje
pfepinanim svych kontaktd trvalé svi-
ceni svétla. Kdyz stojite, alternatorek ne-
vyrabi napéti a relé je vypnuto. Kontak-
ty jsou v poloze jakou muizete vidét na
schématu zapojeni. Zaporny pdl bate-
rie je spolu s jednim s poll kazdé Za-
rovicky spojen s kostrou. Kladny pdl
baterie je pres pfepinac ktery je ovla-
dan civkou relé a spina¢ S spojen
s druhymi kontakty zarovic¢ek. Sepne-
me-li spina¢ S obvod se uzavre, za¢ne
téci elektricky proud a zarovicky se roz-

konstrukce

sviti. Momentalné jsou napajeny
z baterie. Spina¢ S tak pouzivate pro
zhasnuti a rozsviceni svétla bez ohle-
du na to zda jedete, nebo stojite. Jak-
mile se rozjedete a dosahnete urcité
rychlosti, relé pfepne své kontakty.V tu
chvili pfestanou byt zarovicky napaje-
ny z baterie (akumulétorku), jeji kladny
pol je pomoci relé odpojen a pres re-
zistor R3 (10 Q/2 W) jsou obé zarovic-
ky napajené pomoci alternatorku. Ostat-
ni soucéastky jako polovodi¢ova dioda
D (1N4007) a elektrolyticky kondenza-
tor C (470 pF/25 V) slouzi pro usmér-
néni stfidavého napéti z alternatorku

4y
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a pro napajeni civky relé a zarovicek.
Rychlost pfi které relé pfepne se da
ovlivnit trimrem R2 (500 Q) a budeme
se ji vénovat az v posledni ¢asti po pfi-
pevnéni zafizeni na jizdni kolo. Rezis-
tor R1 (33 Q/0,6 W) zabezpecduje, aby
se pfi nastaveni nulového odporu na
R2 relé neposkodilo prepétim. Zkous-
kou bylo zjisténo, Ze relé pfepne jiz pfi
urovni napéti 3 V na své civce.

Postup pri stavbé

Vyroba ploSného spoje se nijak ne-
li§i od konstrukce jiného vyrobku.
Z desky cuprextitu, kterou zakoupime
100 x 160 mm) odfizneme destiCku
o rozmérech 80 x 50 mm. V jejich kraj-
nich rozich vyvrtdme otvory o priiméru
3,2 mm pro Sroubky M3 pomoci nichz
a distanénich sloupkl je tistény spoj pfi-
pevnén v krabi¢ce. Stfedy dér se na-
chazeji 3 mm od okraje. Po té pfilozime
desticku ke dnu plastové krabicky a vy-
vrtame otvory pro Sroubky. Zajistime tim
souosost dér. Z druhé strany otvory za-
hloubime. DalSim krokem bude vylep-
tani ploSného spoje. Postup jaky zvoli-
te pro pfenos predlohy je jen na vas,
jako nejlehéi se jevi pouziti cuprextito-
vé desky s fotocitlivou vrstvou, na kte-
rou pfedlohu pfenesete osvitem. Pi
tomto postupu je vSak vhodné vyvrtat
otvory pro upevnéni do krabi¢ky az po
vyleptani, nebot pobyt desky s fotocitli-
vou vrstvou na dennim svétle ji moc
neprospiva.

Pokud mate spoj vyleptany, vyvrtejte
otvory pro vyvody soucastek. Postaci vr-
tdk o priiméru 0,8 mm, nebo o néco vét-
8i. Pro konektory pro baterie pouzijte
pramér 2 mm. Prekontrolujte neporu-
Senost cest a pfipadné cesty jinak
upravte. Napfiklad pomoci stfibfici laz-
né, AG-1, ktera doda spolu s Cervenym
ochrannym lakem vyrobku profesional-
néjsi vzhled.

Plosny spoj tedy mame a mizeme
ho zacit osazovat. Zacinejte od téch

Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

nejmensich souc¢astek. Rezistord, dio-
dy, trimru, kondenzatoru, konektor( pro
baterie. Jako posledni umistéte relé
a pfipadné Sroubovaci svorkovnici pro
propojovaci vodi¢e (zarovicky, kostra,
alternatorek). Rezistor R3 je dobré pfi-
pajet kousek nad spoj, zajisti se tak lep-
§i odvod tepla z jeho téliska. Pfi osazo-
vani dejte pozor na polaritu diody
a kondenzatoru.

Nespravné zapojeni by zplsobilo
nejen nefunkénost zafizeni, ale mohlo by
dojit i k jeho poSkozeni. Pokud mate vie
osazeno je dobré jesté pfed montazi na
kolo a natérem ochranného laku na plos-
né spoje zafizeni odzkousSet.

VSe staci pokusné propojit a misto
alternétorku pfipojit plochou baterii
(4,5 V), pro odzkous$eni postaci doko-
nale. Pokud v$e funguje — zarovicky se
po sepnuti spinace rozsviti a po pfipo-
jeni baterie bliknou a sepne relé, je vSe
v pofadku. To zZe jsou skute€¢né napdje-
né z baterie (alternatorku) ovéfite tim,
Ze vyndate jedu z baterii umisténych na
ploSném spoji. Po té je dobré prestrikat
cesty ochrannym lakem, zabrani se tak
jejich oxidaci a pfipadnému zkratu
a nefunkénosti zafizeni. Takto oSetfeny
spoj pfisroubujte ke dnu krabicky. Mezi
dno a desti¢ku vlozte plastové distanc-
ni sloupky. Postaci vysky 5 mm.

Montaz na jizdni kolo

Vlastni montaz zahajte vyménou za-
rovicek v pfednim a zadnim svétle. Pl-
vodni 6 V/0,6 W, zaménte za 3,5 V/
200 mA. Je dllleZité, aby jste pouzili pra-
vé tyto. Pfi pouziti jinych s vétSim od-
bérem proudu, by mohlo dojit ke znice-
ni rezistoru R3. Zaroviéku v zadnim
svétle je také mozné zaménit za vyso-
ce svitivou, rudou LED diodu o primé-
ru 10 mm v ¢irém pouzdru se svitivosti
5000 mcd. Pochopitelné s predfadnym
rezistorem. Pfi této upravé je mozné
pouzit v pfednim svétle vykonnéjsi za-
rovicku 3,5 V/350 mA nebo 400 mA.
Jako dalSi krok pfidélejte krabi¢ku

s elektronikou. Jeji umisténi je jen na
vas. Pokud mate nosi¢ muzete ji pride-
lat treba pod néj. Co se tyCe spinace je
mozné ho napfiklad umistit do krabic-
ky, nebo nékde pobliz fiditek do jesté
jedné mensi krabicky, to je jen na vas.
Na konec staci propojit zbylé kompo-
nenty podle schématu a pfipojit bate-
rie (akumulatorky).

Stredni kontakt je propojen s kostrou,
kontakt vlevo s alternatorkem a kontakt
vpravo pfes spina¢ se svétly. Nejvhod-
néjsi je alternatorek 6 V/3 W, nebo po-
dobny.

Nastaveni

Poslednim krokem je nastaveni rych-
losti pfi které prfebere napajeni svétel
alternatorek a odpoji se baterie. To se
provadi pomoci trimru R2. Po sepnuti
spinace by se méla rozsvitit svétla. Rych-
lost, ktera se da povazovat za optimalni
je zhruba 10-15 km/h, to ale zalezi na
kazdém z vas jak jsi pfeje, aby zafizeni
prepinalo. Mize se nastavit i véts$i, nebo
i mensi. Mensi je vSak doporucena, ne-
bot se tak vice Setfi baterie. Zavérem
snad jen zbyva popfat mnoho Stastnych
kilometrd.

Seznam soucastek:

R1 33 Q/0,6 W

R2 trimr lezaty, 5002, CA9V500R

R3 10 Q/2 W

D 1N4007

Re relé, 5V 2 x 2 A prepina¢, G5V2-05
C elektrolyticky, 470 pF/25 V

Ostatni:

— 2 Zarovicky, 3,5V/0,2 A

— drzaky na tuzkové baterie do DPS

— plastova krabicka, 90 x 60 x 25 mm,
PK-SEB-KN

— 4x plastovy distan¢ni sloupek,
DSO05PLAST

— 4x Sroubek M3 se zapustnou hlavou
+ matiCky

— packovy prepinac

— baterie 3x 1,5V vel. AA

20 IS 5/2004



o O O O o O 0O O

O

ICL7116, ICL7117

Popis funkce pint

Cislo pinu
Pouzdro | Pouzdro Nazev Funkce Popis funkce
PDIL40 MQFP44
1 8 HLDR Vstup Signal DATA HOLD ("zmrazeni" posledni hodnoty na displeji)
2 9 D1 Vystup Buzeni segmentu D, fad jednotky
3 10 C1 Vystup Buzeni segmentu C, fad jednotky
4 11 B1 Vystup Buzeni segmentu B, fad jednotky
5 12 A1 Vystup Buzeni segmentu A, fad jednotky
6 13 F1 Vystup Buzeni segmentu F, fad jednotky
7 14 G1 Vystup Buzeni segmentu G, fad jednotky
8 15 E1 Vystup Buzeni segmentu E, Fad jednotky
9 16 D2 Vystup Buzeni segmentu D, fad desitky
10 17 Cc2 Vystup Buzeni segmentu C, fad desitky
11 18 B2 Vystup Buzeni segmentu B, fad desitky
12 19 A2 Vystup Buzeni segmentu A, fad desitky
13 20 F2 Vystup Buzeni segmentu F, fad desitky
14 21 E2 Vystup Buzeni segmentu E, rad desitky
15 22 D3 Vystup Buzeni segmentu D, fad stovky
16 23 B3 Vystup Buzeni segmentu B, fad stovky
17 24 F3 Vystup Buzeni segmentu F, fad stovky
18 25 E3 Vystup Buzeni segmentu E, Fad stovky
19 26 AB4 Vystup Buzeni segmentd A a B, fad tisice
20 27 POL Vystup Buzeni segmentu zaponého znaménka
21 28 BP/GND Vystup Buzeni segmentt A a B, rad tisice
22 29 G3 Vystup Buzeni segmentu G, rad stovky
23 30 A3 Vystup Buzeni segmentu A, rad stovky
24 31 C3 Vystup Buzeni segmentu C, fad stovky
25 32 G2 Vystup Buzeni segmentu G, fad stovky
26 34 -Uce Napajeni Pin zaporného polu napajeni
27 35 INT Vystup Vystup integréatoru, pfipojuje se na integraéni kondenzator.
28 36 BUFF Vystup Vstup integratoru, pfipojuje se na integracni kondenzator (druhy pol).
29 37 A-Z Vstup Vstup nulovaciho zesilovace, pfipojuje se na nulovaci (integracni) kondenzator.
30 38 IN LO Vstup Méfici vstupy. Pomoci téchto vstupl provadime vilastni méreni napéti. | kdyz je
jeden vstup oznacen jako LO, neznamena to, Zze musi byt pfipojen na nizsi po-

31 39 IN HI Vstup tencial nez vstup HI.
32 40 coMmMoN [ Napaieni/ 1 yee o referenéniho napéti

Vystup
33 41 CRer-

Piny pro pfipojeni referenéniho kondenzatoru

34 42 CRreF+
gg 22 R+EUFCﬁI Napajeni Pin kladného po6lu napajeni
37 3 TEST Vstup Test displeje. Signal zplisobi rozsviceni vS§ech segment displeje
38 4 0OSC3 Vystup
39 6 0SsC2 Vystup Piny pro pfipojeni externiho zdroje fidiciho kmitoctu.
40 7 0OSC1 Vstup




ICL7116,

ICL7117

Detailni popis funkce
Analogova c¢ast

Na obrazku 3 je vidét zjednodusené ideové schéma analogové ¢as-
ti obvodu ICL7116 a ICL7117. Kazdy méfici cyklus se sklada ze tfi
fazi (viz obr. Typicky pribéh napéti na integratoru, str.4). Témito fa-
zemi jsou: Nulovani (Auto-Zero), Integrace vstupniho (méfeného)
napéti (signal INTegrate) a Deintegrace napéti pomoci Uggr (DE-
integrate).

Nulovani (Auto-Zero)

Béhem faze Nulovani jsou provedeny celkem tfi dulezité véci (uda-
losti).

Prvni véci je odpojeni vstupnich svorek IN Hl a IN LO od vstupnich
pinG. Nasledné jsou tyto signaly IN Hl a IN LO propojeny s analogo-
vou zemi (signal COMMON).

Druhou udalosti je nabiti referenéniho kondenzatoru na referenéni
napéti.

Treti véci je vlastni kompenzace.. Nejdfive je uzaviena zpétoazebni
smycka zahrnujici nulovaci kondenzator Cp_7, vstupni zesilovac, in-
tegrator a komparator. ProtoZe komparator je sou¢asti smycky, je
presnost celé faze Nulovani ovlivnéna pouze Sumem systému.
Vstupni offset je proto vynulovan s pfesnosti lepsi nez 10uV.

Integrace vstupniho napéti (signal INTegrate)

Béhem faze integrace vstupniho signalu je smycka slouzici ke kom-
penzaci vstupniho offsetu (faze Nulovani) rozpojena, signaly IN HI a
IN LO jsou odpojeny od analogové zemé a pfipojeny k pindm (k mé-
fenému napéti). Toto méfené napéti (rozdilové napéti mezi obéma
piny) je pfevodnikem integrovano po fixni dobu. Rozdilové napéti
mUze byt "superponovano” na napéti az Ugc-1V. Na druhou stranu;
pokud napajeci napéti je plovouci, tj. obvod prevodniku NENi kromé
meéficich pinl spojen s méfenym obvoddem, je vhodné spojit vstup
IN LO prevodniku s jeho analogovou zemi COMMON. Toto propo-
jeni je nutné pro spravné nastaveni (urceni) rozdilového napéti.

Na konci této méfici faze je pak uréena polarita vstupniho signalu.

Deintegrace (De-intregrate phase)

Fazi Deintegrace mizeme nazytat téz fazi integrace referenc¢niho
napéti. Signal IN LO je odpojen od vstupniho pinu a pfipojen na

analogovou zem COMMON. Signal IN HI je odpojen od vstupniho
pinu a pfipojen na referen¢ni kondenzator, ktery byl nabit na refe-

rencni napéti béhem faze Nulovani. Interni zapojeni umoziiuje pfi-
pojeni referen¢niho kondenzatoru CREF k integratoru s potfebnou
polaritou tak, aby pfi této fazi bylo napéti na méficim kondenzatoru
integrovano smérem k nule (potencial COMMON). Cas potiebny

k této deintegraci je pfimo umérny velikosti vstupniho rozdilového
napéti. Vysledek méreni Ize popsat i nasledovné:

ZOBRAZOVANA_HODNOTA = 1000* Ui

- Urer
Jak jiz bylo fec¢eno, mérené diferencialni napéti mize byt "podloze-
no" (superponovano) na jiné stejnosmérné napéti. Pokud se bude
toto napéti nachazet mezi -Ugc+1V az +Uc¢-0,5V, pracuji vSechny
interni obvody za spravnych podminek a potlaceni souctového sig-
nalu (CMRR - Common Mode Reject Ratio) je typicky 86dB. Nejhor-
§im moznym pfipadem je vysoké kladné souctové napéti s velkym
zapornym diferencialnim (=mefenym) napétim. Velké zaporné rozdi-
lové napéti se totiz integruje jako kladné napéti. K tomuto kladnému
napéti na vystupu integratoru je nutné pfipocitat kladné Souctové na-
péti. Jejich soucet (=napéti na vystupu integratoru) nesmi byt vétsi
nez +Ucc-0,5V. V pfipadé, Ze neni mozno omezit (redukovat) vyso-
ké souctové napéti na vstupech obvodu, je mozno omezit vhodnou
volbou soucastek rozkmit integratoru na nizsi hodnotu nez doporu-
¢ené 2V. Mala redukce rozkmitu integratoru zplsobi pouze nezna-
telné zhor$eni presnosti vlastniho méreni.

Referencni napéti (Differential Reference)

Referenéni napéti se mlize pohybovat v celém rozsahu napajeciho
napéti obvodu.Hlavni zdroj chyb méfeni zména napétina referen-
¢nim kondenzatoru zpUsobena parazitnimi kapacitami (spoje na
DPS, nevhodny navrh propojeni). Pokud jsou tyto parazitni kapacity
velké a méfime-li napéti, které je superponovano na velkém napéti
(souctové) napéti) dojde ke zméné napéti na referenénim konden-
zatorua to tak, Ze pfi méreni zaporného rozdilového napéti dochazi
ke zvySeni napéti na referenénim kondenzatoru a pfi méfeni klad-
ného rozdilového napéti dojde ke zmenseni napéti referenéniho
kondenzatoru. Zména napéti na referenénim kondenzatoru pak zna-
mena chybu vlastniho méfeni. Aby nedochazelo k ovliviiovani napé-
ti na referen¢nim kondenzatoru, je nutné zachovat co nejmensi pa-
razitni kapacity vhodnym navrhen DPS a zvolit referenéni kapacitu
tak, aby byla mnohonasobné vétsi nez tyto parazitni kapacity. Dodr-
Zenim téchto dvou zasad Ize udrzet chybu mensi nez 0,5 digitu.

In ol 1
CPAR REF c
_-I—-_ _-I—__ o Rint TCaz T Ot
Crer+ y REFHI ¥ Crer BUFFER +Ucc A-Z I‘NT
Fmm————— = 0= = = = - - —— - - Q=== ——— - R s
i 34 36 33 29 27
1 +UCC
1
1 XAz |:>_ INTEGRATOR
| do digitalni
10pA 9
! g >—_|:>“" casti
31 . Vstup HI KOMPARATOR
IN HIS X (N HI) B
I \6,2V AZ
1
1
1
1
1
1

Vstup LO
comMMOoNg32 (INLO)
1
1
IN LO$Y s
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Obr. 3 - Ideové schéma analogové ¢asti obvodd ICL7116 / ICL7117
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ICL7116, ICL7117

Analogova zem (Analog COMMON)

Tento pin je primarné urCen pro pouziti v pfipadé bateriového napa-
jeni ICL7116 a méfeni, kde se vyskytuje velké souctové napéti nebo
pro pfipady, kde mérené signaly jsou plovouci vl¢i napajecimu na-
péti. Napéti na pinu COMMON je pfiblizné o 6,8V nizSi nez kladné
napajeci napéti. To umoznuje vyuziti baterie az do napéti pfiblizné
6,8V. Nicméné ma pin COMMON vlastnosti referenéniho zdroje na-
péti. Pokud je napajeci napéti dostate¢né velké (v porovnani k na-
péti zenerovy diody 6,8V), napéti na pinu COMMON bude mit velmi
malou zavislost na napajecim napéti a to mensi nez 0,001%/V, niz-
kou vystupni impedanci okolo 15 W a teplotni koeficient bude typicky
mensi nez 80ppm/°C.

Presto Ize najit nékteré omezeni pfi vyuziti téchto prevodnikd. Typic-
kym prikladem je pouziti ICL7117, ktery je uréen pro buzeni LED dis-
pleje. Pricinou je vykonnova ztrata na téchto budi€ich LED, ktera je
z hlediska tepelnych vlastnosti vlastniho &ipu i pouzitého plastové-
ho pouzdra nezanedbatelna. Diky velkému tepelnému odporu plas-
tového pouzdra, je vlastni ¢ip hlfe chlazen a dochazi tak k nardstu
teploty Cipu. Vysledkem je zvySeni vlastniho Sumu z pfijatelnych
25uVpp az na 80uVpp. Taktéz linearita je horsi, nebot ohfivani Cipu
je odvislé od poctu sviticich segment(, nebot napf. udaj 1000 zna-
mena 20 sviticich segment(, zatimco Gdaj 1111 znamena pouze 8
sviticich segmentu a tudiz nizsi ohfivani Cipu. Klasickym prikladem
"tepelnych" oscilaci mize byt méreni napéti blizkych maximalnimu
Gdaiji (1999), kdy ohfivanim mlze dojit k signalizaci prekroceni roz-
sahu. Jelikoz vSak pfi pfekroCeni rozsahu jsou posledni tfi mista dis-
pleje zhasnuta, dojde k ochlazeni €ipu a opétovnému zobrazeni
vstupniho napéti. Cely d&j se pak periodicky opakuje. Re$enim by
mohlo byt pouziti obvodud v keramickém pouzdre, které méa daleko
mensi tepelny odpor a tudiZ mnohem Iépe odvadi teplo produkované
Cipem. Velkou nevyhodou, ktera brani Sirokému vyuziti tohoto feseni,
je mnohem vys$Si cena tohoto pouzdra.

U typu ICL71186, ktery je uréen pro pouziti s LCD displejem, tato si-
tuace nehrozi diky zanedbatelné vykonové ztraté na budicich LCD
displeje.

Reseni problému s teplotni zavislosti Ize velmi dobfe vyFesit pouzi-
tim externiho zdroje referenéniho napéti, jak je zobrazeno na obr.4.

Signal COMMON je taktéz pouzit jako zpétny vodic€ pro IN LO bé-
hem faze automatického nulovani (Auto-Zero ) a deintegrace. Po-
kud je potencial IN LO odliSny od potencialu COMMON, existuje

v systému (zapojeni) souctové napéti. Vliv toho to napéti je sice po-
tla€en diky vhodnému zapojeni (CMRR) na zanedbatelnou hodnotu,
pfesto je vhodnéjsi, pokud je to mozné, toto souctové napéti ze sys-
tému Uplné vyloucit, nebot' tim mGzeme snadno predejit prekroceni
nékterych mezi v systému. Klasickym pfipadem je méfeni napéti

v systémech, kde mérené veli€iny jsou superponovany na napaje-
cim napéti. V tomto pfipadé, pokud je to mozné, bychom méli pfipo-
jit COMMON na toto napéjeci napéti. Tato zasada o vylouéeni sou-
Etového napéti plati i pro referenéni napéti.

Uvnitf obvodu je signal COMMON pfipojen ke zbytku obvodu pomo-
ci polem fizeného tranzistoru (N-Channel FET), takze je mozné aby
proud tekouci do obvodu (sink) dosahl velikosti az 30mA. Na druhé
strané je mozné snadno tento pin (signal) COMMON "statnout" na
niz8i potencial (vice negativni), protoZze maximalni proud, ktery je
tento pin schopen dodat (source) je 10pA. Tento fakt je pouzit napr.
v pfipadé externi reference.

Pin TEST

Pin TEST ma celkem dveé funkce. U obvod( ICL7116 je tento pin
pfipojen pfes odpor cca 500Q k interné generované digitalni "zemi"
(napéjeci napéti pro digitalni ¢ast obvodl ICL7116). Diky tomuto
faktu, je mozné napéti na tomto pinu pouzit jako zaporné napéti pro
buzeni segmentt LCD displeje jako napfiklad desetinné ¢arky &i ji-
nych segmentd LCD pfimo neovladanych obvody ICL7116. Maxi-
malni proud, ktery je tento "zdroj" poskytnout je 1mA. Pfiklady zapo-
jeni téchto zdroji mizeme vidét na obr.5 a obr.6.

+Uee

REF HI

COMMON

ICL7116
ICL7117

Obr. 4A

+U

REF HI

ICL7116 20k
ICL7117

ICL8069
(Uper=1,2V)

COMMON

Obr. 4B
Obr. 4 - Zapojeni externi napétové reference

Druhou funkci pinu TEST je moznost provedeni testu "Lamp Test",
ktery aktivuje (rozsviti) véechny segmenty na pfipojeném displeji.
Tento mod je mozno aktivovat pfipojenim pinu TEST na kladny pol
napajeciho napéti (+Ugc).

Proudovy odbér vstupu v tomto rezimu je cca SmA.

*Uog 1™
Buzeni
desetiné ¢arky
ICL7116
|
BP
21 [ |
TEST
37 Spole&na elektroda LCD
0
(BACKPLANE)

Obr. 5 - Jednoduchy zdroj pro buzeni segment(i LCD

V pripadé obvodt ICL7116 s displeji LCD by tento reZim testu ne-
meél byt zapnut del§i dobu, nebot’ segmenty displeje jsou buzeny
POUZE stejnosmérnym napétim, které je v pripadé delsi aplikace
mdizZe nendavratné poskodit (Pozn. displeje LCD se budi stfidavym
napétim s co nejmen$i stejnosmérnou slozkou).




ICL7116, ICL7117
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Obr. 6 - Buzeni desetinych ¢arek pomocnym obvodem
CD4030

Zmrazeni hodnoty na displeji (funkce HOLD)

Pin HOLD ma "jednoduchy" Ukol. Pokud je na tomto pinu signal
log.1, zUstane na displeji zobrazen posledni Udaj, ktery byl na dis-
pleji v momentu zmény urovné z log.0 na log.1. Stav tohoto pinu
vSak nijak neovliviiuje zbytek obvodu, takze tento dal pokracuje

v provadéni A/D prevodu. Klidovy stav pinu HOLD se lisi podle typu
obvodu. U obvod( ICL7116 je klidovym stavem stav, kdy je pin HO-
LD nezapojen nebo pfipojen na pin TEST. U obvodd ICL7117 je kli-
dovym stavem stav, kdy je pin HOLD spojen s GROUND. Vstupni
odpor vstupu HOLD je typicky 70kQ a logickymi urovnémi se rozu-
mi logické urovné technologie CMOS.

Zobrazeni jednotlivych ¢islic

/‘i’l__lULE’I'U’_"l

Digitalni ¢cast

Na obr.7 a obr.8 je mozno vidét digitalni ¢ast obvodl ICL7116 a
ICL7117. U obvodu ICL7116 je interni "digitalni zem" generovana
pomoci 6V zenerovy diody a vykonnového tranzistoru s P-kanalem
(vle€eny zdroj). Tento zdroj je zkonstruovan tak, aby byl schopen
absorbovat (sink) velky $pi¢kovy proud, ktery vznika pfi prepinani
spole¢né elektrody BP (Back Plane) displeje LCD. Frekvence prepi-
nani je rovna kmitoctu fidiciho oscilatoru podéleného 800. Pro rych-
lost 3 méfeni za sekundu je to frekvence 60HZ/50Hz. Nominalni
amplituda signalu je 5V.

Pokud segment displeje LCD nema byt vybuzen (nema byt vidét),
je signal budici tento segment ve fazi se signalem BP.

Pokud ma byt segment vidét, je signal, pfivedeny na segment, pres-
né v protifazi (otocen o 180°).

Na obr.8 je vidét digitalni ¢ast obvodl ICL7117. Je vidét, Ze je stej-
na vyjma ¢asti zdroje a budice spole¢né elektrody BP (Back Plane).
U vlastnich budi¢l segmentu displeje byl zvy$en povoleny proud

z puvodnich 2mA (ICL7116) na 8mA, které jsou postacujici pro bu-
zeni LED displeju standardnich rozmérd. ProtoZe prvni misto se
chova jako jeden segment, ale ve skuteénosti to jsou segmenty dva
je u tohoto budice zvySen proud dvojnasobné, tj, na 16mA (jedna
se 0 segmenty a, b u fadu tisicll, kde bud zadny segment ne-

sviti nebo sviti Cislice 1, tj. segmenty dva). Obvody ICL7117 jsou
konstruovany tak, aby pracovaly s displeji LED, které maiji spolec-
nou anodu.

SPOLEGNA
ELEKTRODA
(BACKPLANE)

- —= = =

21 |
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Obr. 7 - Schema digitalni ¢asti obvodl ICL7116
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Spinac sitového napéti
oviladany pomoci USB

Pfed ¢asem jsem feSil problém, jak
zabezpedit jednotné zapnuti a po té také
vypnuti jednotlivych periférii pfipojenych
k PC. Mam na mysli pfedevs§im repro-
duktory a podobné pfisluSenstvi, jez je
ve vétSiné pfipadd nucen uzivatel za-
pnout sdm a to zméacknutim daného spi-
nace a po skoncéeni prace a vypnuti PC
je také musi osobné vypnout. D& se na-
mitnout, Ze je vypinat nemusi, ale
s neustale rostoucimi cenami elektrické
energie je to z ekonomického hlediska
pro néj vyhodnéjsi.

Jak by se na prvni pohled podle na-
zvu mohlo zdat, pljde o slozité zapojeni,
které bude s PC komunikovat pres USB
port a bude tedy potifebovat néjaké ovla-
dace pro Windows, nebo Linux. Opak je
vSak pravdou. USB port je sice vyuzit, ale
jen jako zdroj elektrické energie. Jeho
¢ast pro pfenos dat a tedy pfipadnou
komunikaci je nevyuzita. UZivatel tak sice
obétuje jeden port, ale na druhou stranu
tim Setfi svoji kapsu.

Jak vse funguje

Nejprve par slov o USB. Universal
Serial Bus, zkracené USB fadime mezi
sériova rozhrani ktera jsou v dnesni
dobé soucasti doslova vSech PC, po-
malu ale jisté nahrazuji staré COM1
a 2, mezi jejichz nevyhody patfi zejmé-
na mala prenosova rychlost a také to,
Zze neumoznuji pfimé napajeni zafizeni
k nim pfipojeného. Tyto nedostatky pra-
vé USB odstrariuje.V sou¢asné dobé se
muzeme setkat se dvéma zakladnimi
podnozemi. Jsou to USB1.1, které je na
ustupu a USB2.0. Jejich hlavni rozdil je
pfedevSim v pfenosové rychlosti. Shod-
nymi vlastnostmi jsou stabilni vystupni
napéti arovné TTL, 5 V DC a vykon
2,5 W, ktery jsou schopny dodavat do
zatéze. Vyskytuji se ale i takova USB,
ktera maji dovoleny odbér pouhy 1 mA,
tedy 5 mW. Na ty si musime dat pozor.
Pokud by jste na né preci jenom narazi-

Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Jindfich Fiala

li, nemusite mit vSak strach z jeho po-
Skozeni pfetizenim, jejich soucasti je
také proudovéa ochrana, ktera pokud
usoudi, Zze odbér neni v mezich, tak port
bez milosti odpoji. Pro nase zafizeni
neni dulezitd pfenosova rychlost, ale ta
vlastnost USB portu, Ze je schopny do-
davat do zatéZe stabilni napéti 5 V pfi
proudu 500 mA (2,5 W). Respektive je
schopny prabézné dodavat proud o ve-
likosti 500 mA, pokud spotfeba proudu
zafizeni k nému pfipojeného neprekro-
¢i 100 mA pfi jeho zapnuti.

Dal$i pro nas dulezitou vlastnosti je
to, Ze napéti na jeho kontaktech je pou-
ze tehdy pokud je pocita¢ zapnuty, jak-
mile ho vypneme zmizi i napéti na por-
tech. To sice neni Zadny pFevratny objev,
ale pro funkci naSeho spinace je to veli-
ce dulezité.

Ted k vlastnimu principu. Hlavni a nej-
dllezitéjsi soucasti je relé Re, které zde
slouzi jako spinaé (pfepinac) a pomoci
néjz mizeme ovladat dalsi zafizeni, nebo
ho pouzit ke spinani sitového napéti pro
ty spotfebice, které chceme aby byly za-
pnuty pfi spusténi PC a také byly po jeho
vypnuti automaticky bez zasahu uZiva-
tele vypnuty.

Jednoduse fe¢eno — pocitac je aktiv-
ni — relé je sepnuto, pocitac je vypnuty —
relé vypne a pfipadné tak vypne i dalSi
zafizeni. Jedinou podminku je to, aby
celkovy proud prochazejici pfes prepi-
naci kontakty relé vyvedené na svorkov-
nici nepfesahl 6 A pfi 250 V AC. To je
jediné omezeni, které se da pripadné
obejit zaménou relé za jiny tip s vétsi pfi-
pustnou proudovou zatézi a pfipadnou
Upravou plosného spoje. Pouzita svor-
kovnice snese podle udajli udavanych
vyrobcem, zatizeni az 24 A. LED dioda
LD mé pouze indikaéni charakter a byla
proto z hlediska tohoto i mensiho odbé-
ru proudu zvolena nizkopfikonova (2 mA)
a usmérfiovaci dioda D 1N4007 slouzi
pro zachyceny rusivych impulst od relé
pfi jeho sepnuti a rozepnuti.

Pro propojeni s PC je pouzit obycej-
ny USB kabel, ktery ma na obou kon-
cich konektory ozna¢ované jako USB A.
Zduraznuji, Zze jsou tyto konektory na
obou koncich kabelu naprosto stejné
a nejedna se tedy o prodluzovaci ka-
bel, ktery by mél na jednom konci vidlici

konstrukce

a na druhém zésuvku, ale o jakousi pro-
pojovaci spojku se shodnymi konektory.
Ten je bézné k dostani v obchodech
s komponenty pro PC.

Stavba zafizeni

VesSkeré komponenty jsou umistény
na jednostranném plo$ném spoji o roz-
mérech 40 x 59 mm.

Pfedloha obrazce ploSného spoje
byla pfenesena pomoci osvitu pfes pred-
lohu pomoci UV svétla na desku
s fotocitlivou vrstvou, vyvolana v lazni
hydroxidu sodného a vyleptana v chlo-
ridu zelezitém. Po vyleptani je vhodné
spoj opticky pfekontrolovat, ovéfit nepo-
ruSenost cest, pfipadné jejich nedolep-
tani a vyvrtat otvory pro vyvody soucas-
tek. Pro vétsinu byl pouzit vrtak o priméru
0,8 mm. Pro svorkovnici K2 a pro relé
0 néco Vvétsi, zhruba 1,2 mm a pro uchy-
ceni K1 (USB konektor) o priméru
2,5 mm.

Pfed osazovanim je dobré jinak spoj
upravit. Nabizi se napfiklad pouziti né-
které z pokovovacich lazni (stfibfici lazen,
cinovani lazen) a pfipadné oSetfeni spo-
je pajecim lakem.

Soucastky za¢néte osazovat od téch
nejmensich: rezistoru, diody, LED, USB
konektoru, svorkovnice a jako posledni
umistéte relé. Je také mozné pocinovat
cesty od relé ke svorkovnici K2.

Pokud mate vSe osazeno odCistéte
spoj od zbytk( tavidel obsazenych
v cinové péjce, vhodny je napfiklad
technicky lih, nebo isopropylalkohol,
ten jo pfimo uréen k tomuto ucelu. Za-
vérem oSetfete spoj natérem ochran-
ného laku na osazené plosné spoje.
Jesté predtim je vSak dobré vyrobek
odzkouSet.
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Propojeni s PC a dalSim
zafizenim

Jak jsme si jiz fekli je pro propojeni
pouzit USB kabel s koncovkami typu A
na obou koncich. Jednu tedy zasurite do
vyrobku a druhou do PC. Pokud je poci-
ta¢ aktivni, mélo by relé Re sepnout
a méla by se rozsvitit LED dioda LD. Po
vypnuti PC by naopak relé mélo vypnout,
coz také indikuje LED dioda.

Vyuziti pfepinacich kontaktl relé je
jen na vas. Pavodni Ucel vyrobku byl ve

T-I +

o_i_e_k

Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

vypinani napajeciho napéti periférie pfi-
pojené k PC, napfiklad reproduktory, ale
jisté najdete i jiné vyuziti.

Vyrobek byl odzkouSen a doposud

bez problému funguje na rozhrani

USB2.0, ale bez problémua by mél pra-
covatina USB1.1, jejich napétové urov-
né i urovné maximalniho zatézovaciho
proudu jsou totiz shodné a to je pro nas
dalezité.

Pokud budete pouzivat relé k ovladani

napéti ze sité je dobré umistit desku
s elektronikou do plastové krabicky. Pfi-

padné do krabicky, ktera ma na jedné
strané vidlici a na druhé zasuvku pro si-
tové spotfebice, ze které vyvedeme USB
konektor a LED diodu.

Seznam soucastek:

R 1,5kQ/0,6 W

D 1N4007

LD LED 3 mm/2 mA, ruda

Re relé 5V, 1x prfepina¢ 6 A, H100FD05
K1 konektor 1x USB A, do DPS

K2 ARK 210/3

- propojovaci kabel 2x USB A
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zajimavosti

Spinac sitového napéti
oviladany pomoci USB

Ing. Jifi Munzar a Ing.

Kdyz je tfeba propojit pocitac se za-
fizenim, které ma ovladat a dohlizet, vy-
bavi si kazdy com jedni¢ku. Jenze co
kdyz jsou dal od sebe? Pouzijeme mo-
dem? Jenze modem je vhodny pro pie-
nos po telefonni lince. To se uvnitf
vlastniho arealu nehodi.Tady se nabizi
moznost vyuziti nékterého jiného séri-
ového rozhrani. Jejich zakladni prehled
a moznosti prinasi tento ¢lanek.

Rozhodovéni, jaké rozhrani pro pfe-
nos dat pouzit, je ovlivnéno mnoha hle-
disky:

1. potfebny dosah, aby pocita¢ nemusel

byt pfimo u dohlizeného systému,

. potfebna rychlost pfenosu dat,

. cena a dostupnost,

. ochrana proti ruseni,

. ochrana proti poskozeni rozdilnymi nu-
lovymi potencialy nebo impulzy pficha-
zejicimi po kabelu,

6. ochrana proti odposlechu dat,

7. koncepce dohledu a pocet spolupracu-

jicich zafizeni,

8. koncepce kabelaze.

Potfebujeme-li spojit dvé zafizeni,
pouzijeme dvoubodovy spoj. Vice uéast-
nikd mizZeme propojit pomoci hvézdico-
vé struktury, nebo sbérnice.

Rozhrani RS-232 (V.24 — COM 1) je
uréeno pro prenos rychlostmi v fadu jed-
notek az desitek kb/s mezi dvéma blizky-
mi zafizenimi, napfiklad PC a Fidici jed-
notkou néjakého systému. Norma urcuje
dosah do 15 m a nepocita s rusenim sig-
nalu na dlouhém vedeni, ani s rizikem
statického vyboje. Normalizovany konek-
tor totiz nezajistuje, ze se jako prvni pro-
poji kostry obou zafizeni. Tento problém

OB~ wWN

0000000000000000

"""---___

znaji napriklad ti, kdo pfichazeji s note-
bookem odecitat tarifikacni data z poboc¢-
kovych ustfeden. Pak je vhodné pouzit
Lprevodnik“ RS-232/RS-232 s galvanic-
kym oddélenim obou konektord (ISO-
LER).

Proudova smycka, ktera prezila
z dob dalnopisné techniky (odtud i jeji
anglicka zkratka TTY —TeleTYpe), je
nejlevnéjSim rozhranim pro dvoubodo-
vé spoje na vzdalenosti v fadu stovek
metrd a rychlosti v jednotkach kb/s. Za-
roven vykazuje dost dobrou odolnost
vuci ruSeni. Necastéji se setkame
s asymetrickou smyc¢kou 0-20 mA (pfe-
vodniky CONVERT), ale i se smy¢kou

RN

symetrickou —20 mA +20 mA (SYM-
MLOOP).

Rozhrani RS-422 (V.11) je rovnéz ur-
¢eno pro dvoubodovy spoj a pouziva
symetricky signal. To umozhuje pfena-
Set data na vzdalenost 1200 m rychlosti
pfes 9600 bit/s. Odolnost signalu vUdi
ruSeni je nejvy8si z dosud uvedenych
rozhrani a proto se pouziva v primyslo-
vé automatizaci (MOD422). Pfijimag to-
hoto rozhrani je diferencialni, takze se
eliminuji i rozdily nulovych potenciall

Ladislav Obdrzalek

Rt

koncovych zafizeni, pokud nepfesah-
nouccab5az7V.

Rozhrani RS-485 se uziva pro spojo-
vani vice koncovych zafizeni do jedno-
ho systému pomoci sbérnice. Jeho vy-
hoda spociva v levné instalaci kabeld —
vSechna koncova zafizeni jsou spojena
jednou kroucenou dvoulinkou. Signal
RS-485 zna nejen dva stavy (dvé polari-
ty), ale jesté stav tfeti, kdy je vysila¢ vy-
pnut a pfijima¢ ve stavu vysoké impe-
dance naslouchd déni na lince. Pokud
jsou vysilace Ucastnikll ve tfetim stavu,
m0zZe jeden z nich zahgjit na lince vysi-
lani. Zapinat a vypinat vysila¢ musi samo
koncové zafizeni na zakladé komunikac-

niho protokolu pomoci signalu RTS (Re-
guest To Send). Pokud tento signal nema,
musi se zapinani a vypinani dit automa-
ticky podle vysilanych dat (AUT485).
K dosazeni dobrych parametr(i pfenosu
je dllezité zakonceni sbérnice termina-
tory — rezistory 100 az 120 Q.

Optické vlakno mizeme volit plasto-
vé nebo sklenéné. V&em je spole¢né vy-
soka odolnost pfenosu dat proti ruseni,
proti rozdilu nulovych potenciald konco-
vych zafizeni, a proti atmosférickym vy-
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bojlim. Plastové vlakno je vhodné pro
pfenosy na vzdélenosti jednotek az de-
sitek metrd rychlostmi do desitek kb/s. Ta
sklenéna délime podle zpusobu Sifeni
svétla na mnohavidova a jednovidova.
Mnohavidové optické vlakno mizeme
pouzit na pfenosy rychlosti jednotek az
stovek Mb/s do vzdalenosti az 3 km. Jed-
novidové vlakno se pouziva zejména

4

é

RS-485/optické vlakno (OPTOA485), za-
jisti pozadované parametry pfenosu
mezi dvéma koncovymi zafizenimi na
potfebnou vzdalenost.

Priklady pouziti
1) Dvoubodovy spoj, napfiklad mezi PC

s rozhranim RS-232 a druhym zafizenim,
rovnéz s RS-232, ale pfes jiné rozhrani

9-’

v telekomunikaéni technice, pfenosové
rychlosti v fadu Gb az Tb/s na vzdalenosti
desitek kilometr(.

S klesajici cenou (a také proto, Ze se
jejich signal obtizné odposlouchava
a poruSeni optické trasy dohled ihned za-
registruje) se opticka vldkna stéle vice
uplatiiuji v automatizaci i v zabezpeco-
vacich systémech.

Dvojice téchto pfevodnikd, napfiklad
RS-232/optické viakno (OPTO232), nebo

=
Jjﬁﬂ

ﬁ’?

(napfiklad optické vlakno, proudova
smycka, nebo RS-422).

2) Propojeni skupiny koncovych zafi-
zeni sbérnici podle normy RS-485. Po-
uziva se zejména v pramyslové auto-
matizaci. Délka kabelu je az 1200 m a
muze byt prodlouzena pomoci opako-
vacli az na pétinasobek. Maximalni
pocet zafizeni je 32. Pouzitim kazdého
opakovace ziskame dalSich 30 ucast-
nikG. Jako opakovaé¢ mlze poslouzit

zajimavosti

i dvojice prevodniki RS-485 na optic-
ky kabel. VloZzenim optické trasy muze-
me prfekonat napfiklad useky mezi bu-
dovami, kde hrozi vyboje atmosférické
elektfiny, nebo mista s vysokym elek-
tromagnetickym ruSenim, jako jsou
soubé&hy komunika¢niho kabelu se si-
lovym vedenim.

V8echna zafizeni pracuji podle komuni-
kacniho protokolu, ktery zajistuje adre-
saci zafizeni a urcuje, kdo v dany oka-
mzik smi vysilat (synchronizace v siti).
Komunikaénich protokolll je celd fada,
ze znaméjsich napfiklad Profibus.

3) Propojeni skupiny koncovych zafize-
ni do kruhu

Na optickém vlaknu je obtizné reali-
zovat sbérnicovou strukturu. Proto se
misto ni pouziva kruh — bud' jednoduchy,
nebo dvojity. V kazdém uzlu se informa-
ce pfijimana z pfichoziho vlakna kopiru-
je na odchozi vlakno (rezim SLAVE).
Ugastnik, ktery pravé vysila, slysi svou
zpravu z pfichoziho vlakna, ale neopa-
kuje ji do vysilace (rezim MASTER).

4) Propojeni skupiny koncovych zafize-
ni do hvézdy (systém fady dvoubodovych
spoja).

Pouziva se typicky v terminalovych
sitich salovych poc¢ita¢u. Centrum sité
musi byt vybaveno tolika ,,COMy*, s ko-
lika terminaly bude komunikovat. Dnes
se od pouzivani tohoto systému ustu-
puje.

Pfevodniky rozhrani v Siroké paleté
modell jsou v pfiznivych cenach do-
stupné i z domacich zdroji. Podrobné
informace naleznete na www.elo.cz.
Firma ELO+, spol. s.r.0. ma s jejich vy-
robou a aplikacemi zku$enosti jiz od
roku 1991 a pro volbu optimalniho roz-
hrani poskytuje také poradenstvi a tech-
nické konzultace. Aplikace prevodnikl
nevyzaduje zadny software. Pfipravuje
se nova fada prevodnikl z USB na op-
tické vlakno a na dal$i uvedena roz-
hrani.

L ET ) plus
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Integrované oscilatory
v pouzdrech SC70 a iOIE’@

Oscilatorovy obvod MAX7375 (www.maxim-ic.com) nevyzaduje jiz zad-
né externi sou¢astky k tomu, aby poskytl hodinovy signal pevného kmitoc¢tu
pro mikrokontroléry a obvody UART. Doba nabé&hu po zapnuti je asi 5 ps. Na
rozdil od krystalovych a keramickych oscilatori odolava mechanickym vib-
racim, vliv na funkci nema ani vihkost a necistota prostfedi. Pfesnost jmeno-
vité hodnoty kmitoctu je +2 %, typicky teplotni koeficient je 50 ppm/°C. 8 MHz
oscilator odebira pfi napajeni 2,7 V asi 1 mA a pracuje v rozmezi teplot
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Zajimavé 10 v katalogu
GM E€lectronic

| vtomto Cisle budeme pokracovat
popisem integrovanych komparatorQ
z katalog GM Electronic [1], které byly se
zakladnimi parametry souhrnné uvede-
nyvtab. 1v[4].

LM139/LM239/LM339/LM2901/
LM3302

V pouzdre téchto integrovanych ob-
vodl (zastoupena jsou pouzdra od kla-
sickych DIP po nové jako napt. TSSOP)
jsou k dispozici Ctyfi nezavislé, pfesné,
stfedné rychlé komparatory s nizkym
a mélo teplotné zavislym napétovym of-

Urer

Obr. 1 — Zakladni zappjeni
komparatoru s LMx39

setem navrzené specialné pro préci
s jednim napajecim napétim. To se mize
pohybovat v Sirokém rozmezi 2 az 36 V,
aniz se pfitom prakticky méni proud ode-
birany ze zdroje, ktery je maximalné
2 mA. Jsou tedy, vzhledem k malému pfi-
konu (asi 1 mW/komparator pfi napajeni
5 V), vhodné pro pfistroje napéjené
z baterii. Mozné je ale i napajeni ze zdroje
bipolarniho, pokud je rozdil napéti jeho
dvou &asti 2 az 36 V a kladné napajeci
napéti je minimalné o 1,5 V vySsi nez
souhlasné vstupni napéti. Jejich vnitini
zapojeni odpovida v podstaté obr. 2, kte-
ry byl uveden v [3]. Jejich dalsi zvlast-
nosti je, Ze souhlasné vstupni napéti za-
hrnuje potencial zemé. Jednotlivé typy
z fady LMx39 se li§i pfedev8im rozsahem

Obr. 2 — Buzeni CMOS obvodt
s LMx39
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teploty Ta, ve kterém mohou pracovat, coz
se pak odrazi i na jejich cené, jez se méni
podle jeho Sife od nékolika desitek ko-
run do nékolika korun. V pfipadé x =1 to
je od-55°C do +125°C, je-lix=2,je Ta
mezi —25 °C do +85 °C a konecné 0 °C
az +70 °C pro x = 3. LM2901 je uréen pro
teploty od —40 °C do +125 °C, LM3302
pak pro —40 °C do +85 °C. Dalsi rozdily
jsou v maximalnim napétovém ofsetu,
ktery se pfi 25 °C pohybuje pro véechny
tyto komparatory od 2 do 7 mV. Mozna
velikost vystupniho napéti umozriuje pfi-
pojeni logickych systém0 TTL, DTL, ECL,
MOS a CMOS.

Nékolik zasad pro praci
s komparatory LMx39/
LM2901/LM3302
Vzhledem k vysokému zesileni a Sif-
ce pasma muize u téchto obvodu, stejné
jako u vétsiny komparatord, dojit pfi zmée-
nach stavu vystupu snadno k oscilacim

ot5V

Obr. 3 — Buzeni TTL obvod( s LMx39

(vlivem parazitnich vazeb rozptylovymi
kapacitami mezi vystupem a vstupy). Blo-
kovani napajeciho napéti neni dle [5]
u popisovanych komparatori nutné. Pfi
vstupnich odporech do 10 kQ postaci
zavedeni hystereze asi 1 az 10 mV, aby
pfechod mezi stavy byl tak rychly, Ze os-
cilace nenastanou. Pouziti patic se sice
nedoporucuje, ale hystereze by méla
oscilacim pfi pomalych zménéach vstupu
zabranit i vtomto pfipadé. Pokud je na
vstupu impulzni signal s kratkou nabéz-
nou a zavérnou hranou, neni hystereze
nutna.

Diferencialni vstupni napéti by nemélo
prekrocit velikost napéjeciho napéti, na-
péti na vstupech by mélo byt pfi jediném
napajecim napéti kladné, k ochrané proti
opacné polarité postadi dioda. Jsou-li uzi-
ta dvé napajeci napéti, maji byt vstupni
napeéti vy8si nez U-. Rovnéz je treba vy-

[
komparatory 4

___[—-15U
—-- eV

L H

Obr. 4 — Hradlo AND s tfemi vstupy

hnout se zkratu mezi U+ a vystupem, ktery
mU0ze mit za nasledek zni¢eni obvodu.

K vystupnimu vyvodu LMx39 je pfipo-
jen pouze kolektor vystupniho tranzisto-
ru NPN, ke kterému Ize pfes zdvihaci
(pull-out) rezistor Rp pfivést napéti o ve-
likosti pfipustné pro napajeni kompara-
toru. Na hodnoté napéti pouzité pfitom
pro napajeni komparatoru nezalezi. Toto
provedeni vystupu umoznuje spojit vy-
stupy nékolika komparator(i k jedinému
rezistoru Rp a tak ziskat jejich logickou
funkci NOR. Vystupni tranzistor Ize pou-
zit i jako spinac zatéze az 15 mA, kdy jiz
vystupni tranzistor pfestava pracovat
v nasyceni.

Typické aplikace

Na obr. 1 je pro uplnost, tentokrat
s LMx39, uvedeno zakladni zapojeni
komparatoru, pfevadéjici nizkourovriovy
analogovy signal Ujy na vysokourovrio-
vy digitélni Upgyt. Délicem z R1, R2 je
nastavena preklapéci hladina kompara-
toru Uggg. Odpor zdvihaciho rezistoru Rp
musi umoznit dostate¢né vybuzeni zaté-
Ze, je-li vystup komparatoru ve stavu H
a poté, ve stavu L, zajistit, aby nebyl pre-
kro¢en maximalni proud vystupniho tran-
zistoru. DGvody a zpUsoby zavedeni hys-
tereze o pozadované velikosti do funkce

1.
—-- oV

L H R1
D1 R3 100k

10k

A

D2
B

D3 g2
c R2

D4 100k
D

Obr. 5 — Hradlo AND s vice vstupy
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Obr. 6 —Trivstupové hradlo OR

komparatoru jsme se podrobnégji zaby-
vali v minulych dilech, pfedev&im v [2].
Nejbéznéjsi pouziti, pfizpusobeni
k logickym obvodim CMOS a TTL je uve-
deno na obr. 2 a obr. 3. Nékdy muze byt
vyhodné realizovat jednoduché logické
funkce pfimo pomoci komparatora.
Trivstupové hradlo AND je zapojeno pod-
le obr. 4. Komparator porovnava napéti
na rezistoru R6 s referencnim napétim
na vystupu délice R1/R2. Pokud se od-

?l,U =15V

Iji@@k Rp)

Uour
174 LMx39 —O

+

RE
e

RS 26M
10k

Obr. 7 — Detektor prichodu nulou
pfi jediném napajecim napéti

pory rezistor(l R3 + R5 zvoli tak, aby na-
péti na R6 prevysilo napéti na R2 teprve
tehdy, az jsou signaly H (v pfipadé na
obr. 4 s Urovni 15 V) na vSech vstupech
A, B, C, bude na nezatizeném vystupu
rovnéz napéti 15V, tak, jak to odpovida
funkci logického soucinu. Pokud ma byt
funkce AND pouzita pro jesté vétsi pocet
vstupnich signall, je vhodné nahradit
vstupni rezistory diodami a upravit refe-
renéni napéti podle obr. 5. Pokud je po-
Zadovana funkce NAND, sta¢i zaménit
v zapojenich na obr. 4 a obr. 5 invertujici
a neinvertujici vstup integrovaného ob-
vodu.

Na obr. 6 je vytvorena logicka funkce
OR ze tfi vstupnich signald. V tomto pfi-
padé je vSak nutné navrhnout odpory
rezistord R1 + R5 tak, aby napéti na re-
zistoru R6 dostate¢né prekrodilo refe-
renéni napéti jiz pfi pfivedeni jediného

Urnt R1
O

Une R2
O
100k

Obr. 8 — Porovnavani napéti
s opacnou polaritou

L ET ) plus

ze signalu A, B, C s Urovni 15V i kdyz ty
zbylé jsou spojeny s urovni L (0 V). Ob-
dobné i vtomto pfipadé bude ¢&innost
obvodu odpovidat funkci NOR, pokud se
zaméni invertujici a neinvertujici vstup
komparatoru.

Detektor prichodu signalu nulou za-
pojeny podle obr. 7 Ize vyuzit jako tvaro-
vaé prevadéjici sinusovy signal symet-
ricky okolo Urovné zemé na pravouhly.
Proto je referen¢ni uroven Uy uréena re-
zistory R4, R5 shodna pfi Uy =0V

o
R4
R1|:|
100k
C1

Rs[']
R3
Re[] 1@6k
100k

Obr. 9 — Generator pravouhlého
pribéhu

ov

Uout
O

s napétim U,, které je v tomto pfipadé
dano rezistory R3, R1, R5. Kladna zpét-
néd vazba zavedend rezistorem R6
(= 2000 x R5) zajistuje rychlé zmény vy-
stupniho napéti, pficemz vznikla hyste-
reze je menSi nez 10 mV. Dioda D1 chra-
ni vstup komparatoru prfed vstupnim
napétim zapornym vuci zemi.

?+U
Rp
R5 D2 15k
2] >
R1 100k 14
I:liM@ Ré D +U
/] -

Ugut
O

CiISGP 174 LMx39
-+

R3
R2 1Mo
1M

Obr. 10 — Impulzni generator
s proménnym pracovnim Cinitelem

| v pfipadé, Ze je komparator napajen
jedinym napétim, |ze porovnavat napéti
zdrojl s opac¢nou polaritou. Jednoduché
zapojeni, s kterym je to mozné, je na obr.
8. Predpokladejme, ze U)yq je vstup pro
kladné a Ujno pro zaporné napéti. Je-li
Unt > Uzl je vystupni napéti blizké
zemi, v opa¢ném pfipadé pak prakticky
rovné +U. Ochranu invertujiciho vstupu
pfed zapornym napétim zajistuje tento-
krat tranzistor T1, zapojeny jako dioda,
Ubytek napéti ném je nizsi nez na bézné
diodé.

Samoziejmé i s timto typem kompa-
ratoru Ize realizovat rdzné multivibratory.

vybrali jsme pro Vas

+U

NI Re

XTAL 2ko

200k

ML,
eV

Uout
O

Obr. 11 — Astabilni multivibrator

fizeny krystalem
Pravouhly symetricky prabéh ziskdme na
vystupu astabilniho multivibratoru zapo-
jeného podle obr. 9. Vystupni kmitoCet za-
visi na ¢asové konstanté ur¢ené R4
a C1 a hysterezi dané odpory rezistory
R1, R2 a R3. Maximalni kmitocet zavisi
na rychlosti komparatoru a kapacitni sloz-
ce zatéze a s LMx39 Ize ocekavat, ze
bude nékolik MHz. Pokud plati R1 = R2 =
R3 a R3, R4 >> R5 je kmitocet vystupni-
ho signalu

1
fOUT =

L4xR4xC1

Pokud pfivedeme na neinvertujici
vstup pres rezistor s odporem 10 kQ fidi-
ci napéti Ug, které kolisa okolo hodnoty
+U/2, Ize ménit Sitku vystupniho impulzu
a ziskat tak modulator Sirky impulzu.

Rozdélenim smycky, kterou na obr. 9
probiha nabijeni a vybijeni kondenzato-
ru C1 diodami D1 a D2 podle obr. 10,
ziskame oscilator s vystupem u néhoz Ize
nastavit doby t; a t, a tedy také pracovni
Cinitel

t
t,+t,

(

)

Pokud zanedbame ubytek na dio-
dach D1 a D2, a R1 = R2 = R3, plati
t1=0,7xR4xC1at;=0,7%xR5xC1.
Nastaveni ¢asu t; a t, odpory R4 a Rg se
sice neovliviiuje navzajem, ale oboji
méni kmitocCet.

Pokud je pozadovano, aby kmitocCet
multivibratoru byl stabilni, 1ze jej fidit krys-
talem, ktery je zapojen v kladné zpétné
vazbé, jako je tomu v pfipadé zapojeni
na obr. 11. Casova konstanta R3C1 se
voli jako nékolikanasobek doby periody

R3

R1 J_
SET o} .
T . e
RESETO—___1 . .
10k o b
Re[] L-—>w L1Skg
o | Py g
J—L 100k |1/4 LMx39>>—¢-——0
o It

e

100k RS

Obr. 12 — Komparator zapojeny
jako bistabilni klopny obvod
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Obr. 13 — LMx39 zapojeny jako
monostabilni klopny obvod

vystupniho signalu. Pak bude stfedni
hodnota napéti na vystupu v ustaleném
stavu shodna s napétim na neinvertuji-
cim vstupu a pracovni Cinitel vystupniho
signalu, vzhledem k tomu, ze R1 = R2,
se bude bliZit 50 %.

Méné bézné je zapojeni komparato-
ru obr. 12, které ma funkci bistabilniho
klopného obvodu. Referenéni napéti na
invertujicim vstupu uréuji odpory rezisto-
ri R3, R2. Pfivedenim signdlu H s urovni
+U na vstup SET preklopi do stavu H
i vystup Q a setrva v ném i poté co signal
SET bude mit droven L (0 V), protoze
napéti na neinvertujicim vstupu bude
i poté vy8Si nez na vstupu invertujicim.
Vynulovani vystupu nastane pfivedenim
signalu H na vstup RESET. Pokud je z&-
dan i komplementarni vystup Q, doplni-
me zapojeni o invertor vytvofeny pomo-
ci dalSiho komparatoru z pouzdra, jak je
rovnéz naznaceno na obr. 12.

S LMx39 je mozné také vytvofit mo-
nostabilni klopny obvod. Jedno takové
zapojeni je na obr. 13. Délku vystupniho
impulzu definuji hodnoty C2 a R4 (po-

kud R4 > R3). Potfebnou amplitudu
spoustéciho vstupniho signéalu uréuje
déli¢ R1, R2. Dioda D2 jednak umozriu-
je vybiti C2 na konci vystupniho impulzu,
jednak chrani neinvertujici vstup pfred
napétim zapornym vaci zemi, podobné
jako D1 vstup invertujici. Délka vystupni-
ho impulzu jen malo (asi 0,4 %/V) zavisi
na velikosti +U.

Casto tvofi komparatory zaklad jedno-
duchych $pickovych detektord. Na
obr. 14 je zapojeni s LMx39, které zachyti
a urcity ¢as uchova na vystupu Ugyt klad-
nou Spi¢ku vstupniho signalu Uyy. Kvdli
rychlému nabiti pamétového kondenza-

Obr. 14 — Detektor kladnych
napétovych Spicek

toru C1 budi vystup komparatoru tranzis-
tor T1, pfes ktery je naboj kondenzatoru
C1, pokud je vstupni napéti vy$si nez vy-
stupni, doplnén. Nabity kondenzator se
vybiji rezistorem R2 a pfipadnou zatézi.
Rychlost vybijeni a tedy délku paméti na-
pétoveé Spicky Ize nastavit odporem rezis-
toru R2. Pfi sledovani zaporného napéti
obvodem zapojenym podle obr. 15 je kon-
denzator C1 nabijen pfes vystupni tran-
zistor komparatorového obvodu, jeho vy-
bijeni ovliviiuje odpor R1 a zatéz.

Ugut

C1
Tﬁu
Obr. 15 — Detektor zapornych
napétovych Spicek

Komparatory LMx39 nabizeji vedle
rychlosti i nizkou spotfebu. Umisténi Ctyf
komparatort do jednoho pouzdra umoz-
nuje pomérné jednoduchou realizaci rady
funkci na malém prostoru spojové desky.
V této ¢asti jsme chtéli pro inspiraci uvést
nékolik z typickych aplikaci. Daldi najde
zajemce napf. v [5] a [6].

Prameny:

[1] Soucastky pro elektroniku 2004, ka-
talog GM Electronic spol. s r.o.

[2] Zajimavé IO v katalogu GM Electro-
nic 56. Komparatory — 1. Radio plus —
KTE €. 2/2004, s. 25-27.

[8] Zajimaveé IO v katalogu GM Electro-
nic 57. Komparatory — 2. Radio plus —
KTE €. 3/2004, s. 26-27.

[4] Zajimavé IO v katalogu GM Electro-
nic 58. Komparatory — 3. Radio plus —
KTE €. 4/2004, s. 25-27.

[5] Low Power Low Offset Voltage Quad
Comparators LM139/LM239/LM339/
LM2901/LM3302 Katalogovy list Nati-
onal Semiconductor (www.national.com).

[6] LM139/LM239/LM339 A Quad of In-
dependently Functioning Compara-
tors. Aplikaéni poznamka AN-74. Na-
tional Semiconductor.

Ovladac elektromotorku
pro automobily

[]

V modernich automobilech jsou pro ovladani stale vice funkci

uzivany aktory s elektromotorky. Na za¢atku to byly stérace, poz-
déji palivova a vodni Cerpadla, ventilatory topeni, nyni pfibyva
ovladani Skrtici klapky, otevirani oken, dvefi, nastaveni sedadel.
Pro optimalni a efektivni ¢innost ovladanych zafizeni je nutna
moznost fizeni motorkd vhodnymi kontroléry. Pravé pro tyto pfipa-
dy nabizi firma International Rectifier (http://www.irf.com) integro-
vany 20-ti pinovy kontrolér IRF3220S obsahujici i vykonové MOS-
FETy pro ,horni“ ¢ast vystupniho H-muUstku ma jmenovité napéti
40V, s jehoz pouzivanim se v souvislosti s rostoucim poctem spo-
tfebicl v siti motorovych vozidel poéita. Externé zbyva pfipojit ,,dol-
ni“ MOSFETy, napf. IRF7484 a 10 pasivnich sou¢éastek. K fizeni se
pouziva pulsni Sitkové modulace (PWM) pfi kmito¢tu 20 kHz. Vedle
fizeni otaCek je mozna, ovladanim jednotlivych ramen H-mustku,
reverzace sméru otaéeni a brzdéni. Cip obsahuje rovné&z ochrany
proti proudovému i tepelnému pretizeni, prepéti i podpéti, progra-
movatelny pozvolny start a moznost vypnuti. S uvedenymi tranzis-

tory mdze byt ovladana zatéz az 6 A pfi Tj = 85 °C bez chladice. Vedle vy$si funkénosti a spolehlivosti pfinasi pouziti téchto
obvodu proti feSeni s diskrétnimi prvky i vyznamnou Usporu potfebného prostoru.
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Mala skola praktické
elektroniky

Klicova slova: gramofon, basy, vysky,
tonova clona, korekce

Uz od prvopoc¢atku zaznamu a repro-
dukce zvuku se technici snazili, aby se
reprodukovany zvuk co nejvice podobal
pavodnimu zvuku — aby hlas v telefonu
byl srozumitelny, zpév z valecku fonogra-
fu byl zpév, a zvuk orchestru na desce se
podobal tomu na jevisti.

Obr. 1 — Magnetoelektricka
a krystalova prenoska

Gramofon — mechanicky

Pavodni pfenoska snimajici zvuk
z véle€ku a pozdéji gramofonové des-
ky vydavala sama zvuk — slaby jako
bzuceni vosy v krabi¢ce od sirek. Tento
zvuk se vedl do ozvucné trouby. Takto
zesileny zvuk jiz bylo mozno poslou-
chat v tiché mistnosti. Aby gramofon
ziskal tvar vice podobny skfifce, byla
ozvuéna trouba dimysiné vytvarovana
a cela umisténa uvnitf drevéné skfiné,
zvuk se poslouchal z otevienych dvi-
fek — pfivienim dvifek bylo dokonce
mozno regulovat hlasitost! Velikost byla
pro dnedni srovnani podobné krabici
od monitoru PC. Moderngjsi cestovni
kuffikové gramofony mély jeden rozmeé-
ry opravdu jako maly cestovni kuffik na
§ifku jen o trochu vétsi nez gramofono-
va deska. Soucasti gramofonu byla
i krabi¢ka s kratkymi ocelovymi jehla-
mi, které se vkladaly do prenosky.

vstup XC T UC wStUF
O . O

Obr. 2 — RC c¢lanek je kmitoctové
zavisly

L ET ) plus

pienos

[ ]

korekeni predzesilovac

R=10k C=100nF
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Obr. 3 — Nizké kmitocty jsou pfenaseny, vysoké jiz ,svedeny na zem*

Gramofon — elektricky

Elektricky gramofon jiz mél pfenosku
prevadéjici mechanické chvéni jehly ve-
dené v drazce desky na elektrické napéti.
Do prvnich elektrickych prfenosek se da-
valy stejné jehly jako do mechanickych,
napéti se indukovalo na civce, zakladnim
elementem tedy byla civka podobné jako
u dynamického mikrofonu nebo i sluchat-

b [dE] 20 50

100 200 500

ka Ci reproduktoru. VSechny tyto pfenosky
byly pomérné tézké a svym tlakem se do
ryhy se zdznamem samy trochu zaryvaly
a deska byla brzy tak zvané ,ohrana“ —
zéznam se staval nekvalitni.

Krystalova prenoska
Dal8i druh prenosek pouzival princip
vzniku napéti mechanickym stlatovanim
vybrusu zvlastni krystalické soli tvaru

1k 2k 5k

10k 20k f[HZ]

-5 <

-10

-15

Obr. 4 — Pfenos z obr. 3 vyjadieny v dB — pasivni korekce ma utlum,
signal se pouze zeslabuje
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tonova clona

Obr. 5 — Potenciometrem lze
nastavovat velikost
potlaéeni vysek

malé ploché kosticky, na jejimz povrchu
byly dva vodivé polepy, ze kterych se
snimalo napéti. Tyto krystalové prfenosky
(viz obr. 1) se v levnéjsich zafizenich po-
uzivaly do poslednich dnli uzivani gra-
mofond. ProtoZe vSak tato sl je hydro-
skopicka — plsobenim byt i jen vzdusné
vlhkosti degraduje a i nepouzivané pre-
nosky jsou vétSinou nefunkéni. Mély ty-
pickou vlastnost, kiera se prenesla i do
dnesnich parametrd zesilovaéli — vystup-
ni napéti asi 200 az 300 mV. Proto i dnes
najdete v technickych parametrech udaj
nékterych zafizeni o vstupnim napéti
napfiklad 280 mV. Druha typicka vlast-
nost byla velika impedance okolo 1 MQ.
Treti byla cena — byly levné.

Magnetodybamicka prenoska

Moderni gramofony 70. a 80. let pou-
zivaly lehou¢kou magnetodynamickou
pfenosku na dimysiném vyvazeném ra-
minku s nastavitelnou silou na hrot od
0 do 5p (pondl — hodnota odpovidajici
zjednodudené feCeno gramu). Tyto pre-
nosky ale uz nebylo mozno pfipojit pfi-
mo Kk zesilovadi, potfebuji specialni ko-
rekéni pfedzesilova¢. Podobné jako
u dynama na kole pfi pomalém vedeni
vedle sebe vznikd malé napéti a Zaro-
vicka sotva mzoura, je napéti z pfenosky
pfi nizkych kmitoCtech nizké a je tfeba
ho zesilit a naopak pfi vysokych kmito-
¢tech potlacit na srovnatelnou uroven
v celém pasmu. Podle americké normy
se témto korekénim predzesilovadim fika
RIAA. Tato norma presné definuje pri-

vystup

Obr. 6 — Kondenzator na vystpu
ovliviiuje pfenos na nizkych
kmitoétech

béh kmitoctové charakteristiky. VSe na-
jdete v literatufe — kompletni navody na
stavbu, popis charakteristiky i parametry.
Z této techniky se do parametrli zesilo-
vacéu dostala hodnota vstupni impedan-
ce 47 kQ. Tento gramofonovy vstup je
velmi citlivy, uvadi se napfiklad 4,7 mV
a je ur¢en opravdu pouze pro tento druh
prenosky. Cena byla v 60. a 70. letech
vysoka — bylo nutno vyjet do ciziny a tam
obétovat velkou ¢ast svého kapesného.

Zesilovace pro gramofon

Prvni rozhlasové pfijimace mély vy-
stup na sluchéatka, pfidanim dalsi elek-
tronky a reproduktoru vzniklo zafizeni
podobné dnednim. Pfijima¢ ma tedy dvé

Xc

—f—]

vstup Ri

vstup zesilovace

Obr. 7 — Kondenzator na vstupu
zesilovace

zékladni ¢asti — vysokofrekvenéni a niz-
kofrekvencni. Jiz nejstarsi pfijimace mély
tak zvany ,gramofonovy vstup“. V dobé
elektronek mél typickou vysokou impe-
danci fadové v MQ, coz pravé odpovi-
dalo i impedanci krystalové prenosky.
V nékterych doméacnostech a $kolach
v 50. a 60. letech bylo takto vybavené
gramoradio. Gramofonovy vstup radii
a zesilovacl se také od zacatku ,elek-
trickych kytar“ pouzival pro pfipojeni
snimace. Bud'to byl samostatny snimac¢
pfiSroubovany pod struny bézné kyta-

ry, elektrofonické kytary a baskytary
meély jiz tehdy jeden az tfi snimace. Vy-
stupni napéti ze snimacud bylo asi od
50mVdo1V.

Toénova clona

Kromé zvuku daného technickymi
moznostmi nahravky se radia doplnila
k regulatoru hlasitosti tak zvanou ,téno-
vou clonou®, ktera potlacovala vysky. Tim
se ¢asteCné omezil Sum a sykavy zvuk
8patné naladéné nebo ,utikajici“ stani-
ce, coz bylo na stfednich a kratkych vl-
nach bézné.

Princip je velmi jednoduchy. Odpor
kondenzatoru kladeny stfidavému prou-
du je tim mensi, ¢im je vétsi kmitocCet. Je
tedy kmitoCtové zavisly. Ze Skoly znate
vzorecek

x.= L
2nfC
Jestlize kondeznator zapojime para-
lené mezi zivy vodi€ se signalem a zem
(viz obr. 2), bude mit zjednodu$ené fece-
no pfi nizkych kmito¢tech velky odpor
a signal bude normdlné prochéazet (viz
obr. 3 a 4 Poznamka: grafy jsou pouze
v pfiblizném méfitku).

Pfi vy&8ich kmitoctech bude jeho od-
por mensi a tyto kmitoCty budou “zkrato-
vany” na zem. Asi jako kdyZ pfes sito
s velkymi oky budete kutalet melouny
a jablka — pres mfizku prejedou normal-
né, ale nékteré Svestky, skoro v8echny
tfeSné a ofisky a vSechny borlvky vam
propadaji. Je to pfiSerny pfimér, ale ilu-
struje, ze signdl s vy8Simi kmitolty se
opravdu ztraci, potlacuje. Je to pasivni
korekce. Nic se nepfidava. Ani basy se
nepfidaji. Dojem vysSich basl je dany
tim, Ze si poslucha¢ potlaci vysky a radio
jesté zesili. Z ryze psychologického hle-
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Obr. 8 — Lidské ucho vnima zvuky s rliznymi kmitoéty s rdznou citlivosti
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Obr. 9 —Priklad zapojeni korekéniho predzesilovace

diska vidite, Zze nékde v ¢loveéku je zako-
fenén liby pocit z poslechu rytmického
temného dunéni bubnd, basy, basovo-
vych rejstfikG varhan, jejichz sila roze-
chviva prostor a nejen usi, ale celé télo.
ProtozZe v plavodnich nahravkach nebyly
tyto basy tak mohutné zastoupené, pou-
Zila se ténova clona. Zaroven se omezil
gum a praskot z desek. Re¢ se ale pfi
potlagenych vyskach stava duniva a ne-
srozumitelna. Ke kondenzatoru je do sé-
rie pfipojen potenciometr, ktery vliv kon-
denzatoru zmensuje nebo zvétsuje (viz.
obr. 5). Je to jednoknoflikova pasivni ko-
rekce. Najdete ji u historickych rozhla-
sovych pfijimacu jiz od 40. let minulého
stoleti i kabelkovych a stolnich pfijima-
¢U i z 80. let a neni dlvod ji v jednodus-
Sich zafizenich nepouzit i dnes.
Pozndmka: ¢asové udaje jsou velmi hru-
bé, pouze pro ilustraci, ne pro védecko-
historické badani.

Korekce barvy zvuku

Néktereé pfijimace z 50. a 60. let mély
vylepSeni — barvu zvuku bylo mozno pre-
pinat pfepinacem. Posluchag si jiz tehdy
mohl sdm nastavit takovy zvuk, ktery mu
byl pfijemny. Opét se jednalo o pasivni
korekce.

Kondenzator zapojeny paralelné
k signélu ,svadi vysky na zem“ — pro-
pousti vice hlubsi tony

Kondenzator zapojeny do série se
signalem se chova stejné, ale ucinek je
jiny. Propousti vysky a basy tlumi. Pfepi-
natelnou kombinaci kondenzatord a od-
pord zapojenych sériove a paralelné bylo
mozno nastavovat prenosovou charak-
mluveného slova, nebo hudby.

Podobné se chova kondenzator na
vystupu zesilovace. Jeho kapacita se voli
podle pozadovaného nejhlubsiho kmi-
toCtu, ktery se pfenasi s malym pokle-
sem, uvadi se -3 dB, tedy pfi kmitoCtu,
kdy se kapacitni reaktance kondenzato-
ru rovna velikosti odporu. To vysvétluje
pro¢ se kondenzator na vystupu zesilo-
vace pfed reproduktorem 4 ohmy voli
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v fadu stovek az tisict mikrofarad(i (viz
obr. 6) a naopak na vstupu zesilovace
s velkou vstupni impedanci, napfiklad
s opera¢nim zesilova¢em v fadu dese-
tin az jednotek mikrofaradl (viz. obr. 7).

Korekce se pfidavaji do zesilovacl
pro hudebniky i do kytar. Pasivni korekce
s jednim, dvéma, pfipadné i tfemi knofli-
ky pro ovladani vysek, basli nebo i stfe-
dd. Vyvoj je pékné popsan napf. na [1]
nebo i na [4]. Pfevratnou novinkou byl
korekéni pfedzesilovag, ktery zkonstruo-
val a publikoval r. 1952 britsky inzenyr
P.J. Baxandall (viz. [2]).

Shrneme si: pasivni korekce pouze
potlacuji bud vysSky, nebo basy, nebo
stfedni ¢ast akustického pasma, nebo
jejich kraje. Nic nepfidavaji.

Kmitocétové pasmo

Lidsky sluch vnima zvuky v kmito¢tovém
pasmu asi od 20 Hz do 20 kHz.
Citlivost slySeni neni v celém pasmu stej-
né — viz kfivky na obr. 8, viz [4].
Intenzita zvuk( neni v celém pasmu
stejna.

Kmitoctové spektrum zvuk( kolem nas
neni celistvé a stejné hutné. Jiné spekt-
rum zvuku slySite v klasické hudbé, jiné
v v rockové a jiné v elektronické hudbé
doprovazejici napfiklad pocitacové hry
uz od pocatku 80. let. Pro srozumitelnou
fe¢ v telefonii sta¢i pasmo od 300 Hz do
3300 Hz, rozhlasové vysilani AM na
stfednich vinach je srozumitelné pro re¢

zaciname

az technickym pokrokem, a FM vysila-
nim na VKV. Kupodivu mnoha lidem, zvyk-
lych na zvuk z ,radia“ bez vy$ek nad
4,5 kHz kvalitné&jsi zvuk i s jemnym cin-
kanim &inelG vadil a vysky si stahovali.
Pravda, byl v tom i Sum, dnesni zahlceni
prostoru vS§emoznymi signaly véetné de-
sitek FM vysila¢t na VKV umoznuije Cisty
pfijem bez Sumu.

BaxandallGv predzesilova¢

Pfedzesilova¢ v Baxandallové zapo-
jeni je jiz aktivni, to znamena, Ze obsa-
huje aktivni prvky — tranzistory, novéji
operacni zesilovace, puvodné elektron-
ky. V zpétné vazbé je zapojen obvod se
dvéma potenciometry, které nastavuji
nezavisle na sob& VYSKY a BASY.
Stfedni ¢ast pasma zUstava na nezme-
néné urovni. V literatufe najdete toto
zapojeni v mnoha modifikacich s rlzny-
mi hodnotami. Pro ilustraci je uvedeno
schéma (viz obr. 9) vychazejici ze zapo-
jeni zesilovace Transiwatt ing. Jandy,
publikovaného v ¢asopisu Hudba
a zvuk, tehdy vyborného prikopnické-
ho ¢asopisu v nasich zemich. VSimnéte
si hodnot kondezator( 5 pF, byla to teh-
dy béZna hodnota, nyni se pouziva fada
s nejblizsi hodnotou 4p7. Podobné po-
tenciometry 50k/N. Potenciometry jsou
linearni, s ozna¢enim N.V evropské kul-
tufe, kde je zvykem psét zleva doprava
je obvyklé mit potenciometry zapojené
tak, ze doleva, tedy proti sméru hodino-
vych rucicek s hlasitost ztiuje a na ko-
rekcich se také ubiraji vySky nebo basy
a doprava, tedy ve sméru hodinovych
ruci¢ek se pfidava.

Toto zapojeni mé& prvni tranzistor za-
pojeny se spole¢nym kolektorem, ma
funkci impedanéniho pfizplsobeni, ne-
zesiluje. Na jeho emitoru je stejné velka
uroven signalu jako na vstupu. Vstupni
impedance asi 1 M, proto mize mit vstup-
ni kondenzator kapacitu fadové v desit-
kach nanofaradu.

Druhy tranzistor je zapojeny jako ze-
silovag, volbou hodnot souéastek je na-
staveno vlastni zesileni pfedzesilova-
¢e i zdlraznéni nebo potlaceni basl

i hudbu, ale kvalitni pfijem byl umoznén  a vysek.
o— K .. —0— K ;
vstup Uorekcnll . oncovj
predzesilovaé zesilovad
o— —o—
basy+ vipiky+
A[dB)
A[Hz]
basy- widky-

Obr. 10 — Korekéni predzesilovac je zapojen pred koncovy zesilovaé
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Shrneme:

kmitoCty okolo 1 kHz tento druh ko-
rekci neovliviuje, Uroven zUstava takrka
stejna i pfi zdlraznéni nebo potlaceni
basl nebo vysek.
Basy Ize potlacit nebo zdliraznit v rozmezi
az asi +12 dB az -12 dB.
Vysky lze potlacit nebo zdlraznit
v rozmezi az asi +12 dB az —12 dB.

Pfipomene si, ze zdvojnasobeni urov-
né signalu znamena zisk +6 dB, a po-
dobné 12 dB znamena Ctyfnasobné vel-
kou uroven signalu. Ve své dobé tento
korekéni pfedzesilova¢ umoznoval
i s dostatecnou rezervou nastavovat zvuk
z gramofonovych desek nebo magneto-
fonovych nahravek tak, Ze odpovidal
naladé a libym pocitim posluchact —
zdlraznit basy, az svou neobvyklou hut-
nosti udélaly i z bézného obyvaciho po-
koje mistnost pro kvalitni poslech vazné
i moderni hudby. Zdaraznit vy$ky, aby

i v domacich podminkach vynikl zvuk né-
kterych dechovych sélovych nastrojl,
nebo Susténi metlicek na ¢inelech, nebo
je naopak potlacit, aby bylo slySet jenom
dunéni — kazdému podle libosti. Byla to
krasnd léta zkracovani sukni a sblizova-
ni lidi stejnou hudbou a zajmy.

Uvadéné zapojeni pfedzesilovace
pouzivalo napajeni asi 30 V, bez zmén
hodnot soucastek funguje napfiklad i pfi
12 V. V nékterych publikacich najdete
zapojeni tohoto s jinymi hodnotami po-
tenciometr( i soucéastek, ucelem této ¢asti
Skoly bylo uvést problematiku korekénich
predzesilovacu.

Odkazy:

[1] http://amps.zugster.net/articles/tone-
stacks/

[2] Baxandall, P. J., Negative Feedback
Tone Control - Independent Variation
of Bass and Treble Without Switches,"

Wireless World, vol. 58, no. 10, Octo-
ber 1952, p. 402.

[8] http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/
hbase/sound/earsens.html

[4] http:// www.huarpe.com/electronica/
ao2/ecual0.html

[6] Hudbaazvuk ?? Ing.Janda, Transiwatt

Terminologie:

gramofon — pfistroj pro reprodukci me-
chanického zaznamu na gramofonové
desce,

pfenoska — snimac zakonéeny jehlou
vedenou v drédZzce zaznamu na desce,
pfevadi mechanické chvéni na zvuk,
u elektromechanickych pfenosek na elek-
trické napéti,

jehla — pGvodné vyménna kovova jehla,
pozdéji se safirovym Ci jinym hrotem.
shimac¢ — plochy magnetodynamicky sni-
mac s polovymi nastavci pod kazdou stru-
nou, pfevadeéjici chvéni strun v magnetic-
kém poli snimace na elektrické napéti.

Teplotni zavislost PN pﬁec{nqﬂu

Polovodi¢ové soucastky (dnes prede-
vSim kfemikové) maji definovany sve elek-
trické parametry urcujici jejich kvalitu
a pouziti. Jednim z téchto parametrd je tzv.
teplotni zavislost prechodu, a pfestoze
tento parametr jev je v naprosté vétsiné
pfipadd povazovan za negativni jevne-
zadouci, Ize jej s Uspéchem pouzit napfi-
klad pro potfeby méfeni teploty (viz sta-
vebnice KTE 671).

Ve vyvoji technologii vyroby tranzisto-
r0i se teplotni zavislost jevi jako hlavni kri-
térium kvality tranzistor(. Pfechod se pifi
prichodu zacina zahfivat, coz zpusobuje
nepfiméfena hodnotaumérné velikosti
kolektorového proudu IC. Tim se rovnéz
méni i ostatni parametry polovodicové
soucastky, jako je ubytek napéti prfecho-
du ¢&i v pfipadé tranzistorl posun pracov-
niho bodu, zména zesileni, a tim zpUso-
bené zkresleni pfenadeného signalu.
V pfipadé pouziti polovodi€ové soucast-
ky jako spinace tento jev ni¢emu nevadi,
nebot soucastka je zpravidla v saturaci,
avSak v pfipadé pfenosu analogového
signalu (napf. nizkofrekvenéniho) tim do-
chazi k vyznamnym zménam pfenosu,
a tedy moznému zkresleni signalu. Cho-
vani polovodi¢ovych prechodl je tak ovliv-
néno jejich vlastni teplotou.

Tento jev Ize v8ak s uspéchem vyuzit
napfiklad pro méfeni teploty, respektive
k jejimu sledovani. ProtoZe zavislost pro-
tékajiciho proudu polovodi¢ovych pfe-
chodem je zavisla na teploté pfechodu
(a naopak), avsak tato zavislost neni line-
arni, neni mozné polovodiCové prvky po-
uzivat pro pfesné méreni teploty. Lze je

vSak aplikovat v pfipadech, kdy potfebu-
jeme detekovat pfekro¢eni konkrétni hod-
noty, na kterou zkalibrujeme ostatni ob-
vody. Vyhodou vyuziti teplotni zavislosti
polovodiCovych prvkl je pfedevsim jejich
cena, kterd je v porovnani napf. s odporo-
vymi ¢&i dokonce platinovymi ¢idly mno-
honasobné nizsi (pravé diky absenci li-
nearni zavislosti).

Bude-li prahové napéti U1 pfi teploté
25 °C, bude dle tvaru kfivky prochazet
proud I1. Zahfeje-li se PN pfechod (a to
z jakykoliv pfi¢in) na teplotu 100 °C, zmé-
ni se tvar kfivky a aktudlni hodnota prou-
du 12 bude pfi stejném prahovém napéti
U1 vys8i. ZjednodusSené lze fici, ze PN
prechod pfi vyssi teploté ma tendenci pro-
poustét vyssi proudy, nebo lis rostouci
Proud Ib jsme fikali, Ze nebyva velky
a vlastni PN pfechod tak svou hodnotou
témér nezahfiva. Obvodové zapojeni ko-
lektorového proudu zplsobuje priachod
vy$Siho Ic proudu Ic pfes spole¢ny PN
prechod. Nepfimérena hodnota Ic prou-
du Ic zplsobuje zahfivani PN pfechodu.
Ackoliv hodnota Ib proudu pfechod ne-
zahfiva, teplota pfechodu se zvySuje diky
vlivu proudu Ic. Je-li Ib funkéné fidicim pro
Ic, je patrné, ze ¢im vy$&i bude Ib, tim vy$-
Si bude Ic. Nasledné se zvysi teplota pre-
chodu, kterd zvySi fidici proud Ib. Nahlé
zvy$eni Ib, které je fidici pro Ic, zpUsobi
zvyseni Ic, naslednéa nasleduje se jesté
zvysidalsi zvySeni teplota teploty pfecho-
du. Tento cyklus se opakujeproces plynu-
le probiha a mize zplsobit az samozni-
Ceni tranzistoru. Proti tomuto destrukénimu

Ib=10 mA/120 °C

Ib=10 mA/80 °C

Ib=10 mA/25 °C

b Ib=10 mA: Uce

-~ /1 Ube=0,6 V
! | Ube=0,8V
“[Ube=1,0VvV

25°C
80°C

120 °C

Ube

cyklu se pouzivaji zaporné zpétné vaz-
by, teplotni obvodové korekce, chlazeni
a pod. Tato vlastnost byla velmi vyrazna
u polovodi¢li vyrabénych na bazi germa-
nia a viceméné zpusobila jejich odchod
ze scény i kdyz fada parametru byla vel-
mi pfizniva.

Na obrazku jsou znazornény tvary kfi-
vek pfi urcitych teplotach prechodl kre-
mikovych tranzistorutranzistord. Pozoruj-
me v pfevodni charakteristice hodnoty Ic
proudd, pfi raznych teplotach. Ackoliv Ib
proud je pfi vSech teplotach konstantni
(zajisténo obvodoveé), je vidét, ze praho-
vé napéti se pfi vyssich teplotach zvysuje.
Opét ackoliv je Ib konstantni, je patrna
vy$Si hodnota Ic pfi rdznych teplotach.

Tuto zakladni vlastnost, zménu prou-
du v zavislosti na teploté midzeme tedy
uspésné vyuzit i pro méreni teploty, kdy
prechod je ohfivan z externiho zdroje tepla.
Podminkou ovSem je, aby prochazejici
proud byl tak maly, aby jeho tepelné ucin-
ky byly minimalné o nékolik fadu nizsi nez
vliv okolniho tepla.
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zatelefonujme si cez internet

Jaroslav Huba, elektronika@host.sk

Aj ked dnesna téma mozno nevel-
mi suvisi s vyuzitim PC v elektronike,
predsa len som si dovolil ju zaradit,
pretoze sa v dalSom cisle chcem ve-
novat podobnej sluzbe pre radioama-
térov.

O ¢o ide? Dnes si povieme c¢osi
0 moznostiach hlasovej komunikacie
s vyuzitim internetu. Je to oblast o to za-
ujimavejsia, o ¢o viacej narasta uzivatelov
s pevnym pripojenim do internetu.

Pod pevnym pripojenim sa nerozumie
len kablova pripojka, ale aj vSetky moz-
nosti radiového, mobilného a iného pri-
pojenie. Dal$im motorom pre vyuzivanie
takychto spésobov komunikacie je rast
nakladov na klasické telekomunikacné
sluzby — telefon a mobil. Stale viacej deti
odch&dza Studovat do zahranicia a okrem
poplatkov za Skolné a ubytovanie rodic¢ov
moZzu doslova zruinovat platby za telefén.
Pravdaze stéle je moznost posielania si
sms alebo emailov, ¢ize nie je nutné bez-
vyhradne telefonovat. Ale o ¢o je lepSia
hlasova komunikéacia, ako nejaky neosob-
ny email? A hlavne, ked to moze byt ne-
obmedzene diho a relativne zadarmo?
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Obr. 1 — Call list - zoznam
uskutoénenych hovorov
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Princip

Ako to funguje? Princip je v podstate
jednoduchy, aj ked' v pozadi je vela novi-
niek z oblasti poc¢itacov a kompresie hla-
su.V sucasnej dobe je uz da sa povedat
taky prebytok volnych datovych kapacit,
ze myslienka vyuZzit ich aj na prenos hla-
su, nie je ni¢ prevratné. V podstate na
digitalny sposob prenosu hlasu prechad-
zaju aj velki telekomunikaéni operatori
a je mozné, ze niekedy idu po tych istych
trasach ako tieto programy! Vykon dnes-
nych personalnych pocitacov sa neda
porovnaf s tym spred desat rokov a tak
sa do popredia dostava najma ich multi-
medialita. Je to schopnost spracovavat
audio a video v doslova realnom case.

Princip prenosu hlasu a obrazu cez
internet spociva v rychlej digitalizacii
hovoreného slova a signalu z videoka-
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Obr. 2 — Domaca stranka
programu Skype

mery, naslednej kompresii do normali-
zovaného kdédovania a vyslanie do inter-
netu.Vzhladom na to, Ze na zrozumitelny
prenos hlasu nie je potrebna nejaka
zvl&st velka Sirka prenosového pasma,
da sa vhodnou kompresiou dosiahnut
velmi maly tok dat. Dokonca je mozné
hlas prenasat aj s pomocou modemoveé-
ho tzv. dial-up pripojenia.

Systémové naroky
Kedze sa na spracovani a prenose
hlasu podiela cely pocita¢, vratane soft-
ware aj hardware, je potrebné si uvedo-
mit ze od vykonu pocitaca zavisi aj
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Obr. 3 - Firma zije zatial len
z predaja prislusenstva

kvalita a vobec schopnost prenosu hla-
su (u videa je to eSte podstatnejSie). Pre-
to by sme mali na tieto ucely pouzivat
pocita¢ s multimédialnymi vlastnostami.
Absolutne nevhodné su starSie typy
Pentium 1, aj ked sa hrdia ozna¢enim
MMX. Pouzitelné vysledky sa daju do-
siahnut s PC osadenymi Pentium I, 11l
a vysSie, najlepsie tzv. plné — nie Cele-
rony. Pracovna frekvencia pod 350 MHz
uz je na povazenie. Taktiez je délezité
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Obr. 4 — Hlavné okno programu
- informacie o stratenych volaniach
a aktivnych kontaktoch
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Obr. 5 — Informacie o verzii programu
- stale beta verzia

aj kolko mame v systéme osadenej pa-
mati, pre dobry chod Windows (dnes
najma XP) a internetu je 128 MB sku-
to€ne minimum. Pokial sa pripajate
s pomocou modemu, je potrebné mat
podporu 56 k rychlosti a kvalitnd linku
pre zabezpecenie dobrého kontinualne-
ho toku dat. Taktiez pri pevnom pripoje-
ni zavisi vela od kvality vasho pripoje-
nia a momentalneho vytazenia linky. Pre
kvalitny prenos hlasu je nutné mat po-
merne stabilnd rychlost spojenia
k providerovi, bez vyraznych Spiciek
a vypadkov DNS odozvy.

Skype

Programov pre hlasovu komunikéciu
po internete je viacero, ale v poslednej
dobe sa do popredia derie najma Skype
www.skype.com. Preco je tomu tak? No
hlavny dévod je ten, Ze naozaj funguje
bez problémov na vacsine sieti, aj za fi-
rewallmi. Vyuziva vlastny protokol pre
komunikovanie, obchadza komplikova-
né nastavenia portov a ochran vyuziva-
nim komunikéacie na beznych portoch
podobne ako www prehliada¢. Ma velmi
jednoduché a intuitivne rozhranie, nevy-
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Obr. 6 — Okno pre vyhladanie
kontaktov

zaduje od uzivatela priliSni namahu pri
nastavovani a pouzivani.

Program je momentalne stale len
v §tadiu beta verzie zadarmo pre testo-
vanie, ale za ten Cas si uz ziskal miliény
priaznivcov prave kvoli svojej funkénos-
ti. Vyuziva skusenosti P2P sieti ako Ka-
zaa a inych, pre spajanie vykonu viace-
rych pocitacovych prostriedkov pre
dosiahnutie pozadovanej kvality. Po spo-
jeni s inym uzivatelom Skype programu,
moézete navzajom komunikovat vo vyso-
kej audio kvalite alebo si pisat kratke
spravy s pomocou zabezpeceného spo-
jenia. V sucasnej verzii nie je program
uréeny pre iné operacné systémy ako
Windows XP/2000. Samotni autori pro-
gramu uvadzaju, ze aj ked program do-
kaze bezat na systéme Windows 98/ME,
nezaruCuju jeho kompatibilitu. Praktické
skusky len potvrdzuju tieto slova, su velké
problémy so spojenim pri tychto systé-
moch a pri slabsich pocitacoch (na kto-
rych sa tieto stale eSte pouzivaju). Podla
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Obr. 7 — Ponuka na zvolanie
konferencie

udajov na strankach Skype, to spdsobu-
je najma spdsob prace tychto OS, kedy
niektory ovladac (video karty alebo iny)
vyuziva 100 % vykonu CPU po dlhy ¢as,
¢o zapri€inuje degradaciu kvality audio
signalu. Taktiez platforma NT je momen-
talne mimo hry.

Cena, funkénost
a bezpecnost ?

Program je v Stadiu testovania uplne
zadarmo, ale ako to uz byva, €o je uspes-
né — chce sa predat. Preto autori upozor-
fuju, Zze do buducnosti je potrebné podi-
tat s urCitymi poplatkami za vyuZivanie.
Nemali by sa dotknut zakladnej funkcie
telefonovania medzi pocitaémi. Progra-
my tohto druhu su v8ak ¢asto koncipova-
né ako univerzalna brana pre komuni-
kovanie aj s beznymi telefénmi. Zrejme
v tejto oblasti déjde k urcitym poplatkom,
resp. firma moéze dobre vytazit aj z pre-
daja podpornych prostriedkov, ako su
nahlavné supravy alebo Specialne tele-
fony, kompatibilné so Skype.

V porovnani s inymi hlasovymi komu-
nikatormi , ako su Net2Phone, ICQ, AlM,

Obr. 8 — Programm ma zabudovany
editor jazykovej mutacie

MSN a iné je skuto€ne vidiet kvalitativ-
ny posun v spolahlivosti nadviazania
spojenia aj pri pouzivani ochran siete
ako firewall alebo preklad adries NAT.
Tieto zariadenia su ¢asto pouzivané
a Casto brania uzivatelom napriklad vo
firemnej sieti alebo na Studentskych in-
ternatoch vyuzivat podobné programy.
Casto su nutné zasahy do nastaveni fi-
rewallu, ako namapovanie portov — ¢o
sa nestretava vzdy s pochopenim sprav-
cu siete. Podla udajov autorov, ani je-
den z programov na trhu nema zatial
taky vysoky pocet uspeSne uskutocne-
nych spojeni ako prave Skype. Neza-
nedbatelny je aj vysoko kvalitny zvuk,
ktory Skype poskytuje. M6zem potvrdit
z vlastnych skusenosti, ze internetovy
hovor do zamoria (USA) bol kvalitny ako
cez klasicku telefénnu linku. Skype po-
uziva vlastny pristup k problematike
prenosu hlasu nad IP protokolom
a svoje proprietarne rieSenie. Spolupra-
cuje s vyskumnymi laboratériami v tejto
oblasti. Nemenej délezitou vlastnostou
tohto programu je bezpecénost, nielen
samotnej hlasovej komunikacie ale aj
textovych sprav — vSetko je prenasané
kryptovanym spojenim. V poslednych
verziach pribudla navy§e moznost vy-
tvarat konferenény hovor s maximalne
4 Ucastnikmi naraz, Cize je mozné dis-
kutovat naraz s viacerymi kolegami,
priatelmi a podobne.
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Obr. 9 —Teleféonny zoznam
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Text Message History with mananiom

13.03.2004
E1352 1 00 maarianksm says:
ehem vskusat moj ol poooon

yard FIE Sy

{14 1949 mariankem says:
Pt | v serye. comg Ml Product s sfdowninsd hosd

[IR50A5) marianksm says:
Eeilireach B dve

yard2 0o ways

16.03.2004

yard S 004 sav

Obr. 10 — Uschovana historia sprav
sa zobrazi ako html stranka

Perspektiva

Autori programu sa netaja svojimi
ambiciami vytvorit najlepSiu aplikaciu
pre hlasovu komunikéciu na svete!
V buducnosti chystaju pridavat do nej
moznosti prenosu videa, pripajania
klasickych telefénov a podobne. Zivot
ukaze...

Jazykova mutacia

Ze to maju dobre premyslené, doka-
zuje aj fakt, ze priamo v programe je za-
budovana podpora pre vytvorenie vlast-
nej jazykovej mutacie — jednoduchy
editor vSetkych ovladacich prvkov
a zobrazovanych navesti. Slovencina
a ¢estina zatial nie je nikde dostupna,
takze ak mate zaujem mozete sa reali-
zovat ako autor prekladu J.

Systémové poziadavky na
Skype

Pre spravny beh programu potrebu-
jete minimalne vybavenie:
¢ PC s operaénym systémom Windows
2000 alebo XP
400 MHz procesor
128 MB RAM
10 MB volného miesta na disku
zvukova karta, reproduktory a mikrofon
pripojenie do internetu minimum
33,6 Kbps modem, alebo iné spojenie,
kabel, DSL, atd’)

Praca s programom

Pre komunikovanie s partnerom na
druhej strane, je potrebné aby ste sa
obidvaja zaregistrovali pri instalacii pro-
gramu tak, aby ste sa mohli neskér vy-
hladat. Va¢sina komunikaénych progra-
mov pouziva pre tieto ucely zépis do
spolo¢ného centralizovaného uziva-
telského adresara, ktory zabezpecuje
uskuto&nenie spojenia medzi uzivatelmi.
Na jeho zaklade potom mdzeme vidief
okrem profilovych informacii o uzivatelovi

L ET ) plus

aj jeho momentalny stav, i je on-line ale-
bo nie. Tento sp6sob registracie je pre
spravcu velmi finan¢ne a technicky na-
ro¢ny, ked' pocty uzivatelov dosahuju mi-
liony. Skype pouziva decentralizovany
systém, ktory nie je zavisly od stavu kon-
krétnej databazy a vyuziva pritom sku-
senosti z P2P sieti. Funguje to na princi-
pe tzv. supernodov, ¢o su vlastnosti siete

P2P tretej generacie, kedy sa uzivatel

hlasi na najbliz8i dostupny uzol, ktory ho
poznéa a ten mu poskytuje informacie
o ostatnych uzivateloch s minimalnym
zdrzanim.

Okrem tejto schopnosti najst rychlo
partnerov na zaklade réznych vyhlada-
vacich kritérii vo velmi kratkom ¢ase, pro-
gram pouziva aj funkcie inteligentného
routovania, kedy udrzuje viacnasobné
spojenia a dynamicky voli najlepSie cesty
do internetu. Toto vSetko zabezpeduje vy-
soku kvalitu prenosu a znizenie preno-
sovych problémov. Pri Starte programu
je citit vysoku zataz na systém, €o sa
prejavi napriklad trhanym pohybom mysi,
kratky odmli¢anim medialneho prehrava-
¢a a pod. Po nastartovani vSak uz tento
jav mizne a so systémom sa da normal-
ne pracovat. Velmi podstatna je aj uz spo-
minana bezpecénost, vSetko je prenasa-
né Sifrovane.

Program ma jednoduché uzivatelské
rozhranie a preto si nan rychlo zvyknete.
Je vhodny aj pre menej skusenych poci-
taCovych uzivatelov. Pri svojej €innosti
spotrebovava nutné minimum prenoso-
vého pasma (od 3—16 kB/s, po¢as neak-
tivnosti okolo 0-0,5 kB/s) a sam si vybe-
ra najlepsi kodek v zavislosti od spojenia
medzi osobami, ktoré navzajom komu-
nikuju. Vyuziva vlastny proprietarny pro-
tokol, ktory nie je kompatibilny s inymi.
Samotny program je sice zadarmo v beta
verzii, ale jeho kdd je uzavrety a nepo-
skytuje sa ako open source. Pre svoju
¢innost potrebuje mat na sieti povolené
odchodzie TCP pakety na portoch 1024
a vyS$Sich alebo na porte 80. Kvalita hla-
su a inych aspektov funkénosti progra-
mu sa zvysi, ak povolite vSetku komuni-
kaciu cez UDP porty vySSie ako 1024
a taktiez vSetky UDP odpovede ktoré na
fu pridu. Pre dosiahnutie ¢o najlepsej
kvality je tiez dobré povolit prichodzie
UDP pakety pre Specificky port, ktory je
vidiet v nastaveni Skype. Tento port je
zvoleny nahodne pocas instalacie Sky-
pe. Pokial v komunikacii brani firewall, je
mozné tento port lahko zmenit. Na mno-
hych routeroch nie je mozné jednodu-
cho konfigurovat prichodzie UDP pake-
ty, ale stale je mozné konfigurovat
prichodzie TCP porty presmerovanim na
iny port. Nahodne generovany port je
pouzity kvoli firewallom s NAT, pretoze
pokial je na sieti viacej uzivatelov Skype
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Obr. 11 — V mix pulte 6Zzeme nastavit
parametre zvlast pre prehravanie
a zvlast pre nahravanie

za firewallom, rovnaky port by spésobo-
val znizenie kvality prenosu hlasu.

Telefonujeme

Pre spravnu ¢innost programu je po-
trebné, aby ste mali spravne zapojeny
mikrofén a slichadla/reproduktory. Mik-
rofén jednoducho odsku$ate tak, ze si
ho zapnete v mix pulte (do ktorého sa
dostanete rychlym poklepanim na ikon-
ku reproduktora). V mix pulte sa d& pre-
pinat medzi nastaveniami pre prehrava-
nie a zaznam. Pre potreby Skype je
potrebné mat zvoleny mikrofén pre za-
znam! Aby sme sami seba nemuseli po-
¢uvat v sluchadlach, je vhodné si mikro-
fén vypnat pre prehravanie. Program ma
v sebe zabudovanu automaticku regula-
ciu citlivosti mikrofénu a preto je potreb-
né v mix pulte ho len nechat vybrany
a naplno pri zazname.

Partnera pre komunikaciu najdeme
bud’'s pomocou vyhladavania zabudova-
ného v programe, alebo ak pozname
jeho prezyvku, resp. udaje ktoré zadal
pri registracii. Ak je pripojeny a ma spus-
teny Skype, mézeme mu skusit zavolat.
Vyhodou tohto programu oproti inym je
aj fakt, ze méZzeme vyhladavat len podla
jedného kritéria a nemusime poznat
presné znenie napr. emailovej adresy
a pod. Takto mozno ziskame rychlo pria-
telov na opacnej Casti zemegule.

Po néjdeni kontaktu mézeme skusif
dotyénému zavolat, ak je on-line
a zdvihne nam, mdézeme si ho pridat do
kontaktov pre buduce pouzitie. Az po
jeho autorizacii ho budeme vidief
v kontaktoch ako aktivheho (svieti na
zeleno)

Zaverom

Tento program je vyborny pomocnik
pre komunikaciu s priatelmi, rodi¢mi
a kymkolvek po celom svete. Najviac ho
asi budu pouzivat rodic¢ia na kontakt zo
svojimi detmi, ktoré na internatoch
a v privatoch v zahrani¢i nemaju problém
pristupovat na internet. Je to volanie re-
lativne kvalitné, spolahlivé a velmi lacné,
skoro zadarmo. Najma pokial ste Stastny
majitel pevného pripojenia na internet
zodpovedajucej kvality.
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