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Zprávy z redakce

Vážení čtenáři,

abychom usnadnili práci svým předplatitelům a i těm, kdo mají

zájem o koupi starších čísel časopisu, rozhodli jsme se vložit do toho-

to čísla KTE magazínu zvláštní složenku a objednací lístek, určené pro

tyto účely. Podle našich informací mají totiž čtenáři v některých mís-

tech potíže, když chtějí složenku získat u poštovní přepážky. Předtiš-

těná složenka je také snáze a rychleji vyplnitelná, navíc bez rizika, že

se v důležitých údajích spletete.

Složenku ve svém výtisku KTE magazínu nenajdou čtenáři ze Slo-

venska. Ti se musí se žádostí o předplatné s důvěrou obrátit na svého

distributora, například firmu PNS a.s.

Objednací lístek a poukázku lze použít různým způsobem:

1) K úhradě předplatného na rok 1997. Chcete-li mít jistotu, že kaž-

dý měsíc dostanete svůj výtisk KTE magazínu, a to pravidelně a bez

složitého shánění, prostě rovnou do poštovní schránky, pak je právě

předplatné tou nejlepší cestou, jak toho dosáhnout. Čtenáři, kteří měli

časopis předplacen v loňském roce, dostanou letos (protože vloni

čtyři čísla nevyšla) automaticky čísla 1 – 4.  Pokud chtějí mít zajištěno

i číslo 5 a další, použijí složenku k úhradě doplatku předplatného

160 Kč (pokud ho mezitím nezaplatili jiným způsobem).

2) Pro nákup starších čísel časopisu z ročníků 1994 – 1996. Zkuste

zkontrolovat svou sbírku KTE magazínů. Možná přijdete na jedno či

dvě čísla, která vám chybí. Možná jich bude víc. A možná je právě

v jednom z těch chybějících výtisků konstrukce nebo návod, který by

se vám velmi hodil. Pokud byste ovšem zrovna měli příslušný výtisk

po ruce.

3) Kombinace bodů 1 a 2. Čtenář, který chce mít zajištěn stálý pří-

sun nových informací a zároveň nepřijít o žádnou z těch dříve otiště-

ných, důmyslně spojí obě předchozí možnosti.

Informace pro předplatitele

KTE magazínu (a nejen pro ně)

KTE Magazín. Každý měsíc čtyřicet stran plných zajímavých

informací. Informací, které potřebujete.

Předplatné je jistota.

Předplaťte si svůj KTE magazín

ještě dnes. A jestli je náhodou

zrovna neděle, udělejte to až zítra.

Ale určitě to udělejte.



5 magazín  3/97

Zprávy z redakce

Vážení čtenáři, tato rubrika je ur-

čena pro vaše připomínky, dotazy

a náměty, prostě pro všechny dopi-

sy, které nám napíšete a jejichž

obsah může zajímat i ostatní čtená-

ře. Rádi vám odpovíme na vše, co

vás zajímá. Prosíme jen, pište maxi-

málně čitelně. Redakce si vyhrazuje

právo dlouhé dopisy zkrátit a uvést

jen úryvky.

5. března 1997

Věc: nákup (pořizování) stavebnic

KTE prostřednictvím Vaší redakce

Při své poslední návštěvě v redak-

ci KTE loni v Holešovicích jsem nad-

hodil svůj problém – žádost o to, zda

by bylo možné nakupovat stavebnice

KTE prostřednictvím Vaší redakce

KTE magazínu.

Představoval bych si to asi tak, že

bych písemně objednal žádané,

objednávku odnesl do redakce KTE

a tamtéž osobně bych potom vyzvedl

objednané stavebnice a hotově za-

platil. Výsledný efekt – ušetřil bych

nemalou částku poštovného, kteréžto

(poštovné) během následujícího mě-

síce opět výrazně podraží.

S pozdravem

Bohumil Liska

Vážený pane Lisko a snad i někteří

další čtenáři,

je samozřejmé, že bychom rádi

vyhověli pokud možno všem přáním

našich čtenářů, občas ale bohužel

nastane situace, kdy to objektivně

nejde. Pochopte prosím, že redakce

KTE magazínu je tu v první řadě od

toho, aby pro Vás každý měsíc při-

pravila časopis o čtyřiceti stranách,

což jistě není zanedbatelná pracovní

náplň. Na poskytování dalších služeb

bohužel nejsme dobře zařízeni, a to

ani z prostorového, ani z personální-

ho hlediska.

Abychom ale vyšli našim praž-

ským čtenářům vstříc, dohodli jsme

se s majitelem prodejny FK technics

(najdete ji v přízemí domu, kde sídlí

i naše redakce) o zajištění prodeje

některých elektronických stavebnic.

Zatím jich je omezené množství (viz

seznam stavebnic v minulém KTE

magazínu) a to, jak se bude nabídka

rozšiřovat, záleží nyní jedině na zá-

jmů čtenářů o ně. Bude-li dostateč-

ná, jistě zde časem seženete podstat-

nou část stavebnic, které zatím (bo-

hužel) musíte objednávat poštou.

– JHy –

Listárna

Jak jsme slíbili minule, přinášíme

vám dnes vyhodnocení čtenářské

soutěže, která probíhala v druhém

pololetí minulého roku. Než se ale

dostaneme přímo k věci, malá omlu-

va a oprava textu z minulého čísla,

kde v posledním řádku náhodou vy-

padlo jedno slovo: „...problémy

nebo je alespoň potěší.“ Tak měla

věta znít a pokud ji máte vytištěnou

bez posledního slova, dopište si ho

do časopisu tužkou.

A nyní již k samotné soutěži:

Účast v ní nebyla příliš vysoká, po-

pravdě řečeno, přišly všehovšudy

dva příspěvky. Může za to jednak

špatné vycházení časopisu v druhém

pololetí, jednak malý zájem čtenářů-

konstruktérů. O to více je třeba hod-

notit dva odvážlivce, kteří nám své

konstrukce poslali a kteří tak auto-

maticky, už jen odesláním příspěvku,

získali nárok na některou z výher.

Vyhodnocení soutěže o nejlepší čtenářskou

elektronickou konstrukci 1996
A nám ovšem řádně ztížili rozhodo-

vání, protože porota, připravená

k hodnocení celé řady konstrukcí,

najednou dostala jen dvě. Další pro-

blém byl způsoben samotnými pří-

spěvky a jejich úrovní – porota neby-

la schopna dospět k jednoznačnému

rozhodnutí o lepší konstrukci a po

dlouhém zvažování se nakonec shod-

la na tom, že úroveň obou konstrukcí

je stejná.

Konečný výsledek čtenářské sou-

těže je tedy tento: Soutěžící Marek

Bielik ze Zábřehu a Josef Nikodem

ze Sušice obsazují společně první až

druhé místo. Jako výhru získávají di-

gitální multimetr DMM3900 s tříapůl-

místným displejem. Věříme, že obě-

ma soutěžícím přijdou přístroje vhod

a pomohou jim v další konstruktér-

ské práci.

Obě došlé konstrukce jsou uveřej-

něny v tomto čísle KTE magazínu,

takže máte možnost si je sami pro-

hlédnout a soukromě ohodnotit.

A snad vás výsledek loňské soutěže

povzbudí k tomu, abyste se i vy sami

zúčastnili soutěže letošní, jejíž pod-

mínky najdete v prvním čísle tohoto

ročníku.

– Redakce –
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Německá firma Toko Electronic

GmbH. z Dűsseldorfu vyrábí minia-

turní anténu pro příjem signálů navi-

gačních družic, sloužících k určení

zeměpisné polohy. Je zhotovena tak,

že na destičce z jakostní vysokofrek-

venční keramiky o rozměrech pou-

hých 25 × 25 × 4 mm je nanesena

stříbrná mikropásková struktura.

Anténa s typovým označením DAK

1575 M50 je určena k příjmu družico-

vých signálů o kmitočtu 1,575 GHz

a má šířku pásma 9 Mhz (již samotná

anténa tedy funguje jako velmi kva-

litní úzkopásmový vstupní filtr).

Výstup je asymetrický s impedancí

50 Ω, typický zisk 5 dB je srovnatelný

se ziskem konvenční antény, která

má čtyřnásobné rozměry. Anténa je

vhodná pro malé, snadno přenosné

systémy GPS. Firma Toko Electronic

GmbH. připravuje další typ antény

se symetrickým výstupem, která

bude plně uzavřena do ochranného

krytu.

– Hav –

Electronic Products News 1996,

November – č. 11, s. 193

Pozn: GPS = Global Positioning

System, systém pro určení zeměpis-

né polohy

Anténa

pro GPS

Integrovaný obvod DS 1870 od fir-

my Dallas Semiconductor obsahuje

dvojitý elektronický potenciometr

pro řízení úrovně nízkofrekvenčních

signálů. Rozsah řízení je od nuly

do –64 dB po velmi jemných krocích

(po pouhém 1 dB). Činnost obvodu

se ovládá dvouvodičovou sběrnicí,

použitý systém umožňuje adresovat

až osm shodných potenciometrů

Elektronický

potenciometr
současně. Při změnách úrovně ne-

vznikají žádné přídavné rušivé sig-

nály. Obvod pracuje s napájecím

napětím v rozmezí od 2,7 do 5,5 V.

Největší celkové harmonické zkres-

lení THD (Total Harmonic Distortion)

je na kmitočtu 1 kHz rovno 0,002 %.

Největší rozdíl v zeslabení signálu

mezi oběma kanály (obdoba zaruče-

ného souběhu u tandemových po-

tenciometrů) je ±0,25 dB, nežádoucí

přenos signálu z jednoho kanálu na

druhý je polačen o 110 dB. Uvedené

obvody elektronických potenciomet-

rů se dodávají jak v pouzdru DIL16,

tak v pouzdru pro povrchovou mon-

táž SOT16.

– Hav –

Electronic Product News, 1996,

November – č. 11, s. 23

Firma Texas Instruments (TI) je

odedávna průkopníkem při uvádění

nových rodin logických obvodů, kte-

ré vycházejí vstříc požadavkům návr-

hářů systémů v oblasti telekomuni-

kací, počítačovém průmyslu, autoe-

lektronice i spotřební elektronice.

Nyní přichází TI s novými technolo-

giemi AHC (Advanced High Speed

CMOS) a AHC/T, (vstupní signály

mají úroveň klasických TTL). Při srov-

natelných cenách a vývodové kompa-

tibilitě mají nové obvody vůči techno-

logii HC (High Speed CMOS) a HC/T

poloviční spotřebu, nižší spínací šum

a širší rozsah napájecího napětí.

Rodina obvodů AHC v současnosti

obsahuje již přes 50 obvodů realizují-

cích nejběžnější funkce, zhruba 37 dal-

Zrychlete své HC

logické systémy pomocí

obvodů AHC a AHCT
ších typů je připraveno do výroby.

Katalog obvodů AHC má ve firemní li-

teratuře TI označení SCLDE01. Ti, kdo

mají přístup k Internetu, mohou najít

kompletní soubor katalogových listů

TI na domovské www adrese firmy

http://www.ti.com. Přímá cesta k lite-

ratuře o logických obvodech se zvý-

šenou rychlostí je http://www.ti.com/

sc/docs/asl/lit/lit.htm. Zájemci o další

informace a podrobnosti se mohou

obrátit i na Evropské informační cen-

trum TI – EPIC, které má e-mailovou

adresu epic@ti.com.

– HH –

Informace firmy Texas Instruments

SCLBE01A.
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Induktory patří k součástkám, kte-

ré se nevyrábí v tak velkém sorti-

mentu normalizovaných provedení,

jako třeba rezistory nebo kondenzá-

tory. Základní příčina spočívá ve sku-

tečnosti, že tato součástka se jim

z hlediska spotřebovávaného množ-

ství nemůže vyrovnat. Jako další dů-

vod se zde odráží i značný vliv para-

zitních parametrů, závislých i na

umístění induktorů na desce plošné-

ho spoje daného obvodu. Proto se

často návrháři snaží použití indukto-

rů raději vyhnout. Vývoj elektroniky

však dospěl k některým obvodům

a zařízením, kde se bez induktorů

neobejdeme. Patří k nim například

impulsní napájecí zdroje, které

úspěšně nahrazují klasické lineární

regulátory téměř ve všech aplika-

cích, protože je předčí především

vyšší účinností a výhodnějším pomě-

rem výkonu k rozměrům a hmot-

nosti. Jejich výhodné vlastnosti

ospravedlňují nejen použití indukto-

rů, ale i složitější vývoj a nutné ex-

perimentální ověřování funkce.

Integrované obvody, určené spe-

ciálně pro použití v těchto zdrojích,

jsou v sortimentu prakticky všech

významných světových výrobců po-

lovodičových součástek. Patří k nim

i firma National Semiconductor, kte-

rá ucelenou řadou, nazvanou „Simp-

le Switcher“ (jednoduchý spínač),

pokrývá oblast snižovacích a zvyšo-

vacích impulsních regulátorů napětí

pro výstupní proudy 0,5 A (LM2574,

2594, 2597), 1 A (LM2575, 2595,

2598), 3 A (LM2576, 2577, 2596,

2599) a 5 A (LM 2585, 2586, 2587,

2588). Aby jejich uživatele zbavila

zmíněných starostí s induktory

a současně jim usnadnila vývoj

a dosažení optimálních parametrů

s těmito obvody vytvořených zdrojů,

navázala spolupráci s některými

Induktory pro spínané

výrobci induktorů a transformátorů.

Ve střední Evropě k nim patří např.

firma Elbatex, působící i u nás. Třicet

čtyři různých induktorů pro tyto apli-

kace, přizpůsobených pro montáž na

spojovou desku, vyrábí též německá

firma C&K Components GmbH.

Použitím toroidních a hrníčkových

jader z vhodných materiálů je mini-

malizováno rušivé vyzařování a do-

saženo optimálního poměru indukč-

nosti k velikosti plochy, kterou induk-

tor na desce zabírá. Přizpůsobení

součástek pro požadavky automati-

zované montáže a pájení je samo-

zřejmostí.

Informace o uvedených obvodech

a dalších součástkách firmy National

Semiconductor i jejich aplikacích lze

nalézt v Internetu na adrese

http://www.national.com.

– HH –

Elektronik 26/1996, s. 94

zdroje

I n z e r c e

Reklamní plocha
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Odporová teplotní čidla (v anglic-

ké literatuře nazývaná RTD – resis-

tance temperature detector), jsou

teplotní senzory, využívající závislos-

ti elektrického odporu materiálu, ze

kterého je čidlo vyrobeno, na teplo-

tě. Nejlepší vlastnosti (přesnost, sta-

bilita) dosahují teploměry platinové.

Je to dáno především obrovskou

odolností platiny vůči agresivním vli-

vům prostředí. Platinová drátová či-

dla jsou však poměrně drahá, proto

zcela logicky vznikla snaha po jejich

náhradě čidlem s podobnými vlast-

nostmi, ale s nižší cenou. Protože

cena byla dána hlavně spotřebou

drahého kovu, řešení tohoto problé-

mu bylo rovněž logické. Byla vyvinu-

ta technologie výroby čidel, u nichž

Platinová čidla teploty
je odpor vytvářen velmi tenkou plati-

novou vrstvou, nanesenou na kera-

mická tělíska válcovitého tvaru s axi-

álními nebo radiálními vývody. Tyto

své nejnovější výrobky nabízí anglic-

ký výrobce Welwyn Components

(Park, Bedlington Northumberland)

pod typovým označením PTS3 a

PTS4. Čidla mohou pracovat v roz-

mezí teplot od –55 do +15 °C. Stan-

dardní odpor čidel je 100 Ω, může

však být i odlišný, a to v rozsahu od

20 do 155 °C, dovolené úchylky od

jmenovitého odporu mohou být

±0,5, 1, 2 nebo 5 %. K dosažení přes-

né hodnoty odporu slouží drážka spi-

rálového tvaru. Teplotní činitel odpo-

ru čidel je 3,4·10–3/°C (3400 ppm/°C,

ppm je zkratka anglického parts per

million, tedy částí z milionu). Proti

vlivům prostředí je platinový film

chráněn epoxidovou vrstvou.

– Hav –

Electronic Product News 1996, No-

vember – č. 11, s. 5

Firma MITE dodává dva základní

modely programátoru a testeru

ALL07PC a ALL07. Model ALL07PC

je určen pro osobní počítač, s kte-

rým se spojuje přes vlastní kartu.

Model ALL07 se připojuje na stan-

dardní paralelní port a potřebuje

tedy vlastní napájení. Základní vy-

bavení obou modelů se skládá z

vlastního přístroje, výměnného

modulu, spojovacího kabelu, připo-

jovací karty, napájecího kabelu,

manuálu a programového vybave-

ní. Celek je doplněn diagnostickou

paticí, která umožní otestovat pří-

stroj.

Programové vybavení umožňuje

pracovat s paměťmi EPROM,

EEPROM, sériovými paměťmi

EPROM/EEPROM, BPROM (bipolár-

ními paměťmi), mikrokontrolery

a logickými poli. Navíc je možné

Firma MITE nabízí:

Programátory a testery

pamětí

Firma MITE nabízí:

Programátory a testery

pamětí
testovat logické obvody řady

TTL74, CMOS 4000 a 4500, pamě-

ti SRAM a DRAM a díky dalšímu

výměnnému modulu lze testovat

součástky, které jsou v pouzdru

DIP až do 40 vývodů.

Velmi cennou a užitečnou vlast-

ností programového vybavení je

schopnost automaticky vybrat pro-

gramovací algoritmus. Uživatel si

vybere typ součástky a výrobce,

programové vybavení stanoví algo-

ritmus programování, který je vý-

robcem doporučen. Kromě toho

má uživatel pochopitelně možnost

nastavit parametry programování

podle svého uvážení.

V nabídce je velké množství vý-

měnných modulů, které se liší ty-

pem pouzdra a počty najednou

programovatelných součástek.

Dále jsou k dispozici nástavce, kte-

ré se dělí do dvou skupin: adaptéry a

konvertory. Různorodost adaptérů je

velmi široká (existují třeba i adaptéry

pro testování paměťových modulů

SIP, SIMM a SIMM72).

Pro programátor a tester ALL07

a ALL07PC je v současné době

k dispozici více než 20 výměnných

modulů typu PAC. Rozsáhlý soubor

výměnných modulů, adaptérů a kon-

vertorů umožňuje zvolit typ progra-

mátoru a příslušné moduly z různých

hledisek – např. cena, množství pro-

gramovatelných součástek atd.

Základní přehled o počtu a typech

programovatelných součástek je

možné získat z demonstrační verze,

která je k dispozici zdarma. Firma

MITE zajišťuje i vývoj speciálních

typů konvertorů na zakázku.

– MK –

ne
je

n
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Novinky a zajímavosti

Polovodičová

relé v pouzdru

DIL6 Miniaturní porcelánové kon-

denzátory pro mikrovlnnou ob-

last vyrábí firma American

Technical Ceramics Corp. Kon-

denzátory této nové typové

řady (označení 180R) mají tvar

kvádru a jsou vyráběny více-

vrstvovou technologií. Jsou ur-

čeny k povrchové montáži (SMT) v

mikrovlnných obvodech. Rozsah ve-

likosti kapacity je od 0,5 do 100 pF, k

jejich přednostem patří zejména vý-

borná jakost (zaručovaná velikost či-

nitele jakosti Q je při kmitočtu

f = 1 MHz větší než 1000). Při pracov-

ním kmitočtu 1 GHz má např. kon-

denzátor s kapacitou 10 pF sériový

odpor pouhých 0,075 Ω a indukčnost

menší než 0,25 nH, jeho vlastní rezo-

nanční kmitočet je vyšší než 3 GHz.

Teplotní činitel je u kondenzátorů

řady 180R v rozmezí teplot od –55

Kondenzátory pro mikrovlnné

obvody

Patice DIL6 v životní velikosti

do +125 °C max. ±30 ppm/°C (3·10–5/

°C) a při teplotách od –55 do +175 °C

potom 60 ppm/°C (6·10–5/°C). Provoz-

ní hodnota součinu napětí a výkonu

je 500 W·V
ss

, izolační odpor při teplo-

tě 25 °C je nejméně 106 MΩ. Vlast-

nosti kondenzátorů jsou dlouhodobě

stálé a nezávislé na změnách provoz-

ního napětí nebo okolního tlaku.

– Hav –

Electronic Product News, 1996, No-

vember – č. 11, s. 18

Tyto součástky, využívající při své

činnosti optoelektronického principu,

nabízí francouzská pobočka americké

polovodičové firmy Motorola pod

označením MOCZ500. Na vstupu

obvodu je použita galiumarsenidová

dioda, vydávající záření v infračer-

vené oblasti spektra. Vybuzeným

zářením je spouštěn optotriak, který

při průchodu signálu nulovou úrovní

spíná proud do řídící elektrody dal-

šího, teď už výkonového triaku. Ten

může při teplotě 25 °C vést proud až

500 mA a pracovat při napětí o efek-

tivní hodnotě až 280 V. Polovodičové

relé MOCZ500 se běžně dodává

v pouzdru DIL6. Je vhodné

k napájení solenoidů, výkonných

elektromechanických relé, střídavých

motorů, žárovek, ke spínání síťového

napětí v obvodech průmyslových za-

řízení… Přípustné napětí mezi vstu-

pem a výstupem může být až 3750 V

(efektivní hodnota) a špičkový proud

výkonového triaku až 7 A. Podle úda-

jů výrobce je tato součástka doporu-

čená k použití i v těžkých podmín-

kách řízení výrobních procesů.

– Hav –

 Electronic Products News, 1996, No-

vember – č. 11, s. 13

Reklamní plocha
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Z a č í n á m e

Malá škola

praktické elektroniky

Základní věc – spojování součástek.

Úplný začátečník má v podstatě dvě

možnosti – pájet či nepájet. Osobně

bych se přimlouval za pájecí variantu,

protože každý, kdo elektroniku neopustí

po pár měsících, dříve nebo později

pájku do ruky vezme. Kdo ještě neví,

jak to s ním bude, nebo má doma krás-

né nevyužité kontaktní pole a nemá

pájku (nebo na pájku ;–), budiž zařa-

zen do skupiny nepáječů.

Pro nepáječe

Začneme od úplného začátku.

Dráty jsou z kovu. Může to být měď, hli-

ník, železo a určitě spousta dalších

kovů. Dráty, které používá průměrný

bastlíř, jsou obvykle z mědi. Dráty pou-

žíváme většinou proto, aby jimi tekl

proud a aby napětí mezi věcmi, které

drátem spojíme, bylo zanedbatelné.

Podle Ohmova zákona (chválabohu,

že už známe aspoň ten Ohmův zákon)

napětí na vodiči se rovná proud krát

odpor. Říká se, že kovy jsou dobré vo-

diče – to je totéž, jako když řekneme,

že mají malý odpor. Pro představu –

odpor obyčejného obužírkovaného (to

neříkám proto, že by bužírka měla vliv

na odpor drátu, ale aby bylo jasno

o jaký drát jde – i s bužírkou je tlustý

asi tak 1 mm) drátu dlouhého asi

15 m je … moment, musím to změ-

řit … 1,5 Ω. To je „relativně“ malý od-

por. Když vezmeme dva dráty, oholíme

jim konce a tyto přiložíme k sobě, musí

proud, který má v drátu ke svému „te-

čení“ celý průřez (plochu, kterou má

měď, když drát přeřízneme), procházet

v místě dotyku malinkatou ploškou,

která má průřez větší než žádný jen

díky tomu, že měď je měkká. Čím víc

dráty k sobě přitlačíme, tím větší je tato

ploška. Odpor, který toto úzké místo

pro proud představuje, může být třeba

jen setina ohmu, ale také několik desí-

tek ohmů a pokud je drát zoxidovaný,

špinavý nebo zapomeneme oholit bu-

žírku, může být až tak velký, že nejde

změřit. Když strčím drát do kontaktního

pole, mezi pružinkou v poli a drátem je

právě takové úzké místo pro proud. Ni-

kdo neví, jak je ta pružinka zoxidovaná

a tak si nikdy nemůžu být jistý, že mezi

drátem a pružinkou je dobrý kontakt

(že kontakt má malý odpor – to je to-

též). Zatím to vypadá, že chci zase ne-

páječe přetahovat do tábora páječů,

ale je to úplně jinak. Sám kontaktní

pole používám, například i konstrukce

z obálky tohoto čísla ve svém embryo-

nálním stádiu sídlila na několika kon-

taktních polích. Chtěl jsem jen upozor-

nit na jev, který by měl mít každý, kdo

se na jakékoliv úrovni zabývá elektři-

nou, stále na paměti. Žádný kontakt

není dokonalý, nikdy se nedá stopro-

centně spolehnout ani na ten nejlepší

a nejdražší kontakt, i kdyby byl ze zla-

ta. Když je v nějakém zapojení najed-

nou z neznámých důvodů něco špat-

ně, ze všeho nejdřív zkontroluji kon-

takty. Ale přesně totéž, co o

kontaktech, se vlastně dá říci o všech

součástkách. A vlastně o všech věcech

a lidech na světě.

Pro páječe

Začneme od úplného začátku. Dráty

jsou z kovu … dále viz odstavec Pro

nepáječe.

Páječka je věc, která má hrot tak

horký, že se s ním dá roztavit cín. Páječ-

ce se normálně říká pájka, protože je to

kratší. Cín vlastně není cín, ale slitina

cínu, olova a ještě něčeho dalšího – to

už bývá různé. Proto se také cínu nemá

říkat cín, oficiální název je pájka. První

věta tohoto odstavce je tedy úplně

špatně. Správně se páječkou taví pájka.

My ale budeme pájkou tavit cín (aspoň

v dnešním díle školy). Pájka může být

buď pistolová (foto v letošním čísle 1),

nebo mikropájka (foto dnes). Už z ná-

zvu vyplývá, že mikropájka je spíš na

menší věci. Můžu ale uklidnit potenciál-

ní silnoproudaře vlastnící mikropájku i

mikroelektroniky vlastnící pistoli. Zkuše-

nosti potvrzují, že pájet se dá cokoli

čímkoli, hlavní je, na co je člověk zvyk-

lý, co mu přirostlo k ruce.

Při pájení nestačí obalit spojované

dráty tak mohutně cínem, aby držely

Z důvodu nemoci našeho kolegy, který pro vás připravuje seriál

Malá škola praktické elektroniky, uděláme v tomto čísle malé inter-

mezzo a věnujeme dnešní díl trochu jinému pojetí školy. Kdybychom

byli v autoškole, řekl bych, že se přestaneme učit značky, vyjdeme ze

třídy a půjdeme si trochu zajezdit. A omlouvám se předem panu učiteli,

jestliže někdy řeknu rezistoru odpor.

Nepájivé kontaktní pole

Nepájivé kontaktní pole

(pohled zespodu)
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u sebe. Nejde nám o mechanické spo-

jení, ale o dobrý elektrický kontakt (viz

opět Pro nepáječe). Cín se musí do

povrchu kovu vsáknout, stejně jako se

voda vsákne do látky. Když ale látku

podchlazenou na mínus 180 °C jen

tak polijeme a vodu necháme okamži-

tě zmrznout, nevsákne se nic. Cín mrz-

ne při zhruba 200 °C. Hrotem pájky

musíme roztavit nejen cín, ale i pořád-

ně nahřát pájený kov, jinak vznikne

takzvaný studený spoj čili studeňák.

Nejzákeřnější studeňáky jsou ty, které

hezky vypadají. Proto: horší, než ten,

kdo neumí pájet, je ten, kdo umí pájet

hezky a neví, že musí spoj důkladně

prohřát. Je to opravdu velmi důležité.

Stejně důležité je, aby cín nebyl pře-

pálený. To je, když cín nabraný na hrot

pájky delší dobu prohříváme, až na-

jednou zmatní a změnu jeho fyzikální

konzistence poznáme po prvním poku-

su něco připájet. K tomu, aby byl cín

stále lesklý a krásný, nám dopomáhá

časté používání kalafuny. Existují urči-

tě i jiné věci pro tento účel, ale z vlast-

ní zkušenosti mohu mluvit jen

o kalafuně a jen v tom nejlepším.

Vzpomínám ovšem na pájecí pastu

Eumetol, jejíž slitina s kalafunou (zís-

kaná jednoduše nahřátím pájkou v ná-

dobce k tomu určené) měla vlastnosti

ještě znamenitější než samotná kala-

funa. Eumetol sám o sobě nebyl nic

moc, hlavně proto, že kvůli své řídkosti

za vyšších teplot málo ulpíval na hrotu.

Ve směsi se ale jeho antioxidové

vlastnosti zřejmě projevovaly stejně a

kalafuna ztratila svou velice nepříjem-

nou pukavost a roztříštitelnost. Jestli je

Eumetol k dostání i dnes, nevím. Větši-

na bastlířů používá k pájení trubičkový

cín, který ve své průběž-

né dutině obsahuje urči-

té množství nějaké ná-

hražky za kalafunu. Toto

množství stačí za před-

pokladu, že pájíme samé

dokonale čisté nebo už

pocínované věci. Nikdo

se ale nevyhne potřebě

čas od času připájet

nebo pocínovat špinavý,

mastný kov. V těchto

chvílích je nádobka s ka-

lafunou na stole bastlíře

naprosto nepostradatelná. Když už

jsem se zmínil o špíně a mastnotě –

zde zase výborně sedí přirovnání s

vodou a látkou. Promaštěná látka se

namáčí určitě hůř, než čistá a suchá.

Některé kovy (např. hliník) jsou dokon-

ce z tohoto pohledu rovny igelitu, pájet

se prostě nedají. I když – všechno jde,

když se chce. Stačí prolistovat pár star-

ších ročníků Amatérského radia, kolik

vyšlo různých rad a návodů, jak pájet

hliník. Takže spíše než k igelitu může-

me nakonec hliník přirovnat ke stano-

vému plátnu.

Opět musím použít to přirovnání.

Nejlépe se určitě namáčí mokrá látka.

Když chceme spájet dva předem pocí-

nované dráty, máme mnohem jedno-

dušší situaci, protože už je „vsáknuto“.

Zásada – nejdřív pocínovat každý díl

zvlášť a pak teprve spájet – může při-

padat začátečníkovi jako školní teorie

a sotva se to trochu naučí, už si myslí,

že může pájet rovnou nepocínované

dráty. Omyl. Praxe ukazuje, že čím zku-

šenější páječ, tím důsledněji uvede-

nou zásadu dodržuje, pokud je to

možné. Důvod je prostý – o zákeřnosti

studeňáků už byla řeč.

Když pájíme na plošné spoje, čili

plošňáky, platí zásada o pocínování

sice také, ale mnohdy se nedá dodr-

žet. Na pocínovaném pájecím bodu to-

tiž cín zakryje i otvor pro nožičku sou-

částky a to by značně zkomplikovalo

osazení, pokud je vývodů víc. Profesi-

onálně vyráběné desky mají měď už

pocínovanou, nebo jinak upravenou,

desky zhotovené doma místo cínování

nejprve přebrousíme jemným smirko-

vým papírem a pak natřeme roztokem

kalafuny v lihu. Funguje to výborně,

dokonce líp než pocínování, pokud

bylo provedeno před lety.

Páječi vlastnící pistolovou páj-

ku musí dávat pozor, aby teplota mě-

děné vrstvy na desce nebyla zbytečně

vysoká, protože by došlo k odloupnutí

mědi od podkladu. Mikropáječi musí

dávat také pozor, ale menší, protože

hrot mikropájky má stabilizovanou tep-

lotu, která je mnohem menší, než ma-

ximální teplota očka pistole, když za-

pomeneme vypnout.

Na plošňáky lze pájet i „amatérskou

SMT“, čili bez vrtání otvorů. Doporučuji

to zejména těm, kdo mají k dispozici

např. pouze tatínkovu vrtačku určenou

k provrtávání zdí. Součástky se umís-

ťují ze strany mědi a je nutné s tím po-

čítat už od začátku, když plošňák navr-

hujeme, ale hlavně když potom obra-

zec přenášíme na měď. Zapomětlivost

má v tomto případě za následek nepří-

jemné úkony, jako „obracení švábů na-

ruby“ – ohýbání nožiček integrované-

ho obvodu směrem nahoru.

Extrémně líným bastlířům dopo-

ručuji technologii „hnízdo“ čili „do

vzduchu“. Název je dost výstižný, není

třeba vysvětlovat o co jde. Sám jsem

kdysi „vyrobil“ dvourozsahový sinuso-

vý generátor 10 Hz až 20 kHz, který

spolehlivě sloužil několik let a jehož

jedinou „kastlí“ byl polystyrénový tácek

od párku, na kterém hnízdo leželo.

Tak. Moc jsme si sice nezajezdili, ale

co můžeme chtít, když zatím o autech

víme jenom to, že mají dvě až tři kola,

podle úhlu pohledu.

Suploval Pavel Mašika

Deska univerzálního plošného spoje
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Při řízení některých průmyslových

procesů a při sledování stavu pro-

středí je často důležitá informace

o vlhkosti vzduchu. Senzor, který

měří dostatečně přesně a spolehlivě

relativní vlhkost vzduchu, byl vyvinut

právě pro výrobce zařízení, jejichž

optimální funkce je závislá na této

veličině. Jedná se například o klima-

tizační a topné systémy, sušičky prá-

dla, skleníky, dozrávárny, ale i vzdu-

chové brzdy nákladních automobilů.

Princip snímače spočívá v tom, že

vodní pára, která prošla horní hygro-

skopickou elektrodou, ovlivňuje di-

elektrickou konstantu tenké vrstvy

polymeru, který tvoří dielektrikum

kondenzátoru a jehož kapacita se

tedy mění úměrně s relativní vlhkostí

(dále jen r.v.).

Po skokové změně měřené veliči-

ny v celém rozsahu dojde k ustálení

nové hodnoty kapacity přibližně za

2 minuty. Jedno z možných zapojení

vyhodnocovacího obvodu, kterým je

změna kapacity převedena na analo-

gový výstupní signál, případně na

šířkově modulovaný signál (PWM –

pulse width modulation) je na obr. 1.

Tvoří jej dvojitý CMOS časovač 556,

MiniCap 2 – miniaturní

kapacitní senzor vlhkosti
jehož polovina IO1A pracuje jako ast-

abilní multivibrátor, kmitající na kmi-

točtu přibližně 50 kHz. Jeho výstupní

signál periodicky spouští monosta-

bilní klopný obvod (MKO) tvořený

integrovaným obvodem IO1B. Doba

kyvu MKO je spoluurčena vlhkostí

podmíněnou kapacitou senzoru Mini-

Cap připojeného přes kondenzátor

C1 na vstup IO1B. Výstupní stejno-

směrné napětí získané filtrací im-

pulzního průběhu na výstupu pro-

pustí R4, C2 se mění se směrnicí

2 mV / 1 % r.v. Proměnnou šířku vý-

stupního PWM impulsu lze poměrně

snadno vyhodnotit v číslicovém

systému. Použité napájecí napětí

2,5 V zajistí, že napětí na senzoru

nepřekročí 1 V.

MiniCap 2 je dodáván německou

firmou Panametrics buď v pouzdře

TO-18, nebo jen jako samotný čip.

– HH –

[1] MiniCap 2. Senzor zur Messung

der relativen Feuchte. Technická spe-

cifikace firmy PANAMETRICS GmbH

08/94/GB.

[2] H. Bernstein: Luftfeuchtemessung

ohne Probleme. Elektronik SRN

5/1996, s. 96, 98, 104.

Obr. 1 – Zapojení vyhodnocovacího
obvodu k senzoru relativní vlhkosti

MiniCap 2

Technické údaje senzoru

Rozsah měření

relativní vlhkosti: 5 až 95 %

Pracovní teplota: –40 °C až 180 °C

Kapacita: 207 pF ± 15 % při 25 °C a při 33% r.v.

Napájení: max 1 V, f = 10 až 200 kHz

Změna kapacity: 10 % při změně r.v. z 10 % na 90 %

Nelinearita: ± 1 %

Stabilita: ± 2 % r.v. / 1 rok

Hystereze: ± 1 % r.v. po cyklu 10 % – 90 % – 10 % r.v.

Vliv teploty: lze v rozsahu 0 až 50 °C zanedbat
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Operační zesilovače
a komparátory

Především pro zpracování signálů v

přenosných, bateriově napájených pří-

strojích a systémech, včetně spotřební

elektroniky, je určena nová řada ope-

račních zesilovačů TLV2361, 2211,

2221, 2231 a komparátor TLV1391, po-

prvé umístěná do subminiaturního pěti-

vývodového pouzdra SOT-23 (rozměry

2,5 × 2,7 mm včetně vývodů, výška

1 mm). TLV2361 pracuje již při napájení

±1 V, má rychlost přeběhu 3 V/μs a šíř-

ku pásma 7 MHz. Rovněž nízký šum a

zkreslení jej předurčují pro užití ve spo-

třební audiotechnice. Ostatní tři typy

jsou nízkonapěťové, schopné pracovat

se signálem dosahujícím úrovní napá-

jecího napětí (rail-to-rail), liší se však

rychlostí a spotřebou. Všechny mohou

pracovat i s jediným napětím 2,7 až

10 V. Bipolárnímu rozdílovému kompa-

rátoru stačí jediné napájecí napětí nad

2 V, z jehož zdroje odebírá přibližně

80 μA. Typická doba odezvy je 0,7 μs.

Na rozdíl od běžných operačních zesi-

lovačů je pouzdro uspořádáno tak, že

výstup a neinvertující vstup jsou na

téže straně, což ulehčí zavedení kladné

zpětné vazby.

V C-verzi jsou tyto součástky určeny

pro pracovní rozsah teplot 0 až 70 °C,

v průmyslové verzi i pro –40 až +85 °C.

Operační zesilovač
s automatickým

nulováním offsetu
TLC4502, jehož funkční blokové

schéma je na obr. 1, je prvním z nové

generace operačních zesilovačů

s autokalibrací, při níž je minimalizo-

vána vstupní napěťová nesymetrie.

Tak lze dosáhnout u CMOS operač-

ních zesilovačů (které mají vysokou

vstupní impedanci) i vysoké přesnosti

a to při rozumné ceně. Nové OZ se vy-

značují tí, že nemají frekvenční ome-

zení a šum (jež jsou charakteristické

pro modulační typy), ani vysokou

cenu jako laserem trimované

bipolární typy. Obvodové řešení smyč-

ky automatického nulování je nazna-

čeno na obrázku 1. Velikost vstupní

napěťové nesymetrie se ihned po za-

pnutí napájení změří A/D převodní-

kem, tato hodnota se přes D/A pře-

vodník zavede zpět do zesilovače (do

jeho obvodu pro potlačení vstupního

offsetu), takže zbytková velikost

vstupní napěťové nesymetrie nepře-

sáhne 50 μV. Celý cyklus proběhne

do 300 ns po připojení napájení, ná-

sledně je již kalibrační obvod zcela

vyřazen. Výstup zesilovače typu rail-

to-rail lze vybudit téměř k úrovním na-

pájení. Při napájení 5 V lze při zatíže-

ní 45 mA dosáhnout výstupního napě-

tí 4 V. Tento OZ se zvláště hodí k

zesilování malých signálů ze senzorů

s velkou výstupní impedancí. V systé-

mech sběru dat s napájecím napětím

5 V umožní optimální využití dynami-

ky rozsahu A/D převodníku. Šířka

pásma 4,7 MHz a rychlost přeběhu

2,5 V/μs umožňuje zpracování i rychle

proměnných signálů. Odběr 1,25 mA

z 5V zdroje jej předurčuje pro užití

v bateriově napájených systémech.

Pouzdro

SO-8 obsahuje dva tyto zesilovače

v provedení pro použití v běžném nebo

průmyslovém teplotním rozsahu.

Obvody pro číslicové
zpracování signálu

Pouzdro obvodu TLC320AD56 ob-

sahuje 16-bitový sigma-delta A/D a D/A

převodník se sériovým výstupem a

vstupem pro digitální signálové proce-

sory (DSP). Šířka pásma vstupního

analogového signálu může být až

11,025 kHz, což umožňuje použití v te-

lefonii. Obvod může pracovat s jediným

napájením 5 V, případně lze napájet

analogovou část 5 V a číslicovou 3 V a

tak snížit výkonovou ztrátu a usnadnit

spojení s 3V DSP. 64násobné převzor-

kování umožnilo docílit poměru signálu

k šumu 79 dB pro A/D a 80 dB pro

D/A převod. TLC320AD56 najde použití

v modemech V34, při zpracování a

kompresi řečového signálu. Metodiku

začlenění obvodu do těchto systémů a

jeho optimální využití usnadní i aplikač-

ní kit s obsažným manuálem.

– pokračování na další straně –

Z NOVINEK
Ve 25. vydání firemního bulletinu Showcase, v němž tento významný

výrobce představuje své nové výrobky z oblasti polovodičových

součástek, bylo uvedeno několik novinek, které by mohly čtenáře

našeho časopisu zajímat.

Obr. 1 – Funkční blokové schéma OZ TLC502 s automatickou kompenzací
vstupní napěťové nesymetrie
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Přesný lineární optočlen

Nejen v lékařské elektronice

a průmyslových řídicích systémech je

často třeba senzory měřených veličin

či jiné zdroje signálu elektricky izolo-

vat od další části měřicího

a zpracovatelského řetězce. V optočle-

nu umístěná svítivá dioda, jejíž světel-

ný tok je definován vstupním signálem,

ozařuje současně s výstupní fotodio-

dou ještě další, identickou zpětnova-

zební fotodiodu, která slouží ke kom-

penzaci vlivů teploty a časových změn

parametrů svítivé diody. Teplotní koefi-

cient chyby přenosu je jen 0,005 %/°C,

nelinearita přenosu pro proud svítivou

diodou 1 až 10 mA a teplotní rozsah 0

až 70 °C je nejvýše 0,5 %. Hodnota

přenosu je 1 ±25 % pro typ TIL300, pří-

padně 1 ±10 % pro TIL300A. Opto-

členy jsou v osmivývodovém pouzdře

DIP. Na obr. 2 je principiální aplikační

schéma pro izolovaný

přenos napěťového signálu.

Obr. 2 – Principiální aplikační
schéma obvodu užívajícího ke

galvanickému oddělení optočlenu
TIL300 Obr. 3 – Typické zapojení měniče +5V/–5V s TPS6735

Určitě jste to viděli na cizím vozi-

dle, nebo vás někdo upozornil, že na

vašem vlastním autě nesvítí některé

z předepsaných světel. Je jisté, že to

vede ke zvýšenému ohrožování

účastníků silničního provozu. Proto

jistě zaujme zapojení, které na za-

pnutou a nesvítící žárovku upozorní,

aniž je třeba vůz obcházet. Jeho prin-

cip spočívá v kontrole úbytku napětí

na pojistce příslušející danému svět-

lu. Je přitom samozřejmě třeba vzít

v úvahu příkon jištěných žárovek.

Obvykle bývá obrysové a koncové

světlo každé strany vozidla jištěno

společnou 10A pojistkou, tlumená

Obvod pro kontrolu osvětlení automobilu
a dálková světla s dvouvláknovou

halogenovou žárovkou mívají pro

každé vlákno vlastní 10A pojistku.

Brzdové 21W žárovky mají společ-

nou 15A pojistku. I když může být

v konkrétním případě způsob jištění

odlišný, podstata je stejná a zapojení

na obr. 1 lze dle okolností modifikovat.

Na neinvertujícím vstupu kompa-

rátoru IO
1 

je napětí baterie U
B
, sníže-

né (pokud je světlo zapnuto) o úby-

tek napětí na pojistce U
P
, vzniklý prů-

chodem proudu. Na diodě D
1 

je

konstantní úbytek napětí asi 0,6 V

upravený dále děličem R
x
/ R

2 
na veli-

kost U
X

= 0,6 · R
x
/ (R

2
+ R

x
). Na inver-

tujícím vstupu, kam je výstup z děli-

če připojen, je tedy napětí U
B

– U
X
.

Platí-li U
P

> U
X
, což znamená, že žá-

rovkou prochází proud, má výstup

komparátoru téměř nulové výstupní

napětí a signalizační LED nesvítí. Při

přerušeném proudu (kdy U
P

< U
X
)

komparátor přejde do stavu, kdy je

na výstupu prakticky napájecí napětí

a svítící dioda upozorní na poruchu

žárovky. Hodnotu R
x 

je třeba volit

podle předem změřeného úbytku na

pojistce kontrolovaného světla či

světel. Bývá to přibližně 6 mV/10 W.

Vzhledem k nízkým hodnotám sledo-

vaných napěťových diferencí, je dů-

Obvod pro invertující
měniče ss napětí

+5V/–5V
Zvláště v případech, kdy je třeba

část obvodu na desce plošného spoje

napájet rovněž záporným napětím –5 V,

je vhodný nový integrovaný obvod

TPS6735, který po doplnění pěti exter-

ními součástmi toto napětí vyrobí z

kladné napájecí větve +5 V. Z jeho vý-

stupu lze přitom odebírat proud až

200 mA. Měnič pracuje na principu

pulsní šířkové modulace s kmitočtem

150 kHz a účinností až 78 %. Na čipu

obvodu TPS6735 je integrován celý

spínací regulátor včetně výkonového p-

kanálového MOSFETu. Vlastní spotřeba

celého obvodu je asi 1,9 mA, po přive-

dení obvodu do klidového stavu vněj-

ším logickým signálem (vypnutí zdroje

–5 V) klesne spotřeba na pouhých

10 μA. Pro některé aplikace může být

zajímavá možnost „měkkého“ startu,

kdy výstupní napětí narůstá na koneč-

nou hodnotu definovanou rychlostí ur-

čenou kapacitou vnějšího kondenzáto-

ru. K další výbavě obvodu patří podpě-

ťová ochrana, která při nedostatečném

vstupním napětí zablokuje interní tran-

zistor. Aplikaci obvodu, jehož typické

zapojení je na obr. 3, lze očekávat v po-

čítačových perifériích, řadičích pevných

disků a nejrůznějších přenosných bate-

riově napájených přístrojích.

– HH –

New Products Showcase č. 25, listopad

1996. Publikace Texas Instruments Eu-

rope.
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Obr. 1 – Zapojení obvodu pro kontrolu
funkčnosti automobilových světel

ležité i vyrovnání napěťové nesymet-

rie pomocí trimru P
1
, které se prove-

de vynulováním výstupu komparáto-

ru při zkratovaných vstupech. Není

vhodné nahrazovat uvedený typ ope-

račního zesilovače, protože tento,

případně dvojitý TL082, je schopen

pracovat i tehdy, když se souhlasné

vstupní napětí blíží napájecímu.

Zapojení nelze použít tehdy, když

bychom chtěli monitorovat výpadek

malého spotřebiče jištěného společ-

ně s velkým. Při svítící diodě je od-

běr popsaného zapojení asi 15 mA.

Je-li spínač spotřebiče uzemněn,

jako je tomu např. u brzdových svě-

tel, je třeba, na rozdíl od obrázku, na-

pájet operační zesilovač zvláštním

vodičem, který je ovládán spínací

skříňkou.

– HH –

PKW-Lampenkontrolle. Elektor 27,

1996, č. 7–8, s. 41, 42

Elektronický obvod, který by chránil

vaše zapojení před připojením napáje-

ní s nesprávnou polaritou nebo dokon-

ce automaticky zajistil připojení ve

správné polaritě, je častým tématem

časopisů a jiných publikací

s elektronickou tématikou. Protože pří-

stup k problému bývá různý a přichá-

zejí i noví čtenáři, není uvedení další-

ho takového zapojení na škodu. Řeše-

ní pocházející z [1] má vůči těm

obvodům, které jsou založeny na pou-

žití diod tu přednost, že uživatele ne-

jen zbaví starosti o správné pólování –

je-li ovšem spotřebič správně připojen

na jeho výstupní svorky – ale navíc na

něm není prakticky žádný napěťový

úbytek, což je někdy velmi důležité

(zvláště u přístrojů, napájených z bate-

rií). Ovšem jako vždy, něco za něco.

Nevýhodou je v tomto případě vlastní

spotřeba ochranného obvodu, daná

použitím relé, z nichž jedno je vždy na-

pájeno současně s chráněným obvo-

dem. Z toho vyplývá, že použití tohoto

typu ochranného obvodu bude výhod-

né zejména ve spojení se zařízením s

větší proudovou spotřebou (vůči spo-

třebě ochranného obvodu), neboť po-

tom již mohou být výkonové ztráty

(způsobené úbytkem napětí na dio-

dách) významné.

Jsou-li vstupní svorky zapojeny tak,

že kladný pól napájecího zdroje je spo-

jen s vypínačem S1, dojde po jeho za-

pnutí díky diodě D1 k sepnutí relé RE1

a přes jeho zapínací kontakt a rozpína-

cí kontakt relé RE2 k správnému napá-

jení zařízení připojeného kladným pó-

lem na svorku ozna-

čenou jako „+“. Relé

RE2 zůstává v tomto

případě následkem

závěrně polarizova-

né diody D2 v klido-

vém stavu.

Při opačném, bez

použití popisované-

ho obvodu pravdě-

podobně osudovém

připojení, se situace

relé obrátí, RE1 zů-

stane v klidu, jeho

rozpínací kontakt při-

vede správně kladný

pól zdroje znovu na

horní výstupní svorku

a přes spínací kon-

takt sepnutého RE2

se na spodní svorku

Jednoduchá a účinná ochrana proti přepólování

Obr. 1 – Ochranný obvod spojující zátěž se zdrojem
vždy ve správné polaritě

připojí záporný pól zdroje. Zapnutí RE2

umožnila propustně polarizovaná dio-

da D2. RC členy připojené k cívkám

relé zachycují napěťové špičky vznika-

jící při rozepnutí.

– HH –

[1] U. Kardel: Polwender. Elektor 27,

1996, č. 7/8, s. 23
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Na obr. 1 je známé zapojení astabil-

ního multivibrátoru s operačním zesilo-

vačem, které poskytuje na svém výstu-

pu Out 2 pravoúhlé napětí, které při

stejných odporech rezistorů děliče v

kladné zpětné vazbě, přechází ze stavu

kladné do stavu záporné saturace na

výstupu s frekvencí kmitů f = 1 /

(2,2 · R · C). Napětí V
C
(t) na kondenzá-

toru C má stejný kmitočet, poloviční

rozkmit ±V
d1

, avšak jeho průběh tvoří

narůstající a klesající části s exponenci-

álním průběhem. Poměrně snadno lze

tento obvod vtipnou úpravou, která byla

uvedena v [1], rozšířit na zdroj napětí

přesného trojúhelníkového průběhu

použitelný pro časovou základnu nebo

jako funkční generátor. K objasnění po-

užijeme principiálního schématu, které

je uvedeno v obr. 2. Kondenzátor C je

nyní nabíjen nikoli přímo z výstupu IC
1
,

ale ze sčítacího zesilovače Σ, na jehož

vstupech se nacházejí napětí V
C
(t) a

V
d2

,
 
získaná z výstupu IC

1 
dalším děli-

čem. Na výstupu sčítacího zesilovače je

napětí V
S

= V
C
(t) + V

d2
 a na rezistoru R

napětí V
R

= V
S

– V
C
(t) = V

d2
.

To však znamená, že

proud rezistorem R má, po-

mineme-li polaritu, stá-

lou hodnotu I
C

= V
R

/

R = V
d2

/ R. Je-li však kon-

denzátor nabíjen konstant-

ním proudem, mění se na-

pětí na něm lineárně. To

umožňuje měnit kmitočet

výstupního průběhu nejen

volbou hodnot R a C, ale

navíc ještě velikostí proudu

I
C
. Jestliže se místo

V
d2

= ±1 V, nastaví hodnota

±0,1 V, vzroste perioda

kmitů 10×, při týchž R a C.

Navíc lze pomocí nastavení děliče,

zvláště na nízkých hodnotách, přesně

dostavit žádaný kmitočet. Pro zachová-

ní přesnosti na výstupu trojúhelníkové-

ho průběhu je použití oddělovacího na-

pěťového sledovače nevyhnutelné.

– HH –

Generátor trojúhelníkového signálu

Obr. 3 – Praktické zapojení generátoru trojúhelníkového průběhu

[1] V. Chkalov: A linear generator of

variable triangular voltage. Electro-

nic Engineering 67, říjen 1995, s. 46.

V některých případech, např. u ba-

teriově napájených přístrojů s vyšší

spotřebou, které zpracovávají nf sig-

nál, je výhodné, je-li jejich napájení

ovládáno spínačem, který se auto-

maticky rozepne, když po nějakou

dobu nepřichází na jeho detekční ob-

vod žádný nf signál. V zapojení na

obr. 1, které takovou funkci realizuje,

je k detekci přicházejícího signálu

použit operační zesilovač TLC271,

který pracuje jako komparátor. V kli-

dovém stavu – bez signálu – je napě-

tí na invertujícím vstupu IC1 větší

než na neinvertujícím a na výstupu

komparátoru je tedy prakticky nulové

napětí. Následkem toho jsou tranzis-

tory T2 a T1 uzavřeny. Horní propust

tvořená rezistory R1 až R3 napěťové-

ho děliče a kondenzátorem C2 brání

průniku nízkofrekvenčního rušení,

např. síťového brumu. Dolní propust

tvořená rezistorem R4 a kondenzáto-

rem C3 způsobí takové vyhlazení sig-

nálu, že v jeho záporné půlvlně bude

na invertujícím vstupu komparátoru

nižší napětí než na neinvertujícím

a pokud tento rozdíl překročí asi

65 mV, komparátor překlopí do sta-

vu, kdy je na jeho výstupu prakticky

Signálový spínač

Zajímavé obvody

Obr. 1 – Astabilní multivibrátor
s operačním zesilovačem

Obr. 2 – Principiální zapojení trojúhelníkového
generátoru vycházejícího z astabilního

multivibrátoru na obr. 1
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Integrovaný obvod MC1403 od fir-

my MOTOROLA patří do řady přes-

ných napěťových referenčních zdrojů

potřebných při realizaci přesných

D/A a A/D převodníků, přesných na-

pájecích zdrojů a číslicových voltme-

trů. Tyto referenční zdroje vynikají

velkou přesností výstupního napětí

s malým teplotním driftem a dlou-

hodobou časovou stabilitou.

Zdroj se zakázanou šířkou pásma

křemíku (band-gap = opřený o tep-

lotně kompenzovaný přechod BE)

obsahuje na čipu celkem 15 tranzis-

torů. Při vstupním napětí v rozsahu

4,5 V až 40 V poskytuje jmenovité

výstupní napětí 2,5 V s tolerancí

±25 mV, jeho výstupní proud může

být až 10 mA. Teplotní koeficient je

10·10–6/°C.

Při zatěžování od stavu naprázdno

do maximálního výstupního proudu

dojde ke změně výstupního napětí

nejvýše o 10 mV, změna vstupního

napětí od 4,5 V do 15 V se na nezatí-

ženém výstupu projeví nejvýše změ-

nou o 3 mV, při změně z 15 V na 40 V

o 4,5 mV.

Obvod je vyráběn pro pracovní

teploty v rozsahu 0 °C až 70 °C

v plastových pouzdrech DIP pod

označením MC1403P1 a SO-8 vhod-

ném pro povrchovou montáž jako

MC1403D. Verze pro teploty –40 °C

až 85 °C jsou označena MC1403BD1

a MC1403BP1. Poznamenejme, že

obvod je ekvivalentem typu AD580

od Analog Devices.

Typické zapojení využívající toho-

to integrovaného obvodu pro odvo-

zení referenčního proudu pro mono-

litické D/A převodníky typu DAC-08

je na obr. 1. Protože ten bývá 2 mA,

můžeme spojit výstup referenčního

zdroje napětí přímo s referenčním

vstupem převodníku, který má cha-

rakter invertujícího vstupu operační-

ho zesilovače rezistorem R
1 

v sérii

Přesný referenční zdroj 2,5 V
s trimrem R

2 
s celkovým odporem

1000 ÷ 1500 Ω. Toto uspořádání

umožňuje přesné nastavení velikosti

proudu I
REF

. Rezistor R
3 

kompenzuje

vliv vstupních proudů referenčního

operačního zesilovače D/A převodní-

ku a zlepšuje jeho vlastnosti při změ-

nách teploty. Kondenzátor C
1 

snižuje

šum na referenčním vstupu převod-

níku. Z téhož důvodu je vhodné pro-

vést všechna propojení tohoto obvo-

du co nejkratšími spoji. Použití kapa-

city C
1 

větší než 1 μF však výrobce

nedoporučuje, může tím být ohrože-

na stabilita celého systému. Vzhle-

dem k maximálnímu výstupnímu

proudu 10 mA lze takto z jediného

MC1403 napájet až 5 obdobných D/A

převodníků.

– HH –

Katalogový list Motorola Low Volta-

ge Reference MC1403, B

Obr. 1 – Použití MC1403
v referenčním obvodu

D/A převodníku

napájecí napětí. Téměř stejné napětí

se objeví na kondenzátoru C5

a MOSFET T2 a tranzistor T1 se ote-

vřou. Na výstup připojený obvod je

tedy napájen. Při odebíraném prou-

du 1 A je úbytek na T1 asi 0,8 V. Po-

kud vstupní signál opět zmizí na

dobu delší než 10 s, vybije se kon-

denzátor C5 rezistorem R7 pod pra-

hové napětí T2, oba tranzistory se

znovu uzavřou a napájení obvodu se

přeruší. V tomto stavu pak odebírá

popsaný obvod jen asi 12 až 14 μA.

Objeví-li se opět nf signál, obvod za-

jistí znovupřipojení napájení např.

k předzesilovači, koncovému zesilo-

vači či filtru.

– HH –

Obr. 1 – Zapojení obvodu pro připojení napájení prostřednictvím nf signálu

Ch. Auerswald: Signalgesteuerter Schalter. Elektor 27, 1996, č. 7/8, s. 45

Zajímavé obvody
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Zajímavé obvody

 Jednoduchý obvod tvořený pouze

dvojicí integrovaných obvodů umož-

ňuje měřit fázový posun mezi dvěma

nf signály A, B s přesností lepší než

1°. Prvý z obvodů je čtyřnásobný

CMOS komparátor, jehož dvě sekce

IO
1B,C

 pracují jako detektory průchodu

vstupních signálů nulou. Diody D
1…4

signál, jehož střída je úměrná časo-

vému rozdílu mezi nulovými průchody

signálů na vstupech A, B. Lze tedy

říci, že i střední hodnota napětí tohoto

průběhu získaná děličem a dolní pro-

pustí z R
4,5,6

, C
1
 je úměrná fázovému

rozdílu mezi těmito signály. Aby toto

napětí nebylo ovlivněno zátěží, připo-

Přípravek k měření fázového posunu mezi

dvěma signály

Systém pro regulaci hladiny s LM1830

Řešení těchto problémů nabízí elek-

tronický systém založený na monolitic-

kém bipolárním integrovaném obvodu

firmy National Semiconductor LM1830,

který byl navržen právě pro zjišťování

přítomnosti vodu obsahujících kapalin.

Výchozí informace se získává z napětí

na detekční sondě, instalované v kont-

rolovaném prostoru a napájené střída-

vým napětím z vnitřního oscilátoru ob-

vodu přes interní 13 kΩ rezistor a kon-

denzátor C
1
. Kmitočet oscilátoru je dán

kapacitou kondenzátoru C
2 
a pro 1 nF

činí asi 6 kHz. Při střídavém napájení

elektrod sondy (na rozdíl od stejno-

směrného) nedochází k elektrochemic-

kým jevům, které způsobují rozpouštění

materiálu sondy, polarizaci nebo její

pokrývání jejího povrchu vylučovanými

prvky. Pro přizpůsobení konkrétním

podmínkám lze upravit odpor vnitřního

rezistoru externě. Zapojení na obr. 1a je

určeno pro případ, kdy je zapotřebí vy-

prázdnit nádrž na úroveň dolní sondy

Častým problémem regulační techniky je spolehlivost zařízení sloužících

k regulaci hladiny či řízenému plnění případně vyprazdňování nádrží s růz-

nými kapalinami, jak je tomu v případě kalových jímek, praček, zvlhčovačů,

galvanických lázní, chladicích věží, procesů ve fotolaboratořích a jinde.

Obvyklá řešení využívají plovákové ventily či membránové spínače. Závady,

které mohou mít za následek značné materiální škody, vyplývají většinou

z mechanické podstaty funkce těchto zařízení, vlivu nečistot, opotřebení

a nespolehlivosti. Další nevýhodou jsou jejich často příliš velké rozměry.

Obr. 1 – Jednoduché zapojení k měření fáze

a kmitočtem 50 až 1000 Hz na obou

vstupech a při stlačeném tlačítku S
1

se pomocí R
6
 nastaví výstupní napětí

(měřené číslicovým voltmetrem) na

1,8 V. Při měření signálu v uvedené

kmitočtové oblasti lze v případě pra-

chrání neinvertující vstupy kompará-

torů. Následující části čtyřnásobného

obvodu s funkcí Exclusive-OR IO
2A,B

pracují při rozepnutém kalibračním

tlačítku S
1
 jako oddělovací stupně tva-

rovaných signálů před příchodem na

vstupy dvou paralelně spojených EX-

OR hradel IO
2C,D

. Na jejich rovněž

spojených výstupech je již impulsní

jenou na C
1
 je výstupní napětí U

2
 ode-

bíráno až z oddělovacího zesilovače

vytvořeného z IO
1D

 a tranzistoru T
1
. Ve-

likost napětí lze nastavit potenciomet-

rem R
6
 tak, že převodní konstanta má

hodnotu 0,01 V/°. Nastavení se prove-

de tak, že při stejném (sinusovém

nebo pravoúhlém) signálu

s mezivrcholovým napětím do 5 V

voúhlého signálu s rozkmitem 5 V

počítat s chybou měření fáze do 0,4°,

při sinusovém signálu o napětí 3 V
ef

do 1°.

– HH –

[1] Phase meter uses just two chips.

Electronic Design 37, 1989, 14. prosin-

ce, s. 92
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po jejím naplnění až k horní sondě, což

je případ kalových čerpadel či sběr-

ných jímek. Sondy jsou elektricky oddě-

lené a izolovaně zabudované do elek-

tricky vodivé nádrže, případná třetí

elektroda, nutná v případě nádrže

z izolantu, je umístěna u dna. Důležitou

roli v zapojení mají čtyři analogové

CMOS spínače z pouzdra 4016. Má-li

jeho řídicí signál hodnotu log. 1, je spí-

nač sepnut. Při uzemnění vstupu a spo-

jení výstupu zdvíhacím rezistorem s na-

pájením, jako je tomu u sekce IO
2C

, tato

pracuje jako invertor. Obě sondy jsou

dle stavu výstupu IO
1 
připojovány po-

mocí spínačů IO
2A 

či IO
2B 

ke vstupu 10

IO
1
. Je-li nádrž prázdná, kapalina nepo-

krývá žádnou ze dvou sond, výstup 12

IO
1 
je na log. 0, spínač IO

2D 
rozepnut

stejně jako výstupní tranzistor T
1 
a relé

spínající čerpadlo. Zároveň je pomocí

IO
2A 

řízeného z negátoru IO
2C 

na vstup

IO
1 
připojena horní sonda. Nádrž se

plní až do chvíle, než dojde hladina k

horní sondě. Tehdy dojde k přechodu

výstupu IO
1 
do stavu log. 1, zapnutí čer-

padla a přepnutí vstupu IO
1 
na ponoře-

nou spodní sondu. Vyprazdňování ná-

drže pokračuje do poklesu hladiny pod

spodní sondu, kdy se čerpadlo vypne a

vstup IO
1 
se opět připojí na horní son-

du.

Úpravou výstupní části obvodu pod-

le obr. 1b lze naopak řídit plnění nádrže

 Obr. 2. – Možné provedení
detekční sondy

čerpadlem

spínaným

výstupním

relé z upra-

veného ob-

vodu. Čer-

padlo plní

nádrž až

po ponoře-

ní horní

sondy, kdy

je vypnuto

a vstup IO
1

přepnut na

spodní

sondu. Po

jejím obna-

žení je čer-

padlo zno-

vu zapnuto.

Tak je hla-

dina

v nádrži

automatic-

ky udržová-

na mezi

spodní a

horní son-

dou. Další

výhodou je

možnost

regulace hladiny i korozivních proces-

ních kapalin, např. při zpracování foto-

grafií, kde regulace hladiny pomocí plo-

váků nemusí uspět. Pozornost je v tom-

to případě třeba věnovat materiálu

sond a jejich provedení. Možné řešení je

znázorněno na obr. 2.

 – HH –

 [1] Fluid Level Control Systems Utili-

zing the LM1830. Aplikační list AB-10

firmy National Semiconductor Corpora-

tion.

Zajímavé obvody

 Obr. 1a – Obvod ovládáním
čerpadla odčerpá obsah
jímky  dosáhne-li hladina
úrovně horní sondy pod

úroveň spodní sondy

 Obr. 1b – Úprava obvodu pro
naplnění zásobníku na úroveň horní

sondy po předchozím poklesu
hladiny pod sondu spodní.
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K o n s t r u k c e

Popis zapojení

Tato konstrukce využívá fázového

spínání triaku Ty, které je zajištěno Ze-

nerovou diodou D4. Voltampérová cha-

rakteristika Zenerovy diody nám umož-

ňuje spoždění spínání triaku jen v jedné

půlvlně střídavého proudu. Triak

v první půlvlně spíná téměř okamžitě

a v druhé po dosažení úbytku napětí

na Zenerově diodě D4, v našem pří-

padě při 18 voltech. Tento úbytek

napětí vzniká též na triaku a je dále

Vážená redakce, rád se zúčastním Vaší soutěže, kterou jste uveřejnili v časopise KTE. Proto Vám zasílám

moji navrženou konstrukci, která byla prověřena i v praxi. S pozdravem

Josef Nikodem

Kontrolka do vypínače

Základní

technické údaje:

Napájecí napětí: 24 – 240 V

Maximální příkon

spotřebiče: 500 W

Seznam součástek

R1, R2 100 Ω
D1 ZD 5,1

D2 LED FLR 5 mm BL. RUDA

D3 1N4007

D4 ZD 18

C1 100 μF/6 V

Ty TIC 226

Svorkovnice

do PCB ARK210-2

Tato konstrukce slouží jako indikátor zapnutého stavu vypínače.

Kontrolka se zapojuje do série s vypínačem. Ke své činnosti potřebuje

jen fázový vodič, a proto není nutné do vypínače zavádět nulový vodič.

Tato konstrukce najde uplatnění především ve vypínačích pro běžná

bytová osvělení.

Deska plošných spojů

Rozmístění součástek a

připojení

do obvoduSchema zapojení

stabilizován Zenerovou diodou D1.

Průběh úbytku napětí je filtrován kon-

denzátorem C1. Proud protékající

diodou D1 je omezován odporem R2.

LED dioda D2 je připojena na stabili-

zované napětí na kondenzátoru C1

a proud protékající diodou je omezo-

ván odporem R1. Dioda D1 je připoje-

na na pohyblivých vodičích.

Vážení čtenáři,

na této dvoustraně vám přinášíme dvě konstrukce, které se zúčastnily naší loňské

čtenářské soutěže. Vyhodnocení této soutěže najdete na straně 5 v tomto KTE

magazínu. Účastníkům (a výhercům zároveň) gratulujeme a všechny ostatní

vyzýváme k hojné účasti v soutěži letošní.



21 magazín  3/97

Tato konstrukce může sloužit pro

mnohé účely v domácnosti. Můžeme

ji použít k vypínání různých

spotřebičů – např. osvětlení –

nebo ji zabudovat do zůzných

podomácku vyrobených přístrojů.

V obvodu je použito relé, a proto

lze spínat i větší výkony.

Vypínač je ovládán jedním senzorem

to znamená, že jedním dotykem sepne,

druhým vypne, třetím sepne atd.

Popis zapojení

Zapojení je navrženo tak, aby ve vy-

pnutém stavu mělo co nejmenší odběr,

protože při použití by mělo být zapo-

jeno nepřetržite do sítě. K zapojení do

sítě použijeme malý transformátorek

s výstupním napětím 9 V.

Napětí přivedené z transformátorku

musí být nejprve usměrněno. K tomu

slouží diody D3 – D6. C1 je filtrační kon-

denzátor. Vstupní signál (signál ze sen-

zoru – jako senzor lze použít jakýkoliv

vodivý předmět, který připojíme na

vstup IN) je přiveden na bázi tranzistoru

T1, který ho zesiluje a přivádí na bázi

tranzistoru T2. C2 slouží k odstranění

střídavé složky ze signálu. Signál je po-

tom upraven tranzistorem T1 a rezisto-

rem R1 na logickou úroveň vhodnou

pro integrovaný obvod. Ta je při-

váděna na vstup čítače. Při kaž-

dém dotyku přijde signál do číta-

če, který čítá pořád dokola. Pro

nás je však důležitý pouze nejnižší

bit čítače, který při každém im-

pulsu změní svou úroveň z L na H

nebo z H na L. To znamená, že při-

každém dotyku se změní stav vy-

pínače. Úroveň z výstupu Q1 je

vedena přes rezistor R2 a T3,

který spíná relé a LED diodu D1,

která signalizuje zapnutý stav vypínače.

Rezistor R3 slouží k nastavení vhodné-

ho proudu diodou D1 a D2 slouží jako

ochranná dioda proti indukovanému na-

pětí v cívce relé při vypnutí nebo zapnutí.

Upozornění: Pokud senzor neumís-

títe přímo nad desku plošného spoje,

tak pro připojení senzoru na vstup po-

užijte stíněného vodiče!

Jako relé jsem použil relé české vý-

roby RP 210 na 12 V. Samozřejmě může

být použito jakékoliv relé na 12 V, ale

v některých případech by musely být

upraveny rozteče vývodů na plošném

spoji.

Milá redakce, zakoupil jsem si šesté číslo Vašeho magazínu, ve kterém jsme vyhlásili soutěž o nejlepší

čtenářskou elektrotechnickou konstrukci. A protože se o elektroniku zajímám a mnohdy dělám různé doplňky

k mému elektronickému vybavení, rozhodl jsem se, že vám jednu jednoduchou konstrukci pošlu, a zapojím

se tak do Vaší soutěže.

Marek Bielik

Jednoduchý dotykový vypínač
s jednou senzorovou plochou Seznam součástek

Rezistory

R1, R2 22 kΩ
R3 820 Ω
Kondenzátory

C1 1000 μF/16 V

C2 100 nF

Tranzistory

T1 KC 239

T2, T3 KF 504 (mohou být

použity ekvivalenty)

Diody

D1 LED

D2 1N4148 (KA 206)

D3 až D6 1N4001 (KY 130/80)

Integrované obvody

IO1 4024 (MHB 4024)

Relé RP 210

Schema zapojení

Rozmístění součástek

Deska plošných spojů

K o n s t r u k c e
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Konstrukce

čísla

K o n s t r u k c e

K vyjasnění situace na úvod popí-

šeme konkrétní situaci: Vytočím tele-

fonní číslo. Počkám, až se na druhé

straně telecont připojí na linku. Přilo-

žím beeper k mikrofonu a namačkám

šest číslic hesla. Potom tlačítkem 1

na beeperu zapnu spotřebič X, pět-

kou vypnu spotřebič Y a trojkou na-

stavím třetí výstup do stavu zapnuto

jako vzkaz pro druhou osobu, která

zná také heslo, že už proběhla akce A.

Zmáčknu sedmičku a poslouchám,

jaké zvuky dopadají na mikrofon M.

Pak při střídavém mačkání osmičky

a devítky porovnám dva tóny a po-

soudím stav veličiny V. Nakonec se

hvězdičkou, nulou a křížkem přesvěd-

čím, že je vše v pořádku a že spotře-

bič X je skutečně zapnutý, Y vypnutý

a vzkaz ve stavu zapnuto.

Popis zapojení

Schema zapojení telecontu je na

obr.1. Nejdříve popíšeme část přístro-

je, která zprostředkovává napojení na

telefonní linku. Na svorky označené

LINE+ a LINE– jsou připojeny vodiče

telefonního vedení, ke kterým je ob-

vykle připojen telefonní přístroj. V kli-

dovém stavu nevede tyristor TH1,

proudová smyčka není uzavřena

a obvodem neprotéká proud, stejně

jako při zavěšeném telefonním

sluchátku. Když tyristor TH1 sepne,

což odpovídá zvednutí telefonního

sluchátka, obvodem začne protékat

proud a ústředna rozpozná, že slu-

chátko bylo zvednuto. (Pozn.: Ve sku-

tečnosti žádné sluchátko neexistuje,

stejně jako u telefonního záznamníku,

ale pro názornost zde budeme i dále

používat výrazy jako zvednout slu-

chátko a zavěsit. Podobně bude-li řeč

o tlačítku, je tím míněno tlačítko na

telefonním přístroji nebo beeperu

volajícího, jenž tímto tlačítkem vysílá

po telefoní lince do telecontu DTMF

kód.) Kromě sepnutí tyristoru je

k uzavření proudové smyčky také po-

třeba, aby mohl protékat proud tran-

zistorem optočlenu O2, tedy aby pro-

tékal proud diodou tohoto optočlenu.

Nyní předpokládejme, že tomu tak je.

Přístroj je připojen na telefonní lin-

ku a čeká, až mu někdo zavolá. Dočká

se, když se na lince objeví vyzváněcí

signál (to je ten signál, který způsobí

u klasického telefonu rozkmitání pa-

ličky, která svým koncem naráží na

dva kovové zvonky, a u elektronické-

ho telefonu charakteristický akustický

signál vyzvánění). Je to střídavé na-

pětí o kmitočtu 25 Hz s amplitudou

řádově desítek voltů, nasuperpono-

vané na stejnosměrné napětí telefonní

Dálkové ovládání po telefonu
TELECONT varianta A

ing. Pavel Mašika

stavebnice č. 314

Telecont je zařízení, které prostřednictvím telefonního vedení a tónové

volby umožňuje ovládat spotřebiče a předávat informace přivedené na

jeho vstupy. V této variantě máme možnost zapínat a vypínat tři výstupy,

poslouchat zvukový signál připojený na jeden audio vstup a posuzovat

úroveň pěti různých napětí, převedených pomocí napětím řízeného

oscilátoru na kmitočet. Všechny funkce jsou dostupné až po zadání

šestimístného hesla. Připojíme-li na vstup převodník, zjistíme na dálku

stav veličiny, kterou převodník převádí na napětí. Na přijímací straně

můžeme použít převodník kmitočet/napětí, případně doplněný inverzním

převodníkem z vysílací strany. Nemá smysl vymýšlet, k čemu všemu se

dá takovéto zařízení použít, přemýšlivého jedince jistě napadne hned

několik možností využití právě pro jeho případ.

Základní

technické údaje:

Napájecí napětí: 6 až 16 V

Proudový odběr: cca 25 mA

DTMF – Dual Tone Multiple Frequency

Systém dvojtónových signálů používaný v telekomunikacích. Každé čísli-

ci, resp. znaku, odpovídá dvojice pevně daných kmitočtů. U telefonních pří-

strojů a ústředen tato tzv. tónová nebo kmitočtová volba postupně nahrazu-

je dřívější pulzní volbu.

Všechny moderní telefonní přístroje mají možnost přepínat mezi oběma

režimy (TONE – PULSE). Majitelé starých přístrojů nebo mobilních telefonů

mohou DTMF kódy vysílat pomocí malého kapesního přístroje běžně označo-

vaného beeper. Tento přístroj, určený k dálkovému ovládání telefonních zá-

znamníků, je běžně ke koupi ve specializovaných prodejnách za řádově 200 Kč.
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linky (naprázdno, tedy při zavěšeném

sluchátku cca 40 až 60 V). Pomocí

zdvojovače napětí z diod D1 a D2 se

náboj daný kapacitou kondenzátoru

C1 a rozkmitem vyzváněcího napětí

25krát za sekundu přenese do kon-

denzátoru C2. Rezistor R1 omezuje

maximální proud tekoucí obvodem

při nabíjení C1. Když napětí na C2

překročí spínací napětí diaku DI1, do-

jde k vybíjení náboje C1 přes R3 a DI1

do řídící elektrody tyristoru TH1, kte-

rý díky tomu sepne, pokud může (po-

kud má na anodě napětí). Rezistor R3

je ve spínacím obvodu zařazen proto,

aby prodloužil dobu, kdy do řídící

elektrody teče proud. Bez tohoto re-

zistoru docházelo pouze ke krátkým

sepnutím, v záporné půlvlně vyzvá-

něcího napětí tyristor odpadával,

ústředna na tyto krátké změny nesta-

čila reagovat a vysílala dál vyzváněcí

napětí, což způsobovalo odpadávání

tyristoru atd. (a tak dokola). Konden-

zátor C2 se přes diak nevybije úplně,

ale po rozepnutí diaku pokračuje vy-

bíjení díky rezistoru R2, aby se při

příštím zavolání C2 nabíjel opět od

nuly a prodleva před zvednutím slu-

chátka byla stejná.

Po sepnutí tyristoru TH1 protéká

proud přes LED1, která slouží jako in-

dikátor „zvednutého sluchátka“,

a přes kombinaci dvou optočlenů,

která umožňuje obousměrný přenos

informace při galvanickém oddělení

telefonní linky od zbytku zařízení.

Dále popíšeme důvody, proč bylo na-

vrženo uspořádání, které je na sche-

matu. Potřebujeme mít možnost ně-

jakým způsobem přerušit anodový

proud tyristoru, když chceme zavěsit.

To je zde umožněno – při uzavření

O2T se uzavře i T1 a tyristor odpad-

ne. Rezistor R5 odvádí zbytkový

proud fototranzistoru O2T. Bez tohoto

rezistoru nastávaly problémy se zavě-

šením kvůli pootevřenému T1. Dále

je nutné, aby se malé změny napětí

na lince projevily změnami proudu

diodou O1D pro přenos informace

směrem „k nám“. Při sériovém spo-

jení O1D a O2T by byl tento přenos

značně potlačen, protože tranzistor

v aktivní oblasti se chová jako zdroj

proudu (má velký diferenciální od-

por). Při paralelní variantě by zase

nešlo zavěsit. V našem uspořádání

tečou kolektory tranzistorů O2T a T1

přibližně stejné proudy, T1 je tedy

bezpečně v saturaci a jako zdroj prou-

du se nechová. Hodnota rezistoru R4

byla stanovena empiricky pro opti-

mální přenos informace oběma smě-

ry. Díky saturaci T1 dochází ke zdánli-

vě paradoxnímu jevu – při nárůstu

proudu kolektorem O2T proud dio-

dou O1D nevzroste, ale poklesne. Pro

lepší pochopení je dobré si uvědomit,

že zatěžovací odpor celého tohoto ze-

silovače se nachází v ústředně, že na

svorce LINE+ není napájecí napětí.

Nyní víme, že po zvednutí sluchát-

ka je proud diodou O1D modulován

signálem přicházejícím od volajícího

a můžeme postoupit dál. Integrovaný

obvod CM8870 (IC1) je dekodér tóno-

vé volby, který má na vstupu operač-

ní zesilovač (vyznačeno ve schematu)

a jeho výstupem je čtveřice logických

signálů Q1 až Q4, které nesou binární

informaci o posledně přijatém DTMF

signálu. Číslici 1 odpovídá kód 1, de-

vítce 9, nule 10, hvězdičce 11 a křížku

12. Signál StD je v úrovni H pouze

tehdy, je-li DTMF na vstupu příto-

men, po skončení signálu jde do

úrovně L, ale data na výstupech Q1

až Q4 zůstávají. Vstup TOE ovládá

třetí stav výstupů, v našem případě

jsou výstupy stále aktivní, protože je

TOE připojen na napájecí napětí.

Zpožďovací člen R12C5 určuje mini-

mální dobu trvání DTMF na vstupu,

aby byl vyhodnocen jako platný sig-

nál. Změnami hodnot těchto prvků

můžeme tuto dobu ovlivnit, zde jsou

použity hodnoty doporučené výrob-

cem obvodu.

Operačním zesilovačem na vstupu

obvodu IO1 je realizován součtový

zesilovač a dolní propust prvního

řádu, která alespoň trochu pomáhá

aktivním filtrům obsaženým v IO1

v boji se signály, které se k nám

dostávají z ústředny, často ve velice

hojné míře, jaksi navíc. Součtový ze-

silovač sčítá v poměru vodivostí re-

zistoru R9 a trimru P1 jednak směs

užitečného signálu z ústředny a sig-

nálu „našeho“ (námi vysílaného) –

z kolektoru O1T a jednak pouze náš

signál z rezistoru R6, který je v opač-

né fázi vůči složce na kolektoru O1T

způsobené vlivem proudu O2T na

proud O1D. Změnou odporu P1 mů-

žeme potlačit přenos našeho signálu

na výstup OZ v IO1 na dostatečně

malou hodnotu, aby vysílání signálu

nemělo vliv na příjem a rozpoznávání

kódů DTMF.

Na výstupech Q1 až Q4 IO1 jsme

tedy obdrželi binárně kódovanou in-

formaci o tom, jaké tlačítko na svém

telefonním přístroji stlačil volající. Ten-

to kód dále zpracuje obvod IC3 – deko-

dér BCD/1 z 10. Číslice 1 až 9 jsou v po-

řádku, je pouze potřeba změnit desítku

na nulu tak, aby se ani hvězdička, ani

křížek nepromítly do oblasti 1 až 7

(proč, vyplyne z dalších odstavců).

Toto překódování zajišťují logické

funkce vyznačené v následující pravdi-

vostní tabulce ve sloupcích B a D.

1 0 0 0 1 0 0 0 1 1

2 0 0 1 0 0 0 1 0 2

3 0 0 1 1 0 0 1 1 3

4 0 1 0 0 0 1 0 0 4

5 0 1 0 1 0 1 0 1 5

6 0 1 1 0 0 1 1 0 6

7 0 1 1 1 0 1 1 1 7

8 1 0 0 0 1 0 0 0 8

9 1 0 0 1 1 0 0 1 9

0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Q 1 0 1 1 1 0 0 1 9

# 1 1 0 0 1 1 0 0 –

T
l.

Q
4

Q
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Q
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Q
1

D
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4

×
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2
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Q
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)

C
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Q
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B
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Q
2

×
Q

4
’

A
=

Q
1

IC
3

Q
n

× … log. součin,

+ … log. součet, ’ … negace

Obvodově jsou tyto funkce zajiště-

ny pomocí rezistorů R17, R18, diody

D7 a dvou spínačů IC8A a IC8B. Toto

poněkud netradiční řešení je zvoleno

z důvodu úspory hradel využitím prv-

ků, které by jinak byly nepoužity (dru-

há polovina IC8 je potřeba na jiném

místě zapojení).

Informaci o stlačeném tlačítku teď

už máme na výstupech IC3 – co nu-

merické tlačítko (i nula), to zvláštní

drát. Výstupy 1 až 6 jsou využity k na-

stavování klopných obvodů, které

spínají výstupní relé, výstup 7 ovládá

spínače pro audiosignál a kromě

toho jsou všechny výstupy (0 až 9)

použity v kódovém zámku.



24  magazín  3/97

K o n s t r u k c e

Součástí kódového zámku je již

zmíněný IC3 (4028), dále IC5 – deka-

dický čítač 4017, rezistory R31 až R36,

jeden ze čtveřice R-S klopných obvo-

dů v IC6 (4043) a konečně klíčové se-

skupení prvků – R29, T4, R30 a C10.

Čítač IC5 je po připojení napájecího

napětí nebo po zavěšení vynulován

signálem RESET, jeho výstup Q0 je

v log. jedničce, ostatní výstupy v log.

nule, vstup ENA připojený na Q7 po-

voluje čítání, na vstup CLK je přive-

den signál StD z IO1. Čítání obvodu

4017 probíhá tak, že náběžná hrana

na vstupu CLK způsobí posunutí log.

jedničky na výstup s vyšším inde-

xem. Po příchodu prvního DTMF

kódu je tedy log. jednička na Q1, po

druhém DTMF kódu na Q2, atd.

Heslo, odemykající kódový zámek,

je zakódováno pomocí propojek mezi

dvěma řadami pájecích bodů. Jedna

je označena #1 až #6 a tato čísla značí

pořadí číslice v hesle. Čísla u pájecích

bodů druhé řady znamenají přímo

číslici, kterou musíme na daném mís-

tě zadat. Pro názornost uvedeme za-

pojení propojek pro heslo 708579.

Když volající volí správné heslo,

pak vždy na obou koncích rezistorů

R31 až R36 je stejná logická úroveň.

Pro právě aktivní výstup IC5 je to log.

jednička, pro ostatní log nula. Po za-

dání všech šesti cifer hesla je v log.

jedničce výstup Q6, po dalším kódu

je to výstup Q7 spojený se vstupem

ENA, který zablokuje další čítání IC5

a k právě popsané situaci může dojít

jen po dalším vynulování IC5 signá-

lem RESET, tedy po zavěšení nebo po

přerušení napájení. Dojde-li k pochy-

bení hesla, pak jedním z rezistorů R31

až R36 začne protékat proud směrem

od výstupu IC5 k výstupu IC3. Tento

proud je dodáván výstupním tranzis-

torem v IC5 připojeným na napájecí

pin 16 a tentýž proud tedy musí

protékat i rezistorem R29. Úbytek

napětí na tomto rezistoru otevře

tranzistor T4 a následně nastaví nul-

tý R-S klopný obvod IC6 do log. jed-

ničky. V klidovém stavu (při zadává-

ní správného hesla) protéká rezisto-

rem R29 pouze klidový napájecí

proud IC5 (do 20 μA, podle výrobce)

a úbytek způsobený tímto proudem

je vždy menší, než prahové napětí

tranzistoru T4.

Výstup Q0 IC6 v log. jedničce zna-

mená chybné heslo a jeho logický

součin s výstupem Q6 IC5 (přichází

při šesté cifře) způsobí zavěšení. Po-

kud by přístroj zavěsil ihned po

špatně zadané cifře, sdělil by tím

případnému narušiteli, která cifra je

špatná a zjištění správného hesla by

se tím drasticky zjednodušilo. V pří-

padě šestimístného hesla by to zna-

menalo snížení počtu pokusů pro

bezpečné zjištění hesla z jednoho

milionu na pouhých šedesát, tedy

16 666 krát.

Ze schematu je zřejmé, že pro-

dloužení hesla na osm míst by zna-

menalo využít výstupy Q8 a Q9 IC5

a přidat pouze dva rezistory, což je

zanedbatelná položka. Při vývoji za-

řízení jsem usoudil, že šestimístné

heslo je dost dlouhé (a přitom se dá

ještě poměrně snadno zapamato-

vat). Kdo chce heslo prodloužit na

osmimístné, zapojí výstupy IC5 a

přidané rezistory podle následující-

ho obrázku.

Komu naopak připadá i šest číslic

příliš mnoho, nebo nemá důvod

svůj telecont zabezpečovat, může

obdobným způsobem heslo zkrátit.

Pokud ale nechceme zasahovat do

plošného spoje, stačí některé pro-

pojky zámku nezapojit. Zapájíme-li

propojky např. pouze u bodů #1 a #2,

na zbylých místech hesla pak může-

me zadat libovolnou číslici (vynecha-

ná propojka je „žolík“ – wildcard). Je

však nutno počítat s tím, že povely

začne telecont chápat až od celkově

sedmé zadané číslice. Pokud nezapá-

jíme žádnou propojku zámku, nemu-

síme si pamatovat žádné heslo, pou-

ze na začátku vždy zadat šest libovol-

ných číslic a teprve potom můžeme

ovládat výstupy a vstupy telecontu.

Nyní popíšeme mechanismus za-

věšení. K přerušení proudu v obvodu

telefonní linky dochází tehdy, když se

uzavře tranzistor O2T, neboli když

přestane protékat proud diodou O2D.

Toho docílíme přivedením log. jed-

ničky na bázi tranzistoru T3. Ten dodá

do kolektoru T2 proud, jenž je určen

napětím na emitorovém rezistoru R7

a jenž jinak protéká diodou O2D. Báze

T3 je připojena na tentýž signál (RE-

SET), který nuluje čítač IC5 a nultý

klopný obvod IC6. Při zavěšení se

tedy telecont dostane do počátečního

stavu, stejného, jako při připojení na-

pájecího napětí. Signál RESET se do-

stane do log. jedničky, pokud napětí

na rezistoru R14 poklesne pod rozho-

dovací úroveň Schmittova invertoru

IC7C. K tomu dochází jednak po při-

pojení napájecího napětí, než se kon-

denzátor C6 nabije přes R10 a D3,

dále při pozvolném vybíjení C6 přes

R15 a R14 při zvednutém sluchátku

anebo při zadání šesté číslice chyb-

ného hesla přes diodu D5 a výstup

hradla IC7D. V klidovém stavu je C6

nabit přes R10 a D3. Tranzistor O1T je

uzavřen, protože je uzavřen i tyristor

TH1 a diodou O1D tudíž neteče

proud. Po několika zazvoněních se-

pne TH1, otevře se O1T a napětí na

jeho kolektoru poklesne. Dioda D3 se

uzavře a napětí na C6 pomalu klesá.

Pokud se nic neděje po dobu cca 15

sekund, hradlo IC7C překlopí do log.

jedničky a tím dojde k resetu a zavě-

šení. Když volající zadá libovolnou

číslici a je rozpoznán DTMF kód, přes

R13 a D4 se nabije C6 z výstupu StD

IC1. Při každém stisku číslice na pří-

stroji volajícího dojde k obnovení na-

pětí na C6 a doba 15 sekund se měří

od začátku. Na konci akce, když vola-

jící zavěsí, nebo déle než 15 sekund

nezadává žádné povely, přístroj sám
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zavěsí díky poklesu napětí na C6. Po

resetu, když se uzavře O2T, odpadne

tyristor a uzavře se i O1T. To způsobí

opětné nabití C6 přes R10 a D3, ko-

nec aktivního signálu RESET, uzavře-

ní tranzistoru T3, otevření O2T a pří-

stroj je opět připraven reagovat na

vyzváněcí napětí.

Na výstupech telecontu jsou tran-

zistory T5, T6 a T7, určené k ovládání

spotřebičů prostřednictvím relé, která

musíme dimenzovat podle spínaného

napětí a proudu. Tranzistory jsou spí-

nány signály z výstupů klopných R-S

obvodů obvodu 4043 (IC6). Tyto

klopné obvody jsou z hradel NOR, je-

jich vstupy jsou aktivní v log. jednič-

ce. Svorky na vstupech jsou určeny

k propojení s přepínačem podle

následujícího obrázku.

Tímto přepínačem můžeme nasta-

vit výstup do stavu zapnuto  nebo vy-

pnuto nezávisle na telecontu, chce-

me-li používat spotřebič zapojený

přes výstupní relé momentálně „na-

blízko“ a ne po telefonu. Horní polo-

ha – zapnuto, prostřední poloha – dál-

ka, spodní poloha – vypnuto. Také jím

definujeme stav daného výstupu po

zapnutí.

K řízení vstupů R-S klopných ob-

vodů jsou využity výstupy dekodéru

IC3 v součinu se signály READY

a StD. Signál READY je výstupem Q7

čítače IC5 a je v log. jedničce od pří-

chodu sedmého DTMF kódu, pokud

bylo zadáno správné heslo. Signál

StD je v tomto součinu nutný proto,

aby úzké pulzy na výstupech IC3,

vznikající kvůli různým časům hran

na výstupech IC1, neovlivňovaly

klopné obvody IC6. Výstup StD IC1

jde do log. jedničky až po nastavení

všech datových výstupů IC1. Čísla vý-

stupů IC3 využitých k řízení IC6 přímo

odpovídají číslům tlačítek na telefon-

ním přístroji (beeperu) volajícího. Pro

snadné zapamatování bylo zvoleno

uspořádání patrné z obr. 2.

Nyní ke vstupům telecontu. Je zde

pět napěťových vstupů a jeden vstup

označený AUDIO. Tento vstup umož-

ňuje přenos libovolného signálu

v akustickém pásmu přímo k uchu

volajícího (signál je přirozeně v kmi-

točtové oblasti omezen šířkou pásma

přenášeného telefonní linkou). Citli-

vost tohoto vstupu je přibližně 1 V,

chceme-li AUDIO vstup využít např.

pro odposlouchávání zvuků z míst-

nosti (kontrola dětí), musíme mikro-

fonní signál patřičně předzesílit. AU-

DIO vstup je připojen po zvolení tla-

čítka 7.

Napěťové vstupy jsou vedeny přes

analogový multiplexer 4051 (IC2) na

vstup VCO (Voltage Controlled Oscil-

lator) obvodu 4046 (IC4). Tento obvod

je původně určen k realizaci smyčky

fázového závěsu, zde jsou jeho části

využity nezávisle na sobě. VCO jako

převodník napětí/kmitočet (souvisejí-

cí součástky – C7, R21 a R22) a první

fázový komparátor (hradlo EX-OR)

jako zesilovač logického signálu

(vstup 3, výstup 2, druhý vstup 14

uzemněn). Jeden z pěti napěťových

vstupů je zvolen multiplexerem po

zvolení tlačítka 8, 9, 0, Q nebo #. Po

zvolení jiného tlačítka je na vstupu

VCO napětí určené děličem R19, R20,

které lze považovat za „referenční“

nebo „neutrální“.

Původním záměrem bylo umožnit

volajícímu rozlišit dvě logické úrovně

(0 a 1). Zapojení s VCO má mnohem

širší možnosti. Dvě úrovně jsou pou-

ze krajními mezemi, mezi kterými

můžeme rozlišit teoreticky nekonečné

množství různých napěťových úrovní.

V praxi je rozlišovací schopnost ome-

zena kvůli ovlivňování VCO teplotou,

stabilitou napájecího napětí a ruši-

vým napětím. Přesto jsou ale mož-

nosti tohoto principu více než dosta-

tečné, pokud předpokládáme využití

v oblasti zjišťování teploty, osvětlení

a podobných veličin z běžného živo-

ta. S pomocí jednoduchého čítače

jako doplňku na přijímací straně mů-

žeme rozlišit několik set různých na-

pěťových úrovní na daném vstupu.

Pokud máme na vstup připojen např.

převodník teplota/napětí se známou

převodní charakteristikou, je přesnost

zjištění teploty lepší než při běžném

pohledu na teploměr. Pokud nám pro

danou veličinu stačí pouze hrubý od-

had ve smyslu rozlišení stavů přibliž-

ně stejné, o trochu víc, o hodně víc,

nejvíc atd., pak stačí sluchem porov-

návat kmitočet VCO při navolení da-

ného vstupu s nějakým pomocným

kmitočtem. Např. na vstup U8 přive-

deme výstupní napětí převodníku

a na vstup U9 napětí referenční. Pak

můžeme snadno střídavým mačká-

ním tlačítek 8 a 9 porovnávat oba

kmitočty. Jedinci s hudebním slu-

chem, schopní určit i větší intervaly,

mohou zjišťovat poměr kmitočtů

s dobrou přesností i bez pomoci číta-

če. Kmitočet a přeladitelnost VCO

jsou určeny rezistory R21 a R22. Pro

hodnoty uvedené ve schematu je roz-

sah kmitočtů VCO při napájecím na-

pětí 5 V asi 110 Hz až 1,8 kHz, což

představuje čtyři oktávy. Při rozlišení

jeden půltón to znamená 48 různých

kmitočtů, bezpečně rozlišitelných je-

den od druhého. Další výhodou VCO

je okamžitá reakce kmitočtu osciláto-

ru na změny vstupního napětí. Díky

tomu lze hodnotit vstupní veličiny

i z hlediska krátkodobé stability.

Prvky IC7A, R26, D9, R27, D10

a hradlem EX-OR z IC4 je realizová-

na logická funkce IC3Q7’ × READY +

+ IC5Q6, která ovládá řídící vstup spí-

nače IC8C, přivádějícího výstupní sig-

nál VCO (po zeslabení děličem R24,

R25 na potřebnou úroveň) na bázi T2.

I bez pravdivostní tabulky je z výrazu

zřejmé, kdy je signál z VCO slyšet.

Buď když je v log. jedničce signál

IC5Q6 – to je po zadání šesté číslice

hesla, což signalizuje správné heslo,

ale tato číslice ještě není povelem.

Slyšíme tedy neutrální kmitočet. Dru-

hou možností je aktivní signál READY

(to je po zadání správného hesla od

následujícího kódu) a zároveň výstup

Q7 IC3 v log. nule (zadání jakéhokoliv

tlačítka kromě sedmičky). Výstup Q6

IC5 je zesílen v IC4 z toho důvodu,

aby z tohoto výstupu nebyl odebírán

proud diodou D10 – viz odstavec

pojednávající o kódovém zámku.

Zesílení uskutečňuje hradlo EX-OR

s druhým vstupem v log. nule.

AUDIO vstup se připojuje k bázi T2

spínačem IC8D jehož vstup řídí signál

IC3Q7 × READY. Ten je v log. jedničce

po stlačení tlačítka 7, proběhlo-li za-

dání správného hesla.



26  magazín  3/97

K o n s t r u k c e

Jako adresové bity multiplexeru

IC2 jsou využity výstupy Q1, Q2 a Q3

dekodéru IC1. Spojení analogových

spínačů multiplexeru je podmíněno

log. nulou na vstupu INH, což je spl-

něno při log. jedničce na výstupu Q4

IC1 při současně aktivním signálu

READY. Jednička na výstupu Q4 IC1

znamená, že číslo vstupu sepnutého

multiplexerem bude o 8 nižší, než

kombinace na výstupech IC1.

V následující tabulce jsou přehledně

ukázány stavy všech spínačů týkají-

cích se vstupů telecontu a vstupní

napětí VCO (vše při aktivním signálu

READY).

Při signálu READY v log. nule je

sepnut pouze spínač IC8C po zadání

šesté číslice hesla, přičemž VCO kmi-

tá na neutrálním kmitočtu (již zmíně-

ná signalizace správně zadaného hes-

la). Při prvních pěti číslicích jsou IC8C

i IC8D rozepnuty a telecont nevysílá

žádný zvuk.

Poslední částí, která ještě nebyla

popsána, je obvod s tranzistorem T2.

Ten umožňuje předávání informace

směrem „od nás“. Pracovní bod T2 je

nastaven rezistorem R8, diodou O2D

v jeho kolektoru protéká proud

cca 18 mA, jenž je v malém rozsahu

modulován napětím přiváděným

na bázi T2 přes IC8D, resp. IC8C.

Stejnosměrná složka z báze je vedena

na výstupy těchto spínačů pro zabez-

pečení správných napěťových po-

měrů na pinech IC8. Z rezistoru R6

snímáme námi vysílané napětí

s opačnou polaritou, potřebné k po-

tlačení souhlasné složky na kolektoru

O1T (viz výše).

Pozn.: Logické operace se signály

jsou v tomto zapojení realizovány

diodovou logikou, pro přehlednost

na následujícím obrázku uvádíme

některé příklady.

Popis konstrukce

a oživení
Součástky jsou rozmístěny na

oboustranné desce s plošnými spoji

kte314 podle obr. 3. Všechny integro-

vané obvody je vhodné umístit do

patic a ostatní součástky před zapáje-

ním vyzkoušet pomocí multimetru.

Čas investovaný do této činnosti se

může mnohonásobně vrátit při oživo-

vání. Nejlepší metodou je postupné

osazování s bezprostředně násle-

dující kontrolou již osazených částí

zapojení.

Celé schema si můžeme rozdělit

na několik oblastí. První a nejdůleži-

tější je oblast obvodů zajišťujících

spojení s linkou. Sem patří kromě

celé části galvanicky spojené s linkou

i T2, O2D, R6, R7, R8, O1T a R10 (za-

tím se ale nebudeme zabývat obvo-

dem řídící elektrody tyristoru). Nejdří-

ve se přesvědčíme o správném pra-

covním bodu tranzistoru T2, na bázi

bychom měli naměřit přibližně 2,5 V.

Případnou větší odchylku způsobe-

nou rozptylem parametrů tranzistoru

korigujeme změnou hodnoty R8. Dále

na svorky LINE+ a LINE– připojíme

přes rezistor 1 k/2 W zdroj napětí 50 V

a kontrolu pracovního bodu O1T pro-

vádíme při sepnutém tyristoru TH1.

Tyristor lze sepnout i pouhým doty-

kem rukou nebo šroubovákem na ří-

dící elektrodu. Při sepnutém tyristoru

by měl diodou LED1 protékat proud

mezi 30 a 40 mA a na kolektoru O1T

by mělo být opět asi 2,5 V. Potřebnou

korekci zde provedeme změnou od-

poru R10. Při rozepnutém tyristoru

toto napětí vzroste na úroveň napáje-

cího napětí. Při nastavování pracov-

ních bodů je nutné počítat kromě

tranzistorů i s rozptylem parametrů

obou optočlenů, hodnoty R8, R10

případně i R4 uvedené ve schematu

berme pouze jako přibližné, pro kon-

krétní součástky se mohou tyto hod-

noty lišit.

Další oblastí je dekodér tónové

volby – P1, R9, C3, R11, C4, X1, IC1,

R12 a C5. Na vývodech krystalu X1 se

můžeme osciloskopem přesvědčit

o funkci interního oscilátoru. Výstu-

py Q1 až Q4 a StD by měly reagovat

na signál DTMF přivedený na vstup

IC1 např. pomocí telefonního přístro-

je s tónovou volbou paralelně připo-

jeného ke svorkám LINE+ a LINE–.

Tuto paralelní kombinaci napájíme

opět ze zdroje 50 V přes rezistor 1 k.

Pokračovat můžeme kódovým

zámkem. Je dobré obvody opět kont-

rolovat postupně, nejdříve funkci de-

kodéru mezi výstupy IC1 a vstupy IC3

a následně výstupy IC3. Při testování

funkce čítače IC5 je vhodné pro ošet-

ření vstupu RES osadit i obvody

generující signál RESET. Pro kontrolu

funkce zámku je přirozeně nutné pro-

pojkami zvolit konkrétní heslo. Jest-

liže osadíme i tranzistor T3, signál

RESET by měl způsobit přerušení

proudu diodou O2D a zavěšení – pře-

rušení proudu v obvodu linky.

Výstupní obvody by neměly činit

žádné potíže, stav výstupů můžeme

kontrolovat např. sériovou kombinací

svítivé diody a rezistoru zapojenou

mezi svorky RELx a U+.

Oscilátor s obvodem IC4 nejdříve vy-

zkoušíme samostatně a přesvědčíme se

U telefonního přístroje bez tónové

volby je nutno použít tzv. BEEPER

1 | N = |

2 | N = |

3 | N = |

4 | N = |

5 | N = |

6 | N = |

7 | N | =

8 X0 U8 = |

9 X1 U9 = |

0 X2 U0 = |

Q X3 UQ = |

# X4 U# = |

| … nesepnuto, = … sepnuto,

N … neutrál R19/R20

T
l.

M
U

X

V
C

O
IN

IC
8
C

IC
8
D
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o rozsahu generovaného kmitočtu

při různých napětích přiváděných na

vstup VCOIN. Pro jednoduchost je

možné využít na tomto místě přímo

multiplexer IC2, na jehož vstupy

X0 až X4 přivedeme různá napětí

z externího odporového děliče.

Vstupy přepínáme pomocí DTMF

kódů 8 až #.

Po osazení pasivních prvků, které

generují řídící signály pro spínače

IC8C a IC8D a prvků v cestě signálu

z VCO, zbývá už jen přesvědčit se

o přenosu signálu z VCO a z AUDIO

vstupu na svorky LINE+ a LINE–

(tyristor musí být v sepnutém stavu

a po správně zadaném hesle signál

READY v log. jedničce).

Při testování celého zařízení jako

celku je vhodné propojit výstupy

klopných obvodů IC6 se třemi napě-

ťovými vstupy (Q1 s UQ, Q2 s U0

a Q3 s U#). Můžeme tak na dálku

kontrolovat správnou funkci výstupů.

Toto uspořádání je vhodné zachovat

i pro použití v praxi, když chceme mít

jistotu, že daný povel zapnutí nebo

vypnutí byl správně interpretován,

když je linka silně zarušená nebo

slabý signál z beeperu. Na plošném

spoji jsou za tímto účelem u výstupů

klopných obvodů pájecí body a pro-

pojení je patrné z fotografie.

Na tomto místě je nutno upo-

zornit, že podle stále platných

předpisů není dovoleno jakkoli

zasahovat do veřejné telefonní

sítě. I takové zásahy jako připo-

jení telefonního záznamníku,

nebo jiného telefonního přístroje,

odporují těmto předpisům.

Je ovšem známa příhoda, kdy po-

ctivý občan šel na pracoviště Teleco-

mu oznámit připojení jiného, samo-

zřejmě homologovaného, přístroje

a vrátit původní přístroj, aby za něj

nemusel platit každoměsíční poplatek

za pronájem. Kompetentní pracovníci

vůbec nevěděli o co jde, protože to

pro ně bylo první setkání s podob-

ným případem.

Ten, kdo si telecont připojí ke své

vlastní ústředně a nebude uskutečňo-

vat na dané lince spojení s veřejnou

sítí, nedopouští se žádného přestup-

ku. Kdo svou vlastní ústřednu nemá,

je na jeho vlastním rozhodnutí, zda

se vůbec pouštět do stavby podobné-

ho zařízení. Zodpovědnost za případ-

né škody nese pouze ten, kdo se ne-

dovolené manipulace dopustil.

Před připojením na linku musíme

zjistit polaritu napětí naprázdno.

Kladný vodič připojíme na svorku

LINE+, záporný na svorku LINE–. Ča-

sovou prodlevu mezi prvním zazvo-

něním a zvednutím sluchátka lze na-

stavit změnou hodnoty kondenzátoru

C1. Je však nutno počítat s tím, že při

připojení přístroje k jiné ústředně se

tato prodleva může značně změnit.

Pro jednu ústřednu byla nejdříve po-

kusně zvolena hodnota 2n7 a k sep-

nutí docházelo po pátém zazvonění.

Po přepojením na jinou ústřednu se

telecont ozýval až po osmnáctém

zazvonění.

Pokud k telecontu nepřipojíme na-

pájecí napětí, není otevřen fototran-

zistor O2T a telecont tak nereaguje

na vyzváněcí napětí vůbec. Není tedy

nutné, pokud chceme přístroj dočas-

ně vyřadit z činnosti, odpojovat jej od

linky. Vypnutím napájecího zdroje do-

cílíme stejného výsledku.

Při oživování telecontu se ukázalo,

že mobilní telefon ve vzdálenosti

0,5 m svým vyzařováním zmátl někte-

ré signály v zapojení a přístroj se v tu

chvíli nemohl chovat tak, jak by měl.

Chceme-li při práci mobilní telefon

využívat, snažme se udržet ho v co

největší vzdálenosti od telecontu.

Nejdůležitějším úkonem, který mu-

síme provést před uvedením do pro-

vozu, je nastavení trimru P1. Toto na-

stavení je nutno provádět na místě ve

spojení s danou ústřednou. Na pin 3

IC1 připojíme osciloskop a uvedeme

telecont do stavu, kdy vysílá signál

z VCO (stačí sepnout tyristor a zadat

šest číslic hesla). Trimrem P1 najde-

me polohu, kdy je první harmonická

signálu z VCO nejvíce potlačena. Díky

nelinearitě kmitočtové charakteristiky

řetězce T2 – O2D – O2T – T1 – O1D –

O1T nelze pouhým odečtením signál

zcela potlačit, zbytky vyšších harmo-

nických ale nezasahují podstatně do

oblasti kmitočtů DTMF.

Výstupní relé připojíme mezi svor-

ku RELx a napájecí napětí před stabi-

lizátorem. Je možné relé napájet

i z jiného zdroje, jehož záporný pól

spojíme se zemí telecontu, napětí

zdroje musí odpovídat jmenovitému

napětí cívek relé. Jelikož cívka relé je

zátěž indukčního charakteru, vznikají

na ní při skokovém přerušení proudu

napěťové špičky, které by mohly pro-

razit výstupní tranzistory. Připojením

závěrně polarizované diody paralelně

k cívce relé toto nebezpečí spolehlivě

odstraníme. Výstupní tranzistory jsou

schopny spínat proud do 1 A, maxi-

mální závěrné napětí kolektoru je

100 V.

Podle napětí a proudu spínaného

kontakty relé je třeba přizpůsobit me-

chanické provedení a dimenzování

vodičů a přípojných míst pro spotře-

biče. Při práci se síťovým napětím je

nutno dodržet všechny bezpečnostní

předpisy.

Na závěr jeden postřeh zazname-

naný při testování telecontu. AUDIO

signál, který proniká na vstup deko-

déru tónové volby po zadání kódu 7

může být dekodérem někdy vyhod-

nocen jako DTMF signál. Naštěstí

pravděpodobnost tohoto zmatení je

velice nízká. Během zkoušek k tako-

vému případu došlo jen jednou

a oním „nebezpečným“ audio signá-

lem byla hudba z CD D. Weckla

HARD – WIRED.

P O Z O R  ! ! !

V některém z příštích čísel KTE magazínu bude uve-

řejněna zjednodušená verze telecontu, případně i více

verzí s různými konfiguracemi vstupů, výstupů nebo

hesla. Redakce uvítá vaše náměty a nápady vycházejí-

cí z praxe, které by mohly pomoci při zdokonalování

tohoto přístroje a jeho přizpůsobování skutečným po-

třebám.
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Obr.4 – Plošné spoje

Obr.3 – Rozmístění součástek



30  magazín  3/97

K o n s t r u k c e

Rezistory

R1,R21,R25,R29,R30 10k – 5 ks

R2 10M

R3,R8, R16 až R18,

R23, R26 až R28,

R31 až R43 27k – 22 ks

R4 150

R5,R9 4k7 – 2 ks

R6 27

R7 100

R10 1k2

R11 M15

R12,R22 M33 – 2 ks

R13, R44 až R46 1k – 4 ks

R14 M27

R15,R24 M1 – 2 ks

R19,R20 1M – 2 ks

Trimr

P1 10k PT10-L

Kondenzátory

C1 5n6 KERKO

C2 4M7/63 RAD

Seznam součástek

Obr.2 – Rozmístění povelů na klávesnici telefonu

C3, C5,C8,C9, C10,

C12,C13,C14 M1 KERKO – 8 ks

C4 470 KERKO

C6 100M/16 RAD

C7 47n

C11 47M/16 RAD

Diody

D1 až D18 1N4148 – 18 ks

LED1 LED 5mm žlutá

Diak

DI1 ER900

Tranzistory

T1 BC639

T2,T3 BC237B – 2 ks

T4 BC559C

T5, T6,T7 BC879 – 3 ks

Tyristor

TH1 BRX47

Integrované obvody

IC1 CM8870

IC2 4051

IC3 4028

IC4 4046

IC5 4017

IC6 4043

IC7 40106

IC8 4066

IC9 78L05

Optočleny

O1 4N27

O2 CNY17-3

Krystal

X1 3,579545 MHz

Patice

GS 06 S – 2 ks

GS 14 S – 2 ks

GS 16 S – 5 ks

GS 18 S – 1 ks

plošný spoj kte314

Cena sady součástek včetně

prokovené desky plošných spojů je

662 Kč, samotná deska plošných spo-

jů stojí 264 Kč.
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1 2 3
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Redakce KTE magazínu hledá

pracovníka pro vývoj konstrukcí

Přednost mají mladí lidé s invencí a fantazií,

základními zkušenostmi s PC,

chutí učit se stále něco nového

a samozřejmě

s hlubšími znalostmi

alespoň v jedné z oblastí elektroniky

Zajímavá a tvůrčí práce v mladém kolektivu,

dobré platové podmínky.

Informace na tel.č. 02/697 53 55,

v redakci na adrese Koněvova 62, Praha 3

nebo u stánku KTE (hala 1, stánek B 36) na výstavě AMPER ’97.
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Úvodem

Je to již velmi dávno, co jsem

zatoužil postavit si plynulý regulátor do-

mácího osvětlení. Vždyť kdo by nechtěl

využívat osvětlení zejména

v domácnosti právě tak, jak potřebuje.

Plná intenzita je pro některé účely pří-

mo nevhodná a navíc lze jejím sníže-

ním i ušetřit za elektrickou energii. Při-

tom přidávat další dráty a vypínače pro

víceokruhový elektrický rozvod rozhod-

ně nepatří k mým koníčkům. Plynulá re-

gulace světla je tedy zcela ideálním vy-

řešením tohoto problému a proto, když

jsem objevil integrovaný obvod SLB

0587 od německé firmy Siemens, vyvi-

nutý přímo pro tento účel, téměř okam-

žitě jsem se rozhodl ke stavbě regulá-

toru.

Princip plynulé fázově řízené regu-

lace využívá zpožděné reakce žárovky

na proudové impulsy a pomalé reakce

oka. Pokud přivedeme na vlákno žárov-

ky plné střídavé napětí, jeví se lidské-

mu oku jako souvislý zdroj světla. Po-

kud začneme připojovat půlvlny napětí

ke spotřebiči vždy až za určitou dobu

po průchodu napětí nulou, začne klesat

celkový dodaný výkon daný plochou

pod křivkou napětí (viz obr č. 1). Na žá-

rovce se to projeví pouze jako pokles

intenzity světla, což je jev, který nás za-

jímá. S rostoucím zpožděním spínání

bude klesat intenzita světla žárovky

a když zpoždění dosáhne doby půlvlny,

žárovka zhasne. Takto plynulou změ-

nou fáze sepnutí spínače plynule regu-

lujeme výkon dodaný do žárovky a co

je důležité, pokud je sepnutí dostateč-

ně rychlé, nedochází k téměř žádným

výkonovým ztrátám.

sy generovanými integrovaným obvo-

dem. Impulsy jsou proti signálu fázově

posunuty podle momentálně

nastavené intenzity světla. Po příchodu

impulsu triak sepne, a rozepne sám až

po průchodu napětí na jeho výstupních

svorkách nulou (při přechodu z kladné

do záporné půlvlny a obráceně). Pak

čeká na další spínací impuls. Odpor R2

společně s kondenzátorem C4 přivádě-

jí výstupní signál na vstup 4 integrova-

ného obvodu, který slouží jako syn-

chronizační a z kterého si obvod odvo-

zuje vnitřní hodinový kmitočet (50 Hz).

Odpor R1 a kondenzátor C1 přivádí

střídavé napětí ze svorky JP2 na zene-

rovu diodu D1, na které je téměř obdél-

níkový signál s amplitudou danou ze-

nerovým napětím diody D1. Tento sig-

nál je pak usměrněn diodou D2 a přes

odpor R3 přiveden na kondenzátory

C2 a C3, které napětí dostatečně vyhla-

dí. Toto napětí je pak použito jako napá-

jecí pro integrovaný obvod. Kladný pól

napájení je připojen na svorku 1

(VDD), záporný pól na svorku 7 IO

(VSS). Kondenzátor C5 a odpor R10

tvoří integrační člen pro vnitřní fázový

závěs obvodu. Vstup 2 je připojen na

jumper JP5, kterým se nastavuje mód

provozu (bude popsáno níže). Přes od-

por R6 je připojen vstup 6 na svorku

JP4, kterou se k obvodu připojuje řídící

spínač (viz obr. č. 4). Odpory R7, R8

a R9 tvoří odporový dělič, kterým se na

vstup 5 integrovaného obvodu přivádí

signál od dotykového senzoru. Celkový

odpor tohoto děliče a vstupní odpor IO

jsou natolik velké, že kapacita lidského

těla a jeho svody na zem postačí k

tomu, aby se na vstupu 5 IO napětí při

pouhém doteku senzoru přiblížilo na-

pětí VSS a obvod dotek zaznamenal.

Odpory R8 a R9 jsou v serii dva kvůli

Fázově řízený inteligentní

stmívač osvětlení
ing. Jan Kuželka

stavebnice č. 310

Zařízení z této stavebnice umožňuje inteligentním a jednoduchým

způsobem plynule regulovat intenzitu a spořebu elektrického osvětlení

napájeného síťovým napětím 220 V bez vážnějších zásahů do jeho

stávající elektroinstalace.

Základní

technické údaje:

Napájecí (regulované) napětí:

220 V/50 Hz

Maximální příkon regulovaného

spotřebiče: 500 W

Způsob ovládání: dotykovým

senzorem, případně i tlačítkem

Rozsah regulace:

cca 30 – 160 stupňů v každé půlvlně

Tři módy provozu

Obr. 1 – Princip fázově řízené

regulace

Popis zapojení

Schéma zapojení je na obr. č. 2. Jak

již bylo řečeno, jádrem celého zařízení

je integrovaný obvod SLB 0587 a naše

schéma vychází z doporučeného zapo-

jení pro tento obvod. Jako výkonový

spínač je použit triak, který spíná klad-

né i záporné půlvlny napětí. Protože tri-

ak spíná dostatečně rychle, dochází na

něm jen k velmi malým výkonovým

ztrátám a není třeba jej chladit. Kvůli

případným zkratům je mezi vývodem

JP1 a triakem umístěná pojistka, di-

menzovaná na maximální proud triaku.

Spínání triaku je řízeno svorkou G přes

diodu D3 a odpor R4 zápornými impul-
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Obr. 2 – Schéma zapojení

Ovládání stmívače v jednotlivých módech

Jumper spojuje piny 1 a 2 (mód A):

– krátký stisk – ze zapnutého stavu vypne

– z vypnutého stavu zapne do maxima

– dlouhý stisk – při vypnutém stavu plynule zesiluje z minima

– při zapnutém stavu mění intenzitu stejným směrem

Jumper je vypojen (mód B):

– krátký stisk – ze zapnutého stavu vypne

– z vypnutého stavu zapne na intenzitu před vypnutím

– dlouhý stisk – při vypnutém stavu plynule zesiluje z minima

– při zapnutém stavu mění intenzitu opačným směrem

Jumper spojuje piny 2 a 3 (mód C):

– krátký stisk – ze zapnutého stavu vypne

– z vypnutého stavu zapne do maxima

– dlouhý stisk – při vypnutém stavu plynule zesiluje z minima

– při zapnutém stavu mění intenzitu opačným směrem

bezpečnosti, aby se při náhodném

zkratu jednoho z nich (ať už výrobní va-

dou nebo chybným pájením) nedostalo

na dokykový senzor 220 V.

Oživení, připojení

a provoz regulátoru
Rozmístění součástek na desce

plošných spojů je na obr. č. 3. Při pájení

je třeba postupovat velmi pečlivě, pro-

tože pokud se kdekoliv na integrovaný

obvod chybně připojí přímo 220 V, do-

jde k jeho okamžitému zničení. Triak

doporučuji na desku položit a kvůli vět-

ší mechanické odolnosti připevnit

šroubkem.

Deska je svými rozměry navržena

tak, aby jí bylo možno umístit přímo do

vypínače na stěnu.

Pokud použijete tuto variantu, je

dobré odstřihnout kraje tištěného spoje

s otvory pro připevnění, neboť po vy-

jmutí vnitřku vypínače z jeho schránky

lze místo něj zacvaknout do příchytek

destičku regulátoru. Jinak lze desku

umístit samozřejmě kamkoliv například

do stolní lampičky, kde ji lze připevnit

pomocí otvorů při jejích okrajích.

Desku připojujeme k síti a k ovláda-

cím prvkům podle obr. č. 4 pomocí svor-

kovnic JP1 až JP4. Pokud připojujete

desku do vypínače na zeď,

nezapomeňte nejprve zjistit, který

z vodičů přivádí fázi a pak vypnout pří-

vod proudu jističem! Svorku JP1 připo-

jíme na fázi a svorku JP2 na vodič ve-

doucí ke spotřebiči (žárovce). Jako

ovládací prvek můžete použít tlačítko

nebo senzor (nebo samozřejmě obojí)

tak, jak je znázorněno na obr. č. 4. Doty-

kový senzor má jen jeden vývod, neboť

elektrický okruh je v tomto případě uza-

vírán přes lidské tělo. Jeho vhodné pro-

vedení je například ploška hliníkové fo-

lie, nalepená na povrchu krytu bývalé-

ho vypínače, nebo destička kuprextitu

s měděným povrchem. Pokud se vám

podaří omylem přepólovat svorky JP1 a

JP2, nedojde k žádnému zničení, pou-

ze přestane funfovat dotykový senzor,

neboť jeho vývod bude vlastně připo-

jen k zemi a při doteku nedojde k žád-

nému impulsu. Ovládání tlačítkem sa-

mozřejmě funkční bude.

V ovládání (ať už tlačítkem nebo

senzorem) obvod rozlišuje dvě délky

stisku a reaguje na ně různým způso-

bem. Na stisk kratší než 400 ms se ze

zapnutého stavu vypne a z vypnutého

zapne, na stisk delší plynule mění in-

tenzitu osvětlení. Obvod umožňuje tři

různé módy provozu – reakce na různé

délky stisku se liší v závislosti na módu

a jsou popsány v tabulce.

Pokud je dlouhý stisk delší než doba

průchodu mezi minimem a maximem,

začne obvod regulovat intenzitu opač-

ným směrem. Vím, že tento přehled vy-

padá poněkud složitě, ale po několika

minutách experimentování si každý jis-

tě vybere nejvhodnější variantu.

Maximální spínaný proud triaku do-

dávaného s naší stavebnicí je asi 3 A,

což pro běžné domácí osvětlení bohatě

stačí. Pokud máte zájem ovládat větší

proudy, je třeba desku osadit výkonněj-

ším triakem a dimenzovat na jeho

proud i pojistku. Náš použitý triak má

standartní rozmístění vývodů: při čelním

pohledu vývody dolů, zleva svorky A1,

A2 a G.

Vzhledem k tomu, že se na výstup-

ních svorkách objevují vysoké kmitočty

(během sepnutí triaku), může být regu-

látor zdrojem rušení. Pokud bude tento

jev na závadu, doporučuji do série s

výstupními svorkami připojit tlumivku o

indukčnosti asi 1,4 mH, proudově di-

menzovanou na příslušný proudový

odběr. Pro běžné použití to však není

nutné.

Závěrem

Vzhledem k tomu, že se jedná
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Obr. 4 – Připojení desky regulátoru

k síti a k ovládacím prvkům

konektory

JP1,JP2 svorkovnice ARK210-2 (1 ks)

JP3,JP4 svorkovnice ARK210-2 (1 ks)

JP5 zkratovací kolíky 3 piny

+ 1 ks jumper

pojistka

PO MTR 2,5 A

PO pouzdro PL112000 RAD.EURO

rezistory

R1 1 k/0,5 W

R2 1M5

R3 56 Ω
R4 1k

R5 120k

R6 470k

R7,R8,R9 4M7

R10 330k

triak

TR1 TIC 206D

Cena sady součástek uvedených

v seznamu včetně desky plošných

spojů je 249 Kč.

Obr. 3 – Deska plošných spojů

a rozmístění součástek

kondenzátory

C1 MKS-4-400 15 mm 100 n

C2, C5 100n KERKO

C3 100 μ/16 V RAD

C4 6n8 KERKO

diody

D1 ZF 5,6 V/0,5 W

D2 1N4007

D3 1N4148

integrované obvody

IC1 SLB0587

Seznam součástek

o fázově řízený regulátor, nelze jej pou-

žít jako běžný regulátor napětí, protože

se ještě při polovině výkonu na výstupu

objevuje plné napětí 220 V, což by

mohlo některá zařízení zničit. Stejně tak

jím nelze ovládat zářivky a jim podobné

zdroje světla. Je však možné na místo

spotřebiče připojit primární vinutí vhod-

ného transformátoru, kterým pak lze

napájet např. halogenové osvětlení.

Protože se při instalaci regulátoru

dostanete do styku s napětím 220 V, je

třeba dbát zvýšené opatrnosti a během

montáže mít napětí vypnuté! Za případ-

né úrazy při neodborné manipulaci re-

dakce v žádném případě nemůže pře-

bírat odpovědnost. Jinak přeji mnoho

příjemných chvil při používání této jed-

noduché a přitom velmi praktické sta-

vebnice.


