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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

v ¢ervnovém Cisle uvefejhujeme
posledni soutézni pfispévek, ktery jsme obdrzeli v ramci tohoto
kola soutéze konstruktért. Vase pfispévky nyni bude hodnotit
komise slozena z nezavislych odbornikd a v pfistim Cisle uve-
fejnime vyherce a zpUsob predani vécnych cen. Nase soutéz
ov8em pokracuje daldim kolem a my se téSime na Vase nové
pfispévky. Radi bychom Vas proto povzbudili k dalSimu kon-
struktérskému usili. O vSech dllezitych skute¢nostech Vas
budeme informovat, dnes jen kratce pfipominame zakladni
podminky Ucasti v soutézi:

1. Textovy popis - vlastnosti, funkce a ucelu konstrukce, popis
zapojeni elektronické ¢asti konstrukce, vysvétleni ¢innosti obvo-
dd, popis nastaveni a oZiveni, seznam soucéastek a dalsi potreb-
né udaje. V textu musi byt uvedeno, zda se jedna o plvodni
konstrukci (k originalnimu pfispévku musi autor pfiloZit pisemné
prohlaseni o pavodnosti své konstrukce a vyjadfit tak, Ze za tuto
informaci nese plnou pravni odpovédnost).

2. Schéma zapojeni, obrazky a vykresy mechanickych dild.

3. Vykresy plosnych spojli a rozlozeni soucastek.

4. Funkéni vzorek, ktery si redakce zapujéi pro vyhodno-
ceni uvadénych vlastnosti a ktery bude maijiteli vracen pfi-
blizné za jeden mésic.

Pokud je to mozné, body 1, 2, 3 téz v elektronické podobé.

Vysli jsme vstfic majitelim a zastupcim firem, ktefi maji
zajem publikovat v naSem Casopisu a predstavit timto zp(-
sobem svoji firmu, vybrany sortiment vyrobk(l nebo nékteré
své zajimavé sluzby. V takovém pfipadé kontaktujte redakci
a my s Vami radi projedname podrobnosti. Zakladni informaci
si mUzete precdist na strané 4.

Na strankach 36, 37 naleznete kromé aktualizovaného
seznamu desek s plodnymi spoji také nabidku vybranych
elektronickych soucéastek, které za pfiznivé ceny doprodava
spole¢nost GM Electronic (prodejna Sokolovska 32, Praha).
Plosné spoje od Cisla stavebnice 300 jsou soucasti komplet-
nich stavebnic. V pfipadé Vaseho zajmu jen o ploSné spoje
(a nejen ke stavebnicim) se s nami spojte. Aktualizovany
seznam stavebnic otiskneme v ¢ervencovém disle.

VasSe redakce

Rddio plus - KTE, magazin elektroniky

6/1998 ¢ Vyddva: Rddio plus, s.r.o. e Redakce: Saldova 17, 186 00 Praha 8; tel./fax: 02/24818886 ¢ E-mail:
rplus@login.cz e Internet: http: /www.spinet.cz/radioplus ¢ Séfredaktor: Jan Pénkava e Technicky redaktor:
Ivan Janovsky e Sekretaridat: Markéta Pelichova ¢ Layout&DTP: redakce ¢ Fotografie na titulni strané a neni-li
uvedeno jinak: redakce ¢ Elektronicka schémata: program LSD 2000 ¢ Plosné spoje: SPOJ - J&V Kohoutovi,
Nosicka 16, Praha 10, tel.: 7813823, 472 82 63 ¢ Pripojeni na Internet: SpiNet, a.s., Pod Smetankou 12, 190 00
Praha 9, tel.: 66315727 ¢ Obrazové dopliky: Task Force Clip Art, © New Vision Technologies Inc. ¢ Laboratorni
zpracovani barevnych fotografii: Foto-Bene, Sokolovska 107, Praha 8, tel.: 2423001 e Osvit: Litografické studio
McPrint s.r.o., Sokolovska 87, Praha 8; tel.: 2322593-4 ¢ Tisk: Mir a.s., Piratelstvi 986, 104 00 Praha 10, tel.: 7095118.

Copyright Radio plus, s.r.o0. © 1998. VSechna prava vyhrazena. Pietiskovani ¢lankti mozZno jen s pisemnym svolenim vydavatele.

Cena jednoho vytisku je 25 K¢ , predplatné 20 Ké. Objednavky inzerce prijimd redakce. Za pavodnost a vécnou
spravnost prispévku odpovida autor. Nevyzadané prispévky redakce nevraci. Za informace v inzeratech a nabidce
zboZi odpovidd zadavatel. Podavani novinovych zasilek povollla Ceskd posta, s.p., Odstépny zdvod Praha
&j. nov 6345/97 ze dne 18.12.1997. MK CR 6413, ISSN 1210-6305. Rozsifuje: UDT a.s.; MEDIAPRINT KAPA PRESSEGROSSO,
s.r.o.; Transpress, s.r.0.; 7 RX. Objedndavky do zahraniéi vyrizuje: UDT, a.s., Hvozdanskd 5 - 7, 148 31 Praha 4.
Distribuci ve Slovenské republice zajistuje: PNS Bratislava, Pribinova 25, Bratislava. Predplatné zajistuje:
v Ceské republice redakce; na Slovensku: GM Electronic Slovakia s.r.o., Budovatelska 27, 821 08 Bratislava,
tel.: +421(0)7/5260439, fax: +421(0)7/5260120; Abopress, s.r.o., Vajnorska 134, 831 04 Bratislava, tel.: +421(0)7/5253334.

6/98




B
Predstaveni identifikacniho systému frovan

Nase redakce se dne 12. kvétna od 10 hodin v Narodnim domé - KDZ na Vinohradech z(g&astnila prezentace pofadané
spoleénosti Maria Vet ve spolupraci s firmou Tauris. Spole¢nost Maria Vet v nasi zemi prikopnicky nabizi sluzby identifikace
chranéného a vzacného zvifectva a ptactva a také domacich zvifat pomoci mikro€ipl. Zastupci firmy Uc¢astniky akce seznamili se
svym zamérem vyuzit stejny systém i pro identifikaci jizdnich kol, automobill, sportovnich lodi a viibec v§ech cennych véci, které
se v nasSi zemi Casto kradou. Policie by tak ziskala u¢innou pomoc pro sva v sou¢asné dobé z vétsSi ¢asti bezuspésna patrani.
Ctecim zafizenim jiz zac¢inaji byt vybaveny méstské policie, kterym umozZfiuje identifikovat zab&hla zvifata. Doufame, Ze se brzy
dockame vétSiho rozSifeni tohoto systému. V pfistim Cisle uvefejnime &lanek, ve kterém vas s timto systémem seznamime.

zpravy z redakce

Celodenni seminag, Mikroprocesory firmy Microchip®

V utery 19. kvétna 1998 usporadala firma GM Electronic ve
spolupraci s vyrobcem Microchip seminaf nazvany Mikropro-
cesory firmy Microchip. Pfednasejicim byl odbornik na tuto
tématiku pan Dirk Mdller z filidlky Microchip Mnichov, seminaf
byl veden v angli¢tiné s ¢eskym prekladem. Vice nez 50 Ucast-
nikiim pfinesla tato akce mnoho novych informaci o proceso-
rovych fadach PIC, instrukénich souborech, zplsobech pro-
gramovani jednocipovych mikroprocesorll a nékterych zaji-
mavych aplikacich. Na projekénim platné se rovnéz objevila
obrazovka s dodavanym softwarem MP-LAB slouzicim pro
psani vlastnich programi s moznosti jejich odladovani a fa-
dou simulaénich postupt, véetné simulace ¢innosti vstupni-
ho A/D prevodniku, takze U¢astnici mohli vidét tento zdarma
dodavany programovy balik pfimo v ¢innosti.

Seminar se konal v prazském Kongresovém centru (dfive
Palaci kultury) a s vyjimkou poc¢ate¢ni prodlevy zplUsobené
opozdénym pfedanim salu pracovniky Kongresového centra
byl celodenni program skute¢né nabity. Celou akci, o jejimz

A *,

konani se néktefi Ucastnici dozveédéli pravé z naseho ¢asopi-
su, plné hradila firma GM Electronic, od pfipravy materiall
(kazdy ucastnik obdrzel zdarma Sedesatistrankové pisemné
podklady k pfednasenym tématim, kompletni CD-ROM Micro-
chip, kartu s pfehlednymi tabulkami vyrobki firmy Microchip,
katalog GM Electronic v tiSténé i disketové podobé a ukazko-
vé ¢islo naseho Casopisu), pres zajisténi mistnosti a technic-
kého vybaveni pro pfednasky az po pribézné obcerstveni
a obéd pro vSechny ucastniky.

Takovéto seminare jsou sice organiza¢né i finanéné po-
meérné naro¢né, ale mohou pfinést ucastnikim mnoho no-
vych informaci, které by jinak ziskavali mnohem slozit&ji. TéSme
se proto na dal$i akce podobného charakteru.

e\

MICROCHIP

ELECTRONIC

Uprava ceniku inzerce:

Zakladni ceny inzerce se nemi ni:
Eernobilé strany:

...................... 9 900 Ké 14 ...oeeenene. 2 800 Ke
... 5500 Ke
...................... 3 700 Ké

Inzerci na polovinu barevné strany pdjimame po p@edchozi dohodi .
Slevy za opakovanou inzerci:

20% slevu ziskate pfi celoroéni spolupraci, zada- te-li na kazdy
mésic stejny nebo vétsi format inzeratu, pfiCemz inzeraty mohou
byt pokazdé jiné (rizné vyrobky, barevné x ¢ernobilé ap.).

Uvedené ceny nezahrnuji DPH (22 %).

Nestandardni reklama:

Nabizime Vam vSitou a vkladdanou reklamu a také publikovani
odbornych &lankii ve spojeni s reklamou. Clanek véetné nazvu firmy,
adresy a telefonnich &isel publikujeme bezplatné, placena je pouze k
nému pfipojena reklama. Podrobnosti s Vami radi pro- jedname. Stejné
tak individualné Ize dohodnout podminky pro nestandardni rozméry
inzeratl, pfesné umisténi a podobné.
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konstrukce

W/ . Ovladani ventilatoru

automobilu

stavebnice ¢. 347

P¥i pojizdéni automobilu v koloné spustény ventilator topeni vhani do interiéru vozu zplodiny
z vyfukl okolnich automobiltl, coZ je pro osadku vozu nepfijemné, ba co vic - zdravi $kodlivé. V praxi

se potom fidi¢ €asto musi vénovat zapinani a vypinani ventilatoru, coz snizuje jeho pozornost. Nase zafizeni vyhodnocuje
otacky motoru a v jejich zavislosti ventilator spina nebo rozpina automaticky.

Zafizeni je mozno pouzit v automobi-
lech, které maji ¢tyfdoby Ctyfvalcovy nebo
Styfdoby Sestivalcovy motor s minus po-
lem na kostfe a s napétim palubni sité
12 V. Pfipojuje se jednoduSe na zapalo-
vaci civku, plus pdl a kostru automobilu.
Vystupni relé spina pfi pfevy$eni nad ur-
¢ité otacky a rozpina pfi poklesu pod tuto
uroven s asovym zpozdénim. Toto zpoz-
déni je nutné proto, aby nedochazelo
k rozpinani relé pfi fazeni rychlosti, kdy
se otaCky motoru na kratkou dobu snizi,
a naopak ke spinani pfi kratkodobém po-
jezdu v koloné automobilG.

Princip ¢innosti

Z konstrukce &tyfdobych motord vy-
plyva, Zze dojde k poloviné poctu zapalo-
vacich pulz( na jednu otacku, nez je
pocet valcl. To znamena, Ze u ¢tyfvalco-
vého motoru jsou to dva a u Sestivalco-
vého motoru tfi pulzy na jednu otacku.
Za rozhodovaci uroven bylo zvoleno
1 800 ot./min motoru.

U c&tyfvalcového motoru dojde pfi
1800 ot./min k 3600 zapalovacim pul-
zUm za minutu, coz dava 60 pulzl za
sekundu. Alternativné u Sestivalcového
motoru je to 90 pulzl/s. Tyto pulzy jsou
¢itany mikroprocesorem a v sekundovych
Casovych intervalech vyhodnocovany. Za
platny pulz je bran stav, kdy pfi cyklic-
kém ¢&teni dojde ke ¢teni 3x log.1 a na-
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

sledné 3x log.0 v intervalu 600 ps na vstu-
pu mikroprocesoru. Neni-li tato podmin-
ka splnéna, dana uroven pulzu se bere
jako neplatnd.V zavislosti na zvolené pro-
dlevé reaguje mikroprocesor spindnim
nebo rozpinanim vystupniho relé.

Popis schématu zapojeni
Zapojeni je na obr. 1. Jako Fidiciho

a vyhodnocovaciho prvku toto zafizeni

vyuziva mikroprocesor AT89C2051 od fir-
my ATMEL. Vstupni pulzni signal od pfe-
ruSovace automobilu je pfiveden pfes
rezistorovy déli¢, slozeny z R5 a R6, na
vstup analogového komparatoru, ktery je

Obr. 2 - Fotografie sestavené stavebnice
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integrovan v pouzdfe mikroprocesoru.
Dioda D2 omezuje vstupni napéti na uro-
ven 4,7 V a kondenzator C4 omezuje vy-
sokofrekvenéni ruSeni. Druhy vstup
komparatoru je pfipojen na déli¢, sloze-
ny z rezistorl R3 a R4. Protoze tento dé-
li¢ je slozen z rezistorl stejnych hodnot
a je pfipojen mezi zem a interni napajeci
napéti +5 V, je rozhodovaci uroveri kom-
paratoru 2,5 V. Timto zpUsobem jsou vy-
lou€eny v§echny rusivé signaly, které této
urovné nedosahnou.

Vnitfni oscilator mikroprocesoru je fi-
zen krystalem 12 MHz. Dobu nulovani
mikroprocesoru pfi pfipojeni napajeciho
napéti zajistuje kondenzator C3 s rezis-
torem R1. Napajeci napéti z automobilu
je stabilizovano obvodem I01. Dioda D1
chrani vnitfni obvody pfed poskozenim
pfi jeho nahodném prepdlovani. Konden-
zatory C6 a C7 filtruji vstupni a konden-
zatory C8 a C9 vystupni napéti stabili-
zatoru.

Svitiva dioda D4 signalizuje chod mi-
kroprocesoru a blika v taktu 2 Hz pfi pfi-
pojeném napajecim napéti. Vystup pro
relé je na portu P3.7. Protoze po funkci
RESET mikroprocesoru je na portech
automaticky pfitomna log.1, je nutné ten-
to signal invertovat tranzistorem T1, aby
po inicializaci zUstalo relé rozepnuté.
Kondenzator C5 zajiStuje rozepnuti relé
v dobé inicializace. Dioda D3 omezuje
napétové Spicky, které vznikaji v dusled-
ku odpojeni indukénosti civky. Na vystup-
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Obr. 3 - PloSné spoje a rozmisténi soucastek

ni konektor jsou pfipojeny oba kontakty
(spinaci a rozpinaci), kterymi dle potfe-
by fidime ventilator, popfipadé i jiné za-
fizeni.

Porty P1.2 a P1.3 slouzi pro vybér po-
¢tu valcl pouzitého motoru automobilu.
Porty P1.4 a P1.5 slouZi ke stanoveni
zpozdéni reakce relé.

Mechanicka konstrukce

Celek je postaven na jednostranném
ploSném spoji. Na obr. 3 vidime vlastni
plodny spoj a rozloZeni soucéastek. Nej-
prve osadime vSechny pasivni soucast-
ky, potom stabilizator, tranzistory a na-
konec naprogramovany mikroprocesor,
ktery je vhodné zapajet pfimo do plos-
ného spoje. Pro ty, ktefi si nejsou jisti
spravnym naprogramovanim, doporucu-
jeme zasadit mikroprocesor do patice
pro pfipadné pfeprogramovani paméti.

DalSim krokem je volba propojkami.
U ¢&tyfvalcového motoru zkratujeme pro-
pojkou port P1.2 se zemi, u Sestivalco-
vého zkratujeme port P1.3 se zemi.
Propojky u portd P1.4 a P1.5 uréuji dobu
prodlevy reakce relé. Pokud tyto porty
se zemi nezkratujeme, je doba reakce
do 1 s, zkratovanim portu P1.4 je doba
reakce 2 s a zkratovanim P1.5 je doba
reakce 4 s.V praxi se osvédcilo nastavit
tuto dobu na 4 s pro provoz ana 1 s pro
ozivovani.

Oziveni
Svorku vstupniho konektoru, oznace-
nou jako ZEM, pfipojime na zaporny pél

6

a svorku +12 V na kladny pdl zdroje. Na
svorku VST pfipojime generator s pra-
vouhlym signalem se stfidou 1:1 a s na-
pétovou urovni minimalné 5 V. Pro Ctyf-
vélcovy motor nastavime kmito¢et gene-
ratoru na 59 Hz. Pfi tomto kmitoCtu relé
nesmi sepnout. Pfi zvy$eni kmito¢tu nad
61 Hz musi relé sepnout po prodleve,
kterou jsme nastavili propojkou. Pfi opé-
tovném snizeni kmito¢tu relé po nasta-
vené prodlevé rozepne. Tentyz oZivovaci
postup provadime pro Sestivalcové mo-
tory, avSak s kmito¢tem okolo 90 Hz.

Pripojeni do automobilu

Svorku oznaéenou jako zem pfipoji-
me na kostru karosérie a svorku +12 'V
na plus p6l automobilu, ktery se odpoju-
je pfi vypnuti zapalovani klickem. Vstup
VST pfipojime na svorku zapalovaci civ-
ky, ktera vede k elektronickému zapalo-
vani nebo mechanickému prerusovadi
u starsich automobil(i. Pro nékteré auto-
mobily je nutné upravit hodnotu rezisto-
ru R5.V praxi bylo zafizeni vyzkou$eno
na voze FORD s elektronickym zapalo-
vanim.

Program

Nasledujici posloupnost osmibitovych
dat je nutno postupné naprogramovat do
interni paméti mikroprocesoru od adre-
sy 0. Data jsou vyjadfena v hexadecimal-
nim tvaru.

Stavebnici si mGzete objednat béz-
nym zpusobem v redakci ¢asopisu. Pro-
gram pro mikroprocesor bude dodavan
na disketé 3,5 ve formatu INTEL.HEX.
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Obr. 4 - Vypis programu

Cena stavebnice v€etné diskety s pro-
gramem je 420 K¢.

Seznam soucastek

R1 8k2

R2 10k 4x
R3,4,7,8,9 10k

R5 470R

R6 22k

R10 220R

C1,2 27p

C3,9 10p/35V
C4,7,8 100n

C5 100p/10V
Ccé 220p/25V
D1 1N4007

D2 BZX85/4,7V
D3 1N4148

D4 LED 3mm R
T BC337-16
T2 BC639

101 7805

102 89C2051
K1,2 ARK210/3
Q1 12MHz

RE1 RELEH700E12C
patice SOKL 20
plosny spoj KTE347
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Ovladani sterace =/
zadniho skla automobilu

stavebnice ¢. 346

\—,
S

3

Toto zafizeni vam umozni automatické stirani zadniho skla vaseho automobilu, samoziejmé pouze v pfipadé, mate-li
nainstalovan zadni stéra¢, vas automobil ma napéti palubni sité 12 V a minus pol na kostre.

Ovladani stéra¢e zadniho skla je ob-
vykle v automobilech feSeno pouZzitim sa-
mostatného spinace na palubni desce,
nebo kontaktem na skupinovém spinadi
ovladani ostfikovace a stéracu prfedniho
skla. V praxi je nutné u nékterych voz(
zabezpedit, aby stéra€ zadniho skla ne-
mél trvaly chod, protoZze motorek na to
neni dimenzovan. Pouziti samostatného
cyklovaée nemé smysl, protoze v praxi
za proménlivého dedté bychom museli
ovladat cyklovace dva.

Zafizeni pracuje na principu sledova-
ni po¢tu pohybl stéracl predniho skla.
Tento pocet se snima z dobéhového kon-
taktu motorku, na kterém dochazi k jed-
nomu impulzu na jeden stiraci cyklus.
NaSe zafizeni tyto cykly sleduje, vyhod-
nocuje a spina reléovy kontakt po Cty-
fech, osmi nebo Sestnacti pracovnich
cyklech pfedniho stérace.

Popis obvodového schématu

Zapojeni je na obr. 1. Napajeci napéti
12 V z palubni sité je filtrovano konden-
zatory C7 a C8 a stabilizovano obvodem
101 78L05. Ackoli zafizeni by mohlo pra-
covat bez stabilizace na 5V, pouziti
stabilizatoru je nutné kvali ruSivym im-
pulzdm. Z tohoto napéti jsou napajeny
obvody 102, 103 a 104, kromé vystupni-
ho relé.

Vstupni impulzy z dobéhového kon-
taktu motorku stérace predniho skla jsou

pfivedeny na filtr, ktery tvofi rezistor R1
s kondenzatorem C1. Tento filtr zabrariu-
je ¢itani rusivych impulzi z dobéhového
kontaktu. Zenerova dioda D1 zabrariuje
zvySeni napéti na vstupu 102 nad 4,7V.
102 je Schmittdv klopny obvod, ktery tva-
ruje vstupni impulzy, jejichZ hrany nejsou
strmé vlivem nabijeni a vybijeni konden-
zatoru C1. Tvarované impulzy jsou pfive-
deny na hodinovy vstup 103.

Obvod 4024 je sedmibitovy binarni
Cita¢ vpred, ktery Cita zavérné hrany im-
pulz( pfivedenych na vstup CLK. Kon-
denzator C2 s rezistorem R3 zabezpeduiji
vynulovani obvodu pfi pfipojeni napaje-
ciho napéti. Na vystupech Q1, Q2 a Q3
jsou pfitomny impulzy, které vznikaji dé-
lenim vstupniho signélu &tyfmi, osmi
nebo Sestnacti. Tyto vystupy jsou pfive-
deny na propojku, kterou zvolime poza-
dovany délici pomér.

Casovaé NE555 je zapojen pro &in-
nost v monostabilnim rezimu. Sestupna
hrana signalu z 103 se pfenese pres kon-
denzator C3 a spusti ¢asovacé. Na jeho
vystupu se potom objevi kladny impulz,
jehoz délka je uréena dobou nabijeni
kondenzatoru C6 pfes rezistor R6 a trimr
R7 na 2/3 hodnoty napajeciho napéti.
Tento impulz potom sepne pfes tranzis-
tor T1 relé RE1. Rezistor R5 s kondenza-
torem C4 zarucuji nulovani ¢asovace pfi
zapnuti napajeciho napéti. Dioda D2
chrani vnitfni obvody pfed prepétovymi

Spickami, které vznikaji v disledku od-
pojeni indukénosti civky relé. Reléové
kontakty jsou dostate¢né dimenzovany
pro proud, ktery je potfebny k chodu sté-
raCového motorku.

Mechanicka konstrukce

Celek je postaven na jednostranném
ploSném spoji. Na obr. 2 vidime vlastni
plos$ny spoj a rozlozeni soucastek. Pro-
toze se jedna o zafizeni, které pracuje
ve vibraénim prostfedi, jsou vSechny
soucastky zapajeny do desky bez pou-
ziti objimek. Nejprve osazujeme rezisto-
ry, kondenzatory a trimr, potom polo-
vodiGové soucastky a nakonec svorkov-
nice a relé. Dratovou propojkou v misté
konektoru K3 zvolime pozadovany déli-
ci pomér.

Oziveni

Vlastni oziveni provadime na pracov-
nim stole. Na vstupni svorky napajeciho
napéti oznacené jako +12V a ZEM pfi-
vedeme stejnosmérné napéti 12V dle
polarity ze zdroje. Pozor na oto¢eni pola-
rity, mohlo by dojit k poSkozeni vnitfnich
obvodud! Voltmetrem zméfime vystupni
napéti ze stabilizatoru 101, které musi byt
5 V. Vstup pro impulzy od dobé&hového
kontaktu postupné spojujeme s kladnym
polem, ¢imz simulujeme chod stérace
pfedniho skla. Po nacitani pulzd, jejichz
pocet jsme zvolili propojkou, musi dojit

O tUcc *’JEV 1
Q
ce R RS RE1 L yo
1+ 25k 10k 2
w0 10k T [ --
103 RE 1N4148 | RELEH
102D 12 10K 104
X1 R1 12N 414 - ue? x3 C3 2| Uce a‘
USTUP & 3 T 01 ey }}1.00 T
n
ZEM 47eR 4093 e == :j 555”'”
+2y 01 a4 L5 . BC639
C1 2 4 6 IN
N = Rre —{R O R o
Bzxgs5 | ¢V7 47u 22k R3 08 — C6|+ 1 C5
+12V -
. IN uT 1 ] O +Ucc
wl, o1 | 2% el wlen]l  Tw T
] G =4 03 102
Too oo F~ TowTw TP 1§

Obr. 1 - Schéma zapojeni

6/98 7



konstrukce

k aktivaci relé. Délku jeho sepnuti nasta-
vime trimrem R7.

Pripojeni do automobilu

Svorku oznacéenou jako zem pfipoji-
me na kostru karosérie a svorku +12 V
na plus pol automobilu, ktery se odpoju-
je pfi vypnuti zapalovani klickem. Svorku
VS pfipojime na dobé&hovy kontakt mo-
torku predniho stérace. Kontakty relé K1
a K2 spojime paralelné se spina¢em sté-
raCe zadniho skla. Spustime pfedni sté-
ra¢ a zkontrolujeme funkci. Trimrem R7
popfipadé doregulujeme dobu sepnuti
relé tak, aby tato doba byla dostate¢na
k aktivaci stéra¢ového motorku a byla
krat$i nez cely jeden pracovni cyklus.

Seznam soucastek

R1 470R

R2 22k
R3,4,5,6 10k

R7 25k PT10V
R8 4k7

c1 47p/25V
C2, 4 1u0/50V
C3,7,10, 11 100n

C5 10n

(of3 47p/10V
C8 100p/25V

o

Obr. 2 - PloSné spoje a rozmisténi soucastek

C9
D1
D2
T

101
102

10p/35V
BZX85/4,7V
1N4148
BC639

78L05
4093

RE1
iR
1L

[=

y @)
103 4024
104 NE555
K1 ARK210/3
K2 ARK210/2
RE1 RELEH700E12C
plo$ny spoj KTE346

Obr. 3 - Fotografie sestavené stavebnice

Stavebnici si mizete objednavat telefonicky nebo faxem na Cisle 02/24818886. Jeji cena je 180 K¢.

Reklamni plocha
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~-Adaptér pro mereni

malych odporu

stavebnice ¢. 352

Cislicovy multimetr se stal béznou souéasti vybaveni pracovist amatéra elektroniki i domacich kutilii. Vyhovuje pro
naprostou vétéinu mél"'enl' ktera se mohou v domacich podml’nkéch vyskytnout Problém véak mﬁie nastat potFebujeme-

rozsah 200 €, na kterém se rezistor o velikosti nap¥. 0,1 Q (100 mQ) neda presne zméfit. Nize popsany adaptér dovoluje
méfit odpory s rozliSenim 0,1 mQ pomoci zakladniho napéti 200 mV, u nejrozsifenéjsich 3 1/2 mistnych multimetri. Je
napajen z baterii, vyuziva ekonomicky jejich energii, a proto je vhodny pro méfeni provadéna v “terénu”. Dale popisovany
prispévek zaslal pan Moravec a nam se napad zalibil natolik, Ze vam jej nyni pfinasime v podobé stavebnice Radia Plus.

Pro méreni malych odpor(l se nej¢as-
téji vyuziva zakladni zakon elektrotech-
niky — Ohmav zakon. Méfenym odporem
(Ry) nechame protékat znamy proud (l,)
a méfime na ném ubytek napéti (Uy).
Z takto zjisténych veli¢in snadno jiz veli-
kost neznamého odporu spocitame:

Ryx = Ui/l

V praxi pro méfici proud Im pouziva-
me s vyhodou konstantni proud, vétSinou
o velikosti 1 Anebo 0,1 A. Zdroj konstant-
niho proudu mlize byt zapojen nejriiz-
néjSimi zplsoby. Pfi pozadavku bate-
riového napéjeni jsme vSak omezeni fak-
tem, Ze od tohoto zdroje proudu vyzadu-
jeme jesté dobrou ekonomickou ucinnost.
Energie z baterii je draha, a proto je nut-
né s ni zachazet co nejSetrnéji. Zapojeni
vhodného zdroje konstantniho proudu
vidime na obr. 1. Pro dosazeni co nejmen-
8iho ubytku napéti na tranzistoru, ktery
reguluje proud tekouci méfenym rezisto-
rem Ry (pfipojeny ke svorce X1), byl po-
uzit polem fizeny tranzistor IRF530.
Ovladaci elektroda G tranzistoru T1 je fi-
zena vystupem operaéniho zesilovace

102. V zapojeni je pouzit dvojity operaéni
zesilova¢ LM358, ktery je i pfi nesymet-
rickém napajeni schopen zpracovavat
signal jiz od nuly. Operacni zesilova¢ po-
rovnava napéti na odporu R9 (popf. R7,
R8 a R9), ktery je zapojen v cesté méfici-
ho proudového okruhu, s napétim na
bézcich odporovych trimr(i P1 nebo P2,
které je vydélené odporovym délicem R1,
R2, R3 z napéti integrované zenerovy
diody 101. Tim je fizen proud protékajici
odporem R9 (popt. R7, R8+R9). Pfipoji-
me-li na svorku X1 méfeny odpor R,,
bude tento proud protékat i odporem R,.
Potom jiz sta¢i zméfit napéti na odporu
Ry (Ur), které je pfimo umérné hodnoté
odporu Ry. Je-li zapojen odpor R9 (spi-
na¢ S2B sepnut), protéka mérenym od-
porem konstantni proud o velikosti 1 A,
pfi kterém odpovida jednomu milivoltu
nameéfeného napéti hodnota odporu Ry
pravé jeden miliohm. Na tomto rozsahu
mlzeme méfit odpor az do velikosti
1,1+1,2 Q. Na druhém rozsahu (S2B roz-
pojen) je do proudového okruhu zara-
zen jesté odpory R7, R8, které zpusobi
desetinasobny pokles méficiho proudu

BAT1]

2x500R
336R

(tedy na 0,1 A), coz ve svém dusledku
znamena, ze jednomu milivoltu napéti
naméfenému na odporu Ry odpovida
hodnota deset miliohmi tohoto odporu.
Na tomto rozsahu mGzeme méfit odpory
Ry do hodnoty asi 12 Q.

Poznamky ke stavbé

Zapojeni pfipravku je jednoduché
a jeho realizace nebude nikomu €init po-
tize. Na hodnoté odport R9 a R7, R8 pfi-
li§ nezdlezi, ale je nutné dodrzet jejich
vzajemny pomér 1:9, aby byl dodrzen
pfesny proudovy pomér 1:10. Pfepina-
nim dvojice trimr P1 a P2 pfi zméné mé-
ficiho rozsahu vykompenzujeme tole-
rance hodnot rezistorl R7 - R9. Pfi pou-
Ziti pfesnych (alespon 1 %) rezistortl R7
az R9 Ize trimr P2 i pfepinaci kontakt S2A
zcela vynechat. Jako baterii BAT1 pouzi-
jeme destiCkovou baterii 9 V, ktera pfi
odbéru asi 3 mA prezije baterii BAT2.
Adaptér totiz pracuje jesté pfi poklesu
napéti BAT1 na hodnotu 6 V (zalezi na
Ugs tranzistoru T1) a tak ji ekonomicky
vyuziva. Adaptér je postaven na malé
jednostranné cuprextitové desce. Pokud
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Obr. 2, 3 - Plo$né spoje a rozmisténi soucastek

nechceme vyuzit bateriové napajeni ce-
Iého adaptéru, mizeme vypustit baterii
BAT2 a cely adaptér napajet napt.
z vnéjsiho zdroje 9V, ktery je schopen
dodat proud vétsi nez 1 A. Méfeny odpor
Ry (svorka X1) potom pfipojime mezi plu-
sovy pol tohoto zdroje a elektrodu D tran-
zistoru T1 (bod A). Pfi této upravé
nesmime vSak zapomenout, Zze nékoli-
kandsobné stoupne vykonové ztrata
tranzistoru T1 a tuto ztrdtu musime
z tranzistoru odvést (uchladit). Potom jiz
nevyhovi nakresleny maly chladi¢ (vyho-
vuje pro 1 az 2 Q), a tranzistor musime
umistit na chladi¢ podstatné vétsi nebo
ho pfedstabilizovat. K adaptéru neni ve
stavebnici dodavéna krabicka, protoze
pouzivani a tedy i zapouzdfeni zavisi pfe-
vazné na potfebach amatéra. K pfipojeni
méreného rezistoru je vhodné pouziti pa-
nelovych pfistrojovych svorek, aby se co
nejvice snizily pfechodové (tedy parazit-
ni) odpory. Do svorek Ize pak také snad-
no zapojit bananky kabelll multimetru.
Bateriovy drzék a chladi€ s tranzistorem
T1 jsou na desce ploSnych spojd monto-
vany ze strany spojl, jak je patrné
z fotografie. Tranzistor je k desce pfipev-
nén pfes kovovy distanéni sloupek a ne-
smi se dotykat desky ploSnych spojl.
Bateriovy drZék je zapotfebi k desce pfi-
lepit kouskem oboustranné lepenky nebo
vtefinovym lepidlem.

Nastaveni adaptéru

Na svorky X1 pfipojime presny &isli-
covy ampérmetr, prepina¢ S2B sepneme
a vzapéti sepneme i pfepina¢ S1. Dioda
D1 indikujici provoz se rozsviti a ampér-
metr ukaze proud blizky hodnoté 1A. Ota-
¢enim trimru P1 nastavime tento proud
co nejpiesnéji na hodnotu 1 A. Potom roz-
pojime spina¢ S2B a proud protékajici
ampérmetrem dostavime trimrem P2 na

10

hodnotu 100 mA. Tim je adaptér nasta-
ven a pfipraven k méfeni.

Postup pFi méreni
malych odporu

Méreny odpor Ry pfipojime na svorku
X1. K odporu Ry paralelné pfipojime Cis-
licovy multimetr, pfepnuty na pamétovy
rozsah 2 V. Pomoci spina¢e S2 zvolime
pozadovany rozsah méfeni a zapneme
pfipravek spinaéem S1. Na multimetru
odecCteme napéti, které (dle pfepnutého
rozsahu) udava hodnotu odporu Ry, jak
bylo popsano vyse. Méfime co nejkratsi
dobu, abychom zbyte¢né nevyclerpavali
energii baterie BAT2.

Méfeni velkych odport

Tak tady jsem chtél pavodné udélat
tecku za mérenim odpord. Nedé mi to ale
odpord, které jsou mimo dosah naseho
multimetru. VétSina multimetrd ma moz-
nost méfit odpory do velikosti 20 MC, pou-
ze nékteré do 40 MQ. Co délat, potie-
bujeme-li zméfit odpor tfeba okolo
50 MQ. Pom(ize nam opét Ohmv zakon,
na$ multimetr a suchy ¢lanek s napétim
1,5 V. Zpusob méfeni vidime na obr. 4.
Na napétovém rozsahu 2 V zméfime
presné napéti ¢lanku B (Up) zkratovanim
hrotd AB. Potom zméfime napéti Ux tak,
jak je nakresleno na obr. 4 (hroty AB pfi-
lozime k odporu Ry). Neznamy odpor Ry
tvofi se vstupnim odporem naseho multi-
metru RV déli¢ napéti, pro ktery mizeme
napsat vyraz:

Ry/Ry = Up-Uy /Uy

- jednoduchou matematickou upravou
dostavame vyraz pro vypocet hodnoty
Ry:

Rx = (Up-Ux/Ux)Ry

Ry ... je neznamy (méfeny odpor)
Ry ... vnitfni odpor multimetru
Uy, ... napéti pouzitého ¢lanku B

Uy ... napéti ¢lanku B zméfené “pfes” od
por Ry.

Protoze vnitfni odpor multimetru zna-
me (typicky 10 MQ), je potom jednodu-
ché stanovit hodnotu neznamého
rezistoru R, vypoctem dle uvedeného
vzorce. Touto metodou mizeme méfit
velké odpory Ry az do velikosti asi
1000 MQ. P¥i méfeni velkych odporu
jsme vSak omezeni kapacitou, ktera mlize
byt pfipojena paralelné k mérenému R,.
Udaj multimetru pfi vétsi paralelni kapa-
cité se velmi pomalu ustaluje (narGsta),
nehledé na okolni rusiva pole, ktera sté-
Zuji méfeni. Nez zaéneme s méfenim
velkych odpor(, pfedem si zkontroluje-
me vnitfni odpor R, svého multimetru.
Nékteré multimetry maji na svém zaklad-
nim rozsahu 200 mV vnitfni odpor pod-
statné vétSi nez na ostatnich rozsazich!
Kontrolu vnitfniho odporu R, multimetru
provedeme stejnym mérenim, které bylo
vySe popsano, pouze s tim rozdilem, ze
za odpor Ry zapojime znamy rezistor
o hodnoté napt. 10 MQ. Potom tento od-
por dosadime do upravené rovnice:

Ry = RUy/Up-U,

Tim jsme vypoditali vnitfni odpor na-
$eho multimetru a mizeme méfit nezna-
mé odpory R;.

Potfeba méfit malé nebo naopak vel-
ké odpory nebyva v praxi pfili§ Casta.
Jestlize se vSak vyskytne, byva velmi
naléhava. Véfime proto, ze Vam dnes
uverejnéna stavebnice bude uzite¢na.

Stavebnici si mdzete objednat
v nasi redakci osobné, pisemné
nebo telefonem ¢i faxem na Cisle
02/24818886. Jeji cena je 235 K¢.
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Obr. 4 - Schéma méreni
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Seznam soucastek

R1, 4,6 1k5 RR 1K5

R2 8k2 RR 8K2

R3 330R RR 330R

R5 47R RR 47R
R7,8 1R8 RR 1R8

R9 0,1R RR W2 E00,1
P1,2  500R PTGV PT6VES500

C1 10p/25V E10M/25V

C2,3 100n CK 100N/50V
D1 LED 5 mm 2 mA L-HLMP-4700
D2  TL431 TL431

T IRF530 IRF530

101 LM358 LM358

S1 P-B1407 P-B1407

s2 P-B140B P-B140B

konstrukce

BAT1 9V Baterie
BAT2 15V R6

1x Chladi¢ V7141

1x Izola¢ni podlozka GL530

1x Izola¢ni podlozka IN220

1x Distanéni sloupek DA5M3X08
1x Bateriovy drzak A306311

1x Konektor pro 9V baterii 006-PT
1x Plosny spoj KTE352

Siréna STAR TREK

stavebnice ¢. 351

Kdo z étenarti nékdy vidél film nebo serial STAR TREK, ten si mozna vzpomene na zajimavy houkavy zvuk poplachové
sirény. Na zakladé pfispévku pana Vaclava Rybnikare, ktery nam navrh na stavbu takovéto sirény zaslal, jsme se vam
rozhodli nabidnout toto zapojeni i ve formé stavebnice.

Stavebnice sirény je urena spiSe pro
zacinajici elektroniky, ale uplatnéni by pro
ni mohl najit i nejeden zkuSeny amatér.
Lze ji tfeba nahradit domovni zvonek i ji
vyuzit jako signaliza¢ni nebo poplacho-
vé zafizeni, za¢inajicim “kuchafim” mze
byt prospésna jako signalizace k minut-
ce, aby nepfipalili pochoutky na panvic¢-
ce. Ov8em stejné dobfe Ize sirénu vyuzit
jako hracku nebo zéklad pro dalsi poku-
sy. Princip ¢innosti obvodu a jeho napa-
dité a jednoduché zapojeni nas pfimélo
k podrobnému popisu funkce.

Popis funkce

Zapojeni pozlistava ze dvou multivib-
ratorl, z nichZ prvni uréuje délku preru-
Seni a znéni sirény , druhy je potom
vlastnim zdrojem kmito&td pro reproduk-
tor. Pfi zapnuti se po¢ne nabijet konden-
zator C1 pfes rezistor R1 a diodu D1.
Vystup I01A ma droveii H a tranzistor T2
vede. Tim je znemoznéno nabijeni kon-
denzatoru C4 a I01B je tak vyfazen
z ¢innosti. Po dosazeni horni fidici urov-

6/98

né napéti na kondenzatoru C1 pocne
jeho vybijeni pfes rezistor R2, pficemz je
vystup v urovni L a tranzistor T2 nevede.
Tim se uvolni nabijeni C4 a 101B po¢ne
kmitat. Kmitocet je normalné uréen rych-
losti nabijeni a vybijeni kapacity mezi
dvéma napétovymi urovnémi, které jsou

dany vnitfnim zapojenim ¢asovace 555.
V tomto pfipadé je vSak vyuzito vyvede-
ni horni Ffidici drovné (vyvod 11)
k ovlivnéni jeji velikosti a tim i doby nabi-
jeni a vybijeni. Tranzistor T1 se pfi vybije-
ni C1 postupné otvira a snizuje velikost
horni fidici arovné 101B, ¢imz se zkracuji

Ri[
10k

Obr. 1 - Schéma zapojeni

T 11



konstrukce

[snid orppy BH

k +m.35mm

Obr. 2 - Plo$né spoje

nabijeci a vybijeci ¢asy. Vysledkem celé-
ho tohoto opakujiciho se procesu je pfe-
ruSovany klouzavy t6n na vystupu I01B
zesileny tranzistorem T3. Dio-
da D2 slouzi jako ochrana
tranzistoru pred pfipadny-
mi napétovymi Spickami.
Rezistorem R9 je moz-
né upravit vykon repro-

duktoru tak, aby jed-
nak vyhovovala hla-
sitost (a ¢lenové ro-
diny se vas za
nepfijemny hluk

nepokusili ata-
kovat) a sou-

Casné aby ne-

byl T3 pfetizen.
Osazeni rezistoru R9
zavisi pfedevsim na potre-
bach uzivatele a neni jej tfeba vi-

bec osazovat. V takovém pfipadé ho na
ploSném spoji nahradime dratovou pro-

pojkou.
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Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

Osazeni ploSného spoje nepfinasi
zadné zaludnosti a celé zapojeni bude
pfi trochu peclivém osazeni pracovat na
prvni zapojeni. Rezistor R9 na omezeni
hlasitosti neni souéasti stavebnice, pro-
. toze jeho pouziti zcela zavisi na
vasich potfebach s ohle-
dem na zatizeni
tranzisto-
ruT3.
Tran-
zisto-
~ ryozna-

cené ve
schématu
jako TUN

a TUP mo-
hou byt jaké-
koli univer-
zalni, se stej-
nym rozlozenim
vyvodu. Na pozi-
ci T1 Ize osadit
napf. BC556-9

a na misto T2 BC546-9. Tranzistor T3
by nemél byt nahrazovan typem s mensi
zatézitelnosti, aby nedoslo k jeho po-
Skozeni.

Véfime, Ze vam stavebnice pfinese
uzitek nebo alespori radost. Mlzete si ji
objednat v nasi redakci osobné, pisem-
né nebo telefonem &i faxem na znamém
Cisle 02/24818886. Jeji cena je 115 KE.

& il
QA

Seznam soucastek

R1,5 10k RR 10K

R2 33k RR 33K

R3 12k RR 12K

R4 4k7 RR 4K7

R6 100k RR 100K

R7,8 2k7 RR 2K7

R9 viz text

C1 47u/16V  E47M/16V

Cc2,3 10n CK 10N

D1, 2 1N4148 1N4148

T TUP TUP napf. BC556
T2 TUN TUN napf. BC546
T3 BC635

101 556 NE556

Rep1 >8 W LP-29FL08G

1x Plosny spoj KTE351

Reklamni plocha

12 I
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konstrukce

Mikroprocesorova jednotka
se simulovanym rozhrannim I°C

Jifi Kadlec

V uréitych aplikacich je zapotiebi pripojit externi zafizeni s integrovanymi obvody, které obsahuji sériovy port I2C k fidici

mikroprocesorové jednotce. Nejlevnéjsi ze standardnich bézné dodavanych mikroprocesorii fady 51 (kromé 80C552)
vSak hardwarovy port I°C neobsahuji a v pfipadé nutnosti jej miizeme softwarové simulovat na libovolnych vstupné-
vystupnich portech. Timto zplisobem Ize vhodnym hardwarovym zapojenim vystupnich obvod( a za pomoci softwarové
simulace pripojit k levnému mikroprocesoru bez hardwarového portu I12C napfiklad obvody snimani a regulace teploty,
obvody kmitoctovych syntéz a podobné, které port I2°C obsahuji, a zaroven s nimi pres tento port komunikovat.

Cilem navrhu fidici jednotky bylo vy-
tvofit celek, ktery bude obsahovat za-
kladni prvky komunikace s okolim, fidici
mikroprocesor a vstupné-vystupni obvo-
dy sériového styku I°C. Za prvky komu-
nikace s okolim byly zvoleny: 16-ti tla-
¢itkova maticova klavesnice a jednofad-
kovy inteligentni LC displej. Jadro celé-
ho systému tvofi mikroprocesor typu
89C51 s integrovanou paméti FLASH na
Cipu od firmy ATMEL. Zamérné zde ne-
byl pouzit mikroprocesor typu 80C552,
protoze v provedeni s integrovanou

paméti FLASH se nevyrabi, je drazsi
a k celkové realizaci zakladniho mikro-
pocitace by bylo nutno mikroprocesor
doplnit o adresovou latch a pamét dat,
coz by mélo za nasledek vétsi rozméry
systému.

Protoze jednotka neobsahuje hard-
warovy WATCH DOG, Ize ji nasadit do
provozu pro aplikace, u kterych nemu-
Ze dojit k poskozeni obvodu externiho
zafizeni nebo majetku pfi nahodném
»Zbloudéni“ programu.

Popis zapojeni

Zapojeni jednotky je na obr. 1. Jejim
jadrem je jiz zminény mikroprocesor
89C51 s elektricky programovatelnou
programovou paméti typu FLASH s ka-
pacitou 4 kB a s datovou paméti RAM
128 B. Mikroprocesor Ize jednoduse za-
meénit za typ 89C52 s rozsSifenou progra-
movou paméti na 8 kB a s datovou paméti
256 B. Dal$imi typy procesoru, které mo-
hou byt v jednotce pouzity, jsou 87C51
nebo 87C52 s datovou paméti EPROM.
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Obr. 1 - Schéma zapojeni jednotky
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Obr. 2 - Schéma zapojeni zdroje

Spojenim vyvodu ?Q/Upp s napajecim
napétim je mikroprocesor nastaven do
stavu ¢teni vnitfni paméti programu.
V tomto pfipadé neni na portu P0.x
a portu P2.x generovana adresa pro Cte-
ni externi paméti programu a porty je moz-
no vyuzit pro zapis na displej a ¢teni
klavesnice. Mezi vstup budi¢e generato-
ru hodinového signalu XTAL1 a vystup
XTAL2 je zapojen krystal Q1 s kmitoctem
12 MHz s kondenzatory 27 pF proti zemi.
Tento krystal Ize nahradit krystalem s ma-
ximalnim meznim kmito¢tem pro dany
mikroprocesor dle Udaju vyrobce. Pfi po-
uziti krystalu 12 MHz je potom
délka jednoho strojového cyklu
1 ps, coz Ize s vyhodou vyuzit
pro interni softwarové hodiny za
vyuziti pferuSeni od interniho ¢&i-
taCe/Casovace mikroprocesoru.

Na port P3.0/R,D je pfipojen
vstup simulované datové linky SDA
(sériova data), ktera je oddélena od
mikroprocesoru dvéma hradly 106B
a 106C zapojenymi do série a tudiz ne-
dochazi k invertovani signalu. Vstup lin-
ky SDA je chranén zenerovou diodou
D7 a rezistorem R15 proti nahodnym
prfepétovym Spickam. Kondenzator C24
spolec¢né s rezistorem R15 filtruji vySsi
kmitocCty. Rezistor R16 pfivadi na vstup
pfes diodu D12 log.1, ktera je potom pfi-
tomna na P3.0 v klidovém stavu nebo
pfi nezapojené datové lince SDA k oko-
li. Dioda D12 chrani interni napajeci vé-
tev jednotky pred poSkozenim pfi nahod-
ném prekroceni vstupniho napéti SDA,
SCL a RCT nad 5 V.

Portem P3.1/TxD je simulovan vystup
dat linky SDA a tento signal je pfiveden
pfes hradlo IO6D, rezistor R13 a tranzis-
tor T2 na vlastni datovou linku. V tomto
pfipadé data SDA, ktera jsou vysilana ven
z jednotky, jsou zaroven pfitomna i na
P3.0 a jejich zpétné ¢&teni je nutno pro-
gramové vyloudit.

Portem P3.6/WR se generuje simulo-
vany hodinovy signal pfenosu, ktery je
od vystupni linky SCL (seriovy hodinovy

14 |0

signal) oddélen hradlem IO6A a tranzis-
torem T1. Rezistor R17 omezuje proud
kolektor-emitor tranzistoru T1 a chrani jej
pfed moznym poskozenim. Zapojenim
hodinové linky SCL jako vystupni je celé
jednotce pfifazena funkce MASTER, coz
znamena, ze jednotka bude udavat ho-
dinovy signal pfi pfenosu vSem ostatnim
pfipojenym obvodim SLAVE.

Port P3.2/INTO mik-
roprocesoru je
vyuzit pro

hlidaciho
obvodu vstupniho
napéti jednotky, ktery je
vytvofen obvodem TL7705
a mikroprocesor je programoveé konfi-
gurovan pro generovani externiho pre-
ruSeni z tohoto vstupu. Obsluznym
programem pferuSeni Ize uchovat po-
tfebna data do sériové paméti EEPROM
pred totalnim vypadkem napajeni.

Port P3.3/INT1 neni vyuzit a je pfipojen
pfes rezistor R8 k napajecimu napéti.
Neni-li v programu aktivovano preruseni
od tohoto portu, Ize rezistor vynechat.

Port P3.4/T0 je vyuzit pro ovladani LED
diody D8 a je vykonové posilen tranzis-
torem T3. LED dioda je zde zakompono-
vana jako signalizaéni prvek, ktery mlze
napfiklad oznamovat bezchybnou komu-
nikaci sériového pfenosu. Programator
v8ak muze vyuzit tuto LED diodu pro ja-
koukoli jinou signalizaci.

Vstup RST (reset, nulovani) je nutno
oSetfit obvodem, ktery generuje nulova-
ci signal délky alespori dvou strojovych
cykld pfi bézicim oscilatoru mikroproce-
soru.V amatérské praxi Ize k tomuto vstu-
pu pfipojit vnéjsi RC ¢len, ktery potreb-
nou délku nulovaciho signalu generuje
pfi pfipojeni napajeciho napéti. To si vSak
muzeme dovolit pouze tam, kde nezéle-
Zi na bezchybné funkci chodu programu
a ¢innost mikroprocesoru Ize jednoduse
obnovit vypnutim a opétovnym zapnutim
zafizeni. Za pouziti RC ¢lenu a pfi velmi
kratkém vypadku napajeni vS§ak nemusi
dojit ke generovani této nejkratSi doby
nulovaciho signalu a mikroprocesor m-
ze prejit do nedefinovaného stavu. Za
timto ucelem je zde pouzit obvod 104
typu TL7705.

Obvod 104 je napétovy supervizor,
specialné vyvinuty pro mikropocitace ke
generovani signalu RESET nebo
RESET. Béhem pfipojeni napajeciho
napéti generuje nulovaci signal potfeb-
né délky, ktery je rovnéz aktivovan pfi-
vedenim nulové trovné na vstup Rin. V
tomto zapojeni vstup Rin neni vyuzit a
je pfipojen na napajeci napéti. Konden-
zator C21 filtruje referenéni napéti, kte-
ré je vytvafeno vnitfnimi obvody
napétového supervizoru. Uvnitf obvodu
je referenéni napéti porovnavano
Schmittovym obvodem s napétim na
vstupu Si (sense input) a pfi po-

klesu napéti na tomto vstu-

pu pod nastavenou uroven
je generovan nulovaci signal
pro mikroprocesor, jehoz dél-
ka je ur€ena kondenzatorem
pfipojenym na vstup Ct. Délka
nulovaciho signalu je dana tim-
to vztahem: t3= 1,3 x 10 000 x C;, kde
ty je doba nulovaciho signalu v sekun-
dach a C; je hodnota kondenzatoru C20
ve faradech. Dosazenim hodnoty pouzi-
tého kondenzatoru do vzorce zde vyjde
doba trvani nulovaciho signalu 13 ms, coz
je doba dostate¢na i pfi pouziti krystalu
6 MHz pro oscilator mikroprocesoru. Ob-
dobnym zpuUsobem je zapojen i obvod
105, avSak s tim rozdilem, Ze ke vstupu
Si je sériové pfipojen rezistor R12 hod-
noty 22k, ktery zvySuje uroven sledova-
ného napéti.

Dal8im prvkem jednotky je sériova
pamét EEPROM, kterd je vyuzitelna pro
z4pis a c¢teni dat. Na mikroprocesor je
pfipojena signalem CS (chip select, vy-
bérovy signal) na port P1.5, signalem Clk
(clock, hodiny) na port P1.6 a spojenym
signalem DI a DO (data input a data out-
put, data vstup a vystup) na port P1.7.
Spojenim obou signall DI a DO lze
z paméti Cist a do ni zapisovat data pou-
ze jednim portem mikroprocesoru. Pa-
mét ma kapacitu 1 024 B, organizo-
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vanych jako128 x 8 B pfi pfipojeném
signalu ORG (organization) na zem,
nebo také 64 x 16 B pfi pfipojeném sig-
nalu ORG na napajeci napéti. Protoze
pracujeme s osmibitovym mikroproceso-
rem, organizujeme pamét jako 128 x 8 B.
Pamét Ize nahradit i jinymi typy se stej-
nym zapojenim vyvod(, avSak s vétsi ka-
pacitou, napf. typem 93C56.

Port P1.4 je vyuzit pro ¢teni dalSiho
libovolného signalu z externiho zafizeni.
Ochrannymi prvky tohoto portu jsou re-
zistor R24 a zenerova dioda D6.

Klavesnice je pfipojena k celému por-
tu P2. Konektor je navrzen pro pfipojeni
klavesnice Velleman se 16-ti tlacitky za-
pojenymi do matice se ¢tyfmi radky a Ctyf-
mi sloupci. Klavesnici dodavaji i jini vy-
robci nez zminéna firma. Obsahuje tla-
Citka oznacgena cislicemi 0 az 9, pismeny
A, B, C, D a znaky * a #. Diody D2 az D5
oddéluji od sebe elektricky matici fadka
a sloupcul.

Datovy port PO a &ast portu P1 jsou
vyuzity pro komunikaci s displejem typu
LM16155, ktery ma zobrazovaci segmen-
ty LCD, je inteligentni, jednofadkovy, od
firmy SHARP. Displej obsahuje genera-
tor znakl s matici 5 x 7 bodl na jeden
znak. V fadku je obsazeno 16 znak.
Hardwarové je displej pfipojen datovy-
mi signaly neodd&lené na port PO. Ridici
signal E (enable, uvolnéni) je pfipojen
na port P1.2, signal R/W (read/write, za-
pis/¢teni) na P1.1 a signal RS (register
select, vybér interniho registru) na port

P1.0. Vstup ovladaciho napéti pro kon-
trast Ize pfipojit bud na kladné nebo za-
porné napéti. Velikost tohoto napéti
urcuje déli¢ slozeny z rezistortd R1 a R2.
Volny konec rezistoru R1 Ize propojkou
pfipojit bud’ k napajecimu napéti +5V,
nebo na vystup 109, kde je pfitomno na-
péti -5 V. 109 je typ ICL7660 a je to inte-
grovany prevodnik napdjeciho napéti
+5Vna-5V.

DalSimi obvody jednotky jsou napa-
jeci zdroj a napétovy meénic. Vstupni stej-
nosmeérné napéti je pfivedeno pres diodu
D1 na filtr sloZzeny z kondenzatorti C1,C2
a C3. Dioda D1 chrani vnitini obvody
pfed jeho nahodnym prepdlovanim. Ve-
likost vstupniho napéti je stanovena na
10 az 15 V. Nésledny filtr v napajeci vétvi
je tvofen civkou L1 a kondenzatorem C4.
Za timto filtrem je odebirano napéti pro
napétovy supervizor 105 a pro stabiliza-
tor 101, ktery stabilizuje napéti pro napa-
jeni vnitfnich obvod( jednotky na 5 V.

Napétovy ménic se stabilizatorem byl
zde navrzen kvUli tomu, Ze néktera za-
pojeni obvodl s portem I12C mohou po-
tfebovat kromé napajeciho napéti +5V
jesté napéti +12 V. Zakladem ménice je
astabilni multivibrator, ktery tvofi 107 typu
555. Za nim nasleduje nasobi¢ napéti
slozeny z diod D9 a D10 a z kondenza-
tord C11 a C12. Vynasobené vstupni na-
péti jednotky je stabilizovano 108 na 12 V
a filtrovano kondenzatory C16, C17
a C18 s civkami L2 a L3. Dioda D11 za-
brafiuje poSkozeni stabilizatoru pfi vy-

konstrukce

padku oscilatoru v pfipadé, ze u pfipoje-
ného zafizeni je pouzito vétSich kapacit
a mohlo by dojit k tomu, ze na vystupu
stabilizatoru bude vys$i napéti nez na
jeho vstupu.

Mechanicka konstrukce

PloSny spoj je vyroben ze samozha-
Sivého oboustranného materidlu FR4
s tloustkou médi 35 pm. Obé strany plos-
ného spoje jsou chranény nepajivou
maskou. Jeho velikost je pfizplsobena
pro viozeni do krabice U-KM35, ktera je
k dostani u GM Electronic. Obr. 3, 4 uka-
zuji plosny spoj ze strany spojll a ze stra-
ny soucastek. Na obr. 5 je osazovaci plan
desky. VSechny obvody jsou zapajeny do
desky ploSného spoje vetné paméti
EEPROM, pouze na pozici mikroproce-
soru je osazena patice DIL40. Pod stabi-
lizator 101 je vloZen chladi¢ TO220
a celek je pfiSroubovan k desce. VSech-
ny kondenzatory jsou radialni, rezistory
jsou s kovovou vrstvou s toleranci 10 %.
Pokud nebude pouzito zaporné napéti
pro ovladani kontrastu displeje, Ize vy-
nechat 109 a kondenzatory C27 a C27.
V tomto pfipadé je propojkou, ktera je
umisténa v pravém hornim rohu plosné-
ho spoje, zvoleno napéti pro kontrast +5 V.
Hodnoty rezistor(i délice R1 a R2 jsou
stanoveny tak, aby byl displej Citelny pfi
pohledu kolmo na néj a jeho znaky byly
Citelné. V pfipadé potfeby je mozno hod-
noty rezistor(l délice zménit a jas znakl
tim nastavit tmavsi nebo naopak svétlej-
Si.

51 SER /A

. /:,\0 :

0000000 p000000000 00

51 SER /B

KOSCL SDA RCT +V . .

Obr. 3 - Plo$né spoje, strana A - spojti
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Obr. 4 - PloSné spoje, strana B - soucastek
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konstrukce

Displej je osazen ze strany ploSného
spoje A (proti sou¢astkam) a pfipevnén
k desce ¢tyfmi Srouby M 2.5 s valcovou
hlavou za pouziti distanénich trubicek.
Spojeni mezi deskou a displejem je pro-
vedeno lamacim jumperem se 14 piny.
Klavesnice je umisténa ze stejné strany
jako displej a je pfipevnéna dvéma Srou-
by M 3 se zapusténou hlavou k desce
opét za pouziti distanénich trubic¢ek. Hor-
ni strana klavesnice se opira o tistény
spoj displeje
aje knému
pfipevné-
na obou-
stranné lepici
paskou. Konek-
tor klavesnice je
se zakladni des-
kou jednotky propo-
jen osmi samostatnymi
propojkami. Ze strany A
ploSného spoje je rovnéz za-
pajena LED D8, ktera ve finale pro-
chazi ¢elni deskou krabice.

VS8echny kondenzatory jsou pfilepe-
ny k ploSnému spoji umélou hmotou s
pouzitim tavné pistole. Do patice je vlo-
zen mikroprocesor. K ploskam vystup-
niho konektoru je pfipajen pétizilovy sti-
nény kabel, ktery ma kazdy vodi¢ stiné-
ny zvlast. Kazda tato ploska je opatfena
popisem funkce pfislusného vyvodu. Sti-
néni kabelu je vyuzito jako pracovni zem.
Kabel je k ploSnému spoji pfipevnén dra-
tovou svorkou, zapajenou do pfiprave-
nych otvorl ozna¢enych GND. V8echny
matice jsou zakapnuty lakem a tim za-
jiStény proti samovolnému povoleni.

Umélohmotna krabice U-KM35 je
opracovana vyfrézovanim otvord do ¢el-
niho vika pro klavesnici a displej. Do ot-
voru pro displej je vlepen ramecek. Do
stfednich dvou otvord na kraji ploSného
spoje jsou zaSroubovany z obou stran
distan¢ni sloupky pro pfichyceni k hor-
nimu a spodnimu viku krabice. PloSny
spoj je pfipevnén k €elnimu viku dvéma
¢ernénymi zapusténymi Srouby M3. Po-
tom je krabice sesazena s pfednim
a zadnim &elem, je vlozeno spodni viko
a priSroubovano k distanénim sloupkiim
na ploSném spoji. Takto sesazena kra-
bice s ploSnym spojem tvofi dostate¢né
pevny celek.

Software

K zékladni verzi je dodan testovaci
software pro ¢teni klavesnice a vypis
znakl na displej. Pfi psani jakéhokoli
softwaru k této jednotce musi byt dodr-
zeny zakladni podminky inicializace mi-
kroprocesoru a dbano na hardwarové
pfipojeni okolnich prvk(.

Jednim z prvnich procesu je éteni kla-
vesnice. Na pocatku ¢teni je do registru
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portu P2 zapsano OFFH. Potom jsou po-
stupné zapisovany na porty P2.0 az P2.3
nuly a je ¢ten stav portll P2.4 az P2.7.
Pokud nedoslo ke stisku jakéhokoliv tla-
Citka, jsou ¢teny log.1. Pfi stisku nékteré-
ho z tladitek je z matice displeje ¢tena na
pfisluséné pozici log.0, ktera je dekodo-
vana a zpracovana pres tabulku. Cteni
klavesnice je opakovano 8x v intervalech
1 ms, coz odpovida celkovému c&teni
8 ms, nez je tlacitko vyhodnoceno jako
stisknuté. Tim jsou eliminovany zakmity
kontaktl na klavesnici. Stejnym zpUso-
bem je vyhodnocovano uvolné-
ni tlacitka.

DalS§im z procesu
je zapis dat

na displej.
. Displej

LM16155
pfijima kod
znaku z mikroproce-
soru, pfevadi jej na znak

5x7 bodl a ten vypisuje na svoji LCD
zobrazovaci jednotku na pozici kurzoru.
Displej obsahuje svilij generator znaka,
kterych je 160 a jsou ulozeny v jeho in-
terni ROM. M4 také znakovy generator
RAM (64 B), do kterého si mize uzivatel
nadefinovat znaky sam.

va s kurzo- rem na prvni pozici trva
1,64 ms, ostatni operace trvaji 40 ps.
Operace s displejem je feSena cyklickym
étenim ,busy flagu“ a okamzité pfi log.0
pokracovani v dal$i operaci. Je-li ,busy
flag“ ve stavu log.1, je displej zaméstnan
internimi operacemi a neni schopen pfi-
jimat data.

Sériova pamét EEPROM typu 93C46
je pfipojena na porty P1.5 az P1.7. Po-
catecni softwarova inicializace paméti je
provedena zapisem log.0 na vSechny
tyto tfi porty. Pamét neni uréena pro ¢as-
ty zapis dat, protoze jich ma celkovy ome-
zeny pocet, ktery se liSi podle vyrobce,
a neni k ni tudiz pfistupovano jako k pa-
méti RAM. M4 v$ak jednu nespornou vy-
hodu. K adresam a datlm je jednak pfi-
stupovano sériové za doprovodu hodi-
nového signalu, coz ma za nasledek jed-
noduché pfipojeni k mikroprocesoru
a neni do ni umoznén zapis aniz by pred-
chazelo uvolnéni zapisem uréité instruk-
ce. Tim je témér prakticky vylou¢en ne-
spravny prepis ulozenych dat pfi jakém-
koli hazardu mikroprocesoru. Nevyhodou
je pomalejsi prace s ni. Pamét je zde ur-
¢ena pro uschovu trvalejSich dat, napfi-
klad pfistupovych kéda, zadavanych
z klavesnice a podobné. Softwarova sé-
riova komunikace s paméti probiha dle
danych postupl. Nejprve je vystavena
log.1 portem P1.5 na CS paméti. Tim je
pamét uvolnéna pro prvni zapis. Kazda
informace, ktera je vystavena na datovy
port nebo ktera je datovym portem éte-

Pfi inicializaci jsou
uvedeny porty P1.0
(RS) a P1.1 (R/W) do
stavu log.1 a port P1.2

“““‘

bbb bbbl

(E) do stavu log.0. Tim

je zajistén pocatecni

stav, kdy zapis do dis-
pleje neni uvolnén. K
uvolnéni dojde pfecho-
dem signalu E do log.1. .
Datova linka displeje je
tfistavova, obousmérna, ‘ o
pro umoznéni zapisu a
¢teni. Jestlize signal RS
je roven log.0, je pfi ¢te-
ni nacitan ,busy flag” o
(displej pfipraven pro
dal$i operaci) nebo je 108
¢ten adresovy Citac. Je- °
li signal RS =log.1, jsou
provadény operace

(Cecze)) élé]é|e

Ci3le

11

s da- tovym registrem. b
log.0 je pro- °

PFfi R/W =
vadén zapis a pfi R/

=log.1 je provadéno
¢teni dat z displeje. Z
linky D7 je ¢ten ,busy

=
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<iffle —

flag“. Operace nulovani
celého displeje a obno-

Obr. 5 - Rozmisténi soucastek
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na, je doprovazena hodinovym signa-
lem, coz znamena vystavit postupné
log.1 a nasledné log.0 na port P1.6. Prv-
ni datovou informaci je zapis start-bitu,
nasleduje dvoubitovy operacni kod in-
strukce, adresa pamétoveé bunky, je-li vy-
zadovana a nasledné cteni nebo
zapis dat. Instrukce pro pamét
jsou READ (tj. ¢teni dat),
dale ERASE (mazani pa-
métové bunky), WRI-
TE (zapis dat),
EWEN (uvolné-
ni zapisu),
BADS
(za-
ka-

zani
zapisu),
ERAL
(nulovani celé
paméti) a WRAL
(zapis dat do celé
paméti). Vycet téchto
instrukci zde nazorné ilu-
struje, jaké operace Ize
s paméti vykonavat. Bitové
hodnoty jednotlivych instrukci
a Casové posloupnosti zadavani ad-
resy a dat jsou uvedeny v pfislusném
manualu paméti.

Poslednim z popisu softwarové ko-
munikace s okolim je simulace portu I°C.
Port I°C je v podstaté dvouvodiové ve-
deni, kdy na jednom vodic¢i SDA probi-
ha obousmérna datova komunikace
véetné adres a druhy vodi¢ SCL je tak-
tovaci hodinovou linkou. Simulaci je
v tomto pfipadé rozuméno simulovat
protokol 12C postupnym vystavovanim
jedni¢ek a nul (nebo ¢tenim dat) na pfi-
sluSnych portech mikroprocesoru.
V tomto pfipadé, jak jiz bylo popsano,
se jednotka vyuziva jako MASTER a pfi-
pojené obvody k ni jako SLAVE. Port
P3.0 mikroprocesoru je vyuzivan pro Cte-
ni dat, port P3.1 pro zapis dat a port P3.6
pro generovani hodinového signalu. Na
pocatku v inicializaénim podprogramu
je uveden port P3.0 do stavu ¢teni, coz
znamena zapis log.1 do registru tohoto
portu instrukci SETB P3.0. Stejnym zpU-
sobem je vystavena log.1 na porty P3.1
a P3.6, ¢imz je zajistén klidovy stav na
simulovaném rozhrani. Pro zahajeni pfe-
nosu je na port P3.1 zapséna log.0. Tim
je definovana podminka zahajeni pre-
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nosu, ktera je dana stavem SDA = log.1
a SCL =log.0. Nasleduje pfenos bitu 0,
ve kterém je definovan smér pfenosu
ato 0 pro zapis a 1 pro &teni. Prenos
kazdého bitu na obousmérné datové lin-
ce je doprovazen hodinovym signalem
na lince SCL. Dal$im krokem je prenos
adresy po SDA, kterou prvek SLAVE po-
tvrdi. V dobé tohoto potvrzeni (Ackno-
wledge) je port P3.0 ve stavu ¢teni
a port P3.1 ve stavu log.1 ato
proto, aby tranzistor T2 ne-
spinal datovou linku na 0.
Nasleduje pfenos da-
tového bytu, ktery
prvek SLAVE
opét potvr-
zuje.
Mas-

ter potom
muze vysilat dalsi
byte s naslednym c¢te-
nim potvrzeni, nebo
muze prenos ukongit pod-
minkou stop. Za tuto podmin-
ku se povazuje stav, kdy SCL
zlstava na vysoké urovni a SDA
pfejde z urovné nizké na vysokou.

Zaver

Jednotka byla uspésné softwarové
vyzkouSena v komunikaci s obvody, kte-
ré obsahuji hardwarovy port I°C, byl pro-
veden test ¢teni klavesnice, vypis znaku
na displej a spoluprace se sériovou pa-
méti EEPROM. Méfenim byla potvrzena
funkce napétového ménice se stabili-
zaci 12 V pfi vstupnim napéti do jednot-
ky 10 V. Vstup RCT byl pouzit pro
signalizaci pfipojeni externi jednotky,
ktera tento vstup spinala na log.0. LED
signa- lizovala spravnost pfenosu mezi
jednotkou a obvody SLAVE. Dale byla
odzkousena ¢innost napétovych super-
vizor(i 104 a |05. Pro nastaveni kontras-
tu displeje bylo vyuzito napajeci napéti
+5 V a stanoveny hodnoty rezistor(i dé-
lice R1 a R2. Protoze jednotka byla osa-
zena integrovanymi obvody industri, byl
proveden test funkénosti jednotky pfi
teploté -15 °C. Spojeni externich obvo-

konstrukce

da s jednotkou bylo provedeno pétizilo-
vym kabelem, dlouhym 2,5 m.

Seznam soucastek

R1, 13, 14 4k7

R2 470R
R3,4,5,6,9,

10, 20 47k

R19 47k 8x
R7, 8 10k
R11, 16, 18, 23 2k2

R12 22k

R15, 17, 24 100R
R21 68k

R22 1k0

Ct1,2 220p/25V
C3,4,5,7,8,

15, 21, 23 100n

C9, 10 27p

C11 100p/25V
C12,17,18 470p/16V
C13, 14,19

24, 25, 26 10n

C16, 20, 22 1u0/50V
Ce, 27, 28 10p/35V
D1, 9, 10, 11 1N4007
D2, 3,4,5,12 1N4148
D6, 7 BZX85/6V2
D8 LED 5mm
T1,2,3 BC238
101 7805

102 89C51
103 93C46
104, 5 TL7705
106 4093

107 NE555
108 7812

109 ICL7660
L1,2,3 220uH
Q1 12MHz
X1 2Xx jumper
X2 dratové propojky
CH chladi¢ TO220
KR krabi¢cka U-KM35
plosny spoj



konstrukce

Jednokanaloveée @
dalkove oviadani

stavebnice ¢. NEO56

Amatérské konstrukce dalkového ovladani se tési jiz dlouho znaéné pozornosti, i kdyz se technické prostredky,
vyuzivané pro tyto konstrukce ¢asem znacné zménily. Nejstarsi soupravy pracovaly s akustickym signalem, novéj-
$i pak s radiovym nebo infraéervenym optickym signalem. Vyhodou infraéervenych systémi oproti akustickym
(ultrazvukovym) je vétsi odolnost viéi cizim signalim, oproti systémim radiovym pak navic fakt, Ze neni nutna

homologace vysilace.

Popisovanéa stavebnice je souprava
jednokanalového dalkového ovladani,
vyuzivajiciho infra¢ervené paprsky. Sou-
prava umoznuje délkové zapnuti a vy-
pnuti jakéhokoli elektrického spotiebice
Ci systému. Konstrukce je kompromisem
mezi dostupnymi parametry a cenou.
Hlavni pozitivni vlastnosti ovladage jsou
nevelké rozméry (v krabi¢ce Z14A), rela-
tivné malé rozméry pfijimace, dosah pfi-
blizné 10 m a zvySena odolnost vuci na-
hodnému sepnuti diky pouziti obvodu
s uzavienou smyc¢kou fazové synchroni-
zace (PLL).

Je nutno upozornit na to, ze soupra-
va neni odolna proti cilenému napadeni
nepovolanou osobou (ovladaci signal
neni nijak kédovan). Je to nutno vzit
v Uvahu pfi konkrétni aplikaci soupravy.

Popis funkce

Vysila¢ ovladace je osazen integro-
vanym multivibratorem 101 typu NE555,
zapojenym jako astabilni (trvale kmitaji-
ci) obvod. Stisknutim tlac¢itka S1 je na
obvod pfipojeno napajeci napéti a ob-
vod zaéne kmitat na kmitoctu pfiblizné
54 kHz. Vystupni signal z obvodu je ze-
silen tranzistory T1 a T2 a pfivadén do
infracervenych svitivych diod D2, D3, D4.

Rl[]

8 |4
7{Ucc R
IS
Dl re ouT
SZ 226k 555
_+:E THR ;
2| IN
Cy GND | c2

1N4148 “T1@@p

I’:’nE

BCE38

R4

Obr. 1 - Schéma zapojeni vysilace

Infracerveny paprsek, vyslany ovlada-
¢em (vysila¢em), dopada na vstupni fo-
todiodu pfijimac¢e D1, kde se méni na
elektricky signdl. Tento signal je pfes kon-
denzator C2 pfiveden na Ctyfstupriovy,
stejnosmérné vazany zesilova¢ T1 az T4.
Tento zesilova€ ma stejnosmérné pracov-
ni body vSech stupnu fizeny zapornou
zpétnou vazbou prostrednictvim P1, R2.
Zpétna vazba se uplatfiuje rovnéz v ob-
lasti zesileni stfidavych signall, kde je
jeji kmitoCtova zavislost uréena téz kon-
denzatorem C3. Zesileny signal je pfive-
den do vstupu kmito¢tového detektoru
I01 s uzavienou smyckou fazové syn-

chronizace (PLL) typu NE567. Po dobu,
kdy je kmitoCet vstupniho signalu v roz-
sahu zachyceni synchronizaéni smycky,
bude na vystupu (vyvod 8) logicky stav
LL“ (napéti; blizké nule). Tento stav je in-
vertovan hradlem NAND zapojenym jako
invertor a vzestupnou hranou signalu je
fizeno preklapéni klopného obvodu (typu
»,D") 108, CD4013. Kazda pfichozi hrana
signalu méni stav tohoto klopného obvo-
du. Na jeho vystup (vyvod 1) je pfipojen
spinaci tranzistor T6, v jehoz kolektoru je
zapojeno vinuti relé. Kontakty tohoto relé
pak pfedstavuji vystup soupravy a ovla-
daji pozadované zafizeni. Dal$i dva ob-

RS[’]
%} 1k@

T4
4

c1d_ CI3J_ cwﬁ__ﬁr
I@GnI@@nI@OU

waif] el DEIIPE I_

01 1
i 103R 1@M [108n
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(o1 1028 :1"3 T BC328
4 R8 ’
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Obr. 2 - Schéma zapojeni pfijimace
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Obr. 3 - Rozmisténi souéastek pfijimace

vody CD4093, rovnéz zapojené jako pro-
sté invertory, jsou vyuZity s pomoci R11,
D2, C12, R13, T5 k rozsviceni kontrolky
D4, kterd slouzi k signalizaci pfitomnosti
ovladaciho signalu. K napajeni pfijima-
¢e je vhodné pouzit sitovy stabilizovany
zdroj 9V, schopny dodavat proud do
100 mA. Odbér proudu je v klidovém sta-
vu pfiblizné 25 mA, je-li sepnuto relé PK,
pfiblizné 50 mA.
Pfipominky k montazi

Oba pfistroje soupravy je tfeba pozor-
né smontovat na pfislusnych deskéch
ploSnych spoji. Montdz je nenaro¢na
a zvladne ji i za¢ateCnik. Vstupni zesilo-
vac pfijimace je tfeba opatfit stinicim kry-
tem podle vykresu (je oznacen i na
potisku na desce plo$nych spoju). Nej-
vhodnéjS§im materialem je tenky ocelovy
pocinovany plech, ktery se mechanicky
shadno zpracovava.

Po montazi je mozno pfipojit napaje-
ci napéti. K napajeni ovladace (vysilace)
je tfeba pouzit miniaturni baterii o napéti
9 az 12V (fada typu je uréena do foto-
grafickych pfistroj), pro napajeni pfiji-
mace je optimdlni pouzit sitovy zdroj
9V/100mA.

Je-li k dispozici méfi¢ kmito¢tu nebo
osciloskop, spociva oziveni ve zméfeni
kmitoCtu ovladacde (méfit mezi vyvodem
3 obvodu NE555 a zemnim spojem pfi
stisknutém tlacitku S1) a v nastaveni
kmitoc¢tu fazového zavésu pfijimace na
tutéz hodnotu (méfit mezi vyvodem 5 ob-
vodu NE567 a zemnim spojem, hodnotu
sefidit trimrem P2).

Neni-li k dispozici méfi¢ kmito¢tu ani
osciloskop, je tfeba postupovat takto:
- propojit zemni spoje obou desek
- vypajet C5 na pfijimaci
- timto kondenzatorem propojit ovladac
(vyvod 3 obvodu NE555) s pfijimacem
(vyvod 3 obvodu NE567)
- pfi stisknutém tlacitku S1 nastavit trimr
P2 na pfijimaci tak, aby svitila dioda D4
- rozpojit desky od sebe a zapajet do pfi-
jimace na své misto C5

Nakonec je tfeba nastavit vhodnou ve-
likost zpétné vazby zesilovage pfijima-
¢e. Provede se to zkusmo pfi
opakovaném stisku tlagitka S1 na ovla-
daci tak, aby vystupni relé a kontrolka D4
reagovaly Cisté na ovladaci signal bez
ruSivych momentd.

Rozméry osazenych desek:

ovlada¢ 23 x 53 x 10 mm

pfijima¢ 81 x 52 x 20 mm.
Seznam soucastek

Ovladac (vysilac):

T BC238
T2 BC337
C1 100p KCP
c2 2n2 KCP
C3, C4 100p/16V
C5 10p/16V
R1 22k

R2 220k

R3 4k7

R4 100R

Ot gt [ NEOSEC
c2@y BAT.
Sk i {
CI 101 A1+ o=
@Gﬂ O + — c4‘
p2.. =

Obr. 5 - Rozmisténi soucastek vysilace
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Obr. 6 - Fotografie osazeného vysilace

konstrukce

Obr. 4 - Fotografie osazeného prijimace

D1 1N4148

D2 — D4 LD271

101 NE555

S1 tlacitko

Krabicka Z14A

Plosny spoj NEO056D
Prijimac:

101 LM567

102 CD4093

103 CD4013

T1—T3,T5,T6 BC238

T4 BC308

D1 BPYP24

D2, D3 1N4148

D4 LED

C1 4p7/16V

Cc2 150p KCP

C3, C5,C7 10n KCP

C4 22n KCP

Cé6 1p0/16V

Ccs8 viz tab. 1

C9, C11,C12,C13  100n KCP

C10 100 — 220p/16V

R1 56k

R2, R8 1MO

R3 15k

R4, R6, R14 1MO

R5 2k2

R7 1k5

R9 330k

ELEKT




konstrukce

R10
R11
R12
R13

Pk

P1

P2
objimka
objimka

viz tab. 1

10M

2k0

1kO0

relé HG
470k

viz tab. 1
DIL14; 2 kusy
DILS; 1 kus

deska plosnych spoji NE056

krabic¢ka

KM35BN

Clanek je recenze stavebnice,
kterou si mGzete objednat v nasi

redakci za 395 Ké.

P2 Ca R10
1k0 22nF ES0R
2k2 10nF 1k0
4k7 4. 7nF 3k0
10k 2.2nF Bk 2
15k 1.5nF gk 2
22k 1nF 10k
Tab. 1

Poznamky redakce:

1) V originalni rozpisce soucastek priji-
mace jsou prohozeny pozice soucdstek
D1aD3.

2) Ve schématu ovladace jsou nevhod-
né zapojeny kondenzatory C3 a C4, kte-
ré pro svitivé diody D2 az D4 predstavuji
kratkodobé zdroj napéti, coz neni pro di-
ody LED pfipustné. V tomto zapojeni jsou
pri otevieni spinacich tranzistor(i T1, T2
diody ohrozeny zkratovym proudem
z nabitych kondenzatord. Diody ,preZiji“
jen diky nedokonalému sepnuti T2
a v dusledku kratké vybijeci doby C3, C4.
Misto C3, C4 by méla byt podstatné zvét-
Sena kapacita kondenzatoru C5.

3) Do desticky pfijimace je tfeba vyvrtat
otvor pro pfichytny sroubek v misté, kde
je plosny spoj. Krabicku pfijimace je nut-
no upravit, aby se do ni mohl osazeny
plosny spoj vioZit. V baleni zapudjéeném
nasi redakci chybély kontakty pro ¢lanek.

Reklamni plocha

20
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vybrali jsme pro Vas

Systemy jednosmerneé

komunikace —

OPERATORU

V minulém ¢éisle naseho ¢asopisu jsme slibili bliz§i technické informace o pagingovych standardech a dnes sviij slib
plnime. Na obrazku 1 vidite zakladni schéma jednosmérné komunikace — radiopagingu, ktery se v souladu s potiebami

provozovatele neustale méni a rozSifuje.

V8echny moderni systémy se snazi eliminovat nevyhody
jednosmérné komunikace rdznymi doplfikovymi sluzbami,
z nichZ nékteré se pfimo dotykaji hranic moznosti samotnych
prenosovych standard(l. Zakladnim predpokladem predavani
vzkaz( je samoziejmé snadny pfistup po verejné telefonni siti.
Tam Ize pak predavat vzkazy bud’ prostfednictvim operatorek
(pfevazné textové zpravy), nebo pomoci telefond s ténovou
volbou ¢i adaptér ténové volby (pouze Ciselné vzkazy). Pro
tyto ucely provozovatel zfizuje zviastni telefonni linky, jejichz
pouziti je bud zdarma (mistni hovor po celém Uzemi spravova-
ném provozovatelem), nebo za zvlastni, zvySenou sazbu. Plat-
ba za telefonni sazbu je zpravidla pfimo zavisla na sluzbé
pouzivané pfijemcem zpravy. Je-li v8ak pro nékoho zprostfed-
kovani pfenosu spojovatelkou nepfijemné, mize vyuzivat
k pfimému pfenosu zprav i vefejné nebo neverejné (v pfipadé
lokalnich pagingovych systému) datové sité. Vzkazy je pak
mozné pfendsSet napfiklad pfes WWW stranky Internetu, mo-
dem pocitace a podobné. Toto jsou samoziejmé doplrikové
sluzby nalezejici zaplacené sluzbé. Uzivatel miize rovnéz zis-
kat i dal$i vyhody pramenici z pouzivani pagingu. To jsou pre-
vazneé “schrankové” sluzby jako Mail Box (schranka odeslanych
zprav) a Voice Mail (hlasovy zaznamnik). Na obrazku 2 je sché-
ma pFistupu k pagingovym sluzbam.

Vzkaz, generovany pagingovou ustfednou, musi byt v ramci
prisludného protokolu &i formatu dopraven na vysilaci misto.
Tento pfenos zajiStuje distribuéni pfenosova sit, ktera maze
k tomuto u€elu vyuzivat vSech vhodnych pfenosovych soustav.
Dnes se jiz pro distribuci dat na rozsahla uzemi pouziva sate-
litnich pfenosil. Pfenosova vysilaci sit je nejvariabilnéjSim prv-
kem celé soustavy a je podfizovana predevSim pouzivanému
pfenosovému standardu a ¢lenitosti obsluhovaného uUzemi.

Zakladem celé prenosoveé soustavy ve vSech formatech
(standardech) je soubor fidicich protokoll, které upravuji
a koduji data pro prenos. Na obrazku 3 vidite schéma vysilaci
sité spolu s vyuzitim jednotlivych protokold vysilaci cesty.

Automatické

Pagingova ustfedna

Distribuce
Uzivatelsky E pagingové| B
pfistup S modulace | S

(DN)

Vysilaci stanice
Obr. 1

Z protokoll uvedenych na obrazku jsou nejdllezitéjsi INTER
a PAGER.

INTER protokolll existuje samoziejmé cela fada, ale v sou-
Casné dobé je nejrozSitenéjsi protokol TNPP. Ten byl navrzen
vyrobci pagingovych termindld s cilem standardizovat pfenos
mezi Ustfednami rGznych vyrobcu. Protokol umoZzriuje vyuZziva-
ni Uplné duplexni komunikace, satelitniho pfenosu (simplex-
né), pfenosu prostrednictvim fyzickych i logickych adres a také
komunikace point to point.

PAGER protokoly jsou z uzivatelského hlediska mnohem
zajimavéjsi nez INTER.

V dobéach zavadéni pagingu se pouzival dvouténovy for-
mat dat. Analogovy systém byl zalozen na vysilani dvou sek-
vencénich téna, zpravidla s riznou délkou trvani, které repre-
zentovaly pfislusnou adresu pageru. Pocet pouzitych tonG ko-
responduje s poctem uZivatell.

Zdokonalenim dvojténového protokolu vznikl opét analo-
govy 5/6 ténovy format. Vyuzival 11 rliznych ténd, z nichz de-
set predstavuje Cislice 0 — 9 a jedenacty pracuje jako
opakovac (R-tdn). R-tdn je vyhrazen pro opakovani pfedchozi-
ho voleného ¢isla. V plvodnim provedenim obsahovala adre-
sa pét mist, coz umozfiovalo pfipojeni 100 tisic pfijimach. Ve

Pagingova ustredna

predavani vzkazu

v

Paging pres
modem R
Vzkazy pres 7
spojovatelky
Pevné
pristupové linky

WWW stranky

PABX PNC

v

Ed

bbb

Viybirani schranek

rd

Vv Vv

Zakladnova

stanice
r|:

Pagingovy
prijimad

PAC

Y Y

BS

f VV V

Obr. 2
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)
ﬁ' Modem INPUT
\ / protokol
Pagingovy
terminal
| INTER SYSTEM
Pagingovy protokol
terminal
| vt e e e e e
Pagingovy | . Ridici HOST
ternlwinél ' pocitac protokol
Budi& TRANSMITTER
CONTROL
protokol
Vysilaé t - -{ Vysila€ | --{ Vysila¢ } ---------_.
PAGER
protokol
Pager Pager Pager
Obr. 2

zdokonalené verzi, ktera mimo jiné prodlouzila zivotnost bate-
ril, mize 5/6 format obsluhovat pfenosovou sit az s milionem
pfistroju. Zdokonalené provedeni protokolu se v nékterych pfi-
padech stale pouziva.

V dnesni dobé nejpouzivanéjsi format protokolu se nazyva
POCSAG (Post Office Code Standardization Advisory Group).
Byl vyvinut s cilem vytvoreni Siroce pouzitelného systému pro
kédovani dat vyuzitelného i v mezinarodnim provozu. Plvodni
uréeni pro pfenosovou rychlost 512 bit/s bylo pozdéji rozSite-
no i na rychlosti 1 200 bit/s a 2 400 bit/s. Moderni format umoz-
nujici snadné a rychlé zavedeni modifikaci pfenosovych
rychlosti a sluzeb do jednotné sité. Podporuje az 2 miliony
samostatnych adres pro vSechny v souc¢asnosti nabizené sluz-
by. Diky jednoduchému a spolehlivému systému kddovani je
mozné vyuzivat levné a malé pfijimace s jen velmi malou spo-
tfebou energie.

A pro béZzného uzivatele je nejzajimavéjsi a hlavné nejdu-
lezitéjsi informaci pfenosovy radiovy systém. V nasi republice
jsou spolec¢nosti Radiokontakt OPERATOR a.s. pouzivany jen
systémy RDS a ERMES. Pfesto jich samozfejmé existuje dale-
ko vice (napfiklad pfedchidce systému RDS — MBS). Vénujme
se v8ak tomu, co je k dispozici.

RDS (Radio Data System) standard byl vyvinut pro pouziti
v rozhlasovych sitich VKV a datovy signal je pfenaSen pomoci
subnosného kmito¢tu. Data méla byt plvodné pfenasena ve
formatu, ktery se mél pro tento uc€el pouzivat celoevropsky. Vy-
uzitim jiz existujicich VKV vysila¢l stanic s celorepublikovym
pokrytim je mozné snadno a levné prenaset informace nejen
pagingu, ale napf. i ndzvy rozhlasovych stanic, pilotni signal
dopravnich informaci a podobné. RDS systém pracuje
s pfenosovou rychlosti 1 187,5 bit/s ve frekvenéné modulova-
ném VKV pasmu na kmitoétech 87,5 — 108 MHz. Datova infor-
mace se prenasi prostfednictvim skupin, z nichz kazda obsahuije
4 bloky po 26 bitech. Kontrolnich je 10 bitl a zbyvajicich 16
tvofi informacni slovo. Podle obsahu ¢asti jednotlivych bloku
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se definuji skupiny, z nichz nékteré mohou byt ve dvou verzich
(A a B). V soucasné dobé platny standard CELENEC uvadi
celkem 11 skupin a z toho 6 je definovano ve verzi A a B. Pro
RDS paging se vyuzivaji jen skupiny 1A, 4A a 7A (ktera prena-
§i vlastni pagingovou informaci). RDS systém Ize vyuzivat pro
numericky i textovy paging s moznosti obsluhy 100 000 uc¢ast-
nik(l jedné sité. Maly, ale pfesto pomérné slozity pfijimac prela-
duje v celém frekvenénim pasmu. Vzhledem k individualnim
prametrim rdznych provozovatell sluzeb vSak jednotné po-
kryti evropského Uzemi ztroskotalo a zlstava tak jen u sluzeb
regionalnich nebo republikovych.

Systém ERMES (Enhanced Radio Message Standard) je
vysledkem Evropského telekomunikaéniho institutu ETSI a byl
vytvofen jako pagingovy nastupce systému RDS. Jeho hlav-
nim ukolem je sjednotit systémy a protokoly evropskych zemi
a navic pfinasi i snizeni cen poskytovanych sluzeb. K tomuto
standardu se jiZ pfipojilo i nékolik zdmofrskych statl. Pro stan-
dard ERMES je vyhrazeno kmito¢tové pasmo 169,4 az
169,8 MHz a podminky stanovujici parametry systému jsou
zatim strikiné dodrzovany vcetné slozitého protokolu. Systém
pracuje s prenosovou rychlosti 6 250 bit/s a vyuziva Uzkopas-
movou Ctyfstavovou frekvenéni modulaci (4 PAM/FM), ktera
zajistuje vysokou uc€astnickou kapacitu. Pfenos probiha na
16-ti kanalech se Sifkou pasma 25 kHz a kazdy pfijimac prela-
duje v celém pasmu. Protokol ERMES rozdéluje kazdou hodi-
nu na 60 cykl(. Kazdy cyklus obsahuje 5 subsekvenci po 12-ti
sekundach, které obsahuji 16 davek oznacenych jako A — P.
Oznaceni davky, pfislusné subsekvence a cyklu je samostatné
zakdédovano a slouzi pro mezinarodni vyuziti systému (roa-
ming). Davky A — P jsou postupné vysilany pfes vSechny kana-
ly tak, ze davka A je prvni davkou v kandlu 1 a soucasné
Sestnactou v kanalu 2, druhou davkou v kanalu 3 a soucasné
patnactou v kanalu 4, .... Tato metoda (codeword interleaving)
umozriuje pfijimaci krokovat pres vSechny kanaly bez ztraty
vzkazu a tim zvySuje spolehlivost pfenosu dat. Systém ERMES
umoznuje pfipojeni az 4,2 miliont uzivatelll na jednoho na-
rodniho provozovatele a procento pokryti evropskych zemi
(vCetné té nasi) signalem rychle stoupa. Stejné jako u systému
RDS je spole¢nost Radiokontakt OPERATOR a.s. provozova-
telem i systému ERMES.
nebo kddovacich protokolech Ize ziskat u spole¢nosti Radio-
kontakt OPERATOR a.s., Skokanska 1, 169 00 Praha 6, tel.
0600 100, pfipadné na Internetu - http://www.operator.cz.
V pfistim Cisle pfineseme pfehled momentalné nabizenych pa-
gingovych sluzeb tohoto provozovatele.

OPERATOR
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Transformatory

dokoneeni

Vinuti

Jednotliva vinuti jsou navinuta na jedné civce (u tzv. ,jadro-
vého" provedeni transformétoru, jehoz jaddro mé tfi sloupky,
z nichz na prostfednim se nachazi jedna civka se véemi vinuti-
mi), nebo na dvou civkach (u tzv. ,plastového” provedeni, kdy
jadro mé pouze dva sloupky a na kazdém je civka). Pofadi
vinuti byva obvykle dano priimérem dratu, nebot nejuspornéj-
8i pInéni vykazuje civka, kter4d ma vinuti s nejtenéim dratem
vinuta jako prvni. Po kazdé vrstvé, nebo po nékolika vrstvach
se vinuti pravidelné proklada izolaénim materialem, obvykle
papirovym paskem, vyrobenym ze specialniho ,transformato-
roveého papiru®, jenz ma vysokou odolnost proti napétovému
prarazu a je velmi tenky (35 az 50 pm). Mezi jednotlivymi vinu-
material zaroven v okénku transformatoru ,prekazi“ a zmensu-
je ucinny priifez médi vSech vinuti. ZhorSuje tak mechanicky
parametr, kterému fikdme ,plnéni okénka“ a jenz je dan pomé-
rem Cistého prarezu médi k celkové ploSe okénka. Vyvody jsou
opatreny izolaéni buzirkou a jsou k civce upevnény lepici pas-
kou, niti, nebo textilni paskou. Obvykle jsou vyvedeny na paje-
ci svorkovnici, svorkovnici se Srouby, nebo vyvody, uréené pro
zapajeni do desky plosnych spojl.

MT1012-1/1x12V/30VA - 2500mA

V115
14
13
12
11
° 8 8 8 8 8.mS
I =] I} =] o [MA] &
- - N N
MT5xx-1/3,2VA
[V] 30
1x15V
25 210mA
20 azv
260mA
- —— 1x18V
=== 175mA
10
° 8 8 8[mA]
- [9V] (]
MT6xx-x/5VA
V] 25
B 1x9V
20 IS 550mA
TR 1x15V
15 3 330mA
2x7,5V
10 \*\ 330mA
5
° 8 8 8 8 8 8mA
- N (2] < o] ©

Vypocet transformatoru

Vypocet, nepozadujeme-li optimalni parametry, mdze byt
prekvapivé jednoduchy. Priifez hlavniho sloupku transforma-
toru v cm?, umocnény na druhou, udava pfiblizny vykon trans-
formatoru ve wattech. (P¥iklad: s priifezem jadra Q = 9 cm?, .
s civkou, kterd ma otvor 3 x 3 cm, Ize dosahnout 81 W vykonu;
u¢innost odhadneme na 0,9 (90 %), takZe primarni pfikon bude:
P = 81/0,9 = 90 VA; primarni proud bude | =90/220 = 0,41 A.
Pozadujeme-li sekundarni napéti 15V, je mozno odebirat
proud: I, = 81/15 = 5,4 A. Pocet zavitll na 1 volt je dan vztahem:
n = 45/Q, tj. n = 45/9 = 5 zavit(l na volt. Pro primar provedeme
korekci zmensenim poctu zavitd o 5 %, pro sekundar pak ko-
rekci zvétSenim poctu zavitl rovnéz o 5 %:

Noog = 5 x 220 x 0,95 = 1 045 zavit(;

Nys=5x 15 x 1,05 = 78,75 1j. 79 zavitd.

Pro stanoveni prdméru dratl volime proudovou hustotu
2,5 A/mm?, takze primér médéného vodice Ize vypoditat ze
vztahu:

d = (I/2,5x4/p) 2 =1,13(1/2,5) 2, zde pak
dapo = 1,13(0,41/2,5)"2 = 0,456mm;

dis = 1,13(5,4/2,5)"2 = 1,66mm

MT615-2/2x15V/5VA - 165mA

Transformatory Myrra
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Dale mizeme zkontrolovat, zda se vinuti vejdou do okénka
(na civku). Pro zjednoduSeni povazujeme drat za &tvercovy
a predpokladame, ze véetné prokladll a izolace se nam pfi
vinuti podafi dosahnout pinéni okénka 60 %.

P;=0,5x 0,5 x 1045 = 261,25 mm?
Py = 1,6 x 1,6 x 79 = 202,24 mm?

celkem 261 + 202 = 463 mm?
O = 463/0,6 = 771 mm?

Pokud ma dana civka prostor pro vinuti alespofi 7,7 cm?, Ize
pfedpokladat, ze se na ni vypoétena vinuti vejdou.

Uvedeny postup obsahuje celou fadu zjednodus$eni, pfed-
poklada syceni 1T, je v celé fadé parametrl pfedimenzovan
a vysledny transformator rozhodné neni optimalnim feSenim.
Pfesto se obvykle vysledek podivuhodné blizi pozadovanym
parametram.

LepSi postupy jsou uvedeny v literatufe; umoziuji pomérné
prehledny a rychly navrh pomoci tabulek a diagram( a respek-
tuji rozdilné syceni pro rizné velkd jadra, rizné otepleni vniti-
nich vinuti oproti vnéjSim, vzrist odporu vinuti s teplotou,
rozdilnou ucinnost podle vykonu, podil izolace vodi¢e na plné-
ni okénka, rozdil odpor{l vinuti, umisténych uvnitf civky a na
povrchu civky, pocet zavitl na jednu vrstvu vinuti a celou fadu
dalSich polozek.

Pro ty, ktefi nehodlaji sami transformatory navrhovat, uvadi-
me zatéZovaci charakteristiky nékterych transformatord,
v obchodni siti bézné dostupnych, které nam byly zapGjceny
laskavosti spole¢nosti GM Electronic, a to v zapojeni dle pfipo-
jeného obrazku. Na grafech je jasné vidét, Zze se vesmés jedna
o pfimky, a tam, kde jsou nepravidelnosti, jsou zfejmé zpUso-
beny chybami méfeni. Od nékterych typl byly k dispozici dva
exemplare a ty jsou oznaceny v zavorce jako (1) a (2). Teckou
jsou pak v diagramech vyznaceny jmenovité proudy. Pfi napa-
jeni 230 V ma pfevazna vétsina transformatord pfi jmenovitém
zatizeni pravé jmenovité napéti, které pfi odlehéeni stoupa a to
tim vice, ¢im je trafo mensi a jmenovité napéti vyssi. Tento pri-
béh je naprosto zakonity a je zplisoben odporem vinuti (méné
zeleza — vice zavitl — tenéi drat). Co vSak mnohého prekvapi,
je velikost této zmény, ktera Cini az 75 % podle typu a napéti,
takze se jasné ukazuje, ze upozornovani na spravné napéto-
vé dimenzovani filtracnich kondenzatorl a usmérnovacich diod
je vice nez opravnéné.

Pro zajimavost jsou na obrazcich oscilogramy pribéht vy-
stupniho napéti transformatord 0,35 VA, 9V a 20 VA, 18 V na-
prazdno a pfi plné zatézi.

- f oo,

Schéma méreni

24

1)RefAi; 10Volt 10 ms

WL918-1/1x18V/20VA - priibéh naprazdno

1)Ref8:; 10\olt 10ms

WL918-1/1x18V/20VA pfi jmenovitém proudu 1,11 A

1)RefAi; 10Volt 10 ms

WL109-1/1x9V/0,35VA - pribéh naprazdno

1)RefB: 10Volt 10ms

WL109-1/1x9V/0,35VA pfi jmenovitém proudu 38 mA
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Monolitické mikropocitace Il

zpracoval Ing. Josef Sabata — 2. Cast
Pamét dat Adresa| Nazev |Bit7 |Bit6|Bit 5[Bit 4|Bit 3[Bit 2 [Bit 1 |Bit 0 |Hodnota po |Hodnota po
. . (. .y SFR ist ti - tu od WDT
Datova pamét sestava z bunek RWM regisin fai‘iﬂ'; 'On ,r,isbil;,,%m
Ize ji le funkce rozdélit vou ¢asti.
a e,J pqd e. unkce .O de do.,d ,ou cas - TRIS Ridici registry obousmérnych portii A, B, C 1111 1111 1111 1111
Prvni z nich jsou registry specialnich funk-
ci - Special function Registers SFR, dru- - OPTION [Konfigurace &itade/Casovale a preddélite --11 1111 --11 1111
ha pak univerzalni registry - General |00H |INDF Umoziiuje pfistup k registru adresovanému FSR [ xxxx xxxx UuLU LUy
Purpose Registers GPR. Podle velikosti  lo1H  |[TMRO | Citag/¢asovad XX XX uuuu uuuy
‘ebr°§°§”ek”aonab1 rr‘]eP,O 4 bﬁ”ky jkV'Z 02H* |PCL  |Nizsich 8 bitii PC 1111 1111|1111 1111
obr. 6. Banku 0 obsahuji véechny mikro- —
fadice PIC16C5X, banky 1 a2 3 majipou- 03| STATUS [PA2 [Pa1]Pao[T0 [PB |z [oc [c  fooo1 1xxx  foooq quuu
ze typy 16C57 a 58. Jejich vybér se 04H FSR Ukazatel pro nepfimé adresovani RWM XXX xxxx luuu uuuu
uskute¢fiuje nastavovanim bitd 5 a 6 |[05H |PORTA | - - § - | - |RA3|RA2 |RA1 |RAD |---- xxxx ---- uuuu
v registru FSR. Registry INDF a FSR se  [osH |PORTB [RB7 |RB6 |RB5|RB4 |RB3|RB2 |RB1 |RBO [xxxx xxxx uuuu - Uugy
pouzivaji pro nepfimeé adresovani byt o713~ [PORTC |RC7 |RC6 |RC5|RC4 |RC3|RC2 |RC1 [RCO |xxocx x0x  |uuuu uuuu

RWM.TMRO je osmibitovy &ita¢/Casovac.

PCL umozhiuje nastavovat a Cist stav niz-
Sich osmi bitl ¢itace instrukci PC. Regis-
tr STATUS uchovava pfiznakové bity
a bity pro operace se strankami paméti
programu. PORTA, PORTB a PORTC
jsou vyrovnavaci registry I/O linek. U typd
16C54, 56 a 58, které nemaji vyvedeny
linky RCO... RC7, je namisto PORTC uni-
verzalni registr.

Mimo SFR umisténych v zdpisnikové
paméti existuji jesté Fidici registry pfislus-
né 1/0 portdm a TMRO dostupné pouze
instrukcemi TRIS a OPTION. Pfehled
funkci a umisténi vSech fidicich registri
jevtab. 4.

Nepfimé adresovani
paméti dat

Registr INDF neni ve skute¢nosti pa-
métové misto. Pouziva se spolu s regist-
rem FSR pro nepfimy pfistup do datové

** Registr 07 - PORTC je u typli 16C54,56 a 58 univerzalnim registrem.
0... bit nulovan, 1... bit nastaven, -... bit neimplementovan, x... nedefinovany stav,
u... hodnota se neméni, q... bity nastaveny podle druhu resetu (viz tab. 6).

Tab. 4

paméti. Instrukce, ktera pouziva jako ar-
gument registr INDF, pracuje s daty adre-
sovanymi registrem FSR. Nepfimé ¢teni
INDF samotného (FSR = 0) vraci hodno-
tu 0. Nepfimy zapis INDF do sebe se jevi
jako provedeni instrukce NOP (mohou
vSak byt zménény pfiznakové bity). Bity
5 a 6 registru FSR slouzi u PIC16C57/58
k vybéru banky registri.

Registr STATUS

V tomto registru jsou umistény pfizna-
kové bity nastavované podle vysledku
aritmetickych a logickych operaci v ALU,
bity umoznujici zjistit pfi¢inu resetu mik-

rofadiCe a bity pro volbu stranky progra-
mové paméti. Registr STATUS je soucasti
paméti dat a nachazi se na adrese 03H.
Pokud je STATUS cilovym registrem in-
strukci, které maji vliv na nastaveni pfi-
znakll C, DC a Z, potom neni zapis do
t&chto tff bitdl umoznén. Bity TO a PD jsou
pouze pro &teni. Z pfedchoziho vyplyva,
Ze vysledek operace se STATUS regist-
rem mlze byt nékdy jiny, nez bychom
oCekavali. Napfiklad instrukce CLRF
STATUS nuluje nejvySSi tfi bity a nasta-
vuje bit Z. Obsah registru STATUS je pak
000xx1xx (x je plvodni nastaveni bitll
pfed vykonanim instrukce). Pokud potfe-
bujete zménit nastaveni pfiznakovych
bitll, pouzijte BCF, BSF, SWAPF nebo

Adresa FSR<6:5> —» 00 01 10 11 . e
00 INDF- % 20 &0 MOVV\{VF, nebgf tyto instrukce nemaji vliv
na priznakové bity.
01 TMRO R .
C - Carry / borrow, C = 1, pokud pfi
02 PCL banka 1 banka 2 banka 3 s&itani doslo k pretedeni z nejvyssiho bitu.
03 STATUS Vyznam C bitu po provedeni instrukci
04 FSR Tyto adresy se mapuiji do banky 0 rotaci (RLF a RRF) a od¢itani (SUBWF)
05 PORTA bude popsan v kapitole o instrukénim
06 PORTE souboru. . . o
— DC - Digit carry, pro instrukce scitani
o7 PORTC a odgitani; DC = 1 dochazi-li k pfenosu
08 Univerzaini nebo vypujéce mezi 3. a 4. bitem.
OF registry 2F 4F 6F Z - Zero; Z =1 je-li vysledek aritmetic-
10 Univerzaini |30 Univerzéini [50 Univerzaini [70 Univerzéini | K€ ;eDbOF)'OQiCkg operace nulovy.
. R TN T - Power-down, nastaven po zapnu-
registry registry registry registry ti napajeni nebo instrukci CLRWDT. Nu-
lovan instrukci SLEEP.
1F 3F SF 7F TO - Timeout, nastaven po zapnu-

* INDF neni RWM registr, pouziva se pro nepfimé adresovani
** PORT C pouze u PIC 16C55 a 57. U ostatnich typu je to univerzélni registr.

*** GPR v bankach 1 az 3 pouze u PIC 16C57/58.

Obr. 6
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ti napajeni a instrukcemi CLRWDT
a SLEEP. Nulovan pfi timeoutu WDT.

PAO, PA1 - funkce zavisi na velikosti
paméti programu.
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PIC 16C54, 55 (512 slov, 1 stranka) -
PAO a PA1 nejsou vyuZity a jsou k dispo-
zici jako uzivatelské bity.

PIC 16C56 (1 K slov, 2 stranky) PAO
pfepina mezi strankami programové pa-
méti. PA1 nevyuzit.

PA0=0 - stranka 0 (000 - 1FFH)

PAO=1 - stranka 1 (200 - 3FFH)

PIC 16C57, 58 (2K, 4 stranky). Oba
bity pfepinaji stranky programové paméti.
PA1,0=00 - stranka 0 (000 - 1FFH)
PA1,0=01 - stranka 1 (200 - 3FFH)
PA1,0=10 - stranka 2 (400 - 5FFH)
PA1,0=11 - stranka 3 (600 - 7FFH)

PA2 - uzivatelsky bit. Rezervovan pro
pfipadné budouci rozsifeni paméti pro-
gramu.

6 5 4 3 2 1 0
at]|paofTo[Po| z [ bc| ¢ |
R RW RW RW

STATUS
Adresa 03H RW RW RW R

5 4 3 2 1 0
OPTION Tocs[Tose | psa [ps2 [Pst [Pso]

Nastavuje se w w w w o w w
instrukci OPTION

Registr OPTION

Bity registru OPTION Fidi zpUsob pra-
ce Citate/Casovace a preddélice. Pro
nastavovani registru OPTION slouzi stej-
nojmenna instrukce. Po resetu je obsah
registru nastaven na 11 1111. Blokové
schéma obvodl ¢itace/Casovace a pred-
délice je na obr. 7.

PS0... 2 - tyto tfi bity definuji délici po-
mér pfeddéli¢e podle tab. 5.
PSA voli pfifazeni preddélice.
PSA = 0 - pfeddéli¢ pfifazen k TMRO;
PSA = 1 - pfeddéli¢ pfifazen k WDT.
TOSE nastavuje aktivni hranu signa-
lu na vstupu TOCKI pro &itani TMRO.
TOCKI = 0 - &ita pfi vzestupné hranég;
TOCKI = 1 - &ita pfi sestupné hrané.
TOCS urcuje, pfi jaké udalosti bude
Citat TMRO.
TOCS =0 - ¢itani je odvozeno od instruké-
niho cyklu (CLKIN/4);
TOCS =1 - ¢ita pfi pfichodu hrany na vstup
TOCKI.

PS 210| Délici poméru TMRO Délici pomér u WDT
000 1:2 11
001 1:4 1:2
010 1:8 1:4
011 1:16 1:8
100 1:32 1:16
101 1:64 1:32
110 1:128 1:64
111 1:256 1:128

Tab.5
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Cita¢/céasova¢ TMRO
a preddélic¢

TMRO je osmibitovy registr pro &teni
i zapis, jehoz obsah je zvySovan bud' pfi-
chodem zvolené hrany na vstup TOCKI,
nebo signdlem odvozenym od instruké-
niho cyklu. Tyto signaly mohou byt na
vstup CitaCe pfivadény pfimo, nebo po
vydéleni pfeddélicem s programovatel-
nym délicim pomérem.Tyto volby se
méni odpovidajicim nastavenim regist-
ru OPTION. Jako preddéli¢ slouzi asyn-
chronni osmibitovy €ita¢ s multiplexerem
1 z 8 a Ize jej pfifadit bud' ¢itaci/Casovadi
TMRO nebo WDT, nikoli obéma najed-
nou. Je-li pfeddéli¢ pfifazen k TMRO, po-
tom kazdy zéapis (modifikace) do TMRO
ma za nasledek také vynulovani pfed-
déli¢e. Preddéli¢ samotny nelze Cist, ani
do néj zapisovat. Pfi pfete¢eni TMRO
pfes hodnotu OFFH probiha ¢itani opét
od 000H. Z divodu synchronizace
s ostatnimi obvody dochazi k opozdéni
inkrementace o dva instrukéni cykly.

Po zapisu TMRO se jeho obsah nemé-
ni po dobu dvou instrukénich cykld, tepr-
ve potom zacéne Citat. Tento jev nezavisi
na tom, zda TMRO pfi¢itd od vnéjSich
(TOCKI) nebo vnitfnich (fosc/4) impulzd.
Protoze vzorkovani vstupniho signalu pro
TMRO probih& vzdy ve 2. a 4. strojovém
cyklu (periodé oscilatoru), jsou pro sprav-
né zachyceni vzorkd na prabéh signalu
TOCKI kladeny nasledujici pozadavky:

a) Bez pouziti pfeddélice je signal
TOCKI pfimo pfivadén do synchronizaé-
niho bloku, a tak musi byt alespori dvé
periody oscilatoru v log 0 a dvé periody
v log 1 (plus rezerva asi 20 ns).

b) Preddéli¢ sam o sobé zajisti stfidu
signalu 1:1, je pouze nutno dodrZet peri-
odu signalu po vydéleni nejméné 4 peri-
ody oscilatoru (opét s rezervou 40 ns).
Pro inkrementaci pfeddéli¢e postaci pulz
o Sifce 10 ns. Maximalni kmito¢et na vstu-
pu pfeddélice se liSi podle typu obvodu
a muzete jej nalézt v pfislusném katalo-
govém listu.

Tam, kde je potfeba testovat registr
TMRO na nulovost bez vlivu na &itani,
pouzijte instrukci MOVF TMRO.W, ktera
méni pfiznak Z.

WatchDog Timer

Pro ochranu mikroprocesorovych sys-
tém{ pfed nasledky chyb programu nebo
necekanymi poruchami technického vy-
baveni se pouzivaji dohlizeci obvody,
jejichz hlavni ¢asti je tzv. Watch-Dog Ti-
mer. Jeho funkci si Ize pfedstavit nejlépe
jako ,tlacitko bdélosti“ pouzivané v loko-
motivach. Strojviidce musi toto tlagitko
vzdy po néjaké dobé stisknout. Pokud to
neudéla, tfeba proto, Ze jej postihla ne-
volnost, lokomotiva sama zastavi. Stejné

tak musi mikrofadi¢ v jistych ¢asovych
intervalech aktivovat nulovaci vystup pfi-
pojeny ke klopnému obvodu. Nepfijde-i
nulovaci impulz v&as, klopny obvod pfe-
klopi a zpUsobi reset mikrofadice.

U PIC16C5X je WDT nezavisly vniti-
ni RC oscilator, ktery nevyzaduje zadné
vnéjSi soucastky, coz zvySuje jeho spo-
lehlivost a snizuje dodate¢né naklady.
Nezastavuje se ani v pfipadg, ze oscila-
tor na vstupu CLKIN nebézi - napfiklad
po vykonani instrukce SLEEP. WDT muze
byt zablokovan pouze deaktivaci bitu re-
gistru CONFIG v EPROM pfi programo-
vani obvodu. Po skonéeni periody WDT
dojde k resetu mikrofadice a nulovani bitu
TO. Jmenovita perioda WDT je pfi napa-
jecim napéti 5 V a teploté pouzdra 25 °C
asi 18 ms. Zmeénou pracovnich podminek
obvodu se v8ak méni i kmitocet WDT.
DelSich ¢asuU Ize dosahnout délicem
s délicim pomérem az 1:128, coz dava
maximalni periodu kolem 2,3 s. Délici
pomér volime nastavenim bitl PS fidici-
ho registru OPTION. Instrukce CLRWDT
a SLEEP nuluji WDT i s pfipadnym déli-
¢em. Pfi zméné pfifazeni pfeddélice od
TMRO k WDT je vhodné néjakou instruk-
ci (tfeba CLRF TMRO) vynulovat pfeddé-
li¢, aby po pfifazeni k WDT nedoslo
k jeho preteceni a tim k resetu dfive, nez
bychom ocekavali.

Porty
Registry PORTx a TRISx

Blokové schéma jednoho bitu I/O por-
tu je na obr. 8. Pro definici sméru jednot-
livych 1/O linek slouzi registry TRISx
uréené pouze pro zapis a pfistupné in-
strukei TRIS. Kazda z I/O linek mize byt
nezavisle konfigurovana jako vstup nebo
vystup. Nastaveni odpovidajiciho bitu na
log 1 definuje pfisluSnou 1/O linku jako
vstupni. Nulovy bit odpovida lince vystup-
ni. Jako mnemotechnickou pomdcku lze
pouzit podobnost &islic 0 a 1 s pimeny O
a |l (Output, Input). Registr PORTA je pou-
ze Ctyrbitovy, vySSi Ctyfi bity nejsou vyuzi-
ty a jsou ¢teny jako nuly. PORTC je I/O
registrem pouze u obvodl PIC16C55/57.
U ostatnich typl jej mGzeme pouzit jako
univerzalni registr. Pfi zapisu do registru
PORTXx je zapisovana hodnota ulozena
ve vystupnim vyrovnavacim registru, pfi
¢teni PORTx vSak neni étena zpét tato
hodnota, ale stav pfimo na vyvodu, ne-
zavisle na tom, zda je definovan jako
vstup nebo vystup. Také je tfeba si uvé-
domit, Ze bitové instrukce BCF a BSF
nejdfive nactou cely byte do ALU, kde se
provede patfi¢na logicka operace a byte
se opét zapiSe do vystupniho registru
portu. PFi konfiguraci vystupni linky jako
vstupni mdze dojit k nechténé zméné
nékterych bitl vystupniho registru pres-
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CLKOUT
(Fose / 4)

Datova sbémice Datova D Q
I shémice Vystupni

Wivod TOCKI

zépis do b CK Q
portu

TMRO

registr

teorie

Vdd

PS2..PS0

wWDT
enable

WDT timeout

Obr.7

to, ze instrukce BCF nebo BSF pouziva-
me pro jiné bity. Po opétovném prepnuti
dané 1/O linky na vystup se jiz zménény
obsah vystupniho registru projevi i na
vyvodech mikrofadiCe.

Zapis do vystupnich registrii probiha
na konci instrukéniho cyklu, avSak vlast-
ni éteni vstupu se déje jiz na zacatku cyk-
lu. Tam, kde je instrukce zapisu na port
bezprostfedné nasledovana instrukci ¢te-
ni, muze pfi vétsi kapacitni zatézi vyvodu
dojit k tomu, Zze se zména stavu na vyvo-
du nestaéi projevit a je prectena pred-
chozi hodnota. Mezi instrukce zapisu
a ¢teni je proto vhodné vlozit instrukci
NOP nebo jinou instrukci nepracujici
s porty. Na vSech vstupech portu jsou di-
ody, které chrani obvod proti znieni sta-
tickym nabojem.

Reset

Stav Reset nastava v nasledujicich

pfipadech:

¢ Zapnuti napajeni

+ Aktivace vyvodu MCLR za normalni-
ho béhu

+ Aktivace vyvodu MCLR v rezimu sni-
zené spotreby (sleep)
Reset od WDT za normainiho béhu
Ukonc¢eni rezimu snizené spotfeby
od WDT
Po resetu jsou nékteré registry SFR

prednastaveny podle tab. 4, vSechny 1/O
bity jsou pfekonfigurovany jako vstupy.

Detekce

1
Synchr.
2
0 Instrukéni.
cykdy
PSA

TOSE, TOCS, PSA, PS2, PS1, PSO
jsou bity registru OPTION

1 pfipojeni napajeni

W registr — D Q

D Vyvod

TRIS registr
tis —PpCK 7

| OO

|

Datova

Oddélovac

A

shémice

RESET

Bity TO a PD méni po resetu hodnotu
podle tab. 6 a umoznuji uzivateli identifi-
kovat pfiCinu resetu.

Blokové schéma obvodd vytvéareji-
cich signal RESET je na obr. 9. Vnitini
nezavisly RC oscilator s délicem zajis-
tuji definovanou délku vnitfniho signalu

p A

Gteni z 1YO portu
Obr. 8

R1 je 100 Q az 1 kQ (R < 40 kQ) tak,
aby ubytek napéti na ném nepfrekrodil
0,2 V. Dioda D pomaha rychlejSimu vybi-
ti kondenzatoru pfi odpojeni napajeni
Ugqg- Ve druhém pfipadé, kdy napajeci
napéti klesne pod Uggq min., ale nikoli na
0V, pomlze obvod na obr. 11, ktery

U...Nezménéno

Udalost TO | PD |Poznamky TO | PD |Pfigina resetu
Zapnuti napéjenf 1 1 0 0 |Ukon&eni SLEEP z WDT
WDT Timeout 0 U [NemaviivnabitPD| 0 1 |WDT timeout ( ne béhem SLEEP),
instrukce SLEEP 1 0 U 0 |Ukongeni SLEEP z MCLR
Instrukce CLRWDT 1 1 1 1 |Zapnuti napéjeni

U u

MCLRza normalinho béhu

Tab. 6

RESET 18 ms. Pokud je rychlost nabé-
hu napajeciho napéti dostate¢na (tedy
> 0,05 V/ms), staci pro spolehlivé vytva-
feni signalu reset jednodu$e spojit (pfi-
mo nebo pfes rezistor) vstup MCLR
s Ugg. Ugq dosahne stabilniho stavu jes-
té pfed ukonéenim signalu RESET a roz-
béh mikrofadi¢e je bezproblémovy.
Potize mohou nastat v pfipadech, kdy je
strmost Ugqg mensi nebo napajeci napéti
nezac¢ina nabihat od 0 V.

Rozbéhova doba 18 ms také nemusi
byt dostatecna pro krystaly s velmi nizky-
mi kmitocty, které potiebuji delsi ¢as pro
spravnou stabilizaci chodu oscilatoru.
Pak nezbyva nez pouzit obvod prodlu-
zujici impulz na vstupu MCLR (obr. 10).

Reset po zapnuti napajeni - POR

ls|
R WOT —p» /
a |—p RESET
Vnitini RC _)— 8ri :im\f"if[ S
ilat asyncnronn _
oscllator Eitad R a
Obr.9
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aktivuje MCLR pfi poklesu Ugq pod
(U, + 0,7 V), kde U, je Zenerovo napéti
diody DZ.

vdd
D
MCLR
PIC 16C5X
Obr. 10
vdd
33K 10K
| MCLR
Dz
40K
PIC 16C5X
S5
Obr. 11

Pokracovani pristé
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Integrované obvody pro
impulzni regulatory napeti

Ing. Jan Humlhans
Integrované obvody dalSich vyrobcl IV
1.0 Uvod

Dalsim z “velikdn(” mezi vyrobci line-
arnich integrovanych obvodu uréenych
nejen pro spinané zdroje je firma Linear
Technology Corporation (dale LTC).
V jejim sortimentu je patrna snaha o mi-
nimalizaci po¢tu vyvod(l a tedy i exter-
nich soucastek a tim prakticky vytvoreni
impulzné pracujici nahrady popularnich
tfivyvodovych integrovanych linearnich
stabilizator(. Architektura nékterych no-
véjSich obvodl je feSena tak, aby byla
eliminovana néktera omezeni plynouci
z podstaty impulznich regulatord napéti
jako je mala ucinnost pfi malé zatézi.

2.0 Zdroje informaci o integrova-
nych obvodech LTC

Podobné jako v pfipadé minulé &asti,
povazujeme i tentokrat za vhodné poskyt-
nout ¢tenarlim, pokud se rozhodnou pro
feSeni pomoci obvodl LTC, spise infor-
mace o tom, kde pravdépodobné nalez-
nou odpovéd na sv(j problém, ktery je
pro né v dané chvili aktualni, byt tfeba
ani nesouvisi s problematikou spinanych
zdroju.

2.1 Katalogy a aplikaéni pomUcky

Milovniky tisténého slova potési, ne-
jen svou tloustkou, katalogy Linear Da-
tabook vydané zatim v letech 1990
(svazekl), 1992 (sv. Il), 1994 (sv. Ill), 1995
(sv. IV), 1996 (sv. V). Velmi zajimavé
z hlediska praktického vyuZziti jsou pfiruc-
ky s popisem aplikaci linearnich obvodu
LTC — Linear Applications Handbook,
které dosud vysly v letech 1990 (sv. 1),
1993 (sv. I.) a 1997 (sv. lll). Existuji
i specializované prehledové katalogy
uvadéjici rovnéz typické aplikace zaby-
vajici se komunikaénimi obvody (Interfa-
ce Product Handbook), rychlymi
zesilovaci (High Speed Amplifier Soluti-
ons), obvody pro zdroje (Power Soluti-
ons Brochure), obvody pro sbér
a zpracovani dat (Data Conversion So-
lutions Brochure) a obvody pro teleko-
munikace (Telecommunications
Solutions Brochure).

2.2 Programy na disketach

Ani toto médium LTC nenechava la-
dem. Pro rozbor Sumovych vlastnosti
obvodu s operacnimi zesilovaéi LTC je
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T ) Vstupni | Vystupni | Max. napéti { Max. proud
ypove napéti Us | napéti U, spinace spinace :
oznadeni ! = Pouzdra T Vlastnosti
vl v] vl [A]
LT1074C 8+40 65
nast. 55 KTY M,I | PWM, 100 kHz ,na Cipu 5A spina&
LT1074HVC| 8+60 75
LT1076 8-40 5;nast. 65 2
K.QRTY M | PWM, 100 kHz, na &ipu 2A spinac
LT1076HYV 8+60 5;nast. 75
LTC1158 5+30 nast. * * N16,516 S ext. pllmUstkem aZ 15A pfi n=00%
LTC1159 4+40 nast. * * N16,516,G20 **Synchronni spinéni, n=94%
LT1160 8,8+20 nast. * * N14,514 S ext. pllmustkem az 10A pfi n=90%
LTC1174 4+13,5 135 § " "
3,3;5:nast 1 N8,S8 Splrézctaa &ipu, N=80%, 4 ext.
LTC1174HV|  4+16 18,5 soucastky
LT1176 8+38 5;nast. 50 12 N8,520 PWM, 100 kHz, na &ipu 1,2A spina&
LTC1265 3,5+13 | 3,3;5;nast Us-13 1,6 514 Spinaé na &ipu, uginnost 85%, malé lg
LTC1267 4+40 nast. * * G28 Dvaijity fidici obvod, synchronni spinani
LT1375/76 6+25 5; nast. 30 1,5 N8,58 | L jen 5 pH, rychia odezva
LT1507 4+16 33 25 1.5 N8, S8 | PWM, 500 kHz, na &ipu 1,5A spinad
LTC1574 4,5+18,5 |3,3;5;nast. 18,5 1 S§16 Jen 3 ext. soutastky, v SD Iq jen 2 pA

Poznamky: * ... externi spinaci MOSFET; ** ...

néahrada klasickych i Schottkyho diod synchronnimi spinaéi zvy$uje G¢innost

Tab. 3

uréen program na disketé oznacené
NOISE (Sum). S nasim tématem uzce
souvisi obsah disket SwitcherCAD™ (do-
plnéné manudlem) pro navrh a optimali-
zaci impulznich regulatort s obvody LTC
a Micropower SwitcherCAD™ pro regu-
latory s mikropfikonovymi obvody. Jsou
to vykonné navrhové prostfedky, které
usnadnuji volbu zapojeni impulzniho re-
gulatoru, potfebnych obvodd a dalSich
soucastek pro jeho realizaci. Neni snad
tfeba dlouze pfipominat, ze vysledek
poskytnuty témito programy sice poskyt-
ne schéma zdroje pozadovanych para-
metrd, ale zavéry o vyuZiti Ize Cinit teprve
po dokonalém ovéreni funkce experi-
mentalniho zapojeni v€etné spojové des-
ky i spoluprace s napajenym systémem .
SwitcherCAD pokryva zdroje s obvody
LT1070, LT1071, LT1072, LT1074,
LT1076, LT1082, LT1170, LT1171,
LT1172, LT1286, LT1269, LT1270,
LT1371, LT1372 a LT1373. Podrobny

4,7V az 12V
20-33uH

Uin sy
MBR1@20
> 12V
LT1270A 2,5A
FB
+
GND Uc ==100u
25V

1k@

+
T1uo

VYSTUPNI VYKON [

W]

100

popis moznosti a prace s timto progra-
mem je také uveden v 1-1. Druhy z navr-
hovych program(l podporuje navrh
regulatort s mikropfikonovymi fidicimi
obvody LT1073, LT1107, LT1108,
LT1109, LT1110, LT1111, LT1173,
LT1174, LT1300, LT1301 a LT1303.

Makromodely operacnich zesilovacl
pro simulaci analogovych obvodl pomo-
ci metody SPICE a demoverzi programu
PSPICE lze nalézt na disketé SPICE
Macromodel Disk.

2.3 CD-ROM

Velmi pfehledné je uspofadand inter-
aktivni CD-ROM (popisovana je verze 1.0
z roku 1996, existuje jiz verze 2.0) . Ob-
sahuje nejen katalogové listy (vSech-
ny, které byly v katalozich | — IV, tedy
1990, 1992, 1994, 1995), ale i dalsi “za-
jimavé ¢&teni” jako jsou Aplikaéni poznam-
ky, (Applications Notes | a Il, které byly
uvedeny v aplika¢nich pfiru¢kach — Ap-

/
/

80

60

40

0 5 10 15

VSTUPNI NAPET/ [V]

20

Obr. 1a, b - ZvySujici napétovy regulator pro vyssi vystupni proudy a zavislost
jeho vystupniho vykonu na vstupnim napéti
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plication Handbook 1990 a 1993), Po-
znamky k navrhu (Design Notes) a ¢lan-
ky z firemniho ¢asopisu Linear
Technology Magazine. Uzivateli je k dis-
pozici i vykonny vyhledavaci stroj umoz-
nujici se dostat k pozadované informaci
z nékolika smérl — oznadéeni soucastky,
funkce, kli¢ového slova. Na disku je i na-
vrhovy software pro aktivni filtry FilterCAD
acoz je zajimavé pro nase témai jiz vyse
zminéna vykonna pomlicka pro navrh
spinanych zdroju s obvody LT — Switcher-
CAD. Protoze dokumenty jsou ulozeny
ve formatu pdf, je na disku i Adobe Acro-
bat, ktery Ize na pevny disk pocitace rov-
néz instalovat.

2.4 Kde Ize uvedené materialy

ziskat ?

Nékteré z uvedenych publikaci Ize
nékdy ziskat zdarma na vystavach typu
Amper, vazni zdjemci se mohou obratit
na firmy, které dodavaji produkty LTC jako
jsou Eurodis Microdis Electronics, Brno
a E2000 setron, Praha. Katalogy (i na CD-
ROM), vétdinou v8ak nikoli posledni vy-
dani, lze také zakoupit napf.
v prodejnéch technické literatury (BEN)
nebo s elektronickymi sou¢astkami (GM).

2.5 Co a jak Ize najit na www

strankach LTC (http://www.linear-
tech.com, http://www.linear.com)?

Kdo m4 pfistup na internet, dostane
se prakticky ke vSem vy$e zminénym in-
formaénim zdrojim. Na strankach LTC
Ize hledat podle nékolika kritérii — pfimo
dle typového znaceni, funkce, tématu,
pouziti, navic mazete volit Sifi prohleda-
vanych dokument(, bud’ jen katalogovy
list nebo i ostatni vySe uvedené formy.
Pokud si chcete “stahnout” néjaky kata-
logovy list, miZete se nejprve podivat jen
na jeho prvni stranku se zakladnimi uda-
ji, abyste se pfesvédcili, zda je to skutec-
né ten, ktery vas zajima a stoji-li za to
stahovat nékdy dosti dlouhy soubor — tak
Setfite Cas i penize. Soubory jsou ve for-
matu pdf a pokud prohlize¢ Adobe Acro-
bat jesté nemate, na strance LTC je linka
k jeho “downloadu”. Na webu jsou
k dispozici i programy SwitcherCAD
a FilterCAD.

3.0 Prehledové tabulky obvodii
LTC pro spinaci regulatory

Pfi seznameni s programem 10 pro
spinané zdroje této firmy se podrzime
jejiho zplsobu tfidéni a jak ¢tenafi jisté
zjisti, nékteré parametry i jejich oznaco-
vani v obdobnych tabulkach, které jsme
uvedli v minulych dilech, jsou odlisné.
Nékdy je zkratka slozité dohodnout se
i na téch nejjednodussich vécech. U kaz-
dé kategorie opét uvedeme ilustraéni
priklad zapojeni s nékterym obvodem.
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1,8V az 10V Ustup
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Obr. 2 - ZvySujici ménic usporné napaji konstantnim proudem
osm svitivych diod

3.1 Obvody pro regulatory napéti
se zvySovacimi a blokovacimi
ménici — tab. 1

IO v tab.1 maji na Cipu vedle fidiciho
obvodu i vykonovy spina¢ a rGzné po-
mocné obvody (napf. synchronizace kmi-
toétu spinade u vice zdrojl). Radu z nich
Ize pouzit i pro fizeni invertujicich, snizu-
jicich a blokujicich ménicu (IM, SM, BM).

U nékterych aplikaci nevystacime
s béznymi napétovymi urovnémi nizko-
voltové logiky. Pro napajeni fidicich ob-
vodl, paméti, rozhrani nebo buzeni
aktorl je tfeba napf. napéti
12 V s moznosti proudové zatéze i fadu
jednotek A. S pomoci IO s 10A spinacem
a vlastnim odbérem do 10 mA LT1270A
jej |ze ziskat, jak ukazuje obr. 1a, pomér-
né jednoduSe a pfitom s vysokou ucin-
nosti.V grafu na obr. 1b vidime, ze mozna

velikost zatézZe roste s velikosti vstupni-
ho napéti.

3.1.1 Obvody pro zvySovaci regu-
latory napéti s malou vlastni
spotiebou (micropower) —tab. 2

Jsou uréeny predevsim pro zvySova-
ci ménice ss napéti pro Usporné, baterio-
vé napajené pfistroje, protoze dovoluji
jejich napajeni z jednoho nebo jen né-
kolika primarnich ¢i nabijecich élankd.
Jako pfiklad pouziti obvod( z tab. 2 je na
obr. 2 zapojeni ponékud netypické apli-
kace ur¢ené pro buzeni az 8 svitivych
diod konstantnim proudem zajiStujicich
napf. zadni osvétleni LC displeje. Pomo-
ci pinu SHDN lIze diody zhasnout ( "H”),
pfipadné proménnou stfidou na néj pfi-
vedeného impulsniho signalu ménit uro-
ven osvétleni.

Vstupni Vystupnf .
. Pocet X Pram.
TYPOVE | ygcron | MapdtiUi | nap¥tilz | 1o | pouzdra | teplotni Viastnosti
oznadeni -
obvodu v] ™ [nA] rozsah

LTC1142 4-16
LTC1142L 2 3,5-16 3,3;5;nast. 160 G28 Burst méd, 8 a2 100%, synchronni spina&
LTC1142HV 4-20
LTC1143 2 4-16 3,35 160 516 dvojity, n az 95%
LTC1147 4-16

1 3,3:5:nast. 160 S8 | Burst mdd, & a2 100%, levné
LTC11470L 3,5-16
LTC1148 4-16
LTC1148L 1 3,5-16 3,3;5;nast 160 814 Burst mdd, synchronni spinaé
LTC1148HV 4-20
LTC1148 1 9-48 3,3;5;nast 300 516 Burst mad, 8 a2z 100%, synchronni spinad

. Burst méd, synchronni spina&, buzenf pro A nebo P
LTC1266 1 3,5-20 3,3;5;nast 170 516 MOSFET
y NB,S8, PWM, synchronni spina&, kapacita hradla do 10 nF,

LTC1430 1 4-13 3,3;nast. 1,5mA N16.516 | Us 1%
LTC1435 1 3,5-36 nast. 260 816 | Konstantni kmitoget, proudovy +Burst-méd; § az 99%,
LTC1436 Konstantni kmitoCet, proudovy +Burst-méd
LTC1436PLL 1 3,5-36 3,3;5;nast 260 22248' | mod, generace RESET pfi nizkém tJy, Adaptive power
LTC1437 Ptidavny linedrni regulétor
LTC1438 G28, Konstantni kmitocet, proudovy mdéd +Burst-

2 3,5-36 3,3;5;nast 320 | . o
LTC1439 GW36 méd, Adaptive power generace RESET pfi nizkém Uy,
LTC1538 G28 Konstantni kmitoZet, proudovy mod +Burst-

2 3.5-36 3,3;5;nast 320 GW3'6 | . i
LTC1539 mod ,Adaptive power, generace RESET pfi nizkém Uy,

SW20, Konstantni kmitoget, +burst méd,
LTC1553 1 420 1835 700 G20 Programovatelny vystup 5-bitovym DACD
Tab. 4
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Obr. 3 - Pomoci IO LTC1174 lze fidit i invertujici

napétovy ménic

3.2 Obvody pro snizujici (step-
down) regulatory napéti — tab. 3

Nékteré z IO v tab. 3 jiz ve svém pouz-
dfe obsahuji vykonovy spinaci tranzistor,
jiné jsou uréeny pro buzeni vnéjSich spi-
nacich prvka.

ACkoliv nejbéznéjSim ukolem snizuji-
cich regulatorl napéti je pfemeénit koli-
sajici vystupni napéti sifového &i jiného
zdroje na stabilni napéti o velikosti zajis-
tujici optimalni funkci pfislusného zapo-
jeni, napf. sité logickych obvodu
napajenych 5V nebo 3,3 V, Ize nékteré
z nich pouzit i pro inverzi napéti. Tak je
tomu napf. na obr. 3 s LTC1174, zapoje-
nym jako méni¢ +5 V/-5V, 45 mA.

3.2.1 Ridici obvody pro snizujici
(step-down) regulatory napéti
s velmi vysokou ucinnosti —tab. 4

Nékteré z dale uvedenych obvodl
pracujici v proudovém médu pfechazeji
pfi nizkych proudovych odbérech do re-
zimu pojmenovaného “burst mode”, kte-
ry ma firma patentovan a ktery umozriuje
snizit ztraty v tomto druhu provozu, ktery
je slabinou impulznich regulator(. Prou-
dova smycka zpétné vazby je vyfazena
a fidici obvod je na dobu, kdy k pokryti
proudu zatéze staci vystupni kondenza-
tor ménice uveden do energeticky uspor-
ného rezimu v némz odebird nékolikrat
mensi proud. DalSi jsou vybaveny moz-
nosti provozu v rezimu zvaném Adapti-
ve Power, ktery zabezpecuje nizkou
uroven ruseni. Jako pfiklad aplikace uve-
deny na obr. 4 jsme zvolili ménié
6 +12,5V/ 5V, 150 mA, ktery uziva sni-
zujici impulzni méni¢ jako pre-regulator
linearniho regulatoru, jehoz ukolem je od-
stranit zvinéni z vystupniho napéti.

3.3Typy pouzder a teplotni
rozsahy

V tabulkach jsou pouzity jiné zpUso-
by oznaceni typu pouzdra soucastky

a teplotniho rozsahu nez které byly pou-
zity v pfedchozich dilech. Jednopismen-
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Obr. 4 - Pro nizké zvinéni a ispornou funkci je vhodné doplnit snizujici impulzni
regulator linearnim stabilizatorem

né oznaceni typu pouzdra — napf. N, zkra-
cuje jinak béznéjsi znaceni DIP a tvofi
Cést uplného oznaceni obvodu, napf.
LT1372CN8. Neni-li nasledovano ¢islici,
jde o0 14, 16, 18, 20, 24 nebo 28 vyvodo-
vé pouzdro DIP. Dale se v tabulkach vy-
skytuji :

F ... TSSOP (Thin Shrink Small Outli-
ne Package) - 20 Lead (vyvodi);
G ... Plastic SSOP -16, 20, 24, 28 Lead;
GW ... Plastic SSOP(Wide) — 36, 44
Lead; J ... CERDIP (keramicky DIP);
K...TO-3;M ... Plastic DD 3 Lead (3vy-
vodové jednostranné plastové pouzdro);
Q ... Plastic DD Pak 5 Lead (5-vyvodo-
vé jednostranné plastové pouzdro);
R ... 7-Lead Plastic Pak; S8 ... Plastic
Small Outline 8 Lead; S ... Plastic SO
(Narrow)14, 16, Lead; SW ... Plastic SO
(Wide) 16, 18, 20, 24, 28 Lead; T ... TO-
220;Z ... TO-92.

Oznaceni teplotnich rozsahl (okoli)
je shodné s tim, které bylo uzito v 5. dile
seridlu a je onim prvnim pismenem za
Ciselnou &asti znaCeni. Uvadény jsou
vSak jen tehdy, jedna-li se o typ pro pri-
myslovy (I: =25 °C + +85 °C) nebo vojen-
sky (M: =55 °C + +125 °C).

3.4 Civky, kondenzatory, diody

Pokud nejsou pouzity navrhové pro-
gramy, které po vypoctu doporuéi vhod-
né typy ze své databaze, lze vhodné
velikosti a typy téchto soucastek odvodit
podle vztahl a pokyn( uvedenych
v katalogovych listech k Fidicim obvo-
ddm, pfipadné pouzit tam uvedené typic-
ké aplikace vyhovujici zadani, které jiz
obsahuji konkrétni hodnoty i typy. U ci-
vek jsou to napf., podobné jako tomu bylo
v pfipadé obvodl firmy Maxim, vyrobky
firem Gowanda, Sumida, Coiltronics.

3.5 Piibuzné obvody
Soucastky ve vyse uvedenych tabul-
kach neobsahuji fadu dalSich obvodu
LTC, které pracuji rovnéz v impulznim
rezimu, ale svym specializovanym urce-
nim se ponékud vymykaji univerzalnimu
zameéreni téchto ¢lankud. Jsou uréeny
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napf. pro napajeci zdroje pocitacl jak
v provedeni desktop, zvlasté vsak pre-
nosnych a umoznuji vytvofit pomoci jedi-
ného 10 vSechna potfebna napéti pro
samotny mikroprocesor, rozhrani PCM-
CIA, smiSenou logiku 5/3,3 V atd. a jsou
vybaveny fadou pfidavnych funkci
(LTC1439, LTC1553..). Podobné je tomu
v pfipadé v pfipadé obvod( uréenych do
zdrojli pro napajeni fluorescencénich lamp
pro zezadu prosvétlované LC displeje
(LT1182..) a obvodu pro fizené nabijece
NiCd, NiMH, Li-ion a hermetizovanych
Pb akumulatorovych ¢&lankd a baterii
(LT1513).

4.0 Zaver
Nejen spinané zdroje jsou aktual-
ni a perspektivni oblasti moderni elek-
troniky a je tedy na ¢ase uvolnit misto
dal§im “Zhavym” tématiim. Nedostalo
se tak bohuzel na dal&i vyznamné vy-
robce jejich fidicich obvodl, z nichz

teorie

néktefi nejsou u nas zatim pfilis zna-
mi a proto, jak jsme jiz ¢asto Cinili, od-
kazeme alespon na web a uvedeme
jejich soucasné domovské adresy. Jde
napf. o firmu SGS Thomson Microe-
lectronics (www.st.com), jejiz fada
L497x vSak byla popsana jiz v 1. ¢asti
(Radio plus - KTE 12/97), Unitrode
Corp. (www.unitrode.com), Phi-
lips Semiconductors
(www.semiconductors.philips.com),
Harris Semiconductor Corp.
(www.semi.harris.com), Micrel, Inc.
(www.micrel.com), Power Integrations
Inc. (www.power.int.com). Mozna jest-
li se nékdy v budoucnu k této proble-
matice vratime, zaéneme zase s nimi.
Pokud alespori néco z uvedeného po-
mohlo ¢i v budoucnu pomize nékte-
rym étendflm v jejich préci ¢i konicku,
neni $§koda usili zu¢astnénych a po-
tisténé plochy.
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Ruckovy méfici pristroj

V rozbéhu vykladu zdroju by bylo
mozno probirat ¢im dal bohatSi paletu
obvodU pro napéjeci zdroje, ale to je
v jinych ¢lancich. Mnohému i zaéinaji-
cimu kutilovi ob¢as padne pod ruku né-
jaky ru¢kovy méfici pfistroj, vykuchany
z néjakého zafizeni, napfiklad magneto-
fonu, méficiho pfistroje vyhozeného do
sbéru, nebo ¢ehosi, co uz doslouzilo,
nebo je v bazaru za vylohou s cenou, kte-
ra si fika, Ze by to stalo za pokus.

Protoze urcité nebudeme mit list
s potfebnymi technickymi Udaji, pljdeme
od zjevného ke skrytému.

Bézny ruckovy panelovy méfici pfistroj

1. Ruckovy méfici pfistroj ma rucku.
Rucka ukazuje na stupnici. Obvykle
byva s nulou na levém okraji, nékdy
i uprostred.

2. Na stupnici byva uvedeno, co méfri-
Ci pfistroj méfi:

V - napéti ve voltech,

A - proud v ampérech,

nebo oznacéeni odvozenych jednotek,

pfipadné na stupnici maze byt Uplné
cokoli: ervené a zelené pole u indikato-
ru z magnetofonu, dB, Np, °C, oéislova-
né dilky bez oznaceni, nebo také rlizna
slova: provoz, pohotovost, zhaveni, I., Il.
apod. Ani téchto kuriozit se nelekneme,

@ - ru¢kovy méfici pfistroj

@ -voltmetr
@ - ampérmetr

32

obvykle nemame co zkazit a mizeme je
k ,né¢emu” pouzit a mozna budeme do-
konce i pfijemné prekvapeni.

3. Vpravo dole, nebo nékde jinde by-
vaji, uzite€né znacky. Vysvétlime si je
v pofadi podle uzite€¢nosti:

A
£

Systém

systém magnetoelektricky

- systém elektromagneticky

:

Systém magnetoelektricky je vybor-
ny, citlivy, méfi stejnosmérny proud (a tim
i napéti). Stfidavy proud se méfi tak, ze
se usmérni a zméfi usmérnény stejno-
smérny.

jiny; zatim nas nezajima.

Systém elektromagneticky je méné
citlivy, méfi stejnosmérny i stfidavy proud.

Jiny systém najdete v kazdé domac-
nosti: je to elektromér; ten nema rucku,
ale otaceni kotouce se prevadi na poci-
tadlo.

PROUD pro pInou vychylku ru¢ky
100 pA - pro nas upliny poklad, ten je
nejlepsi
200 pA - velmi dobry, ten pouzijeme
50 pA - také velmi dobry, hodné citlivy
20 pA - velmi dobry, velmi citlivy, pozor
1 mA - na univerzalni méfidlo na Vi A
pfipadné nam bude Stésti prat a najde-
me méfidlo pfimo na néjaké napéti, na-
pfiklad voltmetr do 10 V, nebo ampérmetr
do 1A

Pamatuj: u téchto méfidel mizeme
rozsah zvétsit, ale ne zmensit.

Pracovni poloha
pfipomina postylku - poloha
vleze - na stole
svisla poloha

L_
L

Nenechame se znervéznit, je to do-
poru¢ena pracovni poloha, ono to méfi
i jinak, ale uz neni zaru¢ena presnost.

Sikma poloha - nékde na pa-
nelu, i s uvedenim uhlu

(18. cast)

Trida presnosti

se udava v procentech. Uvedme si pfi-
klad:

1 =1% - pfi méfeni 100 V se muze
hodnota liSito 1 V;

0,5 =0,5% - pfi 100 V se muze lisit
0 0,5V - pro laboratorni méfici pfistroje;
presny, ale asi velmi citlivy na otfesy.

5 =5 % presnost staci pro hrubsi mé-
feni; napriklad 12 V se muze lisit 0 0,6 V.

Znacka druhu proudu

- stejnosmérny

stfidavy

d ¢

- stejnosmérny i stfidavy
A znacka druhu proudu s tfidou pfes-
nosti je jasna, ze?
1,5

1,5
/\/
Trida pFesnosti pfi ss proudu a tfida
pfesnosti pfi stfidavém proudu.

INARERyY

Pfiklad ozna¢eni méridla

ZAKLADNI PRINCIP je tento:

Pfi zapojeni do obvodu systémem
méficiho pfistroje te€e proud a ten vy-
chyluje ru€i¢ku. U ampérmetru i voltmet-
ru. To chce prakticky pokus.

Vychozi uvaha

Mame libovolny méfici pfistroj a chce-
me ho ozivit. Abychom systém pfistroje
nezni€ili, zkusime ho rozhybat néjakym
malym proudem, napfiklad 100 pA. Viz
obr. 1.

Pro jednoduchost pouzijeme plochou
baterii s napétim U =4,5V. Obvod musi

Obr. 1
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Polarita byva oznacena u pfivodt

tomuto proudu klast urcity odpor - rezisti-
vitu R. Poc¢itame R = U/l a dosadime
R =4,5/0,0001 (pfevod na zakladni jed-
notky jsme uZ probirali, ale miZzeme si
osvézit, ze mili je tisicina a mikro milion-
tina). Vyjde nam rezistivita 45 000 €. Po-
uzijeme tedy potenciometr nebo trimr (je
levnéjsi) z predchozich pokusl - 47 k
nebo vétsi, napfiklad M1 (tedy 100 kQ)
nebo i vétsi a nastavime ho na nejvétsi
rezistivitu!!!

Polarita

byva oznacena znackou vylisovanou
na krytu u pfivodl. Takze bychom ji méli
dodrzet. Pokud ne, $la by rucka ,.za roh,
tedy jesté troSku doleva, ale ne moc, je-
nom by se opfela o levy krajni doraz. Je
to nenapadné, dame si na to pozor.

1. pokus
Je zapojeno a sledujeme, co se déje:

- rucka se trochu vychyli - ,Cislo 5 Zije!!“,

- rucka se ani nehne,

- ruCka preletéla pres stupnici a je na
druhém kraji.

a) Je-li vychylka ru€ky pfilis velka,
okamzité obvod rozpojime

- zkontrolujeme, jestli je trimr nasta-
ven na maximalni hodnotu, nebo

- pristroj je citlivéjsi, nez jsme pfedpo-
kladali a tak pouzijeme vétsi rezistor. Od-
hadneme, Ze kdyby pfistroj mél citlivost
10pA, musel by rezistor byt podle pfed-
choziho vypoctu desetkrat vétsi, pouzije-

Indikator z magnetofonu
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me tedy trimr M47 (tedy 470 000 Q, Ze).
Nastavime ho na maximum a pokus opa-
kujeme.

b) Je-li vychylka ru¢ky mala, nebo zad-
na, pomalu a jemné nastavujeme trimr
tak, az ru¢ka dosahne na konec stupni-
ce.

Pokud se pfi vyto€eni trimru do 3/4 nic
nedéje, zkusime pouzit asi 10 krat mensi
trimr - 4k7. To by pfi napéti 4,5V mohl
méfidlem téci proud asi 1mA.

c) pokud se ani tehdy nic nedéje, zku-
sime meéfidlo pfipojit pfes zarovicku do
baterky, maximalni proud by byl asi 0,3 A.
Pokud se rucka pohnula, slava, je to asi
ampérmetr.

d) kdyz se ani ted nic nedéje, zkusi-
me meéfilo pfipojit pfimo na plochou ba-
terii. Pokud se ru¢ka pohnula, je to asi
voltmetr.

e) pokud se ani ted nic nedéje, ne-
chame pfistroj ulezet, tfeba pozdéji zjis-
time, ze umi néco jiného zajimavého.

2. pokus
Stupnice

Jestlize méficimu pfistroji k vychylce
sta¢i maly proud, pokra¢ujeme dale. Ruc-
ka obvykle ukazuje na stupnici. Pokud jiz
na stupnici jsou néjaké dilky, nebo &isla,
mizZeme je pouzit, nebo si ti Sikovnéjsi
nakresli novou stupnici. Nékdy jde stup-
nici O-P-A-T-R-N-E vyndat, pak se da na-
stfiknout bilou barvou ve spreji, a na ni
tusi nebo tenkou fixou v kruzitku nakres-
lit oblouk stupnice a na néj dilky. Néko-
mu bude stacit pfikresleni Cislic a ¢arek
na stupnici tuzkou nebo propisotem. Po-
sledni &islo na stupnici oznacuje tzv. ROZ-
SAH méfidla. Voltmetr na 4,5V asi
nepotfebujeme, jestlize je na stupnici
100 dilkd, udélame si voltmetr napfiklad
do 10V - s dilky po desetiné voltu. Je to
velmi snadné. Mame stale pfipojenou
baterii 4,5 V. Trimrem ota¢ime tak, az bude
ru¢ka ukazovat na 45 dilkd. PFi pfipojeni
9V baterie by méla ukazovat na 90 dilkd,
pfi pfipojeni tuzkového ¢lanku, nebo
monoc¢lanku by méla ukazovat na 15 dil-
kl. Takto nastaveny trimr miZzeme ne-
chat, nebo ho odpojime a jeho odpor
zméfime ohmmetrem a tuto hodnotu slo-
zime z rezistoru R1 a trimru P1. Napfi-
klad misto hodnoty 41400 Q pouZzijeme
rezistor 39k a trimr o trochu vétsi nez je
rozdil téchto hodnot, aby se dalo ,pfida-
vat” i ,ubirat, tedy napfiklad 2k7.

3. pokus
Cejchovani

Presnému nastaveni se fika cejcho-
vani. Pouzijeme zapojeni na obr. 2. Ke
zdroji napéti pfipojime nas nastavovany
pfistroj - ted’ uz mu budeme fikat voltmetr
a kontrolni pfesny voltmetr. Pfipojime

Obr. 2

napfiklad 9V baterii a na kontrolnim vol-
tmetru naméfime napfiklad 9 V. Nas vol-
tmetr nastavime na 9 V také. Pro kontrolu
pfipojime tfeba 4.5 V baterii a jeji napéti
zméfime obéma méfidly. Opét by méla
ukazovat stejné.

Kdo ma hotovy zdroj, muze si zkusit
nastavovat napéti od 1.5 do 10 V.

4. pokus

Pokud mate zdroj, mGzete napéti po-
stupné nastavovat po 1V a jenom kont-
rolovat. Stupnice u magnetoelektrického
systému by méla byt LINEARNI - ROV-
NOMERNA. Jestlize chcete vas zdroj
doplnit o pfimoukazujici voltmetr, mél by
méfit v celém rozsahu napéti zdroje, tedy
tfeba az do 16 V. To je ale neSikovné &is-
lo, také neplatite Sestnactikorunami, ale
date dvacitku a &tyfi zbydou. Takze bude-
me chtit rozsah 20 V. Postupujeme podle
predchozich pokus(. Na konci stupnice
tedy bude 20 V (i kdyz je tam napsano
100 - dilk(, bud si stupnici pfepiSeme,
nebo budeme prosté vSechno nasobit
dvéma, nebo presné fe¢eno dvéma a po-
délime deseti). Méfidlo nacejchujeme
a pouzivame.

5. pokus

Na co je ten Cudlik?

Pod stupnici je ,Sroubek” - kole¢ko se
zéfezem pro Sroubovék. Tim se v klidu,
pfi nezapojeném méfidle, nastavi rucka
pfesné na nulu. Jemné a jen velice ma-
licko. Nesmi se s tim otacCet dokola, je-
nom troSi¢ku pootocit. Systém je velice
citlivy, neznicte si ho z neznalosti.

Jako uvod by to snad mohlo stacit.
Pokud neméate vhodny druhy méfici pFi-
stroj na cejchovani, nebo si nevite rady,
sveérfte se ucitelim ve Skole. Nepodcenu;j-
te je, dovedou zazraky.

Prakticky priklad

1. Méfici pfistroj s magnetoelektickym
systémem, 100 pA.

R1 P1

BAT [+

Obr.3
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zaciname

Zvolime rozsah 10 V. Pfi plné vychyl-
ce rucky tedy potece predfadnym odpo-
rem i systémem proud 100pA. Rezistivita
obvodu je R=U/I

R =10/0,0001;
R =100 000 Q.

Cast této rezistivity je vnitini odpor
méfidla, zbytek je pfidany odpor. Slozi-
me ho z rezistoru 91 kQ a trimru 22 kQ
(viz obr. 3). Ten pak nastavime podle pred-
choziho pokusu.

Pro zajimavost zkusime zméfit vnitini
odpor méfidla. Pozor, bézny ohmmetr po-
uziva k méfeni pomérné velky proud, ru¢-
ka by pfelétla pfes cely rozsah a systém
by se mohl poskodit. Zkusime pouzit di-
gitalni voltmetr a zaneme na nejvySSim
rozsahu, pfipadné pfepneme na nizsi.
U tohoto méfidla byl naméren vnitfni od-
por R, = 1,27 kQ.

Pfipadné Ize vypocitat, Ze napéti pro
plnou vychylku je U = | . R, a po dosaze-
ni U =0,0001.1270 a vyjde 0,127 V.

2. méfici pfistroj s magnetoelektrickym
systémem ma rozsah 40 pA.

Pouzijeme ho vestavéni do zdroje pro
méfeni napéti v rozsahu do 20 V. Rezis-
tivita obvodu R =U/l a po dosazeni
R =20/0,000 04 vyjde R,,=500 000 Q.
Jen tak mimochodem byl zméfen vnitfni
odpor 6,61 kQ (co to je proti 500 kQ2)
a byl slozen z rezistoru M47 a trimru 47k.
Opét nacejchujeme podle predchoziho
pokusu.

3. indikator vykuchany z doslouzilého
magnetofonu snad B5. Nic na ném neni
napsano, jen polarita + a -. K rozhybani
byla pouzita plocha baterie a trimr nej-
dfive M47, byl moc velky, rucka zacala
trochu reagovat az hodné za polovinou.
Byl pouzit mensi - 47k.

S timto trimrem bylo mozno z tohoto
indikatoru udélat méfidlo

do 9V - nastavenim na 20,2 kQ
do 12 V - nastavenim na 25,9 kQ2
do 20 V - nastavenim na 45,9 kQ.

No ,méfidlo”“... - nékdy stadi indikovat,
Ze napéti bud ,je“ - ru¢ka je v cerveném
poli, nebo napéti je mensi, nebo neni
zadné, napfiklad je vybita baterie, nebo
akumulator.
Trocha anglictiny:
to measure - mérit
range - rozsah
reading is - pfectend (namérena hod-
nota) je

Odpovédi na otazky z minulého disla:
V devitivoltové baterii je 9/1,5 = 6, tedy
6 ¢lankd po 1,5 V.

Rezistor R5 ma odpor (20-2)/
0,020 =900 Q. Nejbliz8i vyrabéna
hodnota je 910 2, nebo pouzijeme né-
jaky blizky vétsi 1k nebo 1k2.
Domaci ukol: zjisti, kolik korun platite
za 1 kWh (kilowatthodinu) elektrické
energie u vas doma a jakou asi mate
spotfebu za mésic.

- Hav -

Magneticky ovladany vypinac

napajeci baterie

Jak je patrné ze schématu, nemusi
byt v kazdém zajimavém zapojeni inte-
grovany obvod. Néco praktického Ize
stéle jesté vymyslet i se samotnymi tran-
zistory. Obvod se chova jako relé s pfi-
drznym kontaktem a je uréen pro na-
pajeni obvodu, ktery z 3V zdroje odebi-
ra proud do 10 mA. Ve vypnutém stavu
neodebird z baterie prakticky zadny
proud, v sepnutém pouze asi 100 pA.

Je-li kontakt jazyckového relé Sy krat-
ce vystaven magnetickému poli, sepne,
a umozni prichod proudu cestou pres
R3, D> a pfechod emitor-baze tranzisto-
ru T,. Tak je tranzistor otevien a napaje-
ci napéti se objevi na vystupnich svor-
kach. Tim se otevfe i tranzistor Ty, ktery
po zmizeni magnetického pole zastoupi
kontakt.

+
1N4148
'Iéua

Jak je ale zafizeno vypnuti? Funk-
ce obvodu zavisi nejen na pfitomnosti
magnetického pole, ale i na jejim tr-
véani. Je-li kontakt sepnut déle nez 1 s,
je zdroj vypnut. Pak se totiz konden-
zator C4 staci nabit pfes rezistor Ro
na velikost napéti baterie a po roze-
pnuti S1, spojen do série s R4 s baterii,
zplsobi pfes diodu Dy uzavfeni T4
a nasledné i pfidrzného T,. Patrné
bez velkych problému by bylo moz-
né, ndhradou S; napfiklad fototran-
zistorem, ovladat spina¢ svétlem nebo
infraCervenym zafenim.

-HH -
Pramen:
[1] A. Harstine: Remote control turns
battery on and off. EDN 12. 09. 97,
str. 100.

T Uystup
* * o)
2N2907 [T] @-18nA
47k
R3 2Neeee
T2
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J 1N4148
S1 47k
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O

Schéma magneticky ovladaného zapinani napajeciho napéti
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Nalézt &i vy-
lougit pfitom-
nost pod omitkou ulozeného ,zivého*
vedeni je problémem, se kterym se po-
mérné Casto setkavaji zvlasté domaci
kutilové. K dostani jsou sice profesional-
ni hledace vedeni, ale i jednoduchy ama-
térsky vyrobek miize dobfe poslouzit.
Jeden takovy pomocnik byl pfed ¢asem
popsan v [1].

Jeho zdkladem je integrovany obvod
pro dotykové senzorové spinace U113B
(Telefunken), jehoz funkéni schéma je
na obr. 1 a ktery si nejprve popiSeme.
Obsahuje stejnosmérné vazany spinaci
zesilova¢ ze tfi tranzistord.

Napajeci napéti se na vyvod 1 pfiva-
di pfes rezistor R,, jehoz odpor by ne-
mél byt niz§i nez (Us - 1,7)/0,003. Pfi
napajeni 9V je tak vhodny odpor 2,4 kQ.
Bez vstupniho signalu na vstupech 3 a 4
jsou v8echny tranzistory uzavreny a ob-
vod neodebira prakticky zadny proud.
Zenerova dioda Ds slouzi k omezeni na-
péti na obvodu na 22V, diody D4 a Dg jej
chrani pfi pfepolovani napajeni, podob-
né chrani dioda D; vstup 3 proti pfili§
velkému zavérnému napéti. Po pfivede-
ni kladného (vG¢i vyvodu 2) napéti na
vstup 3, které zplisobi zvétSeni proudu
baze T3 nad 1 pA, se otevie T3 a poté
nasledkem ubytku na Ry i To a T4. Je-li
v pfivodu napajeni zafazen rezistor Ry
(viz obr. 2), klesne napéti mezi vyvody 1
a2 asina 1,7 V. Na vyvodu 4 |ze odebi-
rat napéti zavislé na stavu obvodu. Ke
stejnému stavu Ize dospét i spojenim vy-
vodl 4 a 2.

Dotykovy senzor s U113B

Zapojeni, které reaguje na dotyk, Ci
jinym zplsobem zvétSenou vodivost
ploSky opatfené elektrodami ve tvaru
hfeben, je na obr. 2. Po byt nedokona-
le vodivém spojeni elekirod senzoru se

dostane kladné napéti na vyvod 3 a na-
péti na obvodu a tedy vystupu klesne
na 1,7 V. Kondenzator C; slouzi k potla-
¢eni vlivu ruseni padsobiciho na pfivody
k senzoru, kondenzator C, zpozduje
zménu vystupniho napéti, takze jsou eli-
minovany pfili§ kratké dotyky senzoro-
vé plosky.

Hledaé¢ vedeni

K tomuto ucelu je zapojeni ponékud
komplikovanéjsi. Senzorova ploska je
nahrazena asi 15 cm anténou ze silnéj-
Siho dratu pfipojenou na vstup 3, v niz
se pfi pfiblizeni ke hledanému vedeni
indukuje napéti. Jeho kladné pUlviny
oteviraji tranzistor T4 a tim i cely systém
obvodu 104. Proud tekouci nasledkem
toho rezistory R, Rz zplsobi otevieni
tranzistoru T4 a rozsviceni svitivé diody
D;. Kladny napétovy skok na diodé je
pfiveden pomoci Rs a C4 na vstup 3
a dioda tak bude svitit jesté urcitou
dobu, i kdyby se anténa vzdalila z vlivu
vedeni. Po nabiti kondenzatoru dioda
diky stfidavému poli zhasne a tentokra-
te zaporny impulz pfivedeny kondenza-
torem udrzuje diodu po jistou dobu
zhasnutou. Pokud tedy na anténu pulso-
bi stfidavé pole, bude indika¢ni dioda
blikat. Potenciometrem P4 Ize nastavit cit-
livost pomoci pfidavného stejnosmérné-
ho predpéti, odvozeného kvdli
stabilizaci a zmenseni teplotni zavislos-
ti z napéti na pfechodu b-e T,.Vhodné je
nastavit ji bez plsobeni pole tak, aby
dioda pravé prestala blikat. Pak lze pfi

zajimava zapojeni

Obvod pro senzoroveé spinace
poslouzi v hledaci vedeni

»

a Rv Vgstup
Senzor"—E >
12k -10M
Ra
1 4 ca.l
U1138 R1| 150n]
2 3
I IS
Us C147@k
|4n7 '

Obr. 2 - Zapojeni dotykového senzoru
s U113B

postupném snizovani citlivosti vedeni
presné lokalizovat. V [1] je také uveden
obrazec ploSnych spoji (40 x 55 mm)
tohoto hledace pro jehoz napajeni po-
slouzi 9V baterie. Pfi hledani vedeni
s jeho pomoci je samoziejmé tieba, aby
bylo pod napétim. Dale je nutné spojit
svorku vztazného potencialu (0 V)
s ochrannym (!) vodi¢em sité. Pokud hle-
dame vedeni, které je od sité odpojeno,
nebo napf. koaxialni kabel, je mozné je
napajet na koncich z oddélovaciho trans-
formatoru, pfipadné z oscilatoru sinuso-
vym nebo pravouhlym signalem, ktery
v druhém pfipadé pfipojime na stinéni
kabelu a vztazny potencial generatoru
a pfistroje spojit s jeho vnitfnim vodi¢em.

-HH -

[1] -rke: Einfacher Leitungssucher. RFE
4. 8. 97, str. 40, 41

Obr. 1 - Vnitini zapojeni integrovaného obvodu
U113B
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Obr. 3 - Zapojeni hledace vedeni s U113B
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