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Bezplatna soukroma inzerce

Vazeni ¢tenari,

jesté jednou Vam pfipo-
miname, Ze starSi Casopisy roéniky 1994 az 1998 vyba-
vujeme v naSi redakci, pouze €isla z ro¢niku 1999 si
muzete doobjednavat také u spoleénosti SEND pied-
platné. Toto ovSem neplati pro zdkazniky ze Slovenska,
ktefi si starSi asopisy mohou zakoupit (objednat) u spo-
le¢nosti GM Electronic Slovakia v Bratislavé. Pfedplatné
Vam zajisti tamtéz, nebo se miZete rozhodnout pro distri-
bucni spole¢nosti — Abopress nebo PNS Bratislava. “Uni-
verzalni“ objednaci listek z(istava na stranach 40/41, kde
je upravena i objednavkova “dopisnice”, na niz si vypisSete
adresu zvoleného dodavatele nasich ¢asopis(.

Pfipravujeme ukonceni soutézniho kola nasi dlouhodo-
bé soutéze konstruktér(i ke konci ¢ervna tak, jak jsme Vas
pfedbézné informovali v minulém &isle. Vysledky vyhlasi-
me v &isle 7/99. Nicméné nasSe soutéz bude plynule pokra-
Covat dalSim soutéznim kolem, a proto Vas chceme po-
vzbudit, abyste nadale promysieli, jaké konstrukce byste
nam mohli zaslat a do soutéze pfihlasit. Pokud budete chtit
nejprve konzultovat své zaméry €i jakékoli podrobnosti,
obratte se na nas — pisemné, telefonicky ¢i e-mailem.

Omlouvame se za pfipady, kdy se nam nepodafi uhli-
dat naseho redakéniho Sotka a do élanka se vioudi chyba.
Stalo se tak i v minulém ¢&isle — v seznamu soucastek
stavebnice Cislo 420 chybi C1 (100 n) a P2 (2k5 PT6V).
Prosime Vas v tomto ohledu o pochopeni a o pfipadné
doplnéni Udajl v ¢asopisu.

VasSe redakce
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zpravy z redakce [

ComNet Prague 99

Dal$i roénik veletrhu v oboru komunikaénich a informaénich technologii se
uskutecnil v aredlu Vystavisté Praha ve dnech 11. az 13. kvétna. Prazské vystava
patfi do série akci, které se kazdorocné porfadaji v deseti zemich svéta. Ve
stfedoevropském kontextu se stala mistem setkavani vyrobcl a dodavateld,
analytikl, uzivatell a spravcd podnikovych siti. Neodmyslitelnou soucasti ComNetu
je odborna konference. Byla vénovana elektronickému businessu a uskutecnila
se v hotelu Diplomat. Pfedni osobnosti ¢eského internetu zde diskutovaly o pro-
blematice virtudlnich obchodli véetné veskerych pravnich a technickych aspektl
elektronického obchodovani. Konferenci pofadalo vydavatelstvi IDG Czechoslo-
vakia ve spolupraci s pofadatelem veletrhu IDG World Expo.

Zaujaly nas pfedevSim expozice firem Sitel Praha a 2N spolu se Software602.
Spole¢nost Sitel predstavila kromé pfenosovych systémi a siti také zajimavy

Reklamni plocha

Reklamni

doplnék televizoru WebSurfer Pro, jehoz soucasti je napf. bezSflrova klavesnice
s vestavénym ovladacem s funkci my$i, ktery umoznuje pohodiné vyuzivat
sluzby internetu, firmy 2N a Software602 pak po telefonni Ustfedné, pfedstavené
na brnénském Invexu, komunikaéni systém Ateus-Omega, jehoz soucasti je
pravé ona pobockova Ustfedna, dale vSak i messaging server (sprava faxd, e-
mailli a hlasovych schranek pro jednotlivé uZivatele), ktery systém povySuje na
kompletni komunikaéni zafizeni pro firmu.

Nékolik
obrazku

z veletrhu
ComNet
Praha 99

ELEKTRA v Usti splnila oéekavani

Sit veletrh ELEKTRA, pofadanych agenturou Omnis Expo, se rozsifila
o Usti nad Labem. Svou premiéru si zde odbyla ELEKTRA ve dnech 20. az 22.
dubna a da se fici ze splnila sv{j cil - vytvofit zaklad tradice pofadani tohoto
veletrhu v severoCeské metropoli. Vyprodana plocha usteckého Domu kultury,
64 vystavovateld a 1 500 navstévnikl — to jsou parametry charakterizujici prvni
roCnik. Jak vSak uved! vedouci projektu Mgr. Petr Nasadil z Omnis Expo, nejde
jen o pouha Cisla. Rozhodujici je spokojenost vystavovatell. ,Podle prvnich
dojmd soudim, Ze vétsina vystavujicich firem byla s organizaci veletrhu spoko-
jena. Je jen Skoda, Ze navstévnost nebyla vyssi, ale Elektra si ke “svym“ na-
vatévnikim v Usti cestu teprve hleda. Oslovili jsme v tomto pramyslovém
regionu vSechny dllezité firmy, instituce a odborniky, pfesto nebyla déast dle
nadeho ofekavani . Na druhé strané je potfeba fici, ze ti, kdo na veletrh pfisli, byli
vétSinou odbornici s potfebnou pravomoci k jednani.“ O tom, Ze odbornici na
Ustecku nechybi, svéd¢il i zajem o doprovodny program.

Nejvétsi stanky Ustecké Elektry nesly loga firem HENSEL a HAGER ELEC-
TRO, zaujaly i expozice tradiénich firem jako napf. METRA Blansko, OBO BET-
TERMANN nebo SCHNEIDER ELECTRIC. V oblasti osvétlovaci techniky vyni-
kala expozice hranické firmy ELEKTRO LUMEN, ktera sklizela, podobné jako
firma MANAG z Neratovic, Uspéch s vyrobky uréenymi do rizikovych prostfedi.
Sympatické bylo, Ze se na veletrhu neztratily ani mensi firmy jako napf. ILH
Ostopovice, SELPO Broumy, EPOS PRO Pardubice, A-UNIMER z Jaroméfe a
fada dalSich firem, které se na velkych akcich typu Amper tézko prosazuiji. Jak
uz se stava tradici, i tentokrat se na veletrhu objevila sdruZené expozice - pod
hlavickou velkoobchodu ELEKTROUNIVERSAL PLUS se prezentovalo
dvandct dodavatelskych firem této spole¢nosti.

,Velmi nadéjné se rozviji spoluprace se zdejsi Okresni hospodarskou komo-
rou a Severo¢eskou energetikou, jejiz feditel se veletrhu osobné zucastnil. A
prave tato pespektiva pFisti spoluprace spolu

u spokojenosti vystavovatelli rozhodla o tom, Ze veletrh ELEKTRA v Usti

Labem budf mltIkracEvanl ‘ dofal nﬁMgr Nasadil. ]
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Napajeci zdroje

dokoncéeni — stavebnice ¢. 412

Pata stavebnice z této série je stejnosmérny regulovatelny napajeci zdroj 230 V AC/5,2 az9 V DC s vystupnim proudem
az 3 A. Vystup zdroje lze nastavit v rozsahu 5,2 az 9 V trimrem P1, jak vidno na schématu.

Trt
02

101

Zapojeni
Primarni strana transformatoru je oSet-

3 1 1
fena pojistkou a varistorem, na sekun- Toon Toen "rarad| et
darni strané je filtraéni kondenzator C2
a napéti je usmérnéno diodovym must- 11“&; 825005000 C3 |+ C4|+ €5 |_ L
kem D1. Filtraéni ¢len za mastkem tvofi 1028 '_,_5 | 3m3 | 3m3 | 188n 16en
kondenzatory C3 az C5, stejnosmérné il
napéti je stabilizovano obvodem 101, < B -2

ktery je fizen operaénim zesilovac¢em 102.
Dioda D2 chrani stabilizator v pfipadé, Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice €. 412

zator C1. Stejné jako u predeSlych sta-
vebnic davame pozor na izolaéni meze-
ry. Pokraujeme osazenim rezistorldl R1
a R2, trimru P1, diod D1 a D2, kondenza-
tort C2 az C7, integrovaného obvodu 102
a Sroubovacich svorek X1 a X2. Transfor-
mator osadime stejnym zpUsobem jako
u stavebnice KTE410 (proto také popis
omezujeme na nutné minimum).

Stabilizator je konstrukéné umistén na
okraji ploSného spoje tak, aby byla moz-
nost upevnit jej na chladi¢; neni doda-
van se stavebnici. Stabilizator musi byt
vzdy chlazen.

Diodovy mustek muzeme ponechat
bez chlazeni. Spoje sekundarni strany
pocinujeme.

Oziveni provedeme tak, ze za dodr-
zeni bezpec¢nostnich podminek (v€etné
vlozené krytky na pojistkovy drzak) pfi-
pojime sitové napéjeni, na vystup pfipo-
jime voltmetr a trimrem P1 nastavime
pozadované vystupni napéti. Nasledné
provedeme kontrolu vystupniho napéti
pfi zatizeném zdroji.

POkud by byl na vstupu nasledujiciho za-

fizeni filtrani kondenzator velké kapaci- Q e Q

ty. Mohlo by se totiz stat, ze pfi vypnuti
sité by na vystupu bylo napéti vyssi nez
na vstupu, coz by pro stabilizator bylo
nebezpecné.

Rezistory R1 a R2 |ze nahradit pro-
pojkami nebo jinymi rezistory vhodnych
hodnot pro vymezeni rozsahu regulace.

C6 a C7 jsou vystupni filtraéni kon-
denzatory.

ct

Stavba a oziveni

Nahofe na obr. 2 je fotografie sesta- =
vené stavebnice, vpravo na obr. 3 je osa-
zovaci plan neboli rozmisténi souc¢astek
a deska s ploSnymi spoji je na obr. 4 na
dal&i strance.

S
S
Nejprve osadime primarni stranu — O

pojistkovy drzék F1, varistor a konden-
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konstrukce
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NEBEZPECI URAZU
ELEKTRICKYM PROUDEM
T500mA

Obr. 4 - PloSné spoje ¢. 412
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230V AC

QF

Seznam soucastek

R1, R2 10R

P1 5k PT10V

C1 100n CFAC
C2, C5,C7 100n CF2

C3, C4 3300p/25V

Cé6 10M/35V

D1 B250C6000 (KBU6J)
D2 1N4007

101 78T05

102 LM2904

VAR1 ERZC07DK391
F1 FSTO00.5

TR1 WLT060-12-1
X1 ARK110/2

X2 ARK210/2

1x KS20SW

1x KS20SW-H

1x deska s plosnymi spoji KTE412

Cena stavebnice stabilizovaného
zdroje z nasi série je 870 K¢&. Ob-
jednavat si ji mazete jako obvykle:
tel./fax 02/24818886, pisemné
nebo e-mailem rplus@login.cz,
pfipadné prostfednictvim naSich
webovskych stranek — jiz jsme je
opét posunuli “smérem kupredu”
a objednavani funguje.

Digitaini hodiny

Ing. Vaclav Vacek a Ing. Jifi VICek

Vyrobek muze najit uplatnéni v kazdé domacnosti. Jedna se o hodiny se 4 mistnym displejem (hodiny, minuty), u kterych
mulZeme nastavit 2 vzajemné nezavislé ¢asy buzeni — vystup na piezoméni¢ nebo optotriak (moznost zapnout sitovy
spotrebic, napf. radio). Dale je mUiZzeme vyuzit k automatickému ovladani topeni €i jinych spotrebic¢u. Pfistroj umi nastavit
béhem dne dva casové intervaly sepnuti (termostat s dennim programem, automatické zapnuti rano pred probuzenim
a odpoledne pied prichodem ze zaméstnani).

Zapojeni nazorné ukazuje moznosti
mikroprocesorové techniky. Ekvivalentni
zapojeni z klasickych soucastek by bylo
ekonomicky nerealizovatelné, pro podob-
né Ucely se Casto pouzivaji zakaznické
integrované obvody.

K naprogramovani realného ¢asu,
¢asl zapnuti a vypnuti topeni nam staci
3 tlacitka (funkce, nastaveni ¢asu). DalSi
tlagitko potfebujeme pro vypnuti budiku.
(Budik by bylo mozné pfipadné vypnout
stisknutim kteréhokoli tlacitka, program
tek oSetfime programem, uSetfime tak
monostabilni klopné obvody. Pouzijeme-
li obvod PIC16C84, mame k dispozici
9 — 11 vyvodl pro ovladani 4 x 7 vyvodl
displeje. Aby bylo obvodové feseni jed-
noduché, bylo by mozné zapojit displej
v multiplexnim provozu (7 vystupll para-
leIné na vSechny Cislice, 4 pro pfipojova-

6

ni napéti k jednotlivym Cislicim). Kazda
¢Gislice sviti Etvrtinu Casu, vyuziva se setr-
vacnosti lidského oka.

V naSem zapojeni
jsme se rozhodli vyu-
Zit posuvny registr
s paralelnim vystu-
pem dat a se stfada-
¢em (4094), do které-
ho posildame data pro
zobrazeni Cislic sério-
vé. Data jsou platna
pfi ndbézné hrané ho-
dinového impulzu. P¥i-
vedenim urovné H na
vstup STL se data pa-
ralelné zapisi do stfa-
dace. Protoze vstup
OE je trvale v H, jsou
data ihned pfivedena
na vystupy. Zobrazo-

vaci jednotky jsou se spole¢nou anodou.
Pouzili jsme typ s nizsi spotfebou, takze
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k multiplexovani muzeme pouzit pfimo
vyvody mikroprocesoru (bez spinacich
tranzistord). Jako budik je pouZit piezo-
méni¢, ktery mlZzeme pfipojit bud’ pfimo
mezi vyvod 13 a zem (napéti 5 V), nebo
pomoci tranzistoru zvysit jeho napajeci
napéti a tim i hlasitost.

Jako zdroj napéti je nejlepSi pouzit
sitovy adaptor 9 —12'V, pro jeho zaloho-
vani baterii 9V, kterou pfes R10 dobiji
trvale maly proud. Tim se prodlouzi jeji
zivotnost. Napéti +5 V vytvari monolitic-
ky stabilizator napéti.

PFi navrhu ploSného spoje je vyhod-
né si uvédomit, Ze k vyvodim jednotli-

vych portll je mozné pfipojovat vstupy
a vystupy témér libovolnym zplisobem.
Pokud navrhneme plosny spoj dfive nez
napiSeme program, mizeme schéma
zapojeni upravit tak, aby se jednotlivé
spoje nekfizily. To samé plati o pfipojeni
displeje k jednotlivym vyvodim posuv-
ného registru. Potom nebude pocet dra-
tovych propojek pfili§ velky, desku vyro-
bime jednostrannou.

Deska s ploSnymi spoji je navrzena
tak, aby ji zvladli vyrobit a osadit i za-
¢atecnici. Spoje jsou dostate¢né silné
a nevedou mezi nozi¢kami integrova-
nych obvodu. Jeji rozméry jsou takové,

Z1 |8 3 z2 |8 3 Z3 |8 3 Z4 |8 3
A A A A A A A A
s s s s
F F F F
R a —_— o B — o E— [N
(2] (723 (723 (72
[l s | [l s [ 1, &s | [/, 2
O ¢dp o drp O dr O dri
abcdefg abcdefg abcdefg abcdef
76421|9|1a 742t e ]te 742t e [1e 7leJeeton
+5V
15 R15 'Y/
R14[R13[]R12[|R11 101T14 4 10k
10k L110k L]10k L I10k tcc Mc g
17 RBB7
P a1 L
gg; RE2[
Zlena 10 51 « RS
Osce RB4 Tk a1 (I e
9_1| Sﬁl RB5 L f
Osct RIE!IS12
16F84 RA4
GND _RB7

Obr. 1 - Schéma zapojeni digitalnich hodin
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aby ji bylo mozné umistit do krabicky KM
33 s vnitfnimi rozméry 114 x 69 x 25 mm,
ktera ma vyrez pro displej a misto pro
9V baterii.

Kondenzatory C1 a C2 musi byt pfi-
pojeny kratkymi spoji, jsou proto umisté-
ny ze strany spojll. Z této strany je rovnéz
pfiSroubovan piezoméni¢. Pfi pouZiti ob-
vodu s T1 je rovnéz nutné pouzit nékolik
dratovych propojek, mista pro néj bylo
na desce jiz velmi malo.

Optotriak by z hlediska bezpeénosti
bylo lepSi umistit mimo tento pfistroj do
blizkosti spotfebice, ktery bude spinat. Na
desce je ale pro néj misto. Nize uvedeny
typ mGze spinat proud maximalné 0,6 A
(130 W), pro spinani vétsich proudu jej
musime doplnit dal§im triakem nebo pfi-
padné stykacem.

Desku doporucujeme ke krabicce pfi-
pevnit dvéma Srouby (pfislusné distanc-
ni sloupky zkratit) a zbyvajici dva distanc¢-
ni sloupky pouzit pro pfipevnéni zadniho
krytu (sloupky prochéazeji skrz desku
s ploSnymi spoji, ve které pro né musi byt
vyvrtany otvory & 5 mm.

Seznam soucastek

R1-R9 680 Q

R10 - R16 10 kQ

R17 1kQ
C1,C2 22 pF

C3 100 nF

C4 10 yF

101 (74HC)4094
102 PIC 16F 84
103 78L05

T1 KC238 (libovolny NPN)
Z21-274 HDSP-H111

krystal 4 MHz
optotriak S26MDO01

Nastaveni hodin

Po zapnuti se objevi na displeji 00 00.
Po stisknuti Tl 2 (funkce) se na displeji
objevi napis “Cas“. DalSim stisknutim

7



konstrukce N

hodiny. Tento
¢as hlida zvlast-
ni ¢asovaé (pro-
ménna Tmr-
Beep). Budik
neni mozné pro-
gramem vy-
pnout. Pokud by
toto bylo pozado-
vano, je nutné
pouzit spinac pro
piezoménic.
Pokud nasta-
vovani funkci
pferusime a 10
sekund neni
stisknuta zadna
klavesa, obvod

unL

N6+

Obr. 2 - RozlozZeni souéastek digitalnich hodin

tohoto tla¢itka se rozblikaji jednotky
a desitky hodin, které nastavime pomoci
Tl 3 (nahoru) a Tl 4 (dol(). Po dal$im stisk-
nuti Tl 5 se rozblikaji jednotky a desitky
minut, nastavime je zase pomoci Tl za Tl
4. Poslednim stisknutim TI 5, nastaveny
Udaj potvrdime. Zac¢ne blikat desetinna
te€¢ka mezi desitkami minut a jednotkami
hodin, displej ukazuje realny ¢as.

Drzime-li zmacknuté Tl ,, mlzeme
pomoci Tl 3 a Tl 4 nastavit dalsi ¢asy -
budik 1,2, topeni 1 (prvni ¢as zapnuti),
topeni 2 (prvni ¢as vypnuti), topeni 3 (dru-
hy €as zapnuti), topeni 4 (druhy ¢as vy-
pnuti). K automatickému zapnuti a vyp-
nuti topeni maze dojit pouze v nastave-
ném ¢ase, nikoli uprostfed intervalu (aby
program nebyl pfili§ slozity). K ruénimu
ovladani topeni staci drzet Tly a soucas-
nym stisknutim Tl topeni zapnout nebo
stisknutim Tl4 vypnout.

Budik je mozné vypnout tlagitkem Tl;.
Pokud tak neucinime, je v chodu pil

se vraci do za-
kladniho rezimu
ukazatele ¢asu.
To hlida ¢asoval
klidu klaves TmrWait. Tla¢itko TI1 muze-
me rovnéz vyuzit pro navrat z rezimu na-
staveni funkce (ESC).

Nastavené Casy budik 1, 2 a topeni
1 — 4 jsou uchovany v paméti EEPROM
i po vypnuti napajeciho napéti.

Pfesnost hodin je dana toleranci kmi-
toctu krystalu. Jeji pfipadnou korekci ne-
Ize provést upravou programu, ale pouze
zménou kmito¢tu oscilatoru. Pro zvyseni
kmito¢tu se do série s krystalem musi za-
pojit kondenzator malé kapacity (jednot-
ky pikofaradu). Pro jeho snizeni musi byt
v sérii s krystalem civka fadové 1uH. Ji-
nak by se hodiny mohly pfedbihat nebo
zpozdovat az o 4 minuty denné. Pfesné
nastaveni si vyzada asi nékolik pokus(.

Zobrazeni znaku displeje

Chceme-li zobrazit napt. ¢islo 3, musi-
me rozsvitit segmenty a, b, c, d, g pfive-
denim drovné log.0 na vystupy Qq, Qg,
Q4, Qs, Qg. Na ostatnich vystupech musi
byt uroven log.1. To

S
iy

el

HODINY
K

odpovida ¢islu 1001
0010 = 92H, které
musime bit po bitu
poslat na vstup D (nej-
vys$Si bit pfijde do Qg).

V hlavnim progra-
mu je v bloku ProcDisp
nejprve pfisluéna pro-
ménna (DipDesHod, ...
DispJedMin) ulozena
do stfadace W.

Podprogramem Tr-
fZnak se tento znak
pfepiSe do vnitini pa-
méti 10,.

g8

lsnglsssT
P

..Sﬁ

!
o

V tomto podpro-

gramu je vnoren pod-

Obr. 3 - Desticka s ploSnymi spoji

program TabZnak,
ktery podle hodnoty

registru W vytvofi tento znak - ¢islo odpovi-
dajici pfislusné proménné v hlavnim pro-
gramu. K hodnoté registru PC pfic¢teme po-
moci instrukce ADDWF proménnou
z registru W. Je-li napf. W = 3, sko€i program
o 3 instrukce kupfedu na instrukci RETLW
092H. Provedenim této instrukce (navrat
z podprogramu) se stfada¢ W zaplni pfi-
pravenou konstantou 92H a provede se
navrat do podprogramu TrfZnak.

Toto &islo je v ném prevedeno do
pomocného registru Mem instrukci MO-
VWF Mem a pomoci instrukce RLF
MemF rotovana vlevo pfes bit C stavové-
ho registru. Protoze tento bit nelze pfimo
pfivést na port B5 a do datového vstupu
10,, jsou pouzity nasleduijici instrukce:
BTFCS STATUS,C Pro C =0 je nésledujici instrukce
pgeskoeena
BSF  PORT B5
se zapiSe na datovy vstup 10,.

BSF  PORTB4 Nahodinovy vstup 102 se zapise log.1
- zdpisovy impuls. Pokud byla pgedchozi instrukce pge-

Pokud je bit C v log. 1, tato Groved

skoeena, na datovy vstup 10, se zapise 0.

Takto se pomoci Z cykl zapiSe vSech
8 bitu.

Pfepis znaku na vystup 10, z jeho
vnitini paméti se provadi na jiném misté
programu (kdyz je to vhodné) pomoci
nasledujicich instrukci:

BSF PORTB6 Navstup STROBE 10; log. 1 - pgenos dat
BSF PORT B3 (B2, B1, B0O) Rozsviceni pgislusného zna-
ku pgivedenim trovni log. 1 na spoleénou anodu
BCF PORT B6 Ukoneeni zdpisu, 0 na port B6

Cinnost programu

Vzhledem k nedostatku mista v ¢aso-
pise neni mozné uvefejnit kompletni
vypis programu. Domnivame se, ze by
nebyl zajimavy pro vSechny ¢tenare. Za-
jemce odkazujeme na nasi publikaci
Praktické aplikace procesoru PIC, kte-
néz najde zaklady mikroprocesorové
techniky a popis instrukéniho souboru
procesoru PIC 16C84.

Zde chceme uvefejnit pouze dulezité
Casti programu, které jsou okomentova-
ny. Doufame, ze tak kazdy zajemce zis-
ka pfedstavu o zplsobu programovani
procesora PIC.

Na zacatku kazdého programu musi
byt inicializace proménnych. To zname-
na jejich nastaveni na po¢ate¢ni hodno-
ty (nejCastéji vynulovani). Po zapnuti pro-
cesoru je totiz obsah vétSiny registrl
nastaven nahodné.

KmitoCet krystalu 4 MHz je nejprve
v oscilatoru vydélen 4 a potom pfiveden
do preddélicky, ktera jej vydéli 64 krat. Dale
je délen 255 -131 = 124 krat. Tato hodnota
je programem nastavena(viz. RTCC, reg.
OPTION).Vystup preddélicky generuje
kazdych 8 ms impulz pferuseni, ktery je
v hlavni smy¢ce programu pocitan.
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Po napocitani 125 impulzl se v pro-
gramu zapocte 1 s. Po zapocteni 59 s je
zapoctena do proménné JedMin 1 minu-
ta a je vynulovano pocitadlo sekund. Po
uplynuti 59 minut 59 s je nasledujicim
impulsem zapoc¢tena 1 hodina do pro-
ménné JedHod a vynulovano pocitadlo
sekund a minut. Stejnym zpUsobem jsou
jsou zapocteny i do proménné DesHod
desitky hodin. Pouze po 20 hodiné musi
byt v programu zména, po zapoéteni 23
hod 59 min a 59 s musi dojit k vynulovani
vSech vySe uvedenych proménnych.

V kazdém cyklu je testovan redlny ¢as
jestli se nahodou neshoduje s nékterym
z prednastavenych ¢ast (budik1l =
B1DesHod,....B1JedMin, budik 2 =B2...,
top. 1, 2, 3, 4). Pokud ano, provede se
obsluha pfislusné funkce (zapnuti budi-
ku, zapnuti nebo vypnuti topeni). Dale
program testuje stisknuti klaves.

Hodnoty z proménnych JedMin, ...De-
sHod se v ur¢itém okamziku (MainTime)
zapiSou do proménnych displeje DispJed-
Min,.. DispJedHod (aktualizace zobrazo-
vanych hodnot). Pokud je stisknuto tlaéit-
ko funkce, program vyskoé&i z hlavni
smycky a pfejde do rezimu nastaveni.

V bloku Set time, Set B1,....Set T 4 se
nejprve na displeji nastavi pfislusny na-
pis ,cas, bud1,..“ Nyni nastavené hodno-
ty (napf.B1JedMin) pfejdou do pomoc-
nych proménnych (PomJedMin), aby je
bylo v bloku ProcDisp mozné zobrazit.

V bloku MakeSet, ktery je spole¢ny
pro nastavovani véech proménnych, jsou
dva podprogramy IncNum a DecNum.
Jejich prostfednictvim se pomocné pro-
ménné (PomJedMin,..) zvétSuji nebo
zmen8uji pfi stisknuti tladitek Tl 3 (naho-
ru) a Tl 4 (dol).

V bloku MakeTimeSet (Make-
SetB1,...MakeSet4) jsou nové hodnoty
z pomocnych proménnych ulozeny do
proménnych JedMin,...B1JedMin, ..., zob-
razeny na displeji, pfipadné podprogra-
mem WriteEpr uloZzeny do paméti.

Cely program by bylo prakticky nemoz-
né znazornit jednim vyvojovym diagra-
mem. Pro jeho pochopeni si radéji pred-
stavme, Ze se sklada z nékolika funkénich
blokd, které fidi ,spravce programu.” TvoFi
jej funkéni bloky ProcSet a Mproc. Ty zis-
kavaji pomoci proménnych TypeSet
a ProcOn informace o stavu pfistroje (jestli
bylo stisknuto tla¢itko a jaké, jaka hodnota
se pravé nastavuje). Podle jeji hodnoty se
prepinaji rdzné funkéni bloky programu.

Nyni se sezndmime se zakladnimi
operacemi, které v ném jsou pouzity.

Naplnéni registru konstantou

MOVLW 24 (efslo 24 se ulo*i do akumulatoru)
MOVW F, cnt (obsah aku. se ulo*f do prominné cnt)
Instrukeni soubor neumoeduje naplnini libovolného re-

gistru konstantou nebo pgenos dat mezi dvima libovolny-

AN konstrukce

mi registry. Za tim iéelem musime poueivat akumuldtor W.
Pgevod dat z jednoho registru do druhého
MOV F A, W (prominnd A do W)
MOVWE B (obsah akumulatoru do prominné B)
Porovnani dvou ¢&isel, vétveni programu
MOVF A (hodnota prominné A se uloei do registruW)
SUBWF B,W (od hodnoty prominné B se odeete obsah
registru W)
BTESS STATUS,Z Pgedchozi operace nastavila bit Z (zero)
registru STATUS do nuly, pokud B =W, ¢ili A = B. Touto
instrukei je je bit Z testovan. Je-li Z = 1, bude pgeskoeena
nasledujici instrukce a program pokraeuje dile
GOTO navisti
oznaeené navistim
Chceme-li zjistit, zda A ( B, testujeme
misto bitu Z bit C.
Podobnym zplsobem vyuzivame
i pfikaz BTFCS. K pfeskoceni nasledujici
instrukce dojde, je-li testovany bit roven1.
Test stisknutého tladitka
BTFSS PORT A,0 Je-li stisknuto tlagitko pgipojené mezi

vyvod portu AQ a zem, bude provedena instrukce A, jinak

Pro Z = 0 program skoef na jiné misto

bude provedena instrukce B
POIKAZ A
POIKAZ B

Cyklus slouzi pro zapis sledu instruk-
ci, které se nékolikrat opakuji. Program
obsahuje proménnou cnt, do které vlozi-
me pocet opakovani cykll (napf. 8).
MOVLW 08H
MOVWEF cnt
CYKL Instrukce uvnitg cyklu

DECFSZ cnt, F Od proménné cnt je
odectena jednicka. Pokud je cnt = 0, na-
sledujici instrukce se preskoéi a program
dale pokracuje.

GOTO CYKL Navrat k opakovdni cyklu
Po definici proménych nasleduje hlavni
program.

Z paméti EEPROM je nutné po pfipo-
jeni napdjeciho napéti precist ulozena
data a ulozit je v paméti RAM (ve vySe
definovanych proménnych B1DesHod,
....T4JedMin).To feSime pomoci cyklu.
Jeho parametrem je proménna cnt, do
které na zacatku ulozime ¢. 24.

MOVLW 24
MOVWEF cnt

Do registru FSR vlosime adresu mista v pamiti, kde inici-

Mainlnit ; 24 cykly eteni EEPROM

alizace zaéne. Registr FSR ndm bude slousit k nepgimému
adresovdni. To znamend, *e ndm bude uddvat adresu regis-
tru, s kterym budeme pracovat.

MOVLW T4JedMin; offset ram dat, pgevod dat se vedy
provadi pges registr W

MOVWEFFSR
InitEpr MOVF cnt,W ; adresa EEPROM, ze
které se data budou efst se nastavi

pomoci parametru cnt, za¢dtek cyklu

MOVWEF EEADR ; jeho hodnota se ulosi do registru
EEADR

DECF EEADR ; v kaedém cyklu se jeho obsah zmensi se
o jednu

BSF STATUS,RPO ; nastavi se bit RPO registru STATUS
do 1, musime nastavit pgi eteni z EEPROM

BSF EECONI,RD; start eteni EEPROM
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BCF STATUS,RPO; nastaveni bitu RPO v registru STA-
TUS do nuly, banka 0, nutné pro zdpis dat

MOVF EEDATA,W ; pgenos dat do pamiti RAM pges
pomocny registr INDF, jeho adresu ndm uddva obsah re-
gistru FSR

MOVWF INDF

DECF FSR ; FSF =FSR -1 posun ukazatele na dalsi pami-
*ové misto

DECFSZ cnt,F ;ent = cnt -1, poeitdni poetu cyklu, pro cnt
= 0 pgeskoeeni

nésledujici instrukce, ukoneeni cyklu

GOTO InitEpr ; skok na zagdtek cyklu

Ve vySe uvedeném cyklu se nam mé-
nily souc¢asné dvé proménné. Cnt vybi-
rala data z EEPROM, hodnota FSR za-
jistovala jejich ukladani do RAM.

Déle nasleduje nulovani (pfipadné
nastaveni) vSech potfebnych proménnych,
jejich uvedeni do poc¢ate¢niho stavu.

Nasledujici procedura vytvofi sedmi-
segmentové vyjadreni znaku pro displej
TabZnak ADDWEF PCL ; pgieteni ofsetu znaku, ob-
sah registru W se pgiete k obsahu &itaee instrukei, tfm dojde
ke skoku na jednu z ni*e uvedenych instrukci, vybere se
spravny znak RETLW 42H ; ndvrat z podprogramu, v regis-
tru W zustane eislo 42H (znak 0)

DalSi dva bloky slouZzi jako spravce pro-
gramu a prepinaji jeho jednotlivé ¢innosti.
Podle hodnot TypeSet a TypeMenu nasta-
venych v jinych ¢astech programu se zde
zajisti skok na odpovidajici navésti.

Bude-li mit napf. proménna TypeMe-
nu nastavenou hodnotu 3, toto &islo se
ulozi do W a pficte se PC. Jeho hodnota
se zvétsi o 3+1 a program zacne praco-
vat na navesti Set B2. d

Doporuéujeme vasi pozor-
nosti publikaci Praktické
aplikace procesoru PIC,
ktera v nejbliz8i dobé bude
k dispozici v siti prodejen
BEN - technicka literatu-
ra. Obsahuje podrobny
popis programovani, kte-
ry nebylo mozné publiko-
vat v nasem casopisu.

== |

Cenik:

Plo$ny spoj 55 K¢
Sada soucééstek ve&.

naprogramovaného procesoru 690 K¢
Programator paméti

S programem 990 K¢

Zbozi zasilam na dobirku (cena + postovné), ne-
jsem platce DPH.
Adresa: Ing. Jifi Vicek, Tehov 122, 251 01
Rigany u Prahy

Prodej plosnych spoja, stavebnic a vlast-
nich publikaci: Postavte si zesilova¢, Do-
pliky nf zesilovace, Konstrukéni navody, Kurz
zakladl elektroniky, Zakladni el. obvody
a zafizeni, Aplikace modernich 10, Zapojeni
s analogovymi obvody, Vlastnosti a uziti
CMQOS obvodt, Elektronicka méreni, Apliko-
vana elektronika, Elektronika pro hudebni-
ky, Praktické pouziti procesoru PIC.
Publikace téz v prodejnach nakladatelstvi
BEN - technicka literatura
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Zajimaveé integrované obvody
v katalogu GM

Ing. Jan Humlhans

4. Ridici obvody pro paskové a bodové indikatory napéti Il

V minulé ¢asti [1] byla pomérné podrobné probrana funkce
prvého z ¢&lend “rodiny“ integrovanych obvodud tvofené sou-
¢astkami LM3914/15/16. Druhé dva se od LM3914 [iSi praktic-
ky jen tim, ze poloha sviticiho bodu ¢&i délka pasku nezavisi
na vstupnim napéti linearné (pfimo umérné), ale logaritmicky.
U LM3915, ktery je uréen pro rozsah 30 dB, je krok, s nimz
dochézi ke zméné, vzdy 3 dB. Vytvofenim kaskady Ize rozsah
rozsifit na 60 dB, nebo az 90 dB. LM3916 ma rozsah -20 dB az
+ 3dB s ¢astmi s krokem 1 dB, 2 dB, 3 dB a 10 dB. Kaskadou Ize
sestavit displej pokryvajici rozsah 70 dB.

Indikatory vytvofené na zakladé téchto fidicich obvodl se
hodi k zobrazeni Urovné signall s velkym dynamickym rozsa-
hem, jakymi jsou napf. v pfipadé tzv. VU metrl (indikatory urov-
né signalu zaznamenavaného na magnetofon) signaly nizko-

frekvenéni nebo u méficl sily pole vysokofrekvenéni. Nahrada

Parametr F;;g::n:()y Min. Typ. Max. Jednotka
DELIC NAPETI
T Celkovy, mezi
Odpor délice wvody 6 a 4 16 22 36 kQ
Presnost (zména
I Pozn. 2 2 3 4 dB
sousednimi
hladinami)
Pre’sn0§t q Pozn. 2
prahovych urovni
U,=-3,-6dB -0,5 +0,5 dB
U,=-9dB -0,5 +0,65 dB
Rl 15 dB

klasickych ruCkovych méfidel v téchto, ale i jinych pfistrojich
pfinasi vedle rychlé odezvy na zmény, lepsi viditelnosti a Citel-
nosti a tim i snaz$i interpretace udaje, i mechanickou odolnost.

Blokové funkéni schéma, zakladni vlastnosti, pouzdro, mezni
hodnoty a elektrické parametry odpovidaji, mimo téch, které
bezprostfedné souvisi s internim déli¢em z néhoz jsou fizeny
komparatory ovladajici spinace indikaénich diod, obvodu
LM3914, ktery byl popsan v minulém pokracovani [1]. Proto se

Min. | Typ. | Max. Min. | Typ. | Max.
Dioda dB Dioda dB
Vv Vv
1 -27 0,422 0,447 0,531 6 -12 2372 2,512 2,819
2 -24 0,596 0,631 0,750 7 -9 3,350 3,548 3,825
3 -21 0,841 0,891 1,059 8 -6 4,732 5,012 5,309
4 -18 1,189 1,259 1,413 9 -3 6,683 7,079 7,498
5 -15 1,679 1,778 1,995 10 0 9,985 10 10,015

10

3V=Uleds+Ucc +Ucc
o
T ’ ’ ’ ’ 12v
i D2 D4 D6 D8 D10 26y
| NTERA ERVAT VA ERVA
|
C LL*.‘ D1 D3 D5 D7 D9

a2l N N Ny Ny

1]
= |
10pt 101 18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 [11 [1@
1
1

Lt L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 Li@ 3

- Ucc
LM3314 9
MDE =

SIG RHI Uref ADJ RLO GND

Uref=1,25(1+R2/R1)+R2x0,08 [V, kQ, mA]
lled=12,5/R1+Uref/2,2 [mA, V, kQ]

ZDROJ
SIGNALU

Obr. 1 — Zapojeni typické aplikace logaritmicky indikator pro
napéti 0 az 10 V
Pozn. 1: Kondenzator C1 se pouzije, je-li pfivod ke zdroji napa-
jejicimu svitivé diody delSi nez 15 cm
Pozn.:2: V uvedeném zapojeni je zobrazeni bodové, pro pas-
kové je tieba spojit vyvody 9 a 3. Pfitom musi byt V gp <7 V
nebo pouzit srazeci rezistor

tentokrat, kdy bude pfedmétem naseho zajmu LM3915, sou-
stfedime prevazné na aplikace tohoto obvodu, a co se tyce
pfipadné potiebnych zékladnich informaci, odkazujeme zajem-
cenall]. .
Ridici obvod LM3915
Cast tabulky shrnujici elektrické parametry LM3914 v [1] se

pochopitelné vzhledem k logaritmickému zobrazeni liSi v ¢asti
tykajici se napétového délice, a to nasledovné:

+U (6V-256V)

VYSTUP

Obr. 2 — Pualvinny vrcholovy detektor
s tranzistorem a diodou.

Pozn. 1: Neni-li uvedeno jinak, plati uvedené hodnoty za
nasledujicich podminek:

3V<Utec<20V Urer, Urni, URLo <U*cc- 1,5V

3V<Ugp<sUt 0V<Un<U'ce-15V

-0,015V <Up o< 12V Tp=25°C, I grer)=0,2mA, U gp=
3V, vyvody 9 a 3 spojeny (paskovy provoz)
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R2 101 1 18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 |11 |18
— | L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 LB L9 L10 3
De 100k LM3915 Ucc =
o1 ! (R ey WA woe |2
VSTUP R1 SIG_ RHI Uref ADI  typ 22k RLO GND
Is 6 |7 Rt 8 ¢ T2
— D1 Rz | vysTup L
10 10k LF351 S>> 1+ el R
+ 1k0@ Obr. 7 — Pevné nastaveni
l 3 c2 referenéniho napéti
l 1u0 a vystupniho proudu
h;‘a :: w1h0;k v pfipadé referen¢niho napéti nastaveného na 10V, jak je tomu
= T | ox i v zapojeni na obr. 1.
PO Obr. 3 — Pfesny pulvinny detektor s operaé- Na obr. 1 je zakladni zapojeni LM3915 pro logaritmickou
R1=R2r10 "“;[ﬁé-:klf] nim zesilovaéem indikaci napéti v rozsahu 0 - 10 V. Pfi pouziti paskoveho zobra-

-0,015V <Ugy < 12V

P¥i vy§Sim ztratovém vykonu je uzito impulzni méfeni. Ujy je
vstupni napéti pfivadéné na vstup SIG (5).

Pozn. 2: Méfeno pfi+10V na vyvodu 6 a 0 V na vyvodu 4. Pfi
uz§im rozsahu roste chyba vy$§im vlivem napéti posuvu oddé-
lovaciho zesilova¢e a komparator(.

Predstavu o presnosti displeje z hlediska napéti signalu
poskytne tab. 2 s prahovymi Urovnémi a jejich tolerancemi

R4 R5
—
2060k o Ilalalak
5 VYSTUP
100k 4
3

Obr. 4 — Piesny celovinny
detektor stfedni hodnoty signalu

vsTup C1

ogon 108k o )
Obr. 5 — Pfesny celovinny

vrcholovy detektor

01 1 18

147

116 |15 (14 |13 |12 |11 1@ 102 p 18 |17

11

zeni je tfeba, jak jiz zname z popisu LM3914, spojit vyvody
9 a 3.Vzhledem k vykonové ztraté je pak nutné, aby U, gp bylo
mensi nez 7 V nebo ztratu omezit zafazenim rezistoru do pfivo-
du napéti U gp k anodam diod. Napéti na spojenych anodéach
v8ak nesmi klesnout pfi rozsviceni celého pasku pod 3 V.

Nékolik vhodnych usmérinovaci

Jiz z ureni soucastky je zifejmé, Zze ma zobrazit napéti stfi-
davého signalu. Cleny rodiny LM391x jsou v8ak uréeny pro
zobrazeni okamzité hodnoty napéti kladného, zpracuiji tedy pfi
stfidavém vstupu jen jeho kladnou pulvinu, coz mlze v fadé
pfipadd pro velmi orientaéni zhodnoceni maximalni a stfedni
hodnoty signalu stadit. Doporu€uje se pouzit pfitom bodové
zobrazeni s proudem svitivou diodou az 30 mA.

Pokud ma byt vyjadiena skute¢na stfedni nebo maximalini
hodnota, je tfeba signal usmérnit. Protoze pfi rozsahu vstupu
10V je dle tab. 2 pro rozsviceni diody 1 tfeba napéti okolo 450
mV, nepostaci vzhledem k propustnému napéti usmeérfiovaci
diody asi 600 mV jednoduchy jednocestny usmérfiovac. Pro
indikaci v rozsahu 30 dB s jednim LM3915 m0ze byt uspokoji-

I01 1 18 |17 |16 |15 (14 |13 |12 |11 |18
11 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L@
LM3915 vecl2
- ——1 . MEPR
SIG  RHI Uref AD]  typ 22k RLO GND
Is e Te LED | hladina
R4 R2 1 60 mV
22k 2 | 80omv
3 | 110mv
RS Reference 4 160 mV
Jas 10k 5 | 220 mv
6 | 320mv
7 | 440 mv
8 | 630 mV
- Sx i s P 9 | 890 mv
Obr. 8 — Zapojeni umoznujici nastaveni 10 125V

jasu diod referenéniho napéti

vym feSenim Spickovy detektor

6 15 |14 |13 12 |11 |18

L1 L2

L3
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Obr. 6 — Bodovy indikator
napéti pro rozsah 60 dB
s dvéma LM3915
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v némz je propustné napéti diody
redukovano faktorem danym zesi-
lenim oteviené smyc¢ky operacni-
ho zesilovace, jako je tomu pro jed-
nocestny aktivni usmérriovac na
obr. 3. Filtraéni kondenzator se na-
biji pfes rezistor R3 a vybiji pfes
R2 a R3. Volbou odporud téchto

R3
13k

P1
470R
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100 1 18 |17 |16 |15 |14 |13 |12 11 1@ 102 1 118 |17 116 15 |14 (13 (12 11 1@ krat (20xlog 31,6 = 30). Bude vSak
L le 13 L6 15 16 L7 Ls L9 Lto|_ L le 3 L6 15 16 L7 L8 L8 L19|  patmé nutné doplnit obvod zesilo-
Ucc— Ucc— X A It X 4
LM3915 e |2 LM3915 el vace o nylovanl vstupni n?pefove
SIG_ RHI Uref AD3 RLO_GND SIG  RHI Uref ADJ RLO GND nes.ymetrle, (posuvu), protqze 5 [nV
Ts 5 |7 ra ) NGNE Ts s |7 rr |8 HCNE na jeho vystupu znamena zménu
—1—:|—< —l—:|—< prahové urovné 1. diody o 4 dB. DU-
5ko 5ko lezitost oSetfeni nejen nesymetrie
R"U R3 operacnich zesilovacu, ale i vedeni
k7 RE 11k spojli [1] dale vzroste, kdyby se roz-

LSy v v e v,
Jas P1 4k7 P2[ ¥ Reference sah mél rozsifit o dalSich 30 dB, kdy
esk o roven -87 dB predstavuje v tomto

Obr. 9 — Nezavislé nastaveni jasu a referenéniho napéti pro kaskadu LM3915

rezistorll ve smyslu tabulky u obrazku Ize volit mezi méfenim
stfedni a vrcholové hodnoty signalu. Pfesny celovinny aktivni
usmérriovac pro méfeni stfedni hodnoty je na obr. 4, kde operaéni
zesilova¢ LM307 je zapojen jako scitaci stfidavy integrator. Pokud
je tfeba ziskat vrcholovou hodnotu z obou polarit signalu, Ize se
inspirovat obvodem na obr. 5. Dllezita je kapacitni vazba usmér-

pfipadé 0,45 mV. Je samoziejmé
mozna i cesta opacna, volit referenc-
ni napéti podle citlivéji ¢asti zobra-
zovace a vést signal na druhy obvod po zeslabeni o 30 dB.

Nékolik zplisobl nastaveni referenéniho napéti a proudu
svitivych diod

Podobné jako v pfipadé LM3914 uvedeme nékolik zpusobd,
jak nastavit pozadované hodnoty referenéniho napéti a proud
svitivymi diodami. Na obr. 7 je zékladni zapojeni, u kterého
mohou byt obé hodnoty sice v pozadované velikosti,

101 1 |18 |17 (16 |15 |14 |13 |12 |11 1@ I02 1 |18 |17 |16 |15 |14 (13 |12 |11 |10 .. v 4 v . .
e b W 5 16 7 8 st [l 12 5 1« 5 16 7 s s o) ale jejich dodateCna zména znamena nahradu re-
LMa915 ::3 LMe915 ”';:3 zistortl R1 a R2. V&eobecné Ize Fici, Zze vhodna hod-
SIC__ RHI Uref __ ADJ RLO_GND SIC__ RHL Uref DI mo e | nota proudu svitivou diodou je mezi 10 a 20 mA
S O L SN L2 arozsah a tedy napajeni vnitiniho délice 10 V zarugi
(1108 vaoed 7 REF_ADJ svou velikosti vi¢i napétové nesymetrii internich kom-
paratort dostate¢nou presnost. Podle pozadovanych
ke Lleke . g hodnot Uggr a I gp nalezneme nejprve hodnotu R1
510R a poté R2 z nasledujicich vztah(:
IS Mok [szn
2 “_%*n% R1=$ [KQ: mA, V]
72,2
Obr. 10 — Tento obvod umozni nastaveni v Sirokém rozsahu
fovacich obvodil se zdrojem signalu, ktery miize mit stejnosmeér- RQ_M) [kQ; V]

nou slozku.

Pozn.: v nékterych pfipadech muize byt potfebné vyrovnat
vstupni napétovou nesymetrii operacnich zesilovacl. Pro vér-
né zachyceni rychlych zmén signalu je tfeba pouzit rychlych
operacénich zesilovaci.
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Obr. 11 — VU metr rozSifenym rozsahem s kombinaci
LM3915 a LM3916

Indikator urovné signalu v rozsahu 60 dB

Vyhodou feSeni na obr. 6 je pouziti stejného referenéniho
napéti 10 V pro oba obvody kaskady. Za tim ucelem je vSak
nutno vstupni signal pro citlivéj§i ¢ast zobrazovace, funkéni
pro signaly v rozsahu -60 dB az -30 dB zesilit o 30 dB tedy 31,6-

12

1’25/R1 +0,08

Zapojeni z obr. 8 umozni nastavit pomoci R5 proud I gp
mezi 9 a 28 mA a trimrem R3 napéti Uggg na 10V (mezi 8,5V
az 11,8V). Nastaveni referen¢niho napéti ma urcity vliv na I gp,
opacné tomu tak neni.

Na obr. 9 vidime. jak Ize nastavit jas diod a referenéni napéti
pro dva fidici obvody, které mohou bud’ tvofit kaskadu, nebo
pracovat nezavisle jako zobrazovace vybuzeni kandli stereo-
zesilovace. Referenéni napéti je nastavitelné mezi 7,4 a 11,8 V.
Proud I gp je pfi Uggr = 10V mozno nastavit od 9 mA do
28 mA. Pfi dalSim zvySeni poctu fizenych obvodd je tfeba iumér-
né zmensit odpory R1, R2 a R3.

o
.J_:.‘ D2 D4 D6 D8 D1@
IEUE N N N N N
D1 D3 D5 D7 D9
101 )1 18 (17 |16 |15 |14 |13 [12 [11 |1@
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L1B .
Ucc—
LM3915 9
MDE =
SIG  RHI Uref ADJ RLO GND

5 6 |7 Ji ABE
Plezoel .
ment ¢ T 1Mo 1%0

Obr. 12 — Zobrazovaé pro monitor mechanického kmitani
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Zhaveni Hi
Zhaveni Lo
Mrfzka

kmitani méfeného piezoelektrickym akcelerometrem,
ktery upozorni na vyboceni vibraci z povolenych mezi

Anody

a ohrozujicich monitorované zafizeni.
Jiz v [1] bylo fe€eno, Ze k Fidicimu obvodu LM3914

Ize pfipojit i pro svou dobrou Citelnost stale oblibené

fluorescenéni displeje. Pro pfistroje napajené z baterii
jsou vSak nevyhodné kvUli potfebé zhaveni a pomérné

vysokého anodového napéti. Nejsou jiz ani béznym sor-
timentem na trhu. Na obr. 13 je paskovy indikator vrcho-
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Obr. 13 — Ridici obvody LM391x mohou budit i fluorescenéni displeje

Nékdy je pozadovana moznost nastaveni proudu I gp Vv Sir-
§im rozsahu a v dosud pfedvedenych obvodech byl i minimal-
ni proud jiz nékolik mA (pfi Ugrgr =10V typicky 4,5 mA). Pfi¢inou
je zatizeni zdroje referenéniho napéti vnitfnim déli¢em. V obvo-
du zapojeném podle obr. 10 jsou proto od sebe oddéleny nein-
vertujicim zesilova¢em. Trimrem ve zpétné vazbé Ize nastavit

lové hodnoty stridavého signalu s fluorescenénim zob-
razovacem Signal je nejprve upraven pulvinnym
vrcholovym detektorem. Zajimavé na tomto obvodu je
opacné napajeni interniho délice nutné pravé kvuli po-
uzitému displeji, jehoz segmenty se rozsviti, kdyz jsou
zdroje uréené pro napajeni diod blokovany. Vstupni na-
péti fidiciho obvodu je bez vstupniho stfidavého signa-
lu vrcholového detektoru rovno referenénimu a s jeho
ristem klesa k nule.

P¥i praci s tenzometrickymi aparaturami, napf. pfi mé-
feni mechanického namahani nalepenymi tenzometry
nebo jinych mechanickych veli¢in senzory vyuzivajici-
mi tenzometrické mustky, ale i v jinych muastkovych mé-
fenich, je pfi vyvazovani mustku tfeba postupné zvySo-
vat citlivost aparatury, protoze linearni indikator vyvazeni
byva na zacatku ,za rohem” a neni jasné, kterym smérem je
tfeba vyvazovacim prvkem otacet. Tento problém prakticky od-
pada u indikatoru vyvazeni s logaritmickym priibbéhem na obr.
14, ktery pro kazdou polaritu signalu pouziva jeden LM3915.
Okolo nulové urovné vstupniho signalu je rozliseni 10 mV, do-
sahne-li signal +1,25 V klesne na 500 mV.

Zajimavou a efektni aplikaci je indikator

+5V - 418V

vystupniho vykonu koncového zesilovace za-

D2 D4 D6 ] D1@ ! D12 ! D14 ! D16 .DlB ! D20 ! L
N N > N N N > N N | e pojeny podle obr. 15. Pokud by se jednalo
o1 - 03 - 03 - 07 - 03 - o1 - 013 8 013 - LR 8 013 - o presnéjsi vyjadreni vykonu, bylo by ucelné
101 |1 18 [17 |16 |15 [14 |13 |12 [11 [1e |02 |1 18 [17 |16 |15 [14 |13 [12 |11 |18 pfedfazem’ detektoru vrcholové nebo stred-
It 2 138 L4 156 16 L7 L8 L3 L0 L1 2 13 16 16 L6 L7 L8 L9 L1 ni hodnoty. Na doplrikové tabulce je uveden
Lrasts wils Lrasts s i odpor rezistoru R1 v snl’macfm déli¢i pro
e Rl uces nJD:ui Rll.Ei j_g sie RIIISI_UT?( ﬁ:li Rl[? jN_g ruzncv)luv |[npedanC| reproduk'gorove soustayy.
Pfisté se budeme zabyvat poslednim
15 ey ¢lenem rodiny zobrazovacl, obvodem

1k0

Ieep

-5V - -18V

Obr. 14 — Pfesny nulovy indikator nevyZaduje prepinani rozsah

méficiho zesilovace

napeéti referenéniho zdroje mezi 1,25V az 10,2 V a nezavisle
na tom proud svitivymi diodami mezi 2,7 mA a 24 mA. Pfi ma-
lych proudech muaze byt patrny rozdil mezi svitivosti diod
v obou LM3915 nasledkem tolerance napéti jejich internich
referen¢nich zdrojd a malych odpord rezistord mezi vyvody 7
a nastavovacim rezistorem. Pomuize Uprava zapojeni nazna-
¢ena v Carkovaném ohraniceni

VU metr s rozsifenym rozsahem -40 dB do +3 dB pracujici
v paskovém rezimu miZe byt zapojen podle obr. 11. Maximum
vstupniho rozsahu je 10 V. V tomto zapojeni je pro zobrazeni
horni ¢asti rozsahu pouzit obvod LM3916. Referenéni napéti
pro LM3915 je tfeba nastavit tak, aby rozdil mezi rozsvicenim
10.a 11. odpovidal 3 dB. Pfed vstup Ize zapojit néktery z detek-
tord stfedni nebo $pi¢kové hodnoty popsanych vySe a zapoje-
nych podle obr. 2, 3, 4 a 5.

Pro amatérského elektronika je mozné neobvykla aplikace
na obr. 12, pfedstavujici indikator zrychleni mechanického
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- LM3916 -, s kterym jsme konecné setkali
jiz tentokrate. a
Prameny:

[1] Ridici obvody pro péskové a bodové indi-
katory napéti. KTE Radio plus 1999, C. 5.
[2] LM3915 Dot/Bar Display Driver. Katalo-
govy list. National Semiconductor, unor 1995.
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konstrukce [
Domaci zesilovac

stavebnice ¢. 413 - 418 a 421

Zesilovace patfi mezi vdécéna konstruktérska témata. V nasledujicich ¢islech
Vam nabidneme modulovou stavebnici zesilovace pro domaci pouziti. Jednotlivé
bloky jsou uréeny pro vzajemnou spolupraci, avSak je mozno kazdy blok pouzit
samostatné, nebo jako soucast jinych zafizeni.

Dfive, nez pfistoupime k popisu celé-
ho zesilovace a jeho jednotlivych bloki,
je vhodné fici si néco z obecnych infor-
maci, které maji na spravnou ¢innost ze-
silovace jako celku dulezity vliv.

Signalova cesta zagina zdrojem sig-
nalu, jako jsou mikrofony,magnetofony,
televizni a rozhlasové pfijimace, CD pre-
hravace nebo dnes jiz do pozadi ustupu-
jici gramofony, a konéi reproduktory a slu-
chatky.

Na pocatku signélové cesty v zesi-
lovadi stoji vzdy vstupni pfedzesilovace
(pfipadné s pevnymi kmito¢tovymi korek-
cemi), které jsou zpravidla nejkriti¢téjSim
mistem v signalovém fetézci, protoze
obvykle pracuji s velmi malou, a tedy
i snadno zranitelnou drovni signalu pfi
vysokém zesileni. Zesileni u pfedzesilo-
vacl vétSinou byva pevné nastavené.
Vstupni zesilovac¢e musi mit velkou vstup-
ni impedanci, aby zdroj signalu™piilis
nezatézovaly a nedochazelo tak ke zkre-
sleni hned na pocatku signélové cesty.
Naopak maly vystupni odpor zajistuje
dostatek nezkresleného signalu pro_na-
sledujici stupné zesilovact a zaroven
zabrarfiuje priniku ruSivych vlivll po ve=
deni. Citlivost vstupnich zesilovacu se lisi
podle zdroje signélu, ke kterému bude
pfipojen. Nejjednodussi situace byva
u mikrofon(l a gramofond, kde je zpravi-
dla uroven signalu dana konstrukci sni=
mace. VétSina dnes pouzivanych zafize-
ni, jako jsou CD pfehravace a mag-
netofony, je v8ak vybavena vlastnim,pred-
zesilovacem umisténym co nejblize sni-
maci signalu. Tyto pfedzesilovace nema-
ji vZzdy stejnou vystupni troven. Nejcasteji
se vyskytuji urovné 300 mVg, 0,707 Vs
(standard) a 1,5 V. Vystupni urovné pred-
zesilovacu se liSi podle potfeby nasled=
nych zesilovacich a korekénich stupnu.
Dalsi, ¢asto kritickou vlastnosti vstupnich
zesilovacl je vlastni Sum, protoze ten je
zesilovan stejnym pomérem jako signal.
Tento parametr, nazyvany odstup signa-
lu od Sumu, by mél byt u kvalitnich zesi-
lovacu vétsi nez 60 dB. Dnes se jiz pred-
zesilovace délaji témérf vyhradné pomoci
nizkoSumovych operaénich zesilovaci,
protoze jejich kvalita je srovnatelna
s tranzistorovymi obvody a konstrukce je
vyrazné jednodussSi. Nékteré pfistroje
jsou vybaveny jednim nebo dvéma vstu-
py s moznosti promé&nného zesileni pro
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moznost pfipojeni nestandardnich zdro-
jb signalu.

Dal$im prvkem v signélové cesté
dnes byvaji omezovace Sumu. Prakticky
vSechny kazetové mechaniky od stfedni
tfidy obsahuji néktery ze systémda snize-
ni Sumu — bud systém Dolby B, nebo Dol-
by C. Nékolik malo vyrobki pouziva sys-
tém “dbx” ¢i “Hi-Com”. Jednim z hlavnich
davod(, pro¢ vSak systém Dolby B ziskall
pfevahu na trhu, je pravé jeho nabizené
omezeni Sumu — i kdyz jde o pouhych
10 dB. | tato pomérné mala hodnota sta-
¢i ke snizeni Sumu pasku v kazeté na
uroven pfijatelnou v jakostnich (Hi-Fi) pfi-
strojich. Princip ¢innosti kompandérl je
ve své podstaté velmi jednoduchy, pro-
toze uroven Sumu je stéld a je zavisla
jen na kvalité zafizeni. U zdroje_signalu
(pfevazneyv-nahravacich studiich) se na
velmi kvalithich, zafizenieh=zgsili tiché
¢asti signaluitak, ze vlastni Sum ma rela-
ce jelpotom umistén specialni obvod, kte-
ry, uvadi-signal dogpivednino stavueZe-
slabenim takto uméele zesilenych pasazi
dojde soucasné'i kizeslabeni Sumu, kie-
ry=se tak stane temer_zanedbatelnym.
V hlasityehapasazich’neni jiz-sum pfilis
na zavadusNavic sednes pouzivaji sys-
témy, ktere jsou dopInény o dalsi rozsire-
ni_tohoto principu a jejichzgsignaly jsou
kodevany.

Pro fadu sougasnych zdrojé akustic-
kych signally vSak, nejsou kompandeéry
vhodpym fesenim pre,zmensSenifSumu.
destlize totiz zdfejovy signal-neni=nijak
zakdédovan a obsahuje vnimatelny Sum,
neni kompleémentarni snizeni Sumu moz-
né. Tento problém se tyka rozhlasového
artelevizniho vysilani, vétSiny videokazet,
jakoz i samoziejme starSich nahravek na
pasku €i na disku. Specialné pro zmen-
Seni Sumu takovychto zdroju byl vyvinut
jednostranny (“single-ended”) systém
DNR. Jednostranny systém, schopny
zmensit Sum se vyhyba omezenim, da-
nych sluéitelnosti i zaznamovych norem,
se tak stava velmi atraktivni. Nabizené
DNR obvody umozniuji snizit Sum stereo
programu o 10 az 14 dB. Vyuzivaji se dva
zakladni principy. Prvnim je Uméra drov-
né Sumu k Sifce pasma systému a dru-
hym, ze pozadovany program je scho-
pen “maskovat‘ Sum v okamzicich, kdy
je pomeér signalu k Sumu dostate¢né vel-

ky. Systém DNR automaticky nepfetrzité
méni Sifku pasma systému podle ampli-
tudy a kmitoCtu slozek signalu. Omezeni
Sitky pasma na méné nez 1 kHz zmen-
Suje slySitelny Sum a specialni spektral-
né “vahovany* filtr v ovladaci cesté zaru-
Cuje, Zze je akusticka Sitka pasma
signalové cesty vzdy dostatecné velka,
aby ji proSly veSkeré hudebni slozky, kte-
ré mohou byt v signalu obsazeny.

Za omezovaci Sumu nasleduji v sig-
nélové cesté korekéni obvody. Ty slouzi
k subjektivni Upravé frekvenéniho speki-
ra signalu, a tedy ke zdlraznéni nebo
potlaceni nékterych kmitoétl, a vétSinou
se jedna o nékterou z variaci aktivnich
filtrG. V souc¢asné dobé se pouzivaji ko-
rekéni obvody s opera¢nimi zesilovaci
nebo monolitickymi obvody. Korekce
s operacnimi zesilovadi jsou populérni
predevsim diky nizké cené, ale maji i sva
uskali. Je tfeba pouzivat velmi kvalitni
a Casto i drahé potenciometry, protoze
pravé pres tyto soucastky je signal ve-
den. Navic je navrh ploSného spoje na-
ro¢ny diky slozitosti zapojeni, ve kterém
nesmi dochazet ke zkreslovani signalu
nebo preslechiim. Dnes se vice zaéina
pro korekce signalu vyuzivat drazSich
monolitickych integrovanych obvodd, pfi
jejichz pouZziti sice nelze tak snadno vy-
brat hranice regulovaného kmito¢tového
pasma jako u zapojeni s operacnimi ze-
silovaci, avsak vysledna konstrukce je
vyrazné jednodussi. V téchto obvodech
jsou integrované filtry ovladany stejno-
smernym napétim, a pouzité potenciome-
try nemusi byt tedy tak kvalitni a stinéné.
Pri.navrhu plosného spoje pak lIze zara-
dit integrovany obvod pfimo do signélo-
vé cesty, bez ohledu na umisténi regu-
laénich/ potenciometrl. Zvlastnim pfi-
padem/korekénich obvodl jsou ekvali-
zér. Jde o kaskadu aktivnich filtrd, z nichz
kazdy/je urCen pro jiné, pomérné uzke
kmitoGtové pasmo. S ekvalizér Ize dosah-
nout mnohem lepSi kvality poslechu nez
s jednoduchymi korekénimi obvody, ale
pofizovaci cena je mnohem vySSi.

Dale je jiz signal pouze podle potre-
by zesilen nebo zeslaben a odvadén do
koncovych zesilovacich stupnt. Konco-
vé stupné maji vzdy pevné nastavené
zesileni. K jejich konstrukci se pouzivaji
bud monolitické integrované obvody
nebo vykonové tranzistory (v sou¢asné
dobé se opét zacinaji objevovat i konco-
vé stupné s elektronkami). Tranzistorové
koncové stupné jsou zpravidla vysoce
kvalitni, ale bohuzel také drazsi a naro¢-
né&jSi na konstrukci. Pouziti integrovanych
zesilovac¢ll se vyznacuje jednoduchosti
zapojeni, protoze odpada nutnost slozi-
tého navrhu ploSného spoje a pfi ozivo-
vani nastavovani pracovnich bodu tran-
zistor(. Integrované vykonové zesilovace
jsou zejména u malych a stfednich vyko-
nG velmi levné a hojné se pouzivaji
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i v jakostnich pfistrojich.V nékterych pfi-
padech jsou pro udrzeni nizké ceny za-
pojeni “posilovany” dvojici vykonovych
tranzistord. Vystupni zesilovace jsou zpra-
vidla ur€eny pro buzeni reproduktoro-
vych systémU s impedanci 4 Q nebo 8 Q.
Vystupni vykon zesilovacl je jednim
z rozhodujicich parametr( koncovych
stupfid a také velmi ¢asto diskutovanym
tématem, to ale pfesahuje ramec tohoto
pojednani. Sluchatkové zesilovace jsou
vétSinou uréeny pro vyS$Si impedance,
okolo 32 Q, a jejich vykon jen zfidka pfe-
sahuje 2 W.

Mezi koncové stupné a reproduktory
se nékdy zarazuji vyhybky. V takovém
pfipadé jde o pasivni vyhybky tvofené
LC ¢leny. Vyhybky maji za ukol rozdélit
kmito¢tové spektrum mezi vice reproduk-
torll v rdmci jedné reproduktorové sou-
stavy podle jejich kmito¢tové charakte-
ristiky (hloubkové, stfedové a vySkové
reproduktory) pfi udrzeni jmenovité za-
tézovaci impedance. Vétsinou se pouzi-
vaji dvou nebo tfipasmové soustavy (tedy
se dvéma nebo tfemi reproduktory). Ten-
to systém ma vSak sva uskali v podobé
Ubytk pfenaseného vykonu na vodiéich
a vyhybkach. Proto se stéle vice vyuziva
aktivnich vyhybek. V takovém pfipadé je
signal aktivnimi filtry rozdélovan podle
kmitoCtu do jednotlivych pasem jesté
pfed koncovymi zesilovadi.. VétSinou se
pro snizeni ztrat zabudovavaji aktivni
vyhybky pfimo do reproduktorovych sou-
stav, signdl je k nim pfivadén na nizké
urovni a jejich soucasti je i zdroj. Toto
velmi popularni feSeni je ale bohuzel
draz§i nez pfi pouziti pasivnich vyhybek,
protoze kazdy reproduktor ma vlastni
vykonovy zesilova¢ a kazda soustava
vlastni sitovy zdroj s transformatorem.

Mezi ¢asto pouzivané doplhkové ob-
vody zesilovaéll patfi indikatory vybuze-
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ni. Obvykle se pouzivaji ru¢kové méfici
pfistroje nebo sloupcové zobrazovace
tvofené skupinou LED (bargrafy). Zara-
zuji se pfed nebo za regulator hlasitosti
podle toho, jaky stav chceme indikovat
(uroven vstupniho nebo vystupniho sig-
nalu). Zvlastnim pfipadem jsou indikato-
ry vybuzeni odvislé od kmitoctu.
V takovém pfipadé jde o sadu pfevazné
LED indikatoru, z nichz kazdy zobrazuje
jiné frekvenéni pasmo signalu.
Napajeci zdroje zesilovacl byvaji ve-
smés symetrické s velmi kvalitni filtraci.
K napdjeni predzesilovaéli a korekénich
zesilovacll je vhodné pouzivat radéji sta-
bilizované napéti, aby kolisani napéti
nebo napétové Spicky ¢i brum neproni-
kaly do signalu uziteéného signalu. Pro
koncové stupné se vétSinou stabilizova-
né napeti nepouziva, ale velké filtraéni
kapacity jsou zde zcela namisté, prede-
vSim pro kryti odbéru proudovych Spicek
pfi velkych zménach dynamiky zpraco-
vavaného signédlu (uder bubnu apod.).
S transformatory byvaji ¢asto problémy
pro jejich rozptylové magnetické pole,
které se obtizné stini. Také spinané zdro-
je zatim nenalezly $irSi uplatnéni rovnéz
pro potize s potla¢enim rusivého vyzaro-
vani, a dale pro pomalejsi reakci na sko-
kové zmény odbéru. Prozatim se jevi jako
optimalni kompromis toroidni transforma-
tor, ktery ma mensi rusivé pole, konstruké-
né vychazi mensi, ovéem za vyssi cenu.

Popis stavebnice domaciho
zesilovace

Blokové schéma zapojeni je na obr. 1.

Stavebnici KTE413 tvofi deska vstup-
nich zesilovacd. Sest nezavislych vstu-
pU je uréeno pro zpracovani signall
z riznych zdroji. Jeden vstup je uréen
pro stereofonni dynamicky mikrofon, dal-
§i pro dynamickou gramofonovou pfenos-

KTE413 | _D_
i KTE415 I . Y
> gy |
> | - DNR H //X
|
>+ i
Damt > —mm
Ustab Unestab
| | KTE417
-—
-—
o)
*/t 2§ - — s
- o)
-—

Blokové schéma sestavy
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ku (korekce RIAA) a zbyvajici Etyfi linkové
pro dalSi zafizeni. Linkové vstupy maji
vstupni citlivost nastavenou na hodnotu
0,707 Vg, coz predstavuje jakysi standard.
Zménou hodnot odporového délice jej Ize
upravit i pro napéti 1,5V, pfipadné jeho
vyfazenim zvysit citlivost na 300 mVe;.
Jednotlivé vstupy Ize pfepinat stejnosmeér-
nym napétim pomoci tranzistord FET.
VSechny zesilovace jsou tvofeny nizko-
Sumovymi operacnimi zesilovaci.

Mechanicky prepina¢ vstupl spolu
s indikaci vybraného obsahuje stavebni-
ce KTE414. Tato deska je uréena pravé
pro ovladani tranzistord FET vstupnich
zesilovacu.

Stavebnice KTE415 je vstupni zesilo-
va¢ s proménnym zesilenim, popis je
v tomto Cisle na strané 24. Zménou na-
staveni potenciometru Ize nastavit vy-
stupni urovert 300 mV v rozsahu vstup-
nich hodnot od 60 mV do 1,5 V.

Deska korekéniho zesilovace spolu
s dynamickym omezovaéem Sumu
(DNR) a zesilovac¢em pro sluchatka je
soucasti stavebnice KTE416. Stavebni-
ce obsahuje dva vstupy s citlivosti 300 mV
pfepinané tranzistory FET. Systém DNR
je schopen potlaéit Sum o vice nez 10dB.
Korekéni zesilovag je feSen pomoci mo-
nolitického integrovaného obvodu
a umoznuje potlaceni ¢i zdUraznéni vy-
sokych a nizkych kmito¢tl, ovladani vy-
vazeni a hlasitosti. Zesilova¢ pro sluchat-
ka obsahuje vlastni regulator hlasitosti
a je schopen dodat vykon 2,5 W do zaté-
ze s impedanci 4 Q. Na desce je trojice
vystupnich pajecich ploSek pro pfipojeni
linkového vystupu, indikatoru vybuzeni
a samoziejmé koncového zesilovace.

Deska stavebnice KTE 417 obsahuje
dvojici vykonovych zesilovaéti 60 W pro
buzeni reproduktorovych soustav se jme-
novitou impedanci 4 Q. Do budoucnosti
pfipravuje redakce alternativu v podobé
zesilovace 2x 100 W.

Stereofonni indikator vybuzeni je sta-
vebnice KTE418. Pro kazdy kanal je po-
uzit jeden paskovy logaritmicky budi¢
deseti LED.

Stavebnice KTE421 je zdroj. Vykono-
vy toroidni transformator s usmérfiova-
¢em je ur€en pro napajeni celé sestavy
stavebnic. Vykonovy stupen je napajen
nestabilizovanym napétim, pfedzesilova-
C¢e a pomocné obvody ze symetrického
stabilizovaného zdroje.

Pfi konstrukci stavebnice domaciho
zesilovage byl diiraz kladen predevsim
na vzajemnou spolupréci funkénich cel-
kd v ramci jednoho zafizeni. Zaroven
vSak byl kazdy blok vyvijen s ohledem
na moznou potifebu samostatného pou-
Ziti nebo zapojenim do jinych pfistroju.
Bliz§im popisem jednotlivych blokl do-
maciho zesilovace se budeme zabyvat
vzdy pfi popisu kazdé stavebnice. a
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konstrukce

Laboratorni zdroj
2x 30V/1A

stavebnice ¢. 423

Konstrukce laboratorniho zdroje, kterou Vam nyni pfinasime, byla zaslana do soutéze a zaujala nas natolik, ze jsme ji
upravili jako vlastni stavebnici. Pivodni autoriv text byl ponechan beze zmén s uréitymi nutnymi vyjimkami, o kterych se

zminujeme v redakéni poznamce. Navrh pristroje vznikl z potieby malého zdroje pro bézné kuténi, ktery by nezabral prilis
mnoho mista na pracovnim stole a byl snadno pifemistitelny. Zvolena koncepce vychazi z nékolikaleté velmi dobré zkuse-

nosti s podobnym, ale vétSim pfistrojem.

Pouziti stabilizatoru 723 s plovouci
zemi bylo jiz vicekrat popsano, ale pro
objasnéni si je struéné zopakujeme pod-
le blokového schématu. Integrovany ob-
vod 101 je napajen z pomocného zdroje
napétim +U,. Zesilova¢ odchylky ma vstu-
py pfipojené na pevny R1/R2 a promén-
ny R3/R4 + P1, oba napéjené z vnitfniho
zdroje referenéniho napéti . Za pfedpo-
kladu, ze

R1=R2;R3=R4;P1=0

je v bodech 1 a2 shodné napéti. Zvét-
Sujeme-li nyni hodnotu P1, operaéni ze-
silova¢ udrzuje stale shodné napéti
v bodech 1 a 2 otviranim vnitfniho budi-
ciho, a tim i stabiliza¢niho tranzistoru T1.
Z toho plyne, Ze velikost vystupniho na-
péti je pfimo umérna velikosti odporu
potenciometru P1. Proudové omezeni
pouziva jako zesilova¢ odchylky operac-
ni zesilova¢ 102. Déli¢ R4/R5 je dimen-
zovan tak, aby napéti v bodu 3 bylo pra-
vé tak velké jako napéti v bodu 4 vyvolané
na odporu Rg pozadovanym maximalnim
proudem. Stoupne-li proud, 102 reaguje
otevienim omezovaciho tranzistoru
ve stabilizatoru 723, a tim pfivieni stabi-

+U zdroje
+U2
101 Ucc Uq T
_ &
Uref %
A‘E R4U
Uref
5P ‘
3
723 R5
GND| —|+ Komp [] Re[]
R1 R3
1 2
R2 R4
-ue o
+
P1 Vystup
-U zdroje o-

Obr. 1 - Blokové schéma zapojeni

lizaéniho T1 tak, aby napéti v bodech 3
a 4 bylo stéle shodné.
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Popis

Zdroj pozustava ze dvou galvanicky
oddélenych, funkéné naprosto shodnych
¢asti. Velikost vystupniho napéti je nasta-
vitelna v rozmezi od 0 do 29 V stupriovi-
té po 1V a plynule v rozmezi 1 V samo-
statné pro kazdy zdroj. Prakticky
vyuzitelné napéti pfi piném proudu 1 A je
asi 27 V (v zavislosti na napéti sité), pfi
vy88im proudu jiz nestadi napéti trans-
formatoru a vystup je zvinény. Pfi napéti
30 V je nejvy$Si vyuzitelny proud bez
zvinéni cca 0,9 A. Na vzorku byly tyto
hodnoty naméreny pfi sitovém napéti
220V, tedy 95 % jmenovitého, pficemz
rudiva napéti (Sum a zvinéni) nepfesah-
la 20 mVgs. Dalsim omezenim je vykono-
va ztrata na regulacnich tranzistorech,
ktera musi byt ve formé tepla odvedena
chladi¢em. Pfi napéti do cca 13V je sice
zapojeno jen poloviéni napajeci napéti,
ale pfi vystupnim napéti 1V a proudu
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1 A je vykonova ztrata stale cca 12 W (ve-
lice pfiblizné). Zalezi tedy na velikosti
chladi¢e a moz- nostech vétrani. Maxi-
malni vystupni proud, pfi kterém nastava
omezeni nebo reaguje pojistka, je na-
stavitelny pro oba zdroje spole¢né ve
stupnich 0,05; 0,1; 0,5 a 1 A. Ve funkci
omezovace je vystupni proud pretizené-
ho zdroje udrzovan na konstantni drovni
a druhy zdroj je podle volby bud’ vypnut,
nebo pracuje nezavisle dal. Po snizeni
odbéru pod nastavenou hranici oba zdro-
je pracuji opét normalné. Ve funkci pojist-
ky pak pfi pfetizeni jednoho zdroje vypi-
naji oba soucasné, ale je nutno uvést
ruéné do chodu ten zdroj, ktery vypnuti
zpusobil. Samoziejmé po odstranéni pfi-
¢iny pfetizeni. Omezovani vystupniho
proudu nebo aktivace pojistky je signali-
zovano opticky a akusticky. Velikost vy-
stupniho proudu kazdého zdroje je mé-
fena ruckovym méfidlem. Tento, v dobé
digitalnich voltmetrl, zdanlivé archaicky
zpUsob indikace byl zvolen zcela zamér-
né. Zfidka potfebujeme znat hodnotu
proudu s pfes- nosti na tfi nebo ¢tyfi mis-
ta, zato ale velice ¢asto potfebujeme jed-
nim pohledem zjistit (byt i jen pfibliznou)
velikost proudu, nebo zda klesa &i stou-
pa a jak rychle. A to zadny digitalni volt-
metr nedokaze, ani s bargrafem...

Podrobny popis

Ve schématu jsou soucastky Cislova-
ny tak, ze ve zdroji B jsou funkéné odpo-
vidajici Cislovany od 100 vySe. Konden-
zatoru C17 v jednom zdroji tedy funkéné
odpovida C117 ve druhém, vyjimkou je
nékolik spoleénych soucastek (R1, R3,
R4, D1,D2, S1,Tr1, Po1, X1). Pokud je
dale popisovana ¢innost prvniho zdroje
A, plati to i pro zdroj B, ovSem s Cisly o sto
vy88imi.

Sitové napéti je vedeno pres vypinaé
(ve schématu neni zakreslen) k jedno-
tlivym transformatordm chranénym samo-
statnymi tavnymi pojistkami. Protoze po-
jistky jsou za normalnich okolnosti velmi
obtizné pfistupné, je jejich pfipadné pre-
rueni signalizovano miniaturni LED, kte-
ré jsou viditelné jiz po sejmuti horni ¢asti
krytu pfistroje.

Napajeni kazdého zdroje zajistuje
samostatny transformator Tr2 2x15 V/1 A.
Transformator s vy$Sim napétim, ktery by
byl vhodnéjsi, bohuzel neni bézné
k dispozici, a tak se musime spokojit
s omezenimi, kterd byla jiz zminéna
v Uvodu. Pro snizeni vykonové ztraty na
stabilizaénim tranzistoru se sekundarni
napéti pfepina pomoci relé na 15 V nebo
30V, a poté se vede na bézny mustkovy
usmérifiovac s velkou filtraéni kapacitou.
Paralelné s filtraénim kondenzatorem je
zapojen vybijeci rezistor R7. Usmérné-
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né a vyfiltrované napéti je vedeno pfimo
na stabilizaéni tranzistor T1.

Pomocné napajeci napéti je odebira-
no z jedné poloviny sekundarniho vinuti
spole¢ného transformatoru Tr1. Protoze
napéti transformatoru je velice mékké
a odbér maly, ziskame spolehlivé i pfi jme-
novitych 18 V po usmérnéni a stabilizaci
+16 V a —2,4 V. K usmérnéni staci bézné
diody 1N4148, k stabilizaci napéti pro 101
(723), 102 (1458) a pro vytvoreni stfedu
napajeciho napéti jsou pouzity Zenerovy

diody. Zaporné napajeci napéti pro ope-
racni zesilovace je nutné, protoze 102A
zpracovava napéti pouze +600 mV proti
nulové hladiné a to pouzity typ pfi nesy-
metrickém napajeni neumi.

Vlastni napétovy stabilizator je tvofen
integrovanym obvodem LM723 (101)
v plastovém pouzdfe, ktery dnes vyrabi
fada vyrobcll pod nejriiznéj§im oznace-
nim, ale vzdy jako 723. Tento obvod (viz
blokové schéma) obsahuje vSechny po-
tfebné prvky pro realizaci kvalitniho sta-
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bilizatoru. Ze zdroje referenéniho napéti
je napajen jednak pevny déli¢ R11, R12,
a dale proménny R9, R10, R13 + R23
véetné P2. Protoze referenéni napéti 723
je typicky 7,15 V a napéti ve spole¢ném
bodu R9, R11, R8 by mélo byt 5,88 V, je
zarazen jesté rezistor R8 a trimr P1, kte-
rym Ize tuto hodnotu nastavit. Proménny
déli¢ je tvofen mimo R9, R10 fetézcem
rezistord R13 = R21 s pfepinacem S3,
dale R22, R23 s prepinatem S4

Obr. 4 - Plo$né spoje deska 3

a nakonec potenciometrem P2. Hodnota
P2 musi byt 510 Q +1 %, a protoze tako-
vy potenciometr neexistuje, je pouzita
hodnota 1 kQ s paralelnim rezistorem
R24 a trimrem P3. Pfepinacem S3 se na-
stavuje vystupni napéti zdroje
v jednotkach, pfepinacem S4 v desitkach.
Hodnoty rezistorl tohoto fetézce jsou
voleny tak, aby protékajici proud zpuso-
bil na kazdém z rezistorll prepinace S3
Ubytek pravé 1V a u S4 10 V. Na pIné
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zafazeném P2 (spolu s paralelnim R24
a P3) je spad rovnéz 1 V. To potom umoz-
fuje pfimé dekadické nastavovani vy-
stupniho napéti od 0 V do 29 V a plynule
od 0 V do 1 V. Na presnosti tohoto fetéz-
ce zavisi tedy i pfesnost nastavovani
napéti.

Vystup 101 budi pfes R26 déli¢ R27,
R28, ze kterého je fizena baze stabilizac-
niho tranzistoru T1. Na tomto misté je
pouzit vykonovy TIP111 (darlington). Di-
ody D13, D14, D15 a D21 maji ochranné
funkce proti poskozeni pfipojenim zdro-
je obracené polarity nebo vnucenim na-
péti vys$siho, nez je nastavené (ku pfikla-
du nabity kondenzator). Kondenzatory
C14,C15 brani kmitani 101, C16 odstra-
fuje nezadouci slozky z relativné dlou-
hého vedeni fidiciho napéti.

Na vystupu zdroje je dale pfipojena
mala filtracni kapacita C23 a C24, ktera
odstranuje zbytky zvinéni a jiné nezadou-
ci slozky. Protoze zdroj pracuje spravné
jen pfi zatizeni, je zde jeSté R56, kterym
protéka maly zatézovaci proud (max.
9 mA pfi plném vystupnim napéti).

Proudovy omezovac je tvofen operac-
nim zesilovaéem I02A, jehoz invertujici
vstup je napajen napétim pfiblizné
0,5V z délice R40, R41. Neinvertujici
vstup je pfipojen na soustavu snimacich
odpor( a prepinacl. Vystupni proud tece
pfi rozsahu 0,05 A a 0,1 A pfes R52
a R53. Napéti na R52 se snima podle
polohy pfepina¢e S1C ( u zdroje B S1B)
bud z P5 (rozsah 0,05 A), nebo z P6
(0,1 A). Pfi zafazeni rozsaht 0,5 A nebo
1 A se vyfazuje z ¢innosti R52 sepnutim

SN e/99



tranzistoru MOSFET T6 a proud protéka
jen R53. Nutnost tohoto komplikované-
ho feSeni vyplyva z toho, Zze neni
k dispozici vhodny pfepinac, ktery by
snesl trvale proud 1 A. Pouzity pfepinac
ma navic jen tfi segmenty, takze jednim
segmentem musime ovladat tranzistory
T6 i T106. Nezbylo nic jiného, nez pouzit
optické vazebni Cleny 104, které zajisti
vzajemné galvanické oddéleni obou
zdroju. ProtoZe pfepinac¢ prepina
s pferusenim v mezipoloze, je v fidici
elektrodé T6 zapojen kondenzator C22,
ktery svym nabojem toto kratké preruse-
ni preklene.

Napéti z bézce S1C (nebo S1B) je
vedeno jednak na ru¢kové méfidlo, jed-
nak na neinvertujici vstup 102. Pokud je
toto napéti nizsi nez na invertujicim vstu-
pu, je napéti na vystupu OZ v blizkosti
0 V pomocného napajeciho napéti.
Stoupne-li napéti na neinvertujicim vstu-
pu, v disledku vy$Siho protékajiciho
proudu, nad Uroven invertujiciho vstupu,
stoupne napéti na vystupu OZ. Je-li pfe-
pina¢ S2 v poloze “Omezovag” (kresle-
no ve schématu), pak toto napéti pres
ochranny rezistor R29 omezuje budici
napéti stabilizaéniho tranzistoru,
a udrzuje tak protékajici proud na urovni
zvolené prepinatem S1 bez ohledu na
velikost zatéZovaciho odporu. Soucasné
se kladnym napétim vystupu 102A ote-
vie tranzistor T3, ktery aktivuje bzucak
a blikajici diodu D19. Rovnéz se uvede
v €innost i opticky vazebni ¢len 103, kte-
ry svym tranzistorem uzemnuje vstup
KOMP 10101, coz je vlastné baze vnitini-
ho vystupniho tranzistoru. To plati za pfed-
pokladu, ze na misté D18’ je dratova pro-
pojka. Zaménime-li vzajemné D18
a dratovou propojku, pak pfi funkci ome-
zovani druhy zdroj nevypina.

Je-li pfepina¢ S2 v poloze “po-
jistka”, pak kladné napéti otevie
pfes Zenerovu diodu D17 tyristor
Ty1.Tranzistor T2 je trvale otevien
rezistorem R25, a vystup 101 je
tak pfes ochranny rezistor R26
uzemnén. Stabiliza¢ni tranzistor
ztraci buzeni, zavie se a na vy-
stupu zdroje neni zadné napéti.
Protoze tim klesne napéti na vy-
stupu 102, mizi i budici napéti ty-
ristoru. Ten vSak zUstava otevien
diky pfidrznému proudu z vystupu
101. Soucasné se zavie i T3, ale
bzu¢ak a blikajici dioda pracuji
dal diky D18, ktera se otevre.

Sepnuti tyristoru aktivuje jes-
té opticky vazebni ¢len 103, po-
dobné jako u funkce omezova-
¢e. Tim je i druhy zdroj vypnut.
Stisknutim tla¢itka S5 se uzemni
baze T2, tranzistorem prestane
protékat proud a tyristor se za-

vie a oba zdroje jsou opét v provozu,
ovSem za predpokladu, Ze pfetizeni na
vystupu bylo odstranéno. Tranzistor T2 je
bohuzel obéti za to, Ze neni k dispozici
rozpinaci tla¢itko vhodnych rozmér, ji-
nak by stacilo dat rozpinaci kontakt na
misto tranzistoru a odpadl by i R25.
Poslednim obvodem zdroje je auto-
maticky pfepina¢ sekundarniho napéti
transformatoru. Jako pfepinac je pouzito
relé spinané tranzistorem T5. Rezistor
R50 snizuje spotfebu pfi trvalém zapnu-
ti, zatimco kondenzator C21 zajistuje

6/99 I

svym nabojem dostate¢ny proud pro pfi-
tah relé. Baze T5 je fizena vystupem ope-
raéniho zesilovace 102B, ktery je zapo-
jen jako komparator. Jeho vstupy
porovnavaji napéti z délice R44, R45
s na- pétim R42, R43, které je zavislé na
velikosti napéti vystupniho. Hodnoty od-
pori R42, R43 jsou voleny tak, aby pre-
klopeni nastalo pfi vystupnim napéti cca
12 V; pfi tom rezistor R47 zavadi do ob-
vodu malou hysterezi, aby nedochazelo
ke kmitani relé pfi nepatrném kolisani na-
péti kolem pfepinaci urovné. a

(Pokracovani pfFisté)
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Obr. x - Schéma zapojeni zdroje
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Predzesilovac s plynulou

regulaci zesileni

stavebnice ¢. 415

Stavebnice stereofonniho predzesilovace s plynulou regulaci zesileni byla vyvijena jako sou¢ast domaciho zesilovace.
Je uréena pro pfipojovani zafizeni s nestandardni vystupni trovni.

Samoziejmé neni podminkou pouZziti
tohoto pfedzesilovade pouze v zapojeni
domaciho zesilovace. Lze jej rovnéz po-
uzit jako soucast jinych zafizeni nebo
samostatné, napfiklad jako ozivovaci
pomucku pro jiné nf konstrukce.

Zapojeni pfedzesilovace je vel-
mi jednoduché a jeho ¢innost si pfed-
vedeme na jednom kanalu zesilo-
vaCe. Ze signalu je kondenzatorem
C1 oddélena stfidava slozka, ktera
je zesilovana neinvertujicim operac-
nim zesilovatem. Jako u kazdého
neinvertujiciho zapojeni operaéniho
zesilovace je zesileni obvodu dano
pomérem hodnot rezistor(:

(R2+P1)/R1

S uvedenymi hodnotami Ize zmé-
nou nastaveni potenciometru nasta-
vit pozadovanou vystupni uroven
300 mV pro stavebnici KTE416
v rozsahu vstupnich hodnot od
60 mV do 1,5V a vstupni odpor ze-
silovace je vétsi nez 100 kQ.

Za operacnim zesilovatem nasle-
duje oddélovaci kondenzator C2, kte-
ry propousti pouze stfidavou slozku
signélu. Rezistor R3 nastavuje stej-
nosmérnou Uroven vystupniho napé-
ti tak, aby bylo moznost spolehlivého
spinani tranzistory FET. Rezistor R4 slou-
Zi pouze jako ochrana opera¢niho zesilo-
vace pred zkratem. Aby bylo mozno ménit
zesileni na obou kandlech soucasng, je
pro regulaci zesileni pouzit dvojity (tan-
demovy) potenciometr.

Pokud nebude pfedzesilova¢ pouzivan
ve spojeni se stavebnici KTE416 — korek¢-
ni pfedzesilova¢ s omezovatem Sumu, je

I TkTE415

0000—0

{

Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi sou¢astek
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mozno rezistor R3 (R7) a oddélovaci kon-
denzator C2 (C4) vypustit, zalezi na kon-
krétnim pouziti. Rovnéz vstupni oddélova-
ci kapacita neni bezpodmine¢né nutna,
pokud pouzivame zdroj signélu s vhodnou
stejnosmeérnou Urovni.

+Ucc
o

cs_'_Tocs —o0x3-3

Tieen J1eou oo
cal c7ly

Jteen Jtoou ..

O

Obr. 1 - Schéma zapojeni

Stavebnice je umisténa na malé jed-
nostranné desce s ploSnymi spoji. Pfi
peclivé a pozorné praci by osazeni plos-
ného spoje nemélo nikomu ¢init potize.
Nejprve osadime dva SMD filtraéni kon-
denzatory a poté vSechny ostatni pasiv-
ni sou¢astky vyjma potenciometru. Ten
zapajime az po osazeni integrovaného
obvodu 101, ktery se pod timto potencio-

metrem nachazi. Pro snadnéjsi manipu-
laci s pfedzesilovatem je napéjeni pfi-
vadéno pres konektor PFH02-03P, ktery
zapéjime az nakonec. K oziveni zesilo-
vace, které je rovnéz velmi jednoduché,
staci jednoduchy zdroj signalu a oscilo-
skop, nebo alespon sluchatko s vysokou
impedanci. Po pfipojeni signélu se vystup-
ni amplituda, popfipadé hlasitost ze slu-
chatka, musi ménit v zavislosti na otaceni
potenciometru P1. Zesilova¢ je urcen
k montazi na €elni panel pfistroje, kam je
upevnén pomoci dvou thelni¢kd pfisrou-
bovanych v rozich plodného spoje.

Véfime, ze vdm bude stavebnice zesi-
lovace s proménnym zesilenim slouzit ku
spokojenosti. Stavebnici si mGzete objed-
nat objednavkovym formulafem, ktery
naleznete na adrese www.spinet.cz/radi-
oplus nebo e-mailem rplus @login.cz, po-
pfipadé telefonicky nebo faxem na Cisle
02/24 81 88 86. Soucasti stavebnice jsou
vSechny dily dle seznamu soucgéstek, véet-
né predvrtaného plosného spoje. Cena
stavebnice je 155 K&.

Seznam soucastek

R1, R3, R5, R7 100k

R2, R6 18k

R4, R8 100R

C1,C3, C5,C7 100p/16V

C2, C4 220p/16V

Ce6, C8 100n SMD 1206
P1 500k PC16SL
101 NE5532

X3 PFHO02-03P

1x ploSny spoj KTE415
1x konektor PSH02-03P
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Osciloskopy a jejich pouziti 13

Casova reflektometrie Ing. Ladislav Havlik, CSc.

teorie

Casova reflektometrie je osciloskopicka metoda méfeni impedance koaxialnich, paskovych nebo jinych vedeni a jejich
soucasti. Casova reflektometrie pouziva generator jednotkového impulzu (impulzu s amplitudou = 1), ktery vysila impulz do
zkouseného objektu. Celo impulzu se $ifi testovanym vedenim a nabiji ho. Na vedeni vytvofi napéti imérné velikosti impedan-
ce v kazdém jeho misté. Temeno impulzu je tak modelovano v souhlase s velikosti impedance zkoumaného objektu. Reflek-
tometr rozlisi zménu impedance v délce srovnatelné s trvanim &ela testovaciho jednotkového impulzu. Cim kratsi je éelo

Casova reflektometrie uréuje pribéh impedance podél vedeni, misto jedné &i vice nespojitosti, misto zkratu nebo
rozpojeni vedeni. Umi dokonce rozpoznat, zda plivodem nespojitosti je odpor, kapacita nebo indukénost. V anglické litera-
ture je metoda nazyvana TDR (time domain reflectometry).

Casové reflektometry

Casovy reflektometr je tvofen gene-
ratorem impulzd, vzorkovaéem oscilo-
skopu a referenénim vedenim. Obvyklé
usporadani reflektometru je na obr. 128.

tor impulzt a referenéni vedeni,
které ngstavi amplitudu prochazeji- Zo b d Ad AZo

. - o . Q] [mm] [mm] [mm] (]
ciho a pfipadné i odrazeného im-
pulzu na normovanou hodnotu od- | 50,033 | 7,093 | 3,078 - -
povidajici impedanci Z, =50 Q.Toto | 51,170 | 7,093 | 3,020 | -0,580 | +1, 137

vedeni by mél byt vzdy pfesny mik-

P#1zplsobeny
generdtor Prtchozi
impul z4 vzorkovaé
Mérend
Referenéni
Zo=56R
= N . vedeni A z4téz
50R Zo=506R Zx
- -
Iv, tv Iref, tref Ix, tx

Obr. 128 - Casovy reflektometr s prichozim vzorkovaéem I, je délka referenéniho
vedeni, t,s je jeho zpozdéni, I, je délka (elektricka) zatéze a t, je jeji zpozdéni

Priachozi
P zptisobeny generdt.or
vzorkovad impul z4

~

Mérend

Referencni 76187

vedeni

}C _Z0=50R 1
N1 I =4

50R

@J’ {‘Eg__i Zo=50R AL__ Zx

Ix, tx

Iref, tref

Obr. 129 - Casovy reflektometr s prichozim generatorem impulzd

PFizplsobeny generator impulzd je pfi-
pojen na prichozi vzorkovaé¢ vedenim
o0 impedanci Z = Z4. Na vstup vzorkova-
Ce je pfipojeno referenéni vedeni o délce
lref S€ ZkOUManou zatézi Z,, jejiz délka je
ly. Generatorem impulzU je tunelova dio-
da, nizkoimpedan¢ni prvek, vhodny pro
dosazeni impedance Zy = 50 . Nevyho-
dou tohoto reflektometru je, Ze prdchozi
vzorkovac¢ pfimo méfi také malé odrazy
reflektované generatorem impulz(.
Reflektometr podle obr. 129 tvofi pfi-
zpUsobeny vzorkovaé, prachozi genera-

rovinny kabel nebo vzduchova linka
s impedanci Z, pravé 50 Q. Malé neza-
dané odrazy z vzorkovace jsou vysilany
do méfici trasy pres prichozi generator.
Pfizplsobeny vzorkova¢ zméfi teprve
jejich zeslabeny odraz, vyslany zpét mé-
fici trasou. Reflektometr podle obr. 129 je
proto vhodnéjsi, nez reflektometr s pru-
chozim vzorkovacem.

Dale uvedené pfiklady méreni byly pro-
vedeny reflektometrem Tektronix 7S-12
s priichozim vzorkovacem S-6 (t;,=30ps)
a prizplsobenym generatorem impulzl
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Vnéjsi pramér D a vnitini primér d vzdu-
chovych linek a vypoéteni impedance Z,
s tunelovou diodou S-52 (tq = 25 ps).
Vysledna odezva reflektometru je v tom
pfipadé
trer=V/tro2+rg?=V/(30.10712)2+(25.10°1%)? =39ps.
Jde o dulezity parametr ktery, jak jsme jiz
naznadili, uréuje nejkratsi Casové a tedy
i délkové rozliseni zmény impedance.
Pribéhy na vedeni se zatézi
Mirou velikosti diskontinuity nebo ve-
likosti impedance na vedeni je Cinitel
odrazu p, ktery je definovdn pomérem
amplitudy odrazeného U, (r...refledted)
a vstupniho jednotkového impulzu U;
(i...input) :
p=Ur/Ui=(Zk-2Zo)/ (Zx + Zo) (41)
Reflektometry jsou obvykle cejchova-
ny v jednotkach ¢initele odrazu p nebo
pro jemnéjsi rozliSeni v tisickrat mensich
jednotkach mp (milird). Velikost méfené
inpedance Z, uré¢ime pomoci Cinitele
odrazu p ze vztahu
Ze=2(1+p)/ (1-p) (42)

Vztah (42) ve formé grafu pro uzite¢-
ny rozsah €initele odrazu p je na obr. 130,

1Zx|
Q]
200
L1
100
|
50
— 1p
// i 1Zx1=50 Tp
Zpl<— —=+p

10 .
-0,6 -05 -0,4 -03 -0,2 -0,1 0 +0,1+0,2+0,3+0,4 +0,5+0,6

Obr. 130 - Zavislost impedance Zy na
Ciniteli odrazu p v rozsahu p = -0,6 az +0,6
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56 12
56 (€]

impulzu nejprve
bézi ke konci ote-

55*

vieného nebo za-

54

tizeného vedeni,

46

5 odréazi se a touz
55? s cestou se vraci
- ol zpét ke vzorkova-
LA a9 ¢i. Naobr. 132bje
48 . vedeni zakonce-
a7 12=50 75 no impedanci Z; =

45

2Zy. Odrazeny

4

Aﬁ)e 43
70 -

skok ma podle vy-

—smp razu 41 amplitudu

60 -50 -40 30 -20 -10 -5 +5+10  +20

Obr. 131 - Zavislost impedance Zy od 43 do 57 Q na Einiteli
odrazu p v rozsahu -70 az +70 mp

na obr. 131 je stfed tohoto grafu pro pfes-
néjSi uréeni impedance v blizkosti Zgy =
50 Q.

Vsimneme si nékolika zakladnich pri-
béhl z ¢asové reflektometrie. Na obr.
132a je na vstup reflektometru pfipojeno
vedeni o impedanci Z, = Z, a délce |
s rozpojenym vystupem. Skok o amplitu-
dé U; vyslany generatorem je rozpoje-
nym koncem zkoumaného vedeni odra-
zen zpét ke vzorkovadi s amplitudou U, =
+U,, &initel odrazu p = +1. Celo odraze-
ného prabéhu je zpozdéno za ¢elem sko-
ku z generatoru o €as 2 t, ur€eny délkou
vedeni | a dielektrickou konstantou die-
lektrika vedeni €, jak jsme poznali jiz

Ur=+Ui
Ui 2Ui 70

Ix=co

=+1
a) P

Ur=+1/2Ui
Uil (141/3)Ui 2o

b) p=+1/3

Ix=270

j

—$Ui Z0 Ix=20
c)
p=0
Ui Ur=-1/3Ui
23Ui 2x=20/2
d4 =113
Ui

Ur=-Ui Zx=0

Ix

Obr. 132 - Prabéhy napéti na vedeni
s impedanci Z; a délky |
a) naprazdno; b) zakoncéeném impedanci Zy
= 2 Z,y; c) zakonéeném impedanci Zy = Z;
d) zakonéeném impedanci Zy = Zy/2;
e) zakonceném zkratem, Zy = 0

2t

v pfedeslé stati Méfeni v koaxialnich ob-
vodech.
t,=1Ve/c,c=3.108 m/s. (40)
Casovym reflektometrem naméfime
vzdy dvojnasobek zpozdéni, protoze ¢elo
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U, = U; /3 a ¢initel
odrazu p = +1/3.
Jestlize je vedeni
zakonéeno impe-
danci Z; = Zy, nenastane zadny odraz,
U,=0, p= 0—obr. 132c. Pokud je zatéz
Z4 menSi nez impedance vedeni Zy, ma
reflektovany skok zapornou amplitudu.
V obr.132d je zatéz Z, = Z, /2, takze amp-
lituda odrazeného skoku U, = -U/3 a ¢i-
nitel odrazu p = -1/3.V poslednim pfipa-
du na obr. 132¢ je
vedeni zkratované
a odrazeny skok
ma amplitudu U, =
-U;, (p =-1). Na ob-
razovce se objevi
impulz o délce
t=2t,=
=@1tvg)/c,
nebot po dobé t
se od vstupniho
skoku o amplitu-
dé U; odecetl re-
flektovany skok
o amplitudé, kdy
U,=-U;

Jak takové pru-
béhy otevieného
vedeni, vedeni
se zatézi Zy = Z,
a vedeni se zkra-
tem ukaze sku-
tec¢ny reflektome-
tr s prachozim
vzorkovaéem je
vidét na obr.133.
Prabéh 1 odpovi-
da rozpojenému
vedeni, Zy = «. Impulz dosahl konce
rozpojeného vedeni za dobu t, + tef.
Odrazil se v téze polarité a s touz amp-
litudou (p = 1) a za dobu 2(t, + te)
dospél do vzorkovace.

Prabéh 2 znazorfiuje jednotkovy im-
pulz bez odrazu. Vedeni je zakonéeno
impedanci Zy = Zy = 50 Q. Amplituda
impulzu odpovida impedanci 50 Q a je

pro nas referencni urovni, nebot p = 0.
Prabéh 3 je impulz o délce 2(t, + tref)-
Tyl impulzu vytvofil impulz opacné pola-
rity, ktery se odrazil od zkratovaného kon-
ce vedeni (p =-1). Prabéh 4 je kratky im-

+30  +40 450 +60 +70

PN 1

0

pulz o délce 2 t,, na vystupu vzorkovace
je zkrat (p = -1).

Délku impulzu jsme zméfili bodovy-
mi kurzory, 2 t, = 273,4 ps. Impulz 3 ma
délku 4,5 dilku, tedy 2250 ps. Odecte-
nim délek impulzu 3 a 4 ziskdme dvojna-
sobek zpozdéni referenéni linky 2 tef =
2250.10712-273,4.1012 = 1976,6 ps a t,e
= 988,3 ps. Pomoci vztahu (40), ktery si
pfepiseme natvarl=t,.c/ e

muzeme urcit délku referenéniho ve-
deni l,es. Pfedpokladejme, ze referenéni
kabel ma izolaci z teflonu, takze € = 2
a délka kabelu bude

e =(988,3.1072.3.108) /2 =209,5 mm.

Pravitkem jsme zméfili 210 mm. Dél-
ku kabelu, ktery mame snadno dostup-
ny jisté reflektometricky ur€ovat nemu-
sime. Je to spi$e dobry pfiklad zpUsobu
stanoveni mista diskontinuity nebo do-
konce zkratu &i rozpojeni na vedeni. MU-
zeme tak zachranit notny kus koaxialni-
ho kabelu.

b = 273408
> [

Obr. 133 - Pribéhy napéti na vedeni zmérené ¢asovym
reflektometrem s prichozim vzorkovacem;
1. rozpojené referenéni vedeni Zy = A;
2. vedeni zakoncéené impedanci Zy = Z; = 50 Q;
3. vedeni se zkratem na vystupu Zy = 0;
4. priichozi vzorkova¢ se zkratem na vystupu X = 500 ps/dil,
Y = 0,5 p/dil (Tektronix 7854/7512)

Pfi reflektometrickych mérenich na
obrazcich 132 a 133 bylo spravné pouzi-
to testovacich impulz(, jejichZ doba t,
byla nejméné nékolikanasobkem doby
2t, méfeného vedeni:

t, > 2t, (43)

Nesplnéni podminky (43) mlze vést
k nespravné interpretaci méreni nebo je
dokonce znemoznit. Na obr. 134 jsou dva
pfiklady méfeni s pouzitim kratkych tes-
tovacich impulzd. V obou pfipadech je
méfenym objektem koaxialni kabel
s polyethylenovym dielekirikem (e = 2,14)
délky ~ 0,75 m a impedance Zp = 50 Q.
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Obr. 134 - Casova reflektometrie provedena impulzy o délce 25
ns na rozpojeném a zkratovaném kabelu jehoz zpozdéni
2 t, = 14,45 ns (viz bodové kurzory) na stopé 1 a 2 shora;
totéz méreni s impulzy o délce 5 ns na stopé 3 a 4;
X =5 ns/dil, Y = 1p/dil (= 200 mV/dil), (Tektronix 7854).

Pouzity generator impulz( ma Celo t4 =
0,9 ns velice dlouhé, ale pro dany pfipad
zajistuje vyhovuijici ¢asové rozliseni.

V prvnim a druhém prabéhu shora je
doba trvani méficiho impulzu t, = 25 ns.
V prvém pribéhu je impuls vymezen prv-
nim ¢elem a prvnim tylem. Stfedni stu-
pen signalu je sou¢tem zadni ¢asti vstup-
niho impulzu a pfedni ¢asti kladného
impulzu odrazeného od rozpojeného
konce kabelu (U, = +U;; p = +1). Doba
trvani stfedniho stupné jetp-21t,=25-

U=+Ui
R
t=L/(R+Z0)
Ui Al Zx
Uil1+(R-Zo)/(R+Zo)] L
2 al
c Q}
20

1=[RZ0/(R+Z0)]C

Ure-Us U1+(R-Zol(R+Zo]]
b)

Ur=Uil(R-Zo)/(R+Z0)]

Ui t=[(R+Z0)/RZo]L L
SN i,

c)

Ui AUr=U\[(R-Zu)/(R+Zn)] 2U

t=0 d)

Obr. 135 - Pribéhy napéti na vedeni dél-
ky | a zpozdéni t, zakonéeném obvodem
a) seriovym RL,

b) paralelnim LC,

c) paralelnim RL,

d) sériovym RC
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14,45 = 10,55 ns.
Druhy pruabéh
vznikl souctem
vstupniho (klad-
ného) a zaporné-
ho impulzu odra-
zeného po dobé
2t, = 14,45 ns od
zkratovaného
konce kabelu. In-
terval 2t, je vyzna-
¢en bodovymi kur-
zory. Stfedni &ast
signalu ma nulo-
vou amplitudu a
¢asové odpovida
stfednimu stupni
prvniho prabéhu.

Na 3. a 4. stopé
jsou méreni prove-
denaimpulzy o dél-
ce t, = 5 ns opét
na rozpojeném
a zkratovaném ka-
belu. Podminka t,
> 2 t, neni splné-
na. Pfesto Ize zpozdéni méfeného kabe-
lu v obou pfipadech stanovit. Je vymeze-
no ¢ely vstupniho i odrazeného kladného
impulzu — stopa 3,
nebo Cely vstupni-
ho kladného a od-
razeného zapor-
ného impulzu —
stopa 4. Na prabé-
zich 3 a 4 ovSem
nemGzeme dost
dobfe sledovat
pribéh impedan-
ce méfeného ka-
belu, a to zejmé-
na ve stfedni ¢asti
s nulovou ampli-
tudou.

Tvary signalu
na vedeni zakon-
c¢eném zatézi sé-
riového a para-
lelniho ¢lenu RC
a RC shrnuje obr.
135 viz téz prace
[21].V Case t=2t,
dosahlo &elo od-
razené viny vzor-
kovaée (obecné
bodu, kde je signal monitorovan).V tomto
okamziku se jevi sériova kombinace RL
na obr. 135a jako nekonecné velka im-
pedance. Proud indukénosti s ¢asem
vzriista a jeji impedance exponencialné
klesa. Po dostate¢né dlouhé dobé je
amplituda odrazené viny ur¢ena pouze
hodnotou odporu R a impedance vede-
ni Zy. Paralelni kombinace RC na obr.
135b ma v okamziku ¢ = 0 nulovou impe-
danci. Ta s nabijenim kondenzatoru C ex-
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v pfimém stavu) na spodni stopé;

ponencialné vzrista na kone¢nou hod-
notu uréenou velikosti odporu R a impe-
dance Z,. Impedance paralelni kombina-
ce RL v obr. 135c v €ase t — « klesne na
0, zatimco impedance sériové zatéze RC
v obr. 135d vzroste na uvedenou hodno-
tu. Prakticky pfiklad nalezneme na obr.
136. Necht si ¢tenaf laskaveé povsimne
drobnych odraz(i ve tvaru Spicek, které
se s klesajici amplitudou opakuji po dobé
2t,=2,227 ns na obou priibézich. Plso-
bi je konektor kabelu v misté pfipojeni
na vstup vzorkovace. Doba t, je zpozdé-
ni pouzitého kabelu a jeji dvojnasobek
na spodni stopé je vyznacen bodovymi
kurzory.

Pouziti casové reflektometrie

Doposud pfedvedena méreni ¢aso-
vym reflektometrem na obrazcich 133,
134 a 136 vyuzivala malou vertikalni cit-
livost 1 az 0,5 p/dil. Bézna méreni se pro-
vadeéji s mnohem vétsi citlivosti az 1m p/
dil a tak se ziska mnohem vétsi rozliSeni
impedance. Musime si ovSem zvyknout,
Ze prubéhy nebudou jiz tak hladké, jako
v pfedchozich pfikladech a nutné se pro-
jevi Sum stopy.

Obr. 136 - Signal ¢asové reflektometrie zméfeny na kratkém
vedeni (Zy = 50 Q, | = 20 cm) zakonéeném keramickym konden-
zatorem 16,4 pF (horni stopa) nebo indukénosti 80 nH
tvofenou smyckou dratu ve tvaru U (& 0,5 mm, | =7 cm

X =1 ns/dil, Y = 500 mp/dil
(Tektronix 7854)

Na obr. 137 jsou oscilogramy méfeni
impedance vzduchové linky pouzivané
jako normal zpozdéni 200 ps. Horni prd-
béh nalezi vedeni s odrazem 0,01, které
ma podle vztahu (42) impedanci Z; = Z,
(1+p)/(1-p)=50(1+0,01)(1-0,01) =51 Q,
jak se mlzeme presvédCit také na obr.
33. Toto vedeni ma vnitfni vodi¢
o priméru dy = 3,02 mm a vnéjsi vodi¢
o prameéru D = 7,093 mm. Spodni prdbéh
vytvofilo vedeni s impedanci Z, = 50 Q
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Obr. 137 - Méfeni impedance vzduchové linky: horni pribéh
patfi lince s odrazem r = 0,01, Zy = 51 Q dolni prabéh linie s im-
pedanci 50 Q, bez odrazu. V obou pfipadech je zpozdéni ko-
axialni vzduchové linky 200 ps (odecitame 2 t, = 400 ps) (Tek-

tronix 7854).

aprdmeéry d, = 3,078 mm, D =7,093 mm.
Pilny ¢tenaf miize naSe méreni zkontro-
lovat vypoétem. Pro impedanci koaxial-
niho vzduchového vedeni Z plati

Z =138 log D/d (44)

kde D je pramér vnéjsiho a d je pra-
mér vnitfniho vodi¢e vedeni. Na$ vysle-
dek se od vypocteného bude liSit na étvr-
tém misté: Z,=50,033 Q, Z;=51,17 Q.

Vnéjsi pramér koaxialni vzduchové
linky D je v obou pfipadech stejny. Pro
prehlednost jsme vypoéty sefadili do ta-
bulky 14. VSimnéme si, ze maly rozdil
vnitfnich prdméra d; - d> = -0,058 mm

Obr. 138 - Méfeni zeslabeného stfedniho vodiée koaxialniho

vedeni v misté pfipojeni sondy. Vzdalenost maxim na hornim

priibéhu je 82 ps. Odezva systému tref = 39 ps nedovolila po-

klesnout pribéhu mezi maximy na nulovou troven uréenou

stfedni linkou rastru. Nulova uroven odpovidajici Z, = 50 Q je

na spodnim pribéhu 2 linka rastru zdola; X = 50 ps/dil Y= 100
mp/dil (Tektronix 7854)
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zpusobil zvétsSeni im-
pedance vedeni Z,
o celych +1,137 Q.
To doklada jak vel-
ké naroky na me-
chanickou presnost
jsou kladeny pfi vy-
robé preciznich mi-
krovinnych soucas-
ti. Méfeni impedan-
ce vzduchové linky
je soucasné dokla-
dem citlivosti a jisté
i nazornosti metody
casové reflektomet-
rie. Z méfeni Ize sou-
¢asné odecist zpoz-
déni 2t, = 400 ps,
takze zpozdéni ko-
axialni vzduchové
linky (¢ =1) je 200 ps.
Presnost odecteni je
mala vlivem kone¢-
né délky odezvy
systému reflek-

Sonda
] L
™
(3]
-
~fe
- e - || <
] Sve
39 5 39
8,1 5 8,1

Obr. 139 - Vedeni s dvojim kompenzaé-
nim zeslabenim stfedniho vodice

nost 12,3 mm se zhruba kryje s rozméry
na obr. 139. Zeslabeni stfedniho vodice
pfedstavuji vlastné indukénosti, které
kompenzuji vstupni kapacitu pfipojené
sondy. V misté zeslabeni stfedniho vodi-
¢e je odraz 0,27 a odpovida impedanci
vedeni 87 Q. Z rozméru vedeni na obr.
139 mizeme pomoci vyrazu (44) ur€it im-

tometru, v nasem pfipadé 39 ps a vli-
vem odrazl na vstupnim a vystupnim
konektoru linky. Maxima na zacéatku
prubéhu odpovidaji diskontinuitam
koaxialniho pfechodu SMA/APC7

o n& o
5@R j‘_ rar 43R3 j‘_
86R6 Z0=75R
Systém 50R 5 Systém 75R
(zdro}) Pf1zpisobeni Z0J50R

a konektoru APC7. Zvinéni na konci
pribéhu ma na svédomi druhy ko-
nektor APC7. Za nim, od posledniho
minima jiz nasleduje jen rozpojeny
konec linky, ale to uz je ¢asové vpra-
vo od konce obrazového pole.
Méreni koaxialniho vedeni pro pfipo-
jeni sondy je na obr. 138. Horni priibéh
vytvofilo vedeni s krat§imi Useky zesla-
beni (obr. 139),
spodni prabéh ve-
deni s delSimi use-
ky zeslabeni (8,1
mm). Pro horni pri-
béh odpovida im-
pedanci 50 Q
stfedni linka rastru,
pro spodni priibéh
je referenéni druha
linka zdola. MenSi
zvinéni prabéhu
vpravo na konci
stop je zplisobeno
konektorem koaxi-
alni  zatéze
50 Q. Reflekto-

Obr. 140 - Prizplisobeni reflektometru s im-
pedanci 50 Q pro systém s impedanci Z, =

750 (Zo > 50 Q)

pedanci zeslabenych Usekll vedeni Z =
87,4 Q.

Rozliseni dvou blizkych diskontinuit
je urceno polovinou odezvy systému tet
(generator a osciloskop) [21], plati tedy

A refmin = trer.C/ 2Ve (45)

V soucasné dobé dosahuji reflektome-
try nejkratSi odezvy t,s = 35 ps, viz stat
Vzorkovaci osciloskopy, tabulka 2. Tomu
odpovida vzdalenost rozliSitelnych dis-
kontinuit A refy,in = 5,25 mm. Takové rozli-
Seni dovoluje proméfovat nejen kabelo-
va vedeni, ale i propojeni konektory
a impedanéni vlastnosti mikrovinné trasy
dlouhé tfeba jen 1 cm. Vyhodnoceni pra-
béhl v8ak vyzaduje urcitou zkuSenost.

Reflektometr s impedanci 50 Q je moz-
né pouzit pro méfeni na trasach s impe-
danci Zy = 75 tak, ze jeho vystup pfizpU-

metr velmi dob-
fe rozliSil dvé
diskontinuity
éasové vzda-
lené 82 ps/2

Sl

o
hdl
Zo(56R

Systém 50R

Systém 75R

P zplsoben{ Zo(50R

(zdroj)

(vizbodové kur-
zory na hornim
pribéhu). Od-
povidajici dél-
kova vzdale-

Obr. 141 - Pfizpusobeni reflektometru s impe-
danci 50 Q systému s impedanci Zy < 50 Q
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Obr. 142 - Padesatiohmovy reflekto-
metr pfizplsobeny ¢lankem L k 75Q
kabelu; odpovidajici p = *+1 je zesla-
beno na +0,25 amplitudy impulzu
pred zeslabenim ¢lankem L

I teorie

0,25 amplitudy systému 50Q
S=+1 s

Otevieny konec systému 75Q2

- /

\

S=-1 v
0,25 amplitudy systému 50Q

Zkratovany konec systému 75Q

sobime ¢lankem L podle obr. 140 impe-

danci 75 Q. Pfizplsobeni pro impedanci

Zy > 50 Q dosahneme odpory Ry a Ro:
Odpor v sérii se Zg > 50 Q

R1 = VZo(Zo - 50) (46)
Paralelni odpor
R2 =50 Zo / R1 (47)

V naSem pfipadu je Zog = 75Q
a odpory Ry =43,3Q a R; = 86,6 Q.

Pfizpisobeni pro impedanci Zg <
50 Q ziskame pomoci obraceného ¢lan-
ku L podle obr. 141.

Odpor v serii se zdrojem (reflektome-
trem) R =V 50 (50 - Zp) (48)
Paralelni odpor R4, =50.Zp/Rs  (49)

Vztah pro paralelni odpor je totozny
s pfedchozim vztahem (47).

Zakladni prabéhy na reklektometru
pfizplsobeném pro impedanci 75 Q pfi
rozpojeném a zkratovaném vystupu jsou

N

na obr. 142. Obéti za pfizpUsobeni je ze-
slabeni vstupniho i reflektovaného impul-
zu a ztrata kalibrace (pro p = 1). PfizpU-
sobeni ¢lankem L je vhodné pro testovani
kabell s impedanci Zy # 50 Q, kde mlze-
me oCekavat pouze malé diskontinuity.
Casova reflektometrie je nazorny
a rychly zpusob méfeni impedanci
a diskontinuit vedeni. Vyzaduje vSak na-
ro¢né zafizeni. Ekonomicky vyhodné je
pouziti systémového osciloskopu, kdy
v jediném pfistroji pomoci rliznych zasuv-
nych jednotek ziskame zafizeni s Sirokymi
a mnohostrannymi moznostmi méreni.
Osciloskopickd méfeni v mikrovinné ob-
lasti se mohou mnohému ¢tenafi zdat
ponékud vzdalené. Protoze se vSak elek-
tronika vyviji smérem k vétsim kmitoétim,
véts§im pfenosovym rychlostem a rychlej-
Simu sbéru dat, jsou tato méfeni stale vice

potfebna a prakticky nenahraditelna. Vé-
fime, ze nas pfispévek o osciloskopech
a jejich pouziti alespon z ¢asti zaplni sou-
C¢asnou mezeru v této tématice v Ceské
literature, zejména pokud jde o digitalni
pamétové osciloskopy.

Pfejeme si, aby naSe prace kazdému,
kdo osciloskop pouziva, pomohla poro-
zumét jeho ¢innosti a poznat, jaké moz-
nosti ndm muize nabidnout.

Pak budeme umét tyto moznosti
spravné vyuzit, pfistroj v na8ich rukou
obzivne, zane nasim pfanim rozumét
a spravneé je vyplni. Jen tak se oscilo-
skop stane na&im vérnym pomocnikem
— a témér pfitelem. a

Literatura:
[21] Hewlett Packard: TDR Fundamentals,
Aplication Note 62, 1988

Reklamni plocha
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Pocitacova

simulace obvodu

WinSpice 3

Program WinSpice 3 je jednou z nejnovéjsich verzi originalniho simulaéniho programu SPICE 3f5 vyvinutého na univer-
zité v Berkley. SPICE verzi Ize na internetu najit velké mnozZstvi véetné zdrojovych kédl v programovacim jazyce C
a manualt pro riizné operacéni systémy. Moznosti programu jsou prakticky neomezené, ovéem obsluha odpovida konzolo-

vému reZimu operaéniho systému UNIX. ProtoZe SPICE tvofi jadro naprosté vétSiny komerénich simulaénich programi, je
vhodné se s timto programem blize seznamit. Adresa autora verze programu je uvedena v prvnim obrazku a program lze
stahnout z jeho internetové stranky: www.wilingham.demon.co.uk/mikespa.htm. Podobny program se stejnym nazvem lze
najit i na adrese www.en. polyu.edu.hk/~scwong/winspice.

Zakladni vlastnosti

Program SPICE a napfiklad Electro-
nics Workbench Ize pfirovnat k operac-
nim systémdm LINUX a Windows. Jeden
svét se vyznacuje stabilnimi a zpravidla
zdarma Sifenymi programy s obsluhou
pro hrstku zasvécenych, ktefi si pfipad-
né mohou dotvaret programy podle své-
ho vkusu. Druhé skupina produkuje bali-
ky megabytl mysSoidniho softwaru, do
kterého nikdo nevidi, s obrovskymi naro-
ky na pamét a penize, ovSem s obsluhou
pfitulnou ke kazdému uzivateli. Jako
kompromis byla zvolena hybridni verze
programu, kterd bézi v prostiedi WIN95.

Instalace programu je naprosto bez-
problémova ve formé samorozbalovaci-
ho zipu. Od autora je pékné, ze spolu s
programem ziskate asi 150 stran podrob-
ného manudlu a privodce prace s pro-
gramem ve formatu editoru Word97
a sadu pfikladd zapojeni. Zachovan je
i klasicky konzolovy spicehelp. Posledni
verze programu z 12.4.99 ma zabudova-
nu i funkci zoom detailu grafu ovladanou
vyznacenim mysi.

W C:AWINSPICE3\WSPICE 3.EXE

Elle Help

Program: WinSpice, version: 8.83 (based on Berkeley Spice 3F5)<

Date built: Jul 16 1998 80:53:31

Type “help"” for more information, "quit™ to leave.

WinSpice 1 ->

Open circuit BHE

Spusténi programu

Po spusténi programu se sice otevie
klasické okno Windows, ale uvnitf uz je
unix prompt o¢ekavajici Vase konzolo-
vé pfikazy. Program lze spoustét i z pfi-
kazového fadku spolu se jménem simu-
lovaného obvodu, napf.:

C:\WinSpice3\wspice3.exe DE-
MO1.CIR. Pokud se program spusti klik-
nutim na ikonku, je zapotfebi soubor
s netlistem obvodu otevfit napsanim jeho
nazvu i s vypsanim cesty, pokud neni ve
stejném adresafi (slozce) jako program.
Pokud Vam ¢ini potize napsat pfesné pfi-
kaz C:\winspice3\examples\circuit2.cir,
uvitate jisté i moznost klasického otevi-
rani souboru z menu mysi (FILE/OPEN
CIRCUIT). K tvorbé netlistu (*.cir) mize-
te pouzit libovolny ASCII editor. Ve W95
zkuste napfiklad z nabidky START - PRO-
GRAMY spustit PRIKAZOVY RADEK
a napsat EDIT. Pékny editor ma i program
Servant Salamander, ktery jako freeware
viele doporucuiji vSem, ktefi radi pracova-
li s programem Norton Comander. Proto-
ze ruéni psani netlistu zapojeni povazuii
za zbyte¢nou otroci-
nu zatizenou velkou
pravdépodobnosti
chyby, byly netlisty
vytvofeny v demo-
verzi programu
MicroCap 5 a ruéné
upraveny textovym

Kdobiodst. | 3 Wipice 5] EI El [:El editorem.
Mike Smith Simulace
usmernovace
mike@willingham.demon.co.uk ) ’
Postcards to:- 35 Rampton End Jako jednoduchy
Willingham priklad zvolime jed-
Cambridge nocestny usmério-

I Cambridgeshire =
Hdav sotons England

Soubory typu: |Eicuit Files CB4 5JB

™ Dtewfit jen pro Eteni

"2 sam |

vac s vyhlazovacim-
kondenzéatorem.
Obrazek je prevzat
z programu MC5

-
g

Obr. 1 - Zakladni okno programu WinSpice3
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amavyznaceny uzly
zapojeni. | kdyz oba

(1]

100u []100
- TC1 R1

Obr. 2 - Schéma simulovaného zapojeni

programy akceptuji i znakové oznaceni
uzll, doporucéuji z divodu kompatibility
se starSimi verzemi zachovat €iselné zna-
¢eni uzld. Pfipominam, ze uzel ¢islo 0 je
vyhrazen pro zem (viz také prvni dily na-
Seho serialu). Soucastky jsou definova-
ny v netlistu svoji polohou mezi uzly ob-
vodu, jménem a parametry. Z parametr(
harmonického zdroje vyplyva, ze zdroj
nema stejnosmérnou slozku, amplituda
sinusovky je 10 voltl a kmitocet je 50 Hz.
Dioda jako pfiklad slozitéjsiho prvku je
definovana svym modelem D1N4001.Vy-
znamy jednotlivych parametr(l uz byly
uvedeny na pocatku tohoto seridlu. Dale
se zaméfime na pfikazovou Cast néasle-
dujiciho netlistu:

USMERNOVAC USMEN.CIR
*

Cl1 20 100U

D1 1 2 DIN4001

R1 20 100

V110 SIN (0 10 50)

*

.MODEL DIN4001 D (IS=1.10065P N=1.14668
+ BV=500 RS=158.398M TT=4.76089N

+ CJO=50.3997P VJ=408.893M M=386.137M)
*

.control

echo osciloskop

tran 0.1m 40m 0 0.1m

set nobreak

print V(1) V(2)> aaa.txt

plot V(1) V(2) xlabel CAS ylabel napeti

.endc

*

.end

Netlist obvodu zacina fadkem nazvu
(nelze vynechat), nasleduje popis obvo-
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B tran1: USMERNOVAC USMEN.CIR

Obr. 3 - Graficky vystup programu

du a model diody. Pro zpfehlednéni za-
pisu jsou vloZzeny prazdné komentarové
fadky uvozené hvézdi¢kou. Pro rychlé
zpracovani simulace obvodu byl zvolen
davkovy rezim, ve kterém je fada prika-
zU vlozena do bloku control/endc. Proto-
Ze tento blok je chapan jako jeden pfi-
kaz, nejsou vlozené pfikazy uvozeny
te€kou, tak jak by to odpovidalo klasické-
mu zapisu. Pfikaz echo zajisti pfi béhu
simulace vypsani textu na konzolu, tran
je druh simulace, print zajisti tabulkovy
vytisk vektord napéti a plot vykresleni gra-
fu. Parametry u pfikazu tran definuji mini-
malni krok simulace, ¢as konce, ¢as po-
¢atku a nejmensi krok pfi vykreslovani
grafu. Tabulka ¢asové zavislosti je misto
na konzolu pfesmérovana do textového
souboru aaa.txt. Pfikaz set nobreak zaka-
ze strankovani textového souboru, coz je
nutné pro pfipadny bezproblémovy import
dat do tabulkového procesoru. Stejné
jako u pfikazu print jsou jako parametry
pfikazu plot zvoleny vektory uzlovych na-
péti, které se budou vykreslovat. Parame-
try label ur€uji popisek os grafu. Simulace
se spusti otevienim souboru obvodu.

"4 Pfikazovy fadek M5-D0S - EDIT

[T 10 x 20 =] i

& & 2[5 Al

Po otevfeni souboru probéhne simu-
lace v davkovém rezimu a vykresli se graf.
Interaktivné Ize mySi oznacit zajimavou
¢ast grafu, coz se vyhodnoti jako povel
pro vykresleni detailu grafu. Tuto akci Ize
nékolikrat zopakovat a tak si otevfit fadu
oken s detaily grafu. Z vypisu na konzole
Ize vydedukovat i povely pro pfimé za-
dani rozsahl os (xlimit a ylimit).

Export simulaénich dat

Textovy zapis tabulky hodnot se da
vyuzit pro komfortni zpracovani grafu
v tabulkovém procesoru (EXCEL, LO-
TUS...). Pfi nagitani tabulky povazoval pro-
gram LOTUS 123 Cisla s exponentem za
textové znaky. Problém spocival v odlis-
ném nastaveni desetinné tecky a ¢arky.
Velmi rychle Ize problém vyresit napfiklad
otevienim textového souboru v editoru
EDIT a nahradou te€ek ¢arkami. Nasled-
ny export pak probéhne bez problémi.

Ze zapisu dat vyplyva, ze ¢asové in-
tervaly nejsou stejné a jejich velikost se
upravuje v priibéhu simulace. Dalsi ob-
razek ukazuje vykresleni grafu napéti
v uzlech obvodu v tabulkovém proceso-
. ru LOTUS 1283 po

Uspésném importu
upravenych simu-

Obr. 4 - Vykresleny detail grafu

Interaktivni rezim simulace

Pfi interaktivnim rezimu se zadavaji
jednotlivé povely postupné. | kdyz to neni
nutné, byva netlist zapojeni dopInén pfi-
kazy pro pozadované simulace. Toto
usporadani byva prehlednéjsi, a neni pro-
to zapotfebi vkladat komentare o poza-
dované simulaci. Pokud se ale v naSem
obvodu pfesune zapis pfikazu transient,
musi se pfidat pfed pfikaz tecka. Po spus-
téni programu se vypsanim nazvu obvo-
du (i s pfiponou cir) nacte netlist. Je vhod-
né zkontrolovat zépis netlistu pfikazem
listing. Vlastni simulace se spousti pove-
lem run. Po probéhnuti simulace Ize za-
davat dal$i pfikazy, napf. plot, print apod.
Pokud nejsou specifikovany hodnoty,
program se zepta. Kromé napéti je moz-
né zadavat i vypis proudové spotieby ze
zdroje. Zdroj s nulovym napétim se proto
Casto pouziva jako ampérmetr (proudo-
va sonda). Pfikazem quit (q) Ize prerusit
probihajici operaci a ukoncit program.

Je zfejmé, Ze rozumna obsluha pro-
gramu je nemyslitelna bez diikladné zna-
losti pfikaz(. Proto byl vybran tento pro-
gram, ktery je distribuovan i s podrobnym
manualem. Program ma zabudovan so-
lidni matematicky aparat a lze provadét

oubor Upe vy  ledat  cbrazit oZnosti Napo =l |agnich hodnot. rizné matematické operace se simulo-
C:\winspicel\aaa.txt §
USMERNOVAC USMEN.CIR
Transient Analysis ifl FILEDDO1. WK4
___________________________________________________ &L | ] Novy formalaf =
Index time V(1) v (2) TJ [} B iH | D —E 1 EEFY
EE = s e e e S e e e e ST e [z USMERNCVAC USMEN,CIR =
0 0.000000e+00 0.000000e+00 1.117929e-2 T3 Transient Anakysts
1 1.000000e-086 3.141593e-03 1.585540e-0 4 - - v =
2 2.000000e-06 6.283185e-03 3.175682e-0 (B e i () (2) | Typy
i 6.0 0,0000006+00  0,0000006+00  1,117929E-26
3 4.000000e-06 _1.256637e-02  6.370100e-0 200 1000000606 4141509603 1596540600 |[|I(8 ey
4 8.000000e-06 2.513271e-02 1.281633e-0 B 2 2000000E-06  6,2831856-03 _ 3,1756826-09 (_3"‘"‘"
< R, 0 SRR R N R (el - ho rw
H e ruhovi
6 I P e N U 1 ::' L Nadp!sl s Wl %f 3
7 - =12 15 ha G
n CR . INARERELET N o, bt e e et st e e by e e e ] 13 7 h7
14 8 1o 7
9 [ 1 enceld slova }; 9 b j(
10 [ 1 ‘ozlisovar mala a velka 16 10 _F ha
11 il it |y, =vinlpz T
12 182 8 | |=mwar] P1
»Nahradic Nahradit vie Storno Napovéda 19 13 &l D7
13 el el ] s——] 2014 s ‘ 1
1 5 —— T — — . — — Doy a0 b i et
d r | LT o

Obr. 5 - Tabulka souboru aaa.txt v editoru EDIT
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Obr. 6 - Export dat do tabulkového procesoru
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[ C:\WINSPICE \WSPICE3.EXE H=E B Kriv - Poznamkovj hlok

Fle Edit Help Soubor  Upgvy  Hiedal  Napovéda

WinSpiced 2 -> listing ;l Charakteristiky tranzistoru d
USMERNOUAC U1.CIR B 611

1 : usmernovac ul.cir

2 :c12 8 100u

3 :d1 12 dinkost

4 :r12 0 100

5 : vl 10 sin (B 10 50)
6
]
8

uct 2 B 19

.control

01 2 1 8 tranzistor

.HODEL tranzistor NPH (BF=150 IS=12F UAF=45 ISE=1.25P ISC=1.4P 1

dc UCC O 16 8.1 IB @ 5mA B.5mA
plot -i(UCC) xdelta 2V

.model d1n&fB1 d (is=1.10065p n=1_.14668 bu=500 rs=158.39 .ende | T
cjo=50.3997p vj=4B8.893n m=386.137n) .end S dch: Chataktosishiky brnztstocu
: .tran 0.1m 406n 0 0.1m Fle Edt
. ? : -end A —a (VoC)
WinSpiced 3 -> run
Warning: v1: no DC value, transient time @ value used

Transient analysis ...
winSpice3d & -> plot u(1) w(2)_

Al

Obr. 7 - Obrazovka v interaktivnim rezimu

vanymi daty vCetné operaci v komplexni
roviné a derivaci. Lze pouzivat i kla- sické
programatorské konstrukce jako jsou cyk-
ly, podminky, pfepinace apod. Pomoci pfi-
kaz( set proménna Ize nastavovat velké
mnozstvi parametrll programu. | kdyz je
grafické zpracovani vysledkl jednodu-
ché, umoznuje volbu soufadnic véetné
polarnich. Lze se dokonce vratit i do doby
znakovych tiskaren a grafy tisknout z pis-
menek (asciiplot), nebo pouzit jako vystup
plotr. Pfikazem edit jméno souboru lze
spustit editor pro Upravy netlistu.

Vicenasobna simulace

Verze programu bohuzel nema pfikaz
step pro parametrickou analyzu. Bezpro-
blémova je proto pouze stejnosmérna
analyza, kterou lze vyuzit napf. pro vy-
kresleni charakteristik tranzistoru, proto-
Ze umozniuje rozmitani dvou zdroju (na-
pajeci Vcc a proudovy Ib). Pro zpfe-
hlednéni zapisu netlistu pro simulaci cha-
rakteristik bylo vyuzito skute¢nosti, ze vi-
cenasobné mezery nemaji vyznam. Pa-
rametr xdelta uréuje déleni osy x. Proud
ze zdroje Ivce je totozny az na znamén-
ko s proudem Ic tranzistorem.

EWinSPICE - [s]

Dokonalejsi vy-
sledek s barevnym
odlisenim oznaceni
jednotlivych kfivek a

s libovolné zvoleny-
mi proudy ziskame
konstrukci:

.control
foreach proudbaze 50u 100u 200u
alter Ib[DC] = $proudbaze
dc Vee 0 10 0.01
end
plot mag(dcl.i(vec))
mag(dc3.i(vee))
.endc
Pro kazdy proud baze (DC slozka
zdroje Ib) ze seznamu se provede stej-
nosmérna analyza od 0 do 10 volt{ kro-
kem 0,01 V. Pak se vykresli do spole¢né-
ho obrazku velikosti (magnitude) vektord
proudd z napdjeciho zdroje, ktery opét
odpovida kolektorovému proudu tranzis-
torem. Na tomto misté je vhodné upozor-
nit, Ze starsi verze SPICE maji pro proud
ze zdroje jiné znaceni (I(Vcc) je
Vccitbranch). Pfikaz alter méni hodnotu
parametru zafizeni (stejnosmérné sloz-
ky proudu DC).

mag(dc2.i(vcee))

Obr. 8 - Simulace vystupnich charakteristik tranzistoru

tor pojmenovany proudbaze. Stejnym
zplsobem Ize fesit zménu parametru
v obvodu usmérrfiovace, cozZ si ukazeme
na zméné odporu v prvnim zapojeni:
.control

foreach odpor 100 200 300

alter rl[resistance] = $odpor

tran 0.1m 40m 0 0.1m

end

plot tranl.v(2) tran2.v(2) tran3.v(2)

.endc

Pokud by se pfikaz pro vykresleni gra-
fu plot v(2) zahrnul do téla cyklu, nakres-
lila by se kazda charakteristika do nové-
ho grafu. Pro vykresleni soustavy kfivek
Ize samoziejmé pouzit i jiné konstrukce,
napfr:

repeat 3

alter rl[resistance]=rl[resistance]+100

tran 0.1m 40m 0 0.1m

end

Znak oznaduje vek- - [ X S

I:IEis Edi View indow Help

M J%IFI @ZJ%J;,I ;EJ_‘ Scale factor

-

[ fle Edt ¥ew Wndow Hel =lelx PenWidhfinch} [002
D[|d| - [0[=] sa5|88 5| S[2] v ) JEETA

USMERNOVAC 5.CIR o (b= sfl=creontosied pot
X1 1 usmzdroj "4 WinSPICE Console & Plot Width finch) G
R1 107100 [—-—-ﬁ T Y = |
%2 2 usmzdroj J_ deckns § M ﬁl ﬁlﬁ ﬁl Plot Heigh inch} |
R2 20200 Note: can't find init file 8.0
%3 3 usmzdroj display Win32 found
P3 30300 Program: Spice, wversion: 3f3, patchlevw

Winspice version 1.0 6.0
SUBCKT usmzdroj 2 ST . &
C120100U Date built: May, 1997
D112 DIN4001 Spice 1 ->_
V110 SIN (010 50) 40
MODEL D1N4001 D [IS=1.10065P N=1.14668 ’
+ BY=500 RS=150.398M TT=4.76085N
+ CJ0=50.3997P V.J=408.893M M=386.13TM| .
.ends usmzdroj Iy e i 2,0
ks W2 5 25 L soupadnice
cantrol kurzoru myél
tran 0.1m 40m 0 0.1m + I]ﬂ
plot V(1] V(2] V(3] :

- 40,0

.endc e
end - time mS |_|
i ¥ 4] b »
Ready [ WM | | D00000000A |- 0000000000 - Fleady [ NOM| (%0030 [v8132 ).

Obr. 9 - Vyuziti podobvodu pro opakovanou simulaci
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Obr. 10 - Graficky vystup simulace usmérnovace
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Jesté nez otevieme nové téma, vrat-
me se kratce k 28. ¢asti. Reagoval na ni
mimo jiné Ing. Humlhans, jehoz poznam-
ky otiskujeme, nebot véfime, Ze pro mno-
hé z vas jsou praktické.

Satellite En?g%c.m

Nejen “Skolaky“ ze Skoly praktické
elektroniky Radia plus-KTE mozna za-
ujme, Ze z internetu lze ziskat informace
o aktualné provozovanych televiznich
a rozhlasovych programech na transpon-
dérech dvou u nas nej¢ast§ji pfijimanych
satelitnich systém( ASTRA 1A —D a Eu-
telsat Il F1 (Hot Bird 1 — 5). Kdo je ales-
pon obcas sleduje, zjistil, ze obvyklé
“zména programu vyhrazena“ opravdu
plati, a to nejen co do skute¢né napiné
vysilani, ale i jeho provozovatele. Existu-

I zaciname

Mala skola
praktickeé elektroniky

ji sice specializované Casopisy, kde se
Ize 0 zménach dozvédét, ale vzhledem
k vyrobnim IhGtdm nebo intervalu vyda-
vani nemohou, ¢asto asi ani neohlase-
né zmény podchytit. Na adreséach
www.eutelsat.com nebo www.astra.lu
naleznete samoziejmé& mnoho dalSich
informaci, ale tento pfispévek chce pre-
devSim upozornit na moznost “stazeni®
seznam televiznich (a radiovych) kana-
10 ve tvaru souborl tabulkového proce-
su MS EXCEL. To umoznuje vytfidit a zis-
kat, na rozdil od jinak rozsahlych tisténych
seznamu velmi snadno, ty informace, kte-
ré nas praveé zajimaji a ty si pak pfipadné
vytisknout. Ale ted pfimo k véci.

Astra — po zadani adresy http://www.
astra.lu a pfipojeni, zvolime mezi komu-
nikaci v angli¢ting, francouzstiné, némdi-
né a Spanélstiné. V pfipadé vybereme
Channel Guides a nésledné Download.
Po natazeni stranky si vybereme mysi,
CO nas zajima, zda analogové nebo digi-
talni televizni nebo rozhlasové progra-
my a format souboru (.xIs (Excel 3) nebo
textovy (.csv (Ize vlozit do rdznych tabu-
lek a databazi). Pravym tladitkem mySi
vyvoldme menu, z néhoz vybereme moz-
nost uloZeni do souboru a to béZnym zpu-
sobem na nas pevny disk provedeme.

Eutelsat — tentokrat vyjdeme z domov-
ské stranky http://www. eutelsat.com a po
kliknuti na tladitko start posléze volime
“German version“ nebo rovnou http://

www.eutelsat.de. V anglické verzi, ales-
pon v dobé psani pfispévku, tabulky ne-
byly. Na némecké strance zvolime “Fre-
quenzen als Excel-Datei“ a nasledné bud’
vybereme soubor Excel (tentokrat 97)
pfimo, nebo v komprimované podobé
jako soubor ARJ. V tomto pfipadé jsou
televizni i rozhlasové programy, analo-
gové i digitalni, v jednom souboru. Zkrat-
kou se Ize dostat pfimo ke stazeni soubo-
r0 pfes adresu http://www2.eutelsat.de/
tvfrequenzen/download.htm. StaZeni sou-
borl provedeme obdobné, jak to bylo po-
psano v pfipadé Astry.

o >\

Mame-li jiz soubory na disku, mize-
me si je pomoci programu EXCEL97 ffidit
a fadit sluzby vysilané na jednotlivych
kanalech satelitdl podle nasich pozadav-
ka, co se ty¢e kmitoctu, Zanru, jazyka, po-
larizace, kodovani, &isla transpondéru.

— HH -

Jako prvni hodnota odporu se pfevez-
me hodnota z netlistu zapojeni. VSechny
tyto konstrukce nemusi pracovat ve star-
Sich verzich SPICE. Univerzalnim feSenim
pak je simulace nékolika kopii obvodu.
S vyhodou se da vyuzit zjednoduSeni za-
pojeni pomoci podobvodu — subcircuit.

Podobvody — subcircuits

Podobvody Ize pfirovnat k podprogra-
mim v klasickém programovani. Cast slo-
zitéjSiho zapojeni (napf. integrovany sta-
bilizator) se vyfesi pouze jednou. Kdykoli
je zapotfebi pouzit podobvod v zapojeni,
vyvola se. Parametry jsou styéné uzly za-
pojeni a podobvodu. Je dovoleno i opa-
kované vnofovani podobvodu. Vyrobci in-
tegrovanych obvodd ¢asto nabizeji na
svych inernetovych strankach celé knihov-
ny svych obvod(. Zapis byva pomoci me-
zer a komentarovych radkl rfesen velmi
prehledné. Casto je pomoci znak(i nazna-
¢eno i pouzdro soucastky s popsanymi
uzly. Podobvod neni nutné zadavat pfimo

do obvodu, stac¢i odkaz na knihovnu.
Pro simulaci pribéhu vystupniho na-
péti zdroje pfi zméné odporu spotfebice
byl pouzit jiny program — WinSpice1 (viz
adresa v uvodu). Na rozdil od pfedchozi-
ho se kromé konzoly (v obrazku jsou in-
vertovany barvy) otevfe i okno editoru
netlistu. Program zalozeny na star$im ja-
dfe nepodporuje nékteré konstrukce pfi-
kazU, ale ma propracovanéjsi zpracovani
grafd. Lze napfiklad ménit tloustku car
a kurzorové odecitat souradnice. Na roz-
dil od programu WinSpice3 je tfeba dbat
na to, aby pfikazy za¢inaly malymi pisme-
ny (napf. plot a ne Plot). Simulace se
spousti a ovlada stejnym zpusobem jako
u pfedchoziho programu. V grafu neni
zabudovana funkce zoom a jeho velikost
se nastavuje v podminkach (Plot Options).

Shrnuti a porovnani vlastnosti

Programy jsou legalné Sifeny zdarma,
nemaji omezeni velikosti obvodu a je
k nim dispozici dokumentace. To je ne-
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zbytna podminka pro jejich obsluhu, pro-
toze klikanim mysi se pfikazy neodhali.
Obsluha program0 je velmi naroéna na
prfemysleni a peclivost, protoze libovol-
na syntaktickd chyba se i pfes chybova
hlaseni velmi obtizné hleda. Prace s pro-
gramy pfipomina klasické programova-
ni. Knihovny souc¢éastek nejsou zahrnuty,
a je proto zapotfebi hledat jinde. Lze do-
porucit napf. trial verzi programu Spice-
it, z adresy cadmigos.com. Rovnéz tvor-
ba slozitéjSiho netlistu zapojeni v tex-
tovém rezimu je velmi obtizna, a je vhod-
néjsi netlist importovat z jiného progra-
mu. Uvedené programy lIze vyuzit nejspi-
Se pro specialni zpracovani slozitéjSich
simulaci az po zakladni simulaci v kom-
fortnéj&im programu. d
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Nova slova: osciloskop, generétor,
milivoltmetr.

Na vystupu nizkofrekvenéniho zesilo-
vacCe je pfipojeny reproduktor, vystupni
signal slysime. Kdyz na tentyz vystup pfi-
pojime osciloskop, mizeme tvar vystup-
niho signélu vidét. ProtoZe je hudba nebo
fe¢ proménliva, vidime na obrazovce riiz-
né rozkmitany pas. Toto zobrazeni se
pouziva k orientaci ve zvukovém zazna-
mu pfi editaci zvukul pfi pocitacovém zpra-
covani. P¥i elektrotechnickych méfenich
se na osciloskopu zobrazuji souvislé pe-
riodické déje — pro méfeni nizkofrekvec-
niho zesilovace pouzijeme jako zdroj sig-
nélu nizkofrekve¢ni generator.

Nizkofrekvenc¢ni generator je na prv-
ni pohled skfifka, ktera ma stejné jako
CD prehrava¢, mikrofon, gramofon atd.
vystup tvofeny dvéma vodici, které se
pfipoji na vstup zesilovace. Hudba a fe¢
jsou smésici riznych ton(, které maji vys-
ku, barvu a silu a i pfi zkouSeni zesilova-
¢e signalem z nf generatoru miizeme na-
stavit jeho vySku — tedy kmitocCet a silu

2

nf

generator P1

C1
o
_O

mnohopolohovy prepina¢ s oznacenim
V/div a ovlada vstupni zesilova¢ oscilo-
skopu. V/div znamena napéti ve voltech
nebo milivoltech na kazdy dilek. Je-li tedy
na obrazovce zobrazen signal s amplitu-

kazetowy o]
magnetofon

L
i

Kazdy je hraci¢ka a zkousi, co to udé-
14, kdyz pfepne az na konec, urcité si to
zkusite i vy, a tak malé vysvétleni. Pfi po-
malé rychlosti vidite, Ze paprsek jede,
jako kdyz se piSe zleva do prava, rychle

+

Rz osciloskop

o—] L

Obr. 1 - Zobrazeni signalu na vystupu

dou 4 dilkd a pfepina¢ je na rozsahu
200 mV, je amplituda signalu 4 x 200 =
800 mV.

Pocet period

b) Knoflik pro nastaveni po¢tu period
ve vodorovném sméru byva obvykle
mnohopolohovy prepina¢ s oznacenim
time/div a ovlada rychlost casové zaklad-
ny, tedy jak rychle bézi paprsek po obra-
zovce, coz nam muze byt teoreticky jed-
no, prosté si chceme zobrazit signal tak,

Rz osciloskop

o—L

Obr. 2 - Na vstupu zesilovace z Radia plus-KTE €. 12/97 je pfipojen
nf generator a na vystupu je zobrazen osciloskopem

a tedy velikost vystupniho napéti. Tvar vy-
stupniho signalu byva obvykle sinusovy
—viz obr. 6.

Osciloskop je na prvni pohled skFini-
ka, kterou pfipojujeme podobné jako re-
produktor dvéma vodici na vystup méfe-
ného zafizeni. Na obrazovce je vidét tvar
signalu. Nas zatim zajima jenom vstup,
na ktery se pfivadi signal, a moznost upra-
vit si obrazek tak, aby se dal dobfe pozo-
rovat. Jednim knoflikem se obvykle da
nastavit velikost obrazku a druhym po-
Cet period na obrazovce.

Nechtéjte popis néjakého uréitého
osciloskopu, jste ve Skole a ne v recitac-
nim krouzku, kde se uc¢i zpaméti basnic-
ka. Podivejte se na jakykoli osciloskop,
ktery je po ruce.

Zobrazeni signalu
Nastaveni velikosti svisle

a) Knoflik pro nastaveni velikosti ob-
razku ve svislém sméru byva obvykle

34

abychom vidéli, jaky ma tvar. Obvykle si
nechame zobrazit tak asi dvé az tfi perio-
dy signalu. Ale kdyz uz jsme u toho, mu-
zeme zméfit, jak dlouho jedna perioda
trva tak, ze zméfime, pres kolik dilka je
zobrazena. Je-li tedy na obrazovce zob-
razen signal s periodou dlouhou 3 dilky
a prepinac rychlosti ¢asové zakladny
time/div je v poloze 0,5ms, je doba perio-
dy 3 x 0,5 = 1,5 milisekund.

nf generator 20Hz - 20kHz

=

VyStp apet

vystup | n

1 [kHz]

pfebéhne zpét a pak zase znovu pise
Zleva doprava, a tak se to stale opakuje.
PFi vyssi rychlosti uz je vidét rychle kmi-
tajici vodorovna ¢ara a pfi jesté vysSi
rychlosti uz oko pohyb vnima jako sou-
vislou ¢aru. Druhy extrém je pfi zobraze-
ni signalu, kdy vidite na obrazovce néko-
lik period, pfi dalS§im pfepnuti jich je
zobrazeno vic a pfi jesté vyssi rychlosti
staci osciloskop zobrazit tolik period ved-
le sebe, Ze je vnimate jako souvisly svét-
ly pas.
Synchronizace

c) Vratme se zpét k zobrazeni nékoli-
ka period signalu. Obrazek by mél byt
pékné zastaveny, ale nékomu pluje po
obrazovce nebo je vidét nékolik pfes
sebe rozkmitanych nepokojnych kfivek,
které vibec nejsou k pozorovani. To je
proto, ze kdyz paprsek dojde na konec
obrazovky a prebiha znovu na zacatek,
nezacina znovu na zacatku prachodem
nulou, ale tam, kde pravé je. To napravu-
je synchronizace, dimysiny obvod, kte-
ry spousti nové zobrazeni az pfi pricho-
du signalu “nulou”. Nastaveni synchro-
nizace je je$té jednodussi nez jeji vysveét-
leni. Knoflikem synchronizace SYNC
nebo LEVEL (uroven velikosti signalu,
pfi kterém se zobrazeni signalu synchro-
nizuje) pootoc¢ime tak, az se obrazek za-
stavi. A jeSté k tomu se u nékterych osci-
loskopu u tohoto knofliku rozsviti LED.
Protoze synchronizace mlze byt ovlada-
na i z venku — externé nebo zevnitf —
interné, stiskneme prepina¢ do polohy

O time/div

Rz Vidiv
9 o

|

Obr. 3 - Praktické zobrazeni zapojeni méficich pfistroji a zesilovace
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nf of .
generator zesilovat osciloskop
L
< P R nf
Ol’or. 4 - ’Blok?vevschima’zapo1en| mefi- milivoltmetr
cich pristroji pfi méfeni nf zesilovace n

INT (pomucka — interna v nemocnici je
pro vnitfni nemoci).

Nastaveni obrazu

d) Dalsi ovladaci prvky jsou bud ozna-
¢eny piktogramy — slunic¢ko je jas, sou-
stfedné krouzky jsou zaostreni a podob-
né soustfedné mezikruzi je astigmatis-
mus, coz je také druh zaostreni. Témito
tfemi prvky si nastavime stopu tak, aby
byla ostra a ne moc Siroka. Nejdfive si
stahneme jas tak, aby byla stopa paprs-
ku pfimérené vidét a potom ji obéma knof-
liky zaostreni zaostfime, pfipadné doos-
tfime az pfi zobrazeni signalu po celé
plose obrazovky.

Cely obrazek si mizeme posunout
knofliky se Sipkami doprava/doleva a s.
Jako pomticka slouzi vypinac signalu, ne-
napadné tladitko nékde u vstupniho ko-
nektoru oznac¢ené 0. Pfitom si mdzeme
stopu nastavit pfesné na stfed obrazov-
ky nebo viibec stopu najit, je-li nékde “za
rohem®, tedy mimo stinitko, bud’ nékde
nahofe (dole), nebo vpravo. To bylo dal-

ky “roztahnout” a pozorovat urcity detail,
zakmit, pfechod nebo prosté cokoli.

X je horizontalni obrazovy zesilovag,
ktery se pouziva ke zvlastnimu zobraze-

nf generator 20Hz - 20kHz
e tup e

o]

vys up n

S

f [kHZ]

zaciname

barva travy, nebo ¢erny s barvou hliny,
atd., urcité na vhodné pomlcky pro za-
pamatovani pfijdete sami.

Pozor!!! Pfi pfipojeni osciloskopu na
zesilovag, ktery ma jeden pfivod repro-
duktoru na zemi a druhy “Zivy“, musite
“zem" osciloskopu také pfipojit na zem!!!
Tri vykfiéniky jsou malo. Kdo to splete
a ma zesilova¢ napajeny ze zdroje, ktery
ma minus zdroje také pfipojeny na zem,
zkratuje si vystup zesilovace a jde kupo-
vat novy IO.

Pozor pfi méfeni zesilovace, zapoje-
ného do mistku, kdy ani jeden z pfivod
na reproduktor neni spojen se zemi. Jak-
mile zem osciloskopu pfipojite na ktery-

10

T
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Y

A w000 Qs

nf milivoltmetr

300 mv T T
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10 s, mv

o [E1O

Obr. 5 - Praktické zapojeni podle obr. 4

ni, pfi kterém je ale vypnuta ¢asova za-
kladna. Jestlize budete mit na oscilosko-
pu stéle svislou ¢aru uprostred af délate,
co délate, podivejte se, jestli jste naho-
dou nevypnuli ¢asovou zakladnu.

+ - urcuje, jestli bude zobrazeni zaci-
nat kladnou nebo zapornou pulvinou.

AUTO u nékterych osciloskopl

nf milivoltmetr

Vo1 300 mv
3 100
10 30
30 10

zapina synchronizaci.
Vstup osciloskopu

Na vstupu osciloskopu je ob-
vykle souosy konektor, ke kterému

3 O
T

se pfipojuje kabel zakon¢eny dvé-

¥STUP sIT

ma bananky, z nichz jeden je Zivy.

Obr. 6 - Vysvétlujici obrazek
k méfeni amplitudy a periody

Sich osm ovladacich prvku a to nepodita-
me jesté sitovy vypinaé, jenz bereme
jako Uplnou samoziejmost.

Pamatuj: pfi pferuseni méreni béhem
dne neni nutné osciloskop vypinat, ale
je tfeba stahnout jas, aby paprsek nevy-
paloval svou stopu do stinitka, coz se
projevi “slepou” vodorovnou ¢arou upro-
stfed obrazovky. To je jedna z prvnich
véci, které si vS§imnete pfi koupi starsiho
osciloskopu, a tomu by potom méla od-
povidat i cena.

DalSi prvky

e) Jesté pro uplnost si fekneme néco
o dalSich ovladacich prvcich.

MAG je magnifier — tedy ¢asova lupa,
kdy si muzete uréitou ¢ast zobrazené kfiv-

Jestlize se ho budeme dotykat ru-
kou, bude osciloskop reagovat
“jako zivy“ —na obrazovce se bude
objevovat vinici se kfivka. Na druhy ma-
zete sahat jak chcete, nic se nedéje, je
pfipojeny na kostru osciloskopu, na zem,
“na minus*. Zivy byva nékdy éerveny, coz
je barva ohni¢ku a zem zeleny, coz je

koli z téchto pfivodu, zase ho zkratujete
a mate o zkuSenost vic. To je jenom varo-
vani pro pokrogilé.

Oznacovani vstupu

Z geometrie vime, Ze vodorovnou osu
oznacdujeme x a svislou osu y. Ve vodo-
rovném smeéru nam paprsek vychyluje
Casova zakladny a ve svislém sméru ver-
tikalni zesilova¢. Vstupni konektor tedy
byva oznacen'Y.

To je pro jednopaprskové oscilosko-
py. Jestlize mame dvoupaprskovy osci-
loskop, mé dva vstupni zesilovage ozna-
¢ené A a B a také dva vstupy A a B —
a je-li to uz tak, byva i vstup jednopaprs-
kového osciloskopu nékdy oznacovan
pismenem A. Kdo ma dvoupaprskovy os-
ciloskop a chce méfit jako na jednopa-
prskovém, prosté stiskne pfepina¢ A
a bude pozorovat pouze jednu stopu.
Druhou moznosti je odvést nékam z ces-
ty, tfeba dold.

' ™

.?'5 0.2 g1 <I>() N N N\ N g 10’5 0’20,1/

50 MAG 2 50
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Obr. 7 - llustrativni zobrazeni ovladacich prvk( obecného osciloskopu
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Pfed vlastnim méfenim je vhodné
udélat si maly nacvik obsluhy generato-
ru a osciloskopu tfeba hrou. Jeden Sibal
pfepne pfepinace do rdznych poloh
a druhému fekne, aby mu zobrazil napfi-
klad signal s kmito¢tem 1 kHz a ampli-
tudou 600 mV. Druhy do hry nejdfive za-
pne oba pfistroje, pfipoji kabel oscilosko-
pu na vystup nf generatoru, na generato-
ru nastavi pozadovany kmitoCet a hrubé
velikost vystupniho signalu, na oscilosko-
pu najde na obrazovce stopu a nastavi ji
doprostred, zaostfi a nastavi vhodny jas,
zkontroluje, Ze neni vypnuty vstup 0, pfe-
pinaéem vstupniho zesilovace V/div na-
stavi velikost obrazku, zapne vnitfni syn-
chronizaci INT a knoflikem SYNC
obrazek zastavi, pfepinacem ¢asové za-
kladny time/div nastavi pocet period (2
az 3), vystupnim napétim generatoru na-
stavi pozadovanou velikost amplitudy,
kterou pribézné méfi pomoci rastru na
obrazovce a polohy pfepinace V/div.

Pak si ukoly obrati. Krasné se procvici-
te a mlzete pfikroCit k vlastnimu méfeni.

Méreni zesilovace

Na vstup zesilovace pfipojime nf ge-
nerator a na vystup osciloskop. Znovu:
zemni pfivod na zem, zivy na vystup! Na
nf zesilovadi nastavime kmitoCet 1 kHz.
Nikdo vam ho nevnucuije, ale lidské ucho
slySi kmitoCty v rozsahu asi od 20 Hz do
20 kHz, tedy od hloubek az po vySky

a 1 kHz pro nas mlze predstavovat stre-
dy, a navic je to kulaté ¢islo. Samozrejmé
muzeme zesilova¢ prezkouSet v celém
pfenosovém pasmu, ale kmito¢tovou
charaktetistiku zméfime az po zakladnim
méfeni. Ke zméreni vystupniho napéti
a vstupniho napéti ale nepouzijeme os-
ciloskop. Drahé digitalni osciloskopy sice
na obrazovce zobrazi naméfené hodno-
ty Ciselné, ale “silu signalu“ mizeme na-
meéfit levnéji.
Nizkofrekvenéni milivoltmetr

Napéti méfime voltmetrem. Obvyklé
voltmetry méfi napéti stejnosmérné nebo
stfidavé a jsou cejchované pro sitovy
kmito¢et 50 Hz. Protoze méfeny signal
je v nizkofrekvenénim rozsahu 20 Hz az
20 kHz, pouzijeme nizkofrekvenéni volt-
metr. Obvyklé voltmetry méfi napéti
v rozsahu od 1 do 300 V. My potfebuje-
me méfit i v rozsahu milivoltd, a tak se
tedy na$ méfici pfistroj jmenuje nizkofre-
kvenéni milivoltmetr a nékdy se oznacu-
je nfmV metr. Opét je to na prvni pohled
skfifka se vstupnim konektorem pro ka-
bel se dvéma pfivody — zemnim a zivym,
méfidlem se stupnici a pfepinaéem roz-
sahll a vypinacem.

Méfi se stejné jako u jakéhokoli volt-
metru. Pfed méfenim se pfepne na nej-
vy88i rozsah, pfipoji na méfeny objekt,
zvoli vhodny rozsah, pfeéte naméfena
hodnota a pak zase pfepne na velky roz-

sah, aby se pfi pfistim méfeni vétsiho
napéti, nez je nastaveny rozsah, méfici
pfistroj neznicil.

Domaci ukol: zkuste se podivat na
libovolny osciloskop, ktery uvidite ve Sko-
le, v Casopisu, katalogu, z vylohou, na
vystavé a pokuste se najit ovladaci prv-
ky, které znate. Pokud mate moznost si
i “sahnout”, budete o zazitek bohatsi
a zjistite, ze v8echny osciloskopy maiji
mnoho véci podobnych a Ze pro vas ne-
bude problém je poznat a pouzivat.

Slovnicek:

AF —audio frequency — nizkofrekvencni kmitocet
AV - audio voltmeter - nizkofrekvenéni voltmetr

AF generator ~ —nf generator
osciloscop —osciloskop

brightness -jas

focus —zaostfeni
astigmatismus - astigmatismus
horizontal —horizontalni (vodorovny)
vertical — vertikalni (svisly)

synchronization - synchronizace
CRT - cathode ray tube — obrazovka

magnifier —Casovd lupa

mains - sit, sitovy vypinac

power — napdjeni, sitovy vypina¢
internal —interni, vnitini

external —externi, vnéjsi

level — Uroveri (spusténi synchronizace)

vyucoval opét — Hvl —

CENY REKLAM A INZERCE
V CASOPISU RADIO PLUS-KTE

jsou dlouhodobé nastaveny velmi priznivé a standardné je nabizena rfada zvyhodnéni.
Poskytujeme vS§ak také nadstandardni sluzby — od tpravy formatt Vasich inzeratd az po presné umisténi.
Navic — pokud zadate celoro¢ni barevnou reklamu, ziskate 20% slevu a jedno opakovani zdarma
(tj. pfi zadani 1/2 strany — 1x 1/2 strany zdarma, pfi zadani 1/1 strany — 1x 1/1 strany zdarma).
Podrobnosti a terminy s Vami radi domluvime. Vyzadejte si nas cenik reklamy a inzerce.
Kontaktujte nas: tel.: 02/2481 8885, tel./fax: 2481 8886; pripadné e-mail: rplus@login.cz;
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zajimavosti a novinky I

AN

Bourkové detektory

Snad kazdému z nas pfi pfichodu
bourky probéhne hlavou myslenka na
oteviené okno, poSkozeny podokapni
Zlab, chybéjici taSku na stfeSe, spotiebi-
Ce pfipojené do zasuvek ¢i anténni svo-
dy televiznich a rozhlasovych pfijimacu.

Zatim co prvni z jmenovanych zpravi-
dla zplsobi jen nepfijemnost spojenou
s vytopenym sousedem ¢&i skvrnou na
stropé, ostatni mohou mit za nasledek
znaéné hmotné skody zejména na elek-
tronickych zafizenich i rozvodech elek-
trické energie, vcéetné telefonnich linek
a pocitacovych siti. Kazdoro¢né zazna-
menavaji pojistovny po celém svété tisi-
ce takovych pfipadl a vzhledem ke stale
vét§imu rozmachu vypocCetni techniky
rostou i zplisobené Skody. V nékterych
pfipadech ani hromosvod spliiujici béz-
né pozadavky norem a kaskada prepé-
tovych ochran nezabrani jejich vzniku.

Zajimavym feSenim které napomUze
minimalizovat nasledky bleskovych prou-
dd zavle€enych do objektu galvanickou
vazbou jsou bourkové detektory.

Jejich princip spociva v detekci inten-
zity elektrického pole a elektromagnetic-
kych poruch generovanych pfitomnosti
bourkového mraku. Citliva sonda sledu-
je Siroké spektrum elektromagnetickych
vin a je schopna rozliit blizici se bourku
az na vzdalenost vice nez 20 km v zavis-
losti na Clenitosti terénu a jeji intenzité.
Po vyhodnoceni pfedava sonda zpraco-
vany signdl, ktery umoznuje na zakladé
pfedem definované prahové intenzity
ovladani dalSich zafizeni. Napfiklad au-
tomatického odpojovace napajecich siti
s navaznosti na systémy UPS, generato-
ry a odpojeni telefonnich pfipadné dal-
Sich linek.

INDELEC CZ s.ro.

Ochrana pfed bleskem a prfepétim

Odpojeni zafizeni je zajisténo kontakty
se vzdalenosti az nékolika cm coz pred-
stavuje preskokové napéti o hodnoté
desitek kV.

Dal$i neméné vyznamnou aplikaci to-
hoto systému je ochrana osob a hospo-
darskych zvifat.

V tomto pfipadé spousti pfedem na-
stavena hodnota prahové intenzity vstup-
niho signalu optickou pfipadné akustic-
kou signalizaci, ktera s dostate¢nym pred-
stihem upozorni na blizici se nebezpedi
a poskytne moznost véasného vyhledani
bezpecéného Ukrytu.

Vzhledem k moznosti nastaveni né-
kolika hodnot je mozné tyto varianty vza-
jemné kombinovat. Napfiklad pfi dosa-
zeni prahové hodnoty Ize spustit akus-
ticky a opticky signal ktery varuje hrace
golfu, plavce v otevieném bazénu &i ro-
di¢e na détském hfisti pred blizici se bouf-
kou. Druha hodnota vstupni veli€iny za-
jisti odpojeni vypocetniho stfediska, ho-
telu, 8koly ¢i zdravotnického zafizeni od
vnéjsich siti a automaticky start zdroje za-
lozniho napajeni.

Na zakladé dlkladné projektové pfipra-
vy |ze vhodnou kombinaci nize uvedenych
systému ochrany pred ucinky blesku do-
sahnout maximalni mozné urovné bezpec-
nosti. Zejména ve vztahu k ochrané vyrob-
nich a administrativnich celk(l, penéznich
Ustavl, obytnych a rekreacnich budov,
osob i hospodarskych zvifat.

1. Detektor bourkové aktivity

a) akusticky a opticky varovny signal
b) odpojeni objektu od vnéjsSich vedeni
c) start systému zalozniho napajeni

2. Prvky ochrany pred bleskem

a) MFizova &i hfebenova soustava vodi-
¢l tvofici zaklad Faradayovy klece.

b) Soustava ty¢ovych jimacl pokryvajici
ochrannym prostorem cely objekt.

c¢) Jima¢ se v€asnou emisi vyboje znac-
ky PREVECTRON 2.

3. Soustava pro vyrovnani potencialu
a) pospojovani vodivych hmot vné i uvnitf
objektu

b) instalace kvalitniho uzemnéni

c) dusledné propojeni stinéni Zlabl pro
datové a komunikaéni rozvody.

4. Prepétova ochrana
a) Svodic bleskovych proudl na vedenich
vstupuijicich do objektu z prostoru ohro-
zeného pfimym
uderem blesku
ZOB 0/Z0B1.

b) Svodi¢ prepéti ° 2 °
tfidy C na rozhra-
ni vedeni v bu-
dovach ohroze-

nych elektromag-
netickou indukci
Z0B1/Z20B2.

c) Svodic¢ prepéti
tfidy D na vstupu
vedeni do spo-
tfebice Z0OB2/
ZOB3.

Ani sebedokonalejsi technicka zafi-
zeni nemohou zarucit 100% ochranu, ale
nasi povinnosti je co nejvice se této ma-
gické hodnoté priblizit.

—dil 3/3; zavér —

Reklamni plocha

DN 6/99

38



GM Electronic GMElectronic GM Electronic GM Electronic GM Electronic

o 8 &
Velkoobchod PRAHA: 02/ 232 26 06 02/ 232 11 94
Prodejna PRAHA: 02/24816491  02/24 816052
Zasilkova sluzba CR: 02/24816049  02/24 8160 52
SPOL Velkoobchod a prodejna BRNO: 05/ 412128 95 05/ 41212287
EEmONI SR.O. Velkoobchod a prodejna OSTRAVA: 069/ 662 65 09 069/ 662 65 19
Servisni stfedisko CR: 02/24816051 02/ 24 8160 52
Internet: e-mail: Velkoobchod a prodejna BRATISLAVA  07/5596 0439 07/ 559 60 120
WWw.gme:czl gm@gme.cz Zasilkova sluzba SR: 07/5596 0439  07/559 60 120

Doprodej halogenovych svitidel !

Velky vybér halogenovych list a svitidel
nejraznéjSich druhl za bezkonku-
renéni cenu a 30K¢ s DPH. Na aktualni
nabidku se informujte v maloobchodni
prodejné v Sokolovské ulici 32, Praha
8 nebo natel. 02/24 81 64 91. Nabidka
plati pouze do vyprodani zasob.

Rezistory SMD

Nové ceny SMD rezistorti !

= i Velikost tolerance M s S0
0805 5% 0,06 Ké £ 2
1@ 0805 1% 0,09 K& £ - \h.
R T 1206 5%  0,08KE - (
- 1206 1% 0,10 K& o N

Podminkou pro tyto ceny je odbér celého baleni (5000ks).

O-DL888/3

Bilé LED diody Bilé LED diody
Typ Skl.¢. MC VC \VC ..... pro VC ... pro \VC ... pro  Popis
L-HLMP-CW15 511-256 54,00 43,60 39,22 500 37,90 1000 36,50 10000 LED5mmbila, 2000mcd/20mA/15°
L-HLMP-CW30 511-260 54,00 43,60 39,22 500 37,90 1000 36,50 10000 LED5mmbila, 800mcd/20mA/30°
L-3MMW310BS  511-267 56,00 45,90 - - - - - - LED 3mmbila, 900mcd/20mA/3,6V

Laserové diody

Laserové diody

Laserové diody

Typ Skl.¢. MC VC  VC...pro  VC ...

Popis laserovych diod

L-RLD78MA 511-239 420,00 343,20 221,31 100

127,05 1000

785nm(770~810nm)5mW, TO-18

Vyhodna

L-SLD1122VS  511-240 750,00 609,67 564,75 100 368,85 1000 670nm(660~680nm)5mW,TO-18 cena

L-SLD6505A 511-268 650nm (645~665nm) 5mW, L

L-SLD6510A 511-269 650nm (645~665nm) 10mW, TO-18 I

L-SLD6520A 511-270 650nm (645~665nm) 20mW, TO-18 oznacenivyvocu
L-SLD65xxx  L-SLD1122VS

, , L-RLD78MA
Laserova ukazovatka a moduly

Typ Skl.¢. MC VC \VC ... pro \VC ... pro VC..... pro

F-LASERSMW | 759040 18500 134,19 12748 10 120,77 50 107,35 100 93,93 200

F-LASERKIT 758-005 1980,00 1554,98 - - - - - - . o

F-LASERMOD  759-074 27500 19251 182,88 10 17326 50 154,01 100 13476 200 ) RLD%;’;;Z“ ‘L";TDGS

F-LASERPEN 758006 29500 239,56 227,58 10 21560 50 191,65 100 179,67 200 - D s

F-LASERPOIl. 758001 29500 239,56 227,58 10 21560 50 191,65 100 167,69 200 5 2

F-LASERPOIIII  758-004 29500 22500 213,75 10 20250 50 180,00 100 168,75 200 L ~

F-LASER PEN - Propisovaci pero s laserovym
ukazovatkem

F-LASER MOD - Laserova dioda
s optikou a tlaCitkem

2

1 1 3

F-LASER 5MW - Laserova
dioda s optikou

F-LASER POL. - Laserové ukazovatko

F-LASER KIT - Univerzalni

F-LASER POVl - Laserové ukazovatko laserovy zaméfovaci kit

+ 20cm plastovy svitici nastavec MG maloobchodnicenas DPH

VC velkoobchodnicenabezDPH

GM Electronic GMElectronic GM Electronic GM Electronic GM Electronic

Objednejte si nas aktualni nabidkovy katalog pro rok 1999




