
zprávy z redakce

Obsah

Rádio plus - KTE, magazín elektronikyRádio plus - KTE, magazín elektronikyRádio plus - KTE, magazín elektronikyRádio plus - KTE, magazín elektronikyRádio plus - KTE, magazín elektroniky
10/2000 10/2000 10/2000 10/2000 10/2000 ••••• Vydává: Rádio plus, s. r. o. ••••• Redakce: Šaldova 17, 186 00 Praha 8; tel.: 02/24818885, tel./fax: 24818886 ••••• E-mail:
redakce@radioplus.cz ••••• URL: www.radioplus.cz ••••• Šéfredaktor: Jan Pěnkava ••••• Technický redaktor: Martin Trojan •••••

Odborné konzultace: Vít Olmr, e-mail: volmr@iol.cz ••••• Sekretariát: Markéta Pelichová ••••• Stálí spolupracovníci:
Ing. Ladislav Havlík, CSc, Ing. Jan Humlhans, Vladimír Havlíček, Ing. Hynek Střelka, Ing. Ivan Kunc •••••

Layout&DTP: redakce ••••• Fotografie: redakce (není-li uvedeno jinak) ••••• Elektronická schémata: program LSD 2000
••••• Plošné spoje: SPOJ - J. & V. Kohoutovi, Nosická 16, Praha 10, tel.: 7813823, 4728263 ••••• HTML editor: HE!32 •••••

Obrazové doplňky: Task Force Clip Art ••••• Osvit: Studio Winter, s.r.o., Wenzigova 11, Praha 2; tel.: 02/24 92
02 32, tel./fax: 24914621 ••••• Tisk: VLTAVA-LABE-PRESS, a. s., Přátelství 986, 104 00 Praha 10, tel.: 02/70 95 118.

© 2000 Copyright Rádio plus, s.r.o. Všechna práva vyhrazena. Přetiskování článků možno jen s písemným svolením vydavatele.

Cena jednoho výtisku 25 Kč, roční předplatné 240 Kč. Objednávky inzerce přijímá redakce. Za původnost a věcnou správnost příspěvku
odpovídá autor. Nevyžádané příspěvky redakce nevrací. Za informace v inzerátech a nabídce zboží odpovídá zadavatel. ISSN 1212-3730; MK
ČR 6413. Rozšiřuje: Společnosti holdingu PNS, a.s.; MEDIAPRINT&KAPA, s.r.o.; Transpress, s.r.o.; Severočeská distribuční, s.r.o.
Objednávky do zahraničí vyřizuje: Předplatné tisku Praha, s.r.o., Hvož�anská 5 - 7, 148 31 Praha 4. Distribuci na Slovensku zajiš	uje:
Mediaprint-Kapa, s.r.o., Vajnorská 137, 831 04 Bratislava (zprostředkuje: PressMedia, s.r.o., Liběšická 1709, 155 00 Praha 5; pme-
dia@pressmedia.cz, tel.: 02/6518803). Předplatné v ČR: SEND Předplatné s.r.o., P.S. 141, A. Staška 80, 140 00 Praha 4, tel.: 02/61006272 -
č. 12, fax: 02/61006563, e-mail: send@send.cz, www.send.cz; Předplatné tisku, s.r.o., Hvož�anská 5-7, Praha 4 - Roztyly, tel.: 02/67903106,
67903122, fax: 7934607. V SR: GM Electronic Slovakia s.r.o., Budovatelská 27, 821 08 Bratislava, tel.: 07/55960439, fax: 55960120, e-mail:
obchod@gme.sk; Abopress, s.r.o., Radlinského 27, P.S. 183, 830 00 Bratislava, tel.: 07/52444979 -80, fax/zázn.: 07/52444981 e-mail:
abopress@napri.sk, www.abopress.sk; Magnet-Press Slovakia, s.r.o., Teslova 12, P.S. 169, 821 02 Bratislava, tel.: 07/44 45 45 59, 07/44 45 46 28.

10/2000 3

Vážení čtenáři,

Konstrukce
Inteligentní regulátor teploty (č. 487, 488) ....... str. 5

Megafon ........................................................ str. 11
Nf usměrňovač k DMM (č. 483) .................... str. 12
Připínač zvuku k nf signálu (č. 484) .............. str. 13
Elektronická myš (č. 485) ............................. str. 15
Sledovač signálu (soutěž) ............................. str. 16
Regulace topné vody (soutěž) ...................... str. 18

Vybrali jsme pro vás
Zajímavé IO v katalogu GM Electronic:
17. Přesný senzor teploty LM35CZ............... str. 20
Zajímavé obvody SGS-Thomson:
ACS102-5T1 – nízkovýkonový spínač
st napětí s přepěťovou ochranou .................. str. 25

Teorie
Jak se rodí profesionální DPS, 5. část .......... str. 26

Představujeme
Piezoelektrické měniče ................................. str. 30

Začínáme
Malá škola praktické elektroniky, 46. část .... str. 31

Zajímavosti a novinky
Laditelný krystalový oscilátor ........................ str. 34
Tenké baterie Li-ion ....................................... str. 35

Bezplatná soukromá inzerce .................... str. 42
Vaše redakce

jako hlavní stavebnici (“z titulní

strany“) Vám nabízíme inteligentní regulátor teploty, respekti-

ve v tomto čísle úvodní část. Je součástí uceleného řešení

a předpokládáme, že mnohé z Vás zaujme. Také další staveb-

nice, byť mnohem jednodušší, si jistě najdou cestu k mnohým

z Vás. Těší nás Váš zájem o stavebnice Rádio plus-KTE, který

poslední dobou znatelně vzrostl. “Horkým hitem“ je bezkon-

kurenčně hledač elektrického vedení (č. 479), ale také další

zajímavé stavebnice Vás evidentně zaujaly (např. č. 481 –

nabíječ alkalických článků RAM). Někteří z Vás se na naši

redakci obracejí se žádostí o staré stavebnice (č. 001 až 320);

ty ale bohužel již nedodáváme. Obracejte se na firmu ELTIP

(viz inzerát na str. 40).

Do tohoto čísla firma SEND předplatné vkládá našim abo-

nentům složenky, aby si mohli zajistit předplatné na rok 2001.

Věříme, že všichni uvítáte, že také v příštím roce budou ceny

nezměněné, tedy: pro předplatitele číslo za 20 Kč (na rok tedy

240 Kč), v prodejní síti číslo za 25 Kč); na Slovensku (u GM

Electronic Slovakia v Bratislavě) roční předplatné 324 Sk

(27 Sk za číslo) a na pultu á 31,80 Sk. V této souvislosti se

obracíme na všechny, kteří jste si ještě předplatné nezařídili:

neváhejte, předplatné je pro Vás velmi výhodné. Už jen díky

ceně, ale navíc: Váš výtisk je doručován v průhledném PE

obalu a pravidelně, což v době, kdy na mnoha prodejních

místech není k dispozici (o situaci s distribucí na Slovensku

raději ani nemluvě).

Je tu opět podzim a chladné, větrné počasí, které nám jistě

umožní trávit více času v teple svých domovů, kutilských dílen

a na jiných příjemných místech – tak ať si to užijete a povede-

li se Vám zkonstruovat nějaký dobrý “kousek“, vzpomeňte si

na redakci svého magazínu elektroniky.
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Veletrhy  Pragoregula/El-Expo 2001

Ve dnech 21. až 23. 11. 2000 se usku-

teční již 7. ročník elektrotechnického ve-

letrhu nově na výstavišti Černá Louka

v Ostravě. Výstaviště je profesionálně za-

jištěno pro konání veletrhů, včetně patro-

vých garáží přímo v areálu výstaviště, kte-

ré jsou určeny především pro vystavo-

vatele. Kapacita je 370 stání. Naproti

a z boční strany výstaviště jsou další vel-

ká záchytná parkoviště pro návštěvníky ve-

letrhu. Areál výstaviště se nachází v sa-

motném centru Ostravy, což se pozitivně

odráží i na návštěvnosti výstav.

Další pozitivní informaci, kterou nám

sdělil generální ředitel výstaviště Černá

Louka Ostrava p. Karel Burda, je to, že

v příštím roce se výstaviště rozroste o dal-

ší výstavní halu, která bude spojena kori-

dorem s pavilonem A. Nyní jsou k dispo-

zici pavilony A, P.C a G a venkovní plo-

chy před těmito pavilony. Celková inves-

Elektrotechnika “2000“ Ostrava se blížíElektrotechnika “2000“ Ostrava se blíží

tice (ukončena v roce 2002) bude či-

nit přes 100 mil. Kč. V přední části vý-

staviště bude vstupní aula, která bude

dotvářet celkový vzhled vstupní části

areálu. Samozřejmě tím dojde i k re-

konstrukci pavilonu A, P. Plocha výsta-

viště se zvýší o 3 000 m2 kryté výstav-

ní plochy.

V letošním ročníku je očekávána

účast firem nejen z České republiky,

ale i z Německa, Rakouska, Polska,

Slovenska.

Uzávěrka je stanovena do 30. 9.

2000.

Srdečně Vás zveme k účasti na 7.

mezinárodním elektrotechnickém ve-

letrhu v Ostravě – areál Černá Louka.

electronica 2000
Výstava electronica 2000, hlavní světo-

vý veletrh elektroniky, otevírá setkání v mezi-
národním oboru v tomto roce slavnostním za-
hájením veletrhu prostřednictvím electronica
2000 gala. V předvečer veletrhu, v pondělí 20.
listopadu 2000, se sejdou zástupci vystavují-
cích podniků, jejich obchodní partneři, osob-
nosti veřejného života a zástupci elektronic-
kého oboru v mezinárodním kongresovém
centru ICM. Mezi exkluzivním obědem, mezi-
národním zábavním představením a informa-
cemi z finančního světa se mohou účastníci
věnovat stávajícím obchodním vztahům
a navázat nové kontakty.

Celá řada návštěvníků výstavy electroni-
ca v tomto roce opustí výstaviště s novým
laptopem,  handym nebo organizérem. V atrak-
tivní hře o ceny budou každý den výstavy
electronica, která se v tomto roce koná od
21. do 24. listopadu 2000 na ploše Nového
mnichovského výstaviště, vylosovány hod-

notné ceny. Zúčastnit se mohou všichni ná-
vštěvníci. Výherní hru provozuje pořadatel
electronica 2000, Veletrh Mnichov GmbH
s novými vstupními pravidly: při zakoupení
vstupenky musí návštěvník vyplnit krátký for-
mulář, který spolu se svou vizitkou odevzdá
na pokladně.  Zpětně obdrží svou electroni-
ca-vstupenku a možnost zúčastnit se hry
o ceny: jeden díl puzzle, který již možná zna-
mená výhru laptopu.

Zda-li je díl puzzle výherní zjistí ten, kdo
půjde ke hracímu stolu v hale C1. Tam jsou
postaveny čtyři stěny puzzle, které mají roz-
dílnou barvu. U všech čtyřech puzzlí chybí
díly.  Pomocí zasazení svého dílu vyzkouší
účastník pouze na barevně shodném puzzle,
zda je majitelem chybějícího dílu. Vlastní-li
chybějící díl, stává se výhercem.

Každý den budou losovány ceny: laptopy,
mobilní telefony a organizér. Jména výherců
budou zveřejněna v hale C1.

Údaje na vizitkách návštěvníků výstavy
electronica budou na veletrhu shromážděny

a uloženy v electronica-databance. S novými
pravidly získá veletrh v Mnichově informace,
které umožní v budoucnu výstavu electroni-
ca lépe uspořádat podle potřeb a přání ná-
vštěvníka a umožní při budoucím pořádání
lepší informovanost.

Thomas Rehbein, zástupce vedoucího ob-
lastního obchodu Neue Technologien odpo-
vědný za veletrh electronica k tomu říká: „Evi-
dence návštěvnických údajů je v Německu
v začátcích. Kdo pravidelně navštěvuje vele-
trhy v zahraničí, je s těmito metodami nejlépe
obeznámen. Údaje, které pomocí nových pra-
videl obdržíme, nám pomohou k orientaci
a plánování při budoucím pořádání a slouží
pro naše výhradní použití.“

Tisková mluvčí: Angela Präg, Presserefe-
rentin electronica, tel.: +49/(0)89/949
20670, fax: +49/(0)89/949 20679; e-mail:
praeg@messe-muenchen.de; mnoho infor-
mací také na http://www.electronica.de .

Kontakt: BAEL – veletrhy a výstavy, Korunní 32, 709 00 Ostrava. tel../fax:

069/662 54 21; tel. 069/663 47 38, e-mail: bael@bael.cz; http: //www.bael.cz.

Ve dnech 6. až 9. března 2001 se na

Výstavišti v Praze 7 - Holešovicích usku-

teční tradiční komplex jarních technických

veletrhů PRAGOTHERM (již 23. ročník

mezinárodního veletrhu měřicí a regu-

lační techniky), FRIGOTHERM, PRAGO-

REGULA a EL-EXPO (4. ročník speciali-

zované výstavy elektronické automati-

zační techniky a elektrotechniky), ten-

tokrát ovšem ještě společně s plynáren-

ským veletrhem INTERGAS.

Minulého ročníku Pragoreguly a El-

Expo se zúčastnilo 120 vystavovatelů

z Česka, Slovenska, Německa, Rakous-

ka, Itálie, Izraele, Japonska, USA, Finska,

Francie, Nizozemska, Velké Británie

a Švýcarska. Komplex veletrhů navštívi-

lo 13 300 osob, hlavně odborníků.

Veletrhy si upevnily své dobré posta-

vení mezi ostatními akcemi v naší repub-

lice a v odborných kruzích je tradičně

dobře hodnocen díky své specializaci, od-

borné úrovni a také díky kvalitě vystavo-

vatelů a jejich exponátů. Zájem je také

o doprovodný program, na kterém se spo-

lu s pořadatelskou firmou podílí Ústav ří-

dicí a automatizační techniky ČVUT (v roce

2000 byl zaměřen hlavně na průmyslo-

vou automatizaci). Každoročně jsou také

vyhodnoceny nejlepší exponáty.

Pořádající společnost Incheba Praha

se koncem roku 1999 stala součástí ITE

Group, mezinárodní společností organi-

zující prostřednictvím celosvětové sítě

kanceláří a partnerů více než 250 vele-

tržních akcí ve 25 zemích světa, což vel-

mi posílilo jak výstavní činnost, tak i zvý-

šení počtu hlavně zahraničních vysta-

vovatelů a také návštěvníků na jednotli-

vých veletržních akcích.

Incheba Praha, s.r.o. vás tímto srdeč-

ně zve na komplex svých jarních tech-

nických veletrhů a dává k dispozici spo-

jení pro získání podrobných informací,

přihlášek ap.

Ing. Kateřina Huclová, Incheba Praha, s.r.o.,

111 21 Praha 1; tel.: 02/22894246, fax: 02/

24235350; e-mail: k.huclova@incheba.cz;

www.incheba.cz.

Veletrhy  Pragoregula/El-Expo 2001
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Popisovaný systém je od počátku na-

vrhován s ohledem na univerzálnost, jed-

noduchou amatérskou realizaci a samo-

zřejmě tak, aby byl co možná nejlevnější.

Jedná se o otevřený univerzální staveb-

nicový systém, kdykoli jej lze doplnit dal-

ším blokem bez nutnosti složitého pře-

dělávání stávajících částí systému.

Jádrem každého bloku je mikropočítač

řady 51, který obsahuje jako interní peri-

ferii rozhraní UART umožňující jednodu-

še realizovat komunikaci mezi jednotli-

vými bloky. Software pro každý blok je

stavěn tak, aby bylo potřeba co nejméně

zásahů uživatele při instalaci i při běžné

obsluze za provozu systému. Systém ob-

sahuje jednak autonomní bloky, které

pracují naprosto samostatně a na dato-

vou sběrnici vysílají pouze informace

o stavu, ve kterém se nachází, a eventu-

álně hodnoty veličin, které zpracovávají,

a dále dvojice či skupiny bloků, jejichž

činnost je vzájemně vázána a jeden ne-

může pracovat bez druhého (příkladem

toho je první publikovaná část systému –

regulátor teploty).

Pro komunikaci mezi jednotlivými

částmi systému byla uvažována i mož-

nost přenosu dat po síťovém rozvodu

např. protokolem X10, ale to vyžaduje po-

Kontrolní a řídicí systémKontrolní a řídicí systémKontrolní a řídicí systémKontrolní a řídicí systémKontrolní a řídicí systém

pro domácnostpro domácnostpro domácnostpro domácnostpro domácnost
Každý, kdo se někdy zabýval aplikacemi automatizační techniky v domácnosti, jistě ví, že je velmi výhodné propojit

mezi sebou jednotlivé regulační celky tak, aby spolupracovaly. Lze tím ušetřit duplikaci určitých bloků; například mnoho

automatů pracuje s reálným časem a není nutné, aby každý z nich měl své vlastní hodiny (obvod RTC). Jednak je tím

možné ušetřit na ceně zařízení, ale také se částečně zjednodušuje obsluha celého systému (konkrétně u zmíněného

příkladu odpadá pracná synchronizace hodin jednotlivých prvků systému). Existují sice systémy, které to umožňují, ale

spíše se jedná o průmyslové aplikace, pro běžné amatérské použití finančně nedostupné. Jiné systémy jsou založeny na

softwarových produktech. Dovolují volbu nepřeberného množství funkcí a parametrů, ale vyžadují ovládání z PC a každý

si nemůže dovolit vyčlenit jeden počítač (trvale běžící) pracující jako server kontrolního systému.

užívat poměrně komplikované vysokofre-

kvenční snímací a budicí obvody. Pro

amatérskou stavbu je také velmi nevhod-

né, že každá část systému pak pracuje

se životu nebezpečným síťovým napě-

tím, a dodržet bezpodmínečně veškeré

bezpečnostní a požární předpisy není

jednoduché. Systém by dále musel ob-

sahovat přenosové členy a filtry vřazené

do síťové instalace, aby byly zaručeny

podmínky EMC (elektromagnetická kom-

patibilita). Jinými slovy – bez speciálních

měřicích přístrojů a potřebných znalostí

se tímto způsobem vyrobí spíše spolehli-

vě rušící vysokofrekvenční vysílač. Na

základě uvedených skutečností byla dána

přednost komunikaci po standardním po-

čítačovém rozhraní RS485 i za cenu nut-

nosti instalace kabelového rozvodu.

Rozhraní RS485

Podrobný popis rozhraní RS485 by

byl příliš rozsáhlý, proto jen stručně: Roz-

hraní EIA RS485 (ISO 8482) je průmys-

lový standard komunikačního rozhraní,

vzniklý v roce 1983 rozšířením možnos-

tí rozhraní EIA RS422A (CCITT V.11).

Rozdíl spočívá v možnosti připojení až

32 vysílačů (resp. transceiverů) na jed-

nu sběrnici při poloduplexním provozu

(v poslední době jsou k dispozici integro-

vané obvody umožňující propojení až

128 transceiverů).

RS485 používá symetrické vedení,

což zajišťuje velkou odolnost proti ruše-

ní indukovanému nebo jinak pronikající-

mu do sběrnicového vedení, které pak

může mít délku až 1 200 m. Topologie ve-

dení by měla mít strukturu “sběrnice”, to

znamená, že vedení je na obou koncích

zakončeno definovanými odpory (tzv. ter-

minátory, které omezují zpětné odrazy

signálu na koncích vedení) a jednotlivé

uzly (koncová zařízení nebo sběrnicové

oddělovače a rozbočovače) jsou pak při-

pojovány na vedení kdekoli paralelně –

viz obr. 1. Propojení mezi sběrnicí a uzlem

by mělo být co možná nejkratší. Důležité

je impedanční přizpůsobení jednotlivých

uzlů. Pro RS485 je definována vstupní

impedance uzlu Ri = 12 kΩ a výstupní

impedance Ro = 60 Ω. Budič sběrnice je

vybaven zkratovou ochranou, zkratový

proud mezi oběma vodiči sběrnice je
250 mA, mezi zemním vodičem a jedno-

tlivými “živými” vodiči pak 150 mA. Zem-

ní vodič sběrnice není pro přenos dat vy-

užíván, logické úrovně signálu jsou od-

vozeny z diferenčního napětí “živých”

vodičů A a B dle obr. 2. To eliminuje pro-

Inteligentní regulátor teploty
stavebnice č. 487 a 488 – úvod     —     Jan David

Obr. 2 - Připojení RS485Obr. 1 - Sběrnice RS485
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blémy s rozdílnými zemními potenciály

uzlů připojených na jednu sběrnici.

Maximální komunikační rychlost je po-

dle původní specifikace 10 Mbit/s, obje-

vily se ale už také aplikace s rychlostí

25 Mbit/s (např. s SN76ALS176). Maxi-

mální použitelná rychlost komunikace je

pochopitelně závislá na délce a vlastno-

stech vedení. U krátkých vedení (jedno-

tek metrů) je rychlost omezena pouze

vlastnostmi budiče sběrnice, pak lze vy-

užívat maximální rychlosti. Pro delší ve-

dení se již začínají uplatňovat ztráty způ-

sobené kapacitou vedení a tzv. skin-

efektem; obecně se uvádí vztah:

BdRate × L < 108 ,

kde BdRate je komunikační rychlost

[Mbit/s], L je délka vedení [m]. U extrém-

ně dlouhých vedení (stovky metrů) již má

vliv na maximální rychlost komunikace

i ohmický odpor vedení, který by v žád-

ném případě neměl být větší než vlastní

impedance vedení, tj. cca 100 Ω. Pro re-

alizaci vedení je ideální zkroucený pár

vodičů, tzv. “Twisted Pair”. Pro extrémně

rušené prostředí (například pro průmys-

lové objekty) nebo při delším vedení

může být stíněný. Stínění je pak použito

jako zemní vodič sběrnice. Při krátkém

vedení nebo při malé komunikační rych-

losti (jednotky kbit/s) vyhoví prakticky ja-

kýkoli kabel – i obyčejný zvonkový drát.

Nedoporučuji však používat nízkofrek-

venční stíněné kabely, protože mají příliš

velkou kapacitu.
Každý uzel je připojen ke sběrnici po-

mocí svých vazebních obvodů. Pro roz-

hraní RS485 existuje mnoho specializo-

vaných integrovaných budičů a snímačů

nebo jejich kombinací od různých výrob-

ců (Texas Instruments, National Semi-

conductors, Maxim a další), které se liší

maximální rychlostí, velikostí vstupní

impedance apod. Konkrétní zapojení

vazebního obvodu používaného v popi-

sovaném systému je uvedeno na obr. 3.

IO1 je jeden z nejdostupnějších obvodů

pro RS485. Pomocí vývodů 6 (A) a 7 (B)

je přes ochranné odpory R1 a R2 připo-

jen na sběrnici RS485. Odpory R4 a R5

určují napěťové úrovně vývodů 6 (A) a 7

(B) v klidovém stavu – bez nich by neby-

la jednoznačně dána klidová logická úro-

veň, je-li IO1 v režimu příjmu a není-li na

RS485 žádný signál. Zenerovy diody D8

a D7 omezují napětí na vývodech 6 a 7

IO1 na 0 až +5,1 V. Povolený rozsah na-

pětí pro RS485 –7 až +12 V není v popi-

sovaném systému plně využit. Pomocí vý-

vodů 2 (RE) a 3 (DE) IO1 se volí režim

jeho činnosti (příjem / vysílání). Je-li RE =

H a současně DE  = L je IO1 úplně oddě-

len od sběrnice RS485. V našem přípa-

dě však tento stav nepřipadá v úvahu,

IO1 je vždy buď na příjmu, nebo vysílá.

Směr komunikace je volen logickou úrov-

ní na spojených vývodech RE a DE (pří-

jem = L, vysílání = H). Pro eliminaci ruše-

ní a chyb přenosu vznikajících vlivem

rozdílných zemních potenciálů jednotli-

vých tranceiverů se doporučuje oddělit

zemní vodič sběrnice (který se na přeno-

su dat nepodílí) od země logických ob-

vodů transceiverů odporem R3. V po-

pisované konstrukci tento odpor zapojen

není, protože zemní vodič je současně

využit pro rozvod napájecího napětí a na

odporu R3 by vznikal nežádoucí napě-

ťový úbytek.

Komunikační protokol

V jednodušších sestavách popisova-

ného systému je používána komunikace

typu Master / Slave, kde jeden určený

blok je hlavní (“Master”) a všechny ostat-

ní připojené bloky jsou podřízené (“Sla-

ve”), tzn. veškerou komunikaci řídí hlavní

blok, ostatní bloky data přijímají nebo

vysílají pouze na jeho pokyn.

V rozsáhlejších systémech už by ten-

to způsob komunikace nevyhovoval. Ří-

dící blok se totiž při Master / Slave komu-

nikaci musí cyklicky dotazovat všech

podřízených, zda mají nějaké nové úda-

je, a při větším počtu bloků to vede

k neúnosnému zhuštění toku dat po sběr-

nici. Proto  je ve větších systémech apli-

kována komunikace typu Multimaster,

napájecí napětí 4,57 – 7 V

napájecí proud max. 200 μA

odolnost proti zkratu na výstupu plně v rozsahu napájecího napětí

výstupní proud do zkratu max. 40 mA

maximální teplotní rozsah 175 °C (-45 °C až +135 °C)

přesnost měření ± 0,7 °C (-45 °C až +135 °C)

± 0,5 °C (-30 °C až +99 °C)

chyba kalibrace max. ± 0,25 °C (při 23 °C)

nelinearita max. ± 0,2 °C

závislost na napájecím napětí max. 0,1 °C / 1 V

dlouhodobý teplotní drift max. 0,1 °C

výstupní kmitočet od 1 do 4 kHz

střída výstupního signálu 0,32 / 0 °C

kompatibilita výstupního signálu TTL, CMOS

Tab. 1 - Základní technické údaje teplotního čidla

Obr. 3 - Blokové schéma regulátoru Obr. 4 - Charakteristiky teplotního čidla
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kde za určitých podmínek může kterýkoli

z připojených bloků převzít funkci řídící-

ho bloku.

Regulátor teploty
Popsaný regulátor teploty je poněkud

inteligentnější než obyčejný (byť progra-
movatelný) termostat. Je určen k auto-
matickému ovládání plynových nebo
elektrických kotlů ústředního vytápění
pro byty nebo menší objekty (viz jeho blo-
kové schéma). Fyzicky sestává ze dvou

hlavních částí (ovládacího a výkonového

bloku) a dvou externích teplotních čidel.

Ovládací blok je umístěn v referenční

místnosti, jeho součástí je čidlo měřící

teplotu vzduchu. Komunikace s uživate-

lem probíhá pomocí znakového displeje

z tekutých krystalů (dva řádky po šestnácti

znacích) a osmitlačítkové klávesničky.

Ovládací blok je mozkem celého regulá-

toru. Jeho paměť obsahuje všechny uži-

vatelsky volitelné parametry a současně

jsou v ní uloženy údaje o hodnotách tep-

lot naměřených během posledního týd-

ne. Díky tomu je umožněno jisté předví-

dání při výpočtech, což se při dobré vůli

dá nazvat inteligencí. V řídícím mikropo-

čítači ovládacího bloku jsou softwarově

vytvořeny hodiny běžící v reálném čase,

a proto je jeho součástí i záložní zdroj

(baterie).

Pomocí rozhraní RS485 komunikuje

ovládací blok obousměrně s výkonovým

blokem umístěným poblíž kotle (při komu-

nikaci je vždy ovládací blok “Master”, vý-

konový blok je “Slave”). Výkonový blok

Obr. 5 - Schéma zapojení stavebnice č. 487 (ovládacího bloku)
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ovládá pomocí reléových spínačů čerpa-

dlo topné vody a hořák (nebo stykač top-

ných spirál) kotle. Okamžitý stav systému

je indikován pomocí šesti LED. Přizpůso-

bení různým typům kotlů se provádí vhod-

ným nastavením jumperů (uvnitř bloku).

Výkonový blok snímá také signalizaci ha-

varijních stavů či poruch, pokud je jí kotel

vybaven. Blok obsahuje síťový zdroj,

z něhož se napájí i ovládací blok.

Součástí systému regulátoru jsou

i další dvě teplotní čidla. Jedno snímá

teplotu topné vody. Je umístěno na vý-

stupním potrubí z kotle a připojuje se

k výkonovému bloku. Druhé čidlo měří

venkovní teplotu a může být volitelně při-

pojeno buď k ovládacímu, nebo k výko-

novému bloku dle výhodnosti připojení.

Pro měření všech potřebných teplot vyu-

žívá regulátor výborných vlastností čidel

SMT160-30 nizozemské firmy SMAR-

TEC – viz tab. 1 a obr. 4. Zvláštností těch-

to čidel je, že měřená veličina (teplota)

je přímo úměrná střídě výstupního sig-

nálu a nikoli jeho kmitočtu, který není

konstantní, liší se u jednotlivých kusů

a mění se rovněž s teplotou čidel, jenže

nedefinovaně.

Obvodové zapojení
ovládacího bloku
Veškerou činnost bloku řídí 8bitový mi-

kropočítač IO1 řady xC52, nulovací sig-
nál po připojení napájecího napětí ge-
neruje článek R9C1. Kmitočet interního
oscilátoru IO1 určuje krystal Q1, konden-
zátory C6 a C7 zajišťují stabilitu kmitů.

Sériová paměť EEPROM IO5 je urče-
na pro ukládání dat a parametrů. Paměť
je nonvolatilní, tzn. že udržuje stavy pa-
měťových buněk i bez připojeného na-
pájecího napětí. Zvolený typ paměti má
výrobcem zaručen minimálně jeden mi-
lion zápisových cyklů. Vstup i výstup pa-
měti jsou obsluhovány pouze jedním bi-
tem portu P3 mikropočítače IO1, toto
řešení však vyžaduje zapojení sériové-
ho odporu R7, který omezuje proudovou
špičku vznikající propojením vstupu
a výstupu při provádění instrukce čtení

z paměti při přechodu ze zápisu adresy

na vlastní čtení dat.

Obvod komunikačního rozhraní

RS485 je zapojen standardně, tvoří jej

odpory R1, R2, R4, R5, zenerovy diody

D7, D8 a specializovaný integrovaný

obvod IO4. Funkce jednotlivých součás-

tek již byla rozebrána v popisu rozhraní

RS485. Sběrnice, jíž jsou oba bloky re-

gulátoru propojeny, se současně s přívo-

dem napájecího napětí z výkonového

bloku připojuje ke svorkovnicím X1 a X2.

Dioda D1 vřazená do napájecí větve

je ochranná, zabraňuje poškození ovlá-

dacího bloku při špatném připojení na

sběrnici (přepólování apod.). Napájecí

napětí přivedené z výkonového bloku je

stabilizátorem IO8 sníženo na +5 V, kon-

denzátory  C3, C4, C8, C9 a C12 až C17

jsou filtrační. LED D6 s omezovacím od-

porem R13 je trvale připojena na napětí

+5 V a funguje jako indikátor zapnutí.

Aby nedošlo k porušení kontinuity

běhu vnitřních hodin mikropočítače (tvo-

řených softwarově), musí mikropočítač IO1

Obr. 6 - Rozsah napěťových úrovní RS485
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pracovat i při výpadku hlavního napájecí-

ho napětí. To je zajištěno záložním zdro-

jem se dvěma 3V články BAT1. Při nor-

málním provozu je mikropočítač IO1

napájen ze stabilizátoru IO8 přes schott-

kyho diodu D2, která má v propustném

směru malý úbytek napětí, takže napětí

Ucc je vyšší než napětí ze záložních člán-

ků po odečtení jeho úbytku na sériově

zapojených diodách D3 a D4. Pro případ,

že by stabilizátor IO8 měl napětí nižší,

jsou na plošném spoji pájecí body (zkra-

tované), které umožňují po přerušení

spoje osadit další Shottkyho diodu. Pro-

tože v tomto případě přechází mikropočí-

tač do pracovního režimu se sníženým pří-

konem (tzv. Idle mód), je životnost zá-

ložních článků značná. Napájecí napětí

+Ucc pro mikropočítač je filtrováno kon-

denzátory C10 a C11.

Přítomnost hlavního napájení +5 V je

vyhodnocována portem P3.3 mikropočí-

tače (externí přerušení INT1). Po připoje-

ní napětí +5 V se přes odpor R6 začne

nabíjet kondenzátor C5. S určitým zpož-

děním se pak skokem překlopí hradlo

IO7A (se vstupy vybavenými Schmittový-

mi obvody) a následně i hradlo IO6D, je-

hož výstup přímo ovládá vstup INT1 mik-

ropočítače. Hradlo IO6D má výstup s ote-

vřeným kolektorem, aby byla při výpad-

ku hlavního napájení na vstupu INT1 mik-

ropočítače jednoznačně dána log. 1 po-

mocí odporu R8. Dioda D5 zajišťuje rych-

lé vybití C5 a zpětné překlopení hradel

IO7A a IO6D v okamžiku výpadku hlav-

ního napájení.

Tlačítka S1 až S8 jsou připojena pří-

mo k portu P2 mikroprocesoru, eventu-

ální zákmity vznikající na nich jsou elimi-

novány softwarově.

LCD modul IO2 komunikuje s mikro-

počítačem 8bitově po jeho obousměr-

ném portu P0. Kromě řídících signálů

Enable (E) a Register Select (RS) je po-

užit i vývod Read/Write (R/W) LCD mo-

dulu. Pro pouhý zápis instrukcí a dat zob-

razovaných znaků do LCD by mohl být

vývod R/W trvale uzemněn, ale zde je

část datové paměti (48 byte) řadiče LCD

nepoužitá pro zobrazované znaky využí-

vána jako externí RAM mikropočítače.

Hradlo IO6B spolu s odpory R11, R12

a kondenzátorem C2 tvoří jednoduchý

převodník střída / napětí, takže kontrast

zobrazení LCD modulu pak lze řídit soft-

warově pomocí PWM signálu na portu

P1.0 mikropočítače.

Hradlo IO6A je pouze spínač piezosi-

rénky BZ1, výstup mikropočítače P3.7 to-

tiž nelze přímo zatížit proudem potřeb-

ným pro spuštění piezosirénky.

Hradla IO7B, IO7C a IO7D tvoří přepí-

nač teplotních čidel – vestavěného IO3

Obr. 7 - Schéma zapojení stavebnice č. 488 (výkonového bloku)

a externího venkovního čidla připojova-

ného ke svorkovnici X3. Odpor R3 urču-

je jednoznačně log. 1 na vstupu IO7C

v případě, že čidlo venkovní teploty není

připojeno (je připojeno k výkonovému

bloku). Schmittovy obvody na vstupech

hradla IO7C tvarují signál z externího či-

dla, který by mohl být rušením zkreslen

např. při delším propojovacím vedení

k tomuto čidlu. Pro vyhodnocování sig-

nálu z teplotních čidel je využíván časo-

vač T2 mikropočítače pracující v záchyt-

ném režimu (tzv. Capture) a ovládaný se-

stupnou hranou na portu P1.1/T2EX mi-

kropočítače. Vzhledem k tomu, že je nut-

né vyhodnocovat náběžnou i sestupnou

hranu signálu, je před port P1.1/T2EX vlo-

žen řízený invertor tvořený hradlem IO6C.

Obvodové zapojení
výkonového bloku
Jádrem bloku je opět osmibitový mik-

ropočítač IO1 řady xC52. Nulovací signál

pro něj po připojení napájecího napětí ge-

neruje článek R9C1. Kmitočet interního

oscilátoru IO1 určuje krystal Q1, konden-

zátory C6 a C7 zajišťují stabilitu kmitů.

Obvod komunikačního rozhraní RS485

je opět zapojen standardně, tvoří jej odpo-

ry R1, R2, R4, R5, zenerovy diody D7, D8

a integrovaný obvod IO4. Funkce jednotli-

vých součástek již byla vysvětlena
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v obecném popisu rozhraní RS485.
Sběrnice, kterou jsou oba bloky regulá-
toru propojeny, se současně s vývodem
napájecího napětí pro ovládací blok při-
pojuje ke svorkovnicím X4 a X5.

Výkonový blok je vybaven obvody,
které umožňují snímání indikace poru-
chových stavů kotle (pokud ovšem ko-
tel tuto indikaci má).

Je-li indikace na kotli realizována
pomocí napětí 220 V st (doutnavka ap.),
přivádí se toto napětí na svorkovnici X3.
Kondenzátor C2 omezuje proud dioda-
mi optočlenu IO2 na cca 10 mA, od- por
R10 omezuje proudový ráz diodami op-
točlenu, pokud je indikační napětí připo-
jeno ve vrcholu svého sinusového prů-
běhu. Otevření výstupního tranzistoru
optočlenu IO2 pak způsobí překlopení
hradla IO7A se zpožděním daným člán-
kem R8C5. Zpožděním signálu se vylou-
čí možnost aktivace vyhodnocovacích ob-
vodů krátkými rušivými impulzy. Stav
výstupu hradla IO7A je cyklicky vyhod-
nocován pomocí portu P1.0 mikropočíta-
če. Po odeznění poruchy se výstupní tran-
zistor optočlenu IO2 zavře, kondenzátor
C5 se začne přes odpory R7, R8 nabíjet
a to po chvíli způsobí zpětné překlopení
hradla IO7A. Toto hradlo má vstupy vyba-
veny Schmittovými klopnými obvody, kte-
ré zajišťují jeho strmé překlápění.

Je-li indikace realizována malým na-
pětím (LED, žárovička apod.), pracuje sní-
mací obvod shodně, ale je třeba nahradit
kondenzátor C2 drátovou propojkou
a hodnotu odporu R10 změnit dle veli-
kosti indikačního napětí tak, aby přes LED
optočlenu IO2 protékal proud cca 10 mA.
Na polaritě indikačního napětí nezáleží,
protože optočlen IO2 obsahuje dvě anti-
paralelně zapojené LED – vždy bude sví-
tit aspoň jedna. Z toho také vyplývá, že je
lhostejné, zda je indikační napětí stejno-
směrné či střídavé. Je-li kotel vybaven gal-
vanicky odděleným spínacím kontaktem

(relé), připojuje se tento kontakt ke svor-
kovnici X2. Funkce snímacího obvodu je
opět stejná s tím rozdílem, že otevření tran-
zistoru optočlenu IO2 je nahrazeno se-
pnutím indikačního kontaktu. Odpor R6
a zenerova dioda D9 chrání vstupy hrad-
la IO7A před přepětím (možnost indukční
vazby při souběhu vodičů indikačního
kontaktu se silovými vodiči). Nemá-li kotel
topení indikaci poruch, zůstanou svorkov-
nice X2 a X3 nezapojeny.

Tlačítkem S1 se manuálně potvrzuje
odeznění poruchy kotle, aby bylo zaru-
čeno, že nedojde např. k pokusu o zapá-
lení hořáku kotle při úniku plynu ap.

Pomocí 8 propojek připojených k portu
P0 mikropočítače IO1 se volí systémové
nastavení při oživování. Vzhledem k tomu,
že port P0 mikropočítače je třístavový, jsou
všechny jeho bity připojeny k napájecímu
napětí pomocí odporové sítě R18, aby byla
při rozpojené propojce jednoznačně dána
logická jednička na odpovídajícím bitu por-
tu P0 mikropočítače.

Hradla IO7B, IO7C a IO7D tvoří přepí-
nač teplotních čidel – čidla topné vody
připojeného ke svorkovnici X6 a exter-
ního venkovního čidla připojovaného ke
svorkovnici X7 (volitelně). Odpory R3,
R11 určují jednoznačně logickou jednič-
ku na vstupech  IO7C, resp. IO7D v přípa-
dě, že čidla nejsou připojena. Schmitto-
vy obvody na vstupech hradla IO7C, resp.

IO7D tvarují signály z čidel, které by
mohly být rušením zkresleny např. při
delším propojovacím vedení k čidlům.
Pro vyhodnocování signálu z teplotních
čidel je opět využíván časovač T2 mik-
ropočítače, vstupu P1.1/T2X mikropo-
čítače je opět předřazen řízený inver-
tor tvořený hradlem IO6A. LED D10
s omezovacím odporem R12 je trvale
připojena na napětí +5 V a funguje jako
indikátor zapnutí. LED D2 a D6 jsou
přes omezovací odpory R13 až R17
rozsvěceny mikropočítačem a informují

obsluhu o okamžitém stavu celého sys-
tému.

Kontakty relé A1 až A3 řídí chod obě-
hového čerpadla topné vody a provozní
režim hořáku (nebo topných spirál) kot-
le. Dle individuální potřeby lze využít buď
spínací, nebo rozpínací kontakt. Relé
jsou spínána tranzistory T1 až T3 pomocí
hradel IO6B až IO6D. Odpory R19 až R21
jsou nutné pro otevření tranzistorů v pří-
padě log. 1 na výstupech hradel IO6B až
IO6D, které mají otevřené kolektory. Re-
zistory R22 – R24 omezují napětí na cív-
kách relé. Protože jejich napájení je rea-
lizováno přímo ze sekundárního vinutí
transformátoru, jehož napětí může při
malém odběru proudu vzrůstá až o 70 %.

Součástí bloku je síťový zdroj, ze kte-
rého je napájen i ovládací blok reguláto-
ru. Síťový přívod se připojuje ke svorkov-
nici X1 a je jištěn tavnou pojistkou PO1.
Transformátor zdroje TR1 má paralelně
k oběma vinutím připojeny odrušovací
kondenzátory C3 a C4. Tyto kondenzáto-
ry odstraňují rušivé napěťové špičky pro-
nikající ze síťového rozvodu, které by
mohly ovlivňovat činnost obvodů výko-
nového bloku. Střídavé napětí ze sekun-
dární strany transformátoru je usměrně-
no diodovým můstkem D1 a stabilizováno
na +5 V IO8. Kondenzátory C8 až C15

jsou filtrační.
– pokračování příště –
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Zapojení se skládá (případně spájí)

z pěti součástek:

� výkonový tranzistor – PNP (šipka do-

vnitř) GC 500 – starý germaniový tranzis-

tor, který je k dostání v každém starém

TV nebo radiopřijímači, který “to“ má za

sebou (jestli nemá, tak mu pomozte!…);

� uhlíkový mikrofon – telefonní vložka

ve starých (!) telefonních přístrojích a bud-

kách; bohužel je možno použít pouze

uhlíkové vložky (dynamické, krystalové,

elektretové a kapacitní mikrofony nebu-

dou fungovat); pro případ, že ještě nepo-

znáte uhlíkový mikrofon, postupně zkou-

šejte všechny, co najdete, ten co bude

fungovat je uhlíkový (mikrofon a mikro-

fonní vložka znamená zhruba to samé…);

� reproduktor o impedanci (odporu) 4,

8, 12, 16, 24, 30 Ω (většinou to je napsá-

no na zadní straně reproduktoru; pozn.:

čím větší, tím lepší!);

� rezistor (odpor) 8 – 18 Ω, stačí minia-

turní; seženete-li výkonnější, tím lépe;

� napájení 4,5 – 6 V, tzn. plochá baterka

nebo tužkové články.

Na závěr příspěvku uvádím některé

druhy tranzistorů, které je možno s men-

šími rozdíly použít:

germaniové: GC 507, 8, 9; GC 510, 11,

12, 15, 16, 17, 18, 19; GD  617, 18, 19;

křemíkové: KD 615, 616, 617.

Zařízení funguje téměř se všemi běžný-

mi druhy a typy tranzistorů.

Poznámka redakce:

Zájem autora zveřejnit podobné za-

pojení pochopitelně vítáme, protože ob-

dobných je opravdu málo. Je jen škoda,

že to “své“ převzal z Amatérského rádia.

Ne, že by na tom bylo něco špatného,

Megafon
aneb každý začátečník ocení jednoduchá

zapojení, na kterých není co zkazit

Václav Rybnikář

Rozhodli jsme se zaslat na vaši adresu zapojení megafonu z roku 1976 (AR/B), jež do

posledního písmenka vystihuje přísloví „v jednoduchosti je síla“!

zvláště u tak starého čísla, avšak vlastní

dílo by si jistě i on sám cenil lépe. Navíc:

bohužel o správné činnosti, zvláště při

dlouhodobějším spuštění, by se asi dalo

s úspěchem pochybovat.

Redakci:

K napsáni tohoto dopisu mě přivedl

fakt, že se podobná zapojení téměř pře-

stala objevovat na stránkách časopisů,

které (doufám) jsou určeny převážně

amatérům. Těm je na nic oboustranná

deska plošných spojů o hustotě a hru-

bosti spojů kožichu s “činčily“. Je to sice

dobrý způsob, jak je přinutit koupit si sta-

vebnici, ale! Začátečník si nekoupí jed-

noduchou stavebnici zařízení, které mu

k ničemu není, ale něco pěkného “složi-

tého“, co se “mu bude hodit“ – to se sta-

ne ovšem jen jednou, jelikož práci sa-

mozřejmě pokazí a ztratí zájem o staveb-

nice, které “stejně nikdy nejdou“! “Profík“

se naopak neobtěžuje s koupí stavebni-

ce, protože si uvedené zapojení domyslí

podle svého a navrhne vlastní desku…

Proto bych navrhoval: Uvádět vedle

oboustranných desek plošných spojů

ještě alespoň zmenšeninu desky jedno-

stranné, aby ti, kteří se rozhodou pro do-

mácí stavbu, mohli z něčeho vyjít. Neber-

te to jako výtku, ale v každém čísle KTE

čtu: „napište nám, co máme zlepšit“!

Poznámka redakce:

Autorovo doporučení ohledně ploš-

ných spojů je pochopitelně přijato pou-

ze jako návrh, nikoli výtka. Bohužel je tato

myšlenka poněkud nereálná, ne-li zcest-

ná. Zveřejnění zmenšeniny jednostran-

né desky by pochopitelně bylo možné

pouze v případě, že by tuto někdo navr-

hl. Nehledě již na fakt, že je věcí cti kaž-

dého konstruktéra, a nikoli pouze ama-

téra, navrhnout desku jednostrannou,

malou, s co nejmenším počtem dráto-

vých propojek (nejlépe žádnou). Pakliže

se již někdo odhodlá k použití “oboustran-

né desky plošných spojů “o hustotě

a hrubosti spojů kožichu s činčily“, je to

pouze z holé nutnosti. Podobná omeze-

ní pochopitelně platí i např. pro prokove-

né otvory. Rozhodně musíme popřít ná-

zor, že za takovýmito plošnými spoji je

snaha o zvýšení prodeje stavebnic. Tím

spíše, že chceme-li prodat hodně staveb-

nic, musí být jejich cena nízká, a tedy

nelze zvyšovat vývojové náklady staveb-

nice nesmyslným používáním oboustran-

ných desek, neřkuli prokovených otvorů.

Tím spíše, že oboustranná deska je draž-

ší, je nutné připravit více podkladů

a nechat nasvítit více filmů. Z těchto, ale

i z dalších důvodů, je tedy žádost autora

sice hezká, avšak nereálná.

Napsal: Rybnikář Václav, 4. ročník SOU.

Laboratorní měření provedl a psychickou

podporu poskytl: Tesař Radek, student

PRUM, 4. ročník.

Finanční prostředky poskytla firma:

CoDůmDal s. r. no.

Plochou baterii poskytl: Tesař Radek, dtto.

Schéma zapojení

Stavebnice objednávejte z ČR:
telefonicky: 02/24 81 88 85, e-mailem: redakce@radioplus.cz, faxem: 02/24 81 88 86,

písemně: Rádio plus, Šaldova 17, 186 00 Praha 8.

Stavebnice a časopisy objednávejte ze SR:
telefonicky: 07/559 60 439, e-mailem: obchod@gme.sk, faxem: 07/559 60 120,

písemně: GM Electronic Slovakia, Budovatelská 27, 821 08 Bratislava.

Seznam stavebnic,  uveřejněných v magazínu
Rádio plus-KTE,  najdete na www.radioplus.cz



12 10/2000

konstrukce

Běžné měřicí přístroje, jako jsou např.

multimetry, digitální i analogové, měří

obvykle stejnosměrné i střídavé napětí.

Avšak jejich stupnice a měřicí systémy

jsou kalibrovány především pro běžný

kmitočet rozvodné sítě – 50 Hz. Poměr-

ně přesně lze měřit ještě i 100 – 200 kHz,

ale vyšší kmitočty, jako je např. normova-

ná frekvence pro měření nf zesilovačů

1 kHz, již nezměří. I velmi kvalitní ruční

digitální přístroje mají v této oblasti velmi

omezené schopnosti, neboť přesnost je-

jich měření závisí na citlivosti a ta je ob-

vykle velmi malá. Proto je lze použít pou-

ze pro měření napětí v určitém rozmezí

(1 – 10 V), a navíc mezní kmitočty obvyk-

le nepřesahují 10 kHz. Pokud se spokojí-

me s nižší přesností, pak není problém

postavit si kvalitní nf milivoltmetr, avšak

jeho přesnost závisí na přesnosti nasta-

vení – kalibraci a to je problém. Další

možností jak amplitudu střídavých napě-

tí měřit je použít osciloskop. Pokud však

nemáte digitální přístroj vyšší kategorie

(a tedy i dražší), čeká vás neustálé pře-

počítávání ze špičkové hodnoty, kterou

vlastní okem odečtete z obrazovky osci-

loskopu, na efektivní, jež nás obvykle

zajímá. Nehledíc na přesnost odečtu

z obrazovky je tento způsob dosti prac-

ný. Proto je pro běžné měření, zvláště

není-li nutné vyžadovat obzvláštní přes-

nost, dostačující použití stavebnice nf

usměrňovače. Jedná se vlastně o dopl-

něk, který střídavý signál usměrní a umož-

stavebnice č. 483

Nízkofrekvenční
usměrňovač k DMM

Měření střídavého napětí, a tedy i nf signálů, bývá nejen v amatérské praxi problém. Provádí-

me-li tato měření často, vyplatí se pořídit si nf milivoltmetr (případně vf), který, pokud stojíme o profe-

sionální přístroj, je poměrně drahý. Pro občasné měření je tedy výhodnější použít obyčejný multimetr

doplněný o přípravek pro měření nf signálů.

ní změření výsledné hodnoty na obyčej-

ném stejnosměrném voltmetru.

Zapojení je dosti jednoduché, zvláště

vzhledem ke svým možnostem. Měřené

napětí se připojí na vstup X1. Kondenzá-

tor C1 oddělí stejnosměrnou složku

a propustí pouze žádanou střídavou hod-

notu. Rezistor R1 zajišťuje stejnosměr-

nou hodnotu vstupu na hladivě poloviny

napájecího napětí, a tím i vysokou citli-

vost přípravku. Hodnota rezistoru R1 1M0

určuje současně vstupní odpor usměr-

ňovače. Následuje neinvertující zesilovač

se zesílením 1 – sledovač – tvořený ope-

račním zesilovačem IO2. Použitý typ 071

plně vyhovuje pro kmitočtový rozsah

10 Hz až cca 100 kHz. Protože však mě-

ření napětí i frekvencí nad 40 kHz (ultra-

zvuk) není příliš obvyklé, je frekvenční

omezení na 200 kHz (doporučený mez-

ní kmitočet) přijatelné. Dále následuje

opětovné oddělení střídavé složky dvoji-

cí kondenzátorů C3 a C4. Protože se stej-

nosměrná polarita může měnit, resp. po-

larita stejnosměrné úrovně není

dostatečně výrazná a unipolární konden-

zátor s touto kapacitou (10 μF) by byl

dosti drahý, bylo použito dvojice sériově

zapojených kondenzátorů se vzájemně

přehozenou polaritou. Vlastní usměrňo-

vač je tvořen operačním zesilovačem

IO1A, rezistorem R8 a diodami D1 a D2.

Protože operační zesilovač je zapojen

jako invertující, objeví se na jeho výstu-

pu záporné napětí (proti GND), je-li na

jeho vstupu kladné. Při záporné půlvlně

je D2 uzavřena a signál je veden pouze

přes IO1B, který signál invertuje. Při klad-

né půlvlně se D2 otevře a na její anodě

se objeví invertovaný vstupní signál. Na

invertujícím vstupu IO1B (zapojený jako

součtový invertující zesilovač) se sečte

invertovaný signál z usměrňovače se

vstupním. Protože signál z usměrňovače

je více zesílen, je na výstupu IO1B opět

kladné napětí. Na přesnosti rezistorů R3-

R7 závisí rovněž přesnost usměrňova-

če, a tedy je také použito paralelního

zapojení R6 a R7, abychom ve výsledku

dostali právě hodnotu poloviční. Takto

jsme získali absolutní hodnotu napětí,

kterou však je nutné vynásobit koeficien-

tem cca 1,11 abychom získali hodnotu

potřebnou, tedy efektivní. Proto je ve zpět-

né vazbě IO1B zapojen rezistor spolu

s odporovým trimrem, který umožňuje

následně výstupní hodnotu napětí upra-

vit, aby měřicí přístroj ukazoval žádanou

efektivní úroveň napětí o správné hod-

notě. Rezistory na neinvertujících vstu-

pech operačních zesilovačů snižují vliv

proudové nesymetrie vstupů. Rezistor R2

s kondenzátorem C2 již pouze filtrují vý-

stupní napětí, jejich použití není nutné,

avšak zlepšují přesnost měření na niž-

ších kmitočtech a zabraňují pronikání

napěťových špiček na vstup měřicího

přístroje (a tedy náhodné naměření vy-

Obr. 1 - Schéma zapojení
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sokých hodnot). Protože operační zesi-

lovače potřebují pro správnou činnost

symetrické napájení, vytvářejí rezistory

R11 a R12 umělý střed napájení. Zapo-

jení je určeno jako přípravek pro multi-

metry, a proto i napájení je doporučeno

z 9V destičkové baterie. V praxi však lze

použít až 36 V (resp. ±18 V při vynechá-

ní R11 a R12) v případě vestavby do již

existujícího měřicího přístroje.

Zapojení je umístěno na jednostran-

né desce plošných spojů. Osazování lze

provádět obvyklým způsobem, tedy nej-

prve SMD kondenzátory, poté rezistory,

kondenzátory, odporový trimr, diody a na-

konec OZ. Zapojení by při pečlivé práci

mělo fungovat na první pokus; potíže na-

stanou až v okamžiku kalibrace. Přesto-

že jsou do stavebnice dodávány rezisto-

ry s přesností 1 %, bude nutné nastavit

trimrem P1 zesílení IO1B. Proto je vhod-

né pro nastavování použít zdroj signálu

o známé amplitudě (resp. efektivní hod-

notě), nejlépe s normovaným kmitočtem

1 kHz. Tento zdroj připojíme na vstup pří-

pravku, na výstup zapojíme voltmetr a tri-

mrem nastavíme údaj na displeji na

správnou hodnotu. Tím je oživování skon-

čeno a přípravek je připraven k práci. Kdo

chce a má možnost, může ještě zkontro-

lovat přesnost v celé šíři pásma měření,

případně si i pohrát s typy použitých OZ

tak, aby mezní kmitočet byl vyšší.

Podobné usměrňovače je možno na-

jít i v profesionálních měřicích přístrojích,

a proto lze náš přípravek považovat za

bohatě postačující pro běžnou amatér-

skou praxi. Je však třeba si uvědomit, že

pro správné měření nesmí vstupní špič-

ková hodnota přesáhnout úroveň napá-

jecího napětí – cca 4 V (Uššvst=Unap-4V),

tedy s 9V baterií dostačuje právě tak pro

napětí 1Vef. Dolní mezní ciltlivost je dána

nesymetrií vstupů, a v praxi bylo odzkou-

šeno obstojné měření hodnot již od

20 mV.

Věříme, že vám stavebnice nf usměr-

ňovače přinese dostatek užitku a ušetří

i spoustu peněz za nákup či stavbu měři-

cího přístroje. Její cena je 130 Kč a ob-

jednat si ji můžete v naší redakci (telefo-

nem, faxem, e-mailem).

Seznam součástek

R1 1M0

R2 – R7 10k

R8 4k7

R9 11k

R10 2k7

R11, R12 2k2

C1 1μ0 CF1

C2, C7, C8 100n SMD 1206

C3, C4 22μ/25V

C5 47μ/16V

C6 100n/50V

P1 1k0 PT6V

D1, D2 1N4148

IO1 072

IO2 071

1× plošný spoj KTE483

Obr. 2, 3 - Rozmístění součástek

a destička s plošnými spoji

Stavebnice je určena do míst, kde je

možné přeslechnout zvonek či telefon,

tedy například nachází-li se posluchač

v jiné místnosti, nebo je-li hlasitost sle-

dovaného zařízení příliš nízká. Stereofon-

ní signál pro sluchátka nebo reprodukto-

rové soustavy je veden přes naše zapo-

jení, které, je-li zvoleno, přimíchá k nf sig-

nálu další, dostatečně protivný, aby upou-

tal posluchačovu pozornost. Prakticky je

do každého kanálu přimíchán signál

s konstantní amplitudou, zatímco hlasi-

tost hudby je snížena. Navíc je do každé-

ho z kanálů pouštěn jiný kmitočet upo-

zorňovacího signálu.

Zapojení je velmi jednoduché, ačkoli

rozsáhlost schématu by mohla svědčit

stavebnice č. 484

Připínač zvuku
k nf signálu

Často a hlavně snadno se může stát, že při poslechu hudby či rozhlasového

vysílání přeslechnete zvonění zvonku či telefonu, a zvláště pak v případech, kdy

chcete být ohleduplní a k poslechu používáte sluchátka. Proto přinášíme stavebni-

ci připínače zvuku, jejíž obdoba vyšla v našem časopisu již před lety, avšak zájem

o ni neutuchá a součástky pro kompletaci starší verze již nejsou k dostání.

o opaku. Protože se jedná o dva

takřka identické obvody, funkci

popíšeme pouze na jedné polo-

vině. Signál ze zdroje poslechu

je přiváděn na vstup příslušného

kanálu, např. bod X1-1, kde do-

jde ke stejnosměrnému odděle-

ní přes elektrolytický kondenzá-

tor C6, a je dále přiváděn na

oddělovací zesilovač IO2C. Jde

o operační zesilovač zapojený

jako neinvertující (tedy jako sle-

dovač), jehož stejnosměrnou ho-

dnotu určuje rezistor R15 připo-

jený na uměle vytvořený střed

napájecího napětí (pomocí rezis-

torů R17 a R18). Dále je signál
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Obr. 1 - Schéma zapojení

Obr. 2, 3 - Rozmístění součástek a DPS

veden na rezistor R3, který spolu s R10

u zdroje upozorňovacího kmitočtu tvoří

směšovač signálů. Výsledný zvuk je poté

opět oddělen sledovačem IO2D, stejno-

směrně oddělen kondenzátorem C8

a přes rezistor R13 veden na výstup. Po-

užití R13 není nutné, ale je vhodné, pro-

tože slouží k ochraně IO2d přes zkratem.

Upozorňovací zvuk se vytváří pomocí jed-

né poloviny časovače 556 IO1B v pro-

vedení CMOS. Ten je zapojen jako asta-

bilní multivibrátor s opakovacím kmito-

čtem daným hodnotami R11, R12 a C2.

Pokud by námi navržený kmitočet něko-

mu nevyhovoval, může si klidně spočítat

jiný dle vzorce:

f = 1/1,4 × (R11 + 2 × R12) × C2 .

Multivibrátor je spouštěn přivedením

kladného napětí na nulovací vstup R ča-

sovače (log. L způsobuje nulování). Re-

zistor R5 spolu s FET tranzistorem T1

slouží k přizpůsobení úrovní hlasitosti

upozorňovacího kmitočtu s nf signálem.

Je-li na bázi T1 přivedeno kladné napětí,

a tedy současně i na vstup R IO1B, tran-

zistor se otevře a signál z rozkmitaného

časovače je snížen vlivem děliče R10

a R5. Současně se sníží i signál posle-

chu (dělič R3 a R5). Protože ne vždy je

možné použít k ovládání přímo tlačítko

zvonku, je ovládání řešeno přes galva-

nické oddělení optočlenem IO4. Řídící

napětí se tedy přivádí na vstup X3, a tím

i přes ochranný rezistor R1 na vstup op-

točlenu. Protože tento je vybaven dvoji-

cí vysílacích LED zapojení antiparalel-

ně, není nutné hlídat polaritu stejno-

směrného, nebo lze využít střídavé řídí-

cí napětí. Jakmile jsou vysílací diody op-

točlenu aktivovány, otevře se výstupní

tranzistor, který přivede kladné napětí

na nulovací vstupy časovačů i na řídicí

elektrody FET tranzistorů a aktivuje upo-

zorňovací zvuk. Rezistor R2 zajišťuje

bezproblémový průchod poslechového

signálu přes celý obvod.

Zapojení je umístěné na jednostran-

né desce plošných spojů. Nejprve osa-

díme filtrační SMD kondenzátor C3 a dále

již ostatní součástky podle zvyklostí. Ani

s oživováním by díky celkové jednodu-

chosti zapojení neměly být problémy (po-

chopitelně při pečlivém osazení a správ-

ném připojení napájecího napětí a vstup-

ního signálu).

S uvedenými hodnotami součástek je

zapojení určeno pro úroveň vstupního

signálu 1 Vef a napájení 9 V. Protože se

však napájecí napětí může pohybovat

v rozmezí 5 – 15 V, stejně jako vstupní

signál může dosahovat i jiné amplitudy,

bude možná nutné upravit hodnoty re-

zistorů R9 a R9 podle potřeb uživatele.

Parametry obvodu byly však zvoleny tak,

aby bylo možné celou stavebnici vesta-

vět např. do zesilovače před koncový vý-

konový stupeň.

Věříme, že vám i tato stavebnice při-

nese spoustu užitku a její užívání zabrá-

ní například promeškání rande či jiným

nepříjemnostem stran vaší partnerky.

Seznam součástek

R1 – R4, R8, R11,

R12, R17, R18 10k

R5 – 7, R9, R10,

R15, R16 100k

R13, R14 100R

C1 22n CF1

C2 68n CF1

C3 100n SMD 1206

C4 100n

C5 100μ/16V

C6 – C9 10μ/25V

T1, T2 BS170

IO1 556 CMOS

IO2 074

IO4 PC814

1× plošný spoj KTE484

Cena stavebnice jestiť pouhých 190 Kč.
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Stavebnice, resp. myš v zapojení ukry-

tá, reaguje na světlo a funguje pouze za

tmy. Chvíli poté, kdy zhasnou světla, se

myš probudí a začne vydávat své zvuky.

Naopak ihned po rozsvícení ztichne, a její

hledání tedy vyjde naprázdno.

Srdcem celého zapojení je oscilátor

vytvořený z hradla IO1D, jehož základní

kmitočet (na ultrazvukové hranici slyši-

telnosti) je dán rezistorem R6 a konden-

zátorem C2. Tranzistor T2 typu FET slou-

ží k rozlaďování základního kmitočtu

oscilátoru v závislosti na okamžité hod-

notě napětí vzniklé kombinací logických

úrovní na výstupech Q6, Q8, Q10 a Q11

12bitového čítače IO2 4040. Odpory re-

zistorů R7 – R10, připojené k těmto vý-

stupům, tak vytváří velmi jednoduchou

podobu D/A (digitálně analogového) pře-

vodníku, z něhož se získá proměnné

napětí pro rozlaďování oscilátoru.  Napě-

tí z převodníku je vyhlazováno konden-

zátorem C5 a jeho střídavá složka je pro-

pouštěna přes kondenzátor C4 a rezistor

R4 na bázi tranzistoru T2. Rezistor R5

zajišťuje stejnosměrnou úroveň báze T2

v oblasti pouze malého otevření tranzis-

toru, a tak určuje míru přelaďování osci-

látoru. Jelikož IO2 pracuje jako dvanácti-

bitová dělička, jsou vydělené kmitočty na

použitých výstupech již poměrně nízké,

a proto i rozlaďování je pomalé. Impulzy

pro hodinový vstup čítače jsou odebírá-

ny přímo z výstupu rozlaďovaného osci-

látoru, a tudíž se v průběhu činnosti mění

i rychlost čítání, a tedy zpětně i rozlaďo-

vání. Tím lze získat signál z oscilátoru se

zcela nepravidelně se měnícím kmito-

čtem, připomínající zvuk pískající myši.

Hradlo IO1C neguje signál z oscilátoru

a budí pak piezokeramický měnič. Proto-

že proměnným kmitočtem z děličky je

Elektronická myš

Imitátor zvuku pískající myši je zapojení s malým praktickým užitím. Jde

spíše jen o hračku, se kterou si však mohou užít nejen ti nejmladší. Starší a zkušenější

jistě brzy přijdou také na praktičtější použití, avšak pozor na to, kdo v domácnosti vaří – zkrátka zvažte včas případné

hrozící nebezpečí absence večeře... Naše stavebnice je inovací staršího zapojení, které bylo v KTE magazínu publikováno

již v roce 1993, avšak změna součástkové základny zapříčinila stažení stavebnice z trhu. Nyní je tedy opět k mání.

stavebnice č. 485

buzen nejen oscilátor, ale i koncový tran-

zistor pro piezo, výsledným efektem je

i proměnná hlasitost. Ovládací část za-

pojení, která slouží k vyhodnocení oka-

mžiku zapnutí a vypnutí zvuku, tvoří fotot-

ranzistor T1, rezistor R1, odporový trimr

P1 a klopný obvod z hradla IO1B. Pokud

je fototranzistor osvětlen, je na vstupu

IO1B úroveň log. L a na výstupu log. H

(dle pravdivostní tabulky hradel NAND).

Nedopadá-li na fototranzistor světlo, je

uzavřen a na výstupu IO1B je log.

L. Intenzitu osvětlení potřebnou pro ote-

vření tranzistoru, resp. pro překlopení

hradla, lze nastavit odporovým trimrem

P1. Hradlo překlápí až v okamžiku, kdy

napětí na jeho vstupu dosáhne hodnoty

cca 2/3 napájení, a tranzistor se ote-

vírá v závislosti na intenzitě osvětlení.

V součinnosti s R1 a P1 zapojeným

v kolektoru se tranzistor chová jako kla-

sický odporový dělič napětí. Aby nedo-

cházelo k opakovanému překlápění

hradla IO1B při stoupajícím napětí na

Obr. 1 - Schéma zapojení

vstupu, byl zvolen typ 4093, který je vy-

baven Schmittovým klopným obvodem.

Ten zajišťuje překlopení z H do L na vý-

stupu při vyšším vstupním napětí, než je

hodnota pro překlopení z L do H. Rozdíl

napětí tedy tvoří hysterezi (prodlevu) pře-

klápění. Kondenzátor C1 navíc filtruje

napětí na vstupu hradla, a zamezuje tak

jeho překlopení při náhodném krátkodo-

bém zakrytí fototranzistoru. Dalším obvo-

dem v zapojení řídící části stavebnice je

zpožděné zapnutí pískání po zhasnutí

světel. Tvořeno je rezistory R2 a R3, kon-

denzátorem C3 a diodou D1. Po uzavře-

ní fototranzistoru T1 (zhasnutí světel) se

na výstupu hradla IO1B objeví log. L

a kondenzátor C3 se začne přes rezistor

R2 nabíjet. Protože hodnota R2 je po-

měrně veliká, trvá nabíjení několik vte-

řin. Je-li však kondenzátor nabit na na-

pětí dostačující k překlopení hradla IO1A

(napětí na vstupu hradla klesá), rozkmi-

tá se výše popsaný oscilátor a myš se

probudí. Oscilátor je blokován log. L na

vstupu hradla IO1D, avšak pokud výstup

IO1A je v H, pak kmitání nic nebrání. Na-

opak po rozsvícení světel se fototranzis-

tor otevře, na výstupu IO1B se objeví log.

H a kondenzátor C3 se rychle vybije přes

diodu D1 a rezistor R3, který v tomto pří-

padě pouze chrání hradlo IO1B před po-

škozením vysokým proudem. Tak napětí

na vstupu IO1A stoupne, hradlo překlopí

a opět zablokuje oscilátor.

Celé zapojení stavebnice elektronic-

ké myši je kromě pieza umístěno na jed-Obr. 2, 3 - Rozmístění součástek a DPS
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nostranné desce plošných spojů, jejíž

osazení a oživení zvládne i méně zkuše-

ný amatér. Neprve osadíme a zapájíme

SMD filtrační kondenzátor C7. Poté již

můžeme osadit zbývající součástky

v pořadí obvyklém, tedy od pasivních (re-

zistory, trimr, kondenzátory) po aktivní

(diody, tranzistory, IO). Pouze je třeba dát

pozor na zachování správné polarity diod

a elektrolytických kondenzátorů, a pocho-

pitelně i na orientaci integrovaných ob-

vodů. Fototranzistor T1 osadíme až na

závěr podle potřeb uživatele. Rozhodně

nic nebrání jeho připojení pomocí vodi-

čů, a tedy dále od vlastní stavebnice. Na

pozici T1 je na plošném spoji navíc počí-

táno se součástkou se třemi vývody

(pouzdro TO92), zatímco do stavebnice

je dodáván typ IRE5 v pouzdře pro LED

5 mm. Protože se jedná o stavebnici vel-

mi jednoduchou, byl takto ponechán pro-

stor pro pokusy amatérů, kteří mohou

použít i jiný typ, nebo si například zkusit

vytvořit fototranzistor z obyčejného uni-

verzálního tranzistoru. Každý tranzistor

je totiž  ve své podstatě citlivý na světlo,

a pouze pouzdro tuto vlastnost potírá.

Pokud tedy odpilujete hlavičku pouzdra

(skvěle se hodí například šuplíkové typy

v kovových pouzdrech – např. KC507-9),

získáte fototranzistor velmi levně. Pokud

jde o připojení dodávaného typu, je ko-

lektor tranzistoru na pozici katody na

pouzdře součástky (označena zploště-

ním kroužku pouzdra).

Oživení je rovněž velmi jednoduché,

neboť stačí připojit piezo a napájení (po-

chopitelně při dodržení správné polarity),

a při pečlivé práci by zapojení mělo fun-

govat na první pokus. Pak již jen stačí na-

stavit trimrem P1 citlivost podle potřeby

a vše je hotovo. Pro napájení je potřeba

zdroj napětí v rozmezí 5 – 18 V. Výborně

se tedy hodí např. 9V destičková baterie.

Pouze před praktickým použitím je vhod-

né oživit znalosti první pomoci pro potře-

by našich vyděšených něžných poloviček.

Věříme, že vám stavebnice imitátoru

zvuku myší přinese jen radost a zábavu.

Proto připravujeme do příštího čísla i sta-

vebnici deratizátoru – odpuzovače myší,

což bude zase “voda na mlýn“ vašich

protějšků. Cena stavebnice imitátoru

myších zvuků je lidová: 170 Kč.

Seznam součástek

R1, R9 100k
R2 2M2
R3 1k0
R4 47k
R5 1M0
R6 10k

R7 470k

R8, R10 220k

R11, R12 330R

C1 100n/50V

C2 1n5

C3, C5, C6 10μ/25V

C4 1μ0/50V

C7 100n SMD 1206

P1 1M0 PT6V

D1 1N4148

IO1 4093

IO2 4040

T1 IRE5

T2 BF245C

T3 BC546C

Bz1 KPE121

1× plošný spoj KTE485

Sledovač signálu
Vlastimil Vágner

Popis přípravku

Přípravek je napájen přímo z portu PC

pomocí vývodů RTS a DTR, vývod CTSŹ

slouží ke snímání signálu. Zesilovač je

tvořen jedním IO, do kterého je přiváděn

signál přes kondenzátor C1, potencio-

metr P1, kondenzátor C2 na neinvertují-

Přípravek umožňuje sledovat počítačem PC hodnotu nf signálu v zařízení. Na

tónovém generátoru nebo jiném zdroji nastavíme určitý kmitočet, který přivede-

me na vstup sledovaného zařízení a pomocí přípravku měříme hodnotu kmitočtu.

Přípravek můžeme používat také při nastavování převodníků (různý kmitočet v určitých bodech). Kmitočet je na monitoru

počítače zobrazen v Hz, zároveň je umožněn pomocí vestavěného reproduktoru v PC poslech.

cí vstup č. 3. Invertující vstup č. 2 je spo-

jen přes rezistor R2Ź s GND. S GND je

přes rezistor R1 spojen i neivertující vstup

č. 3. Napájecí vývod č. 7 +UCC je připo-

jen na kondenzátor C3 a diodu D1 na

vývod DTR. Napájecí vývod č. 4 -UCC je

připojen na kondenzátor C4 a diodu D2

na vývod RTS. Vývod z IO6 je přes kon-

denzátor C5 připojen na vývod CTS.

Potenciometr P1 slouží k omezení

vstupního signálu, kondenzátory C3, C4

jsou filtrační.

Přípravek je velice jednoduchý a ne-

potřebuje žádné nastavování. Funguje

na první připojení k počítači PC.

Popis programu

V adresáři MĚŘENÍNF jsou celkem

dva soubory první soubor s názvem KMI-

TOČET.EXE  umožňuje ve spojení se sta-

vebnicí č. 427 – audiosonda zobrazovat

Obr. 1 - Schéma zapojení

měřený kmitočet na monitoru PC. Počí-

tač je v tomto případě spojen s audio-

sondou pomocí vývodů GND a CTS. CTS

je spojen přes oddělovací kondenzátor

100 nF s výstupem sondy. Po spuštění

programu vybereme port, na který je

připojen propojovací kabel. Stiskem <1>

vybereme port com1, <2> vybereme port

com2, <3> vybereme port com3, <4> vy-

bereme port com4. Po výběru portu má-
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me možnost zvolit, zda chceme poslou-

chat sledovaný kmitočet vestavěným re-

produktorem v PC, nebo ne. Volbu usku-

tečníme stiskem kláves <A> a <N>,

stiskem klávesy ESC ukončíme program.

Stiskneme-li klávesu A, měřený kmitočet

je zobrazen na monitoru PC a současně

jej slyšíme, pokud stiskneme klávesu N,

sledovaný kmitočet je pouze zobrazován

na monitoru. Zvolený způsob měření

ukončíme stiskem jakékoli klávesy, nové

měření vybereme opět stiskem kláves A,

N. Program ukončujeme stiskem kláve-

sy ESC. Program SLEDOVAČ.EXE  je na

ovládání úplně shodný a je určen pro

měření kmitoč tu pomocí přípravku . I tento

program společně s přípravkem umož-

ňuje měřit kmitočet pomocí audiosondy,

nebo samostatně.

Vstupní napětí přivedené na vstup

CTS. Při měření kmitočtu pomocí progra-

mu KMITOČET.EXE  musí být v rozsahu

1 – 10 V-. Maximální měřitelný kmitočet

je v obou případech 10 kHz.

Použité součástky

R1, R2 100k

P1 50k/N

C1 1μ0 CF1

C2, C5 100n keramický

C3, C4 47μ/16V elektrolytický

D1, D2 1N4148

IO1 MAC155

1× krabička od myši GENIUS

1× knoflík na hřídel potenciometru

1× zásuvka DIN 5P ZP

1× zástrčka + kryt pro použitý seriový port

1× zástrčka DIN 5P VK

1× banánek modrý

1× kabel pro propojení přípravku s PC

třížilový stíněný (2 m)

kabel stíněný lícna 1 × 0,25 mm

2 2,5 m

Tento přípravek ani použité prográm-

ky nemohou konkurovat továrním výrob-

kům, má pouze umožnit jednoduché vy-

užití počítače pro různá měření zejména

v amatérské praxi.

Použité prameny:

AMATERSKÉ RADIO B/4 1976

AMATÉRSKÉ RADIO B/3 1996

S dotazy se můžete obracet na autora:

VÁGNER VLASTIMIL, KARLOVA 615

LOUNY 440 01.

Stavebnice, uveřejněné v magazínu Rádio plus-KTE,

objednávejte* v redakci písemně, telefonicky i elektronickou poštou:

Rádio plus-KTE, Šaldova 17, 186 00 Praha 8;

02/24818885, fax: 24818886;

e-mail: redakce@radioplus.cz, www.radioplus.cz

*Objednávky ze Slovenska vyřizuje firma GM Electronic Slovakia, s. r. o., Budovatelská 27,
821 08 Bratislava, tel.: 07/559 60 439, fax: 07/559 60 120, e-mail: obchod@gme.sk !
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U plynových kotlů se regulace topné

vody provádí buď přes prostorový termo-

stat, nebo pomocí regulátorů KOMEX-

THERM a podobných. ”Náš” regulátor

udržuje nastavenou výstupní teplotu top-

né vody z kotle; nastavena je podle ta-

bulky v závislosti na venkovní teplotě. Tak

je dosaženo menších výkyvů teploty top-

né vody a tím i větší úspory plynu. V na-

šem případě nastavená teplota topné

vody při venkovní teplotě -15 oC stačí ještě

při -20 oC.

Prostorový termostat je využíván jen

k nočnímu útlumu. Při sepnutí kontaktů

dojde k poklesu výstupní topné vody

o nastavenou hodnotu, kterou nastavu-

jeme potenciometrem. Prostorový termo-

stat slouží pouze jako vypínač. Regulá-

tor ovládá i čerpadlo, které bylo namo-

ntováno současně s regulátorem. Při

tomto způsobu topení se na prostorovém

termostatu v místnosti musí nastavit vyš-

ší teplota. Po této úpravě v našem přípa-

dě kotel pracuje v rytmu: 20 minut netopí

a 4 minuty topí. Pro noční útlum je nutno

zabezpečit jenom propojení svorek (viz

popis dále). Pro snímání teploty topné

vody je použito čidlo KTY10-6, které musí

být umístěno do pouzdra a toto pouzdro

zasunuto do jímky v potrubí na výstupu

topné vody z kotle. Dojde-li k poruše re-

gulátoru, vypínač se vypne a přepínač

přepneme do polohy ručně. Po této úpra-

vě kotel funguje jakoby nebyla provede-

na žádná úprava. Kotel vytápí celkem 8

místností a rodinný domek není speciál-

ně zateplen. Teplota v místnostech je udr-

žována na hodnotě 24 oC, při nočním

útlumu klesne na 17 – 18 oC.

Regulátor je napájen ze sítě 240 V po-

mocí zástrčky namontované na kabelu

FLEXO, která je ukončena ve svorkovni-

ci označené ”A”. Z této svorkovnice je vy-

vedena i zásuvka na kabelu FLEXO pro

napojení kotle. Ze svorkovnice ”A” je

přes pojistku PO1 a vypínač VP1 napá-

jen transformátor, který napájí regulátor.

Elektronika spíná RELÉ Č. 1. To spíná

hořák kotle a čerpadlo, pokud je napo-

jeno. Teplotu topné vody nastavujeme

pomocí potenciometru P1, noční útlum

nastavujeme potenciometrem P2. Relé

označené jako RELÉ Č. 2 spínáme pro-

Regulace topné vody
ústředního topení

Vlastimil Vágner

Regulátor jsem vyvinul se svým otcem po výměně kotle na tuhá paliva za kotel plynový a po zjištění, že regulace přes

prostorový termostat nevyhovuje našim požadavkům (vykazovala velkou spotřebu plynu a občasné rosení kotle). Později

jsme regulátor ještě upravili a od té doby pracuje bez poruchy a údržby. V této podobě vám jej také předkládám.

storovým termostatem, toto relé spouští

noční útlum. Do svorkovnice označené

”B” je připojen hořák kotle, prostorový

termostat, čidlo, čerpadlo (pokud kotel

již nemá čerpadlo  namontované). Re-

gulátor s kotlem propojíme kabelem 4 ×

1,5 mm2 typ A. Dva vodiče  použijeme

na napojení hořáku a dva na propojení

prostorového termostatu, který odpojí-

me z kotlové svorkovnice.

Propojení kotle s regulátorem

Na svorkovnici v kotli nejprve odpojí-

me ze svorek prostorový termostat. Na

jedné ze svorek musí být fáze. Svorky pro-

pojíme s regulátorem kabelem, který je

v regulátoru zapojen do svorkovnice

označené ”B” do svorek č. 1 a 2. Do svor-

ky označené č. 1 musí být zapojena fáze,

do svorky  č. 2 je zapojen vodič spínající

hořák. Na vodiče odpojeného prostoro-

vého termostatu namontujeme svorkov-

nici, kterou propojíme s regulátorem ka-

belem do svorkovnice označené ”B” do

svorek č. 3 a 4.

Síťovou zástrčku kotle zapojíme do

zásuvky, která je vyvedena z regulátoru

(viz fotografie).

Topení s regulátorem

Na kotli nastavíme provozní termostat

na vyšší teplotu, než na kterou budeme

topit regulátorem, na prostorovém termo-

statu nastavíme také vyšší teplotu. Na

regulátoru nastavíme zvolenou teplotu

podle tabulky a spustíme kotel. Po dosa-

žení nastavené teploty na regulátoru je

vypnut hořák a regulátor již udržuje zvo-

lenou výstupní teplotu. Tato teplota je

udržována v rozmezí, které je dáno tep-

lotním spádem topné vody a citlivostí re-

gulátoru. Ten je nastaven na rozdíl teplot

Obr. 1 - Schéma zapojení
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1 oC, tj. regulátor vypne při 60 oC a za-

pne při 59 oC. Výstupní teplota vody udr-

žuje teplotu vzduchu v místnostech na

stálé teplotě. Dioda LED D8 signalizuje,

že kotel topí.

Noční útlum

Noční útlum nastavujeme potencio-

metrem P2: je-li na maximu, snížíme vý-

stupní teplotu topné vody až o 12 oC,

tj.topíme na 60 oC, a po sepnutí kontak-

tů v prostorovém termostatu snížíme tep-

lotu topné vody na 48 oC. Tuto teplotu

udržuje regulátor po dobu sepnutí kon-

taktů v prostorovém termostatu. Tím je

snížena i teplota vzduchu v místnostech.

Signalizaci zapnutého nočního útlumu

zajišťuje dioda LED D5. Prostorový ter-

mostat slouží jen jako vypínač.

Nastavení elektroniky

regulátoru

Po osazení součástek do des-

ky s plošnými spoji a připojení na-

pájecího napětí změříme výstup-

ní napětí na IO1. Mělo by být +5 V.

Do bodů označených ”C” a ”D” při-

pojíme čidlo KTY10-6, do bodů ”A”

a ”B” připojíme potenciometr P1

(musí být zapojen tak, aby při tep-

lotě čidla např. 25 oC měl největší

odpor, tj. 5 kΩ). Na anodě diody

D7 změříme napětí proti +5 V –

měli bychom naměřit hodnotu niž-

ší než +5 V. Toto napětí bude růz-

né kus od kusu podle použité dio-

dy. Ta zajišťuje dostatečné napětí

na vstupech IO2 při nesymetric-

kém napájení. Po uchopení čidla

do ruky a nastavení potenciomet-

ru na největší odpor se musí dio-

da LED D8 střídavě

rozsvěcet a zhasínat

podle toho, jak se

ohřívá a chladne či-

dlo. Nastavení citli-

vosti (diference) pro-

vedeme tak, že po-

noříme čidlo s teplo-

měrem do vodní láz-

ně a tu ohříváme

(např. na 40 oC pod-

le teploměru) a po-

tenciometrem P1

otáčíme tak, aby dio-

da D8 zhasínala

a rozsvěcela se. Poté

nastavíme P1 tak,

aby dioda D8 zhas-

la. Počkáme, až se

znovu rozsvítí, a na

teploměru odečteme

rozdíl teploty vody.

Rozdíly teploty vody

ovlivňuje rezistor R4.

Pokud jeho hodnotu snižujeme, zvětšu-

jeme rozdíl (diferenci) teplot. Zvyšujeme-

li jeho hodnotu, snižujeme rozdíl teplot.

Po takovém nastavení zapojíme do sé-

rie s čidlem potenciometr P2. Nastavíme

jej na nejnižší ohmickou hodnotu (MIN)

a vodní lázeň ohřejeme na teplotu 60 oC

– měříme ji teploměrem umístěným v láz-

ni společně s čidlem. Nyní otáčíme po-

tenciometrem P1 až se dioda D8 začne

rozsvěcet a zhasínat. Potenciometrem P1

diodu D8 zhasneme a počkáme, až se

rozsvítí; nyní potenciometr P2 vytočíme

na nejvyšší ohmickou hodnotu (MAX)

a dioda D8 musí zhasnout. Počkáme, až

se znovu rozsvítí a na teploměru odečte-

me teplotu; ta bude největší hodnotou,

o kterou se sníží topná voda při nočním

útlumu a po otočení potenciometru P2

na MAX.

Po tomto nastavení provedeme mon-

táž DPS, transformátoru do skříňky, dále

propojení mezi deskou elektroniky, po-

tenciometry, přepínačem, relátky, vypína-

čem a pojistkami se svorkovnicemi ozna-

čenými ”A” a ”B”. Čidlo je s regulátorem

spojeno dvoužilovým kabelem FLEXO 2

× 0,75 mm2 délky 3 m.

Seznam součástek

R1, R2 3K3

R3 4K7

R4 1M5

R5 68Ű

R6, R8 1K1

R7, R9 500Ű

P1 5K/N

P2 250Ű/N

C1 470ŢF/35V

C3, C2 100nF tantal

C4, C5 10ŢF/35V

(C1, C4, C5 elektrolytické)

D1 – D4 1N4OO7

D5, D8 LED zelená 2V/0.02A 10mm

D6 1N4148

D7 LED červená 2V

IO1 7805 T1 KC508

IO2 MAC155 T2 KD135

1× odporové čidlo KTY10-6

WL312-1 1,8 VA

(typ: RELFMZPA 4510, 12V/0,15A,

ovl. nap. 12 V)

3× př. kontakt

1× pojistkové pouzdro

typ RELFMZPA9705 KS12B

2× ovl. napětí 240 V

1× vypínač s LED

1× přepínač dvoupolohový 10A/240V

Použitá literatura:

Kvalifikační příručka obsluhovatele

ústředního vytápění, Ing. Straka, 1972

Ústřední vytápění, J. Leber, 1970

Regulátor teploty pro plynové kotle,

J. Svoboda, AR-A 4/78

Podrobné informace poskytne autor:

Vlastimil Vágner, Karlova 615, 440 01

Louny; mobil: 0603/34 01 32.
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Zajímavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

17. Přesný monolitický senzor teploty LM35CZ

Ing. Jan Humlhans

V oblasti teplot, které lze zhruba vymezit od -50 do +150 °C

a jejichž potřeba měření má i v běžném životě velký význam,

mají však v současnosti stále silnější konkurenci v polovodičo-

vých senzorech teploty. I když LM35 nebyl v roce 1983 první

a u jeho výrobce National Semiconductor (www.national.com)

na něj navázala celá řada dalších a dokonalejších senzorů,

má mezi nimi stále své místo. A co je důležité, nalezneme jej

v katalogu GM Electronic.

Stručně o PN senzorech teploty
Vliv teploty na polovodičové součástky není samozřejmě

žádnou novinkou, boj s ním v případech, kdy byl na rozdíl od

popisované tématiky nežádoucí, byl především v dobách ger-

maniových tranzistorů velmi dramatický. Polovodičové senzo-

ry teploty jsou nabízeny již přes dvacet let a jejich význam od té

doby stále roste. I když v současnosti jsou na čipu integrovány

i s obvody pro zpracování signálu na výstupní analogové na-

pětí nebo proud, nebo mají přímo nějakou formu digitálního

výstupu, princip, na kterém jsou primárně založeny, zůstává

týž a to, že napětí na propustně polarizovaném přechodu PN

diody, případně tranzistoru zapojeném jako dioda spojením

kolektoru s bází nebo přímo přechodu B-E tranzistoru se

s teplotou mění přibližně s koeficientem -2,2 mV / °C. Ten má

však značný rozptyl a s teplotou se mění. Výrobci senzorů se

s tím vypořádali zapojeními využívajícími další základní vlast-

nosti přechodu a důvtipné obvodové techniky. Více se o tom

lze dozvědět např. v [3] a [4]. Senzory mají výstupní signál úměr-

ný buď absolutní teplotě nebo teplotě ve stupních Celsia, ale

i u nás neužívaných stupních Fahrenheita.

Všeobecný popis a hlavní přednosti LM35

Typ uvedený v katalogu LM35CZ patří do rodiny 4 senzorů

LM35, které se liší provedením pouzdra a měřicím rozsahem.

V našem případě se jedná o senzor v plastovém pouzdře TO-92

(další pouzdra jsou kovové TO-46, plastové SO-8 a T-220),

s nímž lze měřit teplotu od -40 do +110 °C. Rozmístění vývodů

pouzdra při pohledu zespodu ukazuje obr. 1. Jeho výhodou je,

že výstupní napětí v desítkách mV odpovídá přímo úměrné

teplotě v °C. Na rozdíl od senzorů kalibrovaných v Kelvinech

(K), není pro získání signálu úměrného teplotě v °C třeba ode-

čítat poměrně velké konstantní napětí. Protože kalibrace sen-

zoru je prováděna již při výrobě čipu bez potřeby jakýchkoli

zásahu uživatele, lze u LM35CZ počítat při 25 °C s typickou

chybou ±0,4 °C, maximálně pak ±1 °C a typickou nelinearitou

±0,2 °C. Nízká výstupní impedance 0,1 Ω při zátěži 1 mA, dob-

rá linearita a uvedené tolerance usnadňují spojení senzoru se

zobrazovači a měřicími a regulačními obvody. Napájet jej lze

jak jediným napájecím napětím, tak z bipolárního zdroje. Proto-

že odběr ze zdroje je pouze asi 60 μA, je chyba způsobená vlast-

ním ohřevem v prostředí bez proudění vzduchu menší než 0,1 °C.

Mezní hodnoty

Napájecí napětí +35 až -0,2 V

Výstupní napětí +6 až -1 V

Výstupní proud 10 mA

Rozsah pracovních teplot (LM35CZ) -40 až +100 °C

Charakteristické parametry

Není-li uvedeno jinak, platí pro LM35C specifikace (viz tab. 1)

TMIN = -40°C≤TA≤ TMAX = +110°C, US = 5 V a IL= 50 μA v obr. 3.

Pro zapojení na obr. 2 platí v rozmezí teploty od +2 do +110°C.

Hodnoty vyznačené tučným písmem platí v celém teplotním

rozsahu (viz tab. 1).

Základní zapojení

Základní zapojení senzoru LM35 pro měření teploty v roz-

sahu od +2 °C do TMAX je na obr. 2. Pokud je třeba měřit i záporné

teploty a je k dispozici i záporné napájecí napětí, použije se

zapojení na obr. 3, přičemž jako “stahovací“ (pull-down) rezis-

tor R1 použijeme rezistor s odporem R1 = -US/ 50 μA. Další

možnost zapojení senzoru pro měření záporné teploty je na

obr. 4. Nejjednodušší způsob zobrazení výsledku měření je na

připojeném číslicovém voltmetru, které jsou dostupné jako sa-

mostatné moduly např. s vhodným rozsahem ±200,0 mV. Sa-

mozřejmě lze použít i ručkové přístroje, budeme-li respektovat

katalogové údaje senzoru a pamatovat, že se zatížením se

zvětší chyba vlastním ohřevem senzoru. Jako většina “mikro-

příkonových“ integrovaných obvodů je i LM35 omezen v schop-

nosti pracovat do zátěže s větší kapacitní složkou, v tomto pří-

padě je to asi 50 pF. To nabývá na významu např. tehdy, měří-li

se senzorem teplota ve vzdáleném místě. Jednou z možností

je snížit vliv kapacity sériovým rezistorem 2 kΩ, jak ukazuje

obr. 5, toleranci vůči kapacitní zátěži zlepší také tlumicí RC

člen podle obr. 6. Pokud se senzor používá pro měření v prostředí

se silným elektromagnetickým rušením, kde přívody působí

i jako antény, je vhodnější obvod z obr. 6 doplněný naznače-

ným blokováním napájení senzoru kondenzátorem 0,1 μF.

✦✦✦✦✦ Další aplikace ✦✦✦✦✦

Dvouvodičový přenos měřené teploty

převodem na proud

Pokud senzor poskytuje na svém výstupu napěťový signál,

nastávají problémy s úbytky na vedení, pokud je třeba jej pře-

nést na větší vzdálenost, navíc je k tomu třeba 3 vodičů. Proto se

často převádí měřená veličina na proud protékající tzv. proudo-

V našich toulkách katalogem GM Electronic tentokráte poněkud změníme dosavadní zaměření a budeme se věnovat

zajímavému oboru elektrického měření neelektrických veličin. Z nich patrně nejčastějším objektem měření je teplota. Není

ostatně divu, vždyť teplota ovlivňuje, ať již příznivě či nikoli, fyzikální, elektrické, chemické, mechanické a biologické

procesy. Nejrozšířenějšími senzory pro průmyslové měření jsou stále termoelektrické články, kovové odporové teplomě-

ry na bázi platiny a niklu a méně termistory (existuje ovšem široká škála dalších speciálních metod). Hlavní nevýhodou

termočlánků je především nutnost zesilovat malý signál řádu milivoltů a potřeba kompenzovat teplotní chybu srovnávací-

ho konce, u dalších dvou pak složitější převod změny odporu na napětí a zvláště u termistorů nelinearita.
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Obr. 1 - Pohled na

LM35 v pouzdře TO-

92 ze strany vývodů
Obr. 2 - Základní

zapojení pro měření

kladné teploty

Obr. 3 - Zapojení

pro měření klad-

ných i zápor-

ných teplot, kte-

ré potřebuje

zdroj záporného

napětí

Obr. 4 - V celém

rozsahu teplot

-40 až +110 °C

lze měřit i s jedi-

ným zdrojem

Obr. 6 - Další možnost připojení kapacitní zátěže doplněná

blokovacím kondenzátorem

Obr. 8 - Dvou-

vodičové při-

pojení vzdále-

ného senzoru

s uzemněným

výstupem

Obr. 10 - Převodník teploty 2 až +110 °C

na kmitočet 20 až 1100 Hz s izolovaným výstupem

Obr. 11 - Měření dvou

teplot (např. vnější

a vnitřní) se střída-

vým zobrazením

na jediném displeji

Obr. 12 - Zapojení

diferenciálního

teploměru

Obr. 5 - Ochrana při zátěži s velkou kapacitou

(dlouhý kabel) sériovým rezistorem

Obr. 7 - Dvouvodi-

čové připojení

vzdáleného uzem-

něného senzoru

Obr. 9 - Převodník teploty 0 až +100 °C

na proud 4 až 20 mA
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vou smyčkou, který je vyhodnocen na mís-

tě zpracování přímo nebo se převede zpět

na napětí. Většinou se rozsah měřené ve-

ličiny transformuje na proud 4 až 20 mA,

což má proti dalšímu způsobu 0 až 20 mA

výhodu v tom, že se snadno zjistí přeru-

šení signálového vedení.

 Měření vzdáleným

senzorem teploty

Dvě jednoduchá provedení dvouvodi-

čového připojení na obr. 7 a 8 jsou vhod-

ná pro měření teploty do +40 °C, přenos

proudovým signálem a zpětný převod na

napětí průchodem prakticky shodným od-

porem, jakým je zatížen výstup senzoru.

Dostavení převodního poměru se prove-

de proměnným odporem 10 kΩ. Odolnost

vůči indukci rušení do přívodů zvýší pou-

žití krouceného dvouvodiče. V prvém pří-

padě je se zemí spojen senzor, v druhém

se vůči ní odebírá výstupní napětí.

Proudová smyčka 4 – 20 mA

Měřicí obvod pro senzor LM35, který

pracuje jako proudový vysílač převádějí-

cí teplotu 0 ÷ 100 °C na proud 4 – 20 mA,

tedy změnu o 16 mA, může být zapojen

podle obr. 9. Pro docílení potřebné citli-

vosti 160 μA/°C (=16 mA/100°C) je třeba

zátěž 62,5 Ω, což odpovídá proudu, kte-

rý samotný senzor není schopen dodat.

Proto je jeho výstup posílen PNP tranzis-

torem. Pro docílení základní hodnoty prou-

du 4 mA slouží třívývodový lineární regu-

látor napětí LM317 zatížený rezistorem

402 Ω a trimrem 50 Ω, kterým se nastaví

proud smyčkou 4 mA při teplotě 0 °C.

Převodník teplota/ kmitočet
V tomto případě se částečně vrátíme

k posledním pokračováním seriálu, ve

kterých jsme se zabývali převodem elek-

trických i neelektrických veličin na kmito-

čet. V jednom z nich [7], byl popisován

k tomu vhodný integrovaný obvod LM231

(331). Do rodiny těchto součástek patří

i LM131 použitý v zapojení na obr. 10. Pro
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Poznámky:
 (1)  Zaručené a zkoušené hodnoty u 100 % produkce
 (2)  Návrhové meze jsou zaručeny v uvedeném rozsahu teplot a napájecích napětí, ale nejsou u celé produk-

ce zkoušeny
(3)  Chyba je definována jako rozdíl výstupního napětí a součinem teploty pouzdra senzoru a citlivosti 10 mV/

°C při udaném napětí a proudu.
(4) Nelinearita je odchylka charakteristiky senzoru UOUT = f(T) od ideální lineární charakteristiky nalezené

např. lineární regresí
(5)  Měří se při konstantní teplotě, pulzně při malé střídě (pro zabránění vlastnímu ohřevu)
 (6) Klidový proud v zapojení na obr. 2

Tab. 1

Obr. 13 - Získání průměrné teploty

ze tří měřených míst Obr. 14 - Proporcionální regulátor teploty +60 až +120 °C

UOUT =
 UOUT1+UOUT2+UOUT3

3
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zopakování nebo nové čtenáře uvedeme ještě jednou vzorec

určující výstupní kmitočet LM131 v tomto zapojení a upravíme

jej na vztah fOUT(T), který naznačí jak provést případnou úpravu

zapojení pro jiné teplotní rozsahy změnou hodnot součástek:

Při použití hodnot součástek na obr. 10. se bude při teplo-

tách +2 až +110 °C výstupní kmitočet 20 Hz až 1100 Hz, tedy

převodní konstanta KT = 10 Hz/ °C. Vyrovnání vlivu tolerancí

součástek včetně senzoru na výstupní kmitočet, tedy k nasta-

vení uvedené převodní konstanty, slouží proměnný rezistor,

který s pevným rezistorem 12 k tvoří odpor RS. Oddělení pře-

vodníku od výstupu označeného fOUT optočlenem odstraňuje

možné problémy s různými potenciály zemí při přenosu infor-

mace o teplotě na větší vzdálenost mezi vysílacím a přijímacím

stanovištěm.

Měření teploty ve dvou místech

s jedním indikátorem
I když dnes není problém zakoupit si elektronický teploměr

udávající vnější a vnitřní teplotu za poměrně malý peníz a na-

víc v elegantním krytu, jsou mezi námi i tací, kteří si jej raději

sestaví sami a třeba se přitom i něco naučí. Inspirací pro ně

může být zapojení na obr. 11. Údaje ze senzorů teplot T1 a T2

se střídavě přivádějí na digitální voltmetr pomocí analogového

spínače 4066 ovládaného z časovače LMC555 zapojeného

jako astabilní multivibrátor s kmitočtem 0,2 Hz. Výstup každého

senzoru se tedy zobrazí vždy na 2,5 s. RC filtry na výstupu

senzorů kompenzují vliv kapacitní zátě-

že kabely. Záporné napětí lze získat např.

nábojovou pumpou s IO LMC7660, nebo

vytvořenou jinak.

Diferenciální

a průměrující teploměr

Není vyloučeno, že někoho bude zají-

mat rozdíl teplot ve dvou místech. Pokud

se v nich umístí senzory LM35, lze jejich

připojením ze diferenciální zesilovač pod-

le obr. 12, který odečte od napětí ze sen-

zoru teploty T1 napětí na senzoru teploty

T2 a rozdíl zesílí 10×, takže výstupní na-

pětí zesilovače vztažené k zemi se při

změně rozdílu o 1 °C změní o 100 mV.

Snadno lze získat i signál o průměrné

hodnotě teploty v nějakém prostoru

z měření např. ve třech místech. To lze

zařídit obvodem zapojeným podle obr. 13,

který lze snadno upravit i pro jiný počet měřených míst. Pro n

měřených míst se volí R4 = R6, R5 = R/n, kde R1 = R2 = R3 =

.. = R. Jako OZ musí být použit typ určený pro jediné napájecí

napětí.

Proporcionální regulátor teploty

Proporcionální regulátor teploty může být zapojen podle

obr. 14. Pomocí potenciometru P1 lze nastavit výstupní napětí

referenčního zesilovače, který je obsažen spolu s operačním

zesilovačem v pouzdře obvodu LM10 (je rovněž v sortimentu

GM Electronic) tak, že se mění od 0,6 V do 1,2 V (lze samozřej-

mě volbou odporu zpětnovazebního rezistoru upravit). Toto

napětí představuje žádanou hodnotu teploty objektu v rozsahu

+60 °C až +120 °C vyhřívaného výkonovým tranzistorem T1

buzeným z operačního zesilovače. Teplota objektu je snímána

senzorem LM35, který s ním musí být v dobrém tepelném kon-

taktu. Náběh teploty po změně žádané hodnoty by měl probí-

hat bez překmitů. O funkci regulátoru informuje svit žárovičky

Ž1 ovládané tranzistorem T2. Tato část zapojení však není ne-

zbytná.

Dvoupolohový regulátor teploty

V řadě případů vyhoví i jednoduché nespojité regulátory,

které zapnou topení/chlazení, jestliže teplota klesne/překročí

nastavenou mez a následkem toho ji pak překročí/pod ni kles-

ne, vypnou je aby nedocházelo k častému zapínání a vypínání,

zavádí se do funkce regulátoru hystereze.

Obvod s těmito vlastnostmi, který spíná například chladicí

ventilátor výkonového zesilovače, může být zapojen podle obr.

15. Napětí z výstupu senzoru IO1 přilepeného k chladiči inte-

grovaného výkonového zesilovače IO2 se porovnává kompa-

rátorem IO3 s mezní hodnotou získanou děličem

ze zdroje referenčního napětí IO4 (1,2 V). Při dosa-

žení teploty okolo 80 °C komparátor překlopí, jeho

výstup sepne MOSFET T1, a tím chladicí ventilátor.

Ventilátor je vypnut, když teplota chladiče klesne

přibližně na 60 °C.

Teploměr se sloupcovým indikátorem

v bodovém režimu

S pomocí integrovaných řídicích obvodů pro in-

dikátory tvořené sloupcem svítivých diod LM3914

lze bez velkých problémů vytvořit teploměr, který

zobrazuje velikost teploty senzoru LM35 buď dél-

kou pásku (množstvím) svítících diod, nebo polo-Obr. 15 - Dvoupolohový regulátor teploty

Obr. 16 - Teploměr se sloupcovým indikátorem pro rozsah +10 až +30 °C
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hou svítícího bodu (diody) v sloupcovém indikátoru. Zapojení

takového teploměru pro rozsah teploty TMIN = +10 °C až TMAX =

+30 °C je na obr. 16. Napětí UA na výstupu senzoru se nastaví

trimrem RA tak, aby napětí na výstupu senzoru bylo UA = 0,075

V + 0,1 V/°C×T, kde 1. člen odpovídá úbytku vznikajícím na RA

a R2 průchodem klidového proudu LM35. Pro T = 30 °C by UA

mělo být 3,075 V. Napětí UB se nastaví trimrem RB tak, aby

platilo UB = UA (TMAX), tedy také 3,075 V. Napětí UC odpovídá

nejnižší zobrazované teplotě zmenšené o 1°C, tedy UC = 0,075

+ (11 - 1)×0,1 V/°C = 1,075 V. V případě úprav zapojení, např. na

páskové zobrazení, jsou potřebné informace o IO LM3914. Tím

se již poměrně podrobně zabýval časopis Rádio plus [5], pří-

padně lze využít již uvedenou webovou stránku National Se-

miconductor, kde lze samozřejmě také získat další informace

o senzoru LM35 a novějších senzorech teploty NS.

Kompenzace teploty

srovnávacího konce termočlánku
LM35 lze využít i pro levnou a účinnou automatickou kom-

penzaci vlivu teploty na srovnávací konec termočlánku, který

komplikuje jejich užívání. Výstupní napětí termočlánku typu J

(železo – konstantan, Fe – Ko), naznačeného na obr. 17, je

úměrné rozdílu teplot měřicího konce 1 a srovnávacího v mís-

tech spojů 2 a 3, které by měly být na stejné teplotě. Tuto teplotu

měří senzor LM35 a děličem z rezistorů R1 a R2 je citlivost

napětí na jeho výstupu upravena na hodnotu odpovídající See-

Obr. 17 - Zapojení kompenzující vliv teploty na srovnávací

konec termočlánku typu J

Obr. 18 - Převodník analogového výstupu LM35

na paralelní číslicové slovo

Obr. 19 - Převodník analogového výstupu LM35

na sériový tvar

beckově koeficientu pro uvedený termočlánek 50,2 μV/°C. Toto

napětí se přičítá k napětí termočlánku a výsledný signál, takto

zbavený vlivu kolísání teploty srovnávacího konce, bude odpo-

vídat situaci, kdy by srovnávací konec měl trvale teplotu 0 °C.

Převod napětí z LM35 do číslicového tvaru

Pokud má být signál o měřené teplotě zpracováván mikropočí-

tačem, je třeba jej nejprve převést do číslicového tvaru. Na obr. 18

a 19 jsou schématicky naznačeny možnosti převodu s využitím

osmibitových A/Č převodníků se sériovým a paralelním výstu-

pem pro rozsah 128°C (v případě LM35CZ do 110 °C).

Několik poznámek k umístění senzoru
I když máme k dispozici kvalitní senzor teploty, není ještě

zdaleka vyhráno. Obecně lze řící, že je třeba instalovat senzor

tak, aby se jeho teplota blížila co nejvíce teplotě měřeného

objektu či místa a ta přitom nebyla jeho umístěním ovlivněna.

Musí být tedy s předmětem v dobrém tepelném a tedy

i mechanickém kontaktu. To vede k problémů při měření na

malých a tenkých objektech nebo při měření povrchové teploty

s velkým gradientem vůči okolí. Pak bude teplota senzoru ně-

kde mezi teplotou povrchu a okolí. Zvláště to platí pro LM35

v plastovém pouzdru, který nám katalog nabízí a kde kovové

vývody podle situace přivádějí či odvádějí teplo z okolí do pouz-

dra a senzor může měřit spíše teplotu přívodů než předmětu,

na němž je instalován. Proto je třeba se postarat o to, aby

i přívody měly dobrý tepelný kontakt s měřeným předmětem. To

lze zařídit např. zalitím kapkou epoxidu. Pokud je třeba měřit

teplotu spojové desky, přívody jako vodiče tepla však dobře

poslouží. Pro měření teploty obsahu nádob, je vhodnější pro-

vedení senzoru v kovovém pouzdře, které lze případně do rov-

něž kovové nádoby zapájet (tím je však spojena zem senzoru

s nádobou). Nezapomeneme také chránit přívody před vlhkos-

tí a následným svodem a konečně i korozí ochrannou vrstvou

např. epoxidové barvy nebo laku na plošné spoje.

Při měření teploty pomalu proudícího vzduchu může být

účelné opatřit senzor lehkým “chladicím žebrem“, které usnad-

ní přenos tepla k čipu senzoru, jindy je zase účelné odezvu na

rychlé a malé změny zpomalit zvýšením tepelné setrvačnosti

přidáním větší hmoty.

Závěr

Měření neelektrických veličin elektrickými metodami se uží-

vá již velmi dlouho. V poslední době je však poznamenal ra-

zantní vstup elektroniky včetně technologií užívaných při výro-

bě integrovaných obvodů. Právě integrované senzory teploty

využívající vlastností přechodu PN byly jednou z prvních vlaš-

tovek tohoto trendu a proti polovodičovým odporovým senzo-

rům – termistorům a monokrystalickým senzorům přinesly zá-

sadní výhodu v jednoduchosti aplikace, dobré linearitě

a zvláště svým dostatečně velkým výstupním signálem vhod-

ným pro další zpracování. Stojí proto za to se s nimi seznámit.

Prameny:
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Zajímavé obvody SGS-Thomson
ACS102-5T1 – nízkovýkonový spínač

střídavého napětí s přepěťovou ochranou
Časovače, používané ve většině aplikací, přecházejí stále rychleji na digitál-

ní elektroniku. Hlavním problémem je zde bezpečné spínání střídavé zátěže

daného zařízení, řízené přímo výstupem časovače hlavního procesoru. Firma

ST, vycházejíc vstříc této problematice, rozšířila svou skupinu obvodů ACS

o další nízkovýkonový prvek, chráněný proti přepětí: ACS102.

Tento spínač střídavého napětí spíná proud 0,3 A při běžném síťovém napětí

100 až 240 V a je určen ke spínání elektronek, dávkovačů, světel a čerpadel,

typicky používaných ve všech digitálně řízených aplikacích. Například běžná

pračka, či myčka nádobí vyžaduje nejméně 3 takové prvky, lednička dva a prodej-

ní automat osm.

✦ Použití ACS102: statické zapínání a vypínání střídavých zátěží, jako elektron-

ky, relé, dávkovače, zářivky, dveřní zámky, ventilátory, čerpadla, mikromotory.

✦ Tržní využití: pračky, sušičky, myčky nádobí, lednice, mrazáky, sporáky, topné

plotny, vybavení kuchyní, kávovary a prodejní automaty, průmyslové přístroje.

✦ Výhody ACS102:  nepotřebuje žádný vnější ochranný prvek proti přepětí;

zařízení s tímto prvkem vyhovuje požadavkům normy IEC61000-4-5; přímé

ovládání z výstupu mikrořadiče; schopného sepnout proud 10 mA; vylučuje jaký-

koli zpětný přenos stressu do mikrořadiče; v pouzdru SO-8 splňuje izolační

konstrukční vzdálenosti; požadované normou IEC 335-1; při spojení více ACS

postačí jediná chladicí plocha; zmenšuje počet součástek spínače o 75 %.

✦ Hlavní parametry ACS102: spínaný proud trvalý: IRMS = 0,2 A; přípustné

napětí v rozpojeném stavu: UOFF  > 500 V; odpojovací přepětí: UCL … 600 V;

Vysoká odolnost proti šumu v síti: 300 V/μs; záporný spínací proud hradla: IGT <

5 mA; pouzdro SO-8: vzdálenost 4,2 mm mezi vývody; na nichž je síťové napětí.

Modernizovaný spínač střídavého napětí

ACS102, u něhož je využita zdokonalená struktura ASD, obsahuje vnitřní

regulátor úrovně, jenž zajišťuje maximální hodnotu spínacího proudu hradla 5 mA

a vylučuje jakýkoli přepěťový stress hradla. Kterýkoli mikrořadič, jehož výstup

dokáže spínat proud 10 mA, může přímo řídit obvod ACS102. Spínací citlivosti

5 mA bylo dosaženo, aniž by byly obětovány dynamické vlastnosti obvodu. Ve

skutečnosti je jeho minimální šumová odolnost (statická hodnota dV/dt) udávána

300 V / μs, což je hodnota 10× větší, než u kteréhokoli běžného triaku a jeho

vypínací strmost je minimálně 0,15 A/ms. ACS102 je první spínač ve třídě 5 mA

(ovládacího proudu) s úplnou specifikací dynamických parametrů.

Kromě toho je budicí spotřeba ACS102 poloviční, což přináší větší pružnost

při návrhu řídícího obvodu: napájecí proud je rovněž poloviční, což zmenšuje

systémové náklady, provozní stabilita mikrořadiče je vyšší, neboť jeho napáje-

cím přívodem Vss protéká menší proud.

Verze v pouzdrech TO-92 a SO-8

Obvod je dodáván buď v oblíbeném pouzdru TO-92, nebo v pouzdru SO-8

pro plošnou montáž, jež je však poněkud upraveno pro vysokonapěťové aplikace.

Pouzdro SO-8 poskytuje povrchovou a izolační vzdálenost mezi vývody 4 mm,

protože výstupní vývod obvodu je umístěn sám na jedné straně pouzdra. Proto

také ACS102 splňuje požadavky nor-

my IEC 335-1, aniž by bylo nutno

provádět doplňkové bezpečnostní

zkoušky.

Díky vestavěné ochranné funkci

dokáže ACS102 absorbovat energii

vypínacího překmitu i při induktivní

zátěži o hodnotě až 25 Henry. Vnitřní

ochranné prvky rovněž umožňují ob-

vodu snášet rychlé přechodové zá-

kmity, popisované normou IEC61000-

4-4 a bezpečně odolávat přepětí,

stanovená normou IEC61000-4-5.

Oproti tradičnímu triaku, vyžadujícímu osm součástek pro splnění požadované

funkce střídavého spínače, vyžaduje ACS102 pouze jediný vnější rezistor v přívodu

hradla. Tím je elektronický řídící modul daného zařízení kompaktnější a jeho

výroba rychlejší.

První střídavý spínač v pouzdru SO-8

ACS102, doplňující nízkovýkonovou řadu ACS108 a ACS402, je prvním

střídavým spínačem, vestavěným v pouzdru SO-8 s plně zaručenými dynamic-

kými vlastnostmi při vstupním proudu hradla 5 mA. Zdokonalené vlastnosti obvo-

du ACS102, zejména jeho odolnost ve vypnutém stavu, šumová imunita, buzení

logickou úrovní, spolu s kompaktní konstrukcí otevírají nové perspektivy ve

vývoji spolehlivých a kompaktních přístrojů spotřební elektroniky.

Technologie ASD

Aplikačně zaměřená diskrétní technologie (Application Specific Discrete)

slučuje funkce několika aktivních a pasivních součástek do jediného monolitické-

ho obvodu, speciálně navrženého pro zcela určitou aplikaci. Firma ST k výrobě

těchto prvků využívá svou vlastní technologii, zahrnující maskovací i pracovní

postupy na obou stranách křemíkové destičky. Tato technologie umožňuje kon-

struktérům slučovat výhody integrace (tj. zvýšená spolehlivost, větší kompakt-

nost a snížené náklady montáže) s použitím součástek pro velká napětí i proudy.

Typické zapojení ACS102 s jedinou zátěžíVzhled a zapojení vývodů obvodu ACS102 v pouzdru SO-8
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Ing. Jiří Špot

Jak se rodí profesionální
plošné spoje

Jak se rodí profesionální
plošné spoje

5. Návrhové systémy a úloha konstruktéra

Kreslicí prkno a počítač...

... by se spíše měla jmenovat tato kapitola. Po-

užívání obou pomůcek k práci má totiž mnoho spo-

lečného a jednu zásadní společnou věc především –

u obou se MUSÍ MYSLET!

Všimněte si, prosím, označení kreslicího prkna

i počítače za pomůcku. Není to samoúčelné, obé

totiž slouží konstruktérovi k práci, pomáhá mu, ale

nepracuje za něho samo...

Ačkoli je na trhu (a bohužel i mimo něj) spousta

CAD/CAM systémů, úloha člověka-konstruktéra je

naprosto nezastupitelná. Počínaje nápadem a kres-

lením schématu – tady je počítač pouhým kreslít-

kem. Existuje sice celá řada analogových a digitál-

ních simulací, které postihnou drobné nedokonalosti

při vývoji zapojení, ale v praxi převážná většina vý-

vojářů raději zapojení “odbastlí“, a to dokonce i ti,

kteří mají simulační program zakoupen (!). Sporná

může být úloha počítače, či spíše programového

vybavení při návrhu plošných spojů – autorouterů je

přehršel a výsledky jejich práce jsou na první pohled

patrné. Ptám se ale, zda mechanické “natahání“,

dokonce bych se nebál přívlastku “tupé“ natahání,

dostačuje nárokům na návrh elektronického zaříze-

ní? Domnívám se, že ne. Konstruktér musí stejně

věnovat svůj um a čas “dočesání“ natahaných spojů.

Navíc musí projekt před automatickým taháním

(a případně rozmístěním součástek) připravit, a to

velice pečlivě, takže vezmeme-li v potaz celkový

čas, strávený přípravou před autorouterem a česá-

ním po autorouteru, vychází nám celková doba auto-

matizovaného návrhu srovnatelná s dobou stráve-

nou “ručním“ návrhem.

Rozhodně bych ale autoplacery a autoroutery

nezatracoval – jen bych rád upozornil, že jsou a zřejmě

ještě dlouho budou jen příslovečnou “třešničkou na

dortu“, neboť těžiště práce konstruktéra leží ve vý-

voji zařízení, nikoli v jeho fyzické realizaci... Stranou

pozornosti by neměla zůstat zadávaná strategie pro

tyto automaty – na semináři uživatelů systému P-

CAD ve Vídni zaznělo trefné hledisko: „Autorouter je

sice dobrý kůň, ale jezdec musí umět držet otěže ...“

Skalní příznivci autorouterů hájí své stanovisko,

opravdoví konstruktéři také své. Rozsoudit obě sku-

piny objektivně asi nelze. Snad se mi podaří uvést

výmluvný příklad: Navrhuji-li plošný spoj jen čas od

času a využívám přitom autorouter, ušetří mi oprav-

du dost času, který věnuji jiné, v tu chvíli efektivnější

činnosti; od autorouteru nečekám zázraky, hrubé

nedokonalosti dočešu, a hurá do výroby... Na druhou

stranu, sedím-li převážnou část pracovní doby u CAD

systému, ovládám jeho možnosti daleko lépe než

v předchozím případě, a zvládám návrh „ručním“

způsobem zhruba ve stejném časovém úseku jako

router s tím, že nemusím nic zásadního měnit, pro-

tože jsem již při zahájení tahání věděl, že sběrnice

pod operačním zesilovačem, pracujícím v úrovních

milivoltů nemá co dělat, pak je naprosto jasné, že

autorouter použiji maximálně jako po-

rovnávací kritérium pro srovnání jed-

notlivých variant rozmístění klíčo-

vých součástek...

Odbočil jsem k autorouterům, protože je to veli-

ce často kladená otázka na AMPERu i Mezinárodním

strojírenském veletrhu. Před několika lety byla efek-

tivita autorouterů srovnatelná s prací člověka - zaří-

zení byla relativně jednodušší a hustota „hezkých“

návrhů odpovídala páté třídě přesnosti na čtyřvrstvé

desce s plošnými spoji. To vcelku bez problémů zvlá-

daly kategorie autorouterů typu Maxroute a Specctra

(v cenách od 150 tisíc až do dvou milionů korun).

S nástupem čím dál vyšší integrace jak v součást-

kové základně, tak hlavně na deskách s plošnými

spoji, nabývá význam autorouterů u náročnějších

projektů okrajového významu; u špičkových projektů

si ani ty nejlepší routery “neškrtnou“ – natahají cca.

80 až 90 % spojů a beznadějně se zakousnou při

optimalizaci již natažených spojů...

Jako příklad vítězství člověka nad softwarem

mohu uvést desku JCP486, kterou navrhl ing. Jiří

Jirutka, firma PRO/Automation, v roce 1995 v gra-

fickém systému FLY (obr. 10). Myslím, že k obrázku

kromě toho, že se jedná o průmyslové provedení

počítače IBM PC kompatibilního a že jde o pohled

na stranu součástek čtyřvrstvé desky s mezivrstvo-

vými průchody, není opravdu co dodat... (Filmové

předlohy a výrobní podklady zajistila společnost Pro-

Sys, sro., desky s plošnými spoji vyrobila společ-

nost PCB Benešov, a.s.)

Obr. 1 - Původní dodané schéma kreslené “od ruky“ Obr. 2 - Schéma překreslené do CAD systému FLY
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Úhelným kamenem při srovnávání softwarových

produktů nejsou tedy vlastnosti automatizovaného

návrhu, tj. autoplacerů a autorouterů, ale komfort

a výkon grafických editorů – hlavně editoru plošných

spojů. Druhým hlediskem pro posouzení je zpraco-

vání dat pro fotoplottery; nicméně těžiště uvažova-

ných kritérií při volbě grafického CAD systému je

právě v editoru plošných spojů, případně v dopředné

a zpětné anotaci (přenos dat a změn ze schématu do

desky a naopak). Pokud bych měl jmenovat zástup-

ce výkonných CAD/CAM systémů, pak ze zahra-

ničních jsou to Mentor Graphics, P-CAD, CADSTAR,

PADS, Wutrax, z domácích FLY a stále se lepšící

Formica. Značně rozšířené systémy OrCAD a Eagle

jsou sice uživatelsky příjemné, ale oproti špičce po-

někud pokulhávají. OrCAD po integrování editoru

Massteck konečně získal slušný editor plošných

spojů, ale klade neúměrné nároky na hardware; Ea-

gle sice podporuje dnes populární automatické rozlití

mědi, ale je nutné dočesání, navíc starou bolestí je

výstup dat na Gerber. Nevýznamná není ani cenová

úroveň – zatímco pod stotisícovou hranicí stojí For-

mica, FLY a Eagle, ostatní jmenované systémy jsou

podstatně dražší...

Obecně je možné prohlásit, že počítač, nebo

spíše CAD systém člověku usnadňuje návrh ploš-

ných spojů, ale rozhodně není schopen jakoukoli prá-

ci vykonat sám bez přispění člověka; na veletrzích

se bohužel setkávám s názory typu “zapnu počítač

a vypnu mozek“ – a dvojnásob bohužel, že tyto ná-

zory má zejména mladší generace, zhýčkaná počí-

tačovým komfortem natolik, že si snad ani nepři-

pouští vlastní duševní námahu...

Naštěstí je ale dost těch, kteří chápou pomoc

počítače jako podporu vlastního tvůrčího úsilí. Vždyť

i pro spisovatele je psací stroj nebo dnes počítač jen

pouhopouhým nástrojem k vlastní práci, a u vývoje

elektronického zařízení je situace více než podobná.

5. 1. Přínos a zápory CAD

systémů obecně
Jak jsem v úvodu zmínil, přechod od čtverečko-

vaného papíru k počítačovým návrhovým systémům

je sice obrovským krokem vpřed, není ale možné se

na techniku zcela bezvýhradně spoléhat, a hlavně:

Není možné od ní očekávat jakoukoli tvůrčí činnost...

Zcela neopominutelným

kladem počítačových systémů

je bezesporu jak pohodlí, tak

bezpečnost dat při zapracová-

vání změn, při kontrolách správ-

nosti návrhu, při přenosu změn,

provedených v databázi desky

s plošnými spoji do databáze

schématu a naopak, při spoustě

dalších, převážně rutinních čin-

ností. V této oblasti umožňuje

většina CAD systémů použití

makropříkazů, horkých kláves,

případně nadstaveb – pomoc-

ných programů, doplňujících

vlastní systém. Tím se ales-

poň částečně eliminuje nezá-

živná činnost a konstruktér se

může více soustředit na od-

bornější stránku věci.

Záporem využití výpočetní techniky je naopak

nekritické spoléhání uživatele na automatizované

činnosti CAD systému při návrhu elektronického

zařízení a dokonce zcela nekritické vyhledávání “uži-

vatelsky příjemných“ aplikací, jen aby nebylo nutné

namáhat mozkové buňky...

Zvláštní pozornost je třeba věnovat výše zmíně-

né bezpečnosti dat – některé systémy automaticky

zálohují starší verzi, jiné navíc dokumentují práci

uživatele v report souboru nebo podporují různé stup-

ně příkazů typu “undo“ a “redo“, hlavní je ale vždy

součinnost uživatele – ani ten sebelepší systém

nezaručí průběžné zálohování rozpracovaného pro-

jektu, o archivu celé dosavadní práce raději nemluvě.

Pro většinu uživatelů od amatérů po profesionály

znamená CAD systém pomoc při návrhu elektronic-

kého zařízení, respektive desky s plošnými spoji. Ať

už je návrh proveden automatem nebo konstrukté-

rem, obrovskou výhodou použití výpočetní techniky

je víceméně automatizované generování dat pro zho-

tovení filmových předloh a pro výrobu desek

s plošnými spoji, pro jejich elektrický nebo optický

test, pro osazovací zařízení, a prakticky libovolné

výstupy dat pro tiskárny a plottery, ze kterých je

vytvářena technická a technologická dokumentace.

Obecně lze říci, že CAD systémy konstrukté-

rům ulehčují práci, nejsou však samospasitelné.  Zá-

věrem lze dodat, že pokud elektronická firma nevy-

víjí alespoň deset zařízení ročně, nevyplatí se jí

pořizovat CAD systém a platit vlastního návrháře -

efektivnější je svěřit vlastnímu konstruktérovi vývoj

elektronických zařízení; návrh desek s plošnými spoji,

přípravu podkladů a dat pro výrobu svěřit konstrukč-

ní kanceláři.

Ještě si neodpustím poznámku: Plošný spoj

vyjadřuje kvalitu elektronického zařízení na první

pohled již při otevření “škatule“ – pečlivě provedený

návrh se tedy zúročí nejen z hlediska spolehlivosti

zařízení, ale i z hlediska estetického a tím potažmo

i obchodního...

5. 2. Práce v CAD systému – obecný

postup s libovolným systémem

Následující postup při práci konstruktéra je pojat

zcela obecně, tedy bez návaznosti na jakýkoli CAD

systém. Praktický příklad postupu při návrhu

v grafickém systému FLY včetně obrazových příloh

následuje v kapitole 5. 3.

5. 2. 1. Kreslení elektrického schématu

Při kreslení elektrického schématu vychází kon-

struktér buď z prázdného prostoru databáze a po

nakreslení schématu přizpůsobí grafiku rozměrům

dodatečně zvoleného rámečku nebo postupuje opač-

ně – nejprve zvolí velikost rámečku a poté do něj

kreslí schéma.

Oba postupy jsou rovnocenné, záleží jen na zvyk-

lostech konstruktéra. Pokud mohu posoudit práci zná-

mých konstruktérů, mírně převažuje druhý způsob –

ale situace se mění s každou zakázkou. Dodejme

ještě, že některé schématické editory podporují jen

první způsob práce.

Při vlastním kreslení vychází konstruktér nej-

častěji z náčrtů na papíře – má tak alespoň rámco-

vou představu o rozsahu schématu, použitých sym-

bolech, blocích v zapojení, ... Při vlastním kreslení,

nebo spíše překreslování, si z knihoven vybírá

a umisťuje jednotlivé symboly do přibližných poloh

nebo do shluků symbolů, a poté následuje propojení

vodivými spoji, sběrnicemi, pojmenovanými spoji.

Spoje, které nejsou kresleny celé, ale jen částečně -

nakreslen je kousek spoje od vývodu symbolu za-

končený šipkou a jménem. Na jiném místě schéma-

tu se objeví totéž, a tyto dvě (nebo více) naznačené

části spoje jsou elektricky spojené, aniž by ve sché-

matu překážely – například rozvod signálu CLK,

RESET, ... Druhým příkladem je napájení, které se

až na výjimky nekreslí pomocí čar u logiky vůbec,

u operačních zesilovačů jen částečně. Dále následu-

je dočesání nakreslené části schématu, doplnění dal-

Obr. 3 - Řídicí modul grafického systému FLY

– schématická část

Obr. 4 - Seznam symbolů a spojů

– netlist



teorie

28 10/2000

ších bloků, symbolů a spojů, atd. Nakonec se provádí

celkové dočesání, vyplnění rohového razítka a tisk

dokumentace. Takto popsaný postup není nikterak zá-

vazný – jednotlivé operace mohou být prováděny

v libovolném pořadí podle zvyklostí konstruktéra.

Elektrické schéma může obsahovat i další infor-

mace – nastavení napěťových úrovní a měřené prů-

běhy v pracovních bodech, poznámky, odchylky od

jmenovitých hodnot, atd. Výhodou je struktura gra-

fických vrstev u některých editorů (P-CAD, FLY, ...),

neboť je možné výkresovou dokumentaci modifiko-

vat podle požadavků, například změnit normu IEC

ana IEEE a naopak, a přitom pracovat stále s jediným

souborem. Výhodná je i možnost hierarchické struk-

tury schémat, i když popravdě řečeno – využívá ji

jen velmi malá část uživatelů.
Samostatnou kapitolou je obsah, možnosti tvor-

by a doplnění knihoven. Dodavatelé softwarových
systémů obvykle dodávají kompletní řady proceso-
rů, pamětí, logických a analogových integrovaných
obvodů a běžných pasivních součástek. Horší je
situace u konektorů, relé, spínačů a další “bižuterie“
– uživatel si některé symboly (a následně pouzdra
pro editor plošných spojů) musí definovat sám. Vzhle-
dem k bohatosti dodávaných knihoven se však pro
běžného uživatele jedná o víceméně okrajovou zále-
žitost, a specialista je už zvyklý...

5. 2. 2. Přechod od schématu k desce

s plošnými spoji

Většina CAD systémů vytváří ze schématu nej-
prve takzvaný netlist – seznam schématických sym-
bolů a spojů – a poté databázi desky s plošnými
spoji. Vzhledem k tomu, že možností je poměrně

mnoho a proces probíhá

víceméně automatizo-

vaně, není nutné jej sá-

hodlouze popisovat.

Důležitý je výsledek:

Databáze obsahující

pouzdra součástek

s popisem spojení (rat-

snesty, neboli gumové

spoje ukazují na obra-

zovce, které piny mají

být spolu propojeny).

Filozoficky vzato,

schéma je určeno pro

člověka: V grafickém vy-

jádření se lépe vyzná,

lépe provádí změny, na

první pohled si udělá

představu, o co jde. Ne-

tlist jako seznam spojů

je důležitý pro CAD sys-

tém – ten nezajímá, ja-

kou grafiku má ten který

symbol, ale odkud kam

má vést který spoj a jaká

pouzdra má přiřadit sché-

matickým symbolům –

nic více, nic méně. Dále

se netlist používá ke ko-

munikaci se simulační-

mi programy a k tisku

formulářů – seznamů

spojů, použitých symbo-

lů podle požadavků uživatele. Vlastní tvar (binární či

textový) a struktura netlistu je u každého CAD sys-

tému jiná, existují ale konverzní programy, které do-

káží z jednoho netlistu vytvořit jiný a přenést tak

data mezi různými CAD systémy; ideální je však

práce “pod jednou střechou“...

Zatímco seznam symbolů a spojů, netlist, je

víceméně jasnou záležitostí, přiřazení pouzder ke

schématickým symbolům je možné provést více

způsoby: podle doplňkových údajů ve schématu (atri-

buty přiřazené k symbolům), podle přednastavených

parametrů, uložených v knihovnách, a na základě

dotazů k uživateli. Jednotlivé CAD systémy použí-

vají různé varianty popsaných způsobů s různým

pořadím priorit, takže si problematiku

ukážeme na příkladu v kapitole 5. 3.

5. 2. 3. Rozmístění součástek

a tahání spojů

Na pečlivém rozmístění součás-
tek včetně jejich zaměnitelných částí
závisí celkový úspěch při návrhu ploš-
ných spojů. Jako kritérium úspěšnosti
nebo spíše kvality rozmístění součás-
tek na desce s plošnými spoji lze pou-
žít i moduly pro automatizované tahá-
ní spojů – autoroutery. Většinou platí
úměra, že čím lépe se s úlohou vypo-
řádá automat (ale pozor na nastavení
strategie tahání!), tím lépe se problé-
mu zhostí člověk.

K natahání spojů lze použít buď
vlastní mozek, což zaručuje i u průměrně
inteligentních jedinců vysoce kvalitní

návrh, pokud mu věnují patřičnou péči, nebo zkusit

využít služeb autorouterů. Výsledek činnosti automatu

je odvislý nejen od zvoleného typu autorouteru, ale hlav-

ně od zvolené strategie tahání. Na semináři uživatelů

systému P-CAD byla řečena výše zmíněná krásná

(a také bolestně pravdivá) věta o umění držet otěže –

“pohrát si“ s nastavením jednotlivých parametrů strate-

gie tahání určitě není ztrátou času. Čím lépe je strategie

stanovena, tím méně bude mít konstruktér práce při

dočesávání hotového návrhu...

Další možností je svěření návrhu konstrukční

kanceláři. Nakreslením schématu (v jakékoli formě)

činnost zákazníka v tomto případě prakticky končí...

Předání zakázky specializované firmě rozhodně není

potvrzením vlastní neschopnosti, a spoléhání na

vlastní síly nebo na “kamaráda“, který mi to po veče-

rech natahá, často vede ke zdržením. Také obava ze

ztráty dat nebo originálního nápadu je neopodstatně-

ná – konstrukční kanceláře jakékoli informace třetím

osobám zásadně neposkytují. Podstatnější roli bude

u běžného amatéra hrát cena návrhu – ani ta však

není s ohledem na kvalitu výsledku přemrštěná

a pohybuje se u většiny kanceláří okolo deseti korun

za zapojený pin, vývod součástky.

5. 2. 4. Dočesání spojů

Tato činnost konstruktéra je sice časově nároč-

ná, ale ovlivňuje jak funkční, tak hlavně estetickou

stránku návrhu plošných spojů. Zároveň je komfort

při této činnosti jedním ze zásadních parametrů při

posuzování výkonnosti CAD systému – například

Mentor Graphics umožňuje automatické shrnutí spojů

na zvolené technologické minimum ve zvoleném okně,

Massteck podporuje interaktivní rozhrnutí spojů

a průchod nového spoje, FLY přistupuje k databázi

spojů pomocí příkazů, umožňujících hromadnou

změnu typů pinů a průchodů, tlouštěk spojů, auto-

matickou změnu tlouštěk segmentů spojů na před-

nastavenou hodnotu, ...

Dočesání spojů je sice spíše kosmetickou zále-

žitostí, nicméně konečný tvar spojů odpovídá pečli-

vosti konstruktéra a tím předurčuje i komerční úspěch

celého elektronického zařízení.

5. 2. 5. Dokončovací práce

a vytvoření výrobních podkladů

Pokud není zakázka typu “včera bylo pozdě“,

vyplatí se ještě s odstupem času projít návrh před

Obr. 5, 6 - Rozmístění součástek a navržená deska

– motiv plošných spojů (zmenšeno cca 1 : 4)

Obr. 7 - Řídicí modul grafického systému FLY

– část pro návrh plošných spojů
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generováním dat a dočesat poslední jemnůstky – může

se to jevit jako zbytečnost, ale dokonale učesaná des-

ka opravdu reprezentuje kvalitu konstruktéra i firmy...

Výrobní dokumentace by měla obsahovat vrtací

výkres a data pro souřadnicovou vrtačku, data pro

fotoplotter nebo hotové filmové předlohy, a pochopi-

telně jednoznačnou objednávku s uvedením jména

zadavatele, požadavků na provení, počet kusů, ter-

mín, způsob odběru nebo zaslání hotových desek

s plošnými spoji. Dobré je uvést též jméno člověka,

který má zakázku na starosti a jeho přímou linku nebo

mobilní telefon. Předáním zakázky do výroby končí

práce konstruktéra, respektive nákupčího v této fázi.

Pokud je to časově a vzdálenostně možné, vřele

doporučuji všem zákazníkům jak výrobců, tak kon-

strukčních kanceláří, osobní kontakt alespoň při prv-

ních zakázkách – jednak se zákazník dozví poža-

davky na dodávané podklady, a navíc se většina

výrobců a konstruktérů i přes pracovní vytížení ráda

“pochlubí“ svou prací, technologií, kvalitou, ...

5. 3. Příklad – postup návrhu

v grafickém systému FLY Profi

Jako příklad zpracování fiktivní zakázky uvede-

me konstrukci korekčního zasilovače tak, jak by ji

zpracovala společnost ProSys.

Vzhledem k tomu, že podstatné bylo již řečeno

v předchozí kapitole 5. 2., omezím se zde jen na

komentáře k jednotlivým operacím a případně srov-

nání s alternativami řešení.

5. 3. 1. Schéma stereofonního Baxandellova

korektoru

Původní zapojení bylo dodáno na papíře, kresle-

no “od ruky“. Překreslení do schématického editoru

CAD systému FLY proběhlo ve dvou krocích – nejpr-

ve překreslení podle předlohy a poté úprava do ob-

vyklejšího způsobu kreslení Baxandellova korekto-

ru. Druhý krok byl z funkčního hlediska zbytečný, šlo

o čistě estetickou záležitost ke zvýšení čtivosti sché-

matu. Všechna tři varianty elektrického schématu

korektoru jsou uvedeny na obr. 1 – 3.

5. 3. 2. Moduly NODES, LINK, PACK

Na obr. 4 je uveden řídící modul grafického sys-

tému FLY, ze kterého jsou spouštěny jednotlivé mo-

duly. Řídící modul má dvě části: schématická je

uvedena na obr. 4, část pro práci s plošnými spoji je

uvedena dále na obr. 8. Spojnice mezi jednotlivými

moduly ukazují toky dat s naznačenými standardní-

mi příponami souborů. Hlubší popis softwarového

balíku FLY se vymyká záměru tohoto článku, proto

se dále omezíme jen na nejnutnější zmínky o jeho

vlastnostech nebo funkcích.

Modul NODES vytváří ze schématu binární sou-

bor – netlist. V této úloze nebudeme spojovat více

netlistů a proto modul LINK přeskočíme a spustíme

modul PACK, který přiřadí ke schématickým symbo-

lům konstrukční prvky – pouzdra součástek – a vytvoří

prvotní databázi desky s plošnými spoji, soubor

s příponou .pkg. Ten obsahuje všechna pouzdra, která

se na desce budou vyskytovat a informace o spojení

jejich vývodů. Součástky jsou umístěny v prvním kva-

drantu databáze v pořadí, v jakém byly zakreslovány

jim odpovídající symboly do schématu.

Z hlediska návrhu je tento soubor meziproduk-

tem, jakousi prvotní databází desky s plošnými spo-

ji, ze které vychází konstruktér při rozmisťování sou-

částek. Různé varianty rozmístění pak ukládá jako

soubory s příponou .plc.

5. 3. 3. Rozmístění součástek

Vzhledem k jednoduchosti úlohy a k požadavkům

na rozmístění potenciometrů, přípojných bodů a ko-

nektorů nebylo příliš mnoho variant k rozmístění

součástek. Deska s rozmístěnými součástkami, při-

pravená k tahání spojů, je na obr. 6. Zapnutá vrstva

s názvy komponentů při černobílém tisku splývá

s obrysy součástek, na barevné obrazovce je situa-

ce mnohem lepší.

Rozmístění bylo provedeno ručně v editoru ploš-

ných spojů – modul EDIT ve druhé části řídícího

modulu systému FLY na obr. 8.

Jako zajímavost můžeme uvést, že příkaz

MOVE/COMP pro rozmisťování součástek podpo-

ruje i režim výběru součástek podle jména a pořadí,

takže například po usazení odporu R15 “přiskočí na

kurzor“ odpor R16 a tak dále...

5. 3. 4. Tahání spojů autorouterem FLY Profi

a dočesání

Při zpracovávání této, byť jednoduché úlohy,

nebyl použit autorouter a návrh byl proveden od

počátku ručně.

Obecně vzato je návrh analogových zařízení

autorouterem věc ošidná, neboť automat nectí ně-

která specifika návrhu zařízení s nízkými úrovněmi

napětí. Jestliže se k tomu přidá ještě požadavek na

řešení v jedné vrstvě, jde zpravidla o neřešitelnou

záležitost nebo jsou výsledky pokusů automatů ví-

ceméně nepoužitelné.

Záměrně jsem uvedl takto provokativní příklad -

triviální úloha s pár součástkami na jednovrstvé des-

ce je pro automatické tahání velice obtížná ...

5. 3. 5. Tahání spojů ručně

Ručně natahaná deska s plošnými spoji je uve-

dena na obr. 7. K dokončení projektu zbývá provést

panelizaci a dodělat technologické okolí. Hotová před-

loha byla uvedena na obr. 3 v č. 8/2000.

5. 3. 6. Dokumentace pro výrobu

Průvodní dokumentace pro výrobu desek s ploš-

nými spoji obsahuje po technické stránce data pro

zhotovení filmových předloh nebo přímo filmové před-

lohy a vrtací data.

Filmové předlohy se dodávají v provedení “origi-

nál“ pro hromadnou výrobu nebo v provedení “matri-

ce“ pro kusovou výrobu. Při kusové výrobě se přiklá-

dají na přířez přímo dodané předlohy, při hromadné

výrobě se nejprve z originálů zhotoví kontaktním

způsobem pracovní kopie a originál se uschová.

Vrtací data by měl doprovázet vrtací výkres

a takzvaný “manufacturing report“, které usnadňují

obsluze vrtačky práci. Z vrtacího výkresu je na první

pohled patrný rozměr přířezu a hustota vrtání, report

obsahuje typy nástrojů a počty děr jimi vrtaných.

Obr. 8 - Tabulka symbolů pro vrtací výkres

Obr. 9 - Osazovací výkres

– spoje podkresleny šedým rastrem
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5. 3. 6. 1. Vrtací výkres a data

Vrtací výkres (viz obr. 2 v č. 8/2000) musí ob-
sahovat i tabulku použitých symbolů pro jednotlivé
průměry vrtáků.

Standardní tvar tabulky vrtáků tak, jak ji používá
konstrukční kancelář ProSys, je uvedena na obr. 9.

5. 3. 6. 2. Data pro fotoplotter
a filmové předlohy

Součástí výrobních podkladů jsou filmové předlo-
hy pro motivy plošných spojů, příp. pro nepájivou mas-
ku či servisní potisk. V našem příkladu je k zakázce
přiložena pouze předloha pro motivy spojů a předloha
pro nepájivou masku.

5. 3. 6. 3. Osazovací výkres

I při panelizované zakázce se většinou generuje
osazovací výkres jen pro jedinou desku s plošnými
spoji. Naopak u dat pro osazovací zařízení se gene-
rují data pro celý panel. U systému FLY se modul pro
výstup dat na osazovací zařízení jmenuje INSERT
– viz obr. 8 v tomto čísle.

5. 4. Konstruktér a CAD systém
Nespornou výhodou počítačové podpory práce

konstruktéra je komfort při změnách návrhu, archi-
vaci dat, generování výrobních podkladů. Ostatní
aspekty práce jsou srovnatelné s klasickým návr-
hem – i při práci s CAD systémem závisí kvalita ná-
vrhu na konstruktérových zkušenostech a pečlivosti...

5. 5. Automatizace návrhu
– Autoplacery a Autoroutery

kontra Lidský mozek

Mozek pracuje – počítač spolupracuje. Tolik by
se dalo říci závěrem k této kapitole. Programové

Obr. 10 - Ukázka – motiv strany součástek čtyřvrstvé desky JCP486

(zmenšeno cca 2 : 1)

moduly pro automatizované rozmístění součástek
a návrh plošných spojů jsou výbornou pomůckou pro
občasné uživatele i rutinní konstruktéry, nejsou ale
samospasitelné, a jako optimální situace se jeví spo-
lupráce konstruktéra s automatizovanými činnostmi
CAD systému.

Vezmeme-li v úvahu stále se zvyšující hustoru
integrace obvodů, zlepšující se technologie výroby
součástek s přihlédnutím k jejich miniaturizaci a z ní
vyplývající hustotě motivů plošných spojů, nezbývá

než se rozloučit s amatérskou výrobou desek
s plošnými spoji, a svěřit se do rukou profesionálů...

Ukázkou budiž motiv strany součástek desky,
která v sobě obsahuje řídící počítač s procesorem
486 a spoustou komunikačních obvodů, uvedený na
obr. 11. Autorem je ing. Jiří Jirutka, fa ProAutomati-
on; desku navrhl bez pomoci autorouteru jako čtyř-
vrstvou v systému FLY Profi před pěti roky...

– příště kreslení elektrických schémat, příprava
pro návrh plošných spojů, konstrukční práce –

Piezoelektrické měniče se již staly

nedílnou součástí našich životů, ačkoli

to asi spousta lidí ani neví. Mají totiž ně-

které velmi zajímavé vlastnosti v porov-

nání například s reproduktory či sluchát-

ky. Především je to relativně velký vnitřní

odpor (řádově kW) a tedy i malá spotře-

ba proudu. Navíc i přes nepatrné rozmě-

ry a spotřebu (včetně potřeby nízkého

napájení) jsou piezoměniče schopny

vyvolat dosti intenzivní zvuk pro potřeby

varovných nebo zabezpečovacích zaří-

zení. V běžné amatérské praxi jsou nej-

častěji používány klasické měniče, tedy

zařízení vydávající zvuk, který odpovídá

signálu přivedenému na vstup měniče.

Pochopitelně v takovýchto případech se

jedná pouze o zařízení určené k upozor-

nění okolí na nastalý stav. Navíc se ale

vyrábí široká škála piezo součástek, kte-

rým stačí připojit napájecí napětí o správ-

né polaritě a zvuk se vytváří již v měniči.

Piezoelektrické
měniče

Takovéto součástky se

obecně nazývají piezo-

sirény. V praxi se s nimi

setkáte především na uli-

cích, kde jsou každou

chvíli slyšet krajně nepří-

jemné zvuky poplašných

zařízení. Díky velmi malé

spotřebě a širokému roz-

sahu napájení (obvykle

3 – 18 V) naleznou své

uplatnění v mnoha ob-

lastech. Výběr některých

z nich, jež má ve svém

sortimentu společnost

GM Electonic, nalezne-

te na zadní straně obál-

ky tohoto čísla.

Amatéři pozor! Nepři-

pojujte piezosirény ke

zdroji napětí doma. Moh-

li byste přijít o okna... V prodeji jsou piezoměniče nejrůznějšího provedení...

KMI-1240

KPE-242

KPE-755S/KPE-755
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Bezpečné oddělení

Optočleny se používají pro signálové

propojení a zároveň napěťové oddělení

dvou rozdílných prostředí. Podobně, jako

se na infekčním oddělení v nemocnici

mohou návštěvy domlouvat s pacienty

přes zavřené okno. Sklo je oddělí a přes-

to se vidí a slyší. U optoelektrických sou-

částek se uvádí tak zvané oddělovací

nebo izolační napětí, které ještě součást-

ka vydrží. Pro porovnání: síťové transfor-

mátory se zkušejí, zda po dobu jedné

minuty vydrží napětí mezi primárem a se-

kundárem 2 kV. Takže kdyby se náhodně

a krátkodobě při nějakém výboji, napří-

klad při bouřce, napěťových špičkách

naindukovaného napětí a podobně, mezi

primárem a sekundárem objevilo napětí

2 000 V, musí izolace transformátoru mezi

primárem a sekundárem toto napětí vy-

držet a nesmí se prorazit a toto napětí se

nesmí dostat na sekundární část napáje-

če a tím i na celé připojené zařízení.

Z tohoto hlediska je zařízení bezpečné.

Oddělení transformátorem není všude

možné a i když by bylo možno triak nebo

tyristor spínat přes transformátor, je

v porovnání s optoelektrickou součást-

kou nevýhodné: větší rozměry, větší prac-

nost při výrobě a spotřeba materiálu (viz

obr. 1).

Piezoelektický oddělovací článek

například PZK 20 firmy Siemens [viz 1]

má uváděné oddělovací napětí 4 kV. Vy-

užívá přenos akustickým vlněním (zvu-

kem). Pracuje na podobném principu

jako běžné “pípáčky“ v digitálních hodin-

kách, piezoelektrické sirénky pod. Při při-

vedení střídavého napětí určitého kmito-

čtu na elektrody nanesené na keramice

se destička rozkmitá. A podobně jako

u piezolelektrického mikrofonu vzniká

kmitáním keramické destičky napětí, kte-

ré se snímá na druhém konci druhými

dvěma elektrodami.

Tato součástka je malý čtvereček ke-

ramiky 20 × 20 × 2 mm se čtyřmi vývody.

Má nevýhodu, že ke své činnosti potře-

buje oscilátor s kmitočtem asi 95 kHz,

který ji rozkmitává a spínání triaku touto

součástkou se provádí připojováním to-

hoto kmitočtu. (Viz obr. 2, 3 a 4.)

Optoelektrické spojení
Použití optoelektického přenosu zná

i malé dítě, které udrží v ruce ovladač

k televizoru. V optočlenu (a tedy i optotri-

aku) je využíváno optoelektické spojení

na krátkou vzdálenost. Napěťové oddě-

lení je dokonalé. Přeskokové napětí v su-

chém vzduchu je asi 20 kV na 1 cm.

V praxi se používají optočleny, které mají

zaručené oddělovací napětí několik kilo-

voltů. Větší je zbytečné, protože při vyš-

ším napětí by si výboj našel cestičku ji-

nudy – přeskokem mezi nožičkami sou-

částky, materiálem pouzdra součástky

nebo i plošného spoje, nebo při orosení

zařízení přeneseného z chladného pro-

středí do teplé místnosti.

Optotriaky navíc ovládají triak, v jehož

obvodu je zapojena nějaká zátěž. Z mi-

nule víme, že tyristor a triak se dají použít

v zásadě dvěma způsoby. Pro:

a – regulaci výkonu,

b – spínání.

U uváděných regulátorů výkonu se

nastavuje určitý úhel otevření tyristroru

nebo triaku, využívá se jenom část periody

sinusového průběhu střídavého proudu

tekoucího zátěží. Používá se u regulace:

✦ motorů vrtaček, aj.

✦ intenzity světla žárovek

✦ výkonu topných těles

✦ svářeček atd.

V katalogu jsou uváděny jako NON-

ZERO-CROSSING TRIACS.

Bezkontaktní spínání umožňuje při-

pojování a odpojování zátěže, při kterém

se využívá doby celé půlperiody sinuso-

vého průběhu střídavého proudu – pros-

tě k zapnutí nějakého zařízení a k vypnu-

tí. Zde se nic nereguluje. Neuvádí se

žádný úhel otevření, spínač je buď trvale

sepnutý, nebo rozepnutý. Zátěží proud

teče, nebo neteče. Je to sice hodně laic-

ky vysvětleno, ale jsme ve škole.

Používá se pro ovládání:

✦ elektromagnetických ventilů

✦ světel

✦ motorů

✦ topných těles

✦ elektromagnetických upínek

✦ elektromagnetických spojek

✦ rozběhu motorů

✦ jako polovodičová relé

✦ nebo pro stykové rozhraní mezi lo-

gickými řídícími obvody a ovládaným za-

řízením napájeným ze sítě.

V katalogu jsou uváděny jako ZERO-

CROSS OPTOISOLATORS

Nejkratší doba sepnutí může být doba

jedné půlperiody.

Nejdelší doba je libovolná. Když je na

řídící vstup optotriaku přivedeno napětí,

optotriak se sepne, při průchodu střída-

vého proudu “nulou“ se sice rozepne, ale

Obr. 1 - Druhy vazeb: optická,

induktivní, akustická Obr. 2 -  Akustická vlna

má rychlost 2000m/s

Obr. 3 - Piezoelektický element

je malá destička 20 × 20 mm

se 4 vývody

Obr. 4 - Princip zapojení s PZK20
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jakmile napětí na triaku opět

začne vzrůstat, znovu se se-

pne atd.... (Viz obr. 11). To už

známe z minulého výkladu.

K čemu je spínání

v nule dobré?

� Když chceme využívat

celou půlperiodu průběhu

proudu, musí k sepnutí tria-

ku dojít co nejdříve na za-

čátku půlvlny, tedy jak se

říká “při průchodu nulou“.

Kdyby začínalo později,

nevyužila by se celá půlvna.

Kdyby ke spínání dochá-

zelo pokaždé při jiném úhlu,

byla by na grafu této funkce

ohraničená plocha v každé, takto sepnu-

té periodě, jiná a tudíž by i výkon do zátě-

že byl jiný.

� Za druhé: při sepnutí v okamžiku,

když už na triaku nějaké napětí je, dojde

k prudkémů nárůstu proudu, který je zdro-

jem rušení i v pásmu rozhlasového a te-

levizního vysílání (R.F.I). K tomu dochází

u regulátorů, ale tam se přidává odrušo-

vací člen. Proto se u optotriaků pro tyto

účely, používá funkce “spínání v nule“.

Pokud je triak sepnut na dobu trvají-

cí mnoho period, uplatní se toto spíná-

ní v nule pouze u první půlperiody, ostat-

ní se již spínají krátce pro průchodu

“nulou“.

Zvláštním případem této aplikace je

například přístroj pro léčbu pulz-

ním magnetickým polem, kde je

cívka budící magnetické pole

přerušovaně napájena ze sítě

v rytmu odvozeném od síťové-

ho kmitočtu po dobu jedné, dvou

nebo několika period. Kdyby

proud do cívky nebyl spínán

“v nule“, bylo by při každém se-

pnutí magnetické pole jinak sil-

né, nepravidelné, “kulhalo by“.

V katalogu najdete také ob-

vody SSR – solid state rele –

tedy polovodičové součástky

s funkcí nahrazující klasické

elektromagnetické

relé nebo stykače. (Poznám-

ka: v katalogu najdete také

obvody, které spínají kdykoli,

v nule i při maximu.)

Praktické využití najdete

v literatuře. Funkci si můžeme

vyzkoušet na jednoduchém

zapojení. V několika konstuk-

cích v Rádia plus je použitý

obvod MOC3020 a MOC3041.

(viz obr. 5). Není používán pří-

mo pro spínání zátěže, ale ji-

ného triaku. Ten se volí podle

spínaného napětí a proudu,

případně se umísťuje na ma-

sivní chladič.

1. pokus.

Na vstupu optočlenu je uvnitř pouzd-

ra LED, která se napájí ze zdroje přes

rezistor. Musíme uvažovat její katalogo-

vé hodnoty – IFT – proud při rozsvícení

a UF – napětí na LED při svitu.

Můžeme je změřit (viz obr. 7). Nebo

výpočtem zjistíme, jak velký proud teče

při napětí UB = 5V a R = 220 Ω. Napětí na

rezistoru je rozdíl napájecího napětí UB

a napětí na LED označeného UF. Počítá-

me:

I = (UB-UF)/R.

Po dosazení nám vyjde proud asi 17 mA.

Výrobce uvádí tyto proudy IFT:

MOC3020 – IFT = 30 mA

MOC3021 – IFT = 15 mA

MOC3022 – IFT = 10 mA

MOC3023 – IFT = 5 mA

Maximální proud IFT max je 50 mA.

MOC3041 – IFT = 15mA

MOC3042 – IFT = 10mA

MOC3043 – IFT = 5mA

Maximální proud IFT max je 60 mA.

Podle doporučení výrobce má proud

být větší než IFT a menší než IFT max.

Abychom si ověřili, že optočlen oprav-

du spíná, připojíme na jeho výstup ma-

lou telefonní žárovku 12V/50 mA (viz

obr. 8). Větší proud by optočlen mohl pře-

tížit a zničit.

Obr. 5 - Optočlen má malé rozměry

Obr. 6a - MOC3020 reaguje přímo na

vstupní pulz

Obr 6b - MOC 3041 je spouštěn

až při průchodu nulou

Obr 7 - Na LED v optočlenu je napětí UF asi 1,3 V

Obr. 8 - Optočlen sám o sobě snese

pouze malý proud, dostatečný

pro sepnutí externího triaku

Obr. 9 - Pokusné zapojení pro ověření

funkce optické vazby (R1= 470 Ω)Ω)Ω)Ω)Ω)

Obr. 10 - Zátěž může být v kterékoliv větvi

(R1= 390 Ω)Ω)Ω)Ω)Ω)
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Aby byl pokus bezpečný, použijeme

zdroj střídavého napětí, například 12 V

transformátor z minulých pokusů a 12 V /

5 W žárovku do auta. Triak není sepnutý,

žárovka nesvítí. Když na vstup optotriaku

přivedeme takové napětí, aby se LED

uvnitř pouzdra rozsvítila, sepne se tímto

světlem optotriak uvnitř pouzdra. Při spo-

jení přepínače se žárovka rozsvítí, při

rozpojení zhasne.

2. pokus

Zapojení si rozšíříme podle obr. 9.

Když na vstup optotriaku přivedeme ta-

kové napětí, aby se LED uvnitř pouzdra

rozsvítila, sepne se tímto světlem optotri-

ak uvnitř pouzdra a tento

optotriak sepne triak Tr1. Žá-

rovka svítí. Rozpojením vstu-

pu žárovka zhasne. Připoje-

ním se rozsvítí.

„Co je v tom za zázrak,

vždyť to nic není? To umí kaž-

dý obyčejný mechanický

páčkový vypínač.“

„To ano, ale pomocí toho-

to obvodu můžeme zátěž

ovládat elektronicky a bez

kontaktů spínače, který by mu-

sel vydržet spínaný proud.“

3. pokus

Kdo říká, že zátěž musí

být právě v “horní větvi“? Zá-

těž zapojíme do “dolní větve“

z pohledu obrázku a stejně

tak můžeme i rezistor R2 za-

pojit od obvodu ne za

obvod, ale před něj. Je

to sériové zapojení, tak

je to jedno. Funguje to

stejně? (Viz obr. 10.)

4. pokus

Ostatně se můžeme

podívat na originální

schéma z katalogového

listu výrobce, kde je zá-

těž připojená na síťové

napětí (obr. 12). Opět

upozorňujeme na bez-

pečnost práce, viz předchozí lekce.

Obvod můžeme doplnit i o spínání

tranzistorem a aby bylo vidět, kdy je se-

pnutý a kdy tedy svítí LED uvnitř optotria-

ku, přidame ještě LED.

Kdo si rád hraje, může triak spínat na-

příklad časovým spínačem s obvodem

555, který jsme probírali již v začátcích

školy.

Tak je třeba možno na určitou dobu

rozsvítit světla, spustit ventilátor, topení,

zapnout motor čerpadla.

Parametry optočlenů obvykle najde-

te v dobrém katalogu alespoň ty základ-

ní. V katalogových listech vydávaných vý-

robci najdeme údajů víc.

Obr. 11 - MOC3020

je spouštěn

okamžitě

v kterékoli fázi

průběhu,

MOC 3041 je

spouštěn až po

průchodu nulou

Obr. 12 - Ukázka schématu uvedeného

v katalogovém listu výrobce – ukázka schématu

podle americké normy

Domácí úkol: jak dlouho trvá jedna

perioda siťového kmitočtu 50 Hz? Jak

dlouhá je jedna půlperioda?

Trocha technické angličtiny

alternating voltage – střídavé napětí

ambient temperature – teplota okolí

operating temperature – provozní teplota

storage temperature – skladovací teplota

lead temperature – teplota přívodů při

pájení

soldering temperature – teplota při pá-

jení

main voltage – síťové napětí

resistive load – odporová zátěž

inductive load – induktivní zátěž

triggering – spouštění

zero – nula

crossing – křížení, přechod přes..

circuit – obvod

zero crossing circuit – obvod pro spínání

v nule

Trocha němčiny

Piezo-Zündkoppler – piezokeramický va-

zební článek

optokoppler – optoelektický vazební člá-

nek

piezokeramik – piezokeramika

Suplika: Pokud tento článek čtou čte-

náři, kteří mají nové katalogy a staré se

chystají vyhodit, věnujte je, prosím, pro

poučení potřebným – odborným školám,

učilištím, nebo prostě klukům v soused-

ství. I starší katalogy poslouží pro pouče-

ní. Vzpomeňte si, jak jste i vy hledali

potřebné informace a na ty, kdo vám po-

mohli.

Literatura:

[1] Elektronik 6/82
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V zapojení krystalového oscilátoru

14,318 MHz je použito rychlého kompa-

rátoru Linear Technology, LT 1394. Uveď-

me nejprve stručnou charakteristiku kom-

parátoru.

LT 1394 je rychlý komparátor s mož-

ností napájení z jediného zdroje s kom-

plementárním výstupem TTL. Zpoždění

komparátoru je 7ns, při přebuzení 9ns.

Komparátor má vypínací vstup – latch.

Je stabilní i při velmi pomalu narůstají-

cích vstupních signálech v celé lineární

oblasti. Vypínání výstupního stupně nemá

Tab. 1 - Parametry komparátoru LT 1394

�������	
��	��
��	���	�

��������	
�������� �������

��������	
��� ���

��������� �!"� ������#

���������� �!"���$%$"�������%��� &�'# �(

�����������������%��� ��)�*�+�,���-

������������ �',

*�����"�.���+���//, � �-����)��� ������0����

����)�����%
$�����1$� ��#

!%
�2$�������3� 455������%��� 

Laditelný krystalový oscilátor
vliv na odběr komparátoru. Napájecí

proud je 7 mA. Zapojení vývodů je na

obr. 1 a hlavní parametry shrnuje tab. 1.

Napěťově řízený krystalový oscilátor

(voltage controlled crystal oscillator

VCXO) má velmi stabilní kmitočet a při-

tom i možnost jemného rozladění na obě

strany středního kmitočtu 14,31818 MHz.

Rozladění se řídí vstupním stejnosměr-

ným napětím 0 až +5 V.

Stabilita kmitočtu je zachována i při

rozladění pomocí varaktoru D3 (MV–

209). Zapojení oscilátoru je na obrázku

Obr. 2 - Přeladitelný krystalový oscilátor

Obr. 3 - Závislost kmitočtu oscilátoru na ladícím napětí

Obr. 1 - Zapojení vývodů komparátoru

LT 1394

vstupní napětí [V]

2. Ladící obvod varaktoru a tedy

i oscilátoru je zapojen pomocí diody D1

a Zenerovy diody D2 (2,5 V) tak, že do-

voluje napětím UIN jediné polarity přela-

dit oscilátor na obě strany středního kmi-

točtu. Kondenzátor C SELECT vybereme

podle našeho požadavku velikosti pře-

ladění. Na obr. 3 je kmitočtová závislost

oscilátoru na ladícím napětí. V příkladu

je rozladění ±240ppm (parts per milion),

tedy 0,024%. Výstupní signál je obdélník

střídy 1–1 a úrovně TTL. Zapojení bylo

použito pro získání čtyřnásobného nos-

ného kmitočtu NTSC v oscilátoru, který

je možné řídit fázovou smyčkou (vstup

UIN 0 až 5 V). Může být inspirací pro ji-

nou aplikaci.

Podle Williams J.: 4xNTSC Subcarrier

Tunable Crystal Oscillator, Linear Tech-

nology, design note 185 příloha ED,

1998, July 20.
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Budoucí zdrojové hospodářství ovliv-

ní příští přenosná elektronická zařízení.

Projeví se to ve vlastnostech zařízení,

v délce provozu a ve velikosti a váze za-

řízení. Výsledný výkon přenosného zaří-

zení určuje napájecí zdroj – baterie. Stá-

le častěji je používána sekundární, tedy

nabíjecí baterie.

V současné době lze zvolit ze tří dru-

hů baterií používající tři různé chemie:

NiCd, NiMH a Li-ion. Všechny jmenova-

né druhy baterií již našly cestu do mobil-

ních telefonů, videokamer, notebooků,

elektrického ručního nářadí i do dalších

nesčíslných aplikací. Při volbě zdroje jsou

pro nás důležité ba rozhodující velikost,

vlastnosti a cena baterií. Tyto vlastnosti

shrnuje tab. 1. Pro miniaturizaci rozměrů

i zmenšení hmotnosti baterie vede volba

jednoznačně k baterii Li-ion. Baterie Li-

ion mají také největší energetickou vá-

hovou i objemovou hustotu. Nejlépe za-

chovávají uložený náboj, neboť jejich

samovybíjecí proudy jsou nejmenší.

Z hlediska údržby je rovněž důležité, že

nevykazují paměťový efekt. Vybíjecí cha-

rakteristika pozvolna klesá a umožňuje

tak dobře uhlídat okamžik vybití. Baterie

Li-ion ale vyžadují přesné dodržení na-

Tenké baterie Li–ion, zdroje
pro přenosná zařízení příští generace

bíjecích i vybíjecích podmí-

nek. Přesto může být nabíje-

ní baterií Li-ion jednodušší,

než nabíjení baterií s niklem,

lit. /1/

Články Li-ion byly vyvinu-

ty pro použití v přenosných

telefonech a videokame-

rách. V těchto aplikacích se

používají články válcového

tvaru. Prizmatické články se

vyvíjejí, aby bylo dosaženo

co nejtenčího tvaru, který

nejlépe vyhovuje při použití

v počítačích, mobilních tele-

fonech a jiných přenosných

zařízeních. Dostupné jsou

články tloušťky 8 až 10 mm,

které při rozměrech

34×48×8 mm mohou dosa-

hovat kapacity okolo

1000 mAh. Novější články

s tloušťkou 6mm a kapacitou

do 700mAh jistě splní poža-

davky řady tenčích výrobků.

Úsilí průmyslu se nyní soustřeďuje na

snížení tloušťky článku na 4 mm a ještě

méně. Tohoto cíle se výrobci snaží do-

sáhnout optimalizací již existujících člán-

ků Li-ion, kte-

ré používají

tekutý elekt-

rolyt. Sou-

časně vyví-

její nové člá-

nky Li-ion

označované

Li-polymer

nebo jen Li-

poly, které

využívají po-

lymerových

elektrolytů.

Stávající technologie článků Li-ion

používá záporné elektrody – anody

a kladné elektrody – katody,  do nichž

jsou vloženy litiové ionty. Anoda počíná

svou činnost jako čistý uhlík, do něhož

se při prvním nabití dostanou ionty litia.

Katoda je metal-lithiový oxid, kde kov je

buď mangan nebo kobalt nebo mangan

i kobalt současně. Uložení energie a její

vydání způsobuje tok litiových iontů te-

kutým elektrolytem.

V bateriích Li-polymer je tekutý elekt-

rolyt nahrazen polymerem v tuhé nebo

gelové formě. Polymerový elektrolyt za-

chytí ve “stohu“ elektrod tlak tak, že kovo-

vé pouzdro není nutné a vystačí článek

uzavřít do folie. Pak zbude více prostoru

na aktivní materiál článku. Tvar článku

������ ���	 
��	

�������	
�
������
������������ �� �� ��

������	
�
������
�������������� ��� ��� ���

��� 
!"	� ����	�" �#$ �#� �#�

%�&	�'
��	"	������"�(")��'�
�*�" ����+��, ��-+��$ ���+��$

�� �!��%� ��� �'���	� � ,� ��

!
��"�
.�/ ��("�
���
�	�� .���0����� .���0 .���0

	��� ���
	��� ����'� ��/ �  �0�(
�

0��" ��� �	� 1��0 1��0 1��0

������ ��������
������

�������� �������� �������� ����
������!����"��#

������� ����� ��
�����$����

�������

������
�����$����

�������

��������������
%�� ��&��'�

(��) ($) (*) (�+�) (�#�,) ($�#�,) (�-)

.�/+01��������02 2,34 &#$5��5,$ $� -#$��#�
�����,
"'
�-,

-�� ��� ��67	��8

.�/��������3�3	
��$9:;

�8&��
,#�5&�5�$ $� &#$��#�

����$�
"'
�,�

��� -�� ��67	��8

.�������0&��4 �,�$�� �5�,5�$ &� -#$��#� ���� �$$ �$� ��67	��8

,��$�� �5�,5�$ &$ -#$��#� ��$� �$$ �$� ��67	��8

.����+01&$���3�&��0 &��$,,<= $#,5&�5�$ �� -#$��#� ��� + + ��67	��8

9&��$��<= �#�5&�5�$ ,#$� -#$��#� ��, + + ��67	��8

Obr. 1 - Článek Li-polymer ve foliovém pouzdře

Tab. 1 - Porovnání nabíjecích článků tří různých chemií

Tab. 2 - Prizmatické články Li-ion
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lze daleko lépe přizpůsobit prostoru

v daném použití, obr. 1. Foliový obal člán-

ku může snížit jeho hmotnost až o 50 %

nebo více.

Ruku v ruce s ploše tvarovanými člán-

ky se objevují nové typy napaječů. Jsou

stejně jako nabíjecí články ploché

a přizpůsobují se svému okolí dokonce

i rozličnou barevností, obr. 2. Zmenšení

nabíječů je patrné zejména na jejich

malé výšce, jíž bylo dosaženo použitím

technologie spínacích zdrojů. Ty umožni-

ly vypustit ze zdroje rozměrný, vysoký

transformátor.

Sníží–li se tloušťka prizmatických člán-

ků Li–ion s tekutým elektrolytem ke čty-

řem milimetrům, začíná kovové pouzdro

zabírat příliš mnoho prostoru. Výrobci pak

používají prostý trik – stlačují rosolovitou

roli do menšího pouzdra. Příkladem může

být článek výrobce Poly Stor Corporati-

on v tab. 2. Táž společnost vyrábí články

Li-polymer tloušťky 4,4 a 3,8 mm ve folio-

vém pouzdře, viz tab. 3. Kovové pouzdro

článků Li-ion má obvykle tloušťku 0,4 až

0,5 mm a zabírá 20 až 25 % celkového

objemu článku. Foliové pouzdro může mít

tloušťku 0,15 mm i méně.

Výhodou technologie Li-polymer je

zjednodušená montáž článku. U článků

Li-ion s kovovým pouzdrem je nutné po-

užít laserové svařování části s vývody

k vlastnímu pouzdru. U článků Li-polymer

se používá jednoduchý způsob vakuo-

vého uzavření foliového pouzdra. To vy-

datně zjednodušuje zapouzdření článku

a umožňuje vyrábět články s rozličnými

tvary a velikostí při nižší ceně.

Konstrukce článků Li-polymer může

být provedena odlišným způsobem. Ma-

teriály článku mohou být srolovány a pak

stlačeny do ploché podoby. Nebo mohou

být elektrody a elektrolyt v plátcích na

sebe naskládány do jakéhosi stohu. Sto-

hování umožní vyrobit články tenké jen

jeden milimetr nebo méně, viz tab. 3. Zvět-

šením výšky svazku se dosáhne vyšší

kapacity článku. Společnost Panasonic

Batteries používá svazek 0,5 až 0,7 mm

vysoký, který se skládá ze dvou kladných

elektrod (katoda z dioxydu lithia a kobal-

tu), jedné záporné elektrody (anoda

z grafitu) a gelového polymerového elek-

trolytu. Jeden každý svazek přispěje ba-

terii 100 mAh. Dosahovaná energetická

hustota je srovnatelná jako u baterií Li-

ion (viz tab. 3).

Společnost Battery Engineering vyvi-

nula řadu článků s pevným polymerovým

elektrolytem. Články mají tloušťku 0,7 mm

až 6,3 mm a kapacitu 100 mAh až

4000 mAh. Stohování svazků jednotli-

vých článků dovoluje vytvořit i baterie

s vyšším napětím.

V některých článcích se elektrody od-

dělují separátorem z polymeru. V jiných

funkci separátoru zastává elektrolyt. Se-

parátor odděluje anodu od katody a sou-

časně dovoluje, aby jím procházel tok

iontů. Články Li-polymer s elektrolytem

v pevné i gelové formě jsou považovány

za bezpečnější, než články Li-ion s teku-

tým elektrolytem.

V současné době jsou články Li-poly-

mer používány v mobilních telefonech.

Telefon Ericsson R 320s je dodáván se

třemi druhy článků Li-polymer. Článek

tloušťky 4 mm umožňuje 35 hodin poho-

tovostního režimu, 9 mm vysoký článek

poskytuje 46 hodin pohotovostního reži-

mu a článek vysoký 12 mm 99 hodin po-

hotovostního režimu, lit./2/.

Přestože se zdá, že články Li-polymer

nahradí články Li-ion, jsou zde jisté okol-

nosti, které tomu zatím brání. Články Li-

polymer zatím nedosahují energetické

hustoty článků Li-ion. Kovové pouzdro

poskytuje článkům Li-ion vyšší trvanlivost,

než jakou mají články Li-polymer s folio-

vým pouzdrem. Také počáteční vyšší cena

výroby článků Li-polymer může jejich hro-

madné použití pozdržet. Pro články Li-po-

lymer je nicméně rozhodující jejich nízká

hmotnost. Přechod k článkům Li-polymer

je evoluční proces. Některé společnosti

se snaží zavést rovnou články Li-polymer

a během doby je stále zdokonalovat. Jiní

výrobci sází spíše na články Li-ion. Mezi

takové patří společnost NEC Electronic,

která kombinuje technologii Li-ion

s pouzdřením do fólie. Vyvinula tak člán-

ky tloušťky pouhé 3 mm, jejichž objemo-

vá energetická hustota je stejná jako

u stávajících technologií Li-ion. Články

používají litium manganovou katodu

a nikoli obvyklou katodu lithium kobalt.

Téže technologie používá firma NEC

u článku tloušťky 6,5 mm, jehož vá- hová

energetická hustota je 264 Wh/kg (tab. 2).

Zástupce firmy NEC tvrdí, že článek

s litium manganovou katodou je odolněj-

ší proti přebití a při propíchnutí pouzdra

se nestane hořlavý. Společnost může

vyrobit hybridní technologií články Li–ion

v laminovaných, foliových pouzdrech sil-

né 1,5 mm v různých velikostech. Podle

pracovníků firmy NEC není důležité co je

uvnitř článků, ale jak jsou silné, jakou mají

velikost, kolik váží a jaké jsou jejich elek-

trické vlastnosti. Co článek obsahuje je

věcí vývojářů. Očekávají, že jejich budou-

cí články Li–polymer budou lepší než

články Li–ion již okolo roku 2001.

Také společnost GS-Melotec vyrobila

článek Li–ion pouzdřený do folie. Jme-

nuje se LT5A a má tloušťku méně než

4 mm (tab. 2). V testech bezpečnosti jako

je mačkání, vysoká teplota, zkrat a přebití

obstál článek velmi dobře. Je považován

za mezistupeň k technologii Li–polymer.

Společnost Toshiba America Electro-

nic Components přišla na trh s článkem
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Tab. 3 - Prizmatické články Li-polymer
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Li-polymer označeným ALB63562 silným

3,6 mm, viz tab. 3. Čtenář si jistě povšiml,

že dvě dvojčíslí označení článku 35 a 62

jsou jeho rozměry v milimetrech. V článku

je částečně použita technologie Li-ion. Ka-

toda je z oxydu lithia a kobaltu. Anoda je

z vláknitého uhlíku, který společnost stan-

dardně používá u článků Li-ion. Článek

může dodávat proud až 2 C při poklesu

kapacity pouze o několik procent. Je na-

tolik provozně bezpečný, že společnost

uvažuje dodávat článek bez ochranného

obvodu, který zvyšuje jeho cenu o 1 USD.

Podobně chtějí učinit i jiné firmy.

Nabíjení článků

Poslední generace článků Li-ion a Li-

polymer vyžaduje nabíjení konstantním

proudem a dokončení nabíjení konstant-

ním napětím s přesností ±1 %. Konečné

nabíjecí napětí nesmí přesáhnout 4,2 V,

viz tab. 2 a 3.

Nabíječe jsou obvykle součástí dodáv-

ky baterií. Pro nabíjení litiových článků exis-

tuje řada integrovaných obvodů, napří-

klad od firem Maxim Integrated Products,

Linear technology a Analog Devices. Pra-

cují buď lineárně, nebo jako spínače, nebo

jako impulzní nabíječe. Mohou být ve vněj-

ším nabíječi nebo zabudovány přímo do

zařízení s baterií. Nabíječ získává stabili-

zované napětí ze síťového adaptéru nebo

z akumulátoru vozidla, například přes ci-

garetový zapalovač. Vnější zdroj je obvyk-

le síťový transformátor s usměrňovačem.

Za ním následuje lineární regulátor, který

však představuje ztrátový člen a vytváří

nadbytečné teplo. Dražším řešením je spí-

nací regulátor, který za to výrazně zvyšu-

je účinnost. Vyžaduje většinou více vněj-

ších součástek, mezi kterými je i roz-

měrná tlumivka.

Impulzní nabíječe vysílají do článku

(či baterie) sled impulzů velkého proudu

a takové hustoty, aby bylo dosaženo po-

žadovaného napětí. Nevyžadují indukč-

nost a jsou velmi účinné. Impulzní nabí-

jení umožňuje rychlé nabíjení článku

proudem větším než 1 C. Impulzní nabí-

ječe Maxim používají síťové adaptéry

s proudovým omezením, kterým se na-

staví velikost nabíjecího proudu.

Impulzní způsob nabíjení je dnes nej-

žádanější a dává se mu přednost. Může

ale zvyšovat napětí článku nad konečné

nabíjecí napětí. To snižuje životnost člán-

ků. Většina výrobců článků Li-ion je však

s impulzním nabíjením srozuměna.

V současné době dávají výrobci před-

nost nabíječům integrovaným do přenos-

ného zařízení a stále méně používají

vnější nabíječe. Doba, kdy byl zájem

o univerzální nabíječe článků s různými

chemiemi, již minula. To proto, že většina

nových zařízení používá články Li-ion

a jejich tvar je přizpůsoben aplikací. Na-

víc jsou jejich napětí i způsob nabíjení

odlišné od předchozích článků. Kromě

toho každá nová generace přenosných

zařízení používá nových typů baterií. Do-

držení jednoho tvaru pouzdra baterií růz-

ných chemií je ztěží proveditelné. V nej-

lepším případě můžeme pro nabíjení růz-

ných baterií vystačit s jedním síťovým

adaptérem. Častým řešením je nyní vnější

napájecí adaptér, který dodává jedno

neměnné stejnosměrné výstupní napětí

a vlastní regulátor a nabíjecí obvod za-

budovaný do zařízení. Lze tak dobře spl-

nit požadavky bezpečnosti a elektromag-

netické imunity.

Hlavní rozdíl mezi adaptéry je v tom,

zda jsou lineární nebo spínací. Lineární

adaptéry, přes svou rozměrnost danou

síťovým transformátorem, jsou stále po-

pulární pro svou nízkou cenu a v přípa-

dech odběru do několika watů. Spínací

výkonové adaptéry se uplatní svou vyso-

kou účinností při vyšších odběrech. Je-

jich cena je proti lineárním adaptérům

vyšší v průměru o 20 %. Jsou ale lehčí,

univerzální pro různá síťová napětí a mají

příhodnější tvar. Současný cíl je vyrábět

adaptéry menší a lehčí. Spínací adapté-

ry mohou dodávat výkon řádově desítky

watů. Jejich požadavky na chlazení jsou

Obr. 2 - Ploché napaječe se spínačovými zdroji již neobsahují transformátory
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Tab. 4 - Navrhovaný výkon naprázdno

vnějších napáječů v Evropě

nízké a tak dochází k výraznému zmen-

šení chladičů. Počet potřebných součás-

tek se snižuje, používají se vysoce kvalit-

ní, zejména kondenzátory a dosahuje se

účinnosti větší než 92 %. Nicméně je to

stále cena adaptéru, která rozhoduje

nejvíc. Např. adaptér 70 W pro přenosný

počítač s výkonovou hustotou 4 W/cm3

může být o 25 až 30 % dražší než verze

s výkonovou hustotou 0,1 W/cm3. Adap-

tér s menší výkonovou hustotou je přiro-

zeně rozměrnější, je ale levnější, lépe

se v něm rozdělí vyzařované teplo, a pro-

to je také spolehlivější.

Dalším hlediskem může být výkon

adaptéru naprázdno, bez odběru prou-

du (standby). Omezení výkonu naprázd-

no ovlivňuje celkovou spotřebu energie

při ohromném množství takto připojených

zařízení natolik, že se tím zabývala pří-

slušná evropská komise. Stanovila ma-

ximální spotřebu adaptérů naprázdno

v průběhu několika příštích let podle

tab. 4. Výrobky, které nebudou splňovat

zde uvedené limity spotřeby naprázdno,

budou hůře prodejné. Omezení výkonu

naprázdno povede k vyloučení méně

účinných adaptérů s transformátory.

Zdokonalování nových baterií Li-ion

společně se zlepšováním vlastností na-

bíječů povede k celkovému zlepšení

vlastností příštích přenosných zařízení.

– HAV –

Literatura

[1] Morrison D.: Thinner Li–ion Batteries

Power Next Generation Portable Devices

Electronic Design 2000, February 7, str.

95,96,98,100,102,104,106.

[2] Inteligentní telefon od Ericssonu,

Rádio plus-KTE č. 8/2000, str. 4.


