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Vazeni ¢tenari,

na titulni stranu Cervnové-
ho ¢&isla jsme tentokrat vybrali univerzaini zafizeni s PIC 16F84
— Chipon a véfime, Zze zaujme nejen studenty, k nimz je logicky
smérovan pfedevsim, pochopitelné s védomim, ze posledni
meésic Skolniho roku ubéhne jako voda a budou zde opét prazd-
niny. Také dalSi stavebnice, véfime, naleznou své pfiznivce, at
uz to budou pfijimae dalkovych ovladani, idikator no€niho
proudu nebo jednoduchy sitovy regulator nejen pro vrtacky.

Nase vyvojova dilna pro Vas ovSem jiz nyni pfipravuje fadu
novych stavebnic: jiz v pfistim Cisle uvefejnime dvé stavebnice
pro hudebniky a milovniky poslechu kvalitni muziky — zvukovy
spina¢ a smésovac “VOX*, dale pak vylepSenou verzi sitového
regulatoru, ktery jsme uverejnili nyni, tfifazovy regulator, spina-
ny sitovy zdroj 5 — 25 V /5 A, teplotni regulator pro ventilatory
PC ¢&i modelare, mikropajec¢ku, IR pfenos dat a dal$i. Samo-
zfejmé také dalSi pfispévky zaslané do soutéze konstruktérd,
ale také novy cyklus — o rozhrani MIDI.

V soucasné dobé je v zavérecné fazi vyhodnocovani sou-
¢asného kola soutéZe konstruktérl (6/2000 az 6/2001) a v pFis-
tim Cisle uvefejnime vysledky. A tradi¢né opakujeme: pokud
jste svUj prispévek nestadili pfipravit a zaslat do tohoto soutéz-
niho kola, nic se nedéje — téSime se na Va$e konstrukce
a uvefejnime je v pozdéjsich Cislech. Pfipomernime, Ze stejné
jako kazdy rok jsou pro nejlepsi konstrukce pfipraveny hodnot-
né vécné ceny: 1. misto — stabilizovany laboratorni zdroj od
spole¢nosti GM ELECTRONIC (byl pfedstaven v €. 9/2000 ve
dvou provedenich — EP-603 s analogovymi a EP-613 s digital-
nimi zobrazovaci namérenych hodnot, 2. misto — elektronicka
mikropaje€ka s automatickym vypnutim od firmy DIAMETRAL
a 3. misto — knihy od vydavatelstvi BEN - technicka literatura.

Dékujeme za vSechny dopisy, které nam zasilate — at uz
normalni, nebo elektronickou postou. Tési nas Vas zajem a né-
které Vase typy &i navrhy jisté v takove &i jiné podobé uskutec-
nime. Nékolik pfipominek sméfovalo prostfednictvim nasi in-
ternetové “ankety” pfimo na nasi vyvojovou dilnu — vzhledem
k tomu, Ze nemame moznost pfimé odpovédi, uverejhujeme
odpovéd na naSich webovych strdnkach.

VasSe redakce
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zajimavosti a novinky

Snizovaci impulzni regulator
s uéinnosti 95 %

Monoliticky snizovaci synchronni im-
pulzsni regulator napéti LTC3404 pracu-
je v proudovém rezimu s kmitotem
1,4 MHz. Spinany zdroj vytvofeny s timto
obvodem ma4 vlastni spotfebu bez zaté-
z2e 10 pA, po vypnuti do Usporného rezi-
mu méné nez 1 YA a do zatéze muze pfi
vstupnim napéti 3,3 V dodavat 600 mA.
Vysoky kmito€et spinani umozruje pou-
2it miniaturni civky vhodné pro povrcho-
vou montdaz, takze cely méni¢ DC/DC
vyZzaduje na desce ploSného spoje vel-
mi malou plochu. Vstupni napéti se mize
byt 2,65V az 6 V a jeho zdrojem mize
tedy byt baterie tvofené jedinym ¢lankem
Li-ion nebo nékolika ¢lanky NiCd/NiMH.
Moznost pracovat az s Cinitelem vyuziti
100 % umoziuje maximalni vyuziti ka-
pacity baterie. Vystupni napéti se ur&i po-
rovnanim vydéleného vystupniho na-
péti s vnitfnim referenénim zdrojem o na-
péti 0,8 V. Obvod v pouzdie MSOP-8 je
vybaven ochranami proti teplotnimu
a proudovému pretizeni. Hlavni pouziti
nalezne v bezdratovych komunika¢nich
prostfedcich jako jsou mobilni telefony,
modemy a v organizérech.

Inteligentni monitor
stavu napajeci baterie

Diky rostoucimu mnozstvi funkci inte-
grovanych do modernich bateriemi na-
pajenych pfistrojll jako jsou mobilni tele-
fony, kamkordéry radiostanice, organi-
zéry rostou naroky na napajeci baterie
a jejich optimalni udrzovani. Prostfedkem
k realizaci tohoto cile, jsou tzv. inteligent-
ni baterie, které jsou schopny o svych
parametrech a stavu nabiti informovat
procesor hostitelského systému, ktery za-
jisti zpracovani téchto dat a provedeni
potfebného zasahu. Pravé dodani potreb-
né “inteligence” bateriové sestavé je uko-

lem integrova-
ného obvodu
DS2438 od fir-
my Dallas, kte-
ry je do sesta-
vy zabudovan.
Komunikace
pfistroje s timto obvodem a tim i baterio-
vou sestavou probiha po jediném vodici.
Kazdy obvod ma svou adresu, takze na
sbérnici muze byt pfipojeno vice sestav.
Pro uloZeni parametr( baterie je v DS2438
k dispozici 40 B v paméti EEPROM, jejiz
obsah pak nezavisi na aktualnim stavu
a napéti baterie. DS2438 méfi teplotu ba-
terie s rozliSenim 0,03 °C a jeji napéti
s rozliSenim 10 mV. Rovnéz je méren
a v Case integrovan proud baterie mére-
ny s rozliSenim na 10 bit(. Tak maze sys-
tém zjistit stav nabiti, informovat o ném
uzivatele a rozhodnout o pfipadném do-
bijeni. DS2438 se zatim dodavaji
v pouzdre SOIC s 8 vyvody.

Kontrolér pro dva “horni*
i “dolni” spinace

Novy integrovany obvod od Linear
Technology (www.linear.com) LTC1982
s malou vlastni spotfebou a v pouzdie
SOT-23 s Sesti vyvody umoznuje spina-
ni nizkonapétovych zatézi spojenych jak
s napajenim, tak se zemi, externimi t. zv.

logickymi tran-

zistory MOSFET
E__,ﬁ. .

s kanalem N. Pro
s
% '”'111‘:3 =

ziskani dosta-

= ' te¢ného napéti
—T pro fizeni jejich
hradel pfi uzem-
néné zatézi obsahuje LTC1982 dvé na-
bojové pumpy, které vytvari trojnasobek
napajeciho napéti. Klidovy odbér po na-
biti hradel je 10 pA, po vypnuti logickym
signalem jen 1 pA. LTC1982 mUlze mit
vstupni napéti 1,8V az 5V, je tedy vhod-
ny pro zafizeni napajena z jednoho ¢lan-

ku Li-lon, pfipadné nékolika NiCd, NiMH
nebo primarnich alkalickych ¢lankud. Jde
tedy o mobilni telefony, pocitace do ruky
a mobilni systémy, u nichz Ize v nékterych
rezimech vypnout jisté funkce a tak pro-
dlouzit zivot napajeci baterie. Po doplné-
ni tranzistory a blokovaciho kondenza-
toru napajeni obvodu zaujima celek
z desky plodného spoje jen asi 30 mm?.

Nabojova pumpa
v pouzdie MSOP-8

Nizkopfikonovy integrovany obvod
LTC1751 od Linear Technology (http://
www. linear.com) obsahuje nabojovou
pumpu pracujici jako zdvojovag, takze pfi
vstupnim napéti 2 V az 5,5 V je mozné

ziskat vystupni napéti 3,3V a 5 V nebo
u nastavitelné verze zvolit vystupni na-
péti 2,5V az 5,25 V. Z vystupu Ize odebi-
rat proud az 100 mA. Napajeci proud ob-
vodu 20 pA klesne ve vypnutém stavu,
kdy je zatéz oddélena od vstupniho na-
péti, na 1 pA. LTC1751 je dodavan v
pouzdie MSOP s osmi vyvody, mezi ni-
miz je i vyvod PGOOD, ktery svym aktiv-
nim stavem oznamuje dosazeni jmeno-
vitého vystupniho napéti. Na Cipu jsou
i obvody ochran proti zkratu a pfehfati.
Po doplnéni 10 tfemi kondenzatory za-
bere zdroj asi 38 mm? a je tedy vhodny
pro aplikace, kde jsou prioritou malé roz-
méry, tedy napf. ¢teCky ¢arového kddu,
pocitace do ruky, mobilni telefony a jiné
pfenosné pfistroje.

Reklamni plocha

4 IS /200t



konstrukce

Prijimace jednoduchého
dalkového oviadani:

LB V4 -

bistabilni pFijimac
a dvojity p¥ijimac (¢. 513)

stavebnice ¢. 512 a 513

(c. 512)

Jako stavebnice ¢. 511 byl v minulém cisle uveiejnén vysila¢ jednoduchého dalkového ovladani. Jeho protéjSkem je
pfijimac, ktery by vSak mél splfiovat nékdy i velmi rozlicné pozadavky uzivatele. Protoze vSak neni mozné sestrojit jedno-
duché a univerzalni zapojeni, jsou pfijimace dva s rozdilnou funkci odpovidajici prijatému signalu.

Jak jiz bylo uvedeno v popisu klop-
nych obvod pro pfijima¢ DTMF, jsou po-
tfeby uzivatele, resp. pozadavek na spo-
lehlivost pfenosu signalu rozdilné, coz
u stavebnice jednoduchého vysilace dal-
kového ovladani plati dvojnasob. Pres-
toze jiz ve vysila¢i byla moznost vyslani
vicenasobnych impulzli omezena na
minimum, stale zde plati a existuje moz-
nost preruseni toku signdlu vlivem pro-
stfedi ¢i vzdalenosti vysilace od pfijima-
¢e, a zanedbatelna neni ani Uspésnost
dekoédovani v pfijimadi.

Pro tyto i dal$i dGvody byla zde navr-
Zena stavebnice dvojitého pfijimace
KTE513, vhodna pro ovladani zafizeni,
jejichz €innost Ize snadno ovéfit (nacha-
zi se na pfimou viditelnost) ¢i na okamzi-
ku pfepnuti stavu pfili§ nezalezi. Umoz-
fuje, jak jiz nazev napovida, ovladani
dvou zafizeni a zména stavu se provadi
opakovanym stiskem téhoz tlacitka. Oproti
tomu stavebnice, kterd neni zavisla na
poctu pfijeti fidiciho signalu, ma za pfiji-
macem a dekodérem klopny obvod, je-
hoz stav se opakovanym pfijetim signa-
lu neméni. To zajisti velmi vysokou

spolehlivost ovladani, ale za cenu zapi-
nani a vypinani rdznymi signaly. Tak Ize
pfijimacem (a ve svych dlsledcich i vysi-
laéem) fidit pouze jediny vnéj$i obvod,
coz vSak casto plné vyhovuje.

Protoze obé zapojeni vyuZzivaji stejné
pfijimaci a dekdédovaci obvody, a jejich
¢innost je tedy do znacné miry totozna,
popiSeme si jejich ¢innost soucasné
a oddélené se budeme vénovat pouze
popisu klopnych obvodU. Jadrem staveb-
nic jsou ténové dekodéry typu 567, které
diky svym parametr(i si zaslouzi vétsi
pozornost.

Linearni integrovany obvod 567 je
ténovy a frekvenéni dekodér, jenz je tvo-
fen velmi stabilnim fazovym zavésem se
synchronnim detektorem AM a vykono-
vym koncovym stupném s otevienym ko-
lektorem. Dekodér ma velkou vstupni cit-
livost (>20 mV) a ke své ¢innosti vyZadu-
je pouze minimum vnéjsSich soucastek.
Integrovany obvod 567 umoziiuje vnéj-
$imi sou¢astkami kromé nutné volby sle-
dovaného kmitoctu i nastaveni Sitky de-
tekéniho pasma az do 14 % a zpozdéni
pfenosu na vystup. Oscilator, resp. stfed-

ni hodnota kmito¢tu, od néhoz se odviji
sledované frekvenéni pasmo, se nasta-
vuje pomoci RC ¢lenu R3, C2 (R6, C5)
pfipojovaného k vyvodiim 5 a 6, na nichz
Ize také nalézt vystup pravouhlého (vy-
vod 5) a trojuhelnikového (vyvod 6) sig-
nalu pro méfici a nastavovaci ucely. Os-
cilator kmita na frekvenci dané vztahem:
f=11,1 xR xC.

Sife detek&niho pasma je pak zavisla
na velikosti kondenzatoru pfipojeného
k vyvodu t (C4, C7) a na amplitudé vstup-
niho signalu. Je-li v8ak amplituda vétsi
nez 200 mV, zlistava jiz Sife pasma kon-
stantni. Pfi nizSich drovnich pak plati
vztah:

BW = 1070 x (U/fxC4)"2; C zadavanov pF.

Dekodér déle disponuje vstupem pro
vytvoreni zpozdéni vystupu, resp. vystup-
nim filtrem, ktery se zapojuje na vyvod
Cb obvodu a je tvofen rezistorem R4
(R7) a kondenzatorem C3(C6). Rezistor
v tomto pfipadé omezuje vstupni citlivost,
resp. zajiStuje, aby na vystup nebyl pre-
nasen vstupni signal s amplitudu pfilis
malou. Naopak jeho zapojeni proti GND
citlivost zlep$i. Kondenzator na tomto
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Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 512

vyvodu jednak omezuje kmitani vystup-
niho filtru (zabraruje pfenosu kmitoctu
na vystup), jednak zpusobuje zpozdéni
zmény stavu pfi pfijeti platného signalu.
Vétsi kapacita sice omezi zakmity vystup-
niho ¢lenu, ale sou¢asné prodlouzi dobu
zavéseni fazového zavésu, a tedy zpoz-
déni reakce vystupniho obvodu. Obecné
plati, ze kapacita by neméla byt mensi
nez dvojnasobek kondenzatoru na vyvo-
du 2 ().

IBU

Vystup je trvale ve stavu log. H, ktera
musi byt zajisténa rezistorem (R5, R8),
nebo zatézi pfipojenou proti kladnému
napajeni. Prijde-li na vstup integrované-
ho obvodu signal s kmito¢tem odpovida-
jicim frekvenci oscilatoru, ¢i je jeho hod-
nota v mezich Sife detekéniho pasma,
prejde vystup do stavu log. L.

Obé stavebnice pfijimace dalkovych
ovladani vyuzivaji pravé vSech vyse uve-
denych moznosti ténového dekodéru. Pfi-

1
| S\
2ke

GND

jima¢ 102 vybaveny vystupem CD (Car-
rier Detect) informujicim o pfichozi nos-
né viné signalu je jesté dopinén impe-
danénim pfevodnikem T5 a R13, ktery
upravi napétové urovné na hodnoty od-
povidajici TTL logice. Informaci o pfitom-
nosti nosné viny v podobé log. H, kterou
vSak pro nase ucely nepotfebujeme, pak
Ize odebirat z vystupd X4. Signal
z pfijimace BR27 nebo RX2 je odporo-
vym délicem R1 a R2 zmensen na apli-
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Obr. 3 - Osazeni stavebnice ¢. 512

tudu pod 200 mV, aby bylo mozné vyuzi-
vat mensiho detekéniho pasma (presto-
ze to neni zapotfebi), a oddélovaci kon-
denzator propusti do dekodérd pouze
stfidavou slozku signalu. Oba integrova-
né obvody 567 maji pevné nastaveny re-
zonanéni kmitoCet, a tedy je pro vzajem-
né naladéni nutné pouzit nastavovaci
prvky obsazené ve vysilaci. Rovnéz tak
je pevné dana Sife pasma (cca 12 % —
tento parametr nas nemusi pfili§ zajimat)
a zpozdéni reakce vystupu. Vzhledem
k ruénimu ovladani vysilace neni rychlost
zavéSeni dekodéru nijak dllezita, a tak
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byl vystupni filir kondenzatory C3 a C6
upraven tak, aby eliminoval i zakmity
vznikajici kratkym pferu$enim pfijima-
nych signalG. Nyni jiz mame vystupni in-
formaci o pfijatém platném signalu, kte-
ré vSak trva pouze po dobu vysilani,
a tedy je z praktického hlediska pro po-
tfeby ovladani nedostate¢na. Proto sig-
nal dale putuje do klopnych obvodd, kte-
ré tak slouzi jako pamét posledniho
zvoleného stavu.

V pfipadé stavebnice KTE513, ktera
umozfiuje opakovanou zménu stavu fi-
zeného obvodu stejnym signalem, byl vy-
stup tonového dekodéru jesté vybaven
filtraénim kondenzatorem C13 (C14), kte-
ry ma zabranit moznosti okamzitého vy-
slani druhého impulzu pro prepnuti, zpG-
sobeného napfiklad neopatrnym stiskem
vysilaciho tlacitka. Protoze vystup detek-
toru ma inverzni funkci nez je dale potre-
ba, nasleduji jednoduché invertory
s tranzistory T1 a T4. Klopné obvody 4013
tvofi pamét zvoleného stavu a iz zajistu-
ji vlastni ovladani vykonového relé. Na-
stupna hrana impulzu z dekodéru je pfi-
vadéna na hodinovy vstup klopného
obvodu a zplisobi pfepsani logické urov-
né ze vstupu D na vystup Q. Inverzni stav
vystupu Q je pak nasledné opét pfive-
den na vstup D, kde setrva do pfichodu
dal$iho hodinového signalu a poté se
cely proces opakuje. Aby bylo mozné
zajistit vychozi nastaveni relé, je mozné
tlaCitkem S1 vytvofit impulz, ktery klopné
obvody vynuluje. Log. H na vystupu Q
pak otevira tranzistory T2 a T5, do jejichz
kolektorl jsou pfipojena relé a signali-
zacni LED. Relé jsou v tomto pfipadé jiz
v pouzdfe vybavena ochranou diodou
paralelné k vinuti, a je tedy nutné dodr-
zovat polaritu.

U stavebnice KTE512, kde je poza-
davkem, aby jeden signal ovladané zafi-
zeni spustil, zatimco jiny vypnul, je klop-
ny obvod realizovan tyristorem a tran-
zistorem. Kladné napéti, které se po pfi-
jeti platného signéalu dekodérem 103 ob-
jevi na kolektoruT1, a tedy i na fidici elek-
trodé Ty1, otevfe tyristor, pfes ktery tak
zacne protékat proud, jenz zpUsobi pfi-
tazeni kotvy relé a rozsviceni LED D1.
Tyristor zlistava otevien bez ohledu na
napéti fidici elektrody po celou dobu, kdy
jim protéka alespon minimalni, tzv. udr-
zovaci proud. Pfi jeho pferuSeni se tyris-
tor uzavfe az do doby opétovného spus-
téni kladnym napétim na G. Aby tedy bylo
mozné udrzovaci proud prerusit, je para-
lelné k tyristoru pfipojen tranzistor T2, jenz
pfi svém otevfeni po pfichodu vypinaci-
ho signalu na 104, a tedy poklesu napéti
na své béazi, pfevezme vétsi ¢ast proudu
tyristoru, a tak zpusobi jeho uzavieni.
Protoze po ukoné&eni vysilani vypinaciho
signalu dojde i k uzavfeni T2, kotva relé
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Obr. 4 - Plo$né spoje ¢. 512

odpadné. Bude-li vypinaci signal vyslan
opakovangé, dojde sice ke znovu pfitaze-
ni relé, avSak pouze po dobu trvani im-
pulzu. Do série s relé je navic zapojen
omezovaci rezistor R11, ktery snizuje
potfebu proudu a kondenzator C12, jenz
zajistuje bezpecné pfitazeni kotvy pfi
zapnuti. Kondenzator C11 v fidici elek-
trodé Ty1 zajistuje, aby po zapnuti napa-
jeni byl po dobu jeho nabijeni tyristor
bezpecné uzavien.

Obé stavebnice jsou umistény na jed-
nostrannych plosnych spojich. Nejprve
je na ploSném spoji potfeba prevrtat
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Obr. 6 - Plo$né spoje ¢.513
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upevnovaci otvory, pajeci body pro relé
a tlacitko a osadit SMD kondenzatory C8.
Jejich umisténim co nejblize vyvodim
pfijimacd se zamezi kmitani moduld.
Dale jiz mGzeme osazovat zbyvajici sou-
Gastky v obvyklém poradi. Nebude li vyu-
zivano signalu CD ve spojeni s pfijima-
¢em RX2, neni nutné osazovat tranzistor
T3 a R13. Plosny spoj je upraven pro
pouziti obou typl pfijimach (pochopitel-
né ne soucasné), které se osazuji nale-
zato, a je tedy nutné jim nejprve ohnout
vyvody. Po pfipojeni napdjeciho napéti
ovéfime ampérmetrem spotiebu proudu,
ktera by neméla prekrocit 30 mA pfi od-
padlych relé. Spravnou ¢innost tonovych
dekodér(i a klopnych obvodu pak oveéfi-
me pouze pfi vysilani fidicich signall vy-
silatem a sledovanim ¢innosti indikac-
nich LED. Naladéni pfijimacd ani to-
novych dekodérd neni mozné a vzajem-
né sladéni se provadi na vysilaci.

Kdo ma obavy z naruSeni ¢innosti
ovladanych zafizeni cizim vysila¢em,
ma moznost napt. zmeénit frekvence pre-
nasenych signalll zménou hodnot osci-
latord. Zafizeni bylo nékolikrat zkouSe-
no a vzdy pracovalo velmi spolehlivé jiz
na prvni pokus. Zapojeni pfijimace s bi-
stabilnim klopnym obvodem je vyuziva-
no i pramyslové pro rozsvécovani a zha-
sinani informacnich napisu.

PFfejeme vam mnoho zdaru pfi stavbé
i vyuzivani na8ich stavebnic dalkovych
ovladani a véfime. Stavebnice si mUzete
objednavat v8emi vhodnymi zplsoby
u zasilkové sluzby GM Electronic. Jejich
ceny jsou: KTE512 —300 K&, KTE513 pak
— 330 K¢.

Seznam soucastek
stavebnice ¢.512

R1, R4, R7, R9 100k

R2 5k6

R3, R6 20k

R5, R8, R12 47k

R10, R12 2k2

R11 56R

C1, C7 1p0 CF1

C2 47n CF2

C3 3u3/25VM

C4 470n CF1

C5 100n CF1

C6 10p/25VM

Cc8 -C10 100n SMD1206
C11 -C13 100p/16VM

D1 LED 5mm 2mA ¢ervena
D2 1N4148

T1 TUN

T2,T3 TUP

Ty1 TS08206

103, 104 567

A1 3206L

1x plodny spoj KTE512

Seznam soucastek
stavebnice ¢.513

R1, R4, R7 100k

R2, R11, R14 5k6

R3, R6 20k

R5, R8, R9, R12,

R13, R16 47k

R10, R15 2k2

CH1 1u0 CF1
Cc2 47n CF2
C3 3u3/25VM
C4 470n CF1
C5 100n CF1
Ce6,C13,C14 10u

C8, C9, C10 100n SMD1206
Cc11 100n

Ci12 100p/16VM
D1, D3 LED 5mm 2mA c¢ervena
T1-T4 TUN

T5 TUP

103, 104 567

105 4013

A1, A2 RR1

S1 DT6SW

1x ploSny spoj KTE513

Stavebnice nemaji definovany typ vysilace a pri-
jimace — tyto soucdstky nejsou doddvany do sta-
vebnic automaticky. Pri objedndvce je nutno typ
zvolit. Ceny: BR27 = 550 K¢, RX2 = 2100 K¢,
BT27 = 330 K¢ a TX2 = 1400 K¢ (vcetné DPH).

Reklamni plocha
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Univerzalni zapojeni
s PIC 16F84 - Chipon 1

stavebnice €. 518

Milan Hron

konstrukce

V posledni dobé se zacinaji v amatérskych konstrukcich vice prosazovat mikroradi¢e PIC 16F84. Jedna se o mikrora-
dié, ktery je vybaven tfinacti vstupné/vystupnimi linkami rozélenénymi do dvou portli a jednim osmibitovym éitacem/
casovacem. Navic zde nalezneme pamét dat EEPROM o velikosti 64 B, ktera je schopna si uchovat data i po odpojeni
napajeni. Rovnéz pamét programu, o velikosti 1024 B, je typu EEPROM, takze ji Ize snadno elektricky mazat a prepisovat
bez nutnosti vyjmuti mikroradi¢e z obvodu zapojeni. Tuto skuteénost jsem vyuzil pfi vyvoji univerzalniho pfistroje s PIC

16F84 s nazvem “Chipon 1”.

Popis zapojeni

Z&klad konstrukce tvofi jiz zmifiovany
mikrofadi¢ PIC 16F84 (102) fizeny
krystalem 4 MHz. Jako zobrazovaci dis-
plej byl zvolen dvoufady maticovy LCD
displej (standartu HD 44870), ktery je
k mikrofadiéi pfipojen 4bitovou datovou
sbérnici (A0/3 — D4/7) a tfemi 1/O linkami
pro nastaveni, zapis a ¢teni displeje (B1/
3-RS, RW, E).

Osmitla¢itkova klavesnice (S1 — S8)
je oSetfena rezistory (skupina rezistord
R9) a pfipojena k mikrofadi€i pfes osmi-
vstupovy multiplexer (101). Adresa (0-7)

zaslana z mikrofadice po linkach na (A0O/
2) propoji adresované tlacitko s vystupem
Q, ktery je pfipojen na vstupni linku BO.
Tento pin je potom programové testovan
a vyhodnocen. Zapojeni umoznuje snad-
nou programovou obsluhu klavesnice pfi
pouziti minimalniho poétu 1/O linek. To,
ze 1/0 linky (A0/2) jsou spole¢né pro
klavesnici i pro displej, nevadi, protoze
bud obsluhujeme programové klaves-
nici, nebo displej, takze k vzajemnému
ru$eni nedochazi.

Pin B4 je vyuzivan pouze pro ozvu-
Ceni pfistroje. Pfes zesilujici tranzistor
(T1) a omezuijici rezistory (R10 a R13) je

k nému pfipojen maly reproduktor. Do
pfivodu k reproduktoru lze umistnit vy-
pina¢ a v pfipadé potfeby zvukové zafi-
zeni vypnout.

Tranzistor (T2) a rezistory (R14, R15,
R26 a trimr R17) nastavuji kontrast LCD
displeje. Obvod je zapojen tak, aby
minimalizoval teplotni vliv. (Podrobné;jsi
popis je v €. 7/98 v rubrice “Vybrali jsme
pro Vas”, kde se zaroven dovite dalsi
zajimavosti o displeji HD 44780.)

Casovaé (I03), rezistory (R11, R12
a trimr R18), kondenzator (C3) a LED
dioda (D2) jsou zapojeny tak, ze pfi
poklesu napajeciho napéti na nasta-
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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Obr. 3, 4 - Rozmisténi sou¢astek a deska s ploSnymi spoji (zakladni deska)

venou hodnotu (asi 4,9 V) dojde k prekla-
péni vystupu ¢asovace a zaroven k indi-
kaci nizkého napéti. Jako indikator je po-
uzita nizkopfikonova ¢ervena LED dioda,
ktera je zabudovana do panelu. To ma
vyznam pfedevS§im, pouzijeme-li jako
zdroj akumulator slozeny ze ¢&tyf NiCd
nebo NiMH ¢lanku. Zafizeni ma pomérné
maly odbér proudu (3,5 mA). Trochu vice
proudu si vezme reproduktor, zvlasté
bude-li pouzivan ¢asto, ale i tak Ize zaji-
stit nékolikadenni nepretrzity provoz na
jedno nabiti akumulatoru. Samozrejmé,
Ze lze pfistroj napajet i ze zdroje stabi-
lizovanych 5V stejnosmérného napéti,

ale pfi vypadku napéti mGze dojit k chyb-
nému zaznamu dat. Program poSkozen
nebude, ale rozbéhne se z pfedem na-
stavené pozice.

Tlagitko (S9) a rezistor (R1) zajistuji
v pfipadé potfeby nulovani mikrofadice.
(Pozor, nikoli displeje; ten se musi nulovat
programové, a nebo vypnutim napaje-
ciho napéti, ale tim se rozbéhne program
znovu od zacatku.)

Konektory

Konektor K2 (9 pind) slouzi pro pfi-
pojovani pfidavnych zafizeni. Na port je
vyvedeno napajeci napéti z pfistroje,
takZe jednoduchd pfi-
davna zafizeni nemusi
mit vlastni zdroj, ¢imz
se konstrukce zjedno-
dusi. Pozor jen na
zvySeny proudovy od-
bér v pfipadé napajeni
z akumulatoru. Ve vy-
voi je celéd fada zaji-
mavych konstrukci pro
tento port. Napfiklad
tepelné, zvukové a své-
telné cgidlo, infra ¢idlo,
pfidavna pamét a jiné.
Postupné se na stran-
kach Radio plus-KTE
s témito konstrukcemi
i s jejich programovym
vybavenim seznamite.
A véfte, Ze vyraz “uni-

verzalni pfistroj” opravdu nelze. Ti schop-
néjSi si mohou vymyslet pfidavna za-
fizeni sva, pfipadnou diskuzi na dané
téma jenom uvitdm. Jenom bych chtél
upozornit na omezené vyuziti pind (A0/
2). Tyto piny vyuziva jak klavesnice, tak
i displej, proto jejich vyuZiti je omezené.
Prednostné je tfeba vyuzivat piny (B5/7),
které jsou naprosto volné k dispozici. Pin
A4 je pfipojen na programovy déli¢.Toho
Ize vyhodné vyuzit u nékterych kon-
strukci.

Konektor K3 (5 pint) slouzi k pro-
gramovani mikrofadi¢e bez nutnosti jej
vyjmout z ploSného spoje. O této moz-
nosti se zmifuje ing. Sabata v cyklu
“Monolitické mikropocitace II” (Radio
plus-KTE 3/99). J& osobné pouzivam
programator PICQUICK s pfidavnym
modulem ICSP pro sériové progra-
movani od firmy ASIX a v tomto zapojeni
mi pracuje naprosto bez problému. Kdo
se mini vénovat programovani mikro-
fadi¢l PIC vaznéji, mél by si obstarat
kvalitni univerzalni programator. Komu
staci laciny programator, musi se smifit
s tim, ze pro kazdé naprogramovani bu-
de muset obvod vyjmout z patice (dopo-
ru€uji precizni), naprogramovat a zase
jej zasunout zpét. Cinnost v podstaté
jednoducha, ale v pfipadé, ze se vyviji
nova aplikace, provadi se tento ukon
béhem hodiny nékolikrat. A to patficné
otravi. Mozna, Ze je na svété néjaky novy
laciny programator pro sériové progra-
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movani, ale ja o ném nevim. Pisi jen
o tom, co mam vyzkousené, a o ¢em vim,
Ze bezchybné pracuje. A to je PICQUICK
s modulem ICSP.

Napajeni

Pfistroj Ize napajet bud ze stejnosmér-
ného stabilizovaného zdroje 5V, anebo
z baterii (akumulator, nebo jako v pfipa-
dé stavebnice z dvojice lithiovych ¢lan-
k(). V pfipadé, Ze se rozhodneme vyuziti
obou variant, bude zapotrebi vyuzit pfe-
pinaci kontakt v napajecim konektoru,
ktery nam spolehlivé od sebe oddéli plus
pol napajeciho zdroje a akumulatoru.
Tady pozor na polaritu rliznych zdroju.
Je Iépe si zdroj fadné proméfit, nez poslat
zbrkle soucastky do véénych elektro-
nickych lovist. Zafizeni neni nikterak chra-
néno proti prfepdlovani.

Dilezité upozornéni: Pfi programo-
vani mikrofadi€e v pfistroji je nutno vy-
pnout napajeci napéti. To se tyka pre-
devsim, je-li zafizeni napajeno z akumu-
latoru a je velka moznost se prehlédnout.
Programator ma své vlastni napajeni,
kterym si mikrofadi¢ obslouzi.

Poznamky ke stavbé
a oziveni pristroje

Cela stavebnice je realizovana na
dvou deskach plosnych spoji vzajemné
propojenych konektory v plosnych
spojich a vestavénych do krabi¢ky KM35.
Pfed vlastnim osazovanim je nejprve
tfeba na ploSnych spojich pfevrtat
technologické otvory i pajeci body pro
vyvody soucastek. Technologické otvory
pfedstavuji na zakladni desce ¢tvefici
upevfiovacich otvor( v rozich desky,
pomocné otvory pod odporovymi trimry
a otvory pro upevnéni konektoru CAN9

a napajeciho konektoru
a na desce displeje pak
étvefici otvorli pro upe-
vnéni displeje. Na obou
deskach je jesté nutné
prevrtat otvor pro stfedovy
sloupek krabicky. Prevr-
tani pajecich bodl pred-
stavuje na desce displeje
pfedev§im propojovaci
konektor (J 1 — 1,1 mm)
a na zakladni desce opét
propojovaci konektor
a dale pak konektory
napajeni, DIN5 a CAN9,
stejné jako bateriovy dr-
zak a odporovou sit. Poté
muzeme zadit osazovat
soucastky dle obvyklého
poradi od nejmensich po
nejvétsi a od pasivnich po
aktivni. Soucastky na des-
ce displeje se osazuji ze strany spojl!
Displej nejprve pfiSroubujeme k desce
pfes &tvefici rozpérnych sloupkl délky
6 mm a nasledné propojime pomoci
dratku. Vzajemna vzdalenost obou desek
by méla byt 12 mm, coz zajistuje dvojice
rozpérnych sloupkd. Vlastni mechanicka
sestava je patrna z fotografii. Tlacitka
a rovnéz i displej pfesahuji krabi¢ku cca
o1 mm.
Oziveni

Nyni pfistoupime k vlastnimu oziveni
pfistroje. Pfipojime napajeci napéti
a zapneme pfistroj. Integrované obvody
stale nemame osazené. Méficim pfi-
strojem zkontrolujeme na konektorech
K2 a K8 spravnou hodnotu a polaritu

napéti (dle zapojeni konektorli, pohled
z venku pfistroje.) ZkuSenéjsi mohou
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zkontrolovat i

napéti na paticich
integrovanych obvodu. Vzniklé zavady je
tfeba ihned odstranit! Je-li v§e v pofadku,
vypneme pfistroj a osadime ¢asovac

(103). Napéjeci napéti tentokrat
pfivedeme pfes odporovy déli¢, tak
abychom mohli ménit napéti od 5 do 4,5V.
Trimrem odporového délice nastavime
napajeci napéti na hodnotu 4,9V
a trimrem (R18) u ¢asovacCe jemné
otac¢ime, az kontrolni ¢ervena LED dioda
zacne blikat. ZvétSime-li napajeci napéti
0 0,1V, mélo by blikani ustat a dioda by
neméla svitit. Naopak, snizime-li napéti,
méla by se dioda rozblikat rychleji. Takto
Ize jemné nastavit hranici vybitého
akumulatoru. Zafizeni ma velice maly
proudovy odbér. (Asi 3,5 mA.) Z toho
plyne, Ze zdroj je malo zatézovan. Proto
je Iépe nastavit hladinu vybitého zdroje
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Obr. 5, 6 - Rozmisténi soucastek a deska s ploSnymi spoji; sou¢astky jsou osazovany ze strany spoju
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na 4,9 V. Pfi vybitém zdroji na 4,7 V mize
pfi kmito¢tu mikrofadi¢e 4 MHz dochazet
k chybnému béhu programu.

Vypneme pfistroj. Osadime multiplexer
(101) a mikrofadi¢ PIC 16F84 (102), do
kterého pfed tim nahrajeme program
TEST. Je tfeba si uvédomit, ze 101, 102
a 103 jsou typu CMOS. Sesadime za-
fizeni dohromady, pfipojime displej, zap-
neme reproduktor a uvedeme aparat do
¢innosti. Dale postupujeme podle in-
strukci z programu TEST. Je-li vSe v po-
fadku, mdzeme si jesté vyzkouset sprav-
nost zapojeni napajeciho a nabijeciho
konektoru, a to tak, Ze zasuneme volnou
napajeci zastréku pfi provozu na aku-
mulator do napajeciho nebo nabijeciho
konektoru. Napajeni by se mélo prerusit.
Je-li zafizeni stale v €innosti, je nékde
chyba. Ted si mdzeme nahrat program
LOGIK a pIné vychutnat moznosti mikro-
fadice PIC 16F84. Schvalné, jak by bylo
asi slozité zafizeni slozené z béznych
logickych obvodd?

Program TEST

Slouzi k otestovani pfistroje. Proto je
dodan jen v HEX souboru pro progra-
movani mikrofadie a nasledného ové-
feni spravného zapojeni. Program TEST
umoznuje odhaleni nékterych chyb.

Na konektoru K2 propojime pin AO
s pinem A4 a vyvedeme si minus pol.
(Nejlépe na vodi¢ zakonceny banan-
kem...) Pak zapneme pfistroj. Po kratké
melodické znélce (asi 10 s) se na displeji
objevi alfanumerické znaky. Cely displej
je v pohybu. Po dobu pohybu displeje
neni klavesnice v ¢innosti (kromé resetu).
Znaky by se mély pohybovat od pravé
strany k levé. Za chvili se objevi napis
“Tlacitko ¢islo” a na dolnim fadku pro-
tismérné Sipky. Nyni stiskneme libovolné
jedno tla¢itko (kromé resetu). Mezi
Sipkami se objevi ¢islo. Toto Cislo se musi
shodovat s Cislem tlagitka. Postupné

CHIPON1
«— 14 25 36 —»
® ® ® ®
MODE RESET BAT  SET  ENTER
® © ® ®

Obr. 7 - Popis panelu

vyzkousime vSechna. Sou€asnym stis-
kem tladitek Cislo 8 a 1 pfejdeme do dalsi
etapy testovani. Na displeji se objevi
napis “Kmito¢et 125 kHz na pinu B6”.
Tato frekvence by méla byt vyvedena na
pinu B6. KmitoCet Ize zméfit bud uni-
verzalnim multimetrem pfepnutym na
rozsah 200 kHz, anebo lépe pfesnym
Citatem. V pfipadé pouziti multimetru se
musi drobna odchylka tolerovat (je mé-
né presny). Po zméfeni kmitoCtu na pinu
B6 stiskneme tlacitko ¢. 3. Objevi se
informace o stavu pind A0 a A4. Nyni
pfepneme multimetr na rozsah = 20V
a mizeme premérit multi-
metrem piny A1, A2, B5, B6
a B7. V pravidelném in-
tervalu 1,5s se bude na
v8ech pinech objevovat
kladné napéti a zem, neboli
vysoka a nizka udroven.
PferuSime propojku mezi
piny A0 a A4. Stiskneme
tlacitko RESET. Provedeme
test znovu. Pin A0 a A4 se
musi vykazat jako vadny.

Probéhl-li test pfistroje
dle pfedchozich instrukci
a bez zavad, blahopfeji!
Pracovali jste peclivé. V pfi-
padé chyb se pokuste dle
nasledujicich rad o opravu:
Zvukova znélka se neoz-
vala:

" vypnuty vypina¢ reproduktoru

" vadny spoj od vyvodu (R-) k repro-
duktoru

" na reproduktor neni pfivedeno kladné
napéti

Na displeji nejsou vidét Zadné znaky:
" nastavit trimrem (R17) spravny kontrast
displeje

" chybné zapojeni displeje

Néktera Cisla tlacitek se nezobrazuiji:
" vadné tlagitko

Kmito€et na pinu B6 neni 125 kHz:

" byl pouzit krystal o jiné frekvenci

" vadny krystal

" chybné zapojeny pin B6

Piny A0 — A4 se vykazuji jako vadné:
" §patné zapojeni pinu AO nebo A4

Na nékterém pinu A1, A2, B5, B6 a B7
se nemeéni v intervalu 1,5 s napéti:

" §patné zapojeni pfislusného pinu

Program LOGIK

Pravidla

Program LOGIK je logicka hra. Vasim
ukolem je zjistit neznamé C&tyfciferné &is-
lo. Neznamé c¢tyrciferné Cislo se sklada
pouze z téchto &islic 1, 2, 3, 4, 5 a 6.
Zadna &islice se nesmi ve &tyfciferném
Cisle opakovat. | tak je moznych kom-
binaci vic nez dost. Kazdy pokus je
vyhodnocen bud' “hvézdi¢kou”, to zna-
mena, ze jste uhadli jednu ¢islici na
svém misté (ale nevime na kterém).
Anebo “koleCkem”, to znamena, ze jste
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uhadli jednu ¢€islici, ale neni na svém
misté. Cislice, ktera se v hledaném &isle
nenaléza, neni znacena vibec.

Priklad:

4135 (toto je hledané Cislo, které bude
pochopitelné skryto...)

2156 *° (1 je na svém misté, 5 je mimo, 2
a 6 v Cisle viibec nejsou)

2145 **° (1 a 5 jsou na svém misté, 4 je
mimo, 2 v ¢isle viibec neni)

4153 **°° (4 a 1 jsou na svém misté, 5a 3
jsou mimo; zname uz alespon vSechny
Cislice)

4135 **** ( vSechny Cislice jsou na svém
misté; Cislo je nalezeno)

Je dobré si zapisovat jednotlivé po-
kusy a potom logicky urcit poradi Cislic.
Cim vice pokusti mame, tim je snazsi urcit
neznamé Cislo. Ur¢ita Sance odhalit Cislo
je uz ve Ctvrtém pokusu.V patém pokusu
pfi spravné logice je moznost ur€eni Cisla
jiz znaéné vysoka. Pri Sestém pokusu je
to uz jistota. Kdo zjisti hledané ¢islo az
na sedmy pokus, mél by se nad sebou
zamyslet. Nékde asi déla chybu. O os-
mém a devatém pokusu uz ani nemluvim.
Ostatné pfi chybném devatém pokusu se
hledané cislo objevi na displeji s ne-
lichotivym dovétkem. Velmi zalezi na lo-
gickém mysSleni jednotlivce a také vhod-
ném zadani ¢isel. Lze vypracovat systém,
pfi némz je mozné ¢&islo nalézt uz ve
Gtvrtém pokusu (asi tak na 40 — 50 %)
a pfi patém pokusu uz témér urcité.
Chytry ¢lovék na ten systém dfive nebo
pozdéji prijde, ale i potom je hra stale
pfitazliva a hlavné po kazdé jina. A myslet
budete muset stale. Doufam, Ze pravidla
jsou jasnd, a tak mGzeme pfistoupit
k vlastni hie.

Vlastni hra

Po spusténi pfistroje se na displeji
objevi napis SET, dopInény dvéma doll
smérovanymi Sipkami. Tim jsme vyzvani
ke stlaceni tlacitka SET. Po provedeni
ukonu se obrati smér Sipek nahoru. Tim
jsme vyzvani k uvolnéni tla¢itka SET.

V levém hornim rohu
se objevi otaznik, ale
také nemusi. To zalezi
na tom, zda vybrana
Cislice odpovida sta-
novenym pravidlim.
Odpovida-li pravidliim
— objevi se otaznik,
neodpovida-li — ne-
objevi se nic. Stisk
a uvolnéni tlacitka
SET provadime tak
dlouho, az mame ota-
zniky Ctyfi. Ostatné
budeme stejné vy-
zvani k zadani ¢isla.
Pod prvnim otaznikem
se nachazi kurzor. Ten
Ize pfesunovat do-
prava i doleva kur-
zorovymi Sipkami. Pfi
trvalém stisku kurzorové Sipky dojde
k autorotaci a pfi dosazeni konce Cisla
pfeskoCi kurzor na zacatek a opacné.
Zadani Cislice se provadi stiskem pfi-
slusné klavesy (1, 2, 3) na misté kurzo-
ru. Otaznik nebo &islice je pfepsana
gislici novou. Cislice (4, 5, 6) se zadavaiji
tzv. MODem. Na misté kurzoru stisknéte
tlacitko MOD. Pozice kurzoru se rozblika
a potom staci stisknout pfisluSnou horni
Cislici (4, 5, 6). Mame-li zadané celé Cis-
lo, stiskneme tladitko ENTER. Vedle
zadaného Cisla se objevi vyhodnoceni
a v pravém hornim rohu je vidét pocet
pokus(l. V levém dolnim rohu je zna-
zornéno procento uspésnosti naseho
pokusu. (Pro vlastni hru procento Uspés-
nosti nema zadny vyznam. Je zde jen pro
efekt.) A jsme znovu vyzvani ke stisku
tlaCitka SET. Nezapomerite si vysledek
opsat — pro prehled. A znovu zadame
nové Cislo. Ztratime-li nervy a chceme-li
znat hledané &islo, aniz bychom na néj
pfisli, stiskneme tla¢itko MOD, potom SET
(v rezimu zadavani ¢isla).V dolnim fadku
se objevi hledané &islo s nelichotivym
dovétkem. Hra konéi nalezenim sprav-
ného déisla, které
bude doplnéno hod-
nocenim a zahra-
nim zavére¢né zné-
Iky. Po skonéeni hry
je mozno zagit zno-
vu stiskem “RESET".
Hra neni zase
tak moc naroéna,
ale v Zadném pfi-
padé neni uréena
vyznavacéim hesla:
“Myslet, to boli™!
Cena stavebnice
je 1120 K¢&. Objed-
nat si ji mlGzete
u zasilkové sluzby
firmy GM Electronic

konstrukce

(tel.: 02 /2481 9164, fax: 02 / 2481 6052,
zasilkova.sluzba@gme.cz) a mizete
vyuzit také formular na nasich webovych
strankach (www.radioplus.cz).

Seznam soucastek

R1 10k

R2 8x1k0 A
R6, R20 — R26 100R
R10, R12, R19 5k6

R11 27k

R13 220R

R14 180R

R15 1k0

R16 2k2

R17, R18 5k0 PT6V

Ct1, C2 15p

C3 10p/25V miniaturni
C4 100p/16V miniaturni
C5 100n/50V

Cé6 100n SMD 1206
D1 LED 5mm zelena
D2 LED 5mm 2mA Cervena
D4 1N4148

T1,T2 BC337

101 4512

102 PIC16F84/4MHz
103 555 CMOS

104 MC1602E TRV

K2 CAN9Z90

K3 DIN5PZ90

K4 SCDO16A

X1 S1G20

X2 BL820G

Q1 QM 4MHz

Rep1 LP-125P42

BAT1 BH1060

S1 -S89 P-B1720D

S10 P-1408

1x ploSny spoj KTE518a

1x plosSny spoj KTE518b

4x rozpérny sloupek KDR06

2x rozpérny sloupek KDABM3X12
1x krabi¢ka KM35
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konstrukce

Indikator
nocniho proudu

stavebnice ¢. 517

P¥i stale stoupajicich cenach energii, a tedy i elektfiny, se fada spotrebiteld (pokud nepatfi mezi hornich deset tisic)

zcela pochopitelné uchyluje k vSéemozZnym tspornym opatienim. A nejjednodussim zplisobem, jak usetfit, je vy$si vyuZiti
zlevnéné sazby pfi tzv. no€nim proudu. A ke zjisténi aktualni sazby je uréena i nase stavebnice.

Rada nagich doméacnosti pouziva elek-
trické vytapéni no¢nim proudem. | kdyz
toto oznaceni jiz davno ztratilo svij pG-
vodni vyznam, stale se jesté pouziva pro
oznaceni provozu se zlevnénou sazbou
v dobé mimo spotfebni $picky. Rozvod-
né zavody zarucuji denni zapnuti po
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dobu celkem osmi hodin, zpravidla roz-
délené do dvou ¢asti, jedno kratce po
poledni a druhé v noci, podle momen-
talniho zatizeni energetické sité.
V minulosti se toto zapinani provadélo
pfimo u spotfebitele hodinami, jejichz
chod byl odvozen od kmitoctu sité, a tak
velmi ¢asto dochazelo k tomu, Ze nékte-
ré tyto “nocni“ spotfebice byly zapinany
pravé ve Spickach. S rozvojem elektro-
niky bylo zavedeno dalkové zapinani
pfimo z elektrarenského dispecinku, kte-
ré tyto nedostatky odstranilo. Béznému
spotfebiteli je celkem jedno, kdo zapina-
ni provadi, ale zajima ho, zda a kdy ma
odbér se zlevnénou sazbou pro celou
svou domacnost. Vyplati se totiz na tuto
tfebu, jako kupfikladu prani, myti nado-
bi, zehleni a podobné — ovSem pokud to
hlavni jisti¢ vydrzi... Potiz je v tom, Ze sig-
nalizace zapnutych akumulaénich ka-
men ¢&i bojlerd, pokud jsou vibec takto
vybaveny, je velice nenapadna, takze
zapnuti &i vypnuti nemusime ani postfeh-

14

nout. Pro takové pfipady proto nabizime
velice jednoduché zafizeni, které mlze
byt umisténo na napadném misté, a navic
upozorni i akusticky na zapnuti, €i vypnuti
provozu se snizenym tarifem. Stavebni-
ce se pfipojuje jako dalsi spotfebic
k akumulaénim kamnam ¢&i bojleru for-
mou pohyblivého pfivodu,
tedy do obycejné jednofa-
zové zasuvky, ovSem napa-
jené ze stejného vodice
jako praveé spotfebite noc-
niho proudu.V zadném pfi-
padé tedy nejde o zafizeni
vyhodnocujici informace
z dispecinku rozvodnych
zavod(, ale de facto o pro-
sty indikator pfitomnosti si-
tového napéti.

Sitové napéti je usmér-
néno diodovym mustkem
D1 a pfimo napdji signali-
zacni LED D4 a soucasné
pfes oddélovaci diodu D2
a filtraéni kapacity C1, C2
i integrovany obvod 101, coz je progra-
movatelny déli¢ s vnitfnim oscilatorem.
Dioda D3 chrani baterii BAT1 pfed neza-
doucim nabijenim. C6 je nabit, tranzistor
T2 zavfen a na nulovacim vstupu 101 je
log L. Ten v disledku predchazejici ¢in-
nosti jiz nepracuje a na jeho vystupu Q9
je log H, Q3 ma log L a tranzistor T2 je

Po1
Tr1

1
T5@mA

)

X2 2l gy A
TRHEI201-1x9 B256C100001L

zavfen. Toto je ustaleny stav pfi zapnu-
tém ,no¢nim“ proudu.

Vypne-li se sitové napajeni, zmizi
napéti za usmérnovacem a napajeni 101,
pfipadné i bzu€aku prebira baterie. Sou-
Casné se zhasnutim LED poklesne na-
péti na C6 a tato zména se prenese ve
formé kratkého impulzu pfes R2 a C4 na
kolektor T1, ktery se kratce otevre
a propusti na nulovaci vstup 101 kladné
napéti. Tim se tento obvod nastavi do
vychoziho stavu a po odeznéni nulova-
ciho impulzu poc¢ne jeho oscilator kmitat.
KmitoCet oscilatoru postupuje uvnitf in-
tegrovaného obvodu pres fetézec binar-
nich déli¢d, z nichz nékteré maji vyvede-
né vystupy. Na vystup Q3 je pfipojen
tranzistor T2, ktery pak spousti v taktu
déli¢e bzucak Bz1. Postoupi-li signal log
H az k vystupu Q15, zablokuje tato uro-
ven presdiodu D5 ¢innost oscilatoru,
a protoze v tomto okamziku je na Q3 pra-
vé log L, zUstane T2 zavieny. Tento usta-
leny stav trvd az do doby opétného za-
pnuti sitového napéti, resp. pfepnuti na
snizeny tarif. V okamziku zapnuti se roz-
sviti LED a kondenzéator C6 se rychle
nabiji. Tato zména napéti se prfenese opét
jako kladny impulz na nulovaci vstup 101,
kde vyvola stejnou reakci, jako tomu bylo
pfi vypnuti sité. Rozdil je pouze v tom, ze
nyni je baterie BAT1 diodou D3 odpoje-
na a napajeni 101 v€etné bzucaku ob-
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Obr. 1 - Schéma zapojeni pfipravku
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Obr. 2 - Rozmisténi soucastek

starava pfimo sitovy usmérnovac. A jsme
opét na zacgatku ....

S hodnotami oscilatoru C3, R5 (cca
45 Hz) a zapojeni dle schématu je doba
trvani akustické signalizace cca 15 vte-
fin a délka i mezera ¢innosti bzu¢aku cca
90 ms, tedy asi pétkrat za vtefinu, coz je
asi tak optimaini.

Dobu akustické signalizace Ize zmé-
nit pfepojenim diody D5 na jiny vystup,
a to vzdy v poméru 1:2 na kazdy stupen
zmeény.

Cela stavebnice se nachazi na jed-
nostranné desce plosnych spojl uréené
pro vestavbu do krabicky sitového adap-
téru KPZ4, jez je rovnéz soucasti staveb-
nice. Pfed vlastnim osazovanim je tfeba
nejprve upravit ploSny spoj odfiznutim
rohl desky dle naznadenych ¢&ar
a nasledné i prevrtat pajeci body dle vy-
vodu soucastek. Pro vyvody pojistkové-
ho a bateriového drzaku, stejné jako pro
sitovy pfivod, je zapotfebi pramér
1,5 mm, pro piezo méni¢ a trafo staci
1,1 mm. Po ofiznuti ploSného spoje je
jesté vhodné se presvédcit, ze desku Ize
volné vlozit do krabi¢ky i ji vyndat. Nyni
jiz mizeme zacit s osazovanim soucas-
tek v pofadi od nejmenSich po nejvétsi

(v tomto pfipadé je vhodné osadit 101
pred transformatorem a pojistkovym
drzakem). Po osazeni vSech prvki
muzeme pristoupit k vlastnimu oZivo-
vani. Jelikoz zapojeni nema zadné
nastavovaci soucastky, spociva ozi-
veni v prostém vlozeni baterii do dr-
zaku (umistuji se oba kusy baterii
CR2032 na sebe) a pfipojenim sito-
vého napéti. Po vlozeni baterii do
pouzdra (nebo pfipojeni pomocného
zdroje misto baterii) se ozve preruso-
vané pipani. Totéz nastava vzdy, kdyz
se zapne nebo vypne sitovy pfivod,
s tim rozdilem, ze pfi zapnutém sito-
vém napéti jesté sviti LED.

Stavebnice je navrzena tak, aby ji
nebylo nutné pevné pfipojovat k si-
tovému rozvodu, ale tvafila se jako
pohyblivy pfivod, coz je z pohledu
predpisti mensi zlo. Spoléhame se
tedy na skute¢nost, ze uzivatelé maji
vyvedenu jednofazovou zasuvku
s no¢nim proudem, coz je obvykla

praxe pravé pro moznost Uspor nakladi
za elektfinu. Pokud tomu tak neni, nezby-
va nez ji vytvofit, ¢i zapojit stavebnici pfi-
mo ke vstupnim svorkam spotfebice no¢-
niho proudu (mezi fazi a zem). Prestoze
v8ak v takovém pfipadé Ize vynechat
i krabicku adaptéru, a zabudovat ploSny
spoj pfimo do spotfebiCe, nelze tento
zplsob montdZze doporucit a je Iépe ra-
déji vytvofit jednofazovou zasuvku.
Nezda-li se nékomu piezo v krabi¢ce
dostate¢né hlasité, mlze jej pomoci vo-
di¢h vyvést napf. do jiné mistnosti, i zvy-
Sit hlasitost zapojenim dalSiho paralelni-
ho bzu¢aku. Pro pomocné napajeni byla
zvolena dvojice lithiovych ¢lankl typu
CR2032 s kapacitou 280 mA/h, ktera
dava napéti 6 V, coz znamena klidovou
spotfebu cca 16 pA. Baterie by tak v pfi-
stroji mély vydrzet i déle nez 2 roky (lepsi
je vSak jejich vyména po cca 1 roce), coz
zcela vyhovuje a ospravedliuje jejich
pouziti misto drahych akumulator(.
Vérime, Zze vam stavebnice indikatoru
no¢niho proudu pfinese dostatek uzitku
i Usporu naklad(l za elektrickou energii.
Objednavat si ji mGzete u zasilkové sluz-
by GM Electronic za cenu 560 K¢&. Objed-
navat mizete také pfimo z redakénich

e

konstrukce
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Obr. 3 - Deska s ploSnymi spoji

webovych stranek pfipravenym elektro-
nickym formulafem (www.radioplus.cz).
Jinak volejte 02 / 24 81 64 91.

Seznam soucastek

R1 6k8

R2 1k0

R3 - R5 100k

R6 220k

R7 10k

Ci1 100u/16V

Cc2 100n/50V

C3 CF1-100n

C4, C5 CF1-1p0

C6 22u/16V

D1, B250C1000DIL
D2, D3,D5 1N4148

D4 LED 5 mm 2mA zelena
T TUP

T2 TUN

101 4060

BAT1 2x CR2032
Bz1 KPE242

Po1 T50mA

Tr1 TRHEI201-1x6

1x ploSny spoj KTE517

1x pojistkovy drzak SI-HA#122100
1x bateriovy drzak BH1060

1x krabicka U-KPZ4

Reklamni plocha
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SN

Jednoduchy

. sitovy regulator
“nejen pro vrtacku

stavebnice ¢. 519

Regulatora otacek komutatorovych motorku jiz bylo uverejnéno bezpocet a mnohé i ve stavebnicovém provedeni.Tyto
regulatory at jiz pro stejnosmérné nebo stfidavé napajeni byly vzdy vdéénym namétem pro svou mimofradné Sirokou
praktickou vyuzitelnost u v§ech kutilii a modelaFi. A téch ma nas narod pozZehnané...

Stejné jako u stejnosmérnych motord
Ize otacky vrtacky Ci jiného sitového toci-
vého stroje s kolektorovym motorem re-
gulovat velikosti napajeciho napéti pred-
fadnym odporem. Vzhledem k faktu, ze
motortm pfili§ nesvédci snizovani napa-
jeciho napéti, nehledé jiz na skute¢nost,
Ze pfi vy8Sich vykonech motor( by regu-
la¢ni rezistory musely zvladat velkou vy-
konovou ztratu — az 50 % spotifebované
energie, neni toto fizeni dnes jiz v praxi
pouzivano. Jinym zpusobem je fizeni
doby napajeni (pulzni fizeni), které je be-
zeztratove.

Proto se nyni témér vyhradné pouzi-
va regulace otaek s pouzitim pulzniho
fizeni, které se u stfidavych napéti reali-
zuje tzv. fazovou regulaci (obdoba pulz-
né Sifkové modulace). Jeji princip spogi-
va ve vyuziti stfidavého napéti (jedno-
tlivych palvin stfidavého sinusového na-
péti) jakozto zdroje impulzl, pficemz spi-
naci prvek propusti napajeni az s urcitym
zpozdénim danym tzv. fdzovacim ¢lan-
kem (zpravidla typu RC). Napajeni je tedy
sice realizovano pfimo sitovym napétim,
ale vyuziva se pouze &ast sinusovky pod-
le potfeby. Doba zpozdéni sepnuti se pak
uruje ve stupnich otaceni faze — fazova
regulace. Cim je zpozdéni sepnuti spi-
naciho prvku vétsi (vétsi uhel sepnuti),
tim menSi je doba napajeni zafizeni
a nasledné i rychlost otaceni, resp. vyu-
zity pfikon. Jako spinaci prvek je nej¢as-
téji vyuzivan triak (triakova regulace), kte-

ry je schopen Fidit obé pllviny stfi-
davého napéti avSak slozitéji se
ovlada, nebo, jako v nasem pfi-
padé, tyristor (tyristorova regula-
ce), kde vSak je nutné pocitat se
skute¢nosti, Zze tento prvek vede
proud pouze v jednom sméru, coz
dovoluje vyuzit nejvySe 50 % vy-
konu ktery je k dispozici. Navic pak
zdroje — transformatory jsou zaté-
zovany stejnosmérnym odbérem.

Jako nejjednodus$si regulator
by postacoval pouze triak s fazo-
vacim ¢lankem pfipojenym do fi-
dici elektrody (Gate), pfipadné do-
plnénym o diak (spinaci polovo-
diCova soucastka, ktera je do vo-
divého stavu uvedena prekro¢enim pra-
hového napéti na elektrodach), hodnoty
fazovaciho ¢lanku by vSak pro sitové na-
péti vyzadovaly vykonnovy potenciome-
tr, ktery se pouze obtizné shani. Komfort-
néjsi fizeni je jiz obvodové vyrazné slo-
Zitéjsi, a proto Ize na trhu nalézt fadu in-
tegrovanych obvodd uréenych pro tento
zpUsob regulace. Takovy obvod vSak na
druhou stranu zvySuje cenu zpravidla
jednoucelového zafizeni proto se vyuzi-
va spise v profesionalni technice. V praxi
tedy neexistuje jednoduché feseni fazo-
vé regulace triak( a pro jednodussi zafi-
zeni se proto vyuziva tyristorového fize-
ni za pouziti mastkovych usmérnovac,
jak je vidét i na naSi stavebnici. Zcela
zamérné jsme zvolili co nejjednodussi
feSeni bez ohledu na né-
ktera omezeni které to se-
bou pfinasi.

Prestoze obvod regu-

latoru je celkem jednodu-
33k chy, obsahuje zapojeni
vtipné prvky, pro néz stoji
zato podrobnéjsi popis
¢innosti. Aby vSechny
soucastky nemusely odo-
lavat sitovému napéti
230V, snizuje odporovy

X1-2
Napdjeni X1-1
B25@C 4000
Zaté2 MS
BT151 L BC558
R3 BC547
U 4k7
Obr. 1 - Schéma zapojeni

déli¢ R1 — R3 napéti ob-
vodu pro regulaéni prvky

na cca 10 V. Na rezistoru R1 tak vznika
velky ubytek napéti a je proto tfeba, aby
byl dimenzovan na dostate¢ny ztratovy
vykon, nejlépe na 2 W.

Pfi zapnuti je kondenzator C1 vybit
a oba tranzistory jsou zaviené. Proudem
pres zatéz, usmérnovaci mustek, dale
rezistory R1, R4 a potenciometr P1 se
kondenzator nabiji tak dlouho, az napéti
na emitoru T2 bude o cca 0,65V vysSi
nez napéti baze. Na bazi T2 je poloviéni
napajeci napéti dané délicem R2/R3, coz
zajistuje dostateCny napétovy spad pro
fazovaci ¢lanek, resp. bezpeéné zavieni
tranzistoru po dobu nabijeni kondenza-
toru C1. Rychlost nabijeni je dana mimo
pevnych hodnot rezistord okamzitym na-
stavenim potenciometru P1. Pfi dosaze-
ni uvedeného napéti se tranzistor otvira
a svym proudem do baze T1 otvira i tento
tranzistor. Tak do fidici elektrody tyristoru
zatne skokové téci spoustéci proud
z délice R2/R3. Pfi sepnuti tyristoru se
propoji body 3 a 4 mlstku a proud zaté-
ze tece podle okamzité polarity bud' dio-
dami D1B a D1D, nebo D1C a D1A. P¥i
tom v8ak zmizi napéti na rezistoru R1,
kondenzator C1 se vybije, oba tranzisto-
ry zaviou a spoustéci impulz odezni. Ty-
ristor vSak vede dale az proud, jehoz
okamzita velikost probiha podle sinusov-
ky, poklesne pod pfidrzovaci uroveri. Po
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Obr. 2 - Osazeni plo§ného spoje

rozepnuti tyristoru se znovu obnovi vy-
chozi stav a cely pochod se cyklicky opa-
kuje. Jak je z popisu zfejmé otvirani pro-
biha v obou pulvinach napajeciho napéti,
takze je mozné dosahnout az 95% maxi-
malniho vykonu. Kdyby nebyl pouzit
usmérnovaci mustek probihalo by otvi-
rani jen v kladnych pulvinach, ¢imz by
byl nejvy§Si vykon omezen na cca 45%.
Rezistor R4 urcuje minimalni dobu nabi-
jeni C1 a tedy i minimalni zpozdéni ote-
vieni tyristoru.

Tranzistory T1 a T2 Ize v zapojeni na-
hradit jedinym, ponékud drazS§im, tran-
zistorem typu UJT (Unidunction Transis-
tors), vyznaduijici se skokovym spinanim.
Jak je ze zapojeni patrné, Ize pro potre-
by napajeni jinym stfidavym napétim re-
gulator lehce upravit zménou hodnoty (Ci
pfipadné uplnym vypusténim) rezistoru
R1 a pouzivat jej tfeba pro Fizeni 24V
motork(l. Je véak bezpodmineéné nutné
zajistit, aby napéti na tranzistorech ne-
pfekrocilo hodnotu 30 V.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spojl, jejiz osa-
zeni je po pfevrtani pfisluSnych pajecich
bodU velmi snadné. Prestoze je vSak za-
pojeni a oziveni jednoduché, je zde na-
misté pfipomenout, Zze pracujeme se si-

tovym napéti a je proto tfeba dbat zvy-
Sené opatrnosti a u méné zkuSenych
amatérl Ize doporudit pfivolani zkuSe-
néjSiho kolegy kupomoci. Po osazeni
desky, peclivé kontrole a pfipadném
omyti a osuSeni desky Ize obvod pfipojit
k siti a spotfebiCi a ovéfit jeho Cinnost.
Pokud byla prace pecliva, bude se mé-
nit jas zarovky ¢i rychlost ota¢eni moto-
ru v zavislosti na uhlu oto¢eni potencio-
metru P1.

Regulator umoznuje regulaci jasu za-
rovek ¢i rychlosti otaéeni motorl v roz-
sahu cca 5 —175°, pfi¢emz na dolni Urov-
svit), nelze zajistit korektni ¢innost spo-
tfebi¢e vzhledem k nedmérné nizkému
napéti. Tento jev vSak neni chybou regu-
latoru, spiSe naopak, nebot to znaéi, ze
schopnosti spotrebice. Pfestoze souéast-
ky regulatoru (diodovy mustek) je uréen
pro spinani zatéze do 3 A (690 W pfi
230 V), neni dobré vyuzivat zafizeni pro
vykony vétsi nez cca 500 W, aby nedo-
chazelo k vykonovému pretézovani dio-
dového usmérnovace. V pfipadé spina-
ni vykonl vétsich nez 100 W, bude nej-
spi$ nutné priSroubovat k tyristoru Ty1 do-
pliikovy chladi¢.

Nyni snad jiz jen poznamku o moz-
nosti vytvareni rusivych signald vlivem
fazové regulace. RuSeni vznika pfi se-
pnuti tyristoru mimo okamzik, pfi kterém
prochazi sitové napéti nulou a je zplso-
beno nahlou proudovou ¢i napétovou
Spi¢kou (vznika i pfi zapnuti ¢i vypnuti
vypinace). Pfi fazové regulaci vykonu je
tento jev zakonity a je vytvaren pfi kazdé
pulviné, pficemz Uroven ruseni je zavis-
la na okamziku sepnuti tyristoru a na pro-
tékajicim proudu. Ruseni se mize nave-
nek projevovat jako praskani v repro-
duktorech ¢&i zrnéni na obrazovce a né-
které, pfevazné starsi spotrebice, jej ne-
sou velmi nelibé. V takovém pfipadé je
vhodné doplnit obvod o sitovy odruso-

konstrukce

'b—OIj ®—|—
b 974 S

Ay © 5
- —+

Obr. 3 - Desticka s ploSnymi spoji
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vaci filtr pfipojeny k siti pfed regulatorem
Ci alespon sériovym RC ¢lankem (cca
100 kQ, 100 nF) pfipojenym paralelné
k vlastnimu regulatoru.

Zavérem znovu upozornime, ze cely
regulator a vSechny jeho soucastky jsou
galvanicky spojeny se siti!

Tato stavebnice ma sva omezeni
a nehodi se tak napfiklad pro fizeni vét-
Sich vykond, &i jako univerzaini regula-
tor. Proto nyni pfipravujeme stavebnici
vylepSeného a univerzalnéjSiho regula-
toru, nyni jiz se specializovanym integro-
vanym obvodem U2008, a doufame, ze
vam ji budeme moci predstavit jiz v pfi-
§tim Cisle.

Seznam soucastek

R1 220k/2W

R2, R3  4k7

R4 33k

c1 33n CF1

P1 500k PC16ML

D1 B250C3000 BR36
T4 BC547

T2 BC558

Ty BT151

X1 ARK210/2

1x ploSny spoj KTE519
Cena stavebnice je 155 K¢.

Reklamni plocha
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zajimavosti a novinky I

Rychlé fotodiody PIN

Galium arsenidové diody PIN fady
G8198 jsou velmi rychlé fotodetektory
uréené do gigabitovych optickych komu-
nika¢nich siti. Maji rychlou odezvu
(~120 ps), nizky Sum, maly proud v temnu
a malou tepelnou kapacitu pfi zavérném

napéti pouze 2 V.
Y/
_ /s
Ly @

Dioda G8198—01 ma aktivni plochu
o priiméru 40 pm, kmitoétovy rozsah
3 GHz a kapacitu 0,6 pF. Jeji proud
v temnu je 0,06 nA. Dioda G8198—-02 ma
aktivni plochu o priméru 80 pm, kmito-
¢tovy rozsah 2 GHz, kapacitu 0,9 pF
a proud v temnu 0,08 nA. Obé diody maji
spektralni rozsah od 0,9 do 1,7 um
s nejvétsi citlivosti pfi 1,55 pm. Typicka
fotocitlivost je 0,95 A/W — diody PIN mo-
hou pracovat pfi teplotach od -40 °C do
+85 °C. Rozméry pouzdra: 4,2 x 2,7 mm.

Literatura: Hamamatsu Corp.: PIN
Photodiodes Offer High—Speed Respon-
se At Low Reverse Voltage Electronic De-
sign 2000, December 4, str. 154.

Napétovy regulator 1,8 az 5 V/
250 mA s ubytkem jen 180 mV

Americka firma VISHAY z Pennsyl-
vanie vyrabi napétovy regulator s velmi
nizkym ubytkem. MGze dodavat vystupni
proud az 250 mA pfi kterém je ubytek na
regulatoru pouze 180 mV. Odezva na
tranzienty mezi vstupem a zatézi Cini
pouze 2 pys a umoznuje tak obvod pouzit
pro napajeni zatézi, které takovou reakci
vyzaduiji. Vstupni napéti mé rozsah 2 az
6 V, takze regulator Ize pouzit ve spojeni
s jedinym nebo vice napajecimi ¢lanky
v mobilnich telefonech i jinych pfenos-
nych zafizenich. Vystupni napéti regula-
toru Si9182 DH je 1,8 az 5 V a v pfipadé
zkratu na vystupu nebo jiné chyby je elek-
tronicky blokovéano. Spickovy vystupni
proud 500 mA mlzZe pokryt fadu poza-
davk{ na mzikovou zatéz pti zapnuti za-
fizeni. Obvod se dodava v pouzdfe
MSOP s osmi vyvody. Pfi odbéru v mnoz-
stvi 100 000 ks je jeho cena $0,55.

Literatura: Voltage Regulator Features
250 mA Output With 180 mV Dropout
Electronic Design 2000, November 20,
str. 168.

Budi¢ laserovych diod

Integrovany obvod ADN2840 americ-
kého vyrobce Analog Devices Inc. je
2,5Gbitovy dvojity budi¢ laserovych diod.
Maximalizuje vlastnosti laserovych diod
a usnadnuje navrh optickych vlaknovych
obvod(l. MGze budit dvojici laserovych diod,
kontrolovat ve smycce jejich vykon a zha-
Seci pomeér (extinction ratio). Optimalnich
pracovnich vlastnosti laserovych diod se
dosahne nepretrzitym sledovanim a fize-
nim jejich optického vykonu. Vykon je kori-
govan s ohledem na zmény pracovni tep-
loty i starnuti diod. Maximalni proud diod
v pracovnim bodu je 100 mA a nejvétsi
modulaéni proud je 80 mA. Typicka ode-
zva obvodu ADN2840 je 80 ps, ktera od-
povida pfenasenému pasmu 4,4 GHz.
Budi¢ ma také obvod pro vyvolani popla-
chu zplsobeného chybou ¢&i selhanim
nebo degradaci laserové diody. Umozriu-
je hlidat pfedpétovy a modula¢ni proud
i nizkofrekvenéné modulovat signal pro
kontrolu ¢innosti pomoci diagramu oko.

Budi¢ laserovych diod ADN2840 je
v pouzdfe TQFP se 48 vyvody, viz obrazek.
Cena obvodu pfi odbéru 1000 ks je $24.

Literatura: Analog Devices Inc.: Dual—
Loop Laser Diode Driver Maximizes La-
ser Performance Electronic Design 2000,
December 4, str. 161.

Integrované obvody
pro nabijeni ¢lanka
Li-ion a Li-polymer

Americka polovodi¢ova firma Texas
Instruments dava na trh fadu integrova-
nych obvodd bg 2400x uréenych pro
nabijeni ¢lankl Li-ion a Li-polymer. Ob-
vody bg 24001, bg 24002 a bg 24003
jsou uréeny pro nabijeni jediného ¢lan-
ku na napéti 4,1 nebo 4,2 V. Obvody bg
24004, bg 24005 a bg 24006 nabijeji
dvojici v sérii zapojenych ¢lank( na na-
péti 8,2 nebo 8,4 V.VSechny obvody jsou
v pouzdrech TSSOP umoznujicich dob-
ry odvod tepla. Po¢ate¢ni cena jednoho
obvodu je $ 1,89.

Ve v8ech obvodech je jako sériovy
regulaéni prvek pouzit vykonovy tranzis-
tor MOSFET 1,2 A a Schottkyho dioda
blokujici zpétny proud. Ubytek na sério-
vé zapojeném tranzistoru a diodé je nej-
vySe 0,7 V. Vyrobce tvrdi, Ze s obvodem

bg 2400x lze postavit nabije¢ na tisté-
ném spoji o plose pouhych 44 mm?2. Ob-
vody nabijeji podle presné naprogramo-
vaného algoritmu. Program zahrnuje
i pfednabijeni hluboce vybitych ¢élanka
(preconditioning), hlidani napéti, teploty
a doby nabijeni. Nedosahne—li ¢lanek i
¢lanky po prednabiti pfedpokladaného
napéti, nabijeni se zastavi. Pokud je ¢la-
nek v poradku, nasleduje po prednabije-
ni nabijeni konstantnim proudem. Jakmi-
le dosahne ¢lanek nebo baterie uréeného
napéti 4,1-4,2 nebo 8,2-8,4 V, dokon¢i
se nabijeni konstantnim napétim. Napéti
je regulovano s pfesnosti lep$i nez
+1,2%. Obvod hlida vlastni teplotu
a pomoci vnéjsiho termistoru maze sle-
dovat teplotu ¢lankd. Ve vypnutém stavu
je odbér obvodu 1 pA (obvod nenabiji).
Literatura: Texas Instruments Inc.:
Chargers Enable 55 % reduction of Li—
ion and Li-polymer solutions Electronic
Design 2000, December 4, str. 164.
Adresa vyrobce je: Texas Instruments
Inc.,PO.Box 954, Santa Clara CA 91380;
(800) 477-8924, ext 4500, www.ti.com.

Malé bo€niky pro velké proudy

Velmi Sikovnou soucastku — bocniky pro
povrchovou montaz nabizi vyrobce rezis-
tort International Resistive Company Inc.,
viz obrazek. Rezistory pro snimani proudu
do zpétnych vazeb a obvodl omezuijici pre-
tizeni maji jednoduchy tvar, umozriujici U¢in-
né chlazeni pii malych rozmérech. Rezis-
tory maji rozsah od 0,1 do 0,003 Q
a snesou zatizeni 2 W pfi teploté okoli
25 °C a 1 W pii teploté okoli 85 °C. Teplot-
ni koeficient je 20 ppm/°C a indukénost
pfi rozmérech 11,2 mm 1| x 3,177 mm § x
3mm vje 5nH. Lze je tedy pouzit
i v obvodech pracuijicich na vysokych kmi-
toCtech. Rozsah pracovnich teplot je -40
az +125 °C. Boc¢niky snesou ss proudy od
25 A (0,003 Q) do 4,5A (0,1 Q), vimpulz-
nim rezimu proudy jesté vysSi, odpovidaji-
ci stiidé zatéZovacich impulzd.

Literatura: International Resistive Com-

pany Inc. Resistors Provide High Power—
Handling And Low Resistance Electronic
Design 2000, December 4, str. 159.
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konstrukce

Anténny zosilnovac
s dvojhradiovymi FETmi

Peter Husenica — lemakor@lemakor.sk

Potrebujete anténny zosilihovac pre
rodinny dom? Prosim, tu je.

Prv nez za€nete so stavbou tohto zo-
silfiovaca je potrebné si uvedomit to naj-
podstatnejSie, ploSny spoj musi byt z ma-
terialu ur€eného na vysokofrekvencné
pouzitie. Materiél vf ploSného spoja zvyk-
ne byt modrej farby. Ak by sme na stavbu
pouzili nf ploSny spoj, podarilo by sa nam
s najvacsou pravdepodobnostou vyrobit
utimovy &lanok. Zosilfiova¢ je postaveny
na jednom vf ploShom spoji s rozmermi
185 x 140 mm a umiestneny do plecho-
vej krabice vysokej 18 az 20 mm, pricom
plosny spoj je zasadeny do jednej treti-
ny vy8ky plechu. Hrubka pocinovaného
plechu je 0,35 mm, z rovnakého plechu
su urobené aj plechové prepazky medzi
jednotlivymi stuprfiami zosilfiovaca kvoli
ich vzgjomnému odtieneniu. Umiestne-
nie plechov je zakreslené v rozmiestneni
suciastok zo strany spojov preruSovanou
Ciarou,identické je aj ich umiestnenie zo
strany suciastok. V8etky cievky v zosil-
novaci su vzduchové, samonosné a pra-
votocivé, vytvorené navinutim prisludné-
ho poctu zavitov na prisluchajuci tfn
a odizolovanim a pocinovanim koncov
cievky. Na vytvorenie cievky L1 pouzije-
me smaltovany drét (pouziva sa pri vyro-
be transformatorov) priemeru 0,35 mm
(bezizolacie; s izolaciou 0,37 mm), z kto-
rého navinieme tesne vedla seba 1,5 za-
vitu. Ako tffi mézeme s vyhodou pouzit
vélcovu Cast vrtaka @ 3 mm. Kazdu cie-

vku po osadeni do plosného spoja vypl-
nime vatou, aby bol jej vysledny tvar po
naladeni zosilhovaca lepSie fixovany.
Ladenie prevadzame deforméciou (roz-
tahovanim) cievok a konecny tvar zafi-
xujeme zakvapnutim voskom napriklad
z tortovych svie€ok. Spravne naladenie
zosilfhiovaca ma vplyv na jeho zisk ,ale
predovSetkym na jeho stabilitu, ktoru za-
bezpecuju aj kondenzatory C11 ako aj
C44. Ich kapacitu je potrebné urgit skus-
mo! Na tomto mieste nezadkodi trocha
tedrie. Stabilita zosilfovaca je podmie-
nend takym zladenim zosilfiovaca, aby
nedochadzalo k vzniku intermodulaé-
nych produktov, alebo krizovej modula-
cie aj pri miernom impedanénom nepri-
spbsobeni vstupu a vystupu. Intermo-
dulaéné skreslenie vznika ak na vystupe
zosilfiovacieho stupna je signal o 1dB
slabsi ako na jeho vstupe. Ku krizovej
modul&cii dojde ak na vystupe je signél
o 3 dB slab&i ako na vstupe zosilfiova-
cieho stupnia. Pri krizovej modulécii do-
chadza k namodulovaniu silnejSieho sig-
nalu na slabsi signal. V takychto pri-
padoch je nutné pouzit na vstupe zosil-
fovaca utimovy ¢lanok s nastavitelnym
utlmom. Sumové &islo uréuje aky najslab-
i signal je schopny zosilfiova¢ spraco-
vat, &im je Sumové Cislo nizSie tym slabsi
signal je mozné spracovat. Sumové &is-
lo pouzitych tranzistorov sa pohybuje
okolo hodnoty F = 2,5 dB a vykonovy zisk
G =22 dB. Pri osadzovani postupujeme

Standartne od rezistorov cez kondenza-
tory a cievky az po tranzistory. Pred osa-
denim tranzistora Q3 je potrebné na jeho
D elektrédu navliect feritovu perlu. A1
a A2 su zhotovené z odcvaknutych vyvo-
dov rezistorov. Prepoje L2 — R4, L5 — RS,
L6-C7,L8-C8,L10-R12,L13-R16
su realizované mimo plodného spoja pri-
amym prepojenim suciastok. Ostatné su-
Ciastky maju vyvody zakoncené v plos-
nom spoji. Zosilfiovac je riedeny ako troj-
pasmovy so spoloénym vystupom a na-
pajanim po kabli.Aby bolo mozné zlugit
viac pasiem do jedného kébla su na vy-
stupe jednotlivych pasiem pouzité LC
obvody, tie su pouZité aj na vstupoch kvoli
lepSej selektivite zosilhovada. Hornu
priepust pre UHF tvori C15-L15 - C186,
dolnu priepust pre VHF a FM tvori L30 —
C30 - L31, pasmovu priepust pre FM
tvori L27 — C27 — C28 — L28 — C29 —
L29, pasmovu priepust pre VHF tvori L51
— C49 - C50 — L52 — C51 — C52 — L53.
Hodnotu rezistora R16 volime s ohladom
na vyslednu stabilitu zosiliova¢a.Na
vstupoch a na vystupe je mozné pouzit
bud 752 konektory, alebo F-konektory.
Napajacie vodi¢e pre jednotlivé vetvy
zosilfhovacda su vedené tesne pod vrch-
nym plechovym krytom. Ozivenie zosil-
novaca prevadzame postupne po jednot-
livych pasmach, pricom ladenie jed-
notlivych stupfiov robime postupne od
vstupu smerom k vystupu zosilfiovaca.
Prudova spotreba jedného zosilfiovacie-

Obr. 1 - Naladeny 2. stupeii fm

Obr. 2 - Vystup — 2. a 3. stupen uhf

[T« 7E 6/2001 . 19
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Obr. 4 - Vstup — 2. a 1. stupen uhf

ho stupia je priblizne 7 mA, ¢omu zod-
poveda ubytok napéatia na napajacom
rezistore (R3, R7...) priblizne 1,6 V. Kon-
trolou tohto Ubytku je mozné zistit vadny
tranzistor, spravne predpatie hradla tran-
zistora nastavené rezistorovym deliom.
Ak je tento ubytok vyrazne vac€si a meni
sa pri priblizovani sa rukov k meranému
stupniu, dany stuper je nestabilny, tj. kmi-
ta a je potrebné ho doladit. Zisk nalade-
ného zosilhovaca pri napajani 12V bol
namerany nasledovne: pasmo FM =
30 dB (104 MHz), pasmo VHF = 30 dB
(207 MHz), pAsmo UHF =35-30-30 dB
(511 MHz — 590 MHz — 775 MHz).

Zoznam suciastok

1z D0O,6 na D3,5
3p3 kerko

s vyvodmi | =3 mm
C1, C4, C8, C12, C32, C35,

C49, C52 3p3 kerko

C2, C5, C9, C13, C21, C25, C36,
C40, C42, C47 330p kerko

C3, C6, C10, C14, C22, C26, C37,
C41, C43, C48 1n5 kerko

C7, C15, C16, C33, C34,

A1, A2
C11

C50, C51 4p7 kerko
C17, C31, C53 100n kerko
C18, C19, C20,
C27, C28, C29 27p kerko
C23, C24, C30 15p kerko
C38, C39,
C45, C46 8p2 kerko
C44 1p kerko
s vyvodmi | =5 mm
L1, L4, L9, L12 1,5zA D0,35 na D3
L2, L5, L10, L13 0,5zA DO,5 na D7
L3, L7, L8,
L11, L15 1,5zB D0,35 na D3,5

L6 0,5zB DO,5 na D5

L14 1,5zC D0,4 na D3,5
L16, L29 11,5zA D0,35naD3,5
L17 10z D0,35 na D3,5
L18, L27 11,5zB D0,4 na D3,5
L19, L23 7,5z D0,4 na D3,5
L20, L24 13z D0,4 na D3,5
L21, L25 19z D0,4 na D3,5
L22, L26 8z D0,4 na D3,5
L28 8,5z D0,4 na D3,5
L30 1,5zD D0,4 na D2,5
L31, L32, L53 3,5zA D0,4 na D2,5
L33, L52 5z D0,4 na D3,5
L34, L51 3,5zB D0,35 na D2,5

Obr. 5 - Naladeny 3. stupen vhf

L35, L39, L43, L47 5,5z DO,4 na D3,5
L36, L40, L44, L48 9,5z DO,4 na D3,5
L37, L41, L45, L49 14z DO,4 na D3,5
L38, L42, L46, L50 6z D0,4 na D3,5

Q1,Q2,Q3,Q4 BF966 TO50

Q5, Q6,Q7,Qs8,

Q9, Q10 BF964 TO50

R1, R5, R9, R13, R17, R22, R27,
R32, R37, R42 100k 0,6W 1%
R2, R6, R10, R14, R18, R23, R28,
R33, R38, R43 150k 0,6W 1%
R3, R7, R11, R15, R19, R24, R29,
R34, R39, R44 220R 0,6W 1%
R4, R8 270R 0,6W 1%
R12 330R 0,6W 1%
R16 330R (390R) 0,6W 1%
R20, R25, R30,

R35, R40, R45 1k5 0,6W 1%
R21, R26, R31,

R36, R41, R46  82R 0,6W 1%

TLA 30z na ferit. ty¢i D1

1x FP — feritova perla dizky 3 mm

mace a dalsi obrazovou dokumentaci
vcetné nakresu dps a rozmisténi soucas-
tek, obratte se na redakci.

Setrite elektrickou

Pavel Jamernegg — OM3WBM

energiou

Ci uz v minulom reZime, alebo teraz, po tzv. NeZnej revollicii, je (a velmi diho bude) aktualne Setrenie elektrickou energiou.
Vtedy pre “spolo¢nost”, teraz pre vlastnui pennazenku. Nechme ale stranou takéto uvahy, zamerme sa na “elektroniku.

Tu ide v prvom rade o to, aké je to
zaujimavé odpojit sa od elektrovodnej
siete a aj tak plnohonotne vysielat
a prijimat radiové signaly. Ako technicky
problém je tato uloha skutoéne velmi za-
ujimava. Jej rieSenie vyZzaduje znalosti
z okruhu solarnej technoldgie, dalej zis-
tovanie Ci ide ziskat potrebnu energiu aj
inym spésobom nez zo sinka, alebo
z chemickych procesov.

Nepochybujem, ze cCitatelov zaujme
zmienka o tom, ako sa pred mnohymi
rokami s tymto problémom vysporiadal

isty ameri¢an, ktorého meno mi je zial

nezname. O jeho vynaleze prebehla
v nasej literature len velmi skromna zmi-
enka, a tak mi ostalo v poznamkach len
Cislo amerického patentu 2,981.833.

O ¢o teda ide? Vhodny mikrofén dava
urcitu energiu vo forme nizkofrekvenéné-

ho signalu. Tento signal sa usmerni, da-
lej zvatSi zdvojovaGom napétia a potom
sa napoji na vysiela¢, osadeny tranzisto-
rom PNP. Podla povodného pramena
mikrofonny transformator zvySuje napéti
cca 10 krat. Vykon vysielaca je samozrej-

me v hodnote radu miliwatov.
P6vodné zapojenie, znazornené na
obr. 1, bolo realizované v pasme 28 MHz.
— dokonceni na str. 31 —

[ERYIM«TE 6/2001 HNNNN——" 2t
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Zajimaveé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

24. Paralelni regulator napéti TL431

Ing. Jan Humlhans

V tomto pokrac¢ovani se budeme opét vénovat jednomu z téch integrovanych obvodii, které se v podstaté staly standar-
dem.TL431 - tfisvorkovy nastavitelny referencni zdroj napéti — nalezneme vétsinou pod stejnym oznac¢enim ve vyrobnim
programu fady vyznamnych vyrobctl integrovanych obvodu jako jsou Texas Instruments (http:/www.ti.com), National
Semiconductors (http:/www.national.com), STMicroelectronics (http:/www.eu.st.com), Fairchild Semiconductor (http:/
www.fairchildsemi.com), ON Semiconductor (http//www.onsemi.com), Philips Semiconductor (http:/www-
us.semiconductors.philips.com), ale i u nas méné znamych Alpha Semiconductor (nyni patfici, stejné jako Calogic do
Sipex Corporation http:/www.sipex.com), FCl semiconductor (http://www.fcisemi-mag.com), LinFinity Microelectronics
(http://www.linfinity.com). | v soucasnosti jsou stale jesSté jeho parametry zdokonalovany. Ve schématech je znacen jako
Zenerova dioda s naznacenym fidicim vyvodem — referenénim vstupem, ktery umozni nastavit vystupni napéti mezi 2,5 V
a 36 V. Mimo moznosti nastaveni se vSak od ni liSi velmi strmym prechodem z nevodivého do vodivého stavu a zaruéenym
teplotnim chovanim. Jak si vSak ukazeme, ma vedle kvalitni nahrady Zenerovy diody, znamenaijici zlepSeni vlastnosti
prislusnych obvodu, celou fadu dalSich pouZiti, mezi nimiz jsou i néktera az neobvykla. Tuto zajimavou souc¢astku Ize nalézt
v pevnych i nastavitelnych zdrojich, linearnich i spinanych, A/C a C/A pfevodnicich, monitorech, televizorech, poéitaéich.

TL431 je tfivyvodovy nastavitelny pfesny paralelni regulator
napéti s vybornou teplotni stabilitou. GM Electronics jej nabizi ve
verzich umisténych do plastovych pouzder DIP-8, TO-92, ale
i v pouzdfe uréeném pro plosnou montaz SO-8. VSechny jsou
urceny pro teploty okoli od 0 °C az 70 °C. Verze DIP poskytnuta
pro ovéfeni, byla od Texas Instruments, ozna¢ena TL431CP. Za-
pojeni vyvodl pouzder DIP a TO-92 je na obr. 1.

Pfi experimentech s timto obvodem je tfeba se vyhnout za-
méné katody a anody!

Na obr. 2 je schematicka znacku TL431 a jeho zjednodusSe-
né funkéni blokové schéma, na obr. 4 pfip. 6 je zakladni zapo-
jeni, které umozZznuje nastavit pomoci dvou rezistorl vystupni
napéti od hodnoty pfiblizné Uger = 2,5V dané internim refe-
renénim zdrojem, az do 36 V danych maximalnim bezpec¢nym
napétim Uka. Déle uvedeme parametry pro verzi TL431C od
Texas Instrument [1]. Pokud by byl aktualni jiny vyrobce, je ucel-
né presvédcit se v jeho katalogovém listu o parametrech plat-
nych pro konkrétni typ — liSi se napf. toleranci referenéniho
napéti nebo minimalnim proudem katody. Dale uvedena zapo-
jeni v8ak Ize aplikovat prakticky na vSechny.

Hlavni prednosti:
F programovatelnost vystupniho napéti
F Teplotni koeficient v pfislusném teplotnim rozsahu 30 ppm/
°C (ppm = 1/108)
F typicka vystupni impedance 0,2 Q
F odvadény (katodovy) proud 1 az 100 mA
F nizky vystupni Sum
F rychla odezva
F velky rozsah nastavitelného vystupniho napéti
F nizka cena — okolo 10 K¢-
Mezni hodnoty:

Napéti na katodé Uka 37V

Trvaly proud katodou Ixa -100 mA az 150 mA
Proud referenéniho vstupu -50 yA az 10 mA
Tepelny odpor pfechod — okoli 85 °C/W

Poznamka 1 k tab. 2:
Maximalni ztratovy vykon zavisi na maximaini teploté pfe-
chodu (Cipu) Tymax, teploté okoli Ty a tepelném odporu mezi

prfechodem a pouzdrem Ryja. Pro pouzdro DIP-8 je Ryja = 85
°C/W. Maximalni pfipustna vykonova ztrata P4y pfi teploté okoli
Taje Pmax= (TJmax - TA)/RTJA- PfiTpo=25°C aTy;=150 °Clzeu
DIP-8 potitat s Ppax = 1,1 W, uTO-92s 0,78 W a u SO-8s 0,81
W. Cinnost pfi maximalni mozné teploté pfechodu 150 °C se
vSak nedoporucuje, hrozi snizeni spolehlivosti! Charakteristic-
ké parametry — viz tab. 2. Doporu¢ené pracovni podminky — viz
tab. 1.

Aplikace TL431

Dale uvedeme nékolik zapojeni, v nichz jsou vyuzity pred-
nosti obvodu TL431 a které zjednodusi, pfipadné zlepSi jejich
parametry vici jinym fesenim.

Paralelni regulator napéti

Na obr. 6 je zapojeni paralelniho regulatoru napéti, ktery je
v podstaté vychozi aplikaci TL431.Z néj a z obr. 2 a 4 vyplyva,
Ze interni operaéni zesilova¢ porovnava napéti z délice R1/R2
s internim referenénim zdrojem a budi vystupni tranzistor tak,
aby pfi zanedbéani proudu Iggg = 2 pA, pfi dostate¢né “tvrdém*
déli¢i tvoreném R1 a R2 mozném, platilo:

R1 R1
Uy =Ug, =U 1+ — | +1 xR1~U 1+—| (1
o KA REF( RZ] REF REF( sz (1

Pro odpor R musi platit, podobné jako u Zenerovy diody, ze
i pfi minimalnim napéti Uy a zatizeni regulatoru proudem lpyt
musi byt katodovy proud TL431 vétSi nez lxamin = 1 mA. Ackoli
neni pfili§ velky problém, navrhnout tento paralelni regulator
poskytujici pfi maximalnim i minimalnim vstupnim napéti Uy
max @ UIN min POZadované vystupni napéti Ug a potfebny vy-
stupni proud lp, 0 némz se pfedpoklada, ze se neméni, pro¢
nevyuzit, byt neni bez chyb, pom(cky nabizené na Internetu
pro tento ucel vyrobcem, firmou Texas Instruments. Najdeme ji
na adrese http://www.power.ti.com/docs/design/design-
tools.jhtml, pfipadné vyjdeme-li ze stranky http://www.ti.com
a pokracujeme volbami Power Management — Design Resou-
rces — Engineer Design Ultilities, kde jiz ji, mezi dalSimi zajima-
vostmi, nalezneme pod nazvem Calculator for TL431. Abychom
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ji pfiblizili i t&ém &tenarlm, ktefi Internet zatim nevyuzivaji, uve-
deme vztahy, na kterych je tento program v tabulkovém proce-
soru Excel zalozen a které Ize snadno pouzit i mimo néj, jak
pro vytvofeni vlastni tabulky, tak pro jednorazovy vypocet regu-
latoru.

Kalkulator pro TL431 a jeho pouziti

Uzivatelské rozhrani programu pro navrh paralelniho regu-
latoru po spusténi programu TL431.xls je na obr. 7. Vidime na
ném oblast pro volbu typu integrovaného obvodu Select devi-
ce, v niz jsou nabizeny typy TL431A, TL431, dale TL1431
a konecné TLV431. S teplotou spojené parametry nejsou ve
vypoctu uplatnény.

Znaceni rezistord v programu je odlisné od ostatniho textu:

F Zvolime pozadovany typ integrovaného regulatoru (TL431 -
36V, 100 mA, 2 %; TL431A-36V, 100 mA, 1 %; TL1431- 36V,
100 mA, 0,4 %; TLV 431 -6V, 15 mA, 1 %)

F Zadame minimalni a maximalni vstupni napéti U\ min @ UiN maxs
vystupni proud g a pomér pficného proudu délicem R2, R3
a referenéniho proudu K = Ipp/Iger, ktery musi byt alespori 100.
F Spustime vypocCet kliknutim na buriku oznacenou Calc
Pak jiz mizeme odecist vysledné hodnoty:

F odpory rezistorll R1, R2, R3 v [€2] a hodnotach z fady E96 ,
proudy témito rezistory Iry max, Ir2, Ir3 V [MA] a na nich marené
vykony PRy, Pro, Prs ve [W]

F Dvé mozné meze kapacity kondenzatoru C1 zmenSujiciho
vystupni Sum v [pF] a [pF]. Funkce zdroje je stabilni pfi uziti
hodnot nizSich nez C1,_ a vy$8i nez C1y

F Minimalni a maximalni vystupni napéti Ug min @ Ug min Vlivem
tolerance a jejich pomérné vyjadfeni Tol(Umax, min) V [%]

PFi vypoctech se vychazi parametr(i zvoleného integrova-
ného obvodu a vztahl mezi uvedenymi veli¢inami zapojeni na
obr.7:

Parametry TL431
Uger =2,5V; UiNmax =36 V; Iger = 4 MA; Imax = kamax = 100 MA;
|min = IKA min = 1 mA; Tol = 0,01

Zakladni vztahy pouzité pro vypocty
R3 = (UREFX1000OOO)/(|REFXK) R2 = (Uo - UREF)XRS/UREF
R1= [UlN min - UOX(1 - TO|)]X1000/(|O + IREFXK” 000 + Imin)
Pr1=[Un max = UoX(1 - TO|)]><(|O + IrerpxK/1000 + Imin)/1 000
PRZ = (Uo - UREF)XIHEFXK/1 000000

méfici

parametr min  max jednotka
napéti katody U, , U | 36 \
proud katody I, 1 100 mA
rozsah teploty okoli na volném vzduchu T, (TL431C) 0 70 °C

Tab. 1 - Doporucené pracovni podminky

PR3 = UREFXIREFXK/1 000000

Tol(Uo min) = 100xUo min/Uo - 100; Tol(Ug mas) = 100xUg max/Uo - 100
|R1 = |o + IREFXK/1 000 + Imin

|R2 = |R3 = IREFXK/1 000

Uo<2,5V: C1_=15000 pF  Cly=022pF

25V<Up<3V:  Ci_=6200 pF Cly=3,3F

3V<Ug<8V: C1 =27000pF  Cly=1,5F
8V < Uo: C1_=33000 pF  C1y=0,082 uF

Program uzivatele varuje pfi zadani nerealnych pozadav-

ka, napf. na vystupni napéti, proud nebo nevhodné hodnoty
K a vypocétenym odporiim pfifadi hodnoty v fady E92.
Poznamka 2:
F Program vychazi pfi ur€eni proudu lxa pouze z hodnoty Uy min-
Zadané napéti Ujy max bohuZzel jen porovna s Uka max @ vypocte
nejvétsi ztratu na R1, ale jiz nesleduje, zdali pfi napéti U\ max
nedojde k prekroeni maximalniho proudu lka, pfipadné
k nadmérné vykonoveé ztraté v 10 (viz pozn. 1). To hrozi pfi vétSim
rozpéti mezi hodnotami Uy a Uiy max, Pfipadné pfi zmenseni
zatéze regulatoru. Proto jesté vypocet doplnime o uréeni maxi-
malniho proudu Ixa max Pfi napéti Uiy max € vztahu:

_ UINmax — UO

I = )

KA max R1

a zkontrolujeme, zdali Ixa max < 100 mA a vykonova ztrata
Uoxlka max Nezpusobi nepfipustnou teplotu pfechodu — viz
Poznamka 1.
F vypocet U€innosti a Py, VvV programu neni spravny, tyto
veli¢iny v8ak nejsou vétSinou vyznamné.

v v s

Paralelni regulator pro vyssi proudy
| kdyZ jsou paralelni regulatory napéti vzhledem k jejich
malé uc¢innosti méné uzivané, mize dojit k tomu, Ze maximalni
proud samotného TL431 bude nedostate¢ny. Pak je mozné
doplnit podle obr. 8 externi PNP tranzistor, ktery je jiz schopen

_|O

parametr obvod podminky méreni max jednotka
Uper referenéni napéti 3 Uia = Ugers a = 10 MA 2440 | 2495 | 2550 mV
maximalni rozdil referencniho napéti _ _ _ .
max AU_.(T) v celém rozsahu teplot 3 Ui, =Uper La =10 mA, T, = 0°C az +70 °C 4 25 mV
AU =10V -U 1,4 2,7
pomérna zména referenéniho napéti KA REF
AU, /AU, , R ; o 4 I, = 10 MA mv/V
fi zméné katodového napét ka
Pz veno napet AU,=36V - 10V A 2
- proud referencniho vstupu 4 la=10mA, R1 =10 kQ, R2 = 2 4 mA
maximalni rozdil proudu _ _ e T —0°
max Al,_.(T) referenéniho vstupu v celém 4 | la=10MARI=10 k%CRz =, T,=0"Caz +70 04 | 12 VA
rozsahu teplot
minimalni proud katody pro funkéni _
IKA(min) regulaci 3 UKA - UREF 0,4 1 HA
liaiorr) proud katody ve vypnutém stavu 5 U,=36V, U, =0V 0,1 1 mA
Z, =1 AU /AL dynamicka vystupni impedance 3 Uga = Upers Iea = 1 mA az 100 mA, f < 1 kHz 0,2 0,5 Q

Tab. 2 - Charakteristické parametry jsou ziskané pomoci méficich obvodu, uvedenych na obr. 3 az 5,
doporucéenych pracovnich podminkach a pfi T, = 25 °C — neni-li uvedeno jinak

CECITYTEIKTE
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/
KATODA [1] 8] REF
NCE Zl NC ANODA Obr. 1a,b - Pohled
KRTO0R shora naTL431
NC E E HNODH POHIFD 7001 A V pouzdrech
Ne[4] 5] ne DIP-8 aTO-92
KATODA

Obr. 2 - Pouzivany
symbol a funkéni
blokové schéma

TL431

Katoda
Rei;ig
Anoda

vstup R ~ Ukn

| Sy
lha

UREFI

Obr. 3 - Méf¥ici obvod pro stav

Uka = Uger
Ustup ,R_| Uka
T
R1 llm

Irer

—_—

Obr. 4 - MéfFici obvod pro R2 UREFI

stav UKA > UREF 1

Ustup R ~ Uka

lIOFF

Obr. 5 - MéFici obvod
pro uréeni log

R

—1

UIN Uo

|

R1
2,12

UREF
R2 TL431
8,12

Obr. 6 - Paralelni regulator napéti s TL431 £

Eamm

)

EEpEEE=ESamg

Obr. 7 - Tabulka procesoru Excel
pro vypocet paralelniho regulatoru s TL431

Ui Uo

Obr. 8 - Proudové posile-
ni paralelniho regulatoru
PNP tranzistorem

R2 TL431

Obr. 9 - Sériovy regulator napéti
vyuziva TL431 jako referenéni
zdroj a chybovy zesilova¢

Obr. 10 - Pfesny sériovy
regulator napéti
pro velké proudy

Uiy

—l

Obr. 11 -TL431 Ize vyuzit i pro zvySe-
ni vystupniho napéti tfisvorkovych
regulatord s pevnym vystupnim na-

pétim typu 78xx

TL431

Uin Ua
IN oUT|
LM317
ADJ
243R
8k2 | @,1%
- 4312 Obr. 12 - Rovnéz nastavitelné
%‘:’313 tfisvorkové regulatory typu
L LM317 Ize doplnit o TL431

Urn o Rs Iq

R1
Obr. 13 - STL431 Ize vytvorit i

presny proudovy omezovaé TLa31

TL43L Rs

o1z Obr. 14 -TL431 jako zaklad pres-

ného proudového odvadéce

Obr. 15 - Monitor napéti signa-
lizuje svitivou diodou, zdali je
napéti v toleran¢nim poli

Obr. 16 - Jednoduchy
detektor prepéti
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Utn Po1 Uo

R1

Obr. 17 - Obvod pro ochranu
proti pfepéti s triakem

éi\ Z Tr1
TL431
R2 z

Uiy Po1 Ug
—

T1

TgiS

Obr. 18 - Obvod pro TLeat
ochranu proti prepéti R2
s tyristorem

+Usg

Obr. 19 -Teplotné stabilni
komparator s jedinym
napajecim napéti

38V

Tr1
338/80hm

330R

8ohm

+
38k 4700

ﬂ]il‘m 50“(%;51
47k
56k E{@T‘ o5k ==
=

Vgsky Hlasitost

Obr. 20 - Nf zesilovac
pro gramofon

proudové pozadavky splnit. K navrhu rezistord Ize pouzit vyse
uvedeny postup.

Pouziti TL431 v sériovych regulatorech napéti.

Dobré vlastnosti TL431 a teplotni stabilitu parametr( Ize
vyuzit i pro vytvoreni U¢innéjsich, sériovych regulatord napéti.
V nejjednodussim takovém zapojeni na obr. 9, je TL431 dopl-
nén sériovym tranzistorem NPN. Vystupni napéti Ug urcuji od-
pory rezistord R1 a R2 podle vztahu:

R1
Uy =U 1+ — 3
o REF( sz (3)

Odpor rezistoru Ry, by mél i pfi Uy min UmoZznit prichod
katodového proudu minimalné 1 mA, mél by tedy byt v [kQ]
mensi nez (Uin min - Uo - Ugg), kde Ugg je Ubytek na pfechodu
B-E tranzistoru, tedy asi 0,6 V. Minimalni vystupni napéti tohoto
zapojeni je Ug min = Urer + Ugg. V uvedeném pripadé, kdy R1
= R2, je vystupni napéti 5 V. Vys&i vystupni proudu umozni
obvod na obr. 10.V ném je dana hodnota odporu R v [kQ], je-li
Ika=1mA, hodnotou (Ui min - Uo - 2xUgg) ve [V].

S oblibou jsou pro ziskani stabilniho stejnosmérného napé-
ti uzivany tfisvorkové regulatory napéti typu 78xx. Ty jsou ale
uréeny pro pevna vystupni napéti, vétSinou 5V, 9V, 12V, 15V,
24 V. Lze je v8ak jednoduse doplnit tak, aby se dosahlo i jiné,
vys$8i hodnoty. Staéi k tomu tfeba jen jediny rezistor ve spolec-
né svorce regulatoru, na kterém vznika prdchodem z ni vycha-
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Obr. 21 - Nf zesilovac pro krystalovy pfijimac¢
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Obr.22 -TL431 Ize
vyuzit i pro vytvo-
feni linearniho
ohmetru

zejiciho proudu ubytek, o ktery se vystupni napéti zvétsi. Proud
je véak i u obvodu stejného typu rozdilny a zavisly na teploté.
Zapojenim vyuzivajicim TL431 a uvedenym na obr. 11 Ize doci-
lit reprodukovatelnych vysledkd. Vystupni napéti tohoto obvo-
du bude opét dano vztahem (3), pfiCemz minimalni vystupni
napéti tohoto zapojeni (pro 7805) je Ug = Urer + 5 V.

Casto jsou v napéjecich &astech elektronickych pfistrojl
vyuzivany i nastavitelné tfisvorkové regulatory typu LM117.
| v tomto pfipadé Ize zlepsit stélost a teplotni vlastnosti doplné-
nim TL431 jako v zapojeni zdroje 5 V na obr. 12. Minimalni
hodnota Ug, pro které opét plati (3), je tentokrat Uggr + 1,2 V.

Presny proudovy omezovaé¢ a odvadéc

PFi ozivovani elektronickych obvodu je Ucelné, aby pouzity
napajeci zdroj byl vybaven proudovou pojistkou, ktera zamezi,
aby proud ze zdroje piekrogil urgity limit. Casto se tak pfedejde
poskozeni jak zkouSeného obvodu, tak zdroje. | kdyz komercni
laboratorni zdroje jsou takto vétSinou jiz vybaveny, pokud se
jedna o amatérskou konstrukci, neni to pravidlem. | takova po-
jistka mlize byt, jak ukazuje obr. 13, sestavena na zakladé TL431
a dodate¢né do zdroje zabudovana. Pro hodnoty Ip max @ R1
plati vztahy:

U .
B UREF Rl= INmin (4)
IO max — +1 Io
Rs Ttk
h21E

kde ho4g je proudovy zesilovaci €initel tranzistoru T1.

Podobny obvod na obr. 14 je uréen k odvadéni konstantni-
ho proudu lg z néjakého zdroje, napf. baterie ¢i akumulatoru
za ucelem definovaného vybijeni. Velikost tohoto proudu urcu-
je vztah:

U
|. — “REF 3
°" Rg @)

Monitor napétového intervalu
a urovnovy detektor

Pro informativni, ale vypovidajici kontrolu stavu napéjeciho
napéti, pfedevSim jde-li o napéti baterie, se €asto pouzivaji
rlizné indikatory se svételnou indikaci. VétSinou se jednd o za-
fizeni, u nichz neni pfesnost mezi toleranéniho pole jejich
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silnou strankou. Dobrych vysledk(l Ize dosahnout s monitorem
zapojenym podle obr. 15. Dioda sviti, je-li vstupni napéti U <
Ugat < Uy. Pro jeho napétové meze plati:

R
Uy :(1+ RlA

R
U= (1"' —lB] Urer
Rog

J Urer (6)

2A

Odpor R3 uréuje jas diody, R4 musi umoznit priichod prou-
du alespon 1 mA do katody 102.

Nékdy postaci jen poskytnout o stavu monitorovaného na-
péti jen logicky signal, ktery bude déale zpracovan. Takovy ob-
vod, pochazejici z [3], je zapojen podle obr. 16. Vystupni signal
Up s urovni napajeciho napéti se objevi, prekroci-li vstupni
napéti uroven Uiy max = 1,25x(1+R1/R2). Je totiz uréen pro
variantu obvodu TLV431 s referenénim napétim 1,25V a napa-
jeni = 3,3V, ale po zvy$eni napajeciho napéti na 5V, nebude
problém jej pouzit i s TL431. Diodou D1 je zavedena kladna
zpétna vazba, ktera udrzi vystupni signal log. 1 i po nasledném
poklesu vstupniho napéti. Pokud takovy pozadavek neni, staci
zafadit do série s D1 rezistor, coz zplisobi jen hysterezi ve
funkci obvodu.

Ochrana proti prepéti

Nékdy nestac¢i pouhd informace o velikosti napéti, ale di-
raznéjsi zasah. Pokud napajeci napéti ochranného obvodu na
obr. 17 prekroCi uroven Uiy max = Urepx(1+R1/R2), klesne na-
péti na katodé TL431 a otevie triak (dimenzovany na dostatec-
né velky proud), ktery zplsobi pferuseni pojistky v pfivodu na-
péti. Kapacita kondenzatoru C se voli podle vztah(l uvedenych
v Casti popisujici program pro vypocet paraleiniho regulatoru
napéti, zaru€ujicich stabilni funkci. Obvod se stejnou funkci
i mezni hodnotou napéti jako v pfipadé obvodu s triakem, vyu-
zivajici ke zkratovani napajeni tyristor, je principialné nazna-
¢en na obr. 18. Obdobné obvody se €asto realizuji s vykonovou
Zenerovou diodou, jejich nevyhodou je vS§ak malo strma cha-
rakteristika a tedy i pfesnost a rychlost reakce.

Komparator napajeny jedinym zdrojem

Na obr. 19 vidime, ze 10 pro referenéni zdroj Ize pouzit i jako
napétovy komparator. Sta¢i pouze doplnit dva rezistory. Odpor
rezistoru R2 by mél respektovat podminky z tab. 2. podobné
jako u regulatoru a R1 volime podle velikosti sledovaného
napéti tak, aby proud do vstupu nedoséhl hodnot uvedenych
mezi meznimi. PfekroCi-li vstupni napéti prahovou hodnotu =2,5
napéti prakticky rovné napajecimu. Vyhodou tohoto zapojeni
je malé teplotni zavislost prahového napéti.

Aplikace v nf technice

Jen na prvni pohled neobvykla je aplikace, jejiz schéma je
na obr. 20. Jde 0 400mW nf zesilova¢ s pivodnim uréenim pro

zesileni signalu z gramofonové prenosky. Kdyz se ale podiva-
me na funkéni blokové schéma na obr. 2, neni dlvod, pro¢ by
tento 10 pro zdroje napéti nemohl ve vhodném zapojeni zesilo-
vat. V méficim zapojeni uvedeném v [1] je zhruba do 10 kHz
zisk nad 50 dB. | kdyz s uvedenym zdrojem vstupniho signalu
se jiz setkdivame méné, stoji za upozornéni na tuto moznost
zesilovani nf signall z jinych zdroji. Na tomto zapojeni je vak
nepfijemné vysoké napajeci napéti vystupni transformator a |01
je nutné chladit.

Zesilovaci pro krystalku z [4] na obr. 21 staci jiz napéti 6 V, pfi
pouziti 9V baterie je tfeba odpor rezistoru R zvysit na 180 Q.
Misto nizkoimpedanéniho reproduktoru Ize pouzit i telefonni
sluchatko nebo i sluchatka vysokoohmova a pak Ize odpor R
zvysit na stovky Q. Tim se snizi spotfeba a Zivotnost baterie.
Z vlastni krystalky chybi na obrazku jen ladici obvod a pochopi-
telné anténa. Detekéni dioda D1 a kondenzator C1 odstrarniuji-
ci vf slozku jiz k ni patfi.

Mérici technika

Dal&i oblasti, kde Ize TL431 vyuZzit, je méfici technika. Na-
shadé je samoziejmé ziskani pfesného napéti v potiebné veli-
kosti napf. pro méfici mustek &i déli¢ s termistorem nebo A/C &
C/A prevodnik. Pak se vyuziva v podstaté zakladni zapojeni
obvodu. Na obr. 22 je méné obvyklé pouZiti, linearné pracujici
prevodnik odporu na napéti se 4 rozsahy 1 kQ/V az 1 MQ/V.
Lze jej vyuzit napfiklad pro Cislicové méfeni odporu. Obvod
1N5305 dodava konstantni proud 2 mA. Trimrem R Ize obvod
pfi pfipojeni rezistoru Ry se zndmym odporem nastavit odpovi-
dajici vystupni napéti.

Zaver

Za malo penéz hodné muziky. Tak by se dal kratce charakte-
rizovat pfedmét tohoto pokra¢ovani serialu o zajimavych ob-
vodech v katalogu GM Electronic.

Pro zkuSené praktiky v oboru jisté neni TL461 zadnou no-
vinkou, ale tém zacinajicim a budoucim koleglim, pro néz se
elektronika stava konickem, mlze byt vhodnym prostfedkem,
ktery jim, aniz by se museli pfili§ bat o jeho osud pfi experimen-
tech, pomuze pfi seznameni s fadou jednoduchych a pfitom
zajimavych obvodu. U vétsiny z uvedenych obvodu Ize pouzit
pro rychlou realizaci nepajiva pole.

Prameny:

[1] TL431, TL431A Adjustable Precision Shunt Regulators.
Katalogovy list SLVOO5L, Texas Instruments.

[2] TL431,A, B. Programmable Precision References. Katalo-
govy list ON Semiconductor.

[3] R. Bell: Regulator IC forms convenient overvoltage detector.
EDN 28. zafi 2000, str. 124.

[4] Crystal Radio (and other purpose) Audio Amplifier. http://
www.techlib.com/electonics/audioamps.htmi.

Integrovana termoclankova baterie
v pouzdie TO-39

Aplikaci mikromechanickych postupl je utvore-
na termoclankova polovodi¢ova baterie v bezkon-
taktnim senzoru teploty MLX90247 firmy Melexis
(http://www. melexis.com), ktery je schopen deteko-
vat i velmi malé tepelné zareni a rozlisit zménu tep-
loty 0,01 °C. Citlivost pfi teploté senzoru 298 K je
typicky 37 pV/K. Ve stfedu membrany (Cipu) s nizkou
tepelnou vodivosti jsou méfici konce jednotlivych
sériové spojenych termog¢lankd, srovnavaci konce
jsou na jeho okraji. K méfeni teploty srovnavacich

P‘i’g _.
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koncl a kompenzaci jejiho
vlivu Ize pfipadné vyuzit i na
membrané rovnéz vytvoreny
termistor NTC. Senzor, ktery
byl zafazen ¢asopisem EDN
mezi 100 vyrobk{ roku 2000
je uréen napf. pro bezkontakt-
ni méfeni teploty a teplotnich
diferenci v Iékarskych aplika-
cich nebo domacich spotie-
bi¢ich a v klimatizaénich za-
fizeni. Dal$i vyhodou je spo-
lehlivost a pfizniva cena.
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IrAMP - oviadejte PC
z dalkového oviadace

Jan Rehak — HW.cz

Co to Je IrAMP

IrAMP je zafizeni, které obsahuje ¢idlo na infraervené za-
feni a informace pfijaté touto cestou posila po sériovém portu
(RS 232) do PC. IrAMP obsahuje v malé krabi¢ce (3 x 1,5 x 4
cm) vlastni procesor PIC, ktery rozpoznava kédovani, pouziva-
né dalkovymi ovladadi a prevadi pfijaté sekvence na 6 bytd,
které po RS232 odesila programu v PC. Téchto 6 bytu je unikat-
nich pro kazdy pfikaz, odeslany z dalkového ovladace. Infra-
Cervené cCidlo, které fyzicky prevadi infraterveny signal na elek-
tricky snima IR na 36 kHz, coz je frekvence pouzivana jako
nosny kmitoCet pravé dalkovych ovladacl. Z toho plyne, Ze
IrAMP nem0ze byt ovladan IrDa zafizenimi, protoZe IrDa pou-
zivd mnohem vySSi nosné IR pfenosu!

Na IrAMP navazuje software, ktery umoznuje ovladat po-
moci libovolného dalkového ovladace celé PC. Ir AMP je kom-
patibilni s tzv. UIR (Universal Infrared Receiver) z néhoz vycha-
zi. Diky tomu je k dispozici vice nez 10 program, které Ize
pouzit k ovladani PC, kromé nami vyvijeného “IR Controlleru“.

Reklamni
plocha

Co lIze v PC ovladat pomoci IrAMPu

Pomoci nadfazeného SW muzete své PC vypnout, spustit si
napfiklad WINAMP nebo jakykoli jiny program a ten potom
cely z dalkového ovladace fidit. Lze tak napfiklad nastavit, aby
se pfi stisku urcitého tla€itka spustil WINAMP s pfipravenou
klasikou, jinym tlaitkem pfepnout playlist na moderni hudbu,
dal$im preskocit na nasledujici skladbu, aktivovat MUTE a pfi-
padné vypnout WINAMP. Pokud nebude zaktivovan WINAMP,
mohou tatdz tlacitka slouzit k ovladani vasi prezentace
v POWERPOINTu, vkladani sekvence znaku, nebo k ovladani
vasi televizni ¢i zvukové karty.

Jak pripojite IrAMP

Zafizeni se pfipojuje na sériovy port RS 232. Z malé krabic-
ky, kterou si I1ze pomoci dodavaného suchého zipu pfidélat
napfiklad na monitor, vede 1.5m dlouhy kabel, zakonéeny ko-
nektorem CANNON 9. Kabel Ize prodlouzit kabelem 1:1 az na
cca 20 metrl pokud je to nutné. Soucasti dodavky je CD na
kterém najdete kromé veSkerého SW a tohoto WEBuU také zrca-
dlo serveru MP3.cz! K ovladani PC nepotfebujete zadny dalsi
ovladag, vystalite se stavajicim ovlada¢em napfiklad pro vasi
HiFi véz, video nebo i autoradio. Diky tomu Ze nepotrebujete
nic, kromé& SW a krabi¢ky samotného IrAMPu, pfidélané su-
chym zipem napfiklad na monitor.

Jak ziskat IrAMP
Kompletni hotové zafizeni IrAMP si Ize objednat z http://
IrAMP.HW.cz, kde najdete také potfebny software atd.. Cena
hotového zafizeni je pfes internet 500 K& + DPH a poS&tovné.
IrAMP Ize objednat také ve firmé GM Electronic.

Reklamni
plocha
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praktické elektroniky

Princip stabilizovaného zdroje

Klicova slova: fizeni vystupniho napé-
ti, referencni napéti, déli¢ napéti.

V minulé ¢asti jsme se vratili k upl-
nym zékladiim stabilizace napéti. Nejjed-
nodussi stabilizatory maji vystupni napéti
dané typem Zenerovy diody a i kdyz mate
moznost si vybirat z vice kusd, je to pfili$
hrubé nastaveni. Neni na S§kodu podivat
se na princip nastavovani vystupniho na-
péti, i kdyz zpusob nastaveni u integro-
vaného obvodu napfiklad LM317 jsme
jiz probrali.

V zapojeni na se Zenerovou diodou
na obrazku 1 je jeji napéti pfivedeno na
béazi tranzistoru T1 a skoro to samé na-

T1
Uvst & ' 5 Uwyst
20V )

R UgE=0.65¥

7D 7 lUZD

o <

Obr. 1 - Zakladni schéma stabilizatoru
s pevhym vystupnim napétim
Uyyst=Uzp-Uge - Zenerovu diodu a re-
zistor R1 pouzijete z minulych pokust

péti je pak i na vystupu. V zapojeni na
obr. 2 je do cesty Zenerové diodé pfidan
tranzistor. Protoze napéti mezi bazi
a emitorem tranzistoru T2 je v porovani
se Zenerovym napétim diody velmi malé
—asi 0,65 V, mlzeme fici, ze napéti, kte-
ré je na Zenerové diodé, je i na bazi tran-
zistoru T2. A jsme tam, kde jsme byli pfi
navrhu déliCe napéti u fizeného stabili-
zovaného zdroje. Na rezistoru R2 tedy
mame nemeénné referenéni napéti. Slo-
vo referenéni znamena vztazné, nebo
srovnavaci, porovnavaci, tedy napéti, ze
kterého si vychazi pfi dalSich vypoctech
a uvahach.
Déli¢ napéti

Na déli¢i tvofeném potenciometrem
P1 a rezistorem R2 je na rezistoru pfipo-
jeném mezi bazi tranzistoru T2 a zapor-
ny pol zdroje referencni napéti které si
pro pocitani nazveme Uref. Vystupni na-
péti miZeme vypocitat tfeba trojélenkou
nebo pfimou umérou, kazdy jak umi. Uva-
zujeme — jestlize je na rezistoru R2 na-

péti Uref, je na potenciometru P1 napéti
ve stejném poméru. Z toho vypocteme

celkové napéti na rezistoru R2 i na po-

tenciometru P1, jako jejich soucet, nebo

prosté podle vzorecku
U=Uref.(P1+R2)/R2

Z toho vyplyne, ze nejmenSi napéti
na délici je v pfipadé, ze potenciometr je
vyto€en do polohy, kdy ma nejmensi od-
por a nejvétSi napéti je pfi vytoeni do
polohy, kdy ma nejvétsi odpor.

Pfi pohledu na schéma také vidime,
ze déli¢ je zapojeny na vystupu stabili-
zovaného zdroje a tudiz nam z toho vy-
plyva zavér: jaké je napéti na délici, tako-
vé je vystupni napéti stabilizovaného
zdroje. Na vystup mizete pfipojit napfi-
klad zarovicku 12V/50 mA a sledovat jeji
jas. LepSi pochopeni principu ziskate
méfenim jednotlivych napéti.

Zapojeni
s operacnim zesilovacem

Pfedchozi zpUsob stabilizace je vel-
mi jednoduchy, v nékterych obvodech je
pro mistni stabilizaci napéti stale pouzi-
vany, ale ve stabilizovanych napajecich
zdrojich se toto jednoduché zapojeni
nahradilo obvodem nazyvanym “operac-
ni zesilovac“. Obejdeme teorii a podiva-

T

Uyst é
20v

Obr. 2 - Na rezistoru R2 je referencni
napéti Uref=Uzd+Ube. Déli¢ miizete
slozit napfiklad z rezistoru R1=2k2

a potenciometru P1=2k7

me se na jeho praktické pouziti. Podob-
né jako v zapojeni s tranzistorem, kde je
na emitoru referenéni napéti ze Zenero-
vy diody a v bazi je zapojen déli¢ napéti,
uréujici velikost vystupniho napéti, je
v zapojeni s operacnim zesilovatem mis-
to tranzistoru zapojen operaéni zesilovac.
Na schématu na obrazku 3 vidime, ze
ma dva vstupy oznacené + a -, ale to ne-
znamena, ze by se tam pfipojovalo na-
péjeci napéti. Tyto vstupy se jmenuiji in-
vertujici a neinvertujici vstup. Prozatim
nam to pro vysvétleni staci. Vystup ope-
ra¢niho zesilovace je pfipojen do baze

tranzistoru. Pfi troSe fantazie vidime, ze
obé zapojeni jsou si podobna a také po-
dobné pracuiji. Jesté je zapotrebi pfipojit
napajeci napéti pro operacni zesilovac,
na obrazku pro prehlednost neni nakres-
leno. Pro tentokrate jesté uplné pomine-
me celou problematiku napajeni operac-
nich zesilovactl — ¢tenari, ktefi do redakce
posilaji své naméty a konstukce zdrojl
pro operacni zesilovace se také dockaji,
ale ted se na operacni zesilovac¢ podiva-
me tak, jak vypada na prvni pohled. Je to
soucastka, ktera ma dva vstupy, vystup
a napajeni. Jiz od prvniho uvedeni ope-
racnich zesilovaéli se kupodivu ustalilo
i Cislovani vyvodll — 2 a 3 jsou vstupy, 6
vystup, 4 zaporny pol napajeni a 7 klad-
ny pol napajeni. Bystfi Ctenafi, ktefi si
vSimli, ze chybi 1 a 8 by ve starSich kon-
strukcich nasli, ze zde byvala zapojena
jakasi kompenzace, ale tim se nenecha-
me rozptylovat.

Ekologie i v elektronice

Jednoduchéa zapojeni stabilizované-
ho zdroje nam poslouZzi pro vyklad prin-
cipu a pochopeni slozitéjSich zapojeni
totoho druhu zdroje. Nikde neni feeno,
Ze takovy zdroj musite stavét. V praxi byva
Castéji znalost zékladniho prinicipu
a zapojeni pouzita pfi opravach — pfi hle-
dani zavady v napéjecim zdroji a i v ji-
nych obvodech a zafizenich. Neodmitej-
te znalosti i starSich technologii. Mnoha
zafizeni a pfistroje slouzi dlouha léta
a jenom proto, Zze dojde k zavadé sou-
Castky za par korun a technik by nebyl
schopen tuto zavadu zjistit a opravit, by
se zafizeni plné slouzici svému ucelu vy-
fadilo z provozu. To by mélo fadu disled-
kl — ze zafizeni by vznikl odpad, ktery by
bylo nutno recyklovat, nebo v horsim pfi-

T
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Obr. 3 - Podobné by vypadalo i zapoje-
ni s opera¢nim zesilovacem - pro pre-
hlednost neni zakresleno napajeni
(pouze srovnejte podobnost s pred-
chazejicim a nasledujicim zapojenim)
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padé by znecistil zivotni prostfedi a pou-
zity material by se jiz nikdy nevratil k po-
uziti. Misto vadného zafizeni by bylo tfe-
ba pouzit nové, vyrobené z novych
materiall. Jednou k tomu samoziejmé do-
jde, modernéjsi zafizeni nahradi zasta-
ralé, ale pokud stale slouzi svému ucelu,
je mozno ho udrzovat v provozu. Mnozi
lidé maji na chalupach a na chatéch starsi
televizor, ktery stale slouzi, i kdyz nema
teletext, stereofonni zvuk a spoustu pred-
voleb a dalkové ovladani. | proto je dob-
ré znat technologie a alepon princip za-
pojeni obvod(, které jsou pouzity ve
zafizeni a pfistrojich, které i po létech
bezvadné plini sv(j ucel.

LM723 (MAA723)

V 70. letech minulého stoleti (to to uti-
ka) se v konstrukcich napajecich zdrojl
objevil a dodnes je mnohde pouzivan,
integrovany obvod oznaceny typovym
Cislem 723. Ten ma v pouzdru integrova-
ny tyto ¢asti:

F zdroj referenéniho napéti
F operaéni zesilovaé

F obvod elektronické pojistky
F vystupni tranzistor.

Na obrazku 4 je schéma opét napad-
né pfipominajici plvodni zdroj s tranzis-
torem a Zenerovou diodou a dale i zdroj
s opera¢nim zesilovaéem. Hodné hrubé
mZeme 10 typu 723 popsat takto.

Na vyvodu ¢&islo Ctyfi je referenéni
napéti 7,15V. Toto napéti se pfivadi na
trojku (to je podobné jako u opera¢niho
zesilovace). Podobné jako je na bazi
a emitoru fidiciho tranzitstoru na obraz-
ku 1 takrka to samé napéti, je stejné i na
vstupech operaéniho zesilovace v inte-
grovaném obvodu, tedy na trojce, i na
dvojce. Nasleduje znamy déli¢ napéti. Uz
vime, ze totéz napéti, které je na dvojce,
by mélo byt i na rezistoru R2 a Zze na
vystupu stabilizovaného zdroje je tako-
vé napéti, jaké je na délici.

Dale si v§imneme, ze IO je také napa-
jen. Kladné napajeci napéti se pfivadi na
sedmicku i osmicku a pétka je pfipojena
na zaporny pél zdroje. Vystup z integro-
vaného obvodu je na Sestce a podobné

Uvst g
20V

T
.
|01{ {
78

P &

715¥ y
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" fi v2
3 2
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Obr. 4 - Velice zjednoduSené schéma
zapojeni zdroje s integrovanym
obvodem 723 - minimalni nastavené
napéti je 7V - R1 je libovolna hodnota
mezi 2k2 az 10k

CECITYTEIKTE

jako u predchozich zapojeni je pfiveden
na bazi vykonového tranzistoru.

Je to velice hruby popis, ale pro prvni
orientaci by mohl stagit. Cisla vyvodu si
nemusite pamatovat, jsou uvedena
v katalogu i s popisem.

Vystupni napéti

Pro stanoveni vystupniho napéti opét
plati probirany vzorecek. Zapojeni toho-
to zdroje si mGzeme vyzkous$et na nepa-
jivém kontaktnim poli. R1 zvolime napfi-
klad 4k7. Déli¢ sestavime z rezistoru 2k2
a potenciometru (nebo levnéjSiho trim-
ru) 2k7. Takze teoreticky bychom mohli
nastavit nejvétsi vystupni napéti podle
vztahu

U2 = Uref.(P1+R2)/R2

U2 =7,15. (2700 + 2200)/2200

U2=7,15.2,23

U2=1591[V]

coz je opét hodnota, kterou by bylo
mozno pouzit k Ucelu, ktery jsme nakousli
jiz minule, tedy k dobijeni olovénych (ge-
lovych) heremtizovanych akumulator(.

m

Uvst + P +
20V ° o1 ‘ I y @
ALY 1 7 8 . P
3 2
R3 5 lum n2
i :

Obr. 5a - Pfidanim rezistoru R3
vznikne déli¢ napéti R1 a R3,
ktery urci velikost nového
referenéniho napéti
Pokud zvolime jinou velikost potenciome-
tru, miZzeme se dostat teoreticky az ... no
nebojte se to fici, jestlize by potenciome-
tr byl vynechan, jeho odpor by tedy byl
nekonecny, bylo by vystupni napéti teo-
reticky nekonec¢né, ale to v praxi nikdy

nejde. Dlvodu je nékolik:
F Vystupni napéti nemuze byt nikdy vét-
Si nez je vstupni napéti pfivadéné na sta-
bilizovany zdroj.
F Vstupni napéti tohoto integrovaného
obvodu je podle katalogu maximalné
37V, vyssi napéti by nevydrzel.
F Maximalni vystupni napéti je u tohoto
integrovaného obvodu v praxi vzdy asi
o 3V mensi nez je vstupni napéti pfiva-
déné na stabilizovany zdroj.
Minimalni vystupni napéti
Minimalni vystupni napéti bude dané
minimalnim referenénim napétim v tom-
to zapojeni je to 7,15V. Pro¢ tak pfesné?
Je to dané vnitini strukturou integrova-
ného obvodu, toto referenéni napéti je
pevné a je uvadéné v katalogu. S tim nic
nenadélame, bereme to jako fakt. Jestli-
Ze si chceme vyrobit napéjeci zdroj pro
napéjeni nasich zkuSebnich zapojeni,

Obr 5b - Pfi uvedeném poméru
odpor rezistorti R1 a R3 bude
na vstupu €.3 referenéni napéti 2V,
které bude zaroven urcovat
minimalni nastavené napéti

mZeme jednoduchou — takika koruno-
vou Upravou, snizit minimalni napéti na-
pfiklad na 2V (viz obr. 5a). Méné uz to
nezkousejte, vychazime ze zapojeni do-
poru¢eného vyrobcem. Pokud by nékdo
chtél zdroj nastavitelny od nuly, pouzije
zapojeni s “plovouci zemi“ nebo jiné za-
pojeni, které najde v literatufe. My jsme
Skola a tak nebudeme preskakovat. Vy-
jdeme z jednoduché uvahy: referenéni
napéti na ¢tyfce je 7,15 V. Toto napéti se
pfivadi na trojku a je také 7,15 V. Co kdyz
pfidame jeden jediny rezistor a vznikne
nam dalSi déli¢ napéti a na trojce bude
vystupni napéti tohoto délice?

Pro snadnéjsi pocitani pouzijeme re-
zistory 5k1 a 2k. Jejich soucet je v sério-
vém zapojeni 7,1 kQ. Ta ¢isla jsou si dost
podobna a uvazujeme, ze jestlize je na
odporu 7,1 kQ napéti 7,15V, je na rezis-
toru s odporem 2 kQ napéti asi 2 V. Takze
pfidanim jediného rezistoru mame refe-
renéni napéti na trojce 2V a to je pro nas
minimalni nastavitelné napéti na vystu-
pu (viz obr. 5b). Pro jednoduchost je pfi
vykladu stale jesté vynechan obvod elek-
tronické pojistky. Pokud pokusy provadi-
te na nepajivém kontaktnim poli, je zmé-
na dilem okamziku.

Slovnicek

stabilization — stabilizace

divider — déli¢

voltage divider — napétovy déli¢
reference voltage — referenéni napéti
PSU — power supply unite — napajeci zdroj
operational amplifier — operaéni zesilova¢
set voltage — nastaveni napéti

Vin, Vout — VStupni a vystupni napéti

Literatura: schémat zapojeni stabilizova-
nych zdroja v literatufe najdete spoustu,
napfiklad:

| Katalog GM Electronic

| Katalog TESLA RozZnov

I Rucka, Arendas; Napajeci zdroje

| Casopisy AR, KTE, RFE, Elektor a jiné
I Malina — Poznavame elektroniku

vyucoval — Hvl —
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vybrali jsme pro Vas

Intel 80C52
v hovém kabateée

Ing. Jifi Kopelent

Jak bylo v zavéru minulého ¢lanku v KTE 4/2001 inzerovano, podivame se postupné na

soucasny trend ve vyvoji novych typdi mikroprocesort. U téchto novych typl se vyrobci
snazi implementovat na vlastni ¢ip mikroprocesoru co nejvice periferii. Nejzajimavé;jsi, alespon dle mého nazoru, z téchto

novych mikroprocesoru si postupné predstavime.

CYGNAL C8051F000

Pomérné mélo zndmy vyrobce pfidel s vlastnim klonem, re-
spektive s celou fadou klon(i, velmi oblibeného jadra mikro-
procesoru 8051. A¢ tento typ nema implementovano na Cipu
avizované hradlové pole, stoji za zminku, nebot ma misto ného
mnoho uZiteCnych periferii. Blokové schéma tohoto mikropro-
cesoru je na obr. 1.

Prvnim rozs$ifenim, nebo chcete-li novinkou, je moznost vol-
by externiho &i interniho oscilatoru, pfiCemz frekvenci interni-
ho oscilatoru je mozno nastavit na 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz nebo
16 MHz. Zménén byl i téz obvod externiho oscilatoru. Tento
oscilator miZe byt provozovan v jednom z nasledujicich médu:
buzeni mikroprocesoru pomoci externiho obvodu, rezim RC
oscilatoru ¢i “standardni“ rezim oscilatoru s externim krysta-
lem. Maximalni hodinova frekvence mikroprocesoru je (proza-
tim) 25 MHz.

Druhym rozsifenim je interni obvod watchdog, ktery ma mi-
kroprocesor resetovat a tim ho uvést do korektniho stavu,

v pfipadé, kdy z néjakého divodu pfestane mikroprocesor
spravné vykonavat program.

Dal$im z fady rozSifeni a dovolim si tvrdit, Ze pro vyvoj snad
tim “nejhez¢im*“, je implementace rozhrani JTAG, pres které Ize
vlastni mikroprocesor ovladat ve fazi odladovani programu. Tato
“mali¢kost” je dllezitd, nebot u mnoha jinych mikroprocesor(
musi firma investovat vysoké ¢astky do vyvojového prostredi,
zvlasté pak do hw emulatort. Castky za hw emulatory se pohy-
buji od 50 000 K¢ vySe a vyjimkou nejsou ceny i nékolik stovek
tisic korun.

To, ze v soucasné dobé jsou na mikroprocesory kladeny
stale vétSi a vétsi ulohy, jez vyzaduiji stale vétsi a vétsi vypocet-
ni vykon, nuti vyrobce zvySovat maximalni hodinovou frekven-
ci vlastniho mikroprocesoru ¢&i jinym zplsobem zvétsit jeho
vypocetni vykon. Pravé druhou cestu si vybrala firma CYGNAL.
Zcela pfepracovala jadro mikroprocesoru tak, aby maximalné
zkratila dobu nutnou pro vykonani jednotlivych instrukci. Vysle-
dek mGzeme vidét na v tab. 1.

Dovolim si upozornit, Ze taktem je zde pfimo hodinovy kmito-
Cet oscilatoru. Z toho plyne, Zze maximal-
ni Spickovy vykon tohoto mikroproceso-

Port 110

—{ s | v ruje 25 MIPS a to v pfipadé, bude-li jeho
o c] 0 hodinovy takt maximalnich 25 MHz. Po-
g o rovhame-li tuto hodnotu s maximalnim
SP1 Bus s v Spickovym vykonem nékterého mikro-
—>{_PCA_ ¢ g ple—a procesoru zaloZzeného na standardnim
Timers A ' jadru 8051, které poskytuje pfi stejném

byt 012 i J ytu) |
it R . 7 s v v aw . .
FLASH i hodinovém takiu 12x nizsi Spickovy vy-
‘_,l zs;me| s ' —m kon, musime uznat, Ze vyrobce odved|

peyp Laeh ":" ;._.@‘_‘“ v tomto sméru vynikajici kus prace.
e > ol T D~—-w“_ VysSe popsané jadro mikroprocesoru
ot c - f, e vhodné doplrnuje vnitini pamét progra-
, External o T mu typu Flash s maximalni velikosti

B———* Oscillator Crossbar v - y

B _Circut spemciesr] ¢ |[SFR Bus Config. 3 32 kB. To umoznuje implementaci i po-
ntemal e| _4@ N . mérné slozitych algoritm0 (program).
scillator e . . . ,
«=—=2 = Pro uschovu dat je zde 256 byte interni
¥ T At Mt A
ey = paméti RAM. Pro pfipady, kdy uvedena
I—| Conturaton A & velikost datové paméti se jevi jako ne-
v dostate¢nd, disponuji nékteré typy dalsi
vnitfni paméti pro data, ktera je pfistup-

Obr. 1 - Blokové schéma obvodd C8051F000/05/10/15

na pres instrukce movx, tj. chova se jako
externi pamét dat u mikroprocesor(
80C51 a to o velikosti 2048 byte (2 kB).

Snad jedna z nejzajimavéjSich vlast-
nosti rodiny mikroprocesort firmy Cyg-
nal je moznost mapovat (kromé portu 3
a analogovych vstupt) 1/O internich pe-
riferii na témérF jakykoli pin mikroproce-
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s vybrali jsme pro Vas

cem nazvaného “Crossbar Switch“. Tuto vlastnost oceni navr-

Pocet instrukci 26 50 5 14 7 3 1 2 1
TaktGinainstrukci 1 2 2/3 3 3/4 4 45 5 8 e s
Tab. 1 f ' EEFE: o
soru a to diky internimu digitalnimu propojovacimu poli, vyrob- Aby vycet

hafi DPS, kdy mohou pfizpusobit rozlozeni vyvodd svym potie-
bam tak, aby vlastnosti navrzené DPS byly co nejlepsi.

V dalSich odstavcich si struéné popiSeme periferie, které
ma tato rodina mikroprocesor(i implementovany.

V mikroprocesoru jsou implementovany vSechny tfi ¢itace/
¢asovace (T0, T1, T2) tak jak jsou znamy z rodiny mikroproce-
sorl Intel 80C52. Jelikoz jeden ¢asovaé je ¢asto vyuzit pro
generovani fidiciho taktu pro sériovy port (UART), zbyvaji
k volnému vyuziti jen dva, coz je pro fadu aplikaci mélo a kon-
struktér musi sahnout k méné elegantnimu feSeni a pfipojit
externi obvod(-y). VySe uvedend skute¢nost vedla navrhare
firmy CYGNAL k tomu, aby i v této oblasti “posilili“ svoje mikro-
procesory. Pridali dalsi, ¢tvrty, 16ti bitovy &ita¢ ¢asovac a tzv.
PCA pole (Programmable Counter Array), coz je dalSi 16ti bito-
vy Cita¢ s péti jednotkami Compare/Capture/PWM. Tyto jednot-
ky Ize programovat do celkem Ctyf rGznych rezim(.

JelikoZz se pro uschovu kalibraénich ¢ naméfenych dat
v méficich a fidicich systémech stale ¢astéji pouzivaji sériové
paméti EEPROM ¢i Flash s rozhranim I2C nebo SPI, pfidali
navrhafi mikroprocesoru obé rozhrani. Tim podstatnym zpuUso-
bem ulehdili praci jak programatorovi, ktery by jinak musel ten-
to styk se sériovou paméti fesit programové, tak odlehgili sa-
motnému mikroprocesoru, nebot ten nemusi rozhrani simu-
lovat pomoci sw.

Protoze signaly, které mikroprocesorové systémy zpraco-
vavaji nejsou jen digitalni, ale téZ analogové, nalezneme
v mikroprocesoru téz A/D pfevodnik a to s rozliSenim 10 bitd,
u nékterych typd je A/D prevodnik dokonce 12bitovy. Nebyl by
to CYGNAL, kdyby nedovedl vlastnosti tohoto rozhrani témeér
k “dokonalosti“. Doufam, Zze mi ¢tenafi prominou nasledujici
superlativy, ale vlastnosti a moznosti tohoto rozhrani jsou oprav-
du vynikajici. Vlastnimu A/D prfevodniku zaloZzeného na princi-
pu postupné aproximace se vzorkovaci rychlosti az 100 ks/
sec, je pfedfazen jednak vzorkovaci obvod typu “track and
hold“, jednak zesilova¢ s programové nastavitelnym zesilenim
a nakonec jesté multiplexer 1 z 9. Osm vstup( tohoto analogo-
vého multiplexeru mlze byt konfigurovano jako “single ended”
(vstup méfi potencial proti zemi) nebo “diferencial“ (diferencial-
ni vstupy). Typ vstupu Ize zvolit samostatné pro kazdou skupinu
dvou vstupt (!). Devaty vstup je vyuzit jako vstup pro interni sen-
zor teploty. Pozadavek kvalitniho napétového vystupu ved! na-
vrhafe mikroprocesoru k tomu, aby na €ip pfidali kromé jedno-
tek Compare/Capture/PWM téz dva 12bitové prevodniky D/A.

periferii byl upl-
ny, doplnim ho
jesté o dva na-
pétové kompa-
ratory, jednu na-
pé&tovou refe- HIGH-SPEED CONTROLLER CORE

renci a obvod | fﬂ::.f;‘.;f | e ___""E'."F'.".;j‘.;'g;‘-"
detekujici V)'/- i i SRAM | INTERRAPTE !ré‘::::;
padky napajeci- | - - -

ho napéti (VDD LI

voltage monitor/

Brown-out de- Obr. 2

tector). Zmén doznal pochopitelné i pferusovaci systém. VSech-
ny vy$e uvedené periferie maji svlj vektor preruseni. S ohle-
dem na oblast vyuziti, pfidali navrhafi ke standardnim dvéma
externim pferuSenim INTO a INT1 dal$i 4. Nezajimavym uda-
jem bude téz odbér mikroprocesoru. Tento se pohybuje typicky
kolem 10 mA pfi napajecim napéti 3,3 V a hodinové frekvenci
20 MHz.

ili\c.-|_l]:r"c.1g|::b.| i
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Uvaha

V ruku v ruce jak se stale vice a vice “prace” se zpracova-
nim signalu pfenasi na vlastni mikroprocesor, ktery dnes nevy-
konava jen Fidici funkci, se pozadavky na jeho vypocetni vykon
velmi rychle zvysuji. To zcela jasné povede k tomu, Ze i takovéto
malé univerzalni mikroprocesory zanou pfejimat strukturu a tim
i instrukce signalovych mikroprocesorli aby “hladu” po vypo-
¢etnim vykonu stacily. Ostatné, poohlédneme-li se po vétSich
procesorech, miizeme tento trend vidét napf. u procesort IN-
TEL Pentium, které jsou pouzity ve pocitadich tfidy PC. Aby tyto
procesory poskytly pozadovany vykon, pfidali jim navrhafi spe-
cielni instrukce podporujici zpracovani signalu (rozsifeni MMX,
SIMD...).

S touto Uvahou si dovolim upozornit na skvély tah, alespon
dle mého soudu, firmy Texas Instruments, ktera se pred léty
orientovala na vyvoj pouze signdlovych mikroprocesor(
a “pfivedla na svét“ super vykonné signalové procesory, jenz
poskytuji vykon v fadech miliard instrukci za sekundu (!)

Poznamka

Doufam, ze nezlistane jen u “papirového” pfedstaveni vySe
uvedeného mikroprocesoru firmy CYGNAL, ale Ze se firmé
GM Electronic podafi roz§ifit sortiment i o tento, zcela jisté svy-
mi funkcemi vynikajici mikroprocesor.

— dokonceni ze str. 21 —

i

Obr. 1 - Maly vysiela¢ bez napajania; vzhladom k tomu, ze
povodné zapojenie bolo realizované v starSich americkych su-
Ciastkach, nie su tieto oznacené

Pozn.: Pri volbe vhodného typu mikrofona a k tomu prispéso-
benych hodnét suciastok vratane tranzistora by mohol vysie-
la¢ pracovat ucinne aj v dalSich KV pasmach.

CECITYTEIKTE

Reklamni
plocha
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teorie

Vyuzitie PC a Internetu
v praxi elektronika

Jaroslav Huba, pcwork @ pobox.sk
7. ¢ast: ChromaSOUND DSP 0.19 beta

(=2 O

V dnesnej ¢asti mojho nepravidelného serialu o vyuzivani poéitacov v amatérskej a profesionalnej elektronike by som
chcel otvorit oblast, v ktorej sa pocitace presadili pravdepodobne najviac. Ide o oblast tzv. HAMRADIA, ¢ize amatérskeho
prijmu a vysielania. Najskor by som sa ale chcel ospravedInit za moje nepravidelné prispevky do tohto serialu, zapri¢inené

velkym pracovnym vytazenim.

Spravny filter robi divy...

V dnesnej dobe, kedy sa éter priam
hemzi signalmi, je pri prijme radioama-
térskych frekvencii najdolezitejSie kvalit-
ne vyfiltrovat prijaty zvuk. Najma pri dial-
kovom prijme, kolisavom signale a rusi-
vymi frekvenciami podlozenom téne za-
lezi skutoéne na kvalite zariadenia, kto-
rym signal spracovavame. Pri niektorych
jednoduchsich prijimacoch je takto za-
Sumeny prijem nezrozumitelny, alebo
uplne nemozny.

Technoldgie vyroby suciastok pokro-
¢ili natolko, ze spracovanie signalu, jeho
vyfilirovanie a iné kroky k “zrozumitel-
neniu“ su dnes uz na vysokej urovni. Exis-
tuje mnoho profesionalnych zariadent,
ktoré si poradia aj s predtym neprijima-
telnym zasumenym signalom. Coraz vaé-
Sie slovo v tejto kedysi vyhradne anal6-
govej oblasti dostava digitalne spraco-
vanie. Ukazeme si dalej, Zze na spracova-
nie audio signalu pomocou technoldgie
DSP (Digital Signal Processing) nie je
potrebné len drahé technologické vyba-
venie, ale dobre posluzi aj bezné PC-
¢ko v spolupraci s dobrym programom.

Co je technolégia DSP
- “ludovo*

Pre ucely tohto ¢lanku mézeme
o DSP hovorit ako o novej technoldgii
vyuzivajucej poznatky vedy a techniky
z oblasti prirody, zvuku a signalov pre ich
modifikaciu pomocou elektronickych ob-
vodov. Problematike DSP by som sa
chcel SirSie venovat v niektorom z na-
sledovnych pokra¢ovani tohto serialu, pri
DSP obvodoch firmy Texas Instruments.

V poslednej dobe sa prave DSP sta-
va najpopularnejsim spésobom spraco-
vania audio signalu. Najma tam, kde si
uz klasické filtre, priepuste a zadrze s ru-
Senim neporadia. Tato technolodgia sa
zacina s uspechom pouzivat nielen pre
spravovanie nf signalu, ale dokonca uz
aj v medzifrekvenénych obvodoch.

Pomocou DSP si mézeme vytvorit
pasmovu prepust, filire, pasmovu zadrz,

alebo redukovat Sum premenou audio
signalu z prijimaca na digitalne vzorky
a potom ich spétnou konverziou na ana-
I6gové audio signdly. Ako priklad si mé-
Zzeme uviest jednoduchu dolnu prepust.
Ak su hodnoty digitalizovanych vzoriek
priemerné, oblast hornych frekvencii
bude redukovana aleb