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Vazeni ¢tenari,

na titulni stranu srpnového
Cisla jsme pro Vas vybrali stavebnici mikropajecky s elektronic-
kou regulaci teploty a véfime, ze Vam pfijde vhod navzdory
tomu, Ze “léto je v pIném proudu®. Vyzkouset ji mizZete treba jiz
na nékteré stavebnici z nasi nabidky v tomto &isle, pfipadné si
ji pfipravit na ¢islo zafijové, v némz Vam nabidneme slibova-
nou stavebnici proporcionalniho teplotniho spinace pro venti-
latory (KTE524) — osazenou mimo jiné SMD soucastkami...
Nasi mikropajecku jsme bohaté otestovali pfi osazovani a ozi-
vovani ¢tyf rliznych stavebnic a mizeme Vas ubezpedit, Ze
fidici elektronika pracuje naprosto spolehlivé a hrot mikropa-
jeCky trvale udrzi pfipraveny k praci. OvSem samotny pajeci
hrot dodavany s télesem pajedla ma Spicku hrotu zplostélou,
coz vyrazné zhorSuje prestup tepla mezi hrotem a pajenou
plochou, a tak doporu€ujeme opatfit si hrot vhodnéjsi — napfi-
klad z nabidky firmy GM Electronic.

Kromé této stavebnice “z titulni strany“ Vam predkladame
dalsi praktické stavebnice, konstrukce i rizné tématicky zamé-
fené ¢lanky a véfime, Ze opét kazdy z Vas najde pravé to, co jej
zajima. Jmenujme alespon stavebnici univerzalniho sitového
regulatoru vykonu, pfevodniku RS232/IR a vzhledem
k blizicimu se veletrhu Muzika Vas rozhodné nasmérujeme také
na prvni ¢ast cyklu o komunikaci MIDI.

Zbyva nam tedy jen popfat Vam co mozna nejpfijemné;jsi
druhou polovinu léta — a bude-li méné slunce, pak necht je
jednim z Vasich dobrych spoleé¢nikl také nas mésicnik elektro-
niky. Samozfejmé tradi€né pfipojujeme prani dobré konstruk-
térské invence, nebot se jiz rozta€i nové kolo soutéze kon-
struktérl. TéSime se na VaSe pfispévky a napady.
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Semina¥ Microchip Technology
ParkHotel Pruhonice 2001

Jako kazdym rokem i letos pofadala firma Microchip Technology
jednodenni seminar, kde zhodnotila minuly rok z hlediska prodeje a vyvoje
trhu s mikrokontroléry. Jelikoz vSak navrhafi zafizeni potfebuiji co nej-
Cerstvéjsi informace, aby mohli vyuzivat nové obvody v momentu jejich
pfichodu na trh, pfedstavila firma Microchip svoje predstavy a zaméry
do budoucna.

S nejvétsi zménou, ktera se u firmy Microchip udala koncem minu-
Iého roku, nas seznamil pan Martin Burghardt. Firma Microchip koupi-
la firmu TelCom, ktera je zaméfena na oblast analogové techniky jako
napf. operacni zesilovace, komparatory, A/D a D/A pfevodniky, stabi-
lizatory napéti, CPU supervisors a mnoho dal$ich. To ve svém dlisled-

MY
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ku znamena, ze jméno Microchip pfestava byt synonymem jen pro
8mi bitové mikrokontroléry PIC a v budoucnu se budeme stale vice
setkdvat i s analogovymi produkty této firmy. Jiz nyni mizeme nékte-
ré z novych obvodu najit v nabidce firmy GM Electronic. Vice informa-
ci 0 novych zajimavych obvodech jednak postupné pfineseme
v pfistich Cislech Radio plus-KTE, jednak je Ize nalézt na webovych
strankach firmy Microchip http://www. microchip.com.V této souvis-
losti si dovoluji upozornit na velmi pékny program pro vypocet analo-
govych filtrll s OZ FilterLab™, ktery je volné ke staZeni na vyse
zminénych strankach, pfesnéji na http://www.microchip.com/10/tools/
analog/flab/index.htm, nebo je k dispozici na CD Microchip Technical
Library 2001.

Jak bylo nazna¢eno v Radio plus-KTE 6/2001 na str. 30 — 31 roste
slozitost Uloh vykonavanych mikrokontroléry a tim se zvySuje narok
na vypocetni vykon mikrokontroléru. Na tento pozadavek pruzné re-
aguije i firma Microchip, ktera rozsifuje nabidku svych zatim nejvyko-

fe=a

Dieter Peter

néjSich 8mibitovych mikrokontrolérd fady PIC18, tentokrate s paméti
Flash. S témito novymi mikrokontroléry fady PIC18Fxxx a s vyhledem
do budoucna nas ve svém pfispévku seznamil pan Dieter Peter. Spolu
s potfebou vypocetniho vykonu se zvySuje i pozadavek na velikost
dostupné paméti programu i dat, takZe, takze napt. PIC18F252, dispo-
nuje paméti programu o velikosti 32 kByte a pamét dat ma velikost
1,5 kByte.

DalSi ¢ast seminare byla vénovana seznameni se sbérnici CAN
(Controler Area Network), kterd ma velmi dobfe definovany
a standardizovany protokol umoziujici témér libovolné rozsifovani
sbérnice co do poctu pfipojenych zafizeni. Pfi tom je schopna pfena-
Set data rychlosti az 1 Mbit/s. VySe uvedené dvé charakteristiky ji
¢inni zajimavou do i budoucna, takze jiz dnes najdeme mikrokontrolé-
ry s fadicem sbérnice CAN na Cipu. To, Ze Internet, fenomén dneska,
se nevyhnul ani malym mikrokontrolérdm jsme se mohli pfesvédgit

v zavéru seminare. Po kratkém Uvodu vénovanému historii TCP/IP
byla pfedstavena vzorova aplikace s mikrokontrolérem PIC16F877,
ktery mél ve své paméti implementovano vSe potfebné pro komunika-
ci pfes internet ¢i klasickou poéitacovou sit (TCP/IP protokol). Pres
klasicky browser bylo mozné pak u pfedstavené aplikace odecitat
napéti na analogovych vstupech mikrokontroléru, ¢ist a oviadat stavy
jeho digitalnich vstupl/vystupl. Firma Microchip dodava tuto aplikaci
ve formé& demoboardu a to véetné zdrojového kédu za cenu pfiblizné
11900 K¢ bez DPH.

Za zorganizovani tohoto seminare patfi podékovani firmé Micro-
chip, zejména panu Karlu Hédlovi. Jelikoz tento seminar se pofada
kazdy rok témér pravidelné v tuto dobu, dovoluiji si pfipadné zajemce
pozvat na seminarf v roce 2002 jiz nyni. Proto, kdo se chce tohoto
seminare zG¢astnit, mUZe se zaregistrovat tim, Ze po$le kratky e-mail
se svym jménem, firmou a adresou na jiri.kopelent@gme.cz. Timto si
dotyény zajemce zajisti zaslani pfesnych dispozic ohledné seminare
v momentu, kdy bude znam prfesné jeho termin a misto konani.
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konstrukce
Mikropajecka
s elektronickou regulaci teploty

stavebnice ¢. 523

V dnesni moderni dobé se v profesionalni praxi jiz stala mikropajecka samozrejmosti a stale vice se rozsifuje i mezi
amatéry. Proto se mnozi i rizné navody na jeji stavbu (mnohdy nep¥ili$ praktické), a tedy ani my nezlistaneme stranou.
Vzdyt chce-li dnesni elektronik jit alespon trochu s dobou, nezbyva nez odlozit trafopajecku na vyjimecné prilezitosti
a naucit se pracovat s elegantnéjSimi nastroji.

Rada amatérskych konstruktérd se
velmi obava pouzivani SMD soucastek

s odvolanim na fakt, ze nemaji “mikropaj-
ku“. AvSak mikropajecka neni dulezita ani
tak pro pajeni SMD, ac¢koli je bezesporu
nesmirné pohodina, ale jeji snad nejvét-
$i vyhodou je zplisob ohfevu pajeciho
hrotu. Zatimco u trafopajeCek je pajeci
hrot sou€asné topnym té€lesem, mikropa-
jeCka ma hrot k topnému télisku pouze
pfilozen, a neni tedy jeho soucasti. Diky
tomu nedochazi v okoli tohoto hrotu ke
vzniku magnetického pole, které moderni
integrované obvody vyrabéné technolo-
gii CMOS nemaji v lasce a Casto reaguji
poskozenim &i dokonce zni¢enim. Riziko
Ize sice omezit pouzivanim patic, ty jsou
ovSem pro vysoké kmitoCty spiSe zava-
dou. V nouzi postaéi zapinani a vypinani
trafopajeCky dale od obvodu, ale pro béz-
nou praci je to dosti nepraktické. Kdo tedy
chce jit technologicky s dobou, ten se bez
mikropajecky prosté neobejde. Nejprimi-
tivnéjSim reSenim nastaveni teploty je ru¢-
ni snizeni napajeciho napéti pajedla. Pak
se sice cin pfi odlozeni pajedla béhem
prace nepfepaluje, ale na druhé strané
zase pfi pajeni v dusledku odbéru tepla
pro taveni jeho teplota poklesne pod pfi-
jatelnou mez. Jedinym moznym feSenim
je tedy automatické udrzovani teploty hro-
tu na vhodné urovni.
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Obr. 2 - Blokové schéma U217B

Na trhu je dnes sice cela fada paje-
¢ek s fizenou teplotou, s rGznym stup-
ném komfortu obsluhy a bohatosti pfislu-
Senstvi, samozfejmé podle toho i v rliz-
nych cenovych hladinach. A ackoli kva-
litni, byt jednoduché, mikropajecky Ize
pofidit v cenach jiz od 1500 K& (v€etné
DPH), stéle je dostatek amatér(i vérnych
zasadé “co muzes, udélej si sam“ a pro
ty je ur€ena i tato stavebnice. Pro zjedno-
duseni nehodlame vyrabét vlastni paje-
dlo, tedy hrot s topnym télesem, ale pou-

ze fidici elektroniku. Jako pajedlo vyuzi-
jeme komeréni vyrobek SL-30 s napa-
jenim 24 V a pfikonem 48 W, které je sou-
Gasné vybaveno samostatné vyvedenym
teplotnim Cidlem, v tomto pfipadé termo-
¢lankem. Je k dostani za celkem pfijatel-
nou cenu v siti obchodll GM ELECTRO-
NIC, jakozto nahradni dil k mikropa-
je¢kam SOLOMON.

Topné téleso je v naSem pfipadé na-
pajeno stfidavym napétim a spinani pro-
biha v nule, ¢imz jsou omezeny rovnéz
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X3-1 oV
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Obr. 1 - Schéma zapojeni
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konstrukce

Obr. 3 - Deska s ploSnymi spoji

ruSivé vlivy obvodu (proudové a magne-
tické razy).

Aby celé zapojeni bylo jednodussi,
nema regulator ani &islicovou indikaci
teploty, ale pouze signalizaci ¢innosti.
V praxi mame bohaté ovéfeno, Ze polo-
ha regulaéniho prvku naprosto dostacu-
je pro nastaveni pozadované teploty
a opticka signalizace “topi — netopi“ bez-
pecné indikuje stav pfipravenosti k pro-
vozu. Navic pfi obvyklém méfeni teploty
na objimce pajeciho téliska vime jen
malo o skutecné teploté pajky (cinu) na
hrotu, takze presna indikace na stupen
¢i dokonce desetiny stupné je stejné ilu-
zorni. Nicméné, komu by nevyhovovala
tato jednoduchd indikace, mGze si regu-
lator doplnit Eislicovym teplomérem sam.
Pro tento pfipad je obvod doplnén zesi-
lovacem s vystupem 1V /100 °K a i zdroj
ma vystup, ktery pfipojeni €islicového vol-
tmetru — teploméru umoziuje.

Zakladem regulatoru je integrovany
obvod U217B fy. TEMIC urceny pro spi-
nani triakl v nule pfi regulaci vykonu to-
peni apod. Obsahuje mimo koncového
zesilovace pro fizeni spinaciho prvku
a vnitfniho zdroje i detektor priichodu
proudu nulou a srovnavaci obvod pro po-
rovnani vnéjsiho fidiciho napéti s interni
referenci. Diky nepatrné vlastni spotfebé
— cca 0,5 mA —je mozné jednoduché

napajeni jednocest-
nym usmérnénim si-
tového napéti jen
s malou filtraéni ka-
pacitou bez pomoc-
ného transformatoru
¢i jiného zdroje.
S obvodem je moz-
né konstruovat rdz-
né typy regulatord
pro odporové zatéze
bez potfeby samo-
statného zdroje.

V naSem pfipadé
samozfejmé obvod
tu- to moznost nevy-
uziva, navic pracuje
v tom nejjednodusSim zapoje-
ni jako dvoubodovy regulator.
Pfestoze jsou moznosti obvo-
du vyrazné vétsi, nam poslouzi prede-
v&im svoji schopnosti fizeni triakd v obou
pulvinach a spinanim v nule.

Popis ¢innosti

Zaporné napéti z termoc€lanku je ve-
deno na neinvertujici vstup opera¢niho
zesilovace 101. Kladné napéti je “uzem-
néno“ na posunuty stfed napajeciho na-
péti. Kombinace P2+R5/R4 umozniuje
nastavit zesileni OZ tak, aby pfi termo-
¢lanku pouzitém v pajedle, daval pravé
1 V/°K. Trimr P4 slouzi k vyrovnani napé-
tové nesymetrie operac¢niho zesilovace
a soucasné se vyuziva i ke kompenzaci
termoclanku. Kondenzator C8 zpomalu-
je reakci zesilovace, a brani tak pfiliSné-
mu kmitani vystupu OZ i za cenu trochu
zhorSené stélosti teploty pajky. Vystup OZ
je veden jednak na vyvod pro méfeni tep-
loty externim pfistrojem, jednak na po-
tenciometr nastavovani teploty. Protoze
potenciometry maji velké tolerance — az
+20 % — je k nému paralelné pfipojen
trimr, kterym je mozno nastavit rozsah
pfesné na hodnotu 10k, pro kterou jsou
navrzeny omezovaci rezistory R6, R8
a R9. Hodnota referenéniho napéti je
v katalogovém listu uvadéna jako typic-

Obr. 4 - Osazeni desky s ploSnymi spoji

ky 1,25V, ale méfenim na nékolika vzor-
cich jsme zjistili hodnotu od 1,1V do
1,12 V. Pfi navrhu jsme uvazovali stfed,
tedy 1,15 V. S hodnotami dle schématu
vychazi regulaéni rozsah 140 <+ 400 °C.
Bézec potenciometru je veden na vstup
porovnavaciho obvodu |02. Rezistor R11
spolu s diodou D2 a kondenzatorem C10
tvofi jeho napdjeci obvod, rezistor R10
snima pruibéh stfidavého napéti pro in-
terni detektor priichodu nulou. Vystup 102
fidi pfes ochranny rezistor R12 triak Ty1,
ktery spina proud do topného vinuti paj-
ky. Stav triaku, tedy zapnuti &i vypnuti, je
indikovan dvoubarevnou LED, a to tak,
Ze pfi vypnutém stavu sviti zelena pres
odpor topného téliska a pfi zapnutém
pak ¢ervena pfimo. Diody D3 a D4 chra-
ni LED pfed nepfipustnym napétim v za-
vérném sméru, rezistor R13 pracuje jako
proudovy omezovag.

Napajeni celého regulatoru zajistuje
transformator 2x 12 V / 48 VA, ktery pfi-
mo napaji 102 a télisko pajedla. Pomoc-
ny operacni zesilovag, pfipadné Cislico-
vy teplomér jsou napajeny stejno-
smérnym napétim 10 V, ziskanym jedno-
cestnym usmérnénim 24 V z transforma-
toru s naslednou filtraci a stabilizaci ob-
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vodem 103 — 79L10. Dioda D6 snizuje
napéti pro stabilizator, ktery by jinak mohl
byt v meznich pfipadech namahan ne-
dovolenym napétim. Stfed napajeciho
napéti pro neinvertujici zesilova¢ 101 je
ziskan délicem R1/R2. Protoze vystup OZ
se pohybuje kladné od této virtualni
zemé, je uroven stfedu posunuta smé-
rem k zapornému napajecimu napéti tak,
aby se OZ bezpecné nedostal do satura-
ce. Kapacity C5 a C6 filtruji toto napéti,
C7 pak filtruje pfipadné ruSivé signaly,
které by mohly proniknout po vedeni od
termoclanku na vstup OZ.

Stavba

Protoze fada amatér(i mGze mit vlast-
ni pfedstavu o mechanické konstrukci
regulatoru, rovnéz i vhodny transforma-
tor mGze byt v Zeleznych zdsobach na
dné Suplete, tvofi soucast stavebnice jen
elektronika, tzn. deska spojl a pfislusné
soucastky v€etné pajedla, avSak nikoli
transformator a skfifika s pojistkovym dr-
zakem, vypina¢em a dalsi pfisluSenstvi.
Vzorek jsme koncipovali do krabicky, kte-

ra sice ani rozmérové, ani materidlové
neni idealni, ale ma obrovskou vyhodu
v tom, Ze je za rozumnou cenu bézné do-
stupna. Kdo nema jinou moznost, mize
si potfebné dily dokoupit podle sezna-
mu na konci €lanku, a pro ty uvadime
dale i podrobny popis montaze. Soucast-
ky potfebné pro mechanickou sestavu
jsou soucasti “balicku KTE523, ktery si
mUizete objednat jako volitelny doplnék
ke stavebnici.

Celé zafizeni je Ize umistit do krabic-
ky KPZ6, do které se praveé tak bez vel-
kych rezerv vejde. Zatneme tedy nejpr-
ve s ni. Deska tisténych spojl je ulozena
v pfedni ¢asti na podlozkach o vySce
3 mm, transformator s vyvody doll je ve
stfedni ¢asti a zde potfebujeme c&tyfi roz-
pérné sloupky M4x13. K dispozici jsou
ale jen s délkou 10 mm, takZe si opét bu-
deme muset vypomoci podlozkami. Do
dna krabi¢ky vyvrtame ot-
vory pro pfipevnéni des-

tudy propadava do pfistroje prach a i jiné
véci. Déle prevrtame otvory v desce tis-
ténych spojl podle vyvodl souéastek, ot-
vory pro upevnéni a upravime obrys des-
ky podle naznaéenych ¢ar. Nyni mizeme
pfistoupit k té nejslozitéjsi ¢asti stavby a to
slicovani dna a Cela krabicky s deskou
spoju. Do desky spojli v osadime, ale ne-
pajime, zasuvku DIN a potenciometr. Pro-
toze Celni panel je Sikmy, musi byt i tyto
soucastky montovany Sikmo. VSechny ftfi
dily sesadime nejprve “na sucho®, pfe-
zkou$ime, zda souhlasi otvory a pfipad-
né upravime. Je-li tato etapa v poradku,
slepime Celni panel se zakladni deskou,
pficemz jako Sablonu pouzijeme kryt. Ke
slepeni sta¢i malad kapka nitrofedidla Ci
toluenu jako rozpoustédia, ktery polysty-
ren, z néhoz jsou krabicky vyrobeny, spo-
lehlivé naleptd a spoji. OvSem pozor —
tato rozpoustédla velice ochotné zatéka-

ky spoju, transformatoru
a pro vétrani. Dale si pfi-
pravime Celni panel vyvr-
tanim a vyfiznutim

Pajecka 48W

O

160°C 400°C

Teplota

KTE523

otvord dle vykresu.

NS

V zadni sténé kry-
tu, ktery neni kres-
len, by mélo byt
umisténo pojistko-
vé pouzdro a pfi-
padné i sitovy vy-

24
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pina¢, obé bo¢ni
stény opatfime
v horni ¢asti vétra-
cimi otvory shod-
né s dnem. Na
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vzorku mame vét-
rani na horni sté-
né, ale to se uka-

Obr. 5 - Popis €elniho panelu

zalo jako ne-
vhodné, protoze

18,5 9.
15 15,5

Obr. 6 - Vrtani ¢elniho panelu
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ji a pfi troSe neopatrnosti by se mohlo
snadno stat, ze slepime v8echny tfi dily!
Tedy radéji malou kapkou jen pfichytit,
a teprve po zatvrdnuti sejmout kryt
a lepeni dokongit. Po dokonalém za-
schnuti, nejlépe pfes noc, znovu ovéfi-
me souhlas otvorl, opatrné rozebereme
a konektor spolu s potenciometrem za-
pajime, a teprve potom pfistoupime
k osazovani zbyvajicich soucastek pod-
le obvyklého poradi. Deska na fotografii
ma trochu jiné rozlozeni soucastek, ko-
nec¢né provedeni je upraveno pro usnad-
néni montaze. Dioda LED je pfipojena
kablikem, rovnéz tak pajeci bod X5, na
ktery je vyveden potencial télesa pajky,
je propojen se zditkou na panelu kabli-
kem o priifezu alespori 0,35 mm?. Nako-
nec namontujeme transformator a pro-
pojime sitovou ¢ast, tedy privodni $ndru,
vypina¢ a pojistku. Protoze transforma-
tor ma v krabi¢ce jen velmi malo vdle,
zkusime si v8e jesté pred zapojenim
a pfipadné upravime podlozky. Upozor-

Obr. 7 - Vrtani dna krabicky

fujeme, ze soucasti stavebnice neni spo-
jovaci material, ale pfi dnesni husté siti
dobfe zasobenych Zelezarstvi a speci-
alizovanych obchod by to nemél byt vel-
ky problém.
Oziveni

Pokud byly pouzity dobré soucastky
a osazeny na spravna mista, mél by re-
gulator pracovat okamzité. Trimrem P4
nastavime na vystupu 6 OZ pfi pokojové
teploté cca 0,2 V, ¢imz vyrovndme napé-
tovou nesymetrii opera¢niho zesilovace
véetné teploty studeného konce termo-
¢lanku. Ostatni regulacni prvky jsou ur-
Ceny pouze pro presné sefizeni. Kdo se
tim nechce zabyvat, nemusi — sta¢i misto
potenciometru 25k pouzit 10k a trimr vy-
pustit a dale ve zpétné vazbé pouzit na
pozici R5 hodnotu 27k a misto trimru dat
propojku... Véc bude fungovat naprosto
spolehlivé, ale v dusledku tolerance hod-
not soucastek asi nedosahneme pfesné
rozsah teplot uvedeny shora a asi nebu-

de souhlasit zavislost vystupniho napéti
na X2 na teploté potfebna pro digitalni
méfeni. Jinak za¢neme nastavenim trim-
ru P3 tak, aby vysledny odpor potencio-
metru byl pravé 10k. DalSim krokem je
nastaveni operacniho zesilovace. P¥i
pokojové teploté by mélo byt -0,2V na
vystupu 6 proti vstupu 2. Pfi zahfati kon-
ce télesa pajedla na 100 °C musi byt vy-
stupni napéti -1V, pfi teploté 200 °C pak
-2 V. K zahrati mGzeme pouzit horko-
vzdus$nou pistoli a méfit pfi vyjmutém hro-
tu uvnitf télesa pomoci termoc¢lanku, kte-
ré byvaji souc¢asti vétsiny multimetrd. Pro
vyssi teploty se osvédcilo namoceni hro-
tu pajedla do kapky cinu spolu s méficim
termoclankem, takze prestup tepla je té-
méf dokonaly. Staci vyhloubit do kousky
keramiky jamku cca @ cm® (v nouzi po-
staci i kousek dfeva) a v ni cin tavit.

Po sestaveni a oziveni je pajecka pfi-
pravena k provozu. Staéi ji zapnout
a nastavit pozadovanou teplotu. Signali-
zaéni LED nyni sviti ervené a oznamuje
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nam tak, ze hrot zatim nedoséhl pozado-
vané teploty, kterd se projevuje naopak
zelenym svitem. Pfi prvnim zahféti hrotu
dojde ke stavu, kdy LED sviti dlouho ze-
lené. To je zplsobeno skute¢nosti, Ze
bé&hem ohfevu dosahl pajeci hrot v du-
sledku zhor$eného pfenosu tepla vyraz-
né vy&s&i teploty nez je nastavené hodno-
ta (az o 30 °C) a musi vychladnout. Sta-
bilizovana teplota se projevuje rychlym
pfeblikdvanim signalizaéni LED meazi
gervenou a zelenou. Cim rychleji blika,
tim vyS8&i je pfesnost udrzovani teploty.

V prodejnach GM Electronic je moz-
no k péajedlu zakoupit i dalsi pfislusen-
stvi v podobé rGznych péjecich hrotd, €i
stojdnku na pajedlo. Vyména péjeciho
hrotu se provadi jednoduchym odSrou-
bovanim a sejmutim, pfevle¢né trubice
a vysunutim starého hrotu. Protoze pfi
pajeni ma hrot velmi vysokou teplotu,
neni radno provadét vymeénu za provozu
a dfive nez pajecka vychladne. Péjeci
hroty jsou navic pokryty tenkou ochranou
niklovou vrstvou, ktera zajistuje vysokou
Zivotnost hrotd a jejich odolnost proti che-
mickému plsobeni pajky. NepokousSejte
se proto Cistit hroty nasilim ¢&i dokonce
smirkovym papirem. K ocisténi prepéje-
né pajky ¢&i tavidla (kalafuny) z hrotu spo-
lehlivé postaci otfeni Zzhavého hrotu vih-
kou houbic¢kou.

Ackoli je stavebnice pajecky velmi
jednoducha, dosahuje kvalit kteréhokoli
profesionalniho vyrobku. Zastanci digital-
ni signalizace teploty mohou pajecku do-
plnit digitalnim voltmetrem, nebo svétel-
nym sloupcem LED. Jelikoz v8ak ne
kazdy ma k dispozici takové vybaveni,
aby byl schopen nastavit jednotlivé prv-
ky tak, aby hodnota zobrazovan4 disple-

jem byla dostate¢né pre-
sna, neobsahuje nami do-
poru€ena stupnice regulac-
niho potenciometru zadné
konkrétni hodnoty vyjma
rozsahu. Uzivatel si tak ma
moznost zkalibrovat stupni-
ci podle aktualniho nasta-
veni, napfiklad s vyuzitim
skute¢nosti, ze bézné pro-
davané cinové pajky (tedy
SnPb 66 % Sn) maji teplo-
tu tani okolo 245 °C. Poté
zpravidla postaéi na stup-
nici poznamenat z praxe
“osahané“ hodnoty 280
a 310 °C, které vyhovuji
v naprosté vétsiné pripadl
a bez potfeby drahych pa-
jecich stanic.

Véfime, Ze vam staveb-
nice mikropajecky pfijde
vhod a pfinese uzitek pfi
praci na jinych zafizenich.

Seznam soucastek

R1 1k0
R2 360R
R3, R4, R7 100R
R5 24k
R6 2k0
R8 12k
R9 33k
R10 22k
R11, R13 1k2
R12 56R
C1 220u/50V
C2, C3,C6,C7 100n/50V
C4 100p/25V
C5, C10 47u/16V
(03] 100p
C9 10n
P1 25k PC16ML
P2 10k PT6V
P3 25k PT6V
P4 10k
PT6H
D1 1N4007
D2 - D4 1N4148
D5 2barevna
LED 5mm
BEG204
D6 10V/0,5W
Ty1 BT136
101 741
102 u217B
103 7910
X1 DIN5P 2890
1x ploSny spoj
KTE523
1x pajedlo
N-SL-20/30I

Dopliikové dily (“baliéek KTE523%):

— transformator 2x12V, 48VA
(TR-EI6635/2x12)

— skfinka KPZ6

— pojistkovy drzak FPG1-S

— trubi¢kova pojistka (T250mA)
FSTO00.25

— sitfovy vypina¢ 1x250V/2A P-B069B
— pfistrojovy knoflik

— stojanek pajedla,

nebo N-08-362S

Cena stavebnice KTE523 je 880 K¢.

Poznamka redakce:

V prodejndach GM Electronic je mozno
zakoupit nejriznéjsi potrebné prislusen-
stvi — od rdznych péjecich hroti aZ po
stojanky na pdjedlo. A samozrejmé také
rizné typy pajecek a pajecich stanic —
viz 3. str. obdlky a katalog této firmy.

ZkuSenosti z provozu pajecky:

V ramci zkusebniho provozu byla
pajecka pouzivana pfi osazovani
a ozivovani ¢tyr rlznych stavebnic.
Lze proto konstatovat, Ze fidici elek-
tronika pracuje bezvadné a je schop-
na trvale udrzet hrot mikropajecky pfi-
praveny k praci. Bohuzel musime
rovnéz konstatovat, Ze pajeci hrot do-
davany s télesem pajedia je nevhod-
né tvarovany (Spicka hrotu je zplos-
téla, coz vyrazné zhorSuje prestup
tepla mezi hrotem a pajenou plochou)
a vyplati se tedy sahnout po vhodné;j-
§im tvaru mezi nahradni dily pajecky
(viz reklama). Pfesto v8ak nebyl pro
pajecku problém zapajet cokoli od
tranzistord SMD po chladi¢e do plos-
nych spoju.
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konstrukce

Sifovy regulator vvkonu
pro univerzalni pouziti

stavebnice ¢. 525

V naSem casopisu Cislo 6 letoSniho roku jsme publikovali navod na stavebnici jednoduchého sitového regulatoru
nejen pro vrtacku. Jak bylo jiz v popisu stavebnice uvedeno, mélo zapojeni fadu uskali, ktera znemoznovala univerzal-
néjsi pouziti. Proto také byla vyvinuta jina stavebnice, ktera jiz neni vazana na malé vykony, a moznosti jejiho pouziti jsou

tak vyrazné Sirsi.

Stavebnice KTE519 z ¢isla 6/01 pred-
stavovala velmi jednoduchy obvod
s fazovacim ¢lankem pro uréeni Uhlu se-
pnuti a tyristorem jako vykonovym prv-
kem. V takto jednoduchém zapojeni ne-
bylo mozno pouzit triak, protoze ten pro
své ovladani vyzaduje zaporné impulzy,
a aby se tedy daly regulovat obé pulviny,
musel byt do obvodu zafazen jesté
usmérfiovaci muastek. Tim dochazelo
k celkem zbyte€nym vykonovym ztratam
nejen na tyristoru, ale pravé i na usmér-
fiovacim mustku. Navic pro potfeby re-
gulace vykonnéjSich spotiebi¢d bylo nut-
né vymenit obé tyto soucastky a na to
nebyl ploSny spoj stavén. Pochopitelnég,
ze zapojeni bylo zcela vyhovujici pro
malé ruéni vrtacky a diky své cené si o toto
pouziti pfimo fikalo. Potfebujeme-li vSak
Iépe sahnout po ponékud drazsim zapo-
jeni, jako je napfiklad tato stavebnice.

Vychozim pozadavkem u tohoto re-
gulatoru vykonu byla nizka vykonova ztra-

ta a moznost snadného

zvyseni spinaného prou-
du prostou vyménou vyko-
nového ¢lenu. Tedy od-
stranéni neduh( jedno-
dussich zapojeni. Vysled-
kem je pak obvod snad
jesté jednodussi nez
pfedchozi verze, avSak
obsahujici pouze vykono-

vy triak, jejz Ize snadno
nahradit mocnéjSim ty-
pem, a dale jiz jen mono-
liticky integrovany obvod
vyrabény pravé pro ucely fazového fize-
ni triakd.

Obvod U2008B firmy TEMIC predsta-
vuje levny integrovany obvod pro fazové
fizeni s proudovou zpétnou vazbou
a pomalym spousténim. Kromé interniho
napajeciho zdroje, zdroje referenéniho
napéti, napétového detektoru a jednotky
fazového fizeni obsahuje dale i obvod
pozvolného spousténi (SOFT START)

LU R
; 7 6
Limitaéni Napétovy Napétova
detektor detektor kompenzace
Automatické [
znovuspousténi u2008B
Jednotka S1u
Proudovy fazového ————
detektor fizeni
8 Zdroj
0uL</<_>_‘ U — napajeciho —— GND
napéti 4
- Referenéni
Detektor proudu +Y st
sl zétéle =) napetl
= N
edovani
Soft start napdti
2 3

Tc

TCon

Obr. 2 - Blokové schéma U2008B
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

sdruzeny s omezovac¢em proudu zatézi.
Diky velmi malé vlastni spotfebé obvo-
du, ktera nedosahuje ani hodnoty 3 mA,
Ize obvod napajet pfimo ze sité pres jed-
nocestné usmérnéni diodou a omezo-
vaci rezistor, jenz snizi napéti nacca 15 V.
Napéti ze sité je pak jeSté nutné pfivést
na synchronizaéni vstup Us, kde se vyu-
ziva pro synchronizaci vnitfnich obvod
pro fazové fizeni. Jednotka fazového fi-
zeni obsahuje i generator pilového sig-
nalu, jehoz kmitocCet, ktery rovnéz uréuje
délku vystupnich impulzl, je dan ¢aso-
vacim kondenzatorem pfipojenym na
vstup C. Vstup R pak slouzi pro nastave-
ni minimalniho Uhlu sepnuti, tedy od jaké
hodnoty bude regulator spinat. Pracovni
rozsah obvodu Ize nastavit tak, aby i pfi
minimalnim nastaveném vykonu byl spo-
tfebi€ funkéni (tedy aby zarovka svitila, €i
motor se tocil). O funkci mékkého startu
a snimani proudu zatézi se stara vstup
Is. Je-li mezi tento vstup a GND pfipojen
kondenzator, je obvod ve funkci pomalé-
ho spousténi, pficemz doba nabéhu je
dana velikosti kondenzatoru, resp. rych-
losti jeho nabijeni. Pokud je vSak Is pfi-
pojen ke snimacimu rezistoru Rs (viz obr.
3), pracuje vstup jako snimaé proudu
zatézi. Ubytek napéti na rezistoru se pak
musi pohybovat v rozsahu +250 mV, ji-
nak obvod vyhodnoti stav jako pretizeni.
Tato funkce se vSak uplatni az pfi regula-
ci spotfebice s proménlivou zatézi. Vstup
Con (Control) pak jiz slouzi pro pfimé fi-
zeni vykonu spotfebi¢e stejnosmérnym



Obr. 3 - Zapojeni se snimacem zatéze

napétim a navic je mozné timto vstupem
rovnéz kompenzovat proud zatézi zmeé-
nou sériového rezistoru. Vystup fidiciho
obvodu je schopen dodavat proudové
impulzy az 125 mA. Ackoli se popisu
v§ech moznosti a schopnosti obvodu ne-
budeme vénovat blize, z uvedenych fa-
dek je pfesto jasné, ze U2008B je sou-
Castka, ktera si pozornost jisté zaslouzi.

Popis funkce regulatoru

Pro potfeby univerzalniho regulatoru
vykonu jsou moznosti fidiciho prvku 101
znac¢né omezeny. Aby bylo kupfikladu
mozné spinat spotfebice o rizné zatézi,
byla zcela potla¢ena funkce kontroly prou-
du, a obvod tak trvale pracuje v rezimu
pomalého spousténi. Protoze vSak v né-
kterych pfipadech by i tato funkce mohla
byt spiSe na zavadu, je doba rozbéhu
potlatena az na vyrobcem doporucova-
né minimum.

Sitové napéti se pfipojuje na svorky
X1-1 a X1-3 a je pfes ochranny rezistor
R2 pfivadéno na synchronizaéni vstup
fidiciho obvodu 101. Napajeni je realizo-
vano prostym snizenim hodnoty pomoci
omezovaciho rezistoru R1 a jednocestné
usmérnéno diodou D1. Pfestoze je viast-
ni spotfeba integrovaného obvodu témérf
zanedbatelna, je omezovaci rezistor di-
menzovan na vykonovou ztratu 2 W, pro-
toze je tfeba vzit v Uvahu také proudové
impulzy do fidici elektrody triaku a ubytek
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Obr. 4, 5 - Rozmisténi soucastek a desticka s ploSnymi spoji

na rezistoru, ktery mize dosahovat az
230 V. Ridici napéti uréujici uhel sepnu-
ti triaku je ziskavano odporovym délicem
R3, R4 a P1 a pfes kompenzaéni rezis-
tor R5 se pfivadi na vstup Con 101. Kon-
denzator C1 slouzi jen jako blokovani fi-
diciho napéti a Ize jej v pfipadé potreby
vynechat. Kondenzator C2 zajistuje Sir-
ku vystupnich impulzt cca 90 ps, coz zce-
la vyhovuje pro vétSinu nabizenych tria-
kd, a spolu s odporovym trimrem P2 je
navic umoznéno nastaveni minimalniho
Uhlu sepnuti v piném rozsahu 180°. Kon-
denzator C3 pak nastavuje rychlost po-
malého rozbéhu (SOFT START) na dobu
krat§i nez 1,2 s. Nasleduje jiz jen vyko-
novy triak pfipojeny pfes ochranny rezis-
tor R6. S typem triaku BT139 dodavanym
do stavebnice a fadnym chlazenim lIze
spinat proud az 16 A. Ovladany spotfe-
bi¢ se pfipojuje mezi svorky X1-2 a X1-3.

Stavba a oziveni

Celé zapojeni je realizovano na malé
jednostranné desce plosnych spoju. Pred
vlastnim osazovanim je nutné prevrtat
pajeci body pro usmérfiovaci diodu D1
a vykonovy rezistor R1 na primér 1,1 mm
a pro svorkovnici, triak a potenciometr
na primér 1,3 mm. Rovnéz bude tfeba
dle potfeby prevrtat i dvojici upevrova-
cich otvorl (typicky prdmérem 3,2 mm).
Nyni jiz 1ze zacdit osazovat soucastky
v obvyklém poradi, tedy od pasivnich po

aktivni a od nejmensich po nejvétsi. Re-
zistor R1 je tfeba osadit cca 5 mm nad
desku, aby se vykonova ztrata, resp. tep-
lo soucastky snaze rozptylovalo, a usnad-
nilo se tak chlazeni. Pfi osazovani nad
desku je vSak vhodné vytvarovat na vy-
vodech rezistoru zoubky, které by se opi-
raly o ploSny spoj a chranily médénou
vrstvu pfed odtrzenim nahodnym tlakem
na soucastku.

Prestoze je ploSny spoj navrzen tak,
aby se vykonovy triak mohl osadit na
desku, je tfeba si uvédomit, Zze pfi pra-
chodu proudu triakem dochazi na této
soucastce k ubytku napéti cca 1,2V, coz
vyvola v zavislosti na velikosti protékaji-
ciho proudu znaénou vykonovou (tepel-
nou) ztratu. Ztratové teplo je tedy nutné
odvadét vhodnym chladi¢em, ktery vSak
neni soucasti stavebnice, nebot jeho
potfeba a velikost je zavisla na ucelu
pouziti zapojeni, resp. na potfebach spi-
naného vykonu a prostredi. Pfi spinani
zatéze do cca 0,65 A (150 W) bude vy-
konova ztrata zanedbatelna a postaci za-
jistit pfistup vzduchu k chladicimu kfidél-
ku triaku. Pro spinani vykonl do 700 W
(3 A) pak bude nutné doplnit triak men-
§im hlinikovym chladi¢em, napt. DO3 ze
sortimentu GM Electronic. Pro vétsi prou-
dy je vSak vhodné pouzit masivnéjsi chla-
di¢ ¢i jako chladici plochu vyuzit kovové
konstrukce spotfebice &i krabicky, pfipad-
né doplnit obvod ventilatorem. Pro prou-
dy 10 A totiz vychazi ztratovy vykon 12 W
a pro 16 A pak témér 20 W, a pro tyto
hodnoty jiz v zadném pfipadé nepostaci
jednoduchy chladi¢ uréeny pro soucast-
ky v tomto pouzdfe. OvSem pfi montazi
na chassis vznika nutnost galvanického
oddéleni triaku s chladi¢em, protoze chla-
dici kridélko souc¢astky je spojeno s elek-
trodou A2, tedy se siti. Proto pro upevné-
ni triaku k chladi¢i pouzijte pfislusné izo-
la¢ni podlozky (IB2 pod Sroubek a napf.
GL530 pod kfidélko), v pfipadé slidovych
podlozek pod kfidélkem radéji zdvojené.
Pokud je to mozné, je lépe se tomuto fe-
Seni vyhnout, protoze je zde stale riziko
prlirazu izolaénich prvkd a pak mame sit
na krytu!

Stavebnice je navrzena tak, aby bylo
mozné zvysit hodnotu spinaného prou-

T 1
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du prostou vymeénou triaku, pfipadné i se
snizenim hodnoty ochranného rezistoru
R6. Oziveni celého zapojeni pak spogiva
v pouhém nastaveni minimalniho vyko-
nu trimrem P1 a ovéfenim funkce regula-
toru. Pfi ozivovani je pro prvni zapojeni
vyhodné pouzit jako spotfebi¢ zarovku
cca 40 W, na niz miizeme snadno pozo-
rovat funkci regulatoru zménou jasu. Za-
téz pfipojime mezi vyvody X1-2 a X1-3,
potenciometr P1 a odporovy trimr P2 vy-
to¢ime do stfedni polohy a po pfipojeni
sitového napéti mezi svorky X1-1 a X1-3
by se zarovka méla rozsvitit. Pokud se
tak nestane, je chybné nastaven minimal-
ni Uhel sepnuti, coz Ize odstranit otace-
nim odporového trimru do krajnich po-
loh. Jakmile Zarovka sviti, nastavime
potenciometr do levé krajni polohy (mini-
malni svit) a odporovym trimrem P2 na-
sledné nastavime okamzik, kdy se zarov-
ka pravé rozsviti. Tim je ozivovani ukon-
¢eno a zbyva nastavit minimalni uhel
sepnuti s konkrétnim spotfebi¢em. Nasta-
vovani probiha naprosto stejné, pouze
je tfeba sledovat €innost konkrétniho spo-

tfebice, coz mlze byt trochu obtizné&jsi,
protoZze napfiklad v pfipadé motoru je
hodnota rozbéhu jina nez jeho zastave-
ni. Proto je tfeba nastavovat minimaini
Uhel sepnuti vzdy pfi rozbéhu motoru.
Tim je zajisténo, ze pfi minimalnim na-
staveném vykonu (rychlosti otaéeni) se
motor otaci, a nedochazi tak k jeho pre-
tézovani protékajicim proudem bez re-
akce otac¢enim. V pfipadé odporovych
spotfebi¢ll bez moznosti vizualniho di
akustického ovéreni Cinnosti (napfiklad
topna télesa) se minimaini uhel otoceni
nastavi zkusmo a muze se ovéfit ampér-
metrem. Pro univerzalni potfeby pak je
mozné nastavit minimalni uhel sepnuti
osciloskopem ¢i zarovkou, pfiéemz pfi
minimalnim nastaveném vykonu nesmi
zarovka jesté svitit.

Véfime, Zze vam stavebnice sitového
regulatoru vykonu pro univerzalni pou-
ziti pfinese dostatek uzitku v provozu i ra-
dosti pfi jejim osazovani a ozivovani.
Objednavat ji mGzete jako vSechny ostat-
ni v zasilkové sluzbé GM Electronic na
Sokolovskeé ulici v Praze pfipadné e-mai-

lem: zasilkova.sluzba@gme.cz (ale také
telefonicky na &isle 02/24816491). Cena
této stavebnice je rovnych 300 K¢.

Seznam soucastek

R1 22k/2W
R2 680k

R3 220k

R4 68k

R5 180R

C1 100n CF1
c2 10n CF1
C3 1p5/25V
c4 100p/25V
D1 1N4007
P1 50k PC16ML
P2 250k PT6V
101 U2008B
Ty BT139

X1 ARK210/3

1x ploSny spoj KTE525

POZOR! Zarizeni je trvale spojeno se
siti! PFi ozivovani a pouzivani staveb-
nice proto dbejte zvySené opatrnosti!

(D

-

_ Prevodnik RS232/IR

stavebnice €. 526

P¥i praci s pocitaci se obcas setkame s potfebou vzajemného propojeni dvou pocitactl, ¢i pocitace

a notebooku. Jedna-li se o potfebu trvalého c¢i alespon ¢astého propojeni, je situace pomérné jednoducha, nebot také
z praktického hlediska se vyplati zakoupeni dvou levnych sitovych karet a jejich nasledna instalace do pocitace. Jedna-li
se v§ak o potrfebu vyjimecného propojeni, je situace ponékud paradoxné trochu komplikovanéjsi.

Propojeni po¢itatl za pomoci sito-
vych karet, které Ize dnes jiz zakoupit
v cenach i nizSich nez 500 K¢, predsta-
vuje nejjednodussi a soucasné neprak-
tictéjsi zplUsob prenosu dat mezi poéita-
¢i. To vSak vyzaduje, aby pocitace byly
propojeny pfislusnym kabelem a aby
kazdy pocita¢ mél vlastni sitovou kartu.
Potfebujeme-li pfilezitostné prfenést men-
Si objem dat z naseho pocitace domaci-
ho do jiného pocitate nebo notebooku,
Ize celkem pohodiné vyuzit jedné &i dvou
disket. OvSem prace s disketami je velmi
pomala a mimo jiné také nespolehliva,
a tudiz nevhodna pro vétsi objemy dat.
V takovém pfipadé Ize pro pfenos pouzit
sériovy Ci paralelni kabel a vyuzit nékte-
ry z komerénich program0 (napf. velmi
znamy LAPLINK). To pochopitelné plati
pouze za predpokladu, Ze mame uvede-
ny program k dispozici. Ovéem podobny
vysledek nam muaze pfinést i s WIN-
DOWS dodavany program “Hypertermi-
nal“, ¢i pro méné znalé “Pfimé propojeni
kabelem®. Poté nam staéi jen pfislusny
sériovy kabel a problém je vyfeSen, byt
spojeni neni zrovna nejrychlejsi, coz vSak

nemusi byt vzdy na zavadu (v klidu si tak
Ize vypit kavu a popovidat si s davno
nevidénym pfitelem).

Bohuzel bézné prodavané sériové
kabely maji délku nej¢astéji 5 m, coz €as-
to nestaci, a je tedy nutné volit bezdrato-
vé propojeni. Sami vyrobci pocitacd (resp.
zakladnich desek) fesi tento problém pro
pfipojeni periférii (napf. tiskaren) pomoci
infra¢ervenych paprskl. Moderné&jsi po-
CitaCe a rovnéz tak notebooky jsou vyba-
veny infraéervenym portem, ¢i alespon
umoznuji jeho dokoupeni jakozto samo-
statného modulu. Shanét vSak pfislusny
IR modul po obchodech je prace pfimo
nadlidska, a je tedy vyhodné;jsi si podob-
ny obvod sestrojit. Reseni je velmi jedno-
duché, protoZze muzeme vyjit z myslenky
funkce pfimého propojeni kabelem, pfi-
¢emz infradervena cesta nahradi pravé
pomysiny kabel.

Jak ze schématu stavebnice vyplyva,
zapojeni je velmi jednoduché a neobsa-
huje ani zadné nastavovaci prvky. Konek-
tor X1 v provedeni CANNON 9 je uréen
pro pfipojeni modulu k sériovému portu
pocitace. Vystupni data pocitaCe jsou

z vyvodu 3 pfivedena na vstup RSIN1 pre-
vodniku 101. Jelikoz vystupni urovné séri-
ového portu odpovidaji standardu RS232,
a maji tedy hodnotu +12V, je tfeba jejich
zmenseni, které by umoznilo jejich snad-
néjsi zpracovani. O to se stara pravé 101,
jenz je monolitickym prevodnikem z RS232
na urovné odpovidajici standardu TTL. Po-
uzity typ MAX232 umoznuje obousmérny
pfevod mezi obéma urovnémi a to sou-
Casné ve dvou kanalech, coz je vSak pro
nas ucel zbytecné. Poclitatova data
v urovnich TTL jsou v pfevodniku vyvede-
na na vystup TTLOUT1 a dale na kompa-
rator I02B. Kondenzator C6 zapojeny ve
zpétné vazbé zvySuje rychlost preklopeni
komparatoru, a zaji$tuje tak dostatec¢nou
strmost hran. 102B pak sou¢asné budi spi-
naci tranzistor T1, v jehoz kolektoru je za-
pojena vysilaci dioda D1. Rezistor R4 slouzi
pro omezeni proudu diodou D1.

Na pfijimaci strané obvodu je v za-
vérném sméru zapojena IR fotodioda D2,
jejiz predpéti zajistuje rezistor R5. Zachyti-
li fotodioda paprsek, zane se v zavislosti
na jeho intenzité otevirat a napéti na jeji
katodé klesne. Zapojeni se tedy chova
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

podobné jako odporovy déli¢ s fotood-
porem. Protoze intenzita dopadajicich
paprskll nebude vzdy stejna, maze do-
chazek k pfili§ malym, respektive poma-
lym zménam napéti na katodé D2, a proto
je v signalové cesté zapojen komparator
I02A. Komparaéni napéti je dano odporo-
vym délicem R6 a R7, a kondenzator C5
opét zapojeny ve zpétné vazbé zlepSuje
preklapéni, a zajistuje tak dostate¢nou
strmost hran. Protoze pouzity operacni
zesilova¢ je v provedeni Rail to Rail,
a pracuje tedy v téméf celém rozsahu
napdjeciho napéti, miizeme si byt jisti, Ze
vystupni uroven bude vzdy odpovidat
potfebam TTL a Ize jej pfimo pfipojit na
vstup pfevodniku IO1. Ten ndm opét pre-
vede Urovné TTL na hodnoty odpovidajici
sériovému portu pocitace. Vystup RS232
je veden na konektor X1, tentokrat vyvod
2, jenz odpovida vstupu sériového portu
pocitace. Z pohledu pocitace se tedy cely
obvod chova jako nepferuseny vodi€. Aby
bylo mozné zajistit dostateCny dosah IR
signalu a sou€asné nedochazelo k prou-
dovému pretézovani vystupu pocitace, je
napajeni feSeno externim adaptérem. Di-
oda D3 zabranuje prepdlovani napajeci-
ho napéti 9 V, kterym je napajena vysilaci
dioda. Pfevodnik MAX232 a operaéni ze-
silova¢ je pro potfeby Urovni nutné napa-
jet pouze 5V, a proto je v napajeci cesté
zapojena sériova Zenerova dioda D4
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s hodnotou 3,9 V. Napéti adaptéru je tak
snizeno pravé o hodnotu Zenerova na-
péti diody D4.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spojl véetné vy-
silaci a pfijimaci diody a pfipojovacich ko-
nektord. Pfed vlastnim osazovanim je
tfeba prevrtat pajeci body konektor(
a rovnéz tak upeviiovaci otvory desky.
Osazovani soucastek se provadi v ob-
vyklém poradi. Je nanejvy$ vhodné zajis-
tit vzajemné optické oddéleni vysilaci
a prijimaci diody jedné stavebnice napf.
stinici trubickou ¢&i vhodnou optikou, aby
nedochazelo k ruseni nezadoucim preno-
sem mezi D1 a D2. Vzhledem ke skutec¢-
nosti, ze zapojeni je velmi jednoduché
anema zadné nastavovaci prvky, neni ozi-
vovani pfi peclivé praci zadny problém.
Stadi pfipojit napajeci napéti a sériovy port
pocitace a zafizeni je pfipraveno k ¢innosti.

P¥i praktickém pouzivani je nejkriticté;-
$i presné nasmérovani paprska... Ale
vzhledem k pfenosu dat v infraéerveném
pasmu neni paprsek vidét, a proto je poné-
kud problematické nastaveni vysilace pfi-
mo proti pfijimaci. Je tedy nutné vénovat
vzajemnému nastaveni dostatecnou péci,
pfipadné doplnit pfijimace vhodnou opti-
kou pro zvySeni uhlu citlivosti. Jednodu-
chym feSenim je proto nahrazeni vysilace
Cervenou LED s malym vyzafovacim uh-
lem (nap¥. L-HLMP-DGO08. Vinova délka ta-
kovychto vysilacl vSak nelezi v oblasti nej-
vysSi citlivosti pfijimace, vyrazné se tim
zkrati dosah paprsku, coz vSak Ize kom-
penzovat vhodnou optikou. Idealnim feSe-
nim je ale vyuziti laserového modulu s jiz
integrovanou optikou. Proto si Ize spole¢-
né se stavebnici objednat i pravé takovy
modul s oznaenim F-LASER 5MW, ktery
za cenu 150 K¢ ochotné zasleme se sta-
vebnici. V takovém pfipadé je pak jesté
vhodné snizeni hodnoty rezistoru R4 na
hodnotu cca 56R. Dale je vhodné dbat, aby
na pfijima¢e nedopadalo ostré svétlo
z jinych zdroju, které by mohlo negativné
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ovlivnit ¢innost stavebnice. S uvedenymi
IR soucastkami a napajecim napétim 9 V
je dosah modulu vétsi nez 5 m (prakticky
vSak jen cca 2 m), ale Ize jej zvysit napfi-
klad vhodnou optikou. S laserovym vysila-
¢em a jeho pevnym nasmérovanim lze
dosah zvysitina vzdalenostivice nez 5 m.
Prace s nékterymi z doplfikovych progra-
mU WINDOWS je celkem jednoducha
a zvladne ji i primérné zkuseny uzivatel
PC. Zaryti odpurci Microsoftu jisté nalez-
nou i pro jiné operaéni systémy pro né pfi-
jatelny software na Internetu. Vzhledem ke
skute€nosti, ze dosah IR je ponékud ome-
zeny mimo jiné i potfebou pfimé viditelnosti
mezi moduly, pfipravujeme v soucasnosti
stavebnici podobného komunikaéniho ob-
vodu s radiovym vysilac¢em.

Stavebnici si mdzete objednat na zna-
mych adresach za cenu 260 K¢.

Seznam soucastek

R1, R2, R3, R6 10k
R4 150R
R5 270k
R7 2k2
C1-C4 1u0/35V
C5, C6 1n0 CF2
c7 100p/16V
C8, C9 100n/50V
D1 LTE5208
D2 IRE5
D3 1N4007
D4 3V9/0,5W
T1 BC337
101 MAX232
102 LM2904
X1 CAN9 V 90
X2 SCD-016A
1x ploSny spoj KTE526
Ly 02
T O]
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RozsSiFfeni mérice rychlosti
vetru o méreni teploty

Jaromir Fiala a Vlastimil Vagner

Timto jednoduchym pfipravkem jsme rozsifili méri€ rychlosti vétru uverejnény v €. 5/2001 o méreni teploty. Doplnék je
namontovan spolec¢né s elektronikou na méfeni rychlosti vétru v krabici acidur. MzZe byt pouzivan také samostatné.

Popis

Pfipravek méfi teplotu pomoci odpo-
rového Cidla KTY10-6, jadrem je nestar-
nouci integrovany obvod NE555. Obvod
je pouzit v tom nejjednodussim zapoje-
ni. Pfipravek se pfipojuje na sériovy port,
je napajen ze zdroje 9 V=, nebo 9V ba-
terie. Vstupni napéti je stabilizovano na
vstupu pomoci zenerovy diody D1 a re-
zistoru R1 na napéti 6,2 V. Ttoto napéti
jiz napaji pfipravek. Je-li tento méfic tep-
loty namontovan spole¢né s méficem
rychlosti vétru, rezistor R1 a zenerova
dioda D1 se neosazuji (tyto souéastky
jsou jiz namontovany na desce elektro-
niky méric¢e rychlosti vétru). V tomto pfi-
padé se napajeni pro pfipravek pfipoji
na desku elektroniky méfic¢e rychlosti
vétru na stabilizované napéti 6,2 V. Sni-
mana teplota na KTY10-6 (R6) méni jeho
odpor, tim se méni i hodnota kladného
napéti na vyvodu €. 7 a pres rezistor R5
i na vstupu €. 6, zména tohoto napéti
méni dobu nabijeni a vybijeni konden-
zatoru C1. Rezistory R6 a R5 tvofi napé-
tovy déli¢ na vyvodu €. 7, soucasné re-
zistor R5 s kondenzatorem C1 tvofi
sériovy RC ¢&len, ktery ovlada vnitini
komparator vyvedeny na vyvod €. 6 in-
tegrovaného obvodu. Zména hodnoty
(odporu) ¢gidla KTY 10-6 méni vystupni
kmitoc€et na vystupu €. 3 integrovaného
obvodu. Tento kmito¢et se méni podle
vzorce: f = 1.44/(R6 + 2R5)C1.

Kmitocet otvira pres rezistor R4 bazi
tranzistoru T1. Vystupni signal (kmitoCet)
na emitoru T1 je sniman pocitatem na
vstupu DSR a program provadi pfepocet
na stupné Celsia. Cidlo KTY 10-6 je umis-
téno v trubicce, tato prochazi dnem kra-
bice acidur, kde je uchycena 5 mm nad
dnem. Pfivod k ¢idlu je zalit voskem,0 aby
se do krabice nedostavalo vihko. Rezis-
tor R2 v kolektoru a rezistor R3 v emitoru
T1 omezuji protékajici proud. Stabiliza-
ce napajeciho napéti na 6,2V je zvole-
na z divodu stalosti kmito¢tu tak, aby
nebyl ovliviiovan poklesem napajeciho
napéti, ale pouze zménou hodnoty (od-
poru) ¢idla KTY 10-6.

Popis programu

Programy jsou odladény v Turbo Pas-
calu 7 a jsou uréeny pod operacni sys-
tém MS-DOS, ulozeny jsou v adresafi kli-
ma.V adresafi jsou celkem Etyfi soubory:
jeden slouzi pro oziveni pfevodniku, dru-
hy pro vytvofeni doprovodného soubo-
ru, dalsi umozfiuje po oziveni méfit jak
rychlost vétru, tak teplotu, a posledni
umozniuje méfit pouze teplotu. Po ozive-
ni pfipravku a ulozeni vytvofeného sou-
boru do stejného adresare mohou byt
programy na vlastni méfeni spoustény
i z diskety.

Program oziveni

Tento program slouzi po dohotoveni
jak k odzkouseni pfipravku, tak ke kali-

braci. Po spusténi programu oZiveni.exe
vybereme port, kde je pfipojen pfipravek
na méreni teploty, port volime stiskem kla-
ves 1 az 4. Stiskem klavesy <1> volime
port com1, stiskem <2> port com2 atd. Po
volbé portu se na monitoru zobrazuje mé-
fena hodnota kmito¢tu podle hodnoty ¢i-
dla nebo dekady. Program ukonéime stis-
kem klavesy <mezernik>.

Program hodnota

Tento program vytvofi soubor s na-
zvem udaj zde jsou ulozeny hodnoty
kmitoc¢tu, které jsme ziskali programem
oziveni.exe. Po spusténi programu hod-
nota.exe se na monitoru v levém hornim
rohu zobrazi g =, zapiS§eme hodnotu kmi-
toctu, kterou jsme naméili pfi teploté 0 °C
a stiskneme enter. Pod pismenem “g“ se
zobrazi h =, zapiSeme hodnotu kmitoctu,
kterou jsme naméiili pfi teploté +10 °C
a stiskneme enter. Pod pismenem “h“ se
zobrazi i =; sem zapiSeme hodnotu, kte-
rou jsme naméfili pfi teploté +20 °C,
a stiskneme enter. Pod pismenem “i“ se
zobrazi j =; sem zapiSeme hodnotu, kte-
rou jsme naméfili pfi teploté +30 °C

a stiskneme enter. Pod pismenem “j“ se

zobrazi k = a sem zapiSeme hodnotu, kte-
rou jsme naméfili pfi teploté +40 °C
a opét stiskneme enter, pod pismenem
“k"“ se zobrazi | =; sem zapiSeme hodno-
tu, kterou jsme naméili pfi teploté +50 °C
a zase stiskneme enter. Program se ukon-
¢i a v adresafi klima se vytvofi soubor
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teplota [°C] odpor éidla [Q2]
0 1645,27
+10 1782,98
+20 1926,28
+30 2075,16
+40 2229,63
+50 2389,69

Tabulka hodnot odporu ¢idla
KTY 10-6 podle teploty

s ndazvem udaj. Program méfeni.exe
a teplomér.exe z tohoto souboru naditaji
pfi spusténi hodnoty, proto se tento sou-
bor musi nachazet ve stejném adresari.

Program méreni

Tento program slouzi jiz k vlastnimu
méfeni teploty a rychlosti vétru. Po spus-
téni programu méreni.exe se zobrazi vy-
ber port pro méfeni. Volbu portu prove-
deme stiskem klavesy 1 az 4. Stiskem
<1> volime port com1, stiskem <2> voli-
me port com2 atd. Po volbé portu pro-
gram jiz zobrazuje méfenou teplotu, rych-
lost vétru jak v metreh za sekundu, tak
v kilometreh za hodinu. Program ukongi-
me stiskem klavesy <mezernik>.

Program teplomér

Tento program slouzi jiz k vlastnimu
méfeni teploty. Po spusténi programu tep-
lomér.exe se zobrazi vyber port pro mé-
feni. Port volime opét stiskem klavesy 1
az 4. Stiskem klavesy <1> volime port
com1, stiskem <2> port com2 atd. Po vol-
bé portu program jiz méfi teplotu. Méfeni
ukoncime stiskem klavesy <mezernik>.

Oziveni prevodniku

Po dokonceni pfevodniku a napajeni
propojovaiho kabelu s PC, kabliku
s Cidlem a napajeciho kabliku pfipojime
9V baterku a zméfime proudovy odbér.
Ten by mél byt do 15 mA, napéti na ze-
nerové diodé D1 by mélo byt 5,8V az
6,2 V. Pokud nemame osazenou diodu
D1 a rezistor R1, musime pfipojit jiz sta-
bilizované napéti o stejné hodnoté, tj. 5,8
az 6,2 V. Pokud mame DMM, ktery méfi
i kmitoCet, pfepneme jej na méfeni frek-
vence a pfipo- jime ho na vystup a GND,
vystup je v bodu “a“ to je v bodu, kde je

spojen emitor T1 a rezistor R3. GND

DMM pfipojime na zapor-

ny pol od zdroje (baterky).
Pokud nyni uchopime ¢i-
dlo KTY 10-6 mezi palce,

musi se ménit méfena
hodnota kmitoétu na
DMM. Pokud nemame

R5f]
6k8

DMM, propojime pfevod- g
nik s PC vyrobenym kabe- ~ C1
lem. Propojovaci kabel

R1  +9y
R6 206R
101]g |4 140
KTY18-6 7| +Ucc R D1
DIS ZSB 2
ouT vystup
555 10k bod “a”
THR 5 TUN ———O
T IN R3 (dsr)
-Ucc ce
= 1
Tien L T %

ukonéime v koncovce pod-

le portu, tj. bud' v konovce

9 pinQ, zde jsou vstupy

“GND" pod ¢islem “5* a vstup “DSR*" pod
Cislem “6", nebo pokud pouzijeme kon-
covku 25 pind, pak zde je vstup “GND*
pod Cislem “7* a vstup “DSR" pod ¢€islem
“5". Na pocitaci spustime program ozive-
ni.exe podle jiz uvedeného postupu
a opét stiskneme teplotni ¢idlo mezi pal-
ce. Na monitoru pocitace sledujeme, jak
se méni hodnota kmitoctu. Kalibraci pre-
vodniku provedeme takto: odpojime &i-
dlo KTY 10-6 od kabliku na dekadé nebo
jiném proménném rezistoru, nastavime
hodnotu podle tab. 1 pfi teploté 0 °C. Tuto
hodnotu na dekadé nastavime pomoci
DMM, ktery je pfepnut na méfeni odpo-
ru. Po nastaveni hodnoty pfipojime de-
kadu na kablik, na pocitaci spustime pro-
gram oziveni.exe jak uvedeno vySe a na
monitoru ode¢teme hodnotu kmitoctu. Je
lepsSi urcitou dobu nechat ustalit hodno-
tu, poté si poznamename na papir zmé-
fenou hodnotu, kterou zapiSeme za pis-
meno “g"“. Poté opét odpojime dekadu od
kabliku a nastavime hodnotu pfi teploté
+10°C a opét ji pfipojime ke kabliku,
poznamename si zméfenou hodnotu (za
pismeno “h“). Takto postupujeme az do
hodnoty +50 °C. Po zadani posledni hod-
noty ukon¢ime program oziveni.exe
a spustime program hodnota.exe jak je
uvedeno vy$e. V programu zadame na-
mérené hodnoty kmito¢tu a po zadani
posledni hodnoty se program ukon¢i.
Nyni nastavime na dekadé hodnotu 0 °C
a na pocitaci spustime program teplo-
mér.exe jak je opét uvedeno vySe. Na mo-
nitoru se zobrazi teplota 0 °C; takto mu-
zeme nastavovat teploty az do hodnoty
+50 °C a kontrolovat, zda sedi hodnoty.
Tato ¢ast nastavovani je narocna na pres-
nost a trpélivost. Pokud jsme spokojeni

Schéma zapojeni

se svoji praci, provedeme konecénou
montaz prevodniku do krabicky nebo ji-
ného krytu. Pouzijeme-li ¢idlo na delSim
kabliku, nesmime zapomenout tuto hod-
notu pficist k zakladni hodnoté odporu
¢idla, hodnoty odporu ¢idla pfi teploté
0 az +50 °C jsou uvedeny v tab. 1. Po-
kud je ¢idlo napajeno kratSim kablikem
pfimo k desce prevodniku jako v naSem
pfipadé, nemusite toto fesit; my mame
pfevodnik vzdalen od pocéitacte 20 m
a funguje perfektné. Napajeni je feSeno
zakoupenym zdrojem nastavenym na
vystup 9 V=.

Seznam soucastek

R1 200 Q

R2 1 kQ

R3 5k6

R4 10 kQ

R5 6k8

R6 odporové ¢idlo KTY 10-6
(zatizeni 240 mW, styroflex)

C1 10 nF

Cc2 15-20 nF

D1 BZX83/6,2V (KZ260/6,2V)
T1 kf506-508

101 NE555

Pouzité prameny:

1) Katalog GM ELECTRONIC(1995)

2) Katalog Tesla — Polovodicové soucast-
ky(1984/85)

3) Martin Kvoch, Programovani v TP

4) Miroslav Milda, Jak na to v TP

Fiala Jaromir, L/pova 521/28, 674 01 T"e-
bic; tel.: 0603/746434;

Vdgner Vlastimil, Karlova 615, 440 01
Louny; tel.: 0603/340132.

Radio plus

| " i =
!

Seznam stavebnic, uveFejnénych v magazinu
Radio plus-KTE, najdete na www.radioplus.cz

Stavebnice objednavejte z CR:

telefonicky: 02/24 81 64 91, e-mailem: zasilkova.sluzba@gme.cz,
faxem: 02/24 81 60 52, adresa: GM Electronic, ZASILKOVA SLUZBA, Sokolovska 32, 186 00 Praha 8.

Radio plus
'U U !

Stavebnice a ¢asopisy objednavejte ze SR:
telefonicky: 07/559 60 439, e-mailem: obchod @gme.sk,
faxem: 07/559 60 120, pisemné: GM Electronic Slovakia, Budovatelska 27, 821 08 Bratislava.
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konstrukce

Automatickeé
%ovlédéni kurniku

=

L4

Vzhledem k chovatelské vasni mého pfitele jsem byl pozadan o vyfeSeni problému ohledné zavirani slepic v kurniku pfi
urcitych rannich a vecernich hodinach. A tim i feSit obéasnou lenost i sklerotyénost v provadéni kazdodennich procedur.
Pozadavky na zarizeni: jednoduchost, rozpoznani “DEN/NOC*, blokovani dvifek v zimnim obdobi pfi mrazu, minimalni
energeticka spotreba, moznost napajeni zafizeni bez pfivodu 230 V, kdykoli dvirka demontovat a pouzit jinde.

31F?

Radim Rehak

Soumrakovy spinaé

Jednim z ¢idel je soumrakovy spinag,
ktery by mél byt volné nastavitelny na
pozadovanou hodnotu osvétleni. Pouzi-
ty byl uz v jednom mém konstrukénim na-
vrhu, proSel jen malou Upravou. Je veli-
ce jednoduchou zélezitosti s nizkou
spotfebou — diky 10 4093.

K snimani osvétleni pouzijeme foto-
odpor jakékoli hodnoty (popfipadé foto-
diodu — tranzistor). Parametry nejsou kri-
tické. Trimrem T1 nastavime pozadova-
nou hodnotu osvétleni. Kondenzator C1
spole¢né s rezistorem R1 tvofi zpozdo-
vaci obvod pro pfipad kradkodobého
osviceni fotorezistoru. Tranzistory Q1
a Q2 slouzi jako prepina¢ spinajici relé,
kterd reverzuji motor. Spinace S1 a S2
jsou koncové. Spinac¢ T jsou kontakty ter-
mostatu.

Blokovani dvifek termostatem

Vzhledem k nizkém energetické spo-
tfebé jsem pro blokovani pomoci termo-

+Ucc
O

! e o
Ny 0425 A ] Alb
101C ] /

/
1

8 T Po1
N

D5 D6

s

BC548B

FOTODIODA
101A

D5

A2 Ej

T

2k2
BC548B

Obr. 1 - Zakladni schéma ovladace

statu zvolil neelektricky termostat, jehoz
¢idlo je plnéno plynem. Tento se rozpina,
nebo smrstuje v zavislosti na teploté
a tla¢i na membranu ovladajici spinac.
Termostat jsem zakoupil v prodejné chla-

direnské techniky, kde je nepfeberny
sortiment teplotnich ¢idel. Ve své kon-
strukci jsem pouzil termostat s velkou
moznosti pfeladitelnosti +30 az -30 °C
a hysterezi 2 °C. Teplota je pro konstruk-

ci dllezita jen v zimnich mésicich, takze
nas spise zajimaji hodnoty pod -5 °C.
Mnou zakoupeny termostat byl spiSe
zajimavy cenou nez rozsahem preladi-
telnosti. Ukolem termostatu je zabranit

%
o, » » O
R11 R7 3 101
8
476R 2k2  [15n
Ucc D5
D4 C4= 203 i Uref 05= ZS
D1 Sk8 LISKE |  wa7ea M
- N + el -
2
ol—— —— RS B KOITIP GND ——— e ——
R5 [] popk C2]9 [5 zD2
Cls Ll7ve |12 Tino Bv2
10u
R10
KC238A 470R

Obr. 2 - Schéma solarniho regulatoru
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llustrativni fotografie fungujiciho
zarizeni nam do redakce zaslal autor

otevfeni dvifek pod stanovenou hodno-
tu. Pokud teplota stoupne dvifka se ote-
viou pfi nasledném poklesu teploty vSak
zUstavaji otevieny a ¢ekaji na prikaz sou-
mrakového spinace.
Koncové spinace dvirek

Spinace slouzi jako “koncéaky“ pro
dojezd dvifek nahoru nebo dolG. Zaro-
ven svym pfepinacim kontaktem pfivadi
napajeni na nizko pfikonové LED diody,
které indikuji polohu dvifek (pfi setméni
uz z dalky viditelné).

Dalkova vizualni navést

PFi poklesu teploty termostat odpoji
kladny pdl napdjeni a LED zhasne. Plati
pouze pro LED indikujici uzavfeni dvi-
fek. Timto byla vyfeSena automatika,
ov8em problém byl s napajenim vzhle-
dem k vzdalenosti od sitového zdroje. PFi
propoctu metraze vykopu a bezpe€ného
uloZeni kabelu pfechazela chut k této re-
alizaci.

hodinova spotieba

1.LED 12.0,002 = 0,024 W
2. OFF 12.0,010=0,12 W
3.0N 12.0,040=0,48 W
4. reg. 12.0,010=0,12W
10 sekund
hodinova spotieba
12.35=42W

5. motor tam i zpét (s tim bude maly problém, ten se musi rozpitvat trochu vic)

minutova spotreba
42:60=0,7W

spotfeba za 10 sekund: 0,011 . 10 =0,11 W

Pfi secteni vykonu dojdeme k denni spotfebé 12,2 W.

denni spotieba
0,024 .24 = 0,576 W
0,12.8=0,96 W
0,48.16=7,68 W
0,12.24=2,88W

sekundova spotreba
0,7 : 60 = 0,011

Vypocet spotieby energie
aneb jesté, ze mame NASA

Po nechutném vyméfovani finanénim
rozpoctu se zajiskfilo: solarni panel! Teh-
dy jesté v tomto Uplné nezndmém svété
solarni techniky jsem zacal hltat informa-
ce. Dovolte, abych se s vami o né podélil
formou navrhu pro automatizaci kurniko-
vych dvifek.

Zaénu, jak uz to byva, nejdllezité;si-
mi &isly, ktera se tykaji spotfeby energie,
vrhu solarniho zafizeni. Pfi propo¢tu spo-
tfeby vychazim z téch nejhorsich podmi-
nek, které nastanou v zimnim obdobi:
osmihodinovy den a Sestnactihodinova
“tma*“, po kterou neni schopen solarni ge-
nerator dodavat energii.

1. LED sviti vzdy jedna 0,002 A
2. Soumrakovy spina¢ OFF 0,010 A
3. Soumrakovy spina¢ ON 0,040 A
4. Regulator dobijeni 0,010 A

5. Odbér motoru pfi mrazu a tahu 3,5 A

Toto jsou odbéry namérené na mém
zafizeni.

Ted to trodku “rozpitvame” — vypocte-
me vykon jednotlivych spotfebi¢d na ho-
dinu a den znamym vzorcem: P = U . |.
Dale jiz v azurovém ramecku nahofe.

Volba solarniho generatoru

Volba generatoru neboli panelu je
dal8i sloZkou spravné a bezproblémové
funkce. Téchto generatort je na trhu vi-
dét stale vice. Prodejci jsou napfiklad GM
Electronic, Solartec Roznov pod Radhos-
tém nebo také Conrad elektronik. Samo-
zfejmé v rGznych provedenich mecha-
nickych, cenovych i vykonnostnich.

Podle propoctli jsme dosli ke spotfebé
12,2 W na den, takze idealni vykon pa-
nelu je 6 W. Podle mych zku$enosti pfi
nasmérovani panelu na jih pod uhlem
45° (coz neni idealni uhel — pro zimni
mésice je naklon 25° k horizontu; odbor-
na literatura uvadi uhel 65° méfeny od
oblohy), pfi polednim slunci (tj. 11 — 13
hodin) panel bezpeéné pokryje denni
spotfebu.

Pri globalnim svétle vyprodukuje né-
co malo pres 6 W. Coz neni kritické pfi
spravné volbé kapacity akumulatoru, kte-
ry tento nedostatek energie vykryva.
A vzhledem k ¢aste¢nému dobiti se jeho
schopnost vykryti nedostatku energie
prodluzuje o polovinu.

V letnich mésicich jsme s energii zce-
la bezproblémovi, ba jsou prebytky.

Volba akumulatoru

Takze jednoduchymi vypocty jsme se
dopatrali denni spotfeby a zvolili jsme
vykon generatoru. Volba spravného aku-
mulovani elektrické energie je dalsi du-
lezitou slozkou pro bezstarostny chod. Je
tfeba pocitat s nékolikadenni nepfizni po-
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Casi a tuto dobu preklenout dobfe zvole-
nym akumulatorem. Dle své vlastni Gva-
hy jsem usoudil, ze mi vyhovi akumula-
tor o kapacité 12 Ah (bezudrzbovy), coz
pfi pfepoc¢tu na vykon je 12V. 12 Ah =
144 W ato bohaté vystaci na 10 dni pro-
vozu! Nehledé na fakt, ze solarni gene-
rator dokaze i pfi nizké intenzité (global-
ni svétlo) vyprodukovat néjaky ten watik.

Regulator dobijeni

Posledni slozkou solarniho zafizeni
je regulator dobijeni, ktery plni stejnou
funkci jako regulator dobijeni v auto-
mobilu. Zabrafuje pfebijeni baterie pfi
jejim uz plném nabiti.

Tento modul zajiStuje také optickou
kontrolu funkci zafizeni svymi indikaéni-
mi diodami.

Popis funkce regulatoru

Svorky “M+ a M-“ slouzi pro pfipojeni
solarniho panelu, D5 je ochranna dioda
proti pfepdlovani.

C5 filtruje nezadouci zakmity. D3 3A
ma za ukol zabranit zpétnénu vybijeni
z baterie do panelu pfi nedostate¢ném
osvétleni (nékteré solarni panely jsou
touto diodou vybaveny z vyroby), nic-
méné D3 je nutno osadit pro spravnou
funkci reguléatoru. R12; T3; R13; D2 je
obvod pro optickou signalizaci priicho-
du proudu tedy dobijeni. Cim intenzivng-
ji LED sviti, tim vétsi proud te€e do aku-
mulétoru.

Srdcem celého zapojeni je 10 723,
ktery sleduje napéti na baterii dodavané
panelem. Toto napéti se uruje trimrem
R7 na hodnotu 15 V. Po dosaZeni stano-
vené hodnoty se na vystupu 7 10 zméni

logicka uroven a otevie T1, ktery nasled-
né otevira vykonovy tranzistor Q1. Ten
zkratuje solarni panel. Zkratovani pane-
lu neni nebezpecné, protoze tyto panely
jsou zkratuvzdorné!

R1; ZD3 a D1 tvofi obvod pro optic-
kou kontrolu napéti baterie. Pfi poklesu
napéti baterie na stanovenou hodnotu,
ktera je ur¢ena ZD3 - 8,2 V (v mém pfi-
padé 10 V), zhasina D1, coz upozorfiuje
na dodate¢né dobiti nebo vyfazeni zafi-
zeni z funkce. A to se mi za 2 roky provo-
zu nestalo...

Oziveni regulatoru

Po peclivém osazeni DPS pfistoupi-
me k oziveni. Na svorky “M" pfipojime re-
gulovatelny zdroj s proudovou ochranou.
Zapneme zdroj nastaveny na 12V —
proudova ochrana mezi 4 — 20 mA. Kili-
dovy odbér se bude pohybovat podle
pouzitych LED. Sviti obé LED.

Ted to vezmeme z druhé strany. Svor-
ky “A“. ZvySujeme plynule napéti pfi cca
9V se rozsvécuje D1; timto postupem
mame zkontrolovan obvod pro indikaci
na napéti baterie. Velikost proudu se po-
hybuje jako v prvnim pfipadé.

Treti a zavérecny postup je s baterii,
kterou pfipojime opét na svorky “A”. Roz-
svécuje se D1. Do svorek “M“ pfipojime
regulovatelny zdroj, na baterii zapojime
voltmetr. Proudovou pojistku zdroje na-
stavime na 0,7 A. Zapneme zdroj, rozsvé-
cuje se D2. Proud tece, dobijeni je ve
funkci. Na voltmetru baterie ¢teme vyka-
zované hodnoty nabijeni baterie.
15V zacéne blikat D2, “popotahneme” tri-
mr R7 tak, aby D2 svitila.

Hodnota 15V je pIné nabiti baterie,
pfi kterém se rozblika D2. V jejim rytmu
spina Q1 a zkratuje svorky “M*, &¢imz za-
brariuje pfebiti baterie. Q1 je schopen
pInit tuto funkci bez chlazeni az do 1,5 A
nabijeciho proudu.

Rezistory je tfeba volit pfesné s 1%
odchylkou kvuli pfesné funkci regulato-
ru. Ten je vlozen do krabicky UKM-29
z prodejny GM Electronic. Celé zafizeni
véetné baterie bylo vlozeno do instalac-
ni krabice LUCA s prosklenym ¢elem
s krytim IP55.

Zavér

MozZna konstrukce pusobi Silenym do-
jmem, ale jeji prakti¢nost predcila mé
ocekavani.Ve spojeni s automatickym kr-
mitkem poskytuje ten nejvétsi slepici
komfort. Nékdo mUze namitnout: ,co se
slepicemi, které se vecer nestihnou scho-
vat do kurniku pfed zapadnutim dvifek”.
Nepodcenujte vSak pfirodu a inteligenci
slepic (i kdyz maji o svém mozecku ne-
chvalnou povést)! Staci par nedobrovol-
nych nocovani mimo slepic¢i “diim*“ a vér-
te, ze po nékolika dnech provozu si oby-
vatelé slepi¢iho panelaku vybuduji ve
svém mozecku svlij soumrakovy snimac,
ktery je pfivadi na bidylko 10 minut pred
zapadnutim dvifek.

Mechanickou konstrukci v tomto ¢lan-
ku do ¢asopisu neuvadim, je vS§ak moz-
né si ji vyzadat — pokud by byl oni zajem,
neni v tom problém. (Kontaktujte nasi re-
dakci — radi poskytneme vice informaci
nebo zprostredkujeme kontakt;, pozn.
red.) Konstrukce dvifek neni néjak slozi-
ta; zakladem je motorek ze stéracu vozu
SKODA 120 a profilu U 20 x 20 x 20.

Reklamni plocha
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1. Co je to MIDI

MIDI je zkratka anglického vyrazu
Musical Instruments Digital Interface,
tedy volné preloZzeno rozhrani pro digi-
talni komunikaci mezi (elektronickymi)
hudebnimi nastroji. Da se ovSem fici, ze
je to standard komunikace mezi elektro-
nickymi zafizenimi obecné. Zpoc&atku sice
Slo pouze o propojeni elektronickych
hudebnich nastroju - syntezatord - pre-
davajicich si navzajem jen zakladni data
(ktery ton hraje a jakou barvou zvuku),
ale postupné se pridavaly dalSi oblasti
elektroniky (a nejen hudebni), takze dnes
se norma MIDI zabyva témér veSkerou
technikou vyuzivanou hudebniky pfi pro-
dukcich i v nahravacich studiich (v redl-

5 N N4
[ [
2 2
| |
|| ||
Vidlice ~ -~ Vidlice
DIN 41524 DIN 41524

max. 15 m
Obr. 1

ném ¢ase i pfi postsynchronnich zazna-
mech). MIDI dnes fidi nejen hudebni néa-
stroje ale i zaznamovou a reprodukéni
techniku (véetné videorekordért), zvuko-
vé i osvétlovaci aparatury, multimedialni
techniku a dal8i. Vesmés se jednd o vyuZziti
MIDI komunikace v profesionalni sfére,
ale neni dlivod, pro¢ by nebylo mozné
vyuzivat MIDI zafizeni i amatérsky doma.
Bohuzel tomu vétSinou brani premrsté-
né vysoké ceny tovarné vyrabénych MIDI
zafizeni. Pro bézné “domaci” aplikace ale
Ize potfebna jednoducha zafizeni vyro-
bit amatérsky. Pak zalezi jen na invenci
uzivatele, jak bude MIDI komunikaci vy-
uzivat. Moznosti je mnoho — napft. vyuka
hry na hudebni nastroje, komponovani
hudebnich skladeb, ozvu¢ovani videoza-
znamU, fizeni efektového osvétleni
v synchronu s hudebnim doprovodem pfi
oslavach a mejdanech, nebo tfeba
i ovladani elektrickych spotfebi¢d v ku-
chyni... Je mozné i dalSi vyuziti — dost
hudebnik(l dodnes vlastni starsi analo-
gové syntezatory které maji specificky
a neopakovatelny zvuk, ale nejsou vy-
baveny MIDI rozhranim, protoZe byly vy-
robeny jesté pred vznikem MIDI normy.
| tyto syntezatory je ale mozné zapojit do
MIDI sestavy a ovladat je dalkove, staci
vyrobit si vhodny pfevodnik (MIDI - CV/
Trig, MIDI > DCB atd.).

PredevSim pro takové nadSence je
ur€en tento seridl, ktery se nebude pfilis
zabyvat teorii MIDI komunikace, ta je
dostate¢né podrobné popsana ve velkém
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mnozstvi literatury (zejména v angli¢ting,
ale i v ¢esting) a samoziejmé i na vse-
moznych internetovych strankéch. Proto
zde budou uvedeny pouze nejnutnéjsi
teoretické zaklady. Hlavni néplini ¢lanku
budou popisy konkrétnich postupt
a zapojeni, jez muze vyuzit i bézny ama-
tér (a ne jen odbornik a profesionaini hu-
debnik), a kterych je vic nez dost: napf.
kazdy PC dnes obsahuje zvukovou kar-
tu s MIDI porty a internim syntezatorem,
takze i kdyz si to malokdo uvédomuije,
ma vlastné k dispozici elektronicky hu-
debni nastroj a sekvencer vhodny
i k ovladani externich zafizeni.

2. Vznik MIDI normy

Napad sjednotit komunikaci mezi hu-
debnimi nastroji vznikl v roce 1981
z iniciativy nékolika pfednich svétovych
vyrobcl (Sequential Circuits Inc., Oberhe-
im, Roland, Yamaha, Korg, Kawai). Po
pocatecnich neshodach a diskusich byla
prvni oficidlni verze normy schvélena
a publikovana 5. srpna 1983 pod nazvem
MIDI 1.0 Specification a jiz v tomtéz roce
byly na trh uvedeny prvni syntezéatory ko-
munikujici mezi sebou po MIDI sbérnici.
O rok pozdéji byla zalozena organizace
MIDI Manufacturers Association (oficialni
zkratka MMA), ktera od té doby koordinu-
je veskeré déni v oblasti MIDI. MMA dnes
sdruzuje desitky vyrobcl MIDI zafizeni
z celého svéta. Clenstvim v asociaci se vy-
robci zavazuji k tomu, Ze jejich produkty
budou komunikovat podle doporuéeni
MMA, a hlavné, coz je z hlediska uZzivate-
10 dilezité, Ze budou publiko-
vat popis vdech moznosti

Vec - Vb2

konstrukce

« MIDI komunikace

1. éast

3. Zaklady hardwarového
zapojeni MIDI sbérnice

Pro predavani dat mezi jednotlivymi
zafizenimi byla zvolena sériova komuni-
kace na principu proudove smycky. Proud
prochazejici smyckou reprezentuje logic-
kou nulu, oteviena smycka pak logickou
jedni€ku. Zdroj dat (vysilag) by mél proud
prochazejici smyckou udrzovat na hod-
noté 5 mA. Z uvedeného vyplyva, Zze MIDI
sbérnice je pouze jednosmérna — pro-
pojuje vzdy vystup vysilace dat se vstu-
pem prijimace dat. Toto propojeni je rea-
lizovano dvouzilovym stinénym kabelem
zakoncenym na obou koncich pétipino-
vymi konektory (180°) dle DIN41524 pod-
le obr. 1. Stinéni kabelu neni pro pfenos
signalu vyuzito. Kazdé zafizeni umoznu-
jici MIDI komunikaci je pak vybaveno
nékolika konektorovymi zasuvkami dle
DIN41524. VétSinou byvaji tfi a byvaji
oznacovany MIDI-IN (vstup dat), MIDI-
OUT (vystup dat) a MIDI-THRU (priichod
dat). Ale ne kazdy MIDI pfistroj umi data
vysilat i pfijimat, pak pochopitelné chybi
konektory MIDI-IN a MIDI-THRU nebo
MIDI-OUT. Nékdy ve pfistroj vybaven dve-
ma i vice vystupnimi konektory MIDI-OUT,
vétSinou je pak schopen do kazdého vy-
stupu vysilat odliSna data. Existuji
i pfistroje s jinymi typy konektord (MINI-
DIN) nebo s jinak zapojenymi konektory
(napf. vstup i vystup dat sdruzeny do jed-
noho konektoru). To jsou ale opravdu vy-
jimky, bézné se s takovymi zafizenimi
nesetkate. Standardni a doporucované
zapojeni vstupnich a vystupnich obvod

5.2 Vcce (+5V)

a zplsobd MIDI komunikace !'=
kazdého vyrobku. K tomu
slouzi tzv. tabulka MIDI imple-
mentace (MIDI Implementati-
on Chart), jejiz podoba je
MMA rovnéz kodifikovana,
a ktera by méla byt soucasti
manualu kazdého vyrobku.

Dodrzovani MIDI norem jed-
notlivymi vyrobci je viceméné
dobrovolné (za nedodrzeni ne-
hrozi zadny pravni postih), ale
pfesto jsou doporu¢eni MMA
pomérné disledné dodrzova-
na (nekompatibilita nékterého
vyrobku shizuje jeho hodnotu
na trhu a toho jsou si vyrobci
dobie védomi). Diky tomu ma
uzivatel téméfr jistotu, ze spolu
budou bez problém0 komuni-
kovat zafizeni rlznych vyrob-
cl a r(zného stafi.

MIDI-THRU MIDI-IN

MIDI-OUT

= = 0,005 [A]

Ri1 + Rot + Roz _ 200 + 200 + 200

200 O

470 O

D2

V3K

Ri2

1

O Vcc (+5V)
H1 |
OC
| RxD
O Vcc (+5V) UART
H2 | TxD
OC |
Obr. 2
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Obr.3

MIDI zafizeni je znazornéno na obrazku
2. Z néj Ize vysledovat i funkci konektoru
MIDI-THRU. Je to vlastné vystup, na kte-
rém jsou k dispozici data shodna s daty
na vstupu MIDI-IN, je od vstupu pouze
galvanicky oddélen. Tento konektor Ize
vyuzivat pro rozvétvovani MIDI sbérnice
(viz kapitolu “Propojovani MIDI pfistrojd”).

Vstup MIDI-IN je doporu¢eno od na-
sledujicich obvod( pfistroje galvanicky
oddélit pomoci rychlého optoélenu.
Z toho ddvodu neni ani zapojen pin €. 2
konektoru MIDI-IN, aby nedoSlo ke spo-
jeni zemnich rozvodu pfistroju pfes sti-
néni propojovaciho kabelu. Vzajemné
galvanické oddéleni vSech pfistrojl sice
neni teoreticky bezpodminec¢né nutné,
ale jednak se tim omezuje ruseni v toku
dat a také se tim eliminuje brum vznikaji-
ci v zemnich cestach zvukového signa-
lu, kterézto nezadouci stavy vznikaji diky
rozdilnym zemnim potencialim jednotli-
vych pfistroju, které by se vyrovnavaly
pravé pres propojovaci MIDI kabely.

Odpor R1 (viz obr. 2) omezuje proud
prochazejici LED opto€lenu, dioda D1 je
ochranna — pfi del8ich propojovacich ka-
belech se mohou na MIDI vstupu objevit
parazitni zakmity s opacnou polaritou,
a protoze LED opto¢lenu ma povolené
napéti v zavérném sméru jen asi 5 volt(,
mohla by byt nevratné poskozena. Dio-
da D1 tyto zadkmity eliminuje. Podminkou
bezchybné komunikace je dostateéna
strmost hran signalu na vystupu z opto-
¢lenu. Doba trvani sestupné hrany sig-
nalu je dana pfenosovymi vlastnostmi op-
toclenu, kratké trvani nabézné hrany
zajistuje pomérné mald hodnota odporu
R2. Odpor R2 soucasné definuje logic-
kou jednicku (ij. klidovy stav) na vystupu
z opto€lenu. Vystupni signal z optoélenu
je zaveden do vlastniho zafizeni (do vstu-
pu obvodu asynchronniho sériového
rozhrani nazyvaného téz UART - Uni-
versal Asynchronous Receiver / Trans-
miter) a sou¢asné prochazi pres oddélo-
val s otevienym kolektorem na konektor
MIDI-THRU. Odpory R3 a R4 omezuji
proud pro LED opto€lenu navazujiciho
pfistroje (spolu s jeho sériovym odpo-
rem) na cca 5 mA. Stejnym zpUsobem je
zapojen oddélova¢ vystupniho signalu
pro konektor MIDI-OUT (na vystupu
z obvodu UART).

Protoze komunikacni protokol MIDI je
pomérné komplikovany stejné jako hie-
rarchie dat, pfipada v Uvahu pfedevSim

zpracovani dat pomoci procesorli. Na
misté fidiciho procesoru je pak velmi vy-
hodné pouzit typ, ktery jizZ ma obvod pro
sériovou komunikaci (UART) implemen-
tovan pfimo na &ipu jako interni periferii,
napf. néktery typ z fady C51 apod. Lze
samozfejmé pouzit i specializovany in-
tegrovany obvod, napft. I82C51A, preva-
déjici sériovy tok dat na paralelni a nao-
pak, paralelni data a fidici signaly UART
je pak mozné zpracovavat klasickym zpu-
sobem pomoci datové, adresové a fidici
sbérnice procesoru. Rychlost procesoru
neni pfili§ kriticka. | kdyZ se zda, Ze ko-
munikaéni rychlost 31250 Bd je pomér-
né znacna, stihne bézny mikropoditac
fady C51 s oscilatorem kmitajicim na
18 MHz béhem pfijmu nebo vyslani jedi-
ného MIDI bytu provést 240 a vice instruk-
ci. To je pro vyhodnoceni bytu a reakci na
néj vic nez dost. V praxi to vypada tak, ze
procesor vétSinu doby stejné stravi
v Cekacich smyc¢kach na data.

4. Komunikaéni protokol MIDI

Komunikacni protokol MIDI vychéazi
z doporuceni CCITT V.24 pro rozhrani
RS232C. Komunikace probiha asyn-
chronné, jednosmérné. Klidovy stav sbér-
nice je reprezentovan logickou jednic¢kou
(proudova smycka je oteviena). Pfenos
vzdy zacina start-bitem s urovni logické
nuly (proudova smycka je uzaviena), na-
sleduje osm datovych bitd s Urovni logic-
ké 0 nebo 1 v pofadi LSB (nejméné vy-
znamny bit) ® MSB (nejvyznamnéjsi bit)
a pfenos bytu je ukonéen jednim stop-
bitem s drovni logické 1 (viz obrazek 3).
Kontrolni paritni bity nejsou pouzity. Po-
CitaCovou terminologii Ize fici, ze se jed-
na o prenos typu 1N8. Pfenosova rych-
lost je 31250 Baud, prenos jednoho byte
tedy trva 320 mikrosekund (1x start + 8x
data + 1x stop = 10 bitd; 10x (1/
31250[Bd]) = 0,00032 [s]).

= blok dat nesouci uréitou informaci (viz
dale). Kazdou zpravu (Message) uvadi tzv.
Status Byte (stavovy byte), po némz nasle-
duje Zzadny, jeden nebo dva Data Byte (da-
tové byty). Podle typu pfenéSené informace
se zpravy déale déli na kanalové a systémo-
vé. Blok zvlastnich systémovych dat (Sys-
tem Exclusive Data Block, SysEx Message)
vzdy zacina stavovym bytem FOh, po némz
nasleduje libovolny pocet datovych bytd,
a je vzdy zakonéen stavovym bytem F7h.
Stavové a datové byty se odliSuji v nejvy-
znamnéjSim bitu (MSB). Na jeho pozici je
ve stavovém bytu vzdy jednicka, v datovém
bytu vzdy nula (viz obr. 3).

Podrobny popis jednotlivych blok( dat
pfesahuje moznosti ¢lanku, proto nasle-
duji pouze stru¢né popisy zakladnich
skupin. Zajemcdm o dokonalé pochope-
ni komunikaéniho protokolu doporuduji
studium dalsi literatury.

4.1. Kanalové zpravy
(Channel Messages)

Po jedné MIDI sbérnici |ze posilat od-
liSna data az pro Sestnact nezavislych
zafizeni (nebo skupin zafizeni). Proto
hovofime o Sestnacti tzv. MIDI kanalech.
Na kanalové zpravy reaguji pouze ta
zafizeni, kterd jsou pro pfijem dat nasta-
vena (napf. pfepinaéem) na pfislusny
kanal. Kanalové zpravy se vzdy skladaji
z jednoho stavového bytu a jednoho
nebo dvou datovych bytu. Pfehled kana-
lovych zprav je uveden v tab. 1. Jsou to
vesmés povely pro vykonani néjaké za-
kladni akce, jako je spusténi a vypnuti
zvukového generatoru nebo osvétlova-
ciho télesa, zména pfedem naprogramo-
vaného paméfového mista pfijimace,
zména charakteru zvuku aktivniho téno-
vého generatoru, zména jasu osvétlova-
ciho télesa apod.

Stavovy byte obsahuje udaje o druhu
povelu a o &isle MIDI kanalu, pro néjz je
povel uréen — viz obr. 4. Jak bylo uvede-
no vysSe, nejvyznamnéjsi bit (MSB) sta-
vového bytu musi byt vzdy roven 1. Pro
ureni Cisla kandlu jsou vyuzity ¢tyfi nej-
méné vyznamné bity (Cisla 0 az 15 re-
prezentujici kanaly €. 1 az 16 Ize zapsat
pravé ¢tyfmi bity). Pro uréeni druhu po-
velu pak zbyvaiji tfi bity umozniujici rozli-
§it osm stavi. MIDI normou je ale urée-
no, ze jsou-li vSechny tyto tfi bity rovny

Skupiny nebo bloky dat

| bit7 | bit6 | bit5 | bit4| bit3| bit2 | bit1 | bito|

probihajici po MIDI sbérnici

oo T I\ AN J
se oznacuji nasledujicimi vidy 1 N4 A
vyrazy: Event (udalost) = li- povel kanal
bovolny jeden byte; Messa- Note Off= | 0 0 0 0 0 0 0 | =1
ge (zprava) = skupina jed- NoteOn= | 0 0 1 0 0 0 1 | =2
noho az tfi bytd repre- —___— _——10 0 1 0 | =3
zentujici povel k provedeni  Pitch Wheel = | 1 1 0 0 0 1 1 | =
néjaké Cinnosti; System Ex- 1 1 3
clusive Data Block, nebo L , . 1 1 1 0 | =15
také SysEx Message (blok ;iC'e.k ﬁ.n lovy 1 1 1 1 | =16
zvlastnich systémovych dat,
zvlastni systémova zprava) Obr. 4
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Status | Data1 Data 2
Povel
[hex] [hex] [hex]
8n’) Nota vypnuta (Note Off)
00h ~ 7Fh ¢islo noty (Note Number)
00h ~ 7Fh rychlost vypnuti (Off Velocity)
o) Nota zapnuta (Note On)
00h ~ 7Fh ¢islo noty (Note Number)
00h vypnuti noty
01h ~ 7Fh rychlost zapnuti (On Velocity)
An") Klavesova tlakova citlivost (Key Aftertouch)
00h ~ 7Fh Cislo klavesy / noty (Key Number)
00h ~ 7Fh hodnota tlaku (Pressure Value)
Bn') Zména kontroleru (Control Change)
00h ~ 77h ¢islo kontroleru (Controller Number) 2
78h ~ 7Fh ¢islo kontroleru (Controller Number) 3)
00h ~ 7Fh nova hodnota (New Value)
cn') Zména programu (Program Change)
00h ~ 7Fh| nepouZzito ¢islo programu (Program Number)
Dn') Kanalova tlakova citlivost (Channel Aftertouch)
00h ~ 7Fh| nepouZzito hodnota tlaku (Pressure Value)
En’) Ohybani ténu (Pitch Wheel)
00h ~ 7Fh hodnota preladéni - 7 méné vyznamnych bitt
00h ~ 7Fh hodnota preladéni - 7 vice vyznamnych bitt
Poznamky :
") Hodnota n (00h aZ OFh) ur&uje Gislo MIDI kanalu (1 aZ 16).
) Kontrolery &. 0 az 119 popisuje tabulka 3
3 « 5 -
) Kontrolery ¢. 120 az 127 popisuje tabulka 4
Tab. 2

jedné (tzn. je-li vyznamnégjsi nibble sta-
vového bytu roven OFh), nejedna se
o kanalovou zpravu, nybrz o systémovou
zpravu. Potom tedy zbyva sedm kombi-
naci, které odpovidaji sedmi moznym ka-
nalovym povelim. Datové byty nasledu-
jici za stavovym bytem pak obsahuji
Udaje o zpUsobu provedeni povelu. Je-
jich poCet (jeden nebo dva) a vyznam se
lii dle druhu povelu. Protoze datové byty
musi mit v nejvyznamnéj$im bitu vzdy
nulu (viz vy$e), nabyvaji hodnot pouze 0
az 127 (1j. 00h az 7Fh). Vyznam datovych
bytd popisuije tab. 1.
4.2. Systémové zpravy
(System Messages)

Systémové zpravy neobsahuji Udaj
o Cisle kanalu, jsou urceny pro vSechna
zafizeni pfipojena na MIDI sbérnici. Na
systémové zpravy tedy reaguji vSechna
zafizeni (pokud je ovSem maji implemen-
tovany) nezavisle na tom, na ktery MIDI
kanal jsou nastavena. Systémové zpra-
vy se vzdy skladaji z jednoho stavového
bytu a Zadného az dvou datovych bytd.
Pfehled systémovych zprav je uveden
v tab. 2. Systémové zpravy umoznuji napf.
Casovou synchronizaci jednotlivych za-
fizeni, resetovani vSech ¢asti systému atd.

Stavovy byte stejné jako u kanalovych
zprav obsahuje v nejvyznamnéj$im bitu
(MSB) jedniCku a v nasleduijicich tfech bi-
tech rovnéz samé jednicky (viz vyse). Vy-
znamnéjsi nibble stavového bytu systémo-
vé zpravy je tedy vzdy roven 15, tj. OFh. Pro
rozliSeni druhu systémového povelu pak
zbyva méné vyznamny nibble, to zname-
na, Ze systémovych povelll mize byt teore-
ticky az Sestnéct. Dvé kombinace (konkrét-
né 00h a 07h) jsou ale vy¢lenény pro

oznaceni zvlastnich systémovych zprav
a nékteré povely (konkrétné 04h, 05h, 09h
a 0Dh) zatim nebyly definovany. Na tyto ne-
definované povely nesmi zadné zafizeni
nijak reagovat a nesmi je ani vysilat. Zbyva-
jicich deset kombinaci se dale déli na dva
typy povelll : spole¢né systémové zpravy
(Common System Messages) a systémové
zpravy redlného ¢asu (Real Time System
Messages). Datové byty nabyvaji opét hod-
not pouze 0 az 127 (j. 00h az 7Fh), podle
nich se fidi ¢innost zafizeni pfi provadéni
povelu. OvSem jak jiz bylo uvedeno, za né-
kterymi systémovymi stavovymi byty nena-
sleduje zadny datovy byte — viz tab. 2.
4.3. Zvlastni systémové zpravy
(System Exclusive Messages)
Zvlastni systémové zpravy jsou urce-
ny pouze pro nékterd zafizeni pfipojend

na MIDI sbérnici. Adresa konkrétnich za-
fizeni ¢i oznageni skupiny zafizeni (tzv.
ID), ktera maji na zpravu reagovat, je sou-
Césti téchto zprav. Zvlastni systémove
zpravy zacinaji vzdy stavovym bytem
FOh, po némz nasleduje proménlivy po-
Cet datovych bytd. Aby pfijimaé¢ pochopil,
Ze jiz byly vyslany vSechny datové byty,
je pfenos zvlastni systémoveé zpravy vzdy
ukoncen stavovym bytem F7h.

Tento typ zprav doznal od vzniku MIDI
normy nejvétsiho vyvoje. S trochou nad-
sazky Ize fici, Ze zvl&stni systémove zpra-
vy dnes tvofi vétSinu dat probihajicich po
MIDI sbérnici. Pomoci nich se da prova-
dét a ovladat prakticky cokoliv. Standar-
dizovany byly: pfenos zvukovych vzork(
— SDS (Sample Dump Standard), format
MIDI soubort — SMF (Standard MIDI File),
pfenos MIDI soubor( — MFD (MIDI File
Dump), mikrointervalové ladéni — MTS
(MIDI Tune Standard), absolutni ¢asova
synchronizace zafizeni —MTC (MIDI Time
Control), fizeni studiové techniky — MMC
(MIDI Machine Control), fizeni jevistni
techniky — MSC (MIDI Show Control), in-
terni struktura elektronickych nastrojii —
GM (General MIDI). Kromé téchto stan-
dardl existuji dalSi vSeobecné platné
zpravy, jimz by mély rozumét vSechna
zafizeni (Master Volume, Master Balan-
ce, ldentity Request / Reply, End, Wait,
Cancel, ACK, NAK). Dalsi velmi rozsah-
lou oblasti zvlaStnich systémovych zprav
jsou tzv. “firemné specifické zpravy”. Na
rozdil od pfedchozich jsou uréeny pou-
ze pro jeden typ zafizeni jednoho kon-
krétniho vyrobce. Pomoci nich Ize prova-
dét tfeba vypisy paméti, dalkové
nastavovat jinak nedostupné parametry
zafizeni atd. Soucasti firemné specifické
zpravy je kdéd vyrobce (Manufacturer ID),
kod typu zafizeni (Model ID) a adresa
jednoho konkrétniho zafizeni (Device
ID), na zpravu proto reaguje pouze ten
pfistroj, u kterého souhlasi vSechny uve-
dené identifikaCni kody.

Status | Data1 Data 2

[hex] hex] hex] Povel
Spole¢né systémové zpravy (Common System Messages)

FOh Zacatek zvlastnich systémovych zprav (Start SysEx)
F1 MTC ¢&tvrtokénko (MTC Quarter Frame)

00h ~ 77h | nepouzito typ synchronizace, hodnota
F2h Ukazatel pozice skladby (Song Position Pointer)

00h ~ 7Fh hodnota - 7 méné vyznamnych bitd

00h ~ 7Fh hodnota - 7 vice vyznamnych bitQ

F3h Volba skladby (Song Select)

00h ~ 7Fh | nepouZzito Cislo skladby (Song Number)
F6h nepouzito | nepouzito |Pozadavek naladéni (Tune Request)

F7h Konec zviastnich systémovych zprav (End SysEx)

Systémové zpravy realného ¢asu (Real Time System Messages)

F8h nepouzito | nepouZzito |Synchronizace (Timing Clock)

FAh nepouzito | nepouzito |Start (Start)

FBh nepouzito | nepouzito |Pokracuj (Continue)

FCh nepouzito | nepouZzito |Stop (Stop)

FEh nepouzito | nepouzito |Aktivni vnimani (Active Sensing)

FFh nepouzito | nepouzito |Reset systému (Reset)
Poznamka :

Tab. 2

Stavové byty F4h, F5h, F9h a FDh nejsou definovany
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vybrali jsme pro Vas

Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

26. Zdroje referencniho napéti lll.

Ing. Jan Humlhans

V poslednich dvou pokra¢ovanich jsme se zabyvali problematikou referenénich zdroji. Tyto souéastky jsou diileZitou
¢asti mnoha elektronickych obvodtl. PopiS§eme proto jesté, véetné fady aplikaci, reference z nabidky GM Electronic, na

které v minulé ¢asti [1] nedoslo.

LT1004-1,2 aLT1004-2,5

Tyto dvouvyvodové napétové reference (tedy bez moznosti
dostaveni vystupniho napéti) jsou nabizeny firmou Linear Tech-
nology a patfi k tém integrovanym obvodum, které jsou ozna-
Covany jako nizkopfikonové, protoze jeho napajeci proud je
jen 10 pA. Prakticky se lze spolehnout, ze jmenovité napéti
jednotlivych exemplafl je v toleranci +4 mV. Zapojeni vyvodu
LT1004-1,2 v pouzdfe TO-92 odpovida obr. 2 uvedeném v [1],
kde jsou uvedeny i zakladni parametry. Na obr. 1 je zapojeni
pouzdra SO-8, v kterém je v GM Electronic nabizen LT1004-
2,5. S pouzitim LT1004 je vhodné pocitat tam, kde je pozado-
vana nizka spotfeba a jednoduchost, tedy v bateriemi napaje-
nych pfistrojich. Jeho Sumové vlastnosti je mozné zlepSit
jednoduchym RC filtrem, jak ukazuje obr. 2. DalSi praktické
zapojeni, kterym se s pfesnosti +1 °C kompenzuje chyba vzni-
kajici pfi zméné teploty srovnavaciho konce termoclankl typu
J, K, T a S v rozsahu teploty 0 °C az +60 °C je na obr. 3. Pro
termoelektricky snimac typu J se pouzije rezistor R1 s odporem
233 kQ, protyp K je R1 =299 kQ, pro T je R1 =300 kQ a pro typ
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100uf vystup Obr. 2 - Snizeni vystupniho Sumu

RC dolni propusti
LT1004-1.2 [¢7u

100k R1
| —

|

S je R1 = 2,1 MQ. Odbér kompenzaéniho obvodu je okolo 15 pA,
€0z se oceni u pfenosnych pfistrojli. Vynikajici vlastnosti LT1004
se dobfe uplatni i v zdrojich napéti a proudu, kterym zajisti
stabilitu a dobré teplotni vlastnosti. Takovy je napt. zdroj napéti
5V na obr. 4 nebo zdroj proudu loyt = 1,235/R na obr. 5. Odpor
Ryx se v ném voli tak, aby pro néj platilo Ry = 2 V/(Igyt+10pA).
Pokud je tfeba upozornit na nebezpecény pokles svorkového
napéti olovéného akumulatoru na 1,8 V/¢lanek, je mozné k tomu
vyuzit detektor napéti zapojeny podle obr. 6. Pro 1 ¢lanek je
tfeba na misté R1 pouzit rezistor s odporem 60 k. Ponecha-li
se hodnota R2 = 120 kQ, pouzijeme pro baterii s n ¢lanky
namisto rezistoru s odporem R1 rezistor s odporem R1, =
R2(1,5%n -1). Poklesne-li napéti na uvedenou mez, prejde vy-
stup do stavu L.

LT1009

Je pfesny paralelni regulator napéti 2,5 V nastaveny sice jiz
ve vyrobé s toleranci +5 mV, presto ale ma moznost dostaveni.
Neni rovnéz tfeba nastavovat minimalni teplotni koeficient.
Velikost vystupniho napéti Ize upravit v rozsahu +5 % pomoci
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Obr. 4 - Regulator napéti
5V s vysokou stabilitou
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Obr. 5 - Pfesny zdroj proudu
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Obr. 6 - Napétovy detektor
vhodny pro kontrolu mini-
malniho napéti olovéné
baterie s riiznym pocétem
élanka

Vystup

+ 1k684 7
T . Obr.3-Kompenzace = -+
chyby srovnavaciho EV 5| Lreese
LTteo4-1.2' ‘O6R 1k8 konce termoélanku e b
+ vaste J,KT,S Ijmk ZIS
-LO- LT1004-1.2
22

8/2001



Obr. 7 - Zdroj referenéniho napéti 2,5
V nastavitelny v rozmezi +5%

Obr. 8 - Velmi ucin-
né potlaceni
vystupniho Sumu
aimpedanéni
oddéleni zajisti
aktivni filtr

Obr. 9 - Napajeni ze zdroje proudu
je zvlasté vhodné pfi proménném
vstupnim napéti

NC [1] ~ (8] NC
Vstup 2] 7] oheey Obr. 10 - Pohled shora na
zapojeni vyvodu LT1019
TeMP 3] 6] vgstup (vyvody NC jsou jiz
GND[4] 5] TRIM spojeny uvniti pouzdra)

trimru 10 kQ podle obr. 7, aniz se tim ovliviiuje teplotni koefici-
ent. LT1009 v pouzdfe TO-92 ma vyvody zapojené podle obr. 6
v [1]. Pokud by byl na zavadu vystupni Sum, napf. pfi pouZiti
v pfesném A/C prevodniku, vyrazné jej potladi aktivni dolni
propust zapojena podle obr. 8, ktera referenci sou¢asné oddéli
od zatéze. Obvykly problém pfizplsobeni paralelniho regula-
toru napéti velkému rozsahu vstupniho napéti se resi vétsinou
napajenim ze zdroje proudu, jak ukazuje obr. 9.

LT1019

Tyto tfivyvodové referenéni zdroje vyrabi Linear Technolo-
gy s vystupnim napétim 2,5V, 4,5V, 5V a 10 V v pouzdre TO-5
a DIP-8 a SO-8. GM Electronic nabizi v katalogu provedeni
s vystupem 2,5V a 5V v pouzdie DIP-8, s vyvody rozmisténymi
podle obr. 10. Nastaveni vlastniho zdroje referenéniho napéti
i vystupniho obvodu ve vyrobé& umoznilo dosdhnout uzké tole-
rance vystupniho napéti a velmi nizkého teplotniho koeficien-
tu. V tab. 2 uvedené v [1] neni uvedena hodnota velmi nizké
vystupni impedance 0,02 Q a moznost stabilizace teplotniho
driftu pod 2 ppm/°C vyhfivanim ¢ipu na ném vytvofenym rezis-
torem 400 Q, ktery je uveden i ve funkénim blokovém schéma-
tu LT1019 na obr. 11. Trvale pfipojené vyhfivaci napéti mize
byt nejvyse 18 V. Tuto referenci Ize zatéZovat i z ni odebirat
proud az 10 mA a mize pracovat jako sériovy i paralelni regu-
lator. DUlezité pro aplikace napajené z baterii je i to, Ze postaci,
prevySuje-li vstupni napéti v sériovém rezimu vystupni jen o 1
V. Z aplikaci LT1019 Ize jmenovat A/C, C/A, a U/f pFevodniky,
pfesné regulatory napéti a proudu, napajeni méficich mastku
s tenzometry v€etné snimacu neelektrickych veli¢in.

CECITYTEIKTE
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Obr. 11 - Funkéni blokové schéma referenéniho
zdroje LT1019
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Obr. 12 a, b - Nastaveni vystupniho napéti LT1019
v Sirokém (a) a uzkém rozsahu (b)
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Obr. 13 a, b - Dvé doporuc¢ené moznosti potlaceni Sumu
vystupniho napéti u LT1019

Vliv teploty a jejich zmén
na referenéni napéti u LT1019

U LT1019 udavé vyrobce vedle bézné specifikovanych &ini-
telG vstupni a vystupni regulace, které jsou vylu¢né elektrické-
ho charakteru, jesté Cinitel teplotni regulace charakterizujici
ucinek zmén teploty €ipu s hodnotou 0,5 ppm/mW. Prvné jme-
nované parametry jej totiz nerespektuji a jsou méfeny i tak,
aby doslo jen k minimalnimu ohfevu C&ipu. Jak zjistit vliv zmén
teploty nasledkem zmény v mafeném vykonu ukédzeme na na-
sledujicim pfikladu.

LT1019 je zapojen tak, Zze poskytuje napéti 10 V a je zatizen
proudem 5 mA. Poté dojde ke zméné vstupniho napétio 1 V a zatéze
02 mA.Vlivem zmény napéti se ztratovy vykon zvysi o AP = AUinx|_
=1Vx5 mA =5 mW a nasledkem bude zména vystupniho napéti
AUoyT = (0,5 ppm/mW).5 mW = 2,5 ppm.

Vlivem zmény v zatiZzeni dojde k pFirGstku ztratového vyko-
nu AP = Al x(Ujn - UouT) =2 mAx5 V = 10 mW. To bude mit za
nasledek zménu napéti AU = (0,5 ppm/mW)x10 mW = 5 ppm.
Tyto vlivy jsou sice stale malé, ale v nékterych presnéjSich
aplikacich jiz mohou byt zdrojem problém0. Dal$im faktorem je
celkova zména teploty Cipu, kterou zjistime ze zmény ztratove-
ho vykonu a tepelného odporu pouzdra Riyja, ktery ma hodno-
tu mezi 100 °C/W az 150 °C/W. Pfi maximalni hodnoté TK
u LT1019 20 ppm/°C dojde ke zménam vystupniho napéti vli-
vem uvedené zmény vstupniho napéti AUgyt =5 mWx150 °C/
Wx20 ppm/°C= 15 ppm a vlivem zmény zatéze o AUgyt = 10
mWx150 °C/Wx20 ppm/°C = 30 ppm. To ukazuje jednoznac-
né, Ze vlivy teploty mohou snadno pfevysit vlivy vyluéné elek-
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Obr. 19 - Nomogram pro uréeni maximalniho TK pro pfed-
pokladanou zménu teploty 8 — 14bitovych prevodniki
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Obr. 23 - V pfevodniku pro tenzometricky miistek zajistuje
LT1021 jeho napajeni konstantnim napétim 5 V
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Obr. 24 - Kelvinovym zapojenim se snizi vliv odporu
zemniho pfivodu na napéti na zatézi
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Obr. 25 - | v systému s napajenim 5 V Ize s pfispénim
nabojové pumpy pouzit 5V referenci
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Obr. 26 a, b - Nastaveni vystupniho napéti LT1029
je mozno nastavit v Sirokém rozsahu +5 %, -13 % (a)
a uzkém rozsahu +1,2 % pfi R1 = 250 kS (b)

Obr. 27 - V tomto zapo-
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trického charakteru a pfiznivy vliv, ktery bude mit chlazeni ob-
vodu i jednoduchym chladi¢em. Dal$i moznosti je pouziti ver-
ze LT1019A, ktera ma TK c&tyfikrat mensi. Zajimavy je i pohled
na zménu jmenovitého vystupniho napéti 10 V, s kterou je tfe-
ba pocitat po zapnuti napajeni. Ta je dana vyrazem [U;\xIq +
(Uin - Uour)xIL IRihgaxTK, kde Iq je proud vlastni spotfeby
0,6 mA. Po dosazeni hodnot z jiz uvedeného prikladu zjistime,
Ze nejvétsi drift zplsobeny zahfatim obvodu po zapnuti je
[15 Vx0,6 mA+5Vx5mA]x150°C/Wx25 ppm/°C = 127,5 ppm.
Z toho dal vyplyva, ze ze 74 % je drift nasledkem rozdilu vstup-
niho a vystupniho napéti a vystupnim proudem. | z toho plyne
dulezitost odvodu tepla z obvodu.

Vystupni napéti je mozné nastavit potenciometrem v zapo-
jeni podle obr. 12a v pomérné velkém rozsahu, u LT1019-2,5 je
to 6 %, u LT1019-5 +5 %, -13 %. To je ale pomérné hrubé
a vzhledem k trimovani ve vyrobé vétSinou jiz zbyteéné.
Pro rozsah +0,2 % je vhodné nastaveni podle obr. 12b, s kterym
Ize o¢ekavat TK 1 ppm/°C. Dalsi zajimavosti LT1019 je vyvod
TEMP, na kterém je k dispozici napéti umérné absolutni teploté
Cipu (PTAT), s konstantou 2,1 mV/°C, tedy pfi 20 °C okolo
540 mV. Je vyuzitelny pro méfeni teploty Cipu, je vSak tfeba
pamatovat, ze jeho zatizenim se ovlivni vystupni napéti pfibliz-
né s faktorem 0,05 %/pA. Verze s vystupnim napétim 4,5 V;
5V a 10V jsou odolné v{i¢i kapacitni zatézi, u obvodu s vystupem
2,5 V mize dojit pfi zatizeni mezi 1 mA az 6 mA s kapacitni
sloZkou 400 pF az 2 pF k oscilacim. Pokud je tfeba kvdli snizeni
Sumu vystup blokovat, jsou proto vhodna zapojeni s viozenym
odporem na obr. 13a, b. V obr. 14 je referenéni zdroj, ktery Ize
nastavit cermetovym trimrem s nizkym TK na vystupni napéti
5,12 V vhodné pro nékteré C/A a A/C pFevodniky. Obr. 15 ukazu-
je presny zdroj proudu 1 pA nastavitelny trimrem v rozsahu
+1,5 %. Na obr. 16 je referenéni zdroj zapojeny tak, ze je mozno
jej zatizit az 100 mA. Svitiva dioda pusobi jako ochrana proti
pretizeni, které sou€asné signalizuje slabym svitem.

LT1021

Prednosti tohoto referenéniho zdroj napéti je velmi nizky
teplotni drift a Sum (vzhledem k pouziti podpovrchové Zenero-
vy diody), dlouhodoba ¢asova stabilita a nepatrna zavislost na
vstupnim napéti. Vystupni vyvod miize byt jak zdrojem proudu
az 10 mA, tak stejny proud odvést. Vyrabi se v provedeni
s vystupnim napétim 5V, 7V a 10 V. Provedeni se 7V vystupem
katalog GM Electronic neuvadi. Tento sériovy regulator, které-
mu staéi k spravné funkci jesté rozdil napéti mezi vstupem
a vystupem 1V, Ize pouzit i jako regulétor paralelni. Na rozdil
od LT1019 neni k dosaZeni vybornych teplotnich vlastnosti tfe-
ba ¢ip vyhfivat. LT1021 je uren pro A/D a D/A prevodniky,
pfesné regulatory napéti, digitalni voltmetry a napétové kali-
bratory. Pouzdro DIP-8, v které je nabizen, ma vyvody zapojeny
podle obr. 17. Ackoli kapacitni zatéz LT1021 neohrozi jeho sta-
bilitu, je vhodné ji kvili rychlosti odezvy udrzet pod 1000 pF.
Ztab. 2 v [1] vyplyva, Ze rozdily mezi nabizenymi verzemi obvo-
du jsou ve velikosti TK vystupniho napéti.

Zé&kladni zapojeni LT1021 poskytujici kladné a zaporné vy-
stupni napéti je na obr. 18 a, b, c. V souvislosti s pouzitim napé-
tovych referenci, tedy nejen LT1021, v /A a A/C prevodnicich
podrobenych vlivu teploty je zajimavy graf na obr. 18. Lze z ngj
vyCist, jaky teplotni koeficient by mél mit zdroj referenéniho
napéti, aby pro zvoleny pocet bitll pfevodu a predpokladané
rozpéti provozni teploty nepfekrocila chyba zplisobena teplot-
nim driftem pfevodniku +1/2 LSB (nejméné vyznamného bitu).
Ve vyznaceném piikladu pro 12-bitovy systém nastaveny pfi
25 °C musi mit referencni zdroj vystaveny zméné teploty 40 °C
teplotni koeficient mensi nez 3 ppm/°C. Pfi potfebé pfesného
dostaveni vystupniho napéti LT1021-10 v rozsahu £70 mV je
vhodné pouzit 10 kQ viceotackovy teplotné a ¢asové stabilni
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cermetovy trimr zapojeny podle obr. 20a. U verze “C* LT1021,
ktera je jiz ve vyrobé pfednastavena s toleranci +5 mV, je do-
poruéeno zapojeni na obr. 20b, které umozni nastaveni
v rozsahu +10 mV. V nékterych pfipadech pfevodu do &islicové
formy, je pozadovano referenéni napéti 10,24 V, které Ize zis-
kat zapojenim podle obr. 20c. Napéti U- musi byt stabilni.
V pfipadé LT1021-5 je pro dostaveni vystupniho napéti vhod-
ny obvod zapojeny podle obr. 20d. Pokud nestacéi v néjaké
aplikaci vystupni proud 10 mA, ktery je LT1021 schopen po-
skytnout, je mozné vyuzit zapojeni z obr. 21. Odpor rezistoru
R1 se v ném voli tak, aby poskytl typicky proud zatéze a vystup
LT1021 pak dodava nebo odvadi jen proud odchylujici se od
typické hodnoty. Pokud je pozadovan referenéni zdroj napéti
zaporného pro vy$8i zatézovaci proud, Ize se inspirovat zapo-
jenim z obr. 22, které poskytne stabilni napéti -10 V a proud az
50 mA. Priklad uziti z oblasti méfeni neelektrickych veli¢in je
prevodnik signalu pro tenzometrické snimace aplikované sa-
mostatné nebo v senzorech na obr. 23 se zesilenim 100. Vzhle-
dem k odbéru prevodniku 28 mA je pouzit obdobné jako v obr.
21 rezistor mezi vstupem a vystupem LT1021, ktery vede ¢ast
proudu zatéze. Zpétna vazba zavedena rezistorem R6 kom-
penzuje vliv zatizeni vystupu pfevodniku, voli se tak, ze R6 = R3.

Obecnéji platny je zpUsob pfipojeni referenéniho zdroje
k zatézi, ktery do zna¢né miry eliminuje vliv Ubytku na zemnim
vodiéi tim, ze vyvod GND referenéniho zdroje je pfiveden az
k zatézi (Kelvinovo zapojeni) podle obr. 24. Jak ziskat dostate¢-
né napajeci napéti pro 5V referenci v systému s napajenim
5V (TTL obvody) pomoci zdvojovaci nabojové pumpy ukazuje
obr. 25. Je-li k dispozici spinaci signal s vy$§im kmito¢tem nez
je uvedeno, Ize kapacity C1 a C2 zmenSit.

LT1029

Posledni z bézné dodavanych referencnich zdroji napéti,
které nalezneme v [2], je zdroj 5 V na principu zakazaného
pasma kifemiku LT1029. Pfi snaze o snizeni jeho vystupniho
Sumu paralelnim kondenzatorem nebo jiné kapacitni zatézi je
tfeba vylougit kapacity mezi 300 pF a 10 nF, kdy mGze dojit
k dlouhotrvajicim pfechodovym jeviim. Vyrobce doporuéuje po-
uzit tantalovy kondenzéator 1 pF. Pfednastaveni ve vyrobé do
tolerance vystupniho napéti +0,2% Ize ovlivnit po doplnéni trim-
rem, pfipadné jesté rezistorem podle obr. 26a a 26b. V prvém
pfipadé je rozsah nastaveni +5%, -13%, v druhém podle typu
obvodu 1,2 % nebo 0,4 %. Na obr. 27 je symetricky zdroj
referenéni zdroj napéti +2,5 V.

Zaver
Timto pokraCovanim jsme uzavreli ¢ast, ktera byla vénova-
na referenénim zdrojlim napéti v katalogu GM Electronic. Bez
téchto obvodl se neobejdeme, pokud chceme zajistit presné
Cislicové méfeni nebo pfevod analogového signalu na €islico-
vy tvar, ale jak se snad podafilo ukazat, vytvofit s nimi i celou
fadu dalSich jednoduchych a praktickych aplikaci.

Prameny:

[1]J. Humlhans: Zajimavé obvody v katalogu GM Electronic, 25
— Dalsi zdroje

referencniho napéti. Radio plus-KTE, 7/2001.

[2] Soucastky pro elektroniku. Katalog GM Electronic 2001.
[3] Katalogové listy k uvedenym obvodiim firmy Linear Technology

HBO - domaci kino
a dekodér na néj

Koneéné jsem se po zavodé CQ WPX
dostal k tomu, abych sepsal néco ohled-
né dekddovani programu HBO v éeskych
kabelovych sitich. Firmy pfi voleni kédo-
vaciho systému dbali pfevazné nato, aby
dekodér byl hlavné ekonomicky a z toho
vyplyva, Ze se jednd o velmi primitivni
kddovaci systém. Vlastni kddovani spo-
¢iva v jednom rusivém signalu, ktery je
vysilan pfiblizné 2 MHz nad nejvy$Sim
obrazovym kmitoétem programu HBO.
Tento ruSivy kmitoCet je vétSi urovné nez
vlastni televizni signal programu a ves-
keré televizory si s takovym signalem ne-
poradi. Vlastni dekdédovani je zaloZzeno
na odstranéni tohoto rudivého signélu.
To byla trocha teorie o tom jekym, zpliso-
bem budeme pfi dekédovéani postupovat
a ted k jeho praktické stavbé.

Jednd se sice o velmi jednoduchy
obvod, ale bez potfebnych pfistrojl je
tento obvod jen velmi teZzko nastavitelny.
Proto vas na to chci pfed stavbou upo-
zornit a usetfit tak vase zklamani, pokud
se vam jej nepodafi nastavit. Jeho stav-
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bu nechte radéji na dobfe vybaveném
znamém, nebo odborné firmé. K nasta-
veni je zapotfebi nékolika pfistrojl, ale
bezpodmineéné nutny je Wobler. Bez
jeho pouziti tento obvod Ize nastavit jen
néhodou! Pokud jste takto vybaveni, jiz
pro vas nebude problém dany obvod se-
stavit. Nyni musime pfistoupit k nalezeni
vysilaciho kmito€tu programu. Ja osob-
né jsem tuto zadrz zkousel prakticky na
kmitoCtu kanalu S22 — 310 MHz a ruSivy
signal byl 320 MHz a na tento kmitoCet
nastavujeme zadrz. Tomuto kanalu také
odpovida konstrukce obvodu a pouzité
soucastky, ale pokud jste jen trosku od-

I U 15BRI

Ustup 4p7 4p7? Vystup
50-750hm 50-750hm
3z CuL
5-10p na g 10mm
O A ; A O

Schéma zapojeni

borné vzdélany v danném oboru, tak sa-
mozfejmé nebude problém jej nastavit
napfiklad v pasmu UHF nebo na kanélu
R2. Po sestrojeni obvodu nastavte jeho
maximalni utlum na kmito¢et 320 MHz
a uz staci jen obvod zapojit mezi televi-
zor a ucastnickou zasuvku. Pokud se pfi
stavbé setkate s jinym kmito¢tem, nebo
s dalSimi jinymi moznostmi kédovani,
prosim napi$te mi o tom, at mazu o frek-
vencich informovat ¢tenare.

Samoziejmé, ze pouzité schéma je
jen jedna z mnoha moznych variant, ale
v praxi se mi osvédcCila nejlépe. Dalsi,
mozna lepsi variantou, je pouziti pahylu
lambda pUl nebo &tvrt. Vzhledem k nasta-
vovani je asi lepsi pouzit lambda étvrt
a zakonc&eny kapacitatorem, kterym na-
stavite pfesné potfebny kmitocet. Pfeji
vam pfijemnou zabavu a chcete-li, md-
Zete se na mém webu seznamit i s tim,
jak dekodovat HBO pfijimané prostred-
nictvim MMDS (pokud je kédovano). Ten-
to systém byl vyzkouSen na sitich Dakr
aTES.
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Digitalni fotoaparat
s vestavénou tiskarnou

Japonska firma Canon na své vysta-
vé v listopadu roku 2000 v Tokiu pfedsta-
vila vyznamnou novinku — kompakini di-
gitalni fotoaparat s tiskarnou sejmutych
obrazk(. Tryskova, mikrobublinkova (mic-
ro bubble jet) tiskarna zvétsila rozméry
fotografického pfistroje i jeho spotfebu
energie jen velmi malo.

VétSina potfebné energie je integro-
vana ve fotoaparatu. Vklada se do néj
bali¢ek deseti specielnich karet (zhruba
o velikosti kreditnich karet), které se sta-
nou budoucimi obrazky. Vlastni tiskarnu
obsahuje fotoaparat. Tiskarna si z vlo-
Z2eného baliCku vybere potfebny inkoust
na natisténi deseti obrazk(. Tisk probéh-
ne béhem nékolika malo sekund. Sou-
¢asné muize byt v rohu obrazku vytistén
¢arovy kod, ktery je zd&znamem hlasové
informace na pfiklad o dobé a misté pofi-
zeni obrazku. Fotograf tyto informace bé-
hem snimku sdéli do mikrofonu vestave-
ného v aparatu, uslySi je znovu pfi
zobrazeni snimku v pocitaci. Pfestoze fir-
ma Canon neohlasila zadny termin uve-
deni pfistroje na trh, je jisté, Zze se tak
stane v blizké budoucnosti.

Podle Eccles L. - Digital Camera With
Built-In Printer Looms On The Horizont,
Electronic Design, 22. 01. 2001, str. 36.

Diferencialni budi¢ vedeni
s hizkym zkreslenim

Diferencialni zapojeni budi¢e vedeni
na obr. 1 vyuziva vykonovy zesilova¢ Line-
ar Technology LT 1886. Dvojity zesilova¢
LT 1886 ma vystupni proud pfes 200 mA,
rychlost pribéhu 200 V/us a soucin zesi-
leni x Sifka pisma 700 MHz. Je umistén

—_ -0 Vg=12V
3 Ay=10
s = 200kHz
= _p | 1000 LINE
\E 1:2 TRANSFORMER
@
7]
o HO2 [ty
5 80 e ~
T/
L
S -
g HD3
Q
<

-100

¢ 2 4 6 8 0 12 14 16
napéti [Vy,.,]

Obr. 2
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100n

Jiox oo
L Dol Lol

IN '_"
100n

1/2 LT1885

zajimavosti a novinky

1/2 LT1886

Obr. 1

v malém pouzdie SO8. Je vyroben sibi-
polarni technologii. Zapojeni je vhodné
jako koncovy stupenn modemu s nizkym
zkreslenim. Vyuziva vazebni a sou¢asné
izolaéni transformator s pomérem zavita
1:2. Zesileni v uzaviené smycce je 10. Sig-
nal o kmito¢tu 200 kHz ma
pfi amplitudé 4 V zkresle-
ni druhou a tfeti harmonic-
kou pod -80 dBc. Zkresle-
ni zlastava jesté pod
-70 dBc i pfi amplitudé vy-
stupniho signalu 15V, kte-
ré mize vystup modemu
dosahovat, obr. 2. Stfedni
vystupni proud je asi
30 mA, ve 3pi¢ce 160 mA.
Ani pfi takovém proudu
vS§ak nedochazi k proudo-
vému omezeni signalu.
Malé zkresleni zajistuje
velké zesileni operaéniho zesilovace
v oteviené smycce. Obvod vyzaduije jedi-
né napajeci napéti 12 V.

Literatura: Linear Technology Corp. 1986:
Low Distrotion Driver, Design Note 240.

Krystalovy oscilator 1 MHz
se sinusovym
a obdélnikovym vystupem

V zapojeni na obr. 3 je prvni stupen
komparéator LT 1713, ktery vyuziva
v kladné zpétné vazbé sériové rezonan-
ce krystalu se fezem AT. Krystal ma
v rezonanci malou sériovou impedanci,
ktera jej privadi do oscilaci. Clen RC ve
druhé smy¢ce nedovoli, aby obvod nale-
zl stabilni stejnosmérny pracovni bod
a proto ho ponechava v kmitavém rezi-
mu. Na vystupu komparatoru je obdélni-
kovy signal o kmito¢tu ur¢eném krysta-
lem, v nasem pfipadé 1 MHz. Pfi napa-
jecim napéti Vg =5V je fazovy neklid ob-
délnikového signélu 28 ps a pfi napéti
Vg =3V, kdy obvod jesté spolehlivé pra-
cuje, je fazovy neklid 40 ps. Na neinver-
tujicim vstupu komparatoru — vyvodu 2
je sinusovy signal. Obsahuje vsak deri-

vaéni $picky v mistech, ktera ur€uji hrany
obdélniku, tedy v okamzicich, kdy kom-
paréator pfeklapi, obr. 4. Za tyto Spicky je
odpovédna kapacita krystalu. Sinusovy
signal se Spickami je dale filtrovan
v nizkoSumovém rychlém operaénim ze-

Cén

W100p r7
Vso  15k8
LT1gee >0481nus
+

Obr. 3 - Oscilator 1 MHz s pasmovou propusti

silovac¢i LT1806, ktery je zapojen jako
pasmova propust s jakosti Q =5 a zesi-
lenim jedna. Vystupni sinusovy signal je
na obr. 4 na spodni stopé. Zkresleni dru-
hou harmonickou je -70 dBc (3 pV)
a zkresleni tfeti harmonickou -55 dBc
(17 pVv).

Literatura: Linear Technology Corp.:
1MHz Series Resonant Cryslal Oscilla-
tor with Square and Sinusoid Oulput, De-
sign Note 248.

VDIV

VDIV

VDY

200ns/DIV
Obr. 4 - Vystupni signaly zapojeni
z obr. 3; horni stopa vystup
komparatoru, stfedni stopa vyvod 2
komparatoru, dolni stopa vystup
pasmové propusti vyvod 6
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pFedstavujeme

Microchip Technology - PIC16F84

a ti druzi aneb zprava o existenci PIC 16F62x,
PIC 16F87x, PIC 16F7x a PIC 18Fxxx

Il. dil — mikrokontroléry PIC16F87x

Ing. Jifi Kopelent

V rodiné PIC16F87x najdeme celkem sedm ¢&lend, lisicich v pouzdrech DIL40, PLCC44 a TQFP44, disponuji paralelnim
se zejména velikosti pouzdra a tim i I/0O pinQ, velikosti paméti  portem navic (slave mode).
FLASH a RAM. Pouze dva nejmensi zastupci, PIC16F870 Jelikoz tato rodina ma v porovnani s PIC16F84 opét mno-
a PIC16F871, postradaji jednu periferii a tim je I2C/SPI sério-  ho novych periferii, pojdme si je struéné predstavit. A zaéné-
vy kanal, zatimco obvody se 40 a vice vyvody, to jest obvody = me blokovym schématem, které je na obr. 1.

13 DataBus 8 PORT A
/~[program Counter |
FLASH RAO /ANG
Program @ RA1 /AN1
Memory RAM N RA2 /AN2 V/RE F-
8 Level Stack File 1 RA3 /AN3 VRE F+
(13-bit) Registers +—=[X] RA4/TOCKI
9 RAS /AN4 /55
Program 14
Bus RAM Addr (1) 97 9 PORT B
] RBO /INT
Instructionreg Addr MUX ES;
‘ Direct Addr 7 Indirect RB3 PGM
Addr I RB4
RB5
RB6 /PGC
STATUS reg SO C RB7 /PGD
8 ] RCO /T10SO/T1CK |
RC1 /T10SI/CCP2
3 RC2 /CCP1
Power-up N RC3 /SCK /SCL
:
Timer = o 4] Rca /sDI/SDA
Instruction Oscillator RCS /SDO
Decode & [=>1 | Start-up Timer ALU RC6 /TX/CK
Control Power-on RC7 /RX/DT
Reset 8 PORT D
Timing = Watchdog
m Generation Timer
OS C1/CLKIN Brown-out
0S C2/CLK OUT Reset — 5[] RD7 PSP 7:RDO /PSPO
In-Circuit
Debugger
Low-Voltage
Programming Parallel Slave Port PORT E
% % <] REQ /ANS /RD
. I RET /AN6 AWR
MCLR VDD, Vss X Re2 /AN7 IG5
firero Timert e 0Bt A/D Porty D a E jsou k dispozici jen
imert imer imer - bit
u PIC16F874 a PIC16F877

ﬁ it it it
] & b &

Synchronous
Serial Port

Data EEPROM CCP1 ,2 USART

Obr. 1 - Blokové schéma PIC 16F87x
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Set flag bit
TMR1IF on
Overflow

TMRION

on/off T1ISYNC

, T10SC
RB8/T1CSO/T1CKI @ » l>

Synchronized
clock input
-—

pFedstavujeme

OFFFFHEex do stavu 000004gy je generovano preruseni,
které maze byt opét povoleno/zakazano pfislusnym bi-
tem (bit0) ve stavovém byte PIE1.

Druhym rezimem je &itani externiho kmitoctu
v synchronnim médu, kdy je inkrementace vlastniho ¢&i-
tae synchronizovana kmito¢tem vnitfniho oscilatoru.

Prescaler
1,2,4,8

Synchronize

Dal$i moznosti nastaveni jsou shodné s pfedeslym
maédem.

5 : TIO0SCEN  Fosc/4
. . Enable - internal
RB7/T10SI : : Oscillator™  cjack

T1CKPST:T1CKPSO
TMR1CS

(1) Pokud je bit TIOSCEN nuiovy, zpétovazebni odpor a invertor jsou odepnuty od 1/0 pind a invertor je vypnut

Obr. 2 - Blokové schéma citace/¢asovace TIMER 1

In Circuit Debugging
— ladéni programu v aplikaci

Pod nepfesnym pfekladem se skryva jeden z nejhez€ich
“darkd”, ktery dali navrhafi této rodiné do vinku. Stru¢né fece-
no, pomoci pfidaného malého programu uvnitf procesoru ve
spolupraci s “trochu” logiky mGzeme pres dva piny (RB6 a RB7)
procesor ovladat, program krokovat, prohlizet interni registry
procesoru, ménit data v interni paméti a dokonce nastavit je-
den hw breakpoint. Mame k dispozici jakysi maly hw emulator,
ktery sice neni pIné “nonintrusive®, ale pro mnoho situaci staci.
A co je hlavni je fadové lacingjSi nez profesionalni emulator
ICE2000!!! Nastroj s jehoz pomoci miizeme vyuzivat toto nové
rozhrani, se jmenuje MPLAB-ICD a jeho cena je v sou€asné
dobé cca 8 000 K¢. Dulezitou vlastnosti je pak skute¢nost, ze
se tento nastroj, stejné jako ostatni vyvojové prostiedky firmy
Microchip, ovlada ze stejného prostfedi a to MPLAB-IDE, takze
uzivatel “netrpi“tim, ze by se musel uéit oviadat nové prostredi.
Toto prostfedi je mozné si volné (zadarmo) stahnout z webovych
stranek firmy Microchip www.microchip.com.

Brown-out detector
— detektor poklesu napajeciho napéti

Pri¢iny chybné funkce zafizeni byvaji rlizné. Jednou
z moznych pfi¢in mohou byt kratkodobé poklesy napajeciho
napéti fadu jednotek az desitek ms. Typickym mistem, kde tato
situace muze nastat, jsou bateriova zafizeni, kde se vyskytuiji
periferni obvody s velkym odbérem jako jsou napf. elektrické
motory, velké LED displeje,... Tato situace muize byt je$té umoc-
néna Spatnym stavem baterie (velky vnitfni odpor), jenz celé
zafizeni napaji.

Z vySe uvedeného duvodu byl na &ip pfidan obvod ktery
takovéto kratkodobé vypadky je schopen detekovat a pfi jejich
vyskytu pak procesor resetovat a tim uvést procesor do sprav-
ného stavu.

Timer 1 - éitaé/Casovac 1

Je novy modul, ktery podstatnym zplsobem zvySuje schop-
nosti mikroprocesoru, nebot pro mnoho aplikaci je existence
pouze jednoho Citate nedostate¢na. Blokové schéma tohoto
modulu miZeme vidét na obr. 2.

Uvedeny modul TIMER1 muze pracovat v celkem tfech rliz-
nych rezimech.

Zakladnim rezimem je rezim ¢asovace (timeru), kdy &ita¢
¢ita ¢tvrtinu frekvence vnitfniho oscilatoru, kterym je fizen vlastni
procesor. Tato frekvence muize byt jesté pred vlastnim &itanim
snizena na potfebnou frekvenci preddélicem, ktery je schopen
propustit kmitodet beze zmény nebo podélit 2, 4 nebo 8. Citani
tohoto kmitoCtu je pak mozno povolit ¢i zakazat pomoci signa-
lu (bit v konfiguraénim byte ¢itate TICON) TMR1ON. Vlastni
¢ita¢ je tvofen dvéma osmibitovymi ¢itaci, jenz jsou zapojeny
jako jeden 16ti bitovy. Pfi pfeteCeni Citace, tj. pfechodu ze stavu

CECITYTEIKTE

eret
T

2 SLEEP input

Tretim rezimem (médem) je ¢itani externiho kmito-
¢tu v asynchronnim maédu, tj. inkrementace ¢itace TMR1
neni synchronizovana s vnitfnim kmito¢tem. Tohoto
madu Ize vyuzit ke “vzbuzeni“ mikroprocesoru ze SLEEP
madu, nebot pfi prete€eni ¢itace je standardnim zplso-
bem generovano preruseni. Jako zdroj externiho kmito-
¢tu je mozné pouzit oscilator pfistupny na pinech RB6 a RB7
s externim krystalem nap¥. 32 kHz. Pfi tomto rezimu bude peri-
oda “probouzeni“ mikroprocesoru 0.5s, 1.0 s, 2.0 s nebo 4 s.

V tomto rezimu je schopen ¢ita¢ Citat vnéjsi frekvenci
s periodou vy$Si nez 60 ns, tj. CitaC je schopen zpracovat kmi-
tocet nizsi nez 16,67 MHz.

Maximalni frekvence, jakou je oscilator TIOSC schopen
kmitat, je dle vyrobce cca 200 kHz, coz je stejné jako u hlavniho
oscilatoru v modu LP.

Timer 2 — ¢asovac 2

Dal$im novym prvkem, ktery najdeme na Gipu procesor(
rodiny PIC16F87x, je modul ¢asovace. Jeho blokové schéma
vidime na obr. 3.

Sets flag

bit TMR2IF TMRZ  Tento vystup miiZe byt pouZit jako generator

output  hodinového signalu pro blok SSP

Reset Prescaler

1:1, 1:4, 1:16

}o

TMR2 reg —Fosc/4

Postscaler
1.1 to 1116 EQ

}s

Obr. 3 - Blokové schéma citace/¢asovace TIMER 2

Comparator

| kdyz tento, pouze 8mibitovy ¢&ita¢, nemuize Citat externi
kmitoCet (pouze Ctvrtinu frekvence vnitfniho oscilatoru Fog/4),
tj. nedisponuje rezimem ¢asovace, jsou moznosti jeho vyuziti
Siroké diky jednotce komparatoru. Umozniuje zkratit cyklus &i-
taCe na hodnotu, ktera je nastavena v 8mibitovém registru PR2.
Vystupni signdl z komparatoru je mozné vyuzit pro generovani
pferuseni. Diky programovatelnému deéli¢i (postscaler) pfipo-
jeného na vystup komparatoru je mozné nastavit generovani
pferudeni po jednom az 16ti cyklech Citace.

A/D convertor — analogové digitalni pfevodnik

Modul 10tibitového A/D prevodniku je dalSim novym prv-
kem, ktery najdeme na Cipu procesorl rodiny PIC16F87x. Jeho
blokové schéma je na obr. 4.

Vlastnimu A/D pfevodniku je pfedfazen analogovy multi-
plexer, ktery, v pfipadé obvodl zapouzdfenych v 28vyvodovém
pouzdru, ma 5 vstupl, u obvodl ve 40tivyvodovém pouzdru je
vstupl celkem 8. Vlastnimu A/D pfevodniku je jeSté pfedfazen
S/H obvod (Sample/Hold), ktery “podrzi“ pfisluSnou hodnotu
vstupniho napéti konstantni po celou dobu pfevodu A/D pre-
vodniku. Tento obvod je nutny vzhledem k pouzitému principu
A/D pfevodu. Aby bylo mozné vyuzit piné pfesnosti tohoto A/D
pfevodniku, je nutné dodrzet doporuéeni vyrobce. Mezi tato
doporuceni patfi zejména nizka impedance méreného mista,
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predstavujem e | ——

CHS2:CHS0

(1) Tyto vstupy nejsou k dispozici u obvodu : X
v pouzdrech s 28 vyvody ' 1

VAIN

(Input voltage)

HX\ RA3/AN3/VREF+

Dal$i informace nutné pro pouzivani A/D pre-
vodniku s podrobnym vysvétlenim mizeme najit
v referenénim manualu popisujici véechny pe-
riferie véech &lent rodiny PIC16C “PICmicro™
Mid-Range MCU Family“ nebo v pfislusnych ka-
talogovych listech.

RE2/ANT(Y
RE1/AN6M

REO/AN5(

RAS/AN Vet — Napétova reference

Jedna se velmi jednoduchou po krocich na-
stavitelnou napétovou referenci, ktera je vSak

AD é \C ote é

Converter

@ RA2/AN2/VREF-

pfimo odvozena z napajeciho napéti proceso-
ru, jak ostatné mlzeme vidét z obr. 6. Velikost

@ RA1/AN1

referenéniho napéti Ize nastavit celkem v 16

:
VREF+ !

(Reference ! e} :
voltage) N H H .

PCFG3:PCFGO

(Reference
voltage)

”IHTT?S

PCFG3:PCFGO

Obr. 4 - Blokové schéma A/D prevodniku

kterd by neméla prekrocit 10 kQ2 a dostate¢né dlouha doba
vzorkovani. Aby bylo mozné si spocitat nutnou dobu pro kon-
krétni pfipad, uvedme si model analogového vstupu vcetné
postupu vypoctu doby nutné pro vzorkovani — viz obr. 5.
Minimalni doba vzorkovani Tacq:
Taca=Tamp + T+ Tcoer,

kde Tacq je minimélni doba potfebna pro vzorkovani (= od-
bér vzorku), Tavp je doba ustaleni operaéniho zesilovacge (tato
doba je typicky 2 ps), Tcoer je teplotni koeficient, ktery se uplat-
fnuje pfi teplotach nad 25 °C = (Temp - 25) * 0,05

TakZe mGzeme prepsat vySe uvedeny vzorec:
Tacqa=2+Tc+ (Temp - 25) * 0,05
Zvolime-li pro nadi ukazku Rg =50W , Temp=50°C a Vpp=5V

TC = -CHOLD*(R|C+R33+R3)*|n(1/2047)
=-120 * 8050 *In( 0,0004885)
=7,36us

TACQ =2+ 7,36 + 1,25
=10,61 ps

Ve vy$e uvedeném pfiikladu jsme uvazovali, Ze mikroproce-
sor mél napajeci napéti 5 V. Pokud bude mikroprocesor napa-
jen jinym napétim, zméni se podstatnym zplsobem odpor se-
pnutého kanalu spinaciho tranzistoru. Jeho hodnotu pfi rizném
napdjecim napéti mazeme orienta¢né urcit z grafu na obr. 5.

16 Stages
VREN—{ >0—
8R R

16-1 Analog Mux

VREF 4—1

Obr. 6 - Blokové schéma napétové reference

30

R R R
sse (\/\/\T\/\/\h
%SR —Vrr

E " Fomvacones0») ZOVANIm na stav jednotky Capture, je jednotka schopna
VRO

& RAO/ANO

krocich (bity VRO az VR3) a to ve dvou rozsa-
zich 0az2/3Vpp (Vrgr= 1) nebo 1/4 az 3/4Vpp
(Vrr=0). Z vySe uvedeného je vidét, Ze se jed-
na o velmi jednoduchou napétovou referenci,
ktera vyhovi pouze u nenaroénych aplikacich.
Nic v8ak uzivateli nebrani pouzit vnéjsi, stabil-
né&jsi, pro danou situaci vyhovujici referenci.

CCP - modul
Capture/Compare/PWM

Novinkou rodiny mikroprocesor(i PIC16F87x
je pfitomnost celkem dvou jednotek Compare/
Capture/PWM. Pouze nejmensi zastupci
PIC16F870, PIC16F871 a PIC16F872 maji jed-
notku jen jednu. Jak uz ze samotného nazvu
vyplyva, jednotka mize pracovat v jednom ze

tfi rezimud. Tyto rezimy si v nasledujicich odstavcich struéné
popiSeme.

Prvnim rezimem, nebo chcete-li stavem, v kterém muize
jednotka CCP pracovat, je rezim Capture.

Blokové schéma jednotky v tomto rezimu je na obr. 7. Jako
reference je zde pouzita jednotka Timer 1 (16tibitovy citac/Ca-

VDD

gampryng

witC

Ric < 1k + SS Rss:
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Legenda: Crin = kapacita vstupu

1 LEAKAGE = svodové proudy pfechodd PN 6
RIC = odpor vnitfnich spoju {(cca 1kQ ) Vi EV
Rss = odpor spinade S/H (viz graf) bD iy

CHOLD = kapacita pamétového S\

kondenzatoru (cca 120pF)

567891011
Rss (kQ)

Obr. 5 - Blokové schéma citace/¢asovace TIMER 2

sovac), jejiz stav je zachycovan na zakladé vnéjsiho podnétu,
pfivedeného z pinu RB3, do registru CCPR1. Zajimavosti je
moznost nastaveni uréitého déliciho poméru pro vstupni sig-
nal, coz znamena, Ze jednotka bude reagovat az po ur-
Citém poctu period vstupniho signalu a to bud kazdou
periodu, kazdou ¢tvrtou nebo kazdou 16.V pfipadé pou-
ziti déliciho poméru 1, tj. pfeddéli¢ pouze propousti sig-
ndl, si mGzeme vybrat aktivni hranu signalu na kterou
bude jednotka reagovat. Pfi pouziti jiného déliciho po-
méru nez 1, bude jednotka reagovat vzdy na vzestup-
nou hranu. Aby program nebyl zatizen neustalym dota-

generovat preruseni v okamziku zachyceni stavu Citace
TMR1. Pouzijeme-li jako “Casovou zakladnu“ ¢ita¢ TMR1
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Set flag bit CCP1IF

Prescaler (PIR1<2>)
1,4,16
RB3/CCP1 | ccPriH | cepriL |
in
and Capture
edge detect Enable I

‘TI\/IR1H | TMRIL 1

T CCP1CON<3:0>
Q's
Obr. 7 - Blokové schéma jednotky CCP
v rezimu CAPTURE

v asynchronim rezimu, jsme schopni pomoci této jednotky ur-
¢it dobu pfichodu aktivni hrany s pfesnosti 60 ns.

Druhym rezimem v kterém se jednotka CCP m{iZe nacha-
zet je rezim Compare. Blokové schéma jednotky v tomto rezi-
mu je vidét na obr. 8. Cinnost jednotky CCP v tomto rezimu je
hodné podobna funkci ¢asovace Timer 2. Na rozdil od tohoto
Gasovace je vSak ¢ita¢ TMR1 16tibitovy a komparace probiha
samoziejmé 16tibitové. Druhym rozdilem je, Ze signal o do-
sazeni shody mezi TMR1 a udajem v registru CCPR1, neni
pouzit ke zkraceni cyklu ¢itaCe jako tomu bylo v pfipadé ¢aso-
vace TIMER2, ale je pouzit k nastaveni pfedvolené log. Urovné
na vystupnim pinu RBS3, j. uzZivatel si muze nastavit, jaka logic-
ka uroverl se ma objevit na pinu RB3 v momentu dosazeni
shody. Samoziejmé je zde moznost ponechat vystup nezmé-
nén a pouzit signal pouze ke generovani preruseni.

Tretim rezimem, ve kterém se mlZe jednotka nachazet, je
rezim PWM. Blokové schéma jednotky CCP v rezimu PWM je
vidét na obr. 9. Diky dobfe navrzené konstrukci jednotky PWM
je mozné mozné generovat PWM signal s 10bitovym rozliSe-
nim a opakovaci frekvenci az 19,53 kHz a nebo dokonce
s opakovaci frekvenci 78,12 kHz pfi 8bitovém rozliSeni. Tyto
hodnoty jsou platné pfi maximalni hodinové frekvenci proce-
soru 20 MHz. PopiSme si kratce princip PWM jednotky. Opako-
vaci frekvence, tj. perioda vystupniho signalu je dana hodno-
tou v registru PR2, nebot v momentu dosazeni shody mezi
zminénym registrem a ¢itatem TMR2 je ¢&itag inicializovan na
hodnotu 0, tj. za¢ne znovu Citat od zacatku a vystup, signal na
pinu RB3, je nastaven na log. 1. Tato ¢ast tedy pracuje témér
shodné jak bylo popséano v ¢asti vénované ¢asovaci TIMER 2.
PiSi téméf shodné, nebot, pokud si dobfe prohlédneme obr. 8
zZjistime, Ze ac je registr PR2 jen 8mibitovy, skute¢na hodnota,
se kterou pocitame pfi vypoctech opakovaci doby, je 4x vétsi,
nebot se v podstaté jednd o vrchnich 8 bitd desetibitového
slova.

Doba, po kterou se vystupni signal na pinu RB3 nachazi
vlog. 1, je uréen hodnotou v registru CCPR1H. Tato hodnota
je opét porovnavana s hodnotou registru ¢asovac¢e TMR2.
V tomto pfipadé je porovnani celkem 10tibitové. Jelikoz je vSak

Special Event Trigger (CCP2 only)

Set flag bit CCP1IF
(PIR1<25)

| CCPR1H| CCPRIL|

Q SH Output C v
Logic n omparator ‘
RB3/CCP1 RH matc
Pin 4

TRISB<3>
Output Enable | TMRTH| TMRIL |

CCP1CON<3:0>
Mode Setect

Obr. 8 - Blokové schéma jednotky CCP
v rezimu COMPARE

CECITYTEIKTE

bity jsou doplnény bud dvéma bity z pfeddéli¢e (viz popis Ti-
mer2-¢asovac?2), nebo dvéma bity interniho Citace generuijici-
ho takt pro jadro mikroprocesoru. Aby navrhafi pfedesli problé-
m0m pfi zapisu hodnot do registru CCPR1H, je zapis do tohoto
registru provadén synchronné s inicializaci registru TMR2. P¥i-
sluSna hodnota se kopiruje z bufferu, registru CCPR1L, do kte-
rého mliZe uZivatel zapisovat kdykoli. JelikozZ je registr CCPR1L
opét jen 8mibitovy, je doplnén na 10 bitll pomoci dvou bitl
z konfiguraéniho registru CCP1CON.

| kdyz by si tento rezim zaslouzil lepSi a detailngjsi popis,
vzhledem k omezenému prostoru toto neni mozno.

Duty cycle registers a CCP1CON<5:4>

CCPR1L

CCPR1H (Slave

RS

Comparator R Q
afa RB3/CCP1
TMR2
T
Comparator TRISB<3>
Clear Timer,
4 CCP1 pin and
PR? latch D.C.
Period
:4—»' :
Duty Cycle |
. TMR2 - PR?

TMR2 = Duty Cycle

TMR?2 = PR2

Obr. 9 - Blokové schéma jednotky CCP v rezimu PWM

USART - univerzalni
Synchronni/Asynchronni sériovy kanal

Je dalSim novym prvkem u rodiny PIC16F87x, ktery
u PIC16F84 nenalezneme. Implementaci tohoto rozhranni se
podstatnym zpdsobem rozsifilo spektrum aplikaci vhodnych
tuto rodinu procesor(i, nebot maloktera aplikace nepotfebuje
komunikovat s okolim a programova aplikace téchto rozhrani
neni jednak nikdy 100% a jednak zatéZuje vlastni jadro proce-
Soru.

USART implementovany v nové rodiné mikroprocesor(
PIC16F87x, kromé typu PIC16F872, mlze pracovat v jednom
ze tfi moéda; asynchronnim, synchronnim jako master, syn-
chronnim jako slave. Diky bohatym moznostem nastaveni za-
bira originalni popis tohoto rozhrani celkem 18 stranek, coz je
mimo moznosti tohoto ¢lanku. Proto bude nasledujici struény
popis zaméfen pouze na upozornéni na zajimavé vlastnosti
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r——— - - - - - - - - - A
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Set interrupt fla
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lect

a@— [0
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Poznamka: I/O piny maji ochranné diody na Vpp a Vss

Chip Se

Obr. 10 - Blokové schéma paralelniho portu

tohoto rozhrani. Prvni dobrou “charakterovou vlastnosti“ toho-
to rozhrani je vlastni “baud rate generator, {j. ¢ita¢, ktery
generuje systémovy takt pro tento kanal, takze uzivatel nepfi-
chazi o jeden “drahocenny” ¢ita¢/Casovac jako napf. u mikro-
procesorl 80C5x. Diky tomuto dedikovanému generatoru tak-
tu zvlada asynchronni sériovy port pfenosové rychlosti az
1,25 MBd. Taktéz je zde podpora 9ti bitové komunikace (tzv.
multiprocesorova komunikace), kdy je 9. bit pouzivan jako pfi-

znak adresy oslovovaného zafizeni (zaCatek povelu) a pouze
pfi pfichodu znaku s nastavenym 9. bitem je vygenerovana
z&dost o obsluhu pfijatého znaku (interrupt). Snad jedinou drob-
nou vadou na krase je neexistence FIFO bufferu, nebot zvlaste
pfi vysokych komunikacénich rychlostech ma programator téz-
kou pozici, nebot musi “uklidit“ znak z registru pfijimace bé-
hem nékolika ps (1,25 MBd -> 8 ps/znak). V synchronnim pro-
vozu je maximalni komunikaéni rychlost dokonce 5 Mbaud
(1,6 ps/znak).

SSP - synchronni sériovy kanal

Je dal§im zajimavym “rozSifenim“ nové rodiny mikroproce-
sord PIC16F87x oproti svému predchidci PIC16F84. Tento sé-
riovy port najdeme u vSech ¢lenl rodiny s vyjimkou dvou nej-
mensich ¢lenl PIC16F870 a PIC16F871. Jak uz byva u firmy
Microchip zvykem, disponuje toto rozhrani bohatymi moznost-
mi. Podporovanymi médy jsou: SPI/slave, SPI/master, [°C/sla-
ve a I°C/master méd. U rozhrani I2C je podporovan méd se 7mi
bitovou i 10tibitovou adresou. Diky implementaci detekce koli-
zi na sbémici I°C je mozné provozovat toto rozhrani i v rezimu
multi-master.

Problematika sériového pfenosu, zvlasté pak protokol sbér-
nice 1°C, je natolik rozsahly, e v manualech procesortl je mu
vénovano 30 — 40 stran, coz je nad moznosti tohoto ¢lanku.
Pro detailni popis tohoto rozhrani odkazuji tedy laskavé Etena-
fe na tyto manualy, pfipadné Ize nastudovat problematiku I1°C
sbérnice z manuall firmy Philips, kterd je plvodcem tohoto
rozhrani.

PSP - paralelni slave port

Dal8im prvkem, ktery najdeme u nové rodiny mikroproceso-
ri PIC16F87x, je paralelni slave port. Tento port najdeme vzhle-
dem k potfebnému poctu vyvoda vSak pouze u obvodu ve 40/
44 vyvodovych pouzdrech. Blokové schéma tohoto portu mi-
Zeme vidét na obr. 10.

Tento port umoznuje rychly pfenos dat napf. mezi proceso-
ry, ¢i procesorem a periferii. V principu se jednd o dva 8mi-
bitové registry, pfi¢emz zapis a ¢teni z téchto registrl Ize ovla-
dat z vné mikroprocesoru pomoci fidicich signald RD, WR a CS,
jednak zevnitf procesoru. Oba registry vytvari tedy vyrovnavaci
buffery pro jeden byte.

Omnis Olomouc:
informace o vystavach a veletrzich

Spole¢nost Omnis Olomouc, a.s., v souvislosti s vydanym
Planem vystav a veletrhGi na rok 2001 upozorfiuje na malou
zménu: misto pdvodné planovaného veletrhu ELEKTRA (Olo-
mouc, 31. 10 — 2. 11. 2001) se ve stejném terminu, spole¢né
s veletrhem Stavotech, uskuteéni ve-
letrh s nazvem ELEKTRO VE STAVEB- 2
NICTVI. Jeho nomenklatura se lisi jen B
nepatrné od klasické Elektry, je vSak |
vice orientovan na propojeni dvou vy- :
znaénych oborll — elektro a staveb- EE=SE
nictvi. Jarni pokra¢ovani olomoucké :
Elektry je planovano v nezménéné po- | =
dobé.

Vybér z planu veletrh(:
F Stavotech ve dnech 02. 10. az 04.
10. v Pardubicich.
F Postav dim, zafid byt od 12. 10. do
14.10. v Havifové.

32

F ELEKTRO ve stavebnictvi — veletrh pramyslové elektrotech-

niky v novém pojeti v terminu 31.10.—02. 11. 2001 na Vystavi$-

ti Flora Olomouc a tamtéz ve stejnych dnech Stavotech.

F ELEKTRA —VII. veletrh primyslové elektrotechniky ve dnech
20.-22.11.2001 v Plzeni, Dim kultu-
ry Inwest.

ol Vice informaci  ziskate na
www.omnis.cz nebo v oddéleni public

| relations — Ing. Robert Zdrdhal, Kos-
monautt 8, 772 11 Olomouc; tel.: 068/
5516523, 0602/805696; pripadné e-
mail: zdrahal @omnis.cz; STAVOTECH,
ELEKTRA (a “Elektro ve staveb- nic-
tvi) — kontaktni osoby: Ing. Iva Hubal-

| kovd, Mgr. Petr Nasadil;
e-maily: hubalkova @ omnis.cz a nasa-
dil@omnis.cz.
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Mala skola

praktické elektroniky

Stavba stabilizovaného zdroje

Klicova slova: nastaveni napéti
a proudu, indikace pretizeni, vystupy

Regulace vystupniho napéti

jiz byla probirana nékolikrat. Vratime
se k nasemu ucebnicovému pfikladu se
stabilizatorem s 10 typu 723. Jestlize
mame u tohoto stabilizovaného zdroje
minimalni referenéni napéti 2 V na rezis-
toru 2 k€, bude na potenciometru 20 kQ
napéti 20V a na celém déli¢i 20+2=22
[V]. Aby vystupni napéti bylo pékné kula-

a po jednoduché upravé programem
TPPATCH.EXE (lze ho ziskat u Soft-
ware602) i na Pentiu s taktovaci rychlosti
nad 200 MHz.

Napfiklad pro referenéni napéti
2 V a potenciometr 22 kQ2 je pro vystupni
napéti 20 V zapotiebi rezistor 2k4. Viz
tabulky na obrazku 1a) a 1b). Vypoctené
hodnoty jsou orientaéni, protoze rezisto-
ry se vyrabéji v fadach hodnot a samy
maji ur€itou toleranci. Kdo potfebuje pfes-
né nastaveni, pouzije misto rezistoru tri-

(¢ 13
—
(']

name

do tvrdého zkratu na vystupu. To je tedy
maximalni proud.

Co kdyz z rezistoru Ro nebudeme
snimat celé napéti, ale jenom jeho ¢ast
(viz obr. 3). K rezistoru Ro se paralelné
pfipoji trimr, napfiklad 220 Q. Jestlize je
jezdec vyto€en zcela na maximum, shi-
mame z rezistoru to napéti, které na ném
je.To je tedy pGvodny vychozi stav. Jestli-
Ze ale jezdec vyto€ime do poloviny dra-
hy trimru, snimame z rezistoru Ro vlast-
né jenom polovinu napéti, takze k otev-

Soubor Edit Vzorce Styl Data Graf Hs Soubor Edit VYzorce Styl Data Graf Hakra Ha
el e =S B+ | = 3 SIT]X = hafl I
B3 =B2=(B4+B5)/B4 P2 ik =g ) :
= i A A : C D E F G
G H D E T_[DE[E napsti
DE1IE napéti 2 ref [V] 2 2 - 2 e -
: Z peferentni napéti 3 Juygst [V] s, 20 Z2n 25 25 25
A vistupni napéti 4 |P1 [ohnyl] 20AAA 226000 25PRH 20AAA 22666 25666
"""" 248 rezistor délite 2 Lohny]| 2 2444 2778 1739 1913 2174
5 !Pi 22088 utenc:if;nmetr- délice

Obr. 1a - Ukazka vypoctu vystupniho napéti v Calc602

té Cislo, tfeba i proto, Zze na vystup zdroje
zabudujeme voltmetr se stupnici do 20 V,
byl by zapotfebi potenciometr 18 kQ. Ale
potenciometry se nevyrabéji v tak “hus-

Uvst + m R']—Jmax
zv 101 0,65V
—_—
a7 8¢
R 1:] Rz
3 2
Bl T

Obr. 2 - Do elektronické pojistky v 10
se privadi napéti snimaného
na rezistoru Ro

té" fadé hodnot jako rezistory. Co kdyz
v fadé nami uvazovaného typu mame
nejbliz8i hodnotu 22 kQ? Prosté v ma-
lych mezich zménime hodnotu rezistoru.
Opét se vratime k vychozi rovnici, uva-
déné v minulych ¢astech Malé Skoly
Uvyst=Uref.(P1+ R3)/R3. Kdo jde rad pfi-
mo k cili, upravi si rovnici tak, aby pfimo
vypocetl rezistor R3. Kdo uvazuje logic-
sadi do vzoreCku nebo opét pouzije
uzite¢ny tabulkovy editor napfiklad
osvédceny Calc602 nebo Excel. Jak
jsme jiz jednou uvadéli, Calc602 bézi
pod DOSem i na 286, 386, 486 i Pentiu

CECITYTEIKTE

mr nebo rezistor s trimrem pro jemné na-
staveni. V nékterych pfipadech se misto
potenciometru pouziva hrubé nastaveni
napéti pfepinatem s rezistory (napfiklad
po 2 V) a jemné doladéni potenciomet-
rem.

Nastaveni vystupniho proudu

se provadi riznymi zplsoby, pro nase
Ucely si ukazeme zplsob navazujici na
predchozi vyklad (viz obr. 2). Jestlize re-
zistorem Ro protéka proud, vznika na
ném ubytek napéti. Jestlize napéti doros-
te na hodnotu asi 0,65 V, otevre se fidici
tranzistor elektronické pojistky a tim vy-
stupni proud “pFiskrti“ a bude ho udrzo-
vat na této hodnoté, prakticky tfeba az

Obr. 3 - Do elektronické pojistky v 10
se privadi jen ¢ast napéti
snimaného na Ro

Obr. 1b - Tabulka hodnot R2 pro riizna vystupni napéti
a rtizné hodnoty potenciometru P1

feni tranzistoru elektronické pojistky jes-
té zdaleka nedojde a mGzeme odebirat
vetsi proud. Teprve kdyz napéti mezi jezd-
cem a krajem trimru doroste na napéti
0,65V, pak teprve dojde k aktivaci elek-
tronické pojistky a tim k omezeni proudu.

Uvst +

2ov © g ] ]
47 8
10
R1 723
3
A3 5
- l R2

Obr. 4 - Do elektronické pojistky v 10
se privadi napéti z délice zapojeného
mezi bazi T2 a vystup
Takze puvodni elektronickou pojistku
s omezenim pfi 1 A mlZeme upravit, aby
vypinala teprve az pfi 2 A. A kdyz trimr
vyto¢ime az na 1/4 drahy, mame dokon-
ce 4x vétsi maximalni proud! A kdyby-
chom trimr vytoCili az na konec dréhy,
proud by se viilbec neomezoval. Jenom-
Ze to uz by elektronicka pojistka ztratila
svlj smysl. Rezistor elektronické pojist-
ky midzeme tedy navrhnout pro mensi
maximalni proud, napfiklad 200mA
a pak mizeme nastavenim jezdce trim-
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Obr. 5 - Na délici se snima napéti
Ube + Uo, takze elektronicka
pojistka je citlivéjsi a spina jiz

pfi malych proudech

ru, nebo spiSe potenciometru, nastavo-
vat vét§i maximalni proud. Toto zapojeni
se hodi pro pfipad, kdy potfebujeme vy-
stupni proud omezit v malych mezich, na-
pfiklad mezi 0,5 a 1 A. To je opét pfipad
ochrany pfi dobijeni gelovych olovénych
akumulatora.

Pro zmens$eni citlivosti nastaveni po-
lohy jezdce trimru a také proto, ze se
pouziva asi jenom polovina odporové
drahy, se k trimru zapoji do série rezistor
jakoby nahrazujici nepouzivanou polo-
vinu odporové drahy. A pfi zachovani stej-
ného rozsahu nastaveni se nam “roztah-
ne“ oblast nastaveni jezdce trimru “od
jednoho kraje do druhého kraje” odpo-
rové drahy. Nastaveni neni tak citlivé.

A jeSté malickost: pfi maximalnim
proudu napfiklad 1A na rezistoru vznika
napéti 0,65 V (a vykon 0,65 W), pfi 2 A by
to bylo napéti 1,3V (a vykon 1,3 W), pfi
4 A jiz napéti 2,6 V (a vykonové zatizeni
rezistoru by bylo 2,6 W), prosté, neni to
dobré feSeni.

Jind moznost je vfazeni diody (viz
napt. [3]), na které je pfi pratoku proudu
jiz pocatecni napéti Uak=0,6 V, nebo vy-
uziti napéti Ugg=0,65 V mezi bazi
a emitorem vykonového tranzistoru (viz
obr. 4.). Zapojeni je dopInéno o budici
tranzistor, ktery je zapojen na vystupu in-
tegrovaného obvodu a ktery teprve budi
vykonovy tranzistor. Nesnima se pouze
napéti vznikajici na rezistoru Ro, ale rov-
nou soucet tohoto napéti s napétim
Uge=0,65 V mezi bazi a emitorem vyko-
nového tranzistoru, tedy napéti mezi bazi

Obr. 6 - Indikator pretizeni je spinan
tymz napétim, jako elektronicka
pojistkav 10

vykonového tranzistoru a vystupem (viz
obr. 5). Okamzité vas napadne, ze toto
napéti je tedy i pfi malém proudu stejné,
nebo vétsi, nez 0,65 V, tedy napéti, které
nam otvira tranzistor elektronické pojist-
ky. V tom je ten vtip. Opét pouzijeme po-
tenciometr a jeho jezdcem si budeme do
elektronické pojistky odebirat pouze ¢ast
tohoto napéti a tim si budeme nastavo-
vat, pfi jakém proudu dojde k jeho ome-
zeni. Vypada to slozité, ale v praxi je to
zcela snadné. Pokusny zdroj si opét ma-
zete sestavit na nepajivém kontaktnim
poli, Iépe se experimentuje a méni zapo-
jeni a hodnoty soucastek.

Pfi nastaveni jezdce potenciometru
na kraj spojeny s bazi snimame celé vy-
hodnocované napéti, citlivost je nejvét-
§i, mame tedy polohu elektronické po-
jistky pro nejmensi proud. V praxi staci
asi 50 mA, protoze se hodi napfiklad pro

Obr. 7a - Jednoduchy indikator preti-
Zeni se zarovickou, 7b - primitivni na-
hrazka LED s rezistorem

nahradni nabijeni 500 mAh NiCd akumu-
latort, nemate-li nabijecku.

PFi nastaveni na druhy konec by se
nesnimalo zadné napéti, proud by mohl
téci neomezené velky, elektronicka po-
jistka by zdroj nechranila. Vhodna polo-
ha je tam, kde te€e takovy proud, ktery
zdroj snese. U obvyklych dilenskych zdro-
jb postacuje maximalni proud 1 A, pfipad-
né az do 2 A. Kdo potfebuje vétsi proud,
at si postavi nebo koupi spinany zdroj,
jako jsou napfiklad v pocitagich. Opét
jako v predchozim pfipadé s potencio-
metrem do série zapojime rezistor, vyme-
zujici maximum. Kdo rad poéita, maze si
vSe vypocitat, praktik postupuje zkusmo.

Nastaveni regulace
elektronické pojistky

Abychom mohli elektronickou pojist-
ku zméfit, musime zdroj zatizit tak, jako
pfi zkratu a tento maximalni proud zméfit
— na vystup pfipojime ampérmetr. Pfipo-
jit pfimo na vystup zdroje ampérmetr zni
naprosto neuvéfitelné a tvrdé, ale musi
se postupovat zcela systematicky.

1. Zdroj nechame vypnuty!

2. Potenciometr omezeni proudu vy-
tocte do polohy, kdy je snimano celé vy-

hodnocované napéti, tedy jezdcem ke
konci spojenému s bazi tranzistoru, tedy
aby pojistka méla nejvétsi citlivost. Po-
kud této vété dobre nerozumite, nebo si
nejste jisti, vytocte ho tedy na prostfedek.
Nékam se trefime.

3. Potenciometr nastaveni napéti na-
stavime na nejmensi vystupni napéti.
Pokud nevite, na kterou stranu potencio-
metru mate tocit, prosté zdroj na chvilku
zapnéte, napéti nastavte napfiklad po-
moci voltmetru a pak zdroj opét vypnéte.

4. Ted' si méfici pfistroj pfepnéte na
méfeni proudu a pokud méfite ru¢kovym
meéfidlem, pfepnéte ho na nejvyssi roz-
sah, nebo alespori na rozsah 1A.

5. Jesté jednou se ujistéte, Ze zdroj je
vypnuty a ampérmetr pfipojte na vystup
a celé zapojeni si zkontrolujte.

6. Zdroj zapnéte a na ampérmetru sle-
dujte velikost vystupniho proudu. Pokud
ru¢ka vyleti nékam za roh, okamzité zdroj
vypnéte a zkontrolujte si celé zapojeni.

7. Pozvolna zkuste zvySit nastaveni
vystupniho napéti, ale protoze vystup je
ampérmetrem prakticky zkratovany, je vy-
stupni napéti prakticky skoro nulové a tak
do urcité miry mize vzristat jenom vy-
stupni proud. To, co naméfime, je maxi-
malni proud, omezeny elektronickou po-
jistkou na urc€itou hodnotu.

8. Pozvolna otacejte potenciometrem
omezeni proudu a sledujte maximalni
vystupni proud. Minimalni a maximalni
dosazitelny proud si poznameneijte.

9. Pokud snad z vaseho zdroje “vyzdi-
mete“ tfeba 4A, moc se neradujte, proto-
ze za chvili ucitite zapach palenych pre-
tizenych soucastek, kterymi tento proud

Obr. 7c - Mozné pokusné zapojeni
indikatoru pretizeni s LED

teCe a proto se rychle vratte k hodnotég,
kterou by vas zdroj, tedy hlavné sitovy
transformator, vykonovy tranzistor i rezistor
Ro snesil.

Toto méfeni je dost surové, ve Skol-
nich laboratornich podminkach by se na
zdroji nastavilo néjaké napéti, napfiklad
12 V (nebo jakékoli jiné) a vystup by se
zatézoval velkym laboratornim posuv-
nym odporem, ktery by tento proud sne-
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sl. Méfilo by se vystupni napéti i proud
a sledovalo by se, od jaké hodnoty prou-
du za¢ne napéti klesat. Pfi zvétSeni prou-
du na urcitou hodnotu opravdu proud

pfestane stoupat, zastavi se, ale napéti

prudce zacéne klesat, skoro az na nulu.
Nékteré chytré zdroje dokonce pfi zkratu
svllj maximalni proud sniZi, je to zapoje-
ni nékdy oznacované jako fold-back.

10. Méfeni rychle ukoncete! Nenecha-
vejte zdroj dlouho pretizeny do zkratu,
protoze neni neznicitelny. Uvazujte. Jest-
lize je na vstupu napéti, napt. 25V, a pfi
zkratu vam te¢e maximalni proud 2 A, je
tranzistor zatézovan vykonem P = U . |,
tedy P =25 .2, coz je 50 W. Spalili jste se
nékdy o 40W zarovku ve stolni lampic-
ce? To je jenom pro srovnani tepelnych
ucinkl tohoto vykonu.

Po méfeni provedte vyhodnoceni,
namérené hodnoty si zapiSte a chvilku
prfemyslejte a uvazujte, zda toto nasta-
veni bude dobré, nebo bude tfeba né-
které hodnoty soucastek upravit. Také
muzete naslinit prst a opatrné se zkuste
kratce dotknout vykonového tranzistoru
i chladi¢e, pfipadné rezistoru Ro. Uvaz-
te, jestli bude zapotrfebi pouzit vétsi chla-
di¢, rezistor Ro na vétsi vykonové zatize-
ni, umistit ho vy$e nad desku plo$nych
spoju, aby se mohl Iépe chladit, nebo zda

je cela konstrukce vyhovujici pro konec-
nou montaz. Protoze, az bude zdroj ho-
tov a v krytu, musi pracovat zcela spoleh-
livé a bez nutnych €astych oprav spa-
lenych soucatek.

Indikace pretizeni

Dilenské zdroje byvaji vybaveny indi-
kaci pfetizeni a zkratu. Pokud je zdroj vy-
baven ru¢kovym voltmetrem, je pfi zkra-
tu vidét prudky pokles rucky, ale na
digitaInim voltmetru je indikace zkratu
velmi nenapadné. Proto se na zdrojich
pouziva jesté svétylko, které se rozsviti pra-
V& jen pfi pretizeni a pfi zkratu.V literatufe
najdete nejriznéjsi zapojeni s opera¢nim
zesilova¢em, ktery také potfebuje své
zvla&tni napéjeni, sitovy transformator
mivéa daldi vinuti jenom pro obvod indi-
kace zkratu, zapojeni téchto indikatorQ
je trochu komplikované. U zdroje s pev-
nym vystupnim napétim staci na vystup
pfipojit LED a rezistor. Ale jak to udélat
u zdroje, jehoz vystupni napéti se ve vel-
kém rozsahu méni?

Na obrazku 6 je velmi jednoduchy ob-
vod s malou “telefonni“ Zarovickou 6 V/
50 mA. Aby tato Zarovicka byla napajena
stale stejnym napétim a svitila stejné pfi
riznych napétich, je jeji napéti stabilizo-
vané zenerovou diodou 1NZ70. Vlastné

Reklamni
plocha

je to zapojeni podobné stabilizatoru ze
zacatku vykladu o stabilizovanych zdro-
jich. Vtip je v tom, Ze tento obvod je spi-
nan tranzistorem T3, ktery je oteviran stej-
nym napétim 0,65 V jako tranzistor elek-
tronické pojistky uvnitf 1O (viz obr. 7a).
Pokud tedy je na elektronickou pojistku
pfivadéno napéti, které dorostlo az do
napéti 0,65 V, otevie se tranzistor pojist-
ky a zaroven se také otevre tranzistor T3,
ktery mezi vstup a vystup stabilizované-
ho zdroje pfipoji indika¢ni obvod a jeho
zarovka se rozsviti. Jednoduchou primi-
tivni napodobeninu Ize zkuSebné reali-
zovat i pouze z LED a rezistoru (viz obr.
7b). Pfitom se vyuziva vlastnosti LED, ze
jesté sviti i pfi menSim proudu, nez je
jmenovity. Takze rezistor R se dimenzuje
pro nejvétsi napéti a jmenovity proud
(obvykle 20 mA). Pfipadné Ize jednodu-
ché zapojeni realizovat i s LED misto
zarovky (viz obr. 7c). Pfipadné by bylo
mozno pouzit zdroj konstantniho proudu
pro LED s tranzistorem FET. Mate dalSi
namét na pfemysleni a vlastni pokusy.

Ctenaram, ktefi posilaji své naméty
na probirana témata, napf. p. Rybnikaf
zdroj pro OZ, dékujeme, postupné na né
také pfichazi rfada.

Slovnicek

internaly fused — s vnitini pojistkou
fold back — “zabaleno zpét” — viz text
switch — spinani

switch transistor — spinaci tranzistor
overload indicator — indikator pretizeni
short circuit — zkrat
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Vyuzitie PC a Internett
v praxi elektronika

Jaroslav Huba, pcwork @ pobox.sk
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9. ¢ast: Programujte ATMELy v BASICu! BASCOM - kompilatory od DONTRONICS

Pokradujeme v “nepravidelnom seri-
ali“ o vyuzivani pocitac¢ov PC v elektro-
nike. Dnes sa zameriame na pomerne
Casto frekventovanu oblast jednocipo-
vych mikrokontrolérov. Tieto programova-
telné obvody su mimoriadne popularne

BASCOM-AVR
€ 2088 WS Eleciranies

& 'DEMQ

Wwmms 1 ARH

Obr.1-Logo

najma pre svoju univerzalnost, flexibil-
nost a moznost rychleho preprogramo-
vania. Najdeme ich v stovkach nielen
amatérskych zapojeni. Dnes sa uz asi
nenajde konstruktér, ktory by sa s nimi
aspon teoreticky nestretol. VaéSinu kedy-
si komplikovanych elektronickych zapo-
jeni je mozné pomocou programovania
zjednodusit na minimalnu mieru. Teraz
si povieme ¢osi o vyvojovych prostried-
koch pre délezitu ¢ast navrhu obvodov
s mikrokontrolérmi — odladovanie a kom-
pilovanie riadiaceho koédu.
AT8051 a ti dalSi ...

Asi najznamej8i “jednoCipak” triedy
8051 sa stal synonymom uUspechu firmy
INTEL na poli integrovanych “po¢itacov”.
Na konci 70 rokov to bola skuto€ne skve-
la suciastka, schopna nahradit zlozité
obvodové rieSenia pomocou programo-
vania. Necudo, ze neskér ho v réznych
obmenach zacali vyrabat aj iné firmy,
medzi inymi aj ATMEL. Po prechode na

5 -&-«awa-o ------ ﬁfk
Jw_m_l_l_i: alorioef mf v () slule | 8]

Obr.2-IDE

CMOS technologiu sa stal eSte oblube-
nejSim a preto vacsina jeho naslednikov
bola s nim spatne kompatibilna. Neskér
priSla rada AT89C s FLASH pamatou,
a dnes uz existuje napr. cela rodina pro-
cesorov rady AVR z rozSirenymi vlastnos-
tami. ATMEL AVR su jednocyklové RISC
(Reduced Instruction Set Computer) mi-
krokontroléry s az 32 vSeobecne pouzi-
telnymi registrami (akumulatormi) ktoré
dokazu bezat 4 az 12krat rychlejSie ako
“klasické” obvody. S vyuzitim tzv. Enhan-
ced RISC architektury dokdzu s va¢sim
poc¢tom inStrukcii redukovat velkost kédu
a zrychlovat beh aplikacii. Dalsie vylep-
Senie je dosiahnuté pomocou vyladenia
architektury pre programovanie proceso-
ra v jazyku C. Mnozstvo mikrokontrolé-

.11"1:FLF4EI s Je]m] o|m|

Vanabien | Locas | 6" wtch | 8 | tetmmgits |
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o |20 = o o101
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[PE<n [Cpcea =t

Obr. 3 - Simulator

rov ma malé mnozstvo vSeobecnych ale-
bo pracovnych registrov (akumulatorov)
ur¢enych na do¢asné ukladanie a rychle
presuny mnozstva dat. Pre kompilatory
C to spbsobovalo urcité problémy, ktoré
sa odstranili zvySenim ich poctu pri AVR
typoch. Velkou vyhodou tychto typov AT-
MELov je ich efektivha konStrukcia pre
jazyk C a aj pre assembler. Pre vSetkych
zaujemcov o blizSie informacie, odporu-
¢am navstivit stranky www.atmel.com,
alebo si preStudovat stru¢ny material na
adrese: hitp://www.atmel.com/atmel/acro-
bat/riscmcu.pdf

DONTRONICS
— experti na BASIC
Assembler a “Cécko” su pre mnohych

elektronikov dost neprekonatelnou pre-
kazkou, najma pokial sa programovanim

profesionalne nezaoberali a potrebuju
rychlo vyvinut jednorazovu zalezitost.
Nema zmysel sa ucit zlozité a laikovi
nezrozumitelné programové postupy

Vatien | Lo | 557 wimch [ F | btmicns |

T

Lot L T o 7
ffac D SobSieckMn CT0 W leh GED e S
P porim 8000 Fasmbles B0

Obr. 4 - TAB simulator

v strojovom kode, alebo zacat Studovat
jazyk C. Kto zaginal s programovanim,
urcite sa uz stretol s niektorou variantou
Basicu. Tento jednymi zatracovany, iny-
mi zase zvelebovany jazyk ma okrem
mnozstva nevyhod jednu velikansku vy-
hodu — da sa rychlo pochopit a pre jed-
noduché ulohy zvagésa postaCuje. Na
tomto principe stavia aj firma DONTRO-
NIC www.dontronics.com, ktora sa Spe-
cializuje na kompilatory a programatory
postavené prave na jazyku BASIC.

RunAVR - kompilator
a programator v jazyku Basic
(¢iasto€ne) zadarmo

Programové vybavenie RunAVR je
urené pre programovanie vSetkych AVR
obvodov od firmy ATMEL. Pévod progra-
mu je v starSich verziach nazvanych BAS-
COM, uréenych pre “klasické” 8051, kto-
ré tiez umoznovali programovanie
v jazyku BASIC.

Znie to mozno troSku neuveritelne, ale
naozaj sa jedna o plnokrvny Strukturova-
ny jazyk BASIC. Mbzete pouzivat naves-
tia, Struktury typu IF-THEN-ELSE-END IF,
DO-LOOP, WHILE-WEND, SELECT-
CASE. Vysledny strojovy kéd je velmi
rychly, vratane inteprétovaného koédu.
Premenné a navestia mézu mat az 32
znakov. Premenné mézu byt typu Bit,
Byte, Integer, Word, Long a String (vo
verzii Beta len SINGLE). Dokonca je tu
aj urcita kompatibilita s prikazmi jazyka
Visual Basic od Microsoftu. Skompilova-
né programy pracuju so vSetkymi AVR

Obr. 5 - LCD designer
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Obr. 6
- HW simulation
mikroprocesormi, ktoré maju vnuatornu
pamat. Specialne prikazy podporuiju pra-
cu s LCD displejmi, obvodmi I°C alebo
1WIRE.V programe je integrovany termi-
nalovy emulator s moznostami downloa-
du. Integrovany simulator ulahcuje testo-
vanie. Program podporuje viacero typov
programatorov a disponuje kvalitnym
editorom so zvyraznovanim prikazov ja-
zyka. Vo verzii DEMO kompiluje len 2 kB
kodul!

KedZe iné obmedzenie programu ne-
existuje, vyborne sa hodi pre jednoduch-
Sie aplikacie a Studijné ucely. Obsahuje
taktiez podrobny kontextovy HELP, ktory
je mozné si stiahnut aj v pdf verzii na
adrese http://www.mcselec.com/down-
load/avr/bascavr.pdf .

Programovanie na par krokov

Pre uspes$né vytvorenie programu
musite absolvovat tychto par krokov:
F Napisat program v BASIC.
F Skompilovat ho do rychleho strojové-
ho binarneho kédu.
F Otestovat vysledok v stavanom inte-
grovanom simulatore (s pridavnym hard-
ware mozete tiez otestovat obvodové za-
pojenie).

il Sample Firciionics AVR pogrammer

=101
Ee Butm Dm

2ol =E oI=le| | Bl - |
Mandacior Unknown PashROM  2KB [ LB1 [ RCEN
Chip 3052313 EEPROM 128 I LB2
FlashROM | EEPROM |

{610, |[FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FT ¥ FT

020 |FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

2 |[FF ¢ FF PR BF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FE FF

(040 |FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF

(050 |FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF 0

BN [FF /¥ FF FF EF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF FF _[:]
.

/i) MCS Electronics
Semple Electronics AVR programmer

Obr. 7 - Programmer

F Naprogramovat obvod pomocou inte-
grovaného programatora (hardware mu-
si byt zakupené zvlast).

BASCOM AVR Editor

Pre tvorbu kédu programu mate
k dispozicii komfortny editor, zvyrazruju-
ci syntax jazyka farebne. Taktiez dispo-
nuje prikazmi Undo, Redo, zalozky
a bloky — obr. 2.

AVR Simulator

Umoznuje testovanie programu pred
samotnym zapisanim do mikroproceso-
ra - obr. 3. M6zZete sledovat hodnoty pre-
mennych, krokovat funkcie programu po
jednotlivych riadkoch, alebo spustit ho
od $pecifického riadku ¢i menit hodnoty
premennych. Hodnoty premennych mé-
Zete tiez sledovat pomocou presunu kur-
zoru ponad ich nazvy.

uP TAB simulator

V prehladnej forme mézete sledovat
r6zne hodnoty — obr. 4.

LCD emulator o

Specialnou funkciou je
hardwareovy emulator,
umoznujuci emulovat LCD
display a porty. LCD emula-
tor tiez emuluje uzivatelsky C
definované LCD znaky — oo o e
obr. 5. Tiez mbzete simulo-
vat hardwareové porty po-
mocou Specialneho monito-
rovacieho programu -
obr. 6.

ISP programator

Po ukonéeni simulacie mozete prikro-
¢it k naprogramovaniu obvodu pomocou
jedného z podporovanych programato-
rov — obr. 7.V navode k programu najde-
te aj zopar zaujimavych schém tychto za-
riadeni (obr. 8, alebo obr. 9, kde sa pou-
ziva na programovanie obvodu len na-
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Obr. 8 - Programmer schematics

pétie a signaly ziskané priamo z paralel-
ného portu.
Zaver

Autor programu upozorfiuje, ze pro-
gram je vlastne konverziou starSej ver-
zie BASCOM 8051 a preto nie je eSte
uplne dokonéena optimalizacia vSetkych
funkcii pre AVR typ. Napriek tomu vS§ak
ide o vyborny nastroj, pomocou ktorého
mézete svoje ATMEL-y naprogramovat
pomocou aj takych “zlozitych“ prikazov
ako napriklad GOTO END :0).

2w
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Obr. 9 - Parallel programmer

Athout T bosrds

Adresy na internete:
www.dontronics.com

http://www.mcselec.com/download/avr/
bcavrd_1.zip

http://www.mcselec.com/download/avr/
becavrd_2.zip

http://www.mcselec.com/download/avr/
bcavrd_3.zip
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! pFijme pracovnika (pracovnici) do své redakce !

Pozadujeme: praxi v redakci vydavajici periodika, dobrou znalost prace s PC
(programy MS Ofice, Adobe PageMaker, PhotoShop, CorelDraw a dalsi),
pFiméFenou orientaci v elektronice a technice, tviuréi invenci.

Nabizime zajimavou praci v malém kolektivu — vytvaieni naseho mésic¢niku.
Kontaktujte nas na tel.: 02/24818885, 24818886, e-mailem redakce@radioplus.cz
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