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Vazeni ¢tenari,

letoSni srpen je tak fikajic
“v nenavratnu® a my Vam v zafijovém Cisle pfedkladame mno-
ho zajimavé “elektronické potravy*“. Kromé tfi drobnych, le¢ prak-
tickych stavebnic — proporcialniho teplotniho spinace pro ven-
tilator, signalizace nerozsvicenych svétel a regulatoru otacek
pro modelové zeleznice — to je hlavné naro€néjsi stavebnice
regulovatelného spinaného zdroje doplnéna rozsahlejsim te-
oretickym ¢lankem. Véfime, ze Vas tato nabidka zaujme — a to
tim spiSe, ze ve dvou pfipadech se jedna zaroven o pfispévky
do soutéze konstruktérd.

Kromé téchto stavebnic Vam ale prfedkladame dalsi, doufa-
me, zajimavé ¢lanky a pokrac¢ovani nasich pravidelnych cykll
¢i seridl( — druhou ¢ast cyklu o komunikaci MIDI, kterou zd(-
razfiujeme i v souvislosti s blizicim se veletrhem Muzika, po-
kracovani serialu, v némz Vam postupné predstavujeme zaji-
mavé integrované obvody z nabidky spole¢nosti GM Electronic,
tfeti pokraCovani cyklu o produktech firmy Microchip. V tomto
Cisle ale mnohé z Vas zaujmou predevSim ¢lanky podrobné
predstavujici kvalitni osciloskopy — Tektronix TDS 7404 a fadu
WavePro firmy LeCroy.

Prejeme Vam tedy uspésné vykro€eni do prvniho podzim-
niho mésice a spokojenost pfi éteni nadeho magazinu elektro-
niky. A protoze po nékolika letech dochazi k obméné redakéni-
ho tymu, dovolujeme si touto cestou zprostfedkovat prani
mnoha zdaru a samoziejmé neutuchajici tviréi invence od lou-
Cicich se kolegll — Martina Trojana a Jana Pénkavy.

VasSe redakce
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Veletrh MUZIKA 2001

LetoSni, jiz 7. ro¢nik mezinarodniho hudebniho veletrhu
Muzika, se kona v arealu holeSovického Vystavisté ve dnech
20. az 23. zafi 2001. Jako kazdy rok, i letos pofadatelé — spo-
le€nosti Incheba Praha a Muzikus — pfipravili kromé samotné
vystavy také bohaty doprovodny program a motto “MU-
ZIKA je jedinym hudebnim veletrhem v CR, kde ne-
smite chybét” je adekvatni k Siroké a zajimavé nabid-
ce. Nebudou chybét odborné seminare a firemni
prezentace, letos také spoluprace s pedagogickymi
pracovniky — zejména v akustické scéné “Podkova“
(Hudebni skolstvi Yamaha, The Microjazz Collection —
Christopher Norton ad.) a samozfejmé také doprovod-

né koncerty na Kfizikové fontané a Malé scéné. Veletrh je opét
spojen s vystavou audio-vizualni techniky. Tradi¢né budou také
vyhlaSeny nejlepsi produkty v oblasti hudebnich néstrojl a te-
chniky v€. ceny Panacek 2001. Zastitu nad veletrhem pfevzala
Hospodafska komora Ceské republiky, s pofadatelskymi spo-
leénostmi odborné spolupracuiji Cesky svaz vyrobcl hudeb-
nich nastroji a agentura Ameba Production.

Redakce Radio plus-KTE
se nékolika fotografiemi vra-
ci k loriskému veletrhu, aby
pfipomnéla atmosféru této
akce a takto podtrhla pozvan-
ku k navstévé na tento vskut-
ku v naSich zemich ojediné-
ly projekt.

Kontakty:

http://www.incheba.cz
FITTE= b o : m.pragrova@incheba.cz

Reklamni plocha
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teplotni spinac -
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pro ventilator

stavebnice ¢. 524

konstrukce

N\
~

Stavebnice proporcionalniho regulatoru rychlosti otaeni ventilatoru byla vyvijena pfedevsim pro potieby chladicich

ventilator(i poéitaé, resp. jejich zdrojii. Casto se totiz stane, Ze ventilator bézi, aékoli tomu neni tieba, pfipadné jeho otacky

zpusobuji rezonance skfini. Nejjednodussim zplisobem odhluénéni je pak zména rychlosti otaceni.

Zatimco vétSina dneSnich modernich
pocitacl pracuije jiz velmi tiSe, u starSich
typl se ze skfiné ozyvaji obéas zvuky
spise pfipominajici vysouse¢ vlasl. Hlav-
ni pficiny jsou ve ventilatorech na zaklad-
ni desce a ve zdroji, a to jak mechanicke,
tak aerodynamické. Hluku Ize odpomoci
peclivéjsi konstrukcei a vyrobou ventilato-
ru, vhodnéj$im vedenim vzduchového
proudu a odstranénim rezonanci krytl
skiiné, coz dnesni vyrobci uspésné prak-
tikuji. S konstrukci ventilatoru a vzdu-
chovych kanall se neda u starSich poci-
tacq, kterych je v provozu stéle dost a fa-
dé uzivatell zcela vyhovuji (psani dopi-
sU...), nic délat. Zbyva tedy pfenos chvé-
ni ventilatoru a naslednou rezonanci kry-
tl skfiné omezit zménou ota¢ek motord.

Pfi odhlu¢iovaci kufe by bylo nej-
spravnéjsi odstranit pfi¢inu hluku a pak
teprve nasledky. Pomineme-li moznost
vymény zakladni desky (pfipadné zdro-
je Ci skfiné ¢i pocitace...), pak nejjedno-
dussSi bude obraceny postup. Pfitom
ovéem je nutné si uvédomit, ze pokud
maji chladici ventilatory vybéhana lozis-
ka s nadmérnymi vilemi, nebo dfou-li lo-
patky o pouzdro z divodu deformace ¢i
necistot, pak zadné z dale uvedenych
opatfeni nepomuze.

Rezonanci krycich plechu Ize jedno-
duse potlacit nalepenim tlumici vrstvy
meékkého materialu, jako je kupfikladu
pénovy polyuretan, i plst nebo special-
ni tlumici material pouzivany pfi stavbé
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Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji
a rozmisténi soucastek
(ve skuteéné velikosti)

wwigw

reproduktorovych skfini ¢i automobild.
RovnézZ by bylo mozné pouzit vyztuhy
mékkych ¢asti skfiné, a posunout tak re-
zonanéni kmito¢et mimo pracovni oblast,
coz vSak pfedstavuje spoustu prace
a pocitani. DalSim krokem mu(ze byt
pruzné upevneéni ventilatoru zdroje. Zde
vlozime mezi pfirubu ventilatoru
a skfin vlozku z pénové gumy

ni pocitace, jednak v zavislosti na teplo-
té okoli. Modernéjsi modely pocitacd se
zdroji ATX maji jiz tuto proporcionalni
regulaci zabudovanou pro v§echny ven-
tilatory na béznych pozicich (ve zdroji,
na procesoru, na grafické karté), a to jak
z davodu energetické Ucinnosti, tak i pro

nebo plsti a rovnéz upeviovaci
Srouby oddélime pruznymi podloz-
kami. PH montazi musime dbatna Cll+
to, aby se Srouby nedotykaly skfi-
né, protoZe pak by veSkera snaha
pfiSla vnive€ a chvéni by se vese-
le pfenaselo prave prostrednictvim
Sroubl.

1-1
£

Nejslozitéjsi je situace u venti-
latoru na zakladni desce, resp.
procesoru. Starsi typy pocitacu
pfed rychlymi 486 a Pentii se obesly bez
tohoto chlazeni, a tak tedy problém od-
pada sam od sebe... Ventilator tvofi ob-
vykle kompakini celek s procesorem
a jeho jednoduché oddéleni neni dost
dobife mozné. Zde je kazda rada draha —
zéalezi na zplsobu upevnéni, takze ne-
Ize dat jednoznacny navod k upravé. Re-
konstrukce podle shora uvedenych za-
sad je sice teoreticky mozna, ale mél by
se do ni pustit jen ¢lovék dobfe vybave-
ny zafizenim a hlavné zruénosti. Prosta
odvaha, byt sebevétsi, zde nestaci, pro-
toze riziko je znaéné. Nevhodné umisté-
ny ventilator, nebo nevhodna zména ve
vedeni vzduchu mize znamenat konec
zivota procesoru €i jinych Zivotné dllezi-
tych &éasti pocitade. Pokud by do$lo
k nutnosti vymény ventilatoru, pak Ize
doporudit typy s kuliCkovymi lozisky, coz
sice nedava jesté zaruku tisSiho chodu,
ale pfece jen jsou kvalitnéjsi a maji delsi
Zivotnost.

Dal8i moznosti, jak sniZit hladinu hlu-
ku, je omezit otdCky na nezbytné nutné
minimum podle skute¢né teploty uvnitf
sk¥iné, ktera kolisa jednak podle zatize-

Obr. 1 - Schéma zapojeni

snizeni hluku a zvySeni zivotnosti. Exis-
tuji dokonce i ventilatory, které maji toto
teplotné zavislé fizeni pfimo zabudova-
no a pak sta¢i pouha vyména.

Pro ty, ktefi umi zachazet s pajkou,
aniz by ublizili sobé nebo okoli a jsou
ochotni trochu laborovat, je uréena dale
popsana stavebnice. Obvod se stoupaji-
ci teplotou zvySuje obratky ventilatoru,
a naopak. Teplota se snima v proudu
vzduchu mezi Zzebry chladi¢e vykonové-
ho prvku v napajecim zdroji, protoze zde
se tvofi nejvice tepla, které potfebujeme
odvést. Podotykame vSak, ze pfedem
nelze jednoznacné urcit hodnoty jednotli-
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vych prvkd, protoZe ventilator(i je nepfe-
berné mnozstvi s nejrliznéjsimi vlastnost-
mi a tém musi byt obvod pfizplsoben.

Tranzistory T1 a T2 pracuiji jako rozdi-
lovy zesilovac. Baze T2 méa pevné napéti
dané délicem R3/R4, zatimco déli¢ v bazi
T1 dava proménlivé napéti podle odpo-
ru teplotné zavislého prvku RN1 a ve-
likosti R1. Se stoupajici teplotou stoupa
i odpor RN1, takze napéti na bazi T1 kle-
sa. Velka kapacita C2 brani nahlym zmé-
nam napéti pfi nahodném rychlém koli-
sani teploty a mimoto udrzuje pfi zapnuti
po uréitou dobu T1 uzavfeny, takze mo-
tor ventilatoru dostava pro spolehlivy roz-
béh pIné napajeci napéti. Emitory tran-
zistorll T1 a T2 jsou na spole¢ném po-
tencialu podle velikosti R2 a protékajiciho
proudu, takze vzdy vede ten, jehoz napéti
baze je vyssi. Kolektor T2 ovlada bazi bu-
di¢e T3, ktery fidi proud do ventilatoru.
Stoupa-li teplota, klesa napéti na bazi T1
a T2 se otvira. Klesajici napéti na bazi T3
zplsobuje jeho otvirani, a tim stoupani
proudu, tedy i otacek ventilatoru. Rezisto-
ry R5 a R6 vytvari pevné minimalni napéti
pro bazi T3, takze na ventilatoru je trvale
alespon cca 7 V, i kdyz je v dusledku niz-
ké teploty T2 zavfen. Stejnosmérné mo-
torky potfebuji pro rozbéh vyssi napéti nez
pro trvaly béh, a mohlo by se proto stat, ze
ventilator by reagoval az pfi vysokeé teplo-
té — pIné otevieném T3.

Cely obvod tepelné regulace je uspo-
fadan na malé jednostranné desce tisté-
nych spojli a pro Usporu prostoru je z vétsi
¢asti proveden technologii povrchové
montaze. Pfed osazovanim nejprve pfe-
vrtdme otvory pro T3 a pro pfipevnéni
desti¢ky. Zde je nutné si nejprve rozmys-
let zplsob vestavéni do zdroje pocitace,

bud je mozné pouzit pfipraveny otvor pro
Sroubek M2, nebo celou desti¢ku pfichy-
tit za chladi¢ T3 — ovSem pfes izolaéni
podlozky! V tom pfipadé je mozné pfi
nedostatku mista desticku zmenSit ofiz-
nutim podle naznac¢ené ¢arkované linky.
Vlastni osazovani zadiname soucastka-
mi SMD na strané spoju, pficemz zatim
vynechame R2 a R7. O pajeni soucastek
SMD bylo v nasem ¢asopisu napsano jiz
mnoho vét, takze se nebudeme tentokrat
opakovat. Zapajeni RN1 zavisi opét na
zplsobu montaze. Tento teplotné zavisly
prvek by mél byt usazen v misté nejvyssi
teploty, nejlépe mezi zebry hlavniho chla-
die zdroje. Zde musime ovSem poditat
s tim, Ze chladi¢ ma proti zemi urcité na-
péti, které maze byt i velmi vysoké, proto-
ze spinany zdroj pocitaCe pracuje pfimo
se sitovym napétim, zatimco obvod fize-
ni obratek je napajen z rozvodu 12 V. Po-
kud nenalezneme vhodné misto spliuji-
ci uvedené podminky, musime teplotni
snimag pfipojit dobfe izolovanymi kabli-
ky a vlastni obvod pak midzeme dat na
jakékoliv vhodné misto.

Prvnim krokem oziveni je prekontro-
lovani minimalnich obratek ventilatoru.
Volbou vhodné velikosti R6 (pfi pokojové
teploté RN1) nastavime nejnizSi obratky
tak, aby ventilator spolehlivé bézel, ale
tak aby se zbyte¢né nezuzoval regulacni
rozsah otacek. K tomuto zkouseni napaji-
me regulator napétim 12V, pfic¢emz jak
napajeni, tak ventilator musi byt
z pocitace, pro ktery obvod pfipravujeme.
Dal$im krokem je nastaveni viastni regu-
lace. Na misto R2 pfipojime trimr cca 25k,
senzor RN1 ohfejeme na cca 40 °C. Zmé-
nou hodnoty trimru nastavime obratky mo-
toru ventilatoru tésné pod maximum. Poté

zméfime velikost od-
poru trimru a na des-
ku zapajime pevny re-
zistor nejbliz§i vhodné
velikosti. Pro jistotu
znovu prfezkous$ime
vyS8Si obratky a je-li
vSe v poradku, muze-
me obvod vestavét do pocitace.

Jak vidno, stavebnici Ize pouzit nejen
pro ovladani ventilatoru pocitace, ale Ize
ji aplikovat rovnéz pro jiné ucely, napf.
ovladani pokojovych ventilatord, coz
m(zZe byt zvlasté za horkych letnich dn(
velmi pfijemné. Diky jednoduchosti za-
pojeni Ize pouhou zménou rezistoru R1
meénit hranice otevirani koncového tran-
zistoru, a tedy i posouvat teplotni rozsah
spinace. Vykonovy tranzistor je schopen
spinat proud az 1 A, a Ize jim tedy fidit
i napf. nizkonapétové motorky.

Véfime, Ze mnozi z vas tuto drobnou,
ale praktickou stavebnici teplotniho re-
gulatoru otacek uvitate. Objednavat si ji
mUZete stejné jako vSechny ostatni u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz
nebo tel.: 02/24816491. Stoji 99 K&.

Seznam soucastek

R1 9k1 SMD 1206
R2, R6 3k9 SMD 1206
R3 10k SMD 1206
R4 39k SMD 1206
R5 1k0 SMD 1206
RN1 KTY10

C1 22p/16V

c2 100p/10V

T1,T2 TUN SMD SOT23
T3 BD140

1x ploSny spoj KTE524

Signalizace
nerozsvicenych sveéetel

stavebnice ¢. 527

Léto se jiz chyli ke konci, blizi se podzim a s nim i pfechod na zimni ¢as. Pro fidi¢e to znamena potirebu ¢astéjsiho sviceni
i ve dne a v dobé zimniho ¢asu je toto sviceni povinné (jak vS§ichni dozajista védi). S tim vSak prichazi i nebezpeci zapnutych
svétel pfi opusténi vozidla a vybiti autobaterie s moznosti jejiho nasledného poskozeni ¢i zniéeni. PFitom feSeni mize byt

i velmi jednoduché...

Jiz pfede dvéma lety vySla v nasem
Casopise (€. 9/99) stavebnice indikatoru
rozsvicenych svétel KTE431, ktera méla
u ¢tenarl znaény Uspéch. Ackoli v dobé
jejiho vyvoje nebylo po zédkoné, jez by
nafizoval sviceni i ve dne, ani stopy, slus-
ni fidi¢i si jsou dobfe védomi, ze sviceni

za zhorSené viditelnosti (tj. Spatného po-
Casi, za Sera apod.) je véci osobni bez-
pecnosti a proto nevahaji rozsvitit. Nase
dnesni stavebnice je uréena pravé tém-
to uzivatelim a oproti starSimu provede-
ni hlida nejen rozsvicena svétla pfi vy-
pnutém motoru, ale rovnéz vyzaduje

rozsviceni svétel v dobé zimniho ¢asu.
Oproti stavebnici KTE520 (Signaliza¢ni
zafizeni pro automobily) je vSak obvodo-
vé prihlednéjsi a bez drahych relé.

Pfi vyvoji stavebnice se vychazelo
z pozadavku, ze zvukové znameni se
ohlasi vzdy, kdyz dojde k zakazanému
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Obr. 1 - PloSny spoj

stavu svétel, tj. pfi zapnutych svétlech
a vypnutém zapalovani, resp. v zimnim
Gase i pfi zapnutém zapalovani a vypnu-
tych svétlech. Proto byl do obvodu pfi-
dan pfepinac¢ pro volbu Zima/Léto, ktery
musi uzivatel ruéné prepnout pfi zméné
Casu. Aby vSak bylo umoznéno klidné
stani napf. na zelezniénim prejezdu (kde
se muzZe stat, ze svétla musi zUstat za-
pnuta, zatimco motor nikoli), pfipadné
vyjeti z garaze, byl obvod doplnén jed-
noduchym zpozdovacim obvodem, ktery
Ize jednoduSe zapalovanim ¢&i tlaitkem
vynulovat a zpozdit tak zvukovy signal
0 cca 2 min.

Stavebnice se do palubni sité auto-
mobilu pfipojuje pomoci trojice svorek
X1. Svorka X1-1 slouzi k pfipojeni vyvo-
du od svétel, X2-2 se pfipojuje za spina-
ci skfinku k vodici pro zapalovani a X1-3
na zaporny pol (obvykle kostru).Protoze
zapalovani i svétla sama o sobé odebi-
raji znacny proud, Ize k napajeni signali-
zaéniho zafizeni beztrestné vyuzit pravé
napéti pro tyto obvody. Je-li vozidlo v kli-
du, tedy zapalovani vypnuto a svétla
zhasnuta, je vypnut i obvod signalizace.
Naopak je-li na nékterém vstupu X1-1
nebo X1-2 napéti +12 V (stav log. H) je
toto napéti pfeneseno pres oddélovaci
diodu D3, resp. D4 na spinaci tranzistor

T2 a omezovaci rezistor R3, pfes ktery je
napajen zpozdovaci obvodu 101, v&etné
nulovaciho tladitka S1. Zenerova dioda D1
pak slouzi jen pro ochranu 1O pfed pfi-
padnym prepétim, zatimco kondenzator
C4 filtruje napajeci napéti. Tranzistor T2
typu PNP slouzi k pfipinani kladného na-
péti pro piezomeénic¢ Bz1. Je-li na bazi T2
kladné napéti, je tranzistor uzavien, ¢imz
je znemoznéna zvukova signalizace.

Integrovany obvod 4060 (101) je &tr-
nactibitovy &ita¢ s vlastnim oscilatorem.
Jeho kmitocet je dan kondenzatorem C1
a rezistorem R7, zatimco R8 zabranuje
samovolnym zakmitdm. Integrovany ob-
vod se nuluje log. H na vstupu R. Neni-li
vstup nulovani aktivovan, oscilator kmita
a na vystupech déli¢t Q3 — Q13 se obje-
vuje log. H dle po¢tu naétenych impulzt
z oscilatoru. V naSem pfipadé je aktivni
vystup Q12, kterému odpovida délici po-
mér 1:2'3, Jakmile na tento vystup dojde
uroven log. H, je pfes oddélovaci diodu
D2 pfenesena na vstup oscilatoru, ¢imz
jej zablokuje a ¢ita€ se zastavi na stava-
jici hodnoté. Log. H na vyvodu Q12 rov-
néz otevie dale spinaci tranzistor T3
a umozni tak ¢innost piezoménice. Opé-
tovné spusténi zpozdovaciho obvodu je
mozné pouze jeho vynulovanim log. H
na vstupu R, tedy bud'tla¢itkem S1, nebo
vypnutim a opétnym zapnutim zapalova-
ni. Rezistor R6 zajistuje vychozi stav nu-
lovaciho vstupu v neaktivni poloze.

V poloze prfepinace S2 “Léto” sleduje
baze T2 napéti pfivadéné od zapalovani
na svorku X1-2. Paklize je zapalovani
vypnuté, baze T2 je uzemnéna
a tranzistor se otevfe. Jsou-li tedy sou-
¢asné zapnuta svétla, dostane se klad-
né napéti pfes T2 na piezoméni¢ a ten
se rozezni. Sice se zde muize projevit pro-
dleva zpozdovaciho obvodu, avSak pou-
ze za predpokladu, Ze by se svétla roz-
svitila bez pfedchoziho zapnuti zapa-
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Obr. 3 - Schéma zapojeni
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Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje
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lovani, coz je stav v praxi spiSe vyhodny,
nebot umoznuje zapnuti svétel pfed na-
startovanim motoru.

Pfepinac v poloze “Zima"“ vyuziva jesté
tranzistoru T1 zapojeného jako spinac
stavu svorky X1-1. Je-li tedy zapnuté za-
palovani, je kladnym napétim na bazi T1
tranzistor otevien, ¢imz je na bazi T2 na-
péti od svétel ze svorky X1-1. Zapnuta
svétla tak tranzistor T2 uzaviraji, zatimco
vypnuta nikoli, coz umoznuje ¢innost pie-
zoménice. PFi vypnutém zapalovani je
pak T1 uzavfien a tim se opét otevira T2
umoznujici zvukovou signalizaci.

Ve v$ech pfipadech Ize zvukovou sig-
nalizaci odstavit stiskem tla¢itka S1, nebo
kratkym zapnutim zapalovani. Tim dojde
k pfeneseni stavu log. H pfes kondenza-
tory C2, resp. C3 na vstup R 101 a tim
k jeho vynulovani. Kondenzator C3 na-
vic umoznuje vytvofeni pouze kratkého
impulzu, coz znemoznuje trvalé odsta-
veni signalizace tlac¢itkem jeho drzenim
v sepnuté poloze.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spoju véetné tla-
Citka, pfepinace a piezomeénice. Pred viast-
nim osazovanim je tfeba prevrtat pajeci
body prepinace, tla¢itka, piezoménice
a svorkovnice na pramér cca 1,1 mm.
Soucastky osazujeme v obvyklém poradi
od nejmensich po nejvétsi a od aktivnich
po pasivni. Pfi peclivé praci by zafizeni
meélo fungovat na prvni pokus a jelikoz
neobsahuje zadné nastavovaci prvky, je
ihned pfipraveno k provozu. V pfipadé
potfeby Ize zménit hodnotu rezistoru R10
(Ci jej zcela vyradit) a tim “regulovat” hlasi-
tost akustické signalizace.
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Regulator otacek s “555“
pro modelové zeleznice

stavebnice €. 529

— Josef Novak

Zejména pro zZelezniéni modelarstvi, kde se pouzivaji v hnacich vozidlech ss motory s permanentnimi magnety, jsem
vyvinul regulator otaéek s popularnim ¢asovaéem 555. Nyni jej nabizime jako stavebnici Radio plus-KTE.

Casovaé “555“ je zde zapojen v kla-
sickém astabilnim usporadani, znazorné-
ném na obr. 1. Casovaci kondenzator C3
je nabijen pfes odpory R3, R4 a potenci-
ometr P1, kterym se nastavuje opakova-
ci frekvence impulz(.

Na vystupu (pin 3) 555 je uroven “HY,
motor je pfipojen pres vykonovy invertor
a je po dobu nabijeni C3 bez buzeni. Po
nabiti ¢asovaciho kondenzatoru C3 na
uroven fidiciho vstupu 555 (pin 5) pre-
klopi vnitini klopny obvod a na vystupu
555 (pin 3) se objevi “L“, sepne vybijeci
tranzistor 555 (pin 7) a ¢asovaci konden-
zator C3 se po presné danou dobu vybiji
na uroven napéti 1/2 U pinu 5. Vybijeci
proud je omezen odporem R4. Po dobu
vybijeni C3 je sou¢asné sepnut T1 a mo-
tor je buzen napétovym impulzem. Vzda-
lenost mezi jednotlivimi budicimi impul-
zy se nastavuje potenciometrem P1, &imz
se méni kmitocet i stfida budicich impul-
zU do ss motoru, a tim i jeho otacky.

Casovaci kondenzator C3 je zapojen
mezi klasicky spojené hlavni fidici vstu-
py komparatoru (piny 2 a 6) a zem. Vybi-
jeni C3 je realizovano vnitfnim tranzisto-
rem (pin 7) pfes odpor R4. Nabijeni
proménnym proudem zajiStuje sériové
spojeni odpord R3, R4 a potenciometru
P1.Vystup ¢asovace 555 (pin 3) budi vy-
konovy invertor pfes odpor R6. Odpor R5
zvySuje spolehlivost zapojeni. Mezi ko-
lektor vykonového spinae a zem je za-
pojen ss motor s permanentnim magne-
tem, ke kterému je paralelné klampovaci
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

dioda D4 pro pohlceni napétovych $pi-
Cek vznikajicich indukci pfi vypinani prou-
du. Do fidiciho vstupu 555 (pin 5) je za-
pojena vétev zpétné vazby pro stabilizaci
nastavenych otacek. Zpétnou vazbou se
zavadi indukovana elektromotoricka sila
z roztoCeného motoru pfes diody D3 a
D2 zpét do 555. Kondenzatory C4 a ze-
jména C5 slouzi k filtraci indukované elek-
tromotorické sily, které je funkci rych-
losti otd€eni motoru s permanentnim ma-
gnetem.

Originalni zapojeni zpétné vazby ma
stabilizovat nastavené otacky motoru.
Cinnost zpétné vazby probiha nasledov-
né. Pfedpokladejme jisté otaCky motoru.
Pusobenim vnéjsich vlivd dojde k vyssi-
mu zatizeni motoru. Otacky poklesnou
a s nimi i indukované elektromotoricka

sila. Pokles se pfenese pfes oteviené
diody D3 a D2, které zplsobuji pouze ss
napétovy posun, do fidiciho napétové-
ho vstupu 555 (pin 5). Pokles Fidiciho
napéti zpuUsobi zkraceni mezery mezi
jednotlivymi budicimi impulzy. Dojde ke
zvy8eni pfikonu motoru a zaroven i ke
zvySeni kmito¢tu generovanych impulzd,
a tim i ke zvySeni ota¢ek motoru.

Pfi odleh&eni mechanické zatéze mo-
toru pracuje zpétna vazba opacné. Aby
napétové uroven fidiciho napétového
vstupu 555 odpovidala skute¢nym otac-
kam motoru, bylo nutno vlozit do zapoje-
ni spinaci diodu D3 s pamétovym kon-
denzatorem C4. Dioda D3 se pfi sepnuti
vykonového tranzistoru T1 a buzeni mo-
toru napétim zdroje zavfe a otevird se
teprve zavienim T1, kdy se na svorkach

— dokonceni stavebnice ¢. 527 —

Prestoze jsou prepinac i tlacitko urce-
ny pro montaz do ploSného spoje, nic
nebrani jejich vyméné za panelové
a pfipojeni pomoci vodi¢li, coz nakonec
plati i o piezoménici. Toho vyuziji pfede-
vSim ti uzivatelé, ktefi nemaji na pfistro-
jové desce mnoho mista, pfipadné kde
by byl piezoméni¢ Spatné slySitelny.

Véfime, ze vam stavebnice signaliza-
ce ne-rozsvicenych svétel pfijde vhod
a pomUze uchranit vasi autobaterii pred
zbyteCnym zanikem. Cena stavebnice je
320 K¢&. Objednat si ji miiZete stejné jako

vSechny ostatni u zasilkové sluzby firmy
GM Electronic, tel.: 02/24816491, e-mai-
lem — zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na redakénich internetovych strankach
www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1, R5, R9 10k
R2 33k
R3 1kO
R4 2k2
R6, R7 100k
R8 220k

R10 560R

CH1 100n CF1
C2-C4 100n/50V
D1 15V/0,5W
D2 - D4 1N4148
T1,T3 TUN

T2 TUP

101 4060

Bz1 KPE242
S1 DT6 Cervené
S2 MS611A
X1 ASK550/3

1x ploSny spoj KTE527
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Obr. 2, 3 - PloSny spoj a osazeni

motoru objevuje indukovana elektromo-
toricka sila, jejiz velikost se pfenasi ote-
vienou diodou D3 na pamétovy konden-
zator C4.

V tomto konkrétnim zapojeni nelze
pouzit nulovaci vstup 555 (pin 4) pro rea-
lizaci vypnuti nadproudovou ochranou,
nebot vystupni vykonovy invertor by se-
pnul a ochrana by nemohla fungovat.
Nadproudova ochrana je realizovana dle
zapojeni na obr. 1. Do cesty trakéniho prou-
du je vlozen snimaci odpor RSC. Ubytek
na odporu RSC pfi dosazeni zapinaciho
napéti tyristoru Ty1 zpUsobi sepnuti tyris-
toruTy1. Sepnutim Ty1 se rozsviti kontrol-
ka H1 signalizujici ¢innost ochrany. Tyris-
tor Ty1 pfi svém sepnuti otevie diodu D1,
ktera zabrani nabijeni ¢asovaciho kon-
denzatoru C3. Vystup 555 je nastaven do
urovné “H“, ¢imz je spinaci vykonovy in-
vertor T1 uzavfen. Pfi sepnuti tyristoru Ty1
se nabiji pomocny kondenzator C2 pres
odpor R1. Po odstranéni pfi¢iny nadprou-
du Ize ochranu (sepnuty tyristor Ty1) de-
blokovat stisknutim tlacitka START —klad-
ny pol kondenzatoru C1 se pfipoji ke

katodé sepnutého tyristoru Ty1, ¢imz do-
jde k mzikové reverzaci napéti na tyris-
toru, ktery se timto uzavre. Zhasne kont-
rolka poruchy H1, uzavre se dioda D1 a
obnovi se normalni ¢innost 555. Tato
ochrana je typu proudové pojistky.

ProtoZze nadproudova ochrana ne-
pusobi okam?zité, je nutno pfedimenzo-
vat vykonovy invertor. Na pozici T1 do-
porucuji KD615, BD712, BD912,
BDX18 ap. Tranzistor T1 PNP v kovo-
vém pouzdru TO3 neni nutno montovat
na chladi¢, typy v pouzdru TO220 na
maly cca 5 cm?.

Na pozici Ty1 Ize osadit misto tyristo-
ru spinaci tranzistor a ochrana v tomto
pfipadé bude v &innosi pouze pfi pre-
kro€eni proudu nastaveném hodnotou
RSC. RSC = os65/IMAX [Q, A]

Obnova ¢innosti bude provedena au-
tomaticky po odstranéni pfi¢iny nad-
proudu. Soucastky vypinaciho obvodu
tyristoru R1 a C2 se v tomto pfipadé
neosazuji. Tato ochrana je podobna
proudovému omezeni.

P¥i ozivovani zapojime 555 bez obvo-
du zpétné vazby a ochrany. Po oziveni
zakladu zapojeni osadime soucastky
zpétné vazby v€. C4 a C5. Pfi zatizeni
motoru by mél jiz byt znat vliv zpétné vaz-
by. Jako posledni osazujeme obvody
ochrany. Na pozici H1 miZeme pouzit
i LED za predpokladu, ze jeji proud bude
vy$8i nez Iy pouzitého tyristoru Ty1.

Pouzitim tohoto regulatoru pro napa-
jeni modelové zeleznice dojde ke sku-
te€nosti, Ze tazna sila hnaciho vozidla je
udrzovana na mezi adheze. P¥i prokluzu
dojde k neopodstatnénému zvyseni ota-
éek, coz ma za nasledek mirné snizeni
vykonu motoru do momentu adheze,
z toho plynouci snizeni otacek s nasled-
nym zvySovanim vykonu, a tedy i otacek
motoru. Tento regulator je vhodny, vzhle-
dem k filozofii ¢innosti, pro napajeni jed-
noho hnaciho vozidla, nebo soupravy
mechanicky sfazené. Maximalni proud je
dan proudovym zesilenim vykonového
invertoru a nastavenim RSC. Doporuce-
na velikost vystupniho proudu je v tomto
usporadani maximalné 1 Al

konstrukce

Pfi potfebé vyssiho proudového zati-
zeni Ize nahradit PNP tranzistor na pozi-
ci T1 P MOS FETem, napfiklad IRF9540,
a proudové buzeni baze vyzkratovanim
odporu R6 zménit na napétové buzeni
elektrody Gate MOS FETu s kanalem P.
Odpor R5 si svou funkci ponechava.

Pro potfebu modelovat hmotnost via-
ku je vyvijen dopInék s oddélenymi ovla-
daci pro rozjezd a pro brzdéni vlaku. Ale
o tom snad az nékdy pfisté...

Stavebnici regulatoru otacek si ma-
Zete objednat u spole¢nosti GM Electro-
nic (prodejna Sokolovska 32, Praha 8;
tel.: 02 / 24 81 64 91, e-mail: zasilko-
va.sluzba@gme.cz). Jeji cena je 200 K¢&.

Seznam soucastek

R1 22k

R3 1k2

R4 — R6 1kO

C1 1mo/10V

C2, C5 100n

C3 33n CF1

C4 33n

P1 100k PC16ML
D1, D3, D4  1N4148

D2 2V7/0,5W

T1 BD136

Ty1 2N5064

101 555

S1 DT6

H1 12V/50mA E5,5

1x plosny spoj KTE529
1x zarovkova objimka E5,5

ATE

Kor

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

7o

Stavebnice a ¢asopisy objednavejte ze SR:
telefonicky: 02/559 60 439, e-mailem: obchod @gme.sk,
faxem: 02/559 60 120, pisemné: GM Electronic Slovakia, Budovatelska 27, 821 08 Bratislava.
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Univerzalni regulovatelny
spinany zdroj

1. Teoreticky uvod — Daniel Chlouba

V mnoha vyrobcich spotfebni,vypocetni a primyslové elektroniky se ¢im dal ¢astéji setkdvame s rliznymi spinanymi zdroji. Pro¢ tomu tak je? Tento
typ zdroju pfinasi celou fadu vyhod (maji v§ak i své nevyhody). Prvofadym kladem jsou rozméry, vaha a energeticka Gi¢innost - viz porovnavaci tabulku
(tab. 1). Kazdy radioamatér jisté vidél napf. zdroj ATX200W z bézného PC, ktery ma objem cca 1,7 dm?® a vahu cca 0,5 kg. Kdo by si zdroj podobnych
parametr(i chtél postavit na bazi bézného “Zelezného” trafa, linearnich stabilizator(i s objemnymi chladi¢i a filtraénimi kondenzatory, zabral by tim asi
polovinu prostoru skfiné PC typu mini-tower, o vaze ani nemluvé. Energeticka Ucinnost taktéz hovofi jasné ve prospéch spinanych zdrojl, jez bézné
dosahuiji vice nez 80 % oproti linearnim zdrojim (sit - zatéZ cca < 50 %). V minulosti hovofily v neprospéch spinanych zdroju hlavné cena, obtizna
dosazitelnost vhodnych komponent( a obvodova sloZitost. Tyto bariéry vSak jsou jiz minulosti. Dostupny sortiment specializovanych integrovanych
obvodu pro spinané zdroje je znacny, tyto obvody sdruZuji prakticky vSechny duleZité ¢asti fidici elektroniky a nékteré obvody obsahuji i vykonové
prvky. Nectnosti bipolarnich vysokonapétovych spinacich tranzistor( zastinily kvalitni a levné FET tranzistory, se kterymi je mozné pracovat na
mnohem vyss§ich kmitoétech a tim dale zmensit rozméry a vahu pfistrojli. Cenova rentabilita zaéina téZ hovofit ve prospéch spinanych zdroji. Kdo
tomu neveéfi, necht si vezme schéma obdobného linearniho zdroje, cenik soucastek (napf. GM), kalkulacku, tuzku a vSe si ovéfi sam. Pocitejte ovSem
lipIné vée do posledniho §roubku a nezapomeiite pfi¢ist cenu masivnich hlinikovych chladicich profili (nezanedbatelné éislo!), desku plosnych spoji
a 4x vétsi skfifku. Pro prehlednost je uvedena jiz zminéna porovnavaci tabulka obecnych parametrd linearnich a spinanych zdroji. Hodnoty parametrii
jsou zprimérovany, elektrické vlastnosti zavisi i na konkrétnim provedeni, obvodovém zapojeni a pouzitych soucastkach.

Pouziti spinanych zdroj
Oblast pouZiti jednotlivych typl zdroji vychazi

z pozadavk( na né kladenych. Nelze obecné fici, ze
spinany zdroj je nevhodny nap. jako napaje¢ nizko-

vykon. spinac, sekund.

frekvenéniho zesilovaée nebo laboratorniho méfici- odrus. filtr usmériovac, filtr impulsni transf. usmeér. vystupni filtr
ho pfistroje. Doplnime-li jej kvalitnimi vystupnimi LC : Lod 1 I w it
filtryva yzavfeme-li jejdo celvolfc?vové skrl hky, je jveho Sit T m--- T T i TI T Y U
pouZziti mozné i zde. NejvétSiho rozSifeni ovsem = -
spinané zdroje doznaly ve vypocetni a kancelarské S i - ﬂ ] 73 o®
ir is iz [Rl’dici oscilator komparator zesilovac¢ odchylky o R1
— — — ‘ blok Uosc 4,\ Urwm A
1 1¢e D A Rt - 2 ——
L3icLe c2 = vz | [Re \ E T_l/ 4 {Uene '_¢ | napeti R2
U =c1 ¢! T Y ct Urer |
= ‘ T 4
T S |
Y a) schéma
Ucem Obr. 2 - Blokové schéma jednocinného blokovaciho ménice
Ucs b) napéti na T Uce technice, spotfebni elektronice (televizoryvy-  na vstup ménice, ktery obsahuje spinaci prvek
ov konové zesilovage do automobill) ajsouvy- S realizovany bipolarnim ¢i FET tranzistorem. Na-
) uzivany i jako mensi svafecky (obloukové  péti pferusované spinatem S se pfivadi na primami
Tpmax o proud L1 i bodové). Nutno ovéem podotknout, Ze se  vinutf transformatoru TR, jenz zajistuje potfebny na-
0 spinané zdroje obcas vyskytuji ivkomerCnich  patovy pfevod a galvanické oddéleni sekundami asti
vyrobeich, kde je jejich pouziti vice nez dis-  od sité. Napéti ze sekundamiho vinuti transforméto-
iSmac kutabilni a kde si vyrobce na jejich bazipo- TR se usmériiuje v sekundrnim usmeériiovaéi U2
d) proud L2 stavil reklamni kampan, aby odavodnil pfe-  j fitruje vystupnim filtrem F2. Vyistupni stejnosmér-
0 mrsténou cenu sveho vyrobku. né napéti je snimano na odporovém dsli¢i R1/R2
U, Prehled systémi a popis funkce  apfivedeno dofidiciho bloku.
ov ¢) napti na L2 Obecné blokové schémaimpulzng requ-  VejdulezitéjSi Castiimpulzné regulovaného zaro-
| lovaného zdroje je zndzoménonaobr. 2,zngj 1816 MeNic, jehoz usporadani urCuje v podstaté sys-
jsou patrné véechny dilezité asti zdroje  tém celého napajeciho zdroje. Jsou na néj kladeny
0 1) proud L1 < minimaini a principialni zapojeni jednoginného ménice.  VySoke pozadavky, takze spravny navrh akonkrétni
Obdobné prvky najdeme prakticky ve véech  Provedeni (zejm. transformatoru) uruje Ucinnost
0 9) proud L2 < minimaini  SPinanych zdrojich, jejich modifikace vycha- @ spolehlivost celého zdroje. Volba typu ménice souvi-
zi z pozadavkii pro konkrétni aplikaci. si hlavné s hodnotami poZzadovaného vystupniho vy-
Ta Tb Ta = doba sepnuti T Sitové napéti ze vstupu se po priichodu  konu, vystupniho napéti, zvinéni vystupniho napéti,
Te Th = doba rozepnuti T vysokofrekvenénim odruovacim filtrem F1  aleis dalSimi parametry. Jako ménice impulsné regu-
Tc = doba cyklu (Ta + Tb)

Obr. 1 -Vykonova ¢ast jednocinného blokovaciho méniée hlazuie filtratnim kondenzatorem a pfivadi

usmériiuje primarnim usmériovatem U1, vy-

lovanych napajecich zdrojl se obvykle pouZivaji tyto
tfi zakladni typy (pfipadné jejich modifikace):
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. konstrukce

Obr. 3 - Priibéhy napéti pfi regulaci

F jednoCinny blokovaci ménié (flyback converter) -
nejjednodussi typ zdroje, velmi asto pouzivan pro
malé vykony (cca 100- 150 W) napf. pro notebooky,
televizni pfijimace, nabijecky apod.
F jednoinny propustny ménic (forward converter) -
pouZiti pro oblast stfednich vykon(;
F dvoj¢inny méni¢ (push-pull converter) — pouziti
pro nejvy$si vykony (svarecky apod.), ale také jako
zdroj takika v kazdém PC!
Ridici obvod

Podstatou fizeni nespojité regulacni smycky je
takové plisobeni na Einitele pInéni (duty cycle, stfi-
du) pracovniho cyklu regulétoru, které pfi zméné vnéj-
Sich podminek (kolisani sitového napéti, zmény
zatéze) udrzuje vystupni napéti U, na konstantni
urovni. Pro vysvétleni principu itkové modulace
(PWM = pulse width modulation) vyjdeme z nejbéz-
néjSich regulatord s konstantnim kmitoctem a pro-
ménnou stfidou signalu. Zakladem je porovnavani
chybového napéti imémého vystupnimu napéti U,
s napétim interniho oscilatoru Upgc obvykle pilovi-
tého pribéhu. Z napéjeciho napéti pro fidici blok je
nejprve odvozeno referencni napéti Upgr a to je
pfivadéno na neinvertujici vstup zesilovace odchyl-
ky (operaéniho zesilovace Ay). Na invertujici vstup
téhoz zesilovace je pfivedeno chybové napéti vytvo-
fené odporovym délicem z vystupniho napéti Us. Ne-
Ize pouZit piné napéti U,, protoZe vzdy plati, ze
URer < Us. Operaéni zesilovaé Ay zesiluje odchylku
chybového napéti (na R2 odporového délice) od refe-
renéniho napéti Ugrgr a tak ziskdvame analogovy
spojity chybovy signal Uggg. Tento signal je pak
porovndvan v komparatoru s pilovitym napétim
z oscilatoru Upgc. Vysledkem komparace je Sitkové
modulovany signél Upyy. Sifka budicich impulst na
vystupu komparétoru je tedy pfimo umérma velikosti
a nepfimo Umérnd smyslu odchylky. Budicimi impul-
sy je pak ovladan vykonovy spina¢ S. Prlibéhy na-
péti v Fidicim obvodu jsou zndzornény na obr. 3.

Zde byly vysvétleny nejzakladnéjsi Casti kazdé
fidici elektroniky. Moderni integrované obvody pro
spinané zdroje ovSem sdruZuiji jesté celou fadu dal-
Sich velmi praktickych subobvod(. Nejbéznéjsi jsou
dalSi komparatory — napf. komparator pro omezeni
max. proudu spinacim prvkem pfi petiZeni &i zkratu
(oznadeni C.S.), podpétova pojistka (oznaceni
UVLO) s pevné nastavenou hysterezi, synchroni-
zagni vstup (SYNC) napf. pro TV monitory, obvod
pomalého nabéhu (Soft Start), vnéjsi blokovani
(Inhibit) atd. Mnohé obvody obsahuii i dvojéinny vy-
konovy budici obvod pro pfimé fizeni FET tranzisto-
rii a dal3i doplfiujici obvody.

Principialni popis funkce blokujiciho
ménice (flyback converter)

Podstatna ¢ast zapojeni jednoginného blokova-
ciho ménice je zndzoména na obr. 1a). Pro piehled-

nost jsou ze schématu vypustény s funkci nesouvi-
sejici obvody, napf. obvod pro omezeni pfepétového
namahani spinaciho tranzistoru. Kondenzator C1 je
filtratni kondenzator nabijeny dvoucestné usmémé-
nym sitovym napétim. ProtoZe pracovni kmitoCet
ménice je mnohonasobné vyssi nez kmitoCet sito-
vého napéti, pfedstavuje C1 po vétSinu ¢asu zdroj
napéti pro méni¢. Jeden pracovni cyklus ménice Tc
Ize rozdélit do dvou ¢asti Taa Th.V prvni dobé (Ta)
je sepnut tranzistor T a tim pfipojuje primami vinuti
L1 transformatoru ke kondenzatoru C1 (obr. 1b). Proud
primarnim vinutim se postupné zvétSuje (obr. 1c)
azaroven se zvétSuje i magnetické pole v jadru trans-
formatoru. Po uplynuti doby Ta fidici obvod (neni ve
schématu 1a nakreslen) zajisti rozepnuti tranzistoru
T. Ve snaze zachovat prochézejici proud vybudi mag-
netické pole jadra transformatoru ve vinuti L1 a L2
napéti opacné polarity. Vznikajici napéti se na pri-
marni strané s€itd s napétim U; a vyslednym napé-
tim Ugewm (obr. 1b) je namahan tranzistor T, ktery
musf byt na toto napéti dimenzovan. ProtoZe nyni
vinutim L1 proud prakticky neprochdzi, pfetransfor-
movava se energie magnetického pole jadra trans-
formatoru do vinuti L2, kde se indukuje napéti U,
(obr. 1e). Pfes diodu D a zatéz Ry pak prochazi
proud ig (obr. 1d). Tento proud prochazi po celou
dobu trvani intervalu Tb, ovSem pouze neni-li jeho
velikost mensi nez povolena minimalni proudova
z4té7. Z téchto divodu je nutné kazdy ménic vzdy
zatézovat alespori jeho minimélnim proudem. Pokud
je zatéZ mensi nez minimalni povolena (obr. 1f, 1g),
vznikaji na transformatoru tumené kmity jez snizuji
Ucinnost ménice a znemozriuji funkci zpétnovazebni
regulace vystupniho napéti. Zdroj pfechazi do preru-
Sovaného rezimu. To je tfeba mit na paméti napf. pfi
opravach zdrojil mimo napajeny pfistroj.

Pozadavky kladené na soucasti
spinanych zdroju

Zde si uvedeme hlavni pozadavky na sou¢astky
pouzité vimpulsné regulovanych zdrojich. Vyjdeme
opét z blokového schématu na obr. 2.
1. OdruSovaci filtr F1: musi dokonale odstranit ruse-
ni, které produkuje spinaci prvek (diky velmi str-
mym hranam impulzd) tak, aby nebyla pfekro¢ena
povolena drover ruseni die EMC predpistl.
2. Usmérfiovag s filtraénim kondenzéatorem U1: na
diody sitového usmérfiovace nejsou kladeny zadné
2vI&stni pozadavky, Ize

dové impulzy. TotéZ plati i pro kondenzatory vystup-
niho filtru F2. Nejlepsi je pouzivat specialni typy pro
tyto aplikace uréené (snap-in) nebo pouzit paralelni
kombinaci nékolika mensich kapacit.

Céstka, jsou na néj kladeny nejvysSi pozadavky.
Zéavérné napéti Uge musi byt (podle typu ménice)
500 az 1000 V. Zarover je velky ddraz kladen na
spinaci a zvlasté vypinaci Casy. Aby se spinaci
ztraty tranzistoru udrzely pod pfijatelnou mezi, musi
byt spinaci / rozpinaci asy nejvySe 1 az 2 % pra-
covniho cyklu ménice (Tc - viz obr. 1). Maximalni
kolektorovy proud tranzistorem zavisi pfedevsim na
pozadovaném vystupnim vykonu zdroje, na pfevod-
nim poméru transformatoru a na velikosti indukénos-
ti primarniho vinuti transformatoru. Tento proud ne-
smi pfesahnout povoleny proud Igyax tranzistoru.
Pfi pouZiti spinacich tranzistordl FET je nutno brat
v Uvahu i nékteré dalSi specifické vlastnosti. Asi nej-
duleZitéjsi je poCitat s tim, Ze povoleny proud Ip
prudce klesa s rostouci teplotou tranzistoru.

4. Impulzni transformator TR: Dal$i problematicka
soucastka naprosto nejvyssi mérou uréujici vlast-
nosti celého zdroje. Rozhoduijici je feritovy material
a jeho magneticko-fyzikaini viastnosti pro dané kmi-
toCtové pasmo (vyborné vlastnosti maji materialy
FONOX — dfive Pramet Sumperk, dnes Siemens).
Znaény vlivma i zplisob navijenf transformatoru. Pfi
navrhu (vypoctu) vinuti je nutné brat v Gvahu, ze se
musi minimalizovat rozptylové indukénosti a parazitni
kapacity. V praxi to feSime napf. tak, ze primarni
vinuti rozdélime do dvou nebo i vice sekci a meziné
pak vkladame jednotliva sekundami vinuti. Dale mu-
sime uvazovat fakt, ze &im vy3Si je pracovni kmito-
et ménice, tim méné se uplatriuje prifez dratu, ale
zvySuije se viv povrchové vodivosti (skin-effect). Proto
pouzivame pro vinuti nékolik tencich paralelnich vo-
diéd, pri kmitoétech okolo 120 kHz piimo vysokofre-
kvenéni lanko, na sekundarni vinuti napf. médénou
folii nebo pasek. Dalsi komplikaci pfi vyrobé je nut-
nost patfi¢nych izolaci mezi primarem a sekundarem,
obvykle tf. Il. (dvojita izolace).

5. Sekundarni usmérnovac: pouzivaji se specialni
rychlé usmériovaci diody s velmi kratkymi zotavo-
vacimi dobami. Nejlépe je pouZit Schottkyho diody,
které maji velmi kratké zotavovaci doby a v pro-
pustném sméru podstatné mensi ubytek napéti (cca
0,5V oproti béZné diodé cca 0,7). Je tfeba si uvédo-

obecné pouzitdiodyur- | Parametr Jednotka | Linearni zdroj | Spinany zdroj
¢ené prousmériovani [ pomér vykon / vaha [W/kg] 20 100
sitoveho napéti, aby " ginnost [%] 40- 50 > 80
vyhovovaly zavérnym < vokon / obi Wiom? 0.05 02
napétim a pozadova- | POMer vkon /objem | [Wiem’] ’ i
nym pfednim proudtm. | vystupni zvinéni [mV] 5 50
Filtracni kondenzator | $um na vystupu [mV] 50 200
C musi nejen snaset |~4e7va na skokovou [ms] 0,02 1
napétiaspon 340V (ti. | zmenu zatéze

0, .
(230 V+5%) x 1414, 17 abshu [ms] 2 20
typy pro spinané zdro- i Jce StouDa & Stouna
: A e cena realizace rudce stoupa mirne stoupa
je byvaji na napéti 385 P s Vykonen? s vykonerg
az400 V), ale musi mit p——
H / i OozZnamka :
| maly ESR (efektivni S rostoucim kmitoétem se zlepsuji kvalitativni ukazatele ve prospéch
ss odpor), abybylscho- | < ianvch zdroji

pen dodavat kratké,
ale znaéné velké prou-

Tab. 1 - Porovnavaci tabulka zdroj
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mit, Ze pravé sekundarni usmériovac se rozhod-
nou mérou podili na celkové Uéinnosti zdroje, zvlas-
té pokud se usmériiuji velmi mala napéti a velké
proudy (opét viz poitacovy zdroj ATX — 5V/20A).
6. Vystupni filtr: snizuje zvinéni vystupniho napéti
na uroven pouzitelnou k napajeni navazujicich ob-
vodu. O kondenzatorech zde pouzitych plati totéz,
co u sitového usmérnovace, miizeme zde k hlavnim
kondenzatorim jesté paralelné pfipojit napf. tantalo-
vy kondenzator. U tlumivky je tfeba zajistit patfic-
nou indukénost v celém rozsahu mozné zatéze a dé-
le minimalizovat ss odpor tak, aby tlumivka nezhor-
Sovala celkovou tcinnost.

Zaver
Cilem tohoto ¢lanku neni odradit amatéry od
konstrukci se spinanymi zdroji, ale velmi zjednodu-
Senou formou vysvétlit jejich zakladni ¢ésti, funkci
a dale pouZivané materidly, soucéstky a naroky na
né kladené. Cela problematika je ovSem velmi roz-
séhla a tudiz se vymyka moZznostem tohoto ¢lanku.

Doporucena literatura:

1. Napéjeci zdroje I-1ll A. Krejcifik, BEN 1997

2. AR-B 4/82 Impulzné regulované ménice napéti
3. AR-B 4/94 Feritova jadra, pfiklady zapojeni spi-
nanych zdrojl

Univerzalni zdroj

Zakladni technické udaje

sitové napéti 180 — 240V
vystupni napéti 5-25V
vystupni proud max.5A
pracovni kmitocet cca 75 kHz

Popis zapojeni

Zapojeni zdroje je na obr. 2, regulac-
ni obvody na obr. 1. Pro snaz&i pocho-
peni funkce zdroje je jesté na obr. 3 blo-
kové schéma vnitfniho zapojeni fidiciho
obvodu UC3843 Tento obvod je dnes
velmi roz§ifen diky jeho dokonalému fe-
Seni a je souc¢asti mnoha aplikaci vypo-
Cetni techniky — zdroje pro notebooky;,
monitory atd. Pfi popisu funkce zdroje
budeme vychazet z pfedchoziho ¢lanku,
kde byly ramcové vysvétleny jednotlivé
funkéni bloky a nejbéznéjsi usporadani
zdroju. Zakladem tohoto zdroje

2. ¢ast — konstrukce zdroje

kondenzator( C1, C2 po vytazeni sitové
zastréky ze zasuvky. Varistor chrani zdroj
pred priinikem napétovych Spicek ze sité.
Kondenzatory C1, C2 spolu s toroidni
tlumivkou L1 tvofi sitovy filtr, ktery ucin-
né filtruje ruSeni produkované vlastni
funkci ménice pred prinikem do sité.
V opa¢ném sméru, tj. ze sité do zdroje,
pusobi zcela identicky. Usmérnénym si-
tovym napétim v mlstkovém usmérno-
vaci D1 se nabiji filtraéni kondenzatory
C35, C36. Pres diodu D3 a odpor R4 je
vytvofeno pomocné “startovaci” napéti
pro poc¢ateéni provoz obvodu IO1. Po pfi-
pojeni ménicCe k siti se pfes tento ¢len
nabiji kondenzatory C4, C5. Dostoupi-li
napéti na napajeci svorce (7) obvodu
101 hodnoty cca 8 V, obvod za¢ne gene-
rovat budici impulzy pro spinaci tranzis-
tor T1, ¢imZz byl méni¢ spustén. Spotfeba

4. ST-11/76 Impulzné regulované nap. zdroje Par-
kan, Patak

5. ST- 12/76 Konkrétni realizace impulsné regulova-
ného zdroje, Parkan, Patak

6. AR-B 2/80 Ruseni a odruSovani

7. AR-B 1/86 Bezpecnostni hlediska pfi konstrukci
pfistroju

8. SIEMENS: Switched-Mode Power Supply ...
Aplikation Notes

Po tomto rozsahlejsim, nicméné potreb-
ném a vhodném uvodu nasleduje prvni
cdst ¢lanku zabyvajiciho se konstrukci.

KTES30

téchto obvodl je v8ak v provozu mno-
hem vysS&i a toto napajeni by nestacilo,
proto si méni¢ vytvaFi vlastni napéjeci
napéti ve vinuti transformatoru TR1A. Toto
napéti je usmérnéno diodou D4 a po-
moci zenerovy diody D5 a odporu R5
omezeno na hodnotu max. 18 V. Nepo-
dafi-li se uspésné méni¢ nastartovat
(napf. pfi zkratu na vystupu), napéti na
vyvodu €. 7 poklesne pod cca 7 V (nebo
vibec nedosahne zapinaci Urovné 8 V —
hystereze zapnuto / vypnuto je cca 1 V)
a |01 prejde do neaktivniho stavu s mi-
nimalni spotfebou. Kondenzatory C4
a C5 se opét za¢nou nabijet a po dosa-
Zeni zapinaci hodnoty napéti ménic uci-
ni novy pokus o start.

Méni¢ s obvodem UC3843 pracuje
s konstantnim kmito¢tem (uréuji R6, C7
zapojené na vyvodé. 4 — Rt/C) a vykon

X3-5
o

je jednodinny blokujici ménic fi-
zeny vySe uvedenym obvodem,
jehoz katalogové zapojeni je
doplnéno o regulaéni a pomoc-
né obvody.

Primarni strana ménice je na-
pajena pfimo usmérnénym sito-
vym napétim. Sitové napéti je
pfipojeno na svorky X1-1, X1-2.

Pfi hrubé zavadé ve zdroji je Re8

zde pojistka Po1. Pojistka je po-
mala (typ “T”), aby snesla prou-
dovy raz pfi nabijeni filtraénich
kondenzator(.Seriové zapojeny

termistor RN1 omezuje znaény +Wee

proudovy raz do sité (a chrani
téz usmérnovac¢ D1). Po jeho
nahfati je na ném jiz mal4 vyko-
nova ztrata a nezhorSuje zbytec-
né ucinnost zdroje. V nouzi Ize
pouzit jen odpor (nejlépe stary

X3-6
X3-2

X3-3

c31]y c32] c33
Tfeu tean [1oen

c3s]y cégl
10u 'Teen

D17 D18
>

ceal

16R D20

- [ 1

1k@

X4-1
MERENI
X4-2

X3-7
—X3-1

C¢esky dratovy “cihlak”) o od-
poru cca 6,8 Q. Odpory R1 a R2
slouzi k rychlému vybiti filtraénich

12

Obr. 1 - Schéma zapojeni KTE530b
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se fidi Sitkovou modulaci vystupnich im-
pulst. Sitka impulsl je vSak Fizena dvé-
ma cestami. Prvni cesta je fizeni “oklikou”
pfes velikost emitorového proudu spina-
ciho tranzistoru T1, ktery je sniman na
paralelni kombinaci R10, R1 s celkovou
hodnotou 0,28 ohm(i. Na pocatku cyklu
se sepne vykonovy tranzistor impulsem
z vyvodu €. 6 101. Proud tranzistorem se
zaCne zvétSovat a to tim rychleji, ¢im je
indukénost primarniho vinuti mensi. Uby-
tek napéti na R10, R11 se pfes RC ¢len
R9, C8 (filtruje pfekmity a snazi se dotvo-
fit snimané napéti na pfiblizné trojuhel-
nikovy pribéh) pfivadi na komparator
v fidicim obvodu (vyvod €. 3), kde se po-
rovnava s napétim na vystupu zesilova-
¢e regulaéni odchylky. Pokud je toto sni-
mané napéti vétsi, preklopi se vnitini
klopny obvod R/S a vystupni impuls se
ukon¢i. Tento zpUsob regulace je velmi
ucinny, zatéz ménice se maze ménit
v Sirokém rozsahu. Rovnéz tato zpétna
vazba velmi u¢inné ochrani spinaci tran-
zistor T1 proti pfetizeni, zkratu a jinym
mimotolerantnim staviim (osobné jsem
omylem vyzkous$el zavitovy zkrat ve vi-
nuti a prorazenou vystupni diodu — vSe
bez zniCeni spinaciho tranzistoru!). Toto
vSe je vyfeSeno omezenim vystupniho
napéti zesilovace odchylky na 1 V pomoci
vnitfnich odpord 2R, Ra ZD 1V - viz blo-
kové zapojeni IO na obr. 3.V dobé, kdy je
tranzistor T1 uzavien, je magneticka ener-
gie naakumulovana v jadru TR pfenase-
na z vinuti TR1D pres sekundarni usmér-
novac (D9) do vystupniho filtru C12, C13,
L2, C14, C15 do zatéze. Jako vykonovy
spinaci prvek je pouzit tranzistor typu
HEX-FET IRF840, z ehoz plynou nékte-
ra omezeni. Ugg téchto tranzistord je max.
cca 20V, proto je max. napéti na fidici
elektrodé omezeno pomoci zenerovy di-
ody D7 na max. 18 V. Odpor R7 snizuje
proudové namahani vystupu 1O pfi nabi-
jeni zna¢né kapacity Cg.s, paralelni dio-
da D6 naopak napomahda k rychlému
vybiti tohoto naboje a tim ke zrychleni
uzavirani (vypinani) T1. V obvodu vyko-
nového spinace jsou dale pouzity obvo-
dy D2 C3 R3 a C9 R12 D8. Pomoci téch-
to RC ¢lankl jsou znacné snizeny
napéfové prekmity jinak ohroZzujici spi-
naci tranzistor, jehoz zavérné napéti je
zcela na hranici pouZzitelnosti. Pfekmity
vznikaji na rozptylové indukénosti (vzni-
k& nedokonalou vazbou mezi primarem
a sekun- darem) a parazitnimi kapacita-
mi. Tyto kapacity a rozptylové indukénos-
ti jsou Castecné omezeny rozdélenim pri-
marniho vinuti na dvé ¢astiTR1B-TR1C,
mezi néz je vlozeno sekundarni vinuti.
Kdo chce se zapojenim laborovat, mohu
doporucit misto vSech téchto tlumicich
¢lankd pouze zapojit do série s diodou
D2 (misto C3, R3) transil P6KE160 (za-
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Obr. 2 - Schéma zapojeni KTE530a

vérné napéti 160 V). Tato ochrana tran-
zistoru je velmi u€inna, odpadnou hrejici
odpory R3, R12 a rozmérné kondenza-
tory C3, C9 a zvysi se o nékolik procent
uginnost ménice (vyzkouseno). V fidicim
obvodu (IO 1) je jesté nékolik rozsiteni

funkci. Uzeménim vyvodu €. 1 (COMP)
dojde pomoci vnitfniho zesilovage od-
chylky a komparatoru k zablokovani vy-
stupnich impulzd. Tranzistory T2 a T3 jsou
zapojeny do funkce tyristoru (tyristor jako
soucastku nelze pouzit, protoze ma obec-
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Obr. 3 - Interni struktura UC3843

né mnohem vétsi pfidrzny proud nez je
k dispozici u pouzitého 10) neboli po pfi-
vedeni impulzu na bazi T2 (pfes opto-
¢len 103) dojde k pfeklopeni obvodu,
uzeméni vyvodu €. 1 a zablokovani mé-
ni¢e. Vzhledem k tomu, Ze tento obvod je
napajen z vnitfni struktury 10, zlstava
dale v zablokovaném stavu az do preru-
Seni napajeni ze sité. Vyvod €. 1 v tomto
zapojeni je jesté vyuzit pro funkci pozvol-
ného nabéhu zdroje (SOFT-START). Tuto
funkci zastava kondenzator C18, diody
D12, D13 a odpor R22. Po pfipojeni zdroje
k siti je tento kondenzator vybity, ¢imz blo-
kuje vyvod €. 1 na zem. Jeho postupnym
nabijenim (pfes R22) a proudem vytéka-
jicim z 10 se plynule zvétSuje Sitka vy-
stupnich impulztd, ¢imz méni¢ plynule
najede na plny vykon. Dioda D12 zajis-

Mozné konstrukcni FesSeni

Zadni strany obou desek

tuje jeho rychlé vybiti po odpojeni napa-
jeni. Obvod T2, T3 a optoclen 103 Ize pfi-
padné vypustit, nebude-li pozadovana
funkce tla¢itka STOP. V praxi (napf.
u zdroj pro noteboky) byva tato funkce
vyuzita pro havarijni vypnuti napf. pfi po-
ruse zdroje.

Vystupni obvody, blok regulace

Nedilnou soucasti kazdého spinané-
ho zdroje je regu-
laéni blok zajistu-
jici stabilitu vy-
stupniho napéti
pfi zménach zate-
ze i zméné napé-

R16

Pomocnygl

kdy vystupni napéti dosahne nékolika-
nasobku plvodni hodnoty. Takovéto na-
péti dokaze znicit, co se da, at uz nava-
zujici obvody ¢i nékteré soucastky zdroje
vlastniho.

Napéti indukované na vinuti TR1D je
usmeérnéno dvojitou schottkyho diodou
D9 a pres vystupni filtr C12, C13, L2,
C14, C15 pfivadéno do zazéze. Pro sni-
mani proudu je v zemnicim vodic¢i jesté
vloZzen snimaci odpor R19, R20 s cel-
kovou hodnotou 0,05 Q. Odpor R18 tvo-
fi tzv. pfedzatéz, nebot zadny spinany
zdroj neni schopen funkce zcela na-
prazdno. V pfipadé pevného zabudova-
ni s trvalou zatézi je mozno tento nepfi-
jemné topici odpor i vypustit (Iépe zvétsit
jeho hodnotu, nebot nikdy nelze 100%
zajistit, Ze zdroj nepobézi nikdy naprazd-
no). Dioda D10 chrani vystupni obvody
pred pfivedenim napéti opac¢né polarity
do vystupu, napf. je-li zdroj pouzit jako
nabijecka.

— dokonceni v pfistim cisle —

B

ti v siti. Pfi jeho L
nefunkénosti mu- 220
ze nastat stav, cte 13
1@@n

REFD 102,

=/

=N

|

H
Ke spol. bodu R14/R15 4N17/11

Reguloce pro Uuysi=5V

Obr. 4 - Zjednodusena regulace

Sestavene a propojené bloky
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MIDI komunikace

Jan David —

5. MIDI kontroléry

Jesté jednou se vratime ke kanalo-
vym zpravam zacinajicim stavovym by-
tem Bnh. Tyto zpravy se nazyvaji ovlada-
¢e nebo kontroléry MIDI zafizeni. Pomoci
nich Ize napf. béhem znéni ténu ménit
jeho hlasitost nebo spektralni slozeni,
ménit jas reflektoru nebo barvu svétla
apod. Vyznam kontrolérl s &isly 00h az
77h (Cislo je dano prvnim datovym by-
tem zpravy) je uveden v tabulce 3. VSem
dostupnym kontrolérim zatim nebyla pfi-
fazena konkrétni funkce, nékteré zUsta-
vaji nedefinovany.

tempo 120

£
6
> = =
f (o ll
) £:2
Fa T §
f I i i - -
74

MIDI sbérnice : . 1. . 2.

data [hex] :
(pro MIDI
kanal €. 1)

vytizeni [%] : 0
doba [sec] : -

0,00576 | ~2 | 0,00576

Obr. 5 - Kumulace dat

Cast kontrolér( jsou dvoubytové kon-
trolery. To znamena, Ze jsou bezprostred-
né po sobé vyslany (resp. pfijaty) dvé ka-
nalové zpravy se stavovym bytem Bnh
(napft. [BOh 00h 10h], [BOh 20h 01h]) je-
jichz druhé databyty se skladaji (MSB +
LSB), ¢imz dostavame 14bitové &islo ho-
dnoty kontroléru (v uvedeném pfikladu
bude nastaveno ¢islo banku 0010000b /
0000001b = 0801h = 2049d).

Dal$i kontroléry rovnéz umoznuji
kontinualni zmény nékterych parametr(,
ale jejich hodnota je volitelna jen
v rozsahu 0 az 127. Hodnotu udava nej-
nizsich 7 bitl druhého databytu kontro-
léru (napf. [BOh 49h 00h] nastavi nulo-
vou dobu nabéhu generatoru zvuku).

Nékolik kontrolérd funguje pouze jako
dvoustavové spinace — jejich druhy da-
tabyte zadava jen vypnuti nebo zapnuti
daného parametru, prestoze i zde je teo-
reticky k dispozici 128 hodnot.

Pro ovladani modernich zafizeni ¢asto
nepostacuje jen standardni pocet kontro-
Iérd, a proto byly definovany tzv. registro-
vané a neregistrované parametry. Zada-
nim ¢trnactibitového ¢isla (hodnoty MSB +
LSB kontrolérd 63h / 62h nebo 65h / 64h)

2. Gast

se zvoli pozadovany parametr a poté Ize
pomoci kontrolérl 06h / 26h nebo 60h
nebo 61h ménit jeho nastaveni. Po nasta-
veni je parametr deaktivovan (zadanim
hodnoty 7F7Fh kontrolérd 65h / 64h).

Kontroléry s €Cisly 78h az 7Fh pracuji
ponékud odlisné. Nékdy byvaji nazyvany
jako “rezimové kanalové zpravy” (Chan-
nel Mode Messages). Tyto kontroléry maiji
bezprostfedni vliv na funkci a chovani
celého zafizeni, nejen na jednotlivé ge-
neratory v zafizeni obsazené. Popis kont-
rolér(l 78h az 7Fh podava tab. 4.

6. Zvlastnosti pri pfenosu dat

Pro pfenos MIDI dat plati urcita pravi-
dla. Jedno z nich jiz bylo uvedeno — Zad-
né zafizeni nesmi vysilat datové bloky
zacinajici nedefinovanymi stavovymi byty
(F4h, F5h, F9h a FDh) a pokud by k tomu
néjakou nahodou pfeci jen doslo, zadné
zafizeni nesmi na tyto pfijaté stavové byty
a za nimi nasledujici datové byty reago-
vat. Tato podminka je pfi ndvrhu software
fidiciho procesoru néjakého MIDI zafize-
ni pomérné snadno splnitelna.

Dale je nutné si uvédomit, ze praktic-
ky nemUze existovat zafizeni, které ro-
zumi veskerym MIDI zpravam a povellim.
To je pochopitelné, protoze napf. pouze
samplery jsou schopny zpracovat zvuko-
vé vzorky standardu SDS, pro jiné druhy
zafizeni jsou tato data bezvyznamna.
Nebo napf. studiovy magnetofon bude
rozumét povelim standardu MMC, ale
protoZze neobsahuje zvukové genera-
tory, nebude pravdépodobné rozumét

konstrukce

kanalovym zpravam. Proto je uréeno, Ze
na data, kterym zafizeni nerozumi nebo
jsou pro né bezvyznamna, nesmi v zad-
ném pfipadé nijak reagovat podobné
jako v pfipadé datovych bloku zaéinaji-
cich nedefinovanymi stavovymi byty. Po-
vely, které zafizeni umi zpracovat na stra-
né pfijmu, nemusi byt (a vétSinou ani
nejsou) shodné s povely zafizenim vysi-
lanymi. Kterym povelUm zafizeni rozumi
a kterym ne, je uvedeno v jiz zminéné
tabulce MIDI implementace a v dokumen-
taci dodavané spolu s vyrobkem.
Néktera pravidla v komunikaénim
protokolu byla zavedena z dlivodu zvy-
Seni informacni kapacity MIDI sbérnice.
Pfenosova rychlost 31250 Bd je sice do-
state¢na pro celkovy objem dat pramér-
né po MIDI sbérnici pfenaSenych, jenze
je tu jeden hacek — vétsina MIDI poveld
totiz probiha v redlném Case. V dusledku
toho nejsou data ¢asové rozlozena rov-
nomérné, ale tvofi shluky. Uvedme velmi
jednoduchy pfiklad (viz obr. 5): V hudebni
partitufe pro klavir je pomlka, po niz na-
sleduje kvintakord ve dvou oktavach.
V dobé trvani pomlky nebézi po MIDI
sbérnici zadna data, v okamziku zazné-
ni akordu probéhne bezprostfedné po
sobé Sest tfibytovych zprav, po dobu zné-
ni akordu je sbérnice opét bez dat
a v okamziku uvolnéni klaves je opét bez-
prostfedné po sobé vyslano Sest tfibyto-
vych zprav. Sestice zprav by spravné
meély byt vyslany najednou, to vSak séri-
ova komunikace neumozruje. Predsta-
vime-li si jesté komplikovanéji harmonii

| Cas (M:B:T]| Data [hex] [ MIDI povel

08:01:060 (90 3C 40| Note On

—> Spusténi generatoru "c1" na kanalu 1

08:01:061 |90 40 44 | Note On

—> Spucténi generatoru "e1" na kanalu 1

=

09:01:000 (91 24 48 | Note On

—> Spucténi generatoru "C" na kanalu 2

09:01:001 (91 30 48 | Note On

—> Spucténi generatoru "c" na kanalu 2

09:03:015 | B0 01 7F| Control - Modulation

—>» Kontrolér - modulace na kanalu 1

09:03:016 [C2 12

Program Change

—> Zména programu na kanalu 3

09:04:118 | 80 40 40 | Note Off

—> Vypnuti generatoru "e1" na kanalu 1

vstupni FIFO bufer

09:04:119 (FF System Reset

—> Systémovy reset - nulovani pfijimace

10:01:000 | 81 30 40 | Note Off

Tyto povely jsou ignorovany,

10:03:000 | 81 24 40 | Note Off

generatory jiz byly vypnuty
systémovym resetem

e

10:03:001 | 80 3C 40| Note Off

Poznamka : M:B:T je ¢asovy udaj "Measure : Beat : Tick", tj. "Takt : Doba : Tik"

Obr. 6 - Priorita dat a provadéni povelt pfijimacem

[T« 7E 9/2001 . 15



KON S T U K C © 1

¢. kontroléru vyznam, nazev kontroléru
[hex] [dec]
00+20 0+32 1) | Vybér banku (Bank Select)
01+21 1+33 1) | Modulace (Modulation)
02+22 2+34 1) | Dechovy kontrolér (Breath Control)
04+24 4+36 1) | Nozni kontrolér (Foot Controller)
05+25 5+37 1) | Trvani glissanda (Portamento Time)
06+26 6+38 1) | Vstup dat (Data Entry)
07+27 7+39 1) | Hlasitost (Channel Volume)
08+28 8+40 1) | Vyvazeni signalu (Balance)
0A+2A 10+42 1) | Stereopozice (Panning)
0B+2B 11+43 1) | Exprese (Expression Controller)
0C+2C 12+44 1) | Rizeni efektu 1 (Effect Control 1)
0D+2D 13+45 1) | Rizeni efektu 2 (Effect Control 2)
10+30 16+48 1) | Obecné uziti 1 (General Purpose 1)
11+31 17 +49 1) | Obecné uziti 2 (General Purpose 2)
12+32 18 +50 1) | Obecné uziti 3 (General Purpose 3)
13+33 19+ 51 1) | Obecné uziti 4 (General Purpose 4)
40 64 2) | Doznéni (Damper Pedal, Sustain, Hold 1)
41 65 2) | Glissando (Portamento)
42 66 2) | Zadrzeni (Sostenuto)
43 67 2) | Tlumeni (Soft Pedal)
44 68 2) | Vazana hra (Legato)
45 69 2) | Hold / Freeze (Hold 2)
46 70 3) | Rizeni zvuku 1 (Sound Cont. 1 - Sound Variation)
47 71 3) | Rizeni zvuku 2 (Sound Cont. 2 - Timbre Intensity)
48 72 3) | Rizeni zvuku 3 (Sound Cont. 3 - Release Time)
49 73 3) | Rizeni zvuku 4 (Sound Cont. 4 - Attack Time)
4A 74 3) | Rizeni zvuku 5 (Sound Cont. 5 - Brightness)
4B 75 3) | Rizeni zvuku 6 (Sound Cont. 6 - Decay Time)
4C 76 3) | Rizeni zvuku 7 (Sound Cont. 7 - Vibrato Rate)
4D 77 3) | Rizeni zvuku 8 (Sound Cont. 8 - Vibrato Depth)
4E 78 3) | Rizeni zvuku 9 (Sound Cont. 9 - Vibrato Delay)
4F 79 3) | Rizeni zvuku 10 (Sound Cont. 10)
50 80 3) | Obecné uziti 5 (General Purpose 5)
51 81 3) | Obecné uziti 6 (General Purpose 6)
52 82 3) | Obecné uziti 7 (General Purpose 7)
53 83 3) | Obecné uziti 8 (General Purpose 8)
54 84 3) | Vztazna nota glissanda (Portamento Source Note)
5B 91 3) | DSP efekt 1 (Effects 1 - Reverb Send Level)
5C 92 3) | DSP efekt 2 (Effects 2 - Tremolo Depth)
5D 93 3) | DSP efekt 3 (Effects 3 - Chorus Send Level)
5E 94 3) | DSP efekt 4 (Effects 4 - Celeste / Detune Depth)
5F 95 3) | DSP efekt 5 (Effects 5 - Phaser Depth)
60 96 4) | Inkrementace dat (Data Increment)
61 97 4) | Dekrementace dat (Data Decrement)
63 +62 99 +98 1) | NRPN (Non-Registered Parameter Number)
65+64 101 +100| 1) | RPN (Registered Parameter Number)
77 119 2) | Umléeni kanalu (Channel Mute)
Poznamky:
1) Dvoubytové kontroléry (MSB + LSB)
2) Spinace (hodnota 0~63 = off, 64~127 = on)
3) Jednobytové kontroléry
4) Hodnota kontroléru je vZdy 127

s vyuzitim vice nastroji na vice MIDI kandlech, mdze to vést az ke slysitel-

Tab. 3 - Kontroléry

nému a tim rusivému zpozdovani dat.

Urcité zrychleni toku dat dovoluje pravidlo o reZzimu tzv. “béziciho” ne-
boli “trvajiciho” stavového bytu (Running Status). Pro kanalové zpravy pak
plati, Ze po stavovém bytu mlzZe nasledovat vice datovych blok{ (po jed-
nom nebo dvou databytech), aniz by bylo nutné stavovy byte opakovat.
Stavovy byte Ize pochopitelné vypustit pouze v pfipadé, ze je shodny
s pfedchazejicim stavovym bytem. Pfijimac si sam pfed kazdy dalsi blok
datovych bytll interné vklada “trvajici” stavovy byte. To plati az do pfijeti
nového stavového bytu. ZdUrazriuiji, Ze toto pravidlo plati pouze pro kana-
lové zpravy. Dalsi zrychleni toku dat umoznuje pravidlo Fikajici, Ze kandlo-
va zprava “Note On” obsahuijici ve druhém datovém bytu hodnotu (Veloci-
ty) 0, bude interpretovana jako povel k vypnuti zvukového generatoru (nebo
zhasnuti reflektoru apod.). Je to logické, takova zprava vlastné znamena
“zapnout notu nulovou rychlosti”. Druhy blok zprav na obrazku 5 by tedy
mohl byt vyslan také jako posloupnost [90h 43h 00h 90h 40h 00h 90h 3Ch
00h 90h 37h 00h 90h 34h 00h 90h 30h 00h], které by méla stejny vyznam

— Cinnost pfijimace dat by byla v obou pfipadech shodna.
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VyuZijeme-li tedy obé& uvedena pravidla, je
mozné na obr. 5 nahradit prvni blok zprav posloup-
nosti [90h 43h 64h 40h 64h 3Ch 64h 37h 64h 34h
64h 30h 64h] a druhy blok posloupnosti [43h 00h
40h 00h 3Ch 00h 37h 00h 34h 00h 30h 00h]. Vy-
sledkem je uSetfeni péti byte v prvnim bloku a Sesti
byte ve druhém bloku, to znamena zkraceni ¢asu
potfebného pro pfenos blok(i o 1,6 ms, resp. 0 1,92
ms, tedy celkem téméf o 1/3!

7. Priorita dat

Pfi redlném provozu MIDI sbérnice dochazi
k situacim, kdy se na MIDI sbérnici stfidaji rizné
typy zprav reprezentujici povely v realném cCase
i mimo realny ¢as. Zafizeni ale nemusi (a nékdy
pfimo nesmi) povely provadét v tom pofadi,
v jakém byly pfijaty a jsou uloZeny ve vstupnim
vyrovnavacim FIFO buferu (viz dale). MIDI norma
velmi pfesné specifikuje prioritu povell:

1) systémovy reset

2) zpravy reélného ¢asu

3) SysEx zpravy

4) spole¢né systémové zpravy
5) kanéalové zpravy

Absolutné nejvySsi prioritu maji systémové
zpravy realného ¢asu (me- zi néz patfi i systémovy
reset), které mohou byt do toku dat vkladany na-
prosto kamkoliv, dokonce i mezi datové byty
a stavové byty ostatnich zprav véetné SysEx Mess-
ages, a které musi byt zafizenim provadény bez-
podminecné ihned po jejich pfijeti. Zprava realné-
ho €asu pfitom nesmi narusit pfijem zprav, do nichz
je eventudlné vloZzena. Systémové zpravy realné-
ho ¢asu také nerusi rezim ,Running Status®, jejich
stavovy byte neni tedy vlastné chapan jako novy
stavovy byte. Systémovy reset ma nejvyssi prioritu
i v ramci zprav realného ¢asu. Musi byt proveden
okamzité po pfijeti pfednostné prfed veSkerymi
ostatnimi povely.

Nasleduji systémoveé zpravy, z nichz vyznam-
né;jSi jsou zvlastni systémové zpravy (SysEx Mess-
ages) a méné vyznamné pak spole¢né systémové
zpravy (Common Messages). Teprve pak nasleduji
oritu, pfestoze jsou nositeli vlastnich hudebnich
(nebo jinych provadécich) informaci. DGvodem je
to, ze systémové zpravy mohou ovliviiovat zplsob
reakce pfijimace na kanalové zpravy (tzn. ménit pa-
rametry jeho ¢innosti) a provedeni povelu zadané-
ho kanalovou zpravou musi tedy byt pozdrzeno az
po nastaveni novych parametr(.

Na obr. 6 je znazornén pfipad, kdy je mezi ostat-
ni data vlozen povel “System Reset” a zplsob re-
akce pfijimace na néj.

8. Struktura MIDI pfistroja

Vétsina MIDI pfistroji je konstruovana podle
obr. 7. Vlastni vstupni a vystupni obvody (MIDI in-
terface) byly jiz popsany v kapitole 3. 1/0 obvody
pouze prfevadi Urovné signdll, vlastni data jimi
nejsou nijak ovlivnéna.

Pfijimac a vysila¢ dat byvaji realizovany pomo-
ci specializovanych integrovanych obvodt UART
(napf. 18251A). Jejich ukolem je prevadét vétSinou
paralelni signaly z procesorové jednotky (CPU)
na sériovy MIDI signal a naopak. Na strané pfijmu
je za UART vétSinou jeSté zafazen vyrovnavaci
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FIFO (first in —first out) bufer, ktery umoz-
fuje pfijem datovych shlukl (viz kapi-
tola 6) beze ztraty dat. Vyrovnavaci bu-
fer maze byt realizovan hardwarové
specialnim integrovanym obvodem
(napt. 74x723, 74x725), ale vétSinou
byva feSen softwarové — CPU v ramci
obsluhy pferuSeni od obvodu UART
pribézné uklada pfijaté zpravy do pra-
covni paméti a provadi je v Usecich pro-
gramu méné naro¢nych na ¢as. Ze stej-
nych dlivodd, tj. zrychleni prace CPU,
byva nékdy vyrovnavaci bufer vlozen
i do vysilaci cesty.

Pfijimané signaly jsou vyhodnoco-
vany procesorovou jednotkou a na za-
kladé vysledku vyhodnoceni pak CPU
ovlada nasledné bloky. To mohou byt
zvukové generatory (u hudebnich na-
strojl), stmivace (u osvétlovacich apa-
ratur), motory (u magnetofont), D/
A prevodniky a r(izné dalsi jednotky.
V opacéném sméru komunikace pak pro-
cesorova jednotka predava do UARTu
(a ten pomoci interface na MIDI sbérni-
ci) pozadované udaje o okamzitém sta-
vu zafizeni. Zde se jedna napf. o A/D
pfevodniky, snimace polohy, hodiny
redlného ¢asu, vypisy obsahu blok(
pameéti atd.

Pfi manualnim fizeni pak proceso-
rova jednotka snima akce obsluhy na
ovladacim panelu, pfevadi je na ur€itou
MIDI zpravu a tu opét pfedava do vysila-
ci cesty obvodu UART. Ovladaci panel
m(zZe obsahovat tla¢itka, potenciometry,
rotaéni kodéry a dalSi prvky.V pfipadé hu-
debnich nastrojl to byva také klaviatura,
dechovy nebo strunny ovladaé apod.

Konkrétni pfistroje samozrejmé nemu-
si obsahovat vSechny uvedené bloky,
zalezi na jejich ur€eni a na typu MIDI dat,
ktera jimi maji byt zpracovana.

9. Zakladni zpracovani
MIDI dat

MIDI zafizeni se daji rozdélit do néko-
lika zakladnich skupin podle zplsobu
prace s MIDI daty. Néktera zafizeni pou-
ze data pfijimaji a na jejich zakladé pro-
vadeji néjakou ¢€innost, jina zafizeni umi
data pouze vysilat. VétSinou se vSak jed-
na o kombinaci pfijmu i vysilani MIDI dat
— napfiklad syntezatory jednak vysilaji

¢. kontroléru | hodnota | ndzev kontroléru, vyznam
[hex] [dec] [hex]
78 120 00 V8echny zvuky vypnout (All Sounds Off)
Vypnout vSechny generatory a nastavit nulovou vystupni uroveri
79 121 00 Nulovat v8echny kontroléry (Reset All Controllers)
Nastavit vSechny kontroléry na jejich vychozi polohy
7A 122 Mistni fizeni (Local Control)

7B 123 00
7C 124 00
7D 125 00
7E 126

mm

7F 127 00

00 Mistni fizeni vypnout (Local Control Off)

Zakazat reakci na vlastni ovladaci prvky

7F Mistni fizeni zapnout (Local Control On)

Povolit reakci na vlastni ovladaci prvky

V8echny noty vypnout (All Notes Off)

Vypnout vSechny generatory a nulovat “bufer zapnutych not*
Omni méd vypnut (Omni Mode Off)

Zafizeni bude reagovat pouze na kanalové zpravy

platici pro MIDI kanal, na néjz je nastaveno

Omni méd zapnut (Omni Mode On)

Zafizeni bude reagovat na vSechny kanalové zpravy
nezavisle na tom, na ktery kanal je nastaveno

Méd Mono (Mono Mode On / Poly Mode Off)

00 Pro standardni generatory

Zafizeni bude vzdy pfijimat a vysilat pouze jednohlase,
nezavisle na tom, kolik hlasti umi generovat

Pro multitémbrové generatory

Kazda sekce zafizeni bude vzdy pfijimat a vysilat jednohlase,
nezavisle na tom, kolik hlasti umi generovat;

mm udava pocet aktivnich sekci zafizeni

Maéd Poly (Poly Mode On / Mono Mode Off)

Zafizeni bude vzdy na zvolenych kanalech pfijimat a vysilat
plny pocet hlasl, které je schopno generovat

Poznamky:

C:/'slo mm nabyva hodnot 01h az OFh (1 aZ 15 dekadicky).
Cislo kontroléru udava prvni databyte kanalové zpravy, hodnotu uddva druhy databyte.

Tab. 4. - Rizeni médu / rezimu kanalu

jako MIDI data akce hudebnika snimané
z klaviatury a dal$ich ovladacich prvki
a jednak jejich tonové generatory prova-
déji povely pfijaté z MIDI sbérnice. Mo-
derni pfistroje jsou vesmés programova-
telné a umoznuji provadét programovani
i vypis paméti pomoci SysEx zprav. To
ovéem vyzaduje obousmérnou komuni-
kaci, takze dnes az na vyjimky vSechna
zafizeni MIDI data vysilaji i pfijimaji.
V nasledujicim textu jsou proto pfistroje
rozdéleny podle pfevazujiciho typu ¢&in-
nosti.

9.1. Pfijem a vykonavani povelt

Prijimace jsou pfedevsim takova zafi-
zeni, kterd na zékladé pfijatych povelll
pfimo vykonavaji néjakou €innost.
U hudebnich nastrojl je to vytvareni téna
a zvukd, ovladace osvétlovacich téles fidi
jejich jas nebo pohyb, magnetofony
spousti a vypinaji pfehravani a zaznam,
mixazni pulty upravuji signaly dle pfedem
do paméti vlozenych sekvenci atd.

Mezi pfiji-

Ovladaci . MIDI mace ale pa-
panel obsluhy vysilaé | Do Interface o i zafizeni
| ™ (UART) ] : .

ouT |—= £ ktera na za-

TR 8 e dat bor.
pameéti, | FIFo | prijimac | Y "7 8 prostredne
generatory, bufer | (UART) [RxD = neprovadi
p y atd. 74dné uko-
ny, ale pfija-

Obr. 7 - Obecna struktura MIDI zafizeni td data pou-

ze ulozi do pamétového media. To jsou
hardwarové a softwarové sekvencery,
disketové zaznamniky dat ap.

9.2. Vysilani povelli

Vysilace dat snimaji stav okolniho pro-
stfedi a vysledné informace prevadi na
MIDI data, ktera pak vysilaji do MIDI sbér-
nice. VétSinou byva sledovana ¢&innost
obsluhy — ¢lovéka. Treba jeho hra na kla-
viatufe nebo kytarovém ovladadi, nasta-
vovani parametrd zvuku hudebniho na-
stroje nebo jiného zafizeni. DalSi moz-
nost jsou externi ovladace, tzn. krabicky
s rotaénimi kodéry, potenciometry a spi-
nadi, jejichz polohy jsou vysilany tfeba
jako MIDI kontroléry. Tyto ovladace exis-
tuji pro ruéni i nozni ovladani.

V pfedchozim odstavci uvedené sek-
vencery a zaznamniky dat neziskavaji
udaje z okolniho prostfedi, ale vysilaji
pouze data, ktera do nich byla predtim
ulozena a nyni jsou z pamétového me-
dia zpétné ¢tena.

Jinou skupinou jsou vysilace, které
interné vytvafi vlastni MIDI data bez na-
vaznosti na okolni prostfedi. Typickym
pfikladem je metronom generujici syn-
chronizaéni impulzy a povely realného
Gasu podle svych internich hodin. Jinou
moznosti je PC s programem pro kom-
ponovani hudby, ktery vysledky své pra-
ce vysila pomoci MIDI sbérnice do zvu-
kovych expanderd.

— pokracovani pristé —
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Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

27. Nastavitelny zdroj proudu LM334

Ing. Jan Humlhans

V minulém pokracovani jsme uzavreli ¢ast zabyvajici se referencnimi zdroji napéti, které nabizi katalog GM Electronic
[1]. Na jim vyhrazeném misté v katalogu, bychom jesté nasli ty 10, které je tfeba pfedem objednat a mezi nimi i jeden,
z kterého Ize referenéni zdroj napéti dobrych vlastnosti sice snadno sestavit, ale je to vlastné nastavitelny zdroj proudu.
Kdyz jsme nepopisovali skute¢né napétové reference, které nejsou v bézné nabidce, nebylo by mozna od véci, nezabyvat
se ani jim, zvlasté kdyz se jedna o tfivyvodovy 10 LM134 za “pouhych® 300 Ké MC, coz asi vétSinu ¢tenara zarazi. Tento
obvod vsak k zajimavym obvodim opravdu patfi a kdyZz vénujeme katalogu vice pozornosti, nalezneme v ném, mezi
obvody pro spinané zdroje, jeSté LM334 za “lidovou” cenu 45 K¢. A to je jen jedna z verzi stejného integrovaného obvodu,
ale na rozdil od LM134 s rozsahem pracovnich teplot -55 °C az +125 °C, bude jeho levné;jsi bratficek LM334 slouzit (byt
s nékterymi parametry ponékud horsimi — viz tab. 1), jen pf¥i teplotach od 0 az do +70 °C. V fadé béznych pouziti a pro
experimentovani je to ale plné dostacuijici a proto jsme ho do serialu zaradili.

Kratce o zdrojich proudu

Kdyz jsme zacinali pojednani o referenénich zdrojich napé-
ti, Zzadny obecny popis jsme jim nevénovali, kone¢né zdroje
konstantniho napéti jsou mnohem béznéjSi nez zdroje kon-
stantniho proudu. Proto si nejprve kratce uvedeme, jak se oba
druhy zdrojl lisi. Nejlepsi prostfedkem k tomu budou graficka
vyjadfeni zavislosti U = f (I) pro idedlni a reélny zdroj napéti na
obr. 1a a odpovidajici zavislosti | = f (U) pro zdroje proudu na
obr. 1b. Na obrazcich jsou naznaéeny i nahradni schémata
zdrojll s u nas vétsinou uzivanymi schématickymi znackami
pro idedlni zdroje obou typl. V tomto seridlu neni misto na
rozsahlejsi rozbor, navic je k dispozici literatura [2] zabyvajici
se touto problematikou pfimo, kde je do vétsi hloubky popsan
i aktualni objekt nadeho zajmu. ProtoZe idealnim feSenim se
Ize jen vice €i méné pfiblizit, plati, ze zatimco od reélného
zdroje napéti poZzadujeme co nejmensi vnitfni odpor, od zdroje
proudu naopak co nejvétsi, protoze jeho proud bude konstant-
ni jen pro R << R;. Ted  ale zpét k LM334.

1

U
! 1
’ Uol@h lU ’ ]KT@RL lU
Idedlnf Idedlni
] O
S5
—_ U

Ug X
Redlny
Obr. 1a, b - Vystupni charakteristiky: a) idealniho a realného
zdroje napéti, b) idealniho a realného zdroje proudu

Redlny

Struény popis LM334 a jeho prednosti

LM334 ( a LM134, LM234), dale LMx34, jsou tfivyvodové
proudové zdroje nastavitelné v rozsahu od 1 pA do 10 mA
(tedy v rozsahu 1: 10 000) pfi napéti 1 V az 40 V s Cinitelem
regulace proudu 0,02 %/V. Protoze obvod snese i napéti opac-
né polarity az 20 V, mdze pracovat i s napajenim stfidavym
napétim, tedy jako usmérfiovac. Proud se nastavuje jednodu-
Se a s pfesnosti +3 % jedinym rezistorem. Navic Ize tyto zdroje
proudu, jak dale uvidime, vyhodné pouzit i jako vyborné sen-

18

1Yl R4t~ sl ne
R-H2 7FNC -u-e  7-U
-3  BENC U3  sk-u
Obr.2- NC—4  5NC -4  SENC
Rozmisténi vyvodu
LM334 v pouzdrech SO-8 S0-8 S0-8
(pohled shora),
LM134/LM234/LM334 +U WU R-U

v kovovém pouzdru TO-46
a LM334 v pouzdie TO-92,
v pohledu na vyvody

R-U

T0-46 T0-92

zory teploty. Zdroje proudu a tedy i ty, zalozené na LM334, se
pouzivaji napf. pfi napajeni Zenerovych a svitivych diod kon-
stantnim proudem, kolisa-li napajeci napéti v Sirokém rozsahu,
ve funkénich generatorech zalozenych na nabijeni kondenzéa-
toru, v diferenciélnich zesilovacich, pro vytvareni referenénich
zdroji napéti, prfevodnicich elektrickych veli¢in na kmitocet,
kompenzaci vstupnich proudd operacnich zesilovac¢l &i pro
proudové omezeni. Levné LM334 se vyrabéji v pouzdrech SO-
8 se dvéma zplisoby zapojeni vyvodu, kovovém pouzdie TO-
46 a plastovém TO-92. Rozmisténi vyvodi vSech uvedenych
verzi tohoto obvodd, mimo LM234-3 a LM234-6, které jsou ur-
Ceny zvlasté pro méreni teploty, jsou na obr. 2.

Mezni hodnoty
propustné napéti mezi +U a -U 40V
inverzni napéti mezi +U a -U 20V

napéti mezi vyvody R a -U 5V
celkovy proud (lseT) 10 mA
vykonova ztrata 400 mWw

rozsah pracovni teploty = LM334 0°C az +70 °C
LM234 -25 °C az+100 °C
LM134 -55°Caz+125 °C

+Ury

Ieery, U

o<
A
N I

Y l .
. Obr. 3 - Zakladni zapojeni
Ty zdroje proudu s LMx34
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Charakteristické

parametry

Parametry v tab. 1 jsou
ziskany v zapojeni podle
obr. 3 pfi teploté pfechodu T;

= 25 °C (neni-li uvedeno ji-
nak) tak, aby se teplota Cipu
béhem méfeni neménila.

Poznamky
k aplikaci LM334

Nastaveni vystupniho
proudu: Nastaveni pozado-
vaného proudu se provadi
volbou vhodné velikosti od-

poru Rget zapojeného mezi
vyvody R a -U. Jak ukazuje

obr. 3, sestava celkovy proud

10 IgeT Z proudu I protékaji-
ciho nastavovacim rezisto-
rem a vlastni spotfeby zdro-
je proudu lg. Na obr. 4 je
graficky vyjadfena vzajemna
zavislost Iget a lg. Velikost
proudu I je dana napétim
URg, které 10 mezi vyvody R a -U udrzuje a je pfimo umérna
absolutni teploté s konstantou umérnosti o pfiblizné hodnoté
214 yV/K. To pfi teploté 25 °C odpovida asi 64 mV. Lze tedy
psat:

lSET :IR +|Q: +|Q (1)

SET

Protoze pro urcity proud Iggt dle obr. 4 plati, ze Iggt/lg = n,
mlZeme za lq dosadit Isgt/n a rovnici pfepsat do tvaru:

Ur n
lggp = —R——— (2)
SET Regr N-1

Jako typickou hodnotu n v rozsahu proudu Iggt od 2 pA do
1 mA Ize podle tab. 1 povazovat n = 18 a rovnici dale zjednodu-
it na tvar, ktery je pouzitelny pro prakticky uzivané hodnoty
proudu IggT:

Ur 1 050- 227wV 1 K]
RSET RSET [Q]
kde T je absolutni teplota Cipu. Ze vztahu vyplyvaji jak zaji-
mava moznost, tak problém. Pokud obvody LMx34 pouzijeme
jako zdroj proudu, bude jeho hodnota zavisla pfimo umérné

[SET [/‘A] = -T [K] (3)

IseT
g 20
18
\
16
14
\ Obr.4-
12 Zavislost
poméru lget/lg
10 LA 100 pA 1mA 10mA na hodnoté
Iser proudu Iget

CECITYTEIKTE

parametr podminky LM134/234 LM334 jedn.
min. typ. max. min. typ. max.
chyba nastaveni celkového proudu = ISETf A E & o
L pfitU=25V" 1mA <l <5mA 5 8 %
SeT ’ 2pA<], <10 pA 8 12
100 pA < I <1 mA 14 18 23 14 18 26
pomér n = I/l TmA<I, <5mA 14 14
2pA <] <10 pA 18 23 18 26
2 PA < I, < 100 pA 08 08
minimalni pracovni napéti 100 pA <l <1 mA 0,9 0,9 \
1A <l <5mA 1 1
2HAS lier < 1 MA 002 | 005 002 | 01
18V<+l<SV 001 | 003 001 | 005
¢initel vstupni regulace 5V<+U<40V ’ ’ ’ ’ o
(viivU nal_) 1mA<Il_ <5mA 7efV
IN SET SET — 0’03 0’03
156V<+U<5V 0,02 0.02
5V<+U<40V : .
teplotni zavislost vystupniho proudu 2 25 mA<I . <1mA 0,96T T 1,04T | 0,96T T 1,04T
efektivni paralelni kapacita 15 15 pF
Tab. 1

Pozn.: " Udévana chyba odpovida rozdilu vici hodnoté vyplyvajici ze vztahu lser = 67,7 [mV]/Rser pro 25 °C.
2) Proud IseT je pfimo umérny absolutni teploté Cipu a zname-li jeho hodnotu I, pri teploté T, [K], pak pfi teploté
T [K] bude mit proud hodnotu Isgt = lox(T/Ty).

3 Tepelny odpor mezi Cipem (pfechodem) a okolim Ry, je u pouzdra TO-92 180 °C/W, u TO-46 440 °C/W
au SO-8 165 °C/W. Tepelny odpor mezi cipem a pouzdrem je u TO-46 32 °C/W a u SO-8 80 °C/W.

na teploté, souCasné se tim ale otevird moznost pouZiti jako
senzoru teploty. Zavislost napéti na nastavovacim rezistoru
RseT ha teploté, které ma pfi 25 °C typickou hodnotu 65 mV, je
pro LM134 na obr. 5 (u LM334 je omezena na teploty od 0 °C
do +70 °C). Teplotni koeficient napéti Ug a tedy i vystupniho
proudu je TK = 0,33 %/K.

Velikost napéti na mezi +U a -U

Vzhledem k tomu, Ze LMx34 nejsou idedlni zdroje proudu,
potfebuji mimo jiné pro svou funkci, aby napéti mezi jeho vyvo-
dy +U a -U mélo urcitou minimalni velikost zavislou na velikosti
proudu IggT. Nazorné to ukazuje obr. 6.

Problém s vznikajicim teplem

P¥i proudu Iggt vy$8Sim nez 100 pA je tfeba jiz pocitat s tim,
Ze nastaveny proud bude ovlivnén teplem vznikajicim vykono-
vou ztratou 10. Napf. pfi Isgt = 1 mA zplsobi zvySeni napéti na
obvodu o 1V nérust teploty ¢ipu asi 0 0,4 °C a pfi vySe uvede-
ném teplotnim koeficientu 0,33 %/K dojde ke zméné proudu
0 0,132 %. Proto je dllezité v pfipadé pouZiti jako zdroje prou-
du zajistit co mozna efektivni odvod tepla z pouzdra pres vyvo-
dy do fdlie spojové desky ¢&i chladiCem a provést dale popsa-
nou teplotni kompenzaci.

Méreni teploty
Pouziti LMx34 jako senzoru je vyhodné zvlasté pfi potfebé
méfeni teploty ve vzdaleném misté. Posta¢i k nému vést jen
dva vodiCe a protoze proud touto smyckou, méronosny signal,
vychazi ze zdroje proudu, nevznikaji ani pfi dlouhém vedeni
chyby a problémy nasledkem ubytk( napéti. Vystupni proud je
dle (3) pfimo umérny absolutni teploté podle vztahu:

227 [uV /K]

TIK 4
Reer [ K] @

Iser [HA] =

Kalibraci teploméru s LMx34 usnadnuje fakt, ze jeho ne-
pfesnost jako senzoru teplotu se projevuje jen zménou sklonu
zavislosti Ise7(T), ktera sméfuje podle obr. 7 k teoretické po-
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5 86 10mA T c
E / " T;=25°C } ) Pavodni stav /]
£ 82 7 i — SET |
= 8 ) / RgET = 149_ f b :
74 1mA I/, — IBS_Z__.. | \’
0 - RsET = 6852 — : 1,:'Poiadovan)"
// ™ | I a | I stav
66 7 - [ Rge = 68082—] 5 I
62 / 100 8 7= | I
58 / /- |a' 1‘ l
f
" RgET - 6.8k 1 L
g 10 uA . | | I
/ H I I 1
50 17 i K T 2 13 TIKI
4g
80203 S0 g [Jéﬁ 1un L Obr. 7 - Pro nastaveni senzoru teploty
04 06 08 10 12 14 staéi kalibrace v jediném bodé

Obr. 5 -Teplotni zavislost napéti Ug

Napéti mezi +U a-U

Obr. 6 - Zdroj proudu s LMx34 potrebuje
urcité minimalni napéti mezi +U a-U

catecni teploté T = 0 K. Proto staéi, nastavime-li pozadovanou
hodnotu proudu zménou Rggt nebo zatézovaciho odporu pre-
vadeéjiciho proud na napéti v jediném bodé. V obr. 7 pfedstavu-
je pfimka prochazejici body a, b, ¢ plivodni zavislost zatizenou
chybou. Provedeme-li opravu napf. pfi teploté T2, pfesune se
bod b do poZzadovaného bodu b” a sou€asné se provede
i oprava celé zavislosti. Pro udrzeni pfesnosti je kvlli parazit-
nim termoelektrickym ¢lankim v obvodu tfeba Rger umistit
u senzoru a pouzit rezistor s nizkym teplotnim koeficientem.

Snizeni teplotni zavislosti zdroje proudu s LMx34

Zdroj proudu lggT v zakladnim zapojeni na obr. 3 ma nasled-
kem kladného teplotniho koeficientu napéti Ug okolo
0,23 mV/K vlastni teplotni koeficient asi 0,33 %/K. Pro kompen-
zaci teplotni zavislosti Ug Ize vyuzit teplotni zavislosti propustné-
ho napéti kiemikové diody, které ma teplotni koeficient pfibliz-
né -2,5 mV/K. Vhodné zapojeni je na obr. 8. Pro proud IgeT plati:

U, IZ:UR+UD

kde 1= R R2 (4)

Za predpokladu, Ze Ig je na teploté malo zavisly, nalezne-

me podminky pro nulovy teplotni koeficient tak, ze zjistime, kdy

bude po dosazeni zndmych teplotnich koeficientli napéti Ug

227 uV/K a napéti na kompenzacéni diodé —2,5 mV/K derivace
dlge7/dT nulova:

diger _di,  dl, _ 227 [WV/K] 227 [uV/K]-25 [mV/K] _ (5)
dT  dT  dT R1 R2

z této podminky nalezneme pomér R2/R1 potfebny k jejimu
splnéni:

R2 _ 25[mV/K]-0227 [mV /K]
0,227 [mV /K]

R ~10 (6)

Zname-li potfebny pomér odporl R1/R2 a predpokladame-
li Up=0,6 V, mGzeme najit i jejich velikosti tak, abychom pfitom
ziskali pozadovany proud Iggt dosazenim do (4):

Up  Us+Up _677[mV] 677 [mV]+06[V] _0134[V] (7)

R1 R2 R1 10R1 R1

Je-li napt. pozadovan teplotné kompenzovany zdroj proudu
Iser = 1 mA, bude podle (7) odpor R1 = 0,134 [V)/1 [mA] =
134 Q a odpor R2 podle (6) 1340 Q. Nebudou-li vypocétené
z fady s toleranci +1 % (E96), tedy R1 =133 Q a R2 = 1330 Q.
To sice ponékud zméni hodnotu proudu Iget, podle (7) ale zjis-
time, ze nova hodnota bude 1,049 mA, tedy rozdil mensi nez
5 %. Teplotni koeficient podle (5) je -77 nA/K, zatimco pro zdroj
1 mA bez kompenzace podle obr. 3 s Rger = 68 Q je dle (3)
teplotni koeficient +3,3 pA/K.

Iser =~

Typické aplikace obvod(i LMx34
Nékolik ¢astych pouziti popisovanych obvod
Teploméry

Na obr. 9 je nejjednodussi zapojeni senzoru teploty s na-
pétovym vystupem s citlivosti 10 mV/K. Zvolime-li zatéz R, napf.
s odporem 10 kQ, musi do ni pfi 25 °C = 298 K senzor vnutit
proud 10 [mV/K]x298 [K]/10 [kQ2] = 0,298 mA. S vyuzitim rovni-
ce (3) vypocteme odpor Rget = 0,227 [mV/K]x298 [K]/0,298
[mA] = 227 Q. Pouzijeme-li hodnotu 230 €, velké chyby se
nedopustime. Nesmime také zapomenout, Ze pfi pouziti levné-
ho typu LM334, mGzeme méfit teplotu jen v rozsahu 0 °C az
+70 °C. Protoze vystupni napéti se pfitom bude pohybovat mezi
2,73V az 3,43V, postaci napajeci napéti 5 V. Jako Rggr, je-li
kvili jednoduchosti propojeni mista méreni a vyhodnoceni
umistén u senzoru, je tfeba uzit metalizovany rezistor s nizkym
teplotnim koeficientem.

Uy Obr. 8 - Teplotni zavislost

zdroje proudu Ize dobfe eliminovat

*U pomoci kiemikové diody

@éR

R
SV | PP i
. I
IS Uout T +U
R
R 18mV/K O=
Lﬂwk 5 LT* R1
I R
W_ V- R2
T [
Up
Obr. 9 - Pievodnik teploty na napéti INGG7 -
s citlivosti 10 mV/K ler|| T

Nevyhodou zapojeni na obr. 9 je vysoka vystupni impedan-
ce dana pfiblizné odporem R, . Jedna z moznosti jejiho snizeni
je na obr. 10. Citlivost tohoto pfevodniku je stejna, 10 mV/K, ale
vystupni impedance je mensi nez 100 Q. Vystupni impedance
na vyvodu R je totiz pfiblizné -R,/16. DalSiho snizeni asi 5x se
dosahne zafazenim rezistoru R3 = R /16 do série s vystupem.

Uiy 4,8V
|+

@(_R R3 UpuT=10mV/K
600R ZouT<10@ahm

236R

Obr. 10 - Pfevodnik

teploty na napéti
10k s citlivosti 10 mV/K
a snizenou vystupni impedanci
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+Upy Obr. 11 - Proudovy zdroj Ize posilit +Ury
T externim tranzistorem u
+
2N2eses
R1 C1 H @“
+U -u
T

€§}< R

Rser
-uU

“Ury

reseT [ |

Proudové posileni

Pokud je vystupni proud, ktery mize poskytnout samotny
LMx34 nedostate¢ny, pfipadné se chceme vyhnout jeho vlast-
nimu ohfevu, pouzijeme zapojeni na obr. 11, kde proud LMx34
pfivadi proud do baze tranzistoru T1. Pro vystupni proud plati
| = Ur/RgeT =0,0677[V])/RgeT. V [2] jsou popsa-
ny vlastnosti takto zapojeného zdroje proudu
10 mA s tranzistorem BC179 a experimentalné
zjisténym odporem Rget = 6,9 Q, ktery pfi na-
péti U =12V udrzel poZzadovany vystupni proud
jesté pfi zatéZovacim odporu 1 kQ. Hodnoty
kompenza¢niho RC ¢lanku, ktery brani zakmi-
tim pfi rychlych zménach zatéze nebo napa-
jeciho napéti, je Iépe nalézt experimentalné.

Generator pilového signalu

5V
2ko

Zdroje proudu jsou vhodné pro vytvareni
napéti pilového pribéhu na zakladé nabijeni
kondenzatoru konstantnim proudem. To se uzi-
va jako Casova zakladna osciloskopUl. Zaklad

396R

eNeea2

Obr. 12 - Castym pouzitim proudovych zdroja
jsou generatory ¢asové zakladny

vybrali jsme pro Vas

2,5V +Upy <10V

Reer
Uout

C1

Obr. 13 - Teplotné kompenzovany zdroj proudu lze pouzit
i jako nizkopfikonovy zdroj referenéniho napéti 1,235 V

kmito¢tu na teploté zménou kapacity varikapu v poméru asi
20:1, takze ta pak dosahuje jen nékolika ppm.

5V
@(_ LM134
1Mo 226R
1M2 18mV/ *C
470k 18k
10MHz
0,05 ppm/'C
LT1004-1,2 nastaveni f
100k
1Mo

takového zapojeni je na obr. 12. Nastaveni na-
bijeciho proudu bylo popsano v pfedchozim
textu. Spinani tranzistoru T1 umozfiuje synchro-
nizovat pilovy signal s pozorovanym déjem.

NizkopfFikonova napétova reference [4]

| kdyz, jak nakonec bylo popsano i v pfedchozich ¢astech
tohoto serialu, jsou jiz k dispozici pfimo integrované zdroje
referenéniho napéti, velmi dobré vlastnosti ma i zdroj napéti
1,235 V pro zatéz do 5 mA se spotfebou asi 10 pA na obr. 13,
vytvofeny podle principu zapojeni na obr. 8. Na rozdil od négj,
vSak namisto kompenzaéni diody vyuziva tranzistor zapojeny
jako dioda spojenim kolektoru s bazi. Charakteristiky takto vy-
tvofenych diody maji podstatné mensi rozptyl nez normalni
diody. Vstupni napéti mze byt od 2,5V az do 30 V. Minimalniho
teplotniho koeficientu = 50 ppm/°C se docili nastavenim vy-
stupniho napéti pomoci R2 na uvedenych 1,253 V. Rezistory
tvofici R2 by meély mit nizky teplotni koeficient a byt na stejné
teploté jako zbytek obvodu.

Teplotni kompenzace oscilatoru [5]

Teplomér uvedeny jiz na obr. 9 je vyuzit v zapojeni krysta-
lem fizeného oscilatoru 10 MHz na obr. 14, kde poskytuje tep-
lotné zavislé napéti. Tim se pak snizi zavislost generovaného

Obr. 14 - Teplotni senzor s LM134 prispéje vyrazné ke
shizeni teplotni zavislosti krystalem fizeného oscilatoru

Zaver

Se zdroji proudu se vétSinou setkdvame v nabijeckach elek-
trochemickych zdrojii proudu, kde vétSinou nejsou pozadav-
ky na stabilitu a maly vliv teploty pfFili$ tvrdé. Dale vSak existu-
je fada obvodovych feSeni, kde je vydatnou pomoci jedno-
duchy, pfesny a stabilni zdroj proudu fadu jednotek miliampé-
r a méné. K nim nalezi i popsané obvody LM143, LM243
a LM343, které Ize pouzit také jako senzory teploty.

Prameny:

[1] Soucastky pro elektroniku. Katalog GM Electronic 2001.
[2] A. Krejcifik: Zdroje proudu. BEN Praha 1999.

[3] LM134/LM234/LM334, 3-Terminal Adjustable Current Sour-
ces. Kat. list National Semiconductor (http://www.national.com)
[4] Precision Reference Uses Only Ten Microamperes. Linear
Brief 41. Cervenec 1978, National Semiconductor.

[5] J. Williams: Fast comparators find their niche in linear appli-
cations. EDN 11. zari 1998, str. 159 — 161.
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pFedstavujeme

Microchip Technology - PIC16F84

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

1. dil — mikrokontroléry PIC16F7Xx

Ing. Jifi Kopelent

Rodina mikrokontrolér PIC16F7x ma v sou¢asnosti celkem étyfi zastupce (PIC16F73, PIC16F74, PIC16F76 a PIC16F77)
lisici se zejména velikosti pouzdra a tim i I/O pinQ, velikosti paméti FLASH a RAM. Obvody v pouzdrech DIL40, PLCC44,
TQFP44 a MQFP44, tj. obvody PIC16F74 a PIC16F77, disponuji paralelnim portem navic (slave mode). Jelikoz ma tato
rodina v porovnani s PIC16F84 opét mnoho novych periferii, pojdme si je stru¢né predstavit.

Brown-out detector
— detektor poklesu napajeciho napéti

PFi¢iny chybné funkce zafizeni byvaji rizné. Jednou z moz-
nych pfi¢in mohou byt kratkodobé poklesy napajeciho napéti

FLASH
Program
Memory

Program
Bus

Instruction reg

14

fadll jednotek az

desitek ms. Typickym mistem, kde tato situace

mZe nastat, jsou bateriova zafizeni, kde jsou periferni obvody
s velkym odbérem jako jsou napf. elektrické motory, velké LED
displeje,... Tato situace maze byt jeSté umocnéna Spatnym sta-
vem baterie (velky vnitfni odpor), jenz celé zafizeni napaji.

13 Data Bus 8 PORTA
< Progan Cana <
|4 RAO/ANO
t » RAT/ANT
RAM L » RA2/AN2
8 Level Stack File k & RA3/AN3/VREF
(13-bit) ; » RA4/TOCKI
Registers 3 RAS/AN4/SS
RAM Addr 79 PORTB

Direct Addr 7

[

RBO/INT
RB1

RB2
RB3/PGM
RB4

RB5
RB6/PGC
RB7/PGD

bbb 44 4 &

PORTC

RCO/T10SOIT1CKI
RC1/T10SI/CCP2

srotion thisooiiiay

Power-up I RC2/CCP1
Timer N RC3/SCK/SCL
X - RC4/SDI/SDA
Instruction Oscillator n
Decode & Start-up Timer » Eggﬁ)%(():'(
|
contre Power-on 2 RC7/RX/DT
Reset
- PORTD
Timing Watchdo
XK= Generation [ Timer 5 RDO/PSPO
OSC1/CLKIN Brown-out » RD1/PSP1
0SC2/CLKOUT Reset o RDZjPSPZ
— s RD3/PSP3
& RD4/PSP4
n RD5/PSP5
= RD6/PSP6
_— 4 RD7/PSP7
MCLR Voo, Vss Parallel Slave Portk(4 PORTE
4—=[X] REO/AN5/RD
— 4—{X RE1/AN6/WR
l4—={X] RE2/AN7/CS
TimerQ Timer1 Timer2 8-bit A/D

i

it

i

Porty D a E jsou k dispozici jen

i

u PIC16F74 a PIC16F77

{

i

4

CCP1.2

Synchronous
Serial Port

USART

Obr. 1 - Blokové schéma PIC 16F7x
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Set flag bit
TMR1IF on

pFedstavujeme

Synchronized

TMR1 0

TMRIH | TMRIL .

Overflow L‘

1 f——

clock input

Sets flag

bit TMR2IF TMR2  Tento vystup miiZze byt pouZit jako generator

outpui hodinovéha signalu pro blok SSP

TMR1ON
on/off T1SYNC Reset
! eSe
RB6/T10SO/T1CKI E ‘ > 1 :
' =2 Prescaler Synchronize
! . Postscaler
—T10SCEN  Fosc/4 1,248 _Adet 1 1 116
RBIT10S! , Sna'll)llet - Internal 0 } I : :
+ Oscillator
m » Clock 2 SLEEP input *4
T1CKPS1:T1CKPSO

TMR1CS

(1) Pokud je bit TIOSCEN nulovy, zpétovazebni odpor a invertor jsou odepnuty od I/O pinl a invertor je vypnut

Obr. 2 - Blokové schéma ¢itace/¢éasovace TIMER 1

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 - ¢itaé/Casovac 1

Je novy modul, ktery podstatnym zpUsobem zvySuje schop-
nosti mikroprocesoru, nebot pro mnoho aplikaci je existence
pouze jednoho ¢&itaCe (Timer 0) nedostate¢na. Blokové sché-
ma tohoto nového modulu ¢itace miZeme vidét na obr. 2.

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

Zakladnim rezimem je rezim Casovace (timeru), kdy ¢&itac
¢ita Ctvrtinu frekvence vnitfniho oscilatoru, kterym je fizen vlastni
procesor. Tato frekvence mize byt jesté pred vlastnim &itanim
snizena na potfebnou frekvenci preddéli¢em, 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) TMR10ON. Vlastni
¢ita¢ je tvofen dvéma osmibitovymi ¢itaci, jenz jsou zapojeny
jako jeden 16tibitovy. Pfi pfeteceni Citace, tj. pfechodu ze stavu
OFFFFHEX do stavu 00000HEX je generovano preruseni, kte-
ré mlze byt opét povoleno/zakazano pfislusnym bitem (bit0)
ve stavovém byte PIE1.

Druhym rezimem je ¢itani externiho kmito¢tu v synchronnim
mdédu, kdy je inkrementace vlastniho &itaCe synchronizovana
kmitoctem vnitfniho oscilatoru.
Dal8i moznosti nastaveni jsou
shodné s pfedeSlym mddem.

Tretim rezimem (modem) je v pouzdrech s 28 vyvody

(1) Tyto vstupy nejsou k dispozici u obvodd

Obr. 3 - Blokové schéma ¢asovace TIMER 2

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

Timer 2 — ¢asovac 2

Je dal$im novym prvkem, ktery najdeme na Cipu procesor(
rodiny PIC16F7x je modul ¢asovace. Jeho blokové schéma
mU0zeme vidét na obr. 3.

| kdyz tento, pouze 8mibitovy ¢ita¢, nemlze Citat externi
kmitoCet (pouze ¢&tvrtinu frekvence vnitfniho oscilatoru Fosc/4),
tj. nedisponuje rezimem ¢asovace, jsou moznosti jeho vyuziti
Siroké diky jednotce komparatoru, ktera umoznuje zkratit cyk-
lus &itaCe na hodnotu, ktera je nastavena v 8mibitovém regist-
ru PR2. Vystupni signal z komparatoru je mozné vyuzit pro
generovani preruseni. Diky programovatelnému déli¢i (posts-
caler) pfipojeného na vystup komparatoru je mozné nastavit
generovani preruseni po jednom az 16ti cyklech citace.

A/D convertor — analogové-digitalni prevodnik

Je dal$im novym prvkem , ktery najdeme na Cipu procesoru
rodiny PIC16F7x je modul 8mibitového A/D pfevodniku. Jeho
blokové schéma muzeme vidét na obr. 4.

Vlastnimu A/D pfevodniku je pfedfazen analogovy multi-
plexer, ktery, v pfipadé obvod( zapouzdfenych v 28vyvodovém
pouzdru, ma 5 vstupl, u obvodul ve 40tivyvodovém pouzdru je

CHS2:CHSO

&itani externiho kmito&tu v asyn- RE2/ANT®
chronnim maddu, {j. inkrementace ! 110 . RE1/ANGE™
¢itate TMR1 neni synchronizova- ! :
na s vnitfnim kmito¢tem. Tohoto 101 REO/ANS™
modu Ize vyuzit ke “vzbuzeni”
mikroprocesoru ze SLEEP mé- ! 100 . RA5/AN4
du, nebot pii pietedeni &itace je VIN l i
standardnim zptisobem genero- (Input Voltage) ‘ == »—@ RA3/AN3/VREF
vano preruseni. Jako zdroj exter- 016
niho kmito¢tu je mozné pouzit os- AID —& RA2/AN2
cilator pfistupny na pinech RB6 Converter ! 001
a RB7 s externim krystalem napf. ! ‘ 4& RAT/ANT
32 kHz. P¥i tomto rezimu bude pe- VD 1 .. 000
rioda “probouzeni“ mikroproce- | | ... cooor -2 ﬂ RAO/ANO
soru 0.5 sec, 1.0 sec, 2.0 sec nebo VREF 1 o—j oo
4 sec. L o iix

V tomto rezimu je schopen (Egjggg)ce ! o oot or

¢ita¢ citat vnéjsi frekvenci
s periodou vysSi nez 60 ns, tj. Ci-
ta€ je schopen zpracovat kmito-
Cet nizsi nez 16,67 MHz.

CECITYTEIKTE
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Obr. 4 - Blokové schéma A/D prevodniku
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VDD

Switc
Ric < 1k + S5 Rss:

.
AA I>; .
\

Sampling
VT = 0.6V h

Legenda: Cpin = kapacita vstupu 6

| LEAKAGE = svodové proudy pfechod(l PN

= kapacita pamé&tového 2V

kondenzatoru (cca 120pF)

CHOLD

567891011
Rss (kQ)

Obr. 5 - Model analogovych vstupti

vstupl celkem 8. Vlastnimu A/D prevodniku je jesté prediazen
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 pouZzitému principu
A/D prevodu. Aby bylo mozné vyuzit piné pfesnosti tohoto A/D
pfevodniku je nutné dodrZzet doporuéeni vyrobce. Mezi tato
doporuceni patfi zejména nizka impedance méreného mista,
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 vypoc&tu doby nutné pro vzorkovani (viz obr. 5).

Minimalni doba vzorkovani Tacq:

Taca=Tavp +Tc +TcoEF,
kde
Tacaq je min. doba potfebna pro vzorkovani (= odbér vzorku);
Tamp je doba ustaleni operaéniho zesilovace (typicky 2 ps);
Tcokr je teplotni koeficient, ktery se uplatriuje pfi teplotach nad
25 °C = (Temp - 25) * 0,05.
TakZe mUzeme prepsat vySe uvedeny vzorec:

Tacq=2+TC + (Temp - 25) * 0,05
Zvolime-li pro nasi ukazku Rg =50 Q, Temp=50°CaVpp=5V

Tc= 'CHOLD * (RIC + Rss + Rs) *In (1/2047)

=-120 * 8050*In (0,0004885)
=7,36 us
Tacq=2+7,36+1,25
=10,61 ps

Ve vySe uvedeném pfikladu jsme uvazovali, Ze mikroproce-
sor mél napdjeci napéti 5 V. Pokud bude mikroprocesor napa-
jen jinym napétim, zméni se podstatnym zpusobem odpor se-
pnutého kanalu spinaciho tranzistoru. Jeho hodnotu pfi rizném
napajecim napéti mizeme orientaéné urcit z grafu na obr. 5.

Dalsi informace nutné pro pouzivani A/D pfevodniku s pod-
robnym vysvétlenim mizeme najit v referenénim manualu po-
pisujici vSechny periferie v§ech ¢lend rodiny PIC16C “PIC-

Set flag bit CCP1IF
Prescaler (PIR1<25)
1.4,16
5,83/CCP1 | CCPRIH | cePRIL |
in
and —t Capture
edge detect Enable I

| TMRIH | TMRIL |

f CCP1CON<3.0>
Q's

Obr. 6 - Blokové schéma jednotky CCP
v rezimu CAPTURE

24

C cFapacitance

! Wy '—‘W"—4|

: coeen | e T CHDC/>\LD
! ! o0 | LEAKAGE =

‘. ) SDF VT =06V + 500 nA T =120p

5
RIC = odpor vnitfnich spojl (cca 1kQ ) VoD 4¥ \
Rss = odpor spinace S/H (viz graf) 3

micro™ Mid-Range MCU Family” nebo v pfislusnych
katalogovych listech.

CCP — modul Capture/Compare/PWM

Novinkou rodiny mikroprocesort PIC16F7x je pfi-
tomnost celkem dvou jednotek Compare/Capture/
PWM. Jak uz ze samotného nazvu vyplyva, jednotka
mUize pracovat v jednom ze tfi rezim0. Tyto rezimy si
v nasledujicich odstavcich struéné popiSeme.

Prvnim rezimem, nebo chcete-li stavem, v kterém
mUze jednotka CCP pracovat, je rezim Capture. Blo-
kové schéma jednotky v tomto rezimu je vidét na obr. 6.

Jako reference je zde pouzita jednotka Timer 1
(16tibitovy Citat/Casovac), jejiz stav je zachycovan na
zékladé vnéjSiho podnétu, pfivedeného z pinu RBS3,
do registru CCPR1. Zajimavosti je moznost nastave-
ni ur€itého délictho poméru pro vstupni signal, coz
znamena, Ze jednotka bude reagovat az po urcitém poctu pe-
riod vstupniho signédlu a to bud kazdou periodu, kazdou C&tvr-
tou nebo kazdou 16. V pfipadé pouziti déliciho poméru 1, {j.
pfeddéli¢ pouze propousti signal, si miZzeme vybrat aktivni
hranu signalu, na kterou bude jednotka reagovat. Pfi pouziti
jiného déliciho poméru nez 1, bude jednotka reagovat vzdy na
vzestupnou hranu. Aby program nebyl zatizen neustalym dota-
zovanim na stav jednotky Capture, je jednotka schopna gene-
rovat pferusSeni v okamziku zachyceni stavu ¢itace TMR1. Pou-
zijeme-li jako “Casovou zakladnu“ ¢itaé TMR1 v asynchronim
rezimu, jsme schopni pomoci této jednotky urcit dobu pfichodu
aktivni hrany s presnosti 60 ns.

Druhym rezimem v kterém se jednotka CCP mize nacha-
zet je rezim Compare. Blokové schéma jednotky v tomto rezi-
mu je vidét na obr. 7. Cinnost jednotky CCP v tomto rezimu je
hodné podobna funkci ¢asovace Timer 2. Na rozdil od tohoto
Casovace je vSak Cita¢ TMR1 16ti bitovy a komparace probih&
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. uzivatel si mize nastavit, jaka logic-
ka uroven se ma objevit na pinu RB3 v momentu dosazeni
shody. Samoziejmé je zde moznost ponechat vystup nezmé-
nén a pouzit signél pouze ke generovani pferuseni.

Tretim reZzimem v kterém se muze jednotka nachazet, je
rezim PWM. Blokové schéma jednotky CCP v rezimu PWM je
vidét na obr. 8. 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 maximaini hodinové frekvenci proce-
soru 20 MHz. PopiSme si kratce princip PWM jednotky. Opako-
vaci frekvence, tj. perioda vystupniho signalu je ddna hodno-
tou v registru PR2, nebot v momentu dosazeni shody mezi

Special Event Trigger (CCP2 only)

Set flag bit CCP1IF
(PIR1<25)

[CCPR1H‘ CCPR1L1
Q SH Output
RB3/CCP1 R |l Logic
Pin

TRISB<3>
Output Enable

Comparator 1
match P

| TMR1H| TMR1L]
CCP1CON<3:0>
Mode Select

Obr. 7 - Blokové schéma jednotky CCP
v rezimu COMPARE
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zminénym registrem a ¢itatem TMR2 je ¢&itac 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 TIMER2.
PiSi téméf shodné, nebot, pokud si dobfe prohlédneme obr. 8,
zjistime, Ze ac je registr PR2 jen 8mibitovy, skute¢na hodnota,
se kterou pocitame pfi vypoctech opakovaci doby, je 4x vétsi,
nebot se v podstaté jedna o vrchnich 8 bitd 10bitového slova!!!

Doba, po kterou se vystupni signal na pinu RB3 nachazi
v log. 1, je uréen hodnotou v registru CCPR1H. Tato hodnota je
opét porovnavana s hodnotou registru ¢asova¢e TMR2.V tomto
pfipadé je porovnani celkem 10tibitové. Jelikoz registr asova-
plnény bud dvéma bity z pfeddéli¢e (viz popis Timer2-caso-
vac€2), nebo dvéma bity interniho ¢itace generujiciho takt pro
jadro mikroprocesoru. Aby navrhafi obvodu predesli problé-
muUm pfi zapisu hodnot do registru CCPR1H, je zapis do toho-
to registru provadén synchronné s inicializaci registru TMR2.
Prislusna hodnota se kopiruje z bufferu, registru CCPR1L, do
kterého mulze uzivatel zapisovat kdykoli. Jelikoz je registr
CCPR1L opét jen 8mibitovy, je doplnén na 10bitll pomoci dvou
bitd z konfiguraéniho registru CCP1CON. Tento rezim zaslouzi
lepSi a detailnégjsi popis, vzhledem k omezenému prostoru to
vSak neni mozné.

USART - univerzalni synchronni/asynchronni
sériovy kanal

Je dal§im novym prvkem u rodiny mikroprocesort PIC16F7x,
ktery u PIC16F84 nenalezneme. Implementaci tohoto rozhran-
ni se podstatnym zplisobem rozsifilo spektrum aplikaci vhod-
nych tuto rodinu procesord, nebot maloktera aplikace nepotre-
buje komunikovat s okolim a programova simulace téchto
rozhrani neni jednak nikdy 100% a jednak zatézuje vlastni
jadro procesoru.

USART implementovany v nové rodiné mikroprocesor(
PIC16F7x, muze pracovat v jednom ze tfi médu; asynchron-
nim, synchronnim jako master, synchronnim jako slave. Diky
bohatym moznostem nastaveni zabira originalni popis tohoto
rozhrani celkem 18 stranek, coz je mimo moznosti tohoto ¢lan-

| A
Data Bus
S IR P e <(
I WR |
RDx
PORT )
| CK | pin
| TTL |
I Q D I
| |
RD EN
I PORT I
L — — — — — _—_ — — — d
One bit of PORT D
Set interrupt fla 4
PSPIF PIR1<7>

Chip Select

Write J—
e X

Poznamka: 1/0 piny maji ochranné diody na Vpp a Vgg

Obr. 9 - Blokové schéma paralelniho portu
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Duty cycle registers —— CCPICON<5:4>

‘ CCPRIL ' ‘

%_

’ CCPRTH (Slave) ‘
)

‘ Comparator ‘[ R Q
{? RB3/CCP1
‘ TMR2 ‘ ‘
—S
Comparator TRISB<3>
Clear Timer,
} CCP1 pin and
PR2 latch D.C.
Period
] | | | [
-~ i
+ Duty Cycle | :
: | TMR2-=PR2
: TMR2 = Duty Cycle
TMR2 = PR2

Obr. 8 - Blokové schéma jednotky CCP v rezimu PWM

ku. Proto bude nasledujici struény popis zaméfen pouze na
upozornéni na zajimavé vlastnosti tohoto rozhrani. Prvni dob-
rou “charakterovou vlastnosti“ tohoto rozhrani je viastni “baud
rate generator”, tj. ¢itac, ktery generuje systémovy takt pro ten-
to kanadl, takze uzivatel nepfichazi o jeden “drahocenny* &itac/
Gasovac jako napt. u mikroprocesort 80C5x. Diky tomuto dedi-
kovanému generatoru taktu zvlada asynchronni sériovy port
prenosoveé rychlosti az 1,25 MBd. Taktéz je zde podpora Stibi-
tové komunikace (tzv. multiprocesorova komunikace), kdy je 9.
bit pouzivan jako pfiznak adresy oslovovaného zafizeni (zaca-
tek povelu) a pouze pfi pfichodu znaku s nastavenym 9. bitem
je vygenerovana Zadost o obsluhu pfijatého znaku (interrupt).
Snad jedinou drobnou vadou na krase je neexistence FIFO
bufferu, nebot zvlasté pfi vysokych komunikaénich rychlostech
ma programator téZkou pozici, nebot musi “uklidit* znak z re-
gistru pfijimac¢e béhem nékolika ps (1,25 MBd -> 8 ps/znak!!!).
V synchronnim provozu je maximalni komunikaéni rychlost do-
konce 5 Mbaud (1,6 ps/znak!!!).

SSP - synchronni sériovy kanal

Je dal§im “rozsifenim“ nové rodiny PIC16F7x oproti svému
pfedchudci PIC16F84. Jak uz byva u firmy Microchip zvykem,
disponuje toto rozhrani bohatymi moznostmi. Podporovanymi
maody jsou: SPI/slave, SPI/master, 1°C/slave a 1°C/master méd.
U rozhrani 1°C je podporovan méd se 7mibitovou i 10tibitovou
adresou. Diky implementaci detekce kolizi na sbérnici I12C je
mozné provozovat toto rozhrani i v rezimu multi-master.

Problematika sériového pfenosu, zvlasté pak protokol sbér-
nice I°C, je natolik rozsahly, Ze v manudlech procesor(i je mu
vénovano 30 — 40 stran, coz je nad moznosti tohoto ¢lanku. Pro
detailni popis tohoto rozhrani odkazuji tedy laskavé ¢tenafe na
tyto manudly, pfipadné Ize nastudovat problematiku I12C sbé&rni-
ce z manualll firmy Philips, ktera je autorem tohoto rozhrani.

PSP - paralelni slave port

DalSim prvkem, ktery najdeme u nové rodiny mikroproceso-
ri PIC16F7x je Paralelni Slave Port. Tento port najdeme vzhle-
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Osciloskop
Tektronix TDS 7404

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

S osciloskopy Tektronix fady TDS 7000 jsme se jiz mohli blize seznamit v dubnovém €isle Radio plus- KTE v tomto roce,
str. 24 — 27. Nevsedni prilezitost nam umoznila testovat nejdokonalejs$i pristroj této rady, ktery je v souc¢asné dobé také
nejdokonalejsim digitalnim pamétovym osciloskopem na svété, obr.1. Vysledky testu vam ted’ predkladame.

Na zacatek pfipomefime, ze digitalni pamétovy osciloskop
Tektronix TDS 7404 ma kmito¢tovy rozsah 4 GHz, vzorkovaci
rychlost v jednom kanale 20 GS/s, ve dvou 10 a ve tfech i
Gtyfech kanalech 5 GS/s. Akviziéni pamét je standardné 400
kbod(, v nabidce je 2, 8, 16 a dokonce 32 MbodU. Osciloskop
umi rychlost prabéhu vyjadfit jasem stopy hardwarovymi pro-
stfedky, ale také zachytit az 400 000 prubéhl za sekundu. Tak
je schopen odhalit i fidce se vyskytujici, jinak obtizné zjistitelné
signaly, které jsou obvykle nezadouci, viz obr. 2. Je proto ozna-
Covan jako osciloskop s digitalnim fosforem (Digital Phosphor
Oscilloscope — DPO). Zakladni funkce se ovladaji 15 knofliky
a 27 tladitky. Vybér nabidek u€inime pomoci barevného dote-
kového displeje (Uhlopficka 264 mm), nebo mysi. Softwarem
Vocal Link miZze byt osciloskop nastavovan dokonce 60ti hla-
sovymi povely. Osciloskop Tektronix TDS 7404 je otevienym
systémem s Windows, ktery Ize pfipojit do poéitacove sité nebo
na Internet a ma k tomu vSechna potfebné rozhrani a klavesnici.
Centralni procesorova jednotka je v souc¢asné dobé INTEL
CELERON 500 MHz.

Test osciloskopu

Digitalni pamétovy osciloskop Tektronix jsme testovali
v obvyklych laboratornich podminkéach, pfi kterych byla teplota
okoli 23 — 25 °C a relativni vihkost asi 70 %. Pro ustéleni pod-
minek méreni byl osciloskop zapnut 30 minut pfed vlastnim
testovanim.

Vertikalni zesilovace

PFi méfeni s mikrovinnymi signdly a impulzy s pikosekun-
dovymi hranami jsme pouzivali poloohebné mikrovinné kabe-
ly s konektory N nebo SMA, aby nedoslo k degradaci signal(.
Zde se vyborné uplatnily adaptéry TekConnect TCA-N, TCA-
SMA a pro bézna méreni i adaptéry TekConnect TCA-BNC,
kterymi u osciloskopu TDS 7404 lehce zménime jeho vstupni
konektory. V popisu osciloskopi TDS 7000 byl spojovaci ko-
nektor adaptér — osciloskop omylem ozna¢en SMA. Pouzité
mikrovinné konektory jsou spravné TCA, které umoziuji suvné
spojeni (a nikoli Sroubovaci jako konektory SMA).

— dokonceni ze str. 27 —

dem k potfebnému poctu vyvodl vSak pouze u obvodu ve 40/
44 vyvodovych pouzdrech. Blokové schéma tohoto portu mi-
Zeme vidét na obr. 9.

Tento port umoznuje rychly pfenos dat napf. mezi proceso-
ry, €i procesorem a periferii. V principu se jedna o dva 8mibito-
vé registry, pfiCemz zapis a ¢teni z téchto registri Ize ovladat
z vné mikroprocesoru pomoci fidicich signald RD, WR a CS,
jednak zevnitf procesoru. Oba registry vytvafi tedy vyrovnavaci
buffery pro jeden byte.

Porovnani PIC16F7x s PIC16F87x

Pozorny &tendr zajisté postiehnul, ze tato rodina mikrokon-
trolérd PIC16F7x je velmi podobna s fadou mikrokontrolér(l
PIC16F87x uvedenou v minulém dile. Podle vyrobce ma byt
totiz rodina PIC16F7x levnéjsi variantou PIC16F87x. Aby bylo
vynechany nebo integrovany jiné s omezenymi vlastnostmi.

Prvni odlinosti je vynechani rozhrani pro In Circuit De-
bugging, tj. rozhrani pro ladéni v aplikaci. Vynechani tohoto
rozhrani neni nikterak kritické nebo omezujici, nebot pro vyvoj
a ladéni programového vybaveni pro tyto mikrokontroléry Ize
pouzit pravé mikrokontroléry z rodiny PIC16F87x. Dlvodem
pro vynechani tohoto rozhrani je snaha vyrobce sniZit cenu
mikrokontrolérd.

Druhou odli$nosti ¢ omezenim je nemoznost zapisu do pro-
gramové pameéti. Mikrokontroléry fady PIC16F7x mohou tedy
programovou pamét tedy pouze €ist. Omezeni souvisi
s pfedchozim; vyrobce se snazi timto zplisobem déle snizit cenu
vlastniho mikrokontroléru, nebot pouzita technologie paméti
Flash je mnohem jednodus$i a zabird mensi misto na Cipu.

Treti odliSnosti je vynechani vnitfni paméti EEPROM. Ani
tato zména by neméla byt kriticka, nebot nékteré aplikace bud
tuto pamét nevyuzivaji a je tedy “nehospodarné” ji mit integro-
vanu a nevyuzitu nebo, pokud ji potfebuiji, Ize vyuZit externi
sériovou pamét EEPROM, které jsou dostupné v Sirokém roz-
sahu kapacit.

Ctvrtou odlignosti je pouziti “ien“ 8mibitového A/D pfevodni-
ku namisto 10tibitového. Toto omezeni je pro fadu aplikaci ne-
vyznamné, ale pokud uzivatel potfebuje nutné 10tibitovy pre-
vodnik mlzZe pouzit néktery mikrokontrolér z fady PIC16F87x.

Ceny mikrokontroléri PIC16F7x a PIC16F87x k 8. 8. 2001:
PIC16F873-04/SP — 228,00 K¢&, PIC16F873-20/SP — 240,30 K¢,
PIC16F873-201/SP — 258,90 K¢, PIC16F73-1/SP — 157,90 K¢,
PIC16F874-04/P — 244,10 K¢, PIC16F874-20/P — 260,00 K¢,
PIC16F876-04/SP — 245,00 K¢&, PIC16F876-20/SP — 260,00 K¢,
PIC16F877-04/P — 260,00 K&, PIC16F877-20/P — 280,00 K¢,
PIC16F74-1/P — 189,60 K¢, PIC16F76-I/SP — 225,00 K¢,
PIC16F77-I/P — 240,60 K¢ (ceny vé. DPH).

Pozn.: mikrokontroléry fady PIC16F7x se dodavaji jen v provedeni
Industry s max. frekvenci hodin 20 MHz, coZ odpovida nejvice typim
PIC16F87x-20l/xx. TakZe, pokud porovname typy, které si nejvice
odpovidaji, napr. PIC16F873-20l/SP a PIC16F73-I/SE je druhy typ,

Pripojujeme opravu: V minulém dile vénovanému mikrokontrolérim
fady PIC16F87x omylem znovu uvedena i napétovd reference mikrokon-
trolérii PIC16F627/628, kterou mikrokontroléry rady PIC16F87x nemaji.
Omlouvdm se vsem étendriim za chybnou informaci. TaktéZ byl pfi popi-
su jednotky CCP-Modul Capture/Compare/PWM v reZimu PWM uveden
v textu chybné odkaz na obr.8. Spravné mél byt uveden odkaz na obr.9.
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Kmito¢tovy rozsah byl méfen u vSech kanalkd. Za zdroj sig-
nélu poslouzil mikrovinny generator HP8350B s pfipojenym
vnéjSim utlumem 10 dB, ktery omezil vznik stojatych vin pfi
méfeni. Vysledky méfeni jsou v tab. 1. Kmitoctovy rozsah &tvr-
tého kanalu se nepodafilo pro rozpad spousténi a tim i sle-
dovaného sinusového priibéhu zjistit pfesné. Tektronix zaru-
Euje vnitfni spousténi jen do 3 GHz, nas pfistroj jesté spravné
spoustél sinusovy signal o kmito¢tu vétSim nez 4,4 GHz.

Ctenare bude jisté zajimat, jak digitalni pamétovy oscilo-
skop Tektronix TDS 7404 dokaze zobrazit sinusovy signal vy-
sokého kmito¢tu. Na obr. 3 je to signal 4 GHz v rezimu primé-
rovani 32x a linearné interpolovany. Osciloskop také zméfil
stfedni hodnotu kmito&tu 3,9963143 GHz. Udaj najdeme na
pravé strané displeje. Datum a doba pofizeni oscilogramu jsou
vpravo nahofe. Tento Udaj je u kazdého oscilogramu.

Odezvy osciloskopu byly méfeny impulzem, jehoz ¢elo
tg =25 ps. Impulz jsme odebirali z analyzatoru prabéhl Tek-
tronix 7854 se zasuvkou ¢asového reflektometru 7S-12 se sub-
zdsuvkou generatoru S-52. Naméfené odezvy t,, najdeme
v tabulce 2 sou€asné s hodnotami t,, korigovanymi na €elo im-
pulzu tg (t = Vtmz — tigo). Odezvy kanalu 1 aZ 4 jsou zleva do
prava také na obr. 4. Odezva kanalu 4 je ziva, ostatni jsou
z paméti Resy aZ Regz. Prabéhy jsou hladké s mirnym prekmi-
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Obr. 2 - Hodinovy signal 500 kHz s vyraznym Sumem
a s nahodilymi prabéhy, které nalezla rychla akvizice DPO
pomoci neomezeného dosvitu; pribéh je barevné grado-
van; X =1 ps/dil,Y = 1 V/dil, sonda P 7240, 4 GHz

tem 12 %. Pfesto se vstupni obvod osciloskopu nechova jako
Cisté aperiodicky systém. Naméfené kmitoctové rozsahy B,
a odezvy t, totiz splfuji vztah t, = 0,35/B, jen velmi pfiblizné.

Zpozdéni mezi kanaly bylo méfeno na kmito¢tu 100 MHz
rozdélenim signalu pomoci délice T 6 dB a dvou kabell se
stejnym zpozdénim — tab. 3.

Skalarnim analyzatorem pribéhd HP 87557A jsme zméili
zavislost poméru stojatych vin na kmitoctu v rozsahu 10 MHz
az 5 GHz. Zavislosti jednotlivych kanall se lisily v malé mife.
Na obr. 5 je vynesena kmitoCtova zavislost PSV druhého kana-
lu pfi jeho vertikalni citlivosti 100 mV/dil.

Mezivrcholova hodnota (Peak-Peak) Sumu kanald byla zmé-
fena pfi nejvétsi citlivosti 2 mV/dil samotnym osciloskopem
a ¢inila 1,5 - 1,6 mV.

Vertikalni citlivost jsme zjistovali u vSech kanall a na vSech
rozsazich od 2 mV/dil po 1 V/dil. Pouzili jsme stejnosmérny sig-
nal kontrolovany s pfesnosti 0,05 %. Vertikalni citlivost se po-
hybovala v rozmezi -0,66 az +0,83 % s vyjimkou kanalu 4, kde
pfi citlivosti 2 mV/dil byla 2,5 %. Vyrobce zarucuje pfesnost 1 %.

CECITYTEIKTE

Obr. 1 - Osciloskop Tektronix TDS 7404

Stalost nulové polohy stopy pfi pfepnuti vertikalni citlivosti
z 2 mV/dil na 1 V/dil je v tab. 4. Stopa byla primérovana 44x.

Vstupni odpor kanalll je v tab. 5. Byl méfen na kmitoc¢tu 1 kHz
pfistrojem ECSORT 131D.

Casova zakladna a spousténi

Pfesnost ¢asové zakladny je uréena pfevazné presnosti
systémovych hodin, ktera byva radové 10°°. Proto jsme pomoci
generatoru ¢asovych znacgek v celém rozsahu Casové zaklad-
ny nezjistili vizuelné zadnou odchylku od nastavenych hodnot.
Doklada to také obr. 6, kde jsou ¢asové znacky 10 ns zobraze-
ny ¢asovou zakladnou 10 ns/dil a ¢asové znacky 10 s ¢aso-
vou zakladnou 20 s/dil.

Na nejriiznéjsich i slozitych signalech jako jsou nepravidel-
né fetézce impulzi, modulované signaly, signaly s gigahert-
zovymi kmitocty i pikosekundové signdly jsme ovéfili spoleh-
livost spousténi v rznych rezimech. Citlivost vnitfniho spou$-
téni byla kontrolovana pfi vertikalni citlivosti 100 mV/dil sinu-
sovym signalem. Osciloskop TDS 7404 spolehlivé spoustél az
do kmitoétu 4,4 GHz, viz tab. 6.

Fazovy neklid spoudténi byl méfen stabilnim generatorem
sinusového signalu 100 MHz a 1 GHz. V obou pfipadech byl
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Obr. 3 - Sinusovy signal 4 GHz z generatoru HP 8350B,
32x pramérovano linearni interpolace, osciloskop zméfil
stfedni hodnotu kmitoctu 3,9963143 GHz,

X =50 ps/dil,Y = 10 mV/dil
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Obr. 4 - Odezvy kanall 1 aZ 4 (zleva) na impulz s ¢elem
25 ps; stredni hodnoty jsou t;; = 99,9 ps, t,» = 104,1 ps,
t,3=107,1 ps a t,4 = 107,8 ps, X = 100 ps/dil,Y = 50 mV/dil;
pribéhy jsou 33x primérovany

mensi nez 20 ps. Lepsi pfesnosti méfeni se nam nepodafilo
dosahnout pro Sum kanald. Byl také zméren signal spousténi
na vystupu AUX OUT. Je to impulz s amplitudou 1,6 V, jehoz
sestupna hrana dlouha 8,6 ns je od okamziku spousténi
T(TRIGGER) vzdalena o 58 ns.

DalSi parametry

Osciloskop nabizi méfeni 25 amplitudovych a ¢asovych
parametr( i jejich statistiku. Néktera mérfeni jsme s Uspéchem
pouzili v naSich oscilogramech a pfi ovéfovani funkci oscilo-
skopu. Do nabidky méfeni také patfi vertikalni a horizontalni
histogramy. Rozlozeni zmén signalu v amplitudé tylu impulzu
generatoru s tunelovou diodou ukazuje vertikalni histogram
na obr. 7. Nejvétsi amplitudovou nestélost méa zacatek a konec
tylu impulzu, tedy mista nejvétsi zmény rychlosti prabéhu. Tyl
impulzu trva pouhych 152 ps, viz udaj na prave strané obrazo-
vého pole.

Z matematického kanalu jsme ovéfili &innost rychlé Fourie-
rovy transformace FFT. Pomoci FFT jsme na dolni stopé obr. 8

naméfené hodnoty | udaj vyrobce

kanal 1 2 3 4 1az4
kmitocétovy rozsah [GHz] | 4,7 4,7 4,67 >4,43* 4

* kmitocCet, pri kterém se rozpadlo spousténi

Tab. 1 - Kmitoctovy rozsah osciloskopu

naméfené hodnoty |udaj vyrobce
kanal 1 2 3 4 1az4
odezva [ps] 99,9 104,1 107,1 107,8 100
korigovana odezva [ps]| 96,7 101 104,1 104,8

Tab. 2 - Odezva

namérené hodnoty
kanaly 12 13 14 23 24 34
zpozdéni [ps] (12 18 0 10 17 20

udaj vyrobce

Tab. 3 - Zpozdéni mezi kanaly

kanal 1 2 3 4
vychylka stopy [dil] 0,08 0,04 0,05 0,22

Tab. 4 - Stalost nulové polohy stopy

CHi: A/R 2.096 SWA
1.00 ] 4.000 SWA
> ICRSH 2.0968 SwA
g_’ +3 . 4B00GHzZ
3
2 "y
| e 5 1
0 STRT + .0400GH: CHSA +3.4B00GHz  STOP +5.0100GHzZ
1 2 3 4 5

———— > f[GHz]

Obr. 5 - Kmitoctova zavislost PSV druhého kanalu;
kurzor méfi PSV = 2,096 na kmito¢tu 3,46 GHz

zobrazili amplitudové spektrum signédlu 200 MHz s vyraznou
prvni subharmonickou 100 MHz. Pouzili jsme Hammingova
okna a odstup mezi subharmonickou a prvni harmonickou,
které ¢ini -18,6 dB jsme zmeéfili horizontalnimi kurzory.

Dvojice napétovych kurzor( ve tvaru horizontalnich usecek
a dvojice ¢asovych kurzord — dvou vertikalnich Usecek se ovla-
da dvéma knofliky s moznosti zménit jemnost pohybu dvéma
tlacitky — pro kazdy kurzor jednim. Krok horizontalnich kurzor
je 0,25 % z 8 vertikalnich dilkd a krok vertikalnich kurzor( je
0,2 % z 10 horizontalnich dilkd. Zjisténa jemnost nastaveni je
obvykla a zcela dostacujici. Horizontalni kurzory jsme pouZili
v obr. 8. Kalibraéni signal je obdélnik stfidy 1-1 s neobvykle
velkou stejnosmérnou slozkou, témér 4x vétsi, nez je amplitu-
da obdélniku. Naméfené vlastnosti kalibraéniho signalu jsou
v tab. 7.

Automatické nastaveni osciloskopu — autoset nastavuje
osciloskop TDS 7404 za 3,4 sekundy. Na kmito¢tech vy$Sich
nez 1 GHz nastavuje pfili§ pomalou ¢asovou zakladnu. Po je-
jim pfepnuti na odpovidajici rozsah vSak dostaneme dobré
zobrazeni signalu. Pfiprava osciloskopu k méfeni od doby za-
pnuti trva celych 1690 sekund, tedy vice nez 2 minuty.
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Obr. 6 - Casové znaéky 10 ns p¥i éasové zakladné
10 ns/dil — horni stopa a ¢asové znacky 10 s
pfi Casové zakladné 20 s/dil
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Obr. 7 - Vertikalni, amplitudovy histogram tylu impulzu
v ¢asovych mezich -120 a +120ps (od bodu spusténi) a
amplitudovych mezich +173 a +218 mV; tyl impulzu je
152 ps, X = 50 ps/dil,Y = 10 mV/dil

Hodnoceni

Osciloskop Tektronix TDS 7404 ma nejvétsi kmitoctovy roz-
sah 4 GHz a nejvétsi vzorkovaci rychlost 20 MS/s jaké byly
dosud u digitédlniho pamétového osciloskopu dosazeny. Tyto
parametry, ale také akviziéni pamét az 32 Mbodd, rozsah mé-
ficich moznosti, intuitivni ovladani dotekovym displejem nebo
mysSi a pfipojitelnost do pocitaové sité nebo na Internet stavi
osciloskop Tektronix TDS 7404 na prvni misto mezi digitalnimi
pamétovymi osciloskopy.

Zaruéovanych parametrd dosahuje ¢asto i s velkou rezer-
vou. U tak sofistikovaného pfistroje bychom ale oekavali mensi
Sum kandll a vhodnéjsi rozsah Casové zakladny, nez je 2,5
nanosekundy na dil. Také stejnosmérna slozka jinak kvalitniho
kalibraCniho signalu by méla byt mensi.

Nicméné jde o pFl’stroj, ktery splﬁuje poiadavky téch nej-
skopl bylo oscnoskopem Tektronix TDS 7404 dosazeno vy-
znamného pfedélu, ktery nebude snadné prekrocit. Jsme
vdécni pfiznivému osudu za to, Ze jsme mohli pfistroj testovat.
Dékujeme také pracovnikiim mikrovinného oddéleni Ceské-
ho metrologického institutu za poskytnuti pfistrojového parku
i vzacné pomoci.

pFedstavujeme

naméfené hodnoty udaj vyrobce
kanal 1 2 3 4 1az4
vstupni odpor [Q] 50,1 50,06 50,07 50,08 50
odchylka od 50 Q [%] | +0,2 +0,12 +0,14 +0,16 +2,5
Tab. 5 - Vstupni odpor kanali
kmitocet 0 az 200 MHz 1 az 4 GHz 4,4 GHz
dilka 0,5 <2 <28

udaj vyrobce | 0 az 50 MHz 0,35 dilku roste na 1 dilek na 3 GHz

Tab. 6 - Citlivost vnitiniho spousténi

signal obdélnik stfidy 1-1, ss slozka + 804 mV

kmitocet 1,0 kHz

amplituda | 224 mV /50 Q (pata + 804 mV, temeno + 1028 mV)
celo 350 ps

tyl 325 ps

Tab. 7 - Vlastnosti kalibratoru
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Obr. 8 - Harmonicky priabéh a jeho amplitudové spektrum
ziskané FFT; odstup mezi subharmonickou 100 MHz
a prvni harmonickou 200 MHz -18,6 dB méf¥i kurzory;
X1 =10 ns/dil,Y1 = 100 mV/dil, X2 = 125 MHz/dil,
Y2 = 20 dB/dil, Hammingovo okno

Digitalni potenciometry s 256 odbockami
a jednoduchym oviadanim

Spole¢nost Maxim Integrated Products pfichazi s novou
fadu digitadlnich proménnych odporl a potenciometr(
MAX5450-5455. Jsou dvojité, s celkovym
odporem 10 kQ a 50 k€, s teplotnim koefici-
entem 35 ppm/°C a Ize je jednodu$e ovla-
dat po tfivodiCové sbérnici. Lze jimi nejen
nahradit klasické mechanické potenciome-
try, ale moznosti programového ovladani roz-
Sifit moznosti nejrliznéjSich zafizeni v nichz
jsou pouzity. Ovladat jimi Ize programova-
telné zesilovace, napétoveé fizené oscilato-
ry &i aktivni filtry. Napajeci proud je mensi

L ET ) plus

nez 1 pA, takze jsou idedlni pro pouziti v bateriemi napaje-
nych prlstrOchh Po pfipojeni napajeni se elektronicky “jez-

; dec” potenciometrli nastavi do polohy 128,
tedy dopoloviny drahy. Pfechod z jedné od-
boc¢ky na druhou probiha bez pferuSeni od-
poru. Obvody MAX5450, MAX5452,
MAX5454 jsou v 10vyvodovém pouzdie
(MAX (5 mm x 3 mm) a obsahuji dva promén-
né rezistory, MAX5451, MAX5453, MAX5455
jsou dvojité potenciometry v 14vyvodovém
pouzdie TSSOP (6,4 mm x 5 mm). Cena je
pfi odbéru nad 1000 ks 1,6 USD.
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Osciloskopy LeCroy
Wave Pro

Ing. Ladislav Havlik CSc.

V priibéhu roku 2000 dala firma LeCroy na trh fadu svych v sou¢asné dobé nejdokonalejSich digitalnich pamétovych
osciloskopu a nazvala je osciloskopy Wave Pro. Nejpokrodilejsi z fady je osciloskop Wave Pro 960, ktery ma kmitoctovy
rozsah 2 GHz a vzorkovaci rychlost 16 GS/s. Osciloskop Wave Pro 950 ma kmitoctovy rozsah 1 GHz a vzorkovaci rychlost
16 GS/s,Wave Pro 940 500 MHz a 8 GS/s. Standardni akviziéni pamét je u v§ech pfistroji 1 M bod, v nabidce je az 64 M bodt
pro pristroje Wave Pro 950 a Wave Pro 940. VSechny tfi osciloskopy jsou 4kanalové, maji velky barevny displej TFT
s uhlopfickou 248 mm a analogovy dosvit. Dillezité parametry osciloskopi Wave Pro jsou v tab. 1. Vyplyva z ni, Zze jde o di-

pamét a velky kmitoétovy rozsah pristrojii. Seznamme se ted s vlastnostmi osciloskopti podrobnéji.

Vertikalni zesilovace

Vertikalni zesilovace jsou u vSech pfistrojd Wave Pro Ctyfi.
Barvy stop jsou zluta, Cervena, zelena a modra shodné
s barvami tlacitek pro volbu kanalt. Vstupni impedance kanalli
je volitelna mezi 50 Q a 1 MQ. Maximalni vstupni napéti pfi
impedanci 50 Q je 5V, kdy vstupni odpor musi rozptylit vykon
0,5 W. Pfi vstupni impedanci 1 MQ je vstupni napéti nejvyse
100 V. MUze to byt bud' stfidavé napéti az do kmitoctu 5 kHz
nebo soucet stejnosmérné a stfidavé nebo impulzni slozky. Pfi
vstupni impedanci 50 Q je vazba pouze stejnosmérna, pi 1 MQ
i stfidava. V obou pfipadech je mozné vstup uzemnit, coz po-
maha nalézt nulovou polohu stopy.

Vertikalni citlivost je 1 mV az 1 V/dil pffi vstupu 50 Q 1 mV az
2 V/dil pfi vstupu 1 MQ. Nejmensi citlivost 2 V/dil umoznuje pfi
vstupni impedanci 1 MQ (vstupni kapacitu vyrobce neudava)
zobrazit signal s nejvétsi amplitudou jen 16V, se sondou 1:10
pak s amplitudou 160 V. Rozsah vertikalniho posuvu — ofsetu
pfi odpovidajici vstupni impedanci a vertikalni citlivosti je uve-
denv tab. 2. Jeho velikost je dulezita, nebot uréuje, jak velkou ss
sloZzku zkoumaného signalu jesté mizeme vykompenzovat.

Vertikalni rozlieni je 8 bit a I1ze ho zvySit na 8,5 az 11 bit.
Kazdé zvyseni rozlieni o 0,5 bit ovSem sniZuje kmitoctovy roz-
sah osciloskopu na polovinu. Tak na pfiklad 2GHz osciloskop
Wave Pro 960 bude mit pfi zvySeni vertikalniho rozliSeni na
9 bit kmitoctovy rozsah jen 500 MHz. Izolace kanall je lepsi
nez 250:1, jeji pokles s kmito¢tem vyrobce neudava. Vertikalni

Obr. 1 - Osciloskop Le Croy Wave Pro 960
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osciloskop Wave Pro 960 Wave Pro 950 Wave Pro 940
pocet kanalli 4 4 4
kmitoctovy rozsah 2 GHz 1 GHz 500 MHz
vzorkovaci rychlost 1 kanal 16 GS/s 16 GS/s 8 GS/s
vzorkovaci rychlost 2 kanaly 8 GS/s 8 GS/s 8 GS/s
vzorkovaci rychlost 3-4 kanaly 4 GS/s 4 GS/s 4 GS/s

akviziéni pamét standard. max. iM iM 1M

akvizicni pamét v nabidce max.  4,16,32,64 M 416,32 M 416,32 M
vertikalni citlivost/1 MQ2 1 mV -2 V/dil
vertikalni citlivost/50 1 mV-1V/di

vertikalni rozliSeni
¢asova zakladna

8 bit, se zvétSenym rozlisenim 8,5 — 11 bit
200 ps/dil—1000 s/dil

Tab. 1 - Dillezité parametry osciloskopti Wave Pro

zoom je nejvySe pétindsobny, s primérovanim az padesatina-
sobny.

Casova zakladna a spousténi

Rozsah ¢asové zakladny je u vSech osciloskopli Wave Pro
200 ps/dil az 1000s/dil. Posledni rozsah dovoluje zobrazit na
stinitku jevy trvajici 10000 sekund, tedy az 2,77 hodiny, takze
osciloskopy Ize vlastné pouzit i jako zapisovace déletrvajicich
jevl. V. médu roll pracuje ¢asova zakladna v rozsahu 500 ms/
dil az 1000 s/dil. Vyrobce neudava pfimo presnost ¢asové za-
kladny, ale pfesnost hodin, kterd je < 10ppm. Horizontalni zoom
dovoluje roztdhnout ¢asovou zakladnu tak, ze zobrazuje jen 2
body/dil, coz mize odpovidat az 50.000nasobnému roztazeni.
Vyuziti tak velkého roztazeni je ovdem nerealistické. Pro fizeni
Casové zakladny Ize pouzit vnéjsi hodiny.

Osciloskopy Wave Pro maji véechny obvyklé druhy spous-
téni. Mezni kmito¢et dolnofrekvenéni propusti (HF reject)
a hornofrekvenéni propusti (LF reject) je 50 kHz. Osciloskopy
spousti v celém kmitotovém rozsahu v médu HF, pfi ss a stf
vazbé do 500 MHz. Pfedstih spousténi je 0 az 1 obrazoveé pole,
zpozdéni 0 az 1000 obrazovych poli, tedy 10000 dilk(. Zadrz
ma rozsah 20 s nebo od 1 do 9,9.107 udalosti.

Inteligentni spousténi, nazyvané smart, maze byt stavové
nebo logické (az 5 vstupl véetné vnéjsiho spousténi) nebo
rizné éasové a amplitudové kvalifikované. Casové rozmezi je
pfi ném 600 ps az 20 s. Stejny rozsah ma spousténi impulzy
typu runt. K dispozici je i spousténi na rychlost hrany impulzu.

Pamétové prostredky, moznosti méreni

Prabéhy muzeme uloZit do ¢tyf nevolatilnich paméti M1 az
M4, jejichz velikost je shodna s akviziCni paméti. Pro zobraze-
ni je nutné prabéhy prepsat do paméti A az D.V pamétech A az
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D Ize s pribéhy ze zvolenych kanall provadét mnoho operaci
jako soucet, rozdil, soucin, podil, primérovani, obalku, maxi-
mum, minimum, rychlou Fourierovu transformaci i ¢asové
a amplitudové histogramy. Pribéhy z paméti A az D Ize porov-
nat s neupravenymi nebo aktualnimi prabéhy z kandld. Proti
pribéhlm z kanall je miZzeme (soucasné ve vSech pamétech
A az D) ¢asové posouvat. Vertikalni posuv pribéht z paméti
A az D je nezavisly, rovnéz tak jeho roztazeni vertikalnim nebo
horizontalnim zoomem. Okamzity navrat do vychoziho posta-
veni umozriuje tlaCitko RESET.

Kromé paméti M1 az M4, A az D ma osciloskop jeSté paméti
SETUP 1 az SETUP 4, kam se ukladaji nastaveni osciloskopu.
Dal8im pamétovym médiem je disketa 3,5“. V nabidce je hard
disk a pamétova karta.

K rychlému vyhledani priibéhu slouzi automatické nastave-
ni vertikalniho zesileni, ¢asové zakladny, stejnosmérného po-
suvu stopy a spousténi — AUTOSETUP. Pracuje s opakovanymi
signaly od kmito¢tu 50 Hz vySe.

Pro méfeni napétovych udrovni a ¢asovych intervald slouzi
napéfové a Casové kurzory. Napétové kurzory méfi relativni
amplitudu uréenou vzdalenosti dvou ¢arovych kurzord (cer-
chovaného a ¢arkového). Absolutni amplitudu uréuje €ercho-
vany kurzor svou vzdalenosti od nulové urovné signalu. Caso-
vé kurzory méfi relativni dobu danou vzdalenosti dvou verti-
kalnich, proti sobé postavenych Sipek. Absolutni dobu — proti
okamziku spusténi a sou¢asné i amplitudu proti zemnimu po-
tencialu méfi kfizovy kurzor, ktery podobné jako relativni ¢aso-
vé kurzory — Sipky sleduje stopu signélu.

Automatickym méfenim uréime prakticky vSechny dulezité
Casové a amplitudové parametry signalu. Osciloskop zobrazu-
je souc¢asné pét zvolenych parametr(. Lze také vyuzit statistic-
kych vypoctl, které naleznou stfedni, minimalni a maximalni
hodnotu parametru a jeho standardni odchylku.

V osciloskopech Wave Pro je pouzit procesor Power PC.
Jsou pIné programovatelné pfes rozhrani GPIB a RS-232.
V nabidce je i rozhrani Ethernet a tepelna tiskarna. Rozhrani
Centronix umoznuje pfipojeni vétsiny typ( tiskaren. Oscilosko-
py maji autokalibraci, ktera zajistuje potfebnou presnost stej-
nosmérnych a ¢asovych parametrd. V nabidce jsou také apli-
kacni soubory pro ukladani naméfenych dat, pro méfeni
s telekomunikaénimi maskami a méreni ¢asovych parametr(i
véetné fazové nestability (jitter). Komunikace pres uvedena
rozhrani a s vnéjSim PC je na zakladé Windows.

vstup vertikalni citlivost vertikalni posuv
50 Q 1 mV/dil - 4,99 mV/dil +400 mV
5 mV/dil - 99 mV/dil 1V
0,1 V/dil -1 V/dil 10V
1 MQ 1 mV/dil - 4,99 mV/dil +400 mV
5 mV/dil - 100 mV/dil 1V
101 mV/dil -2 V/dil 20V
Tab. 2 - Rozsah vertikalniho posuvu
sonda HFP 1000 HFP 1500 HFP 2000
kmitoctovy rozsah [GHz] 1 1,5 25
odezva [ps] <350 <233 <140
zeslabeni 101£1%
vstupni odpor 100 kQ2
vstupni kapacita 0,7 pF
povolené vstupni napéti +8V
rozsah ofsetu - +12V +12V
délka kabelu 1,3m
rozmeéry 61 mm délka x 7,3 mm Sitka x 13,1 mm vyska

Tab. 3 - Vlastnosti aktivnich sond HFP

CECITYTEIKTE

Obr. 2 - Aktivni sonda Le Croy HFP 2500 s opérkou

Ostatni vlastnosti

Osciloskopy Wave Pro se pysni nejvétsim barevnym disple-
jem TFT, jaky se v sou¢asné dobé u osciloskopl pouziva. Ma
rozméry 211 x 158 mm, kterym odpovida uhlopficka 250 mm
(10%) a rozlisuje 640 x 480 bodu. Analogovy dosvit Ize nastavit
v rozmezi 500 ms az neomezené dlouho a miize byt barevné
gradovany. Zobrazit Ize sou¢asné 8 stop. Mohou to byt stopy
kanall, zoomu, paméti nebo matematického zpracovani. Ob-
razové pole mdzeme zvolit jednoduché, dvoijité, ¢tyf- a osmi-
nasobné. Zobrazeni XY je bud jako jediné pole, nebo v kom-
binaci s jednim nebo dvéma kanaly. MiZzeme tedy zobrazeni
XY doplnit i prabéhy, které je vytvofily. Vné obrazového pole
jsou udaje o nastaveni osciloskopu, ¢as s datem a nabidky.
Intenzita rastru a stop se nastavuje oddélené.

Vystupni signdly jsou kalibraéni pribéh, signal spusténi
pfipraveno (trigger ready) a impulz v okamziku spusténi. Kali-
brator je vlastné jednoduchy generator impulz( bud stfidy 1-1,
nebo délky 25 ns. Kmitocet je nastavitelny od 500 Hz do 2 MHz
v fadé 1, 2, 5. Amplituda kalibraniho signalu je nastavitelna
od 50 mV do 1 V/IMQ.

Napajeni osciloskopt je bud 45 az 132 V/45 az 440 Hz nebo
180 az 250 V/45 az 66 Hz. Spotfeba je 350 VA. Rozméry jsou
264 mm vyska x 397 mm Sitka x 453 mm hloubka. Hmotnost je
22,2 kg. Osciloskopy maji sklopnou rukojet a dvé vyklopné
opérky pro zajisténi pfihodné pozorovaci polohy.

Sondy

K osciloskoplim Wave Pro se standardné dodavaiji ¢tyfi pa-
sivni odporové sondy PP005 (10 : 1, 10 MQ /11 pF)
s maximalnim vstupnim napétim 500 V mezivrcholové hodno-
ty. Zvolit Ize ovSem i jiné druhy sond Le Croy jako aktivni, dife-
rencialni ¢i proudové.

Firma Le Croy k osciloskopim Wave Pro vyvinula nové ak-
tivni sondy HFP 1000, HFP 1500 a HFP 2500 s vybornymi
parametry, které ¢tenar v souhrnu najde v tab. 3. Téleso sond
je z poloprdhledného materialu a po pfipojeni k zapnutému
osciloskopu Wave Pro se prosviti svitivkou barvy odpovidajici
zvolenému kandlu. Sondy maji vyménné hroty, které umozni
pfipojeni k riznym méficim bodim. K sondam HFP se dodava
mala dvounozka, kterd téleso sondy opfe do pomérné stabilni
polohy s hrotem na méficim bodé, aniz bychom ji pfidrzovali
rukou (obr. 2).

Zaver

Digitalni pamétové osciloskopy Wave Pro svymi viastnost-
mi umozniuji Siroké spektrum méfeni od stejnosmérnych az po
mikrovinna. UzZivatel v nich zisk& vykonného pomocnika, ktery
mu zviditeIni i nejzaludnéjsi signaly.
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praktické elektroniky

Konstrukce stabilizovaného zdroje

Kli¢ova slova: parametry, krajni meze,
vnitfni usporadani, design

Pfi svych pokusech napajenych do-
sud z baterie jednoho dne dojdete
k pochopeni nutnosti mit svij vlastni di-
lensky zdroj. MlzZete si koupit hotovy,
nebo stavebnici, nebo si vybrat z bohaté
nabidky publikovanych zdrojli a sam si
ho postavit. Zas a znovu je tfeba pfipo-
menout: sitovy zdroj je zafizeni napaje-
né sitovym napétim, a proto je absolut-
né nutné, aby byl provedeny bezpecné
a vyhovoval pfisluSnym normam. Nesmi
nikoho ohrozit: ani svého tviirce nebo
jakoukoli dal§i osobu a nesmi byt zdro-
jem jakéhokoli dalSiho nebezpeéi — po-
Zaru, ruseni, atd.

Rozhodneme se, jaké napéti a proud
by mél zdroj dodavat. Potom si bud' vybe-
reme z nabidky hotovych stavebnic, nebo
konstrukci uvadénych v odbornych ¢a-
sopisech nebo knihach, voditkem mohou
byt i parametry zdroju prodavanych v ob-
chodech, zdroj ve $kole, na dilné, nebo
u kamarada.

Pro bézné pokusy sta¢i maly zdroj
napfiklad od 2 do 20V s proudem do
1,5 A. Pokud nékdo ma velké oci a chce
zdroj, kdyz uz tak uz, s co nejvétsim na-
pétim a proudem, aby uz byl “na v8ech-
no“, zjisti, ze i profesionalni zdroje maji
realné realizovatelné parametry.

Zkuste pocitat

Stabilizovany zdroj od 2 do 25V ma
na vstupu, tedy hned za usmérfiovacem,
napéti 28 V. Jestlize si na vystupu zdroje
nastavime napfiklad 12 V pro napajeni
opravovaného autoradia, bude mezi
vstupem stabilizovaného zdroje a jeho
vystupem napéti 28 V minus 12V, coz je
16 V. To je i napéti, které je na vykono-
vém tranzistoru (viz pfedchozi ¢asti “Malé
Skoly®). Jestlize autoradio bude odebirat
proud 1 A (aby se nam to Iépe pocitalo),
bude tranzistor zatizen vykonem
P=U.l,tedyP=16.1,cozje 16 W.Tran-
zistor musi tento vykon snést a takeé je
nutné ho chladit.

Co kdyz budete ozivovat napf. digital-
ni teplomér napajeny napétim 5V a s od-
bérem 1 A? Vypocet bude stejny, jenom
s jinymi €isly: napétovy spad na tranzisto-
ru bude 28 -5=23V a jeho vykonové
zatizeni bude P =23 . 1, tedy 23 W.

32

A do tretice: jestlize na vystupu bude
zkrat, tedy 0 V? Zdroji se nic nestane, je
chranén elektronickou pojistkou nasta-
venou napfiklad na 1 A. Na vykonovém
tranzistoru bude mezi jeho kolektorem
a emitorem napéti 28 - 0 =28 V a vyko-
nova ztrata bude 28 . 1 =28 W.

A ted si pfedstavte, Ze si chcete po-
stavit tento typ zdroje feknéme do 40V,
ktery ma na vstupu 45V a s odbérem
maximalné 2 A. Podle pfedchozich vypo-
¢th zjistite, Ze tranzistor by musel byt di-
menzovan alespon na 90 W, opatfeny
mohutnym chladi¢em. Transformator
100 W neni problém, jenom ma vétsi roz-
méry a je drazSi nez transformator pro
bé&zné uzivana napéti a proudy.

Transformator

Zopakujeme si, ze na sekundarnim
vinuti sitového transforméatoru naméfite
voltmetrem (na stfidavém rozsahu) efek-
tivni napéti. Po usmérnéni jiz na filtrac-
nim kondenzatoru naméfite stejnosmér-
né napéti. Naprazdno, tedy bez odbéru,
je asi 1,4x veétsi (viz uebnice elektrotech-
niky). Na toto napéti je dimenzovany elek-

a) 9'5
oé '0,8
4 4 4A
04
b) 9 \0 l'.L

c)

Obr. 1 - Knoflik a) se znac¢kou,
b) Sipka, c) s ryskou

trolyticky kondenzator. To je také vstupni
napéti pro stabilizaci. Nejvétsi vystupni
napéti stabilizatoru je vzdy podle typu
o nékolik voltd mensi.

Jestlize pouzijete transformator se se-
kundarnim napétim 20 V, bude po usmér-
néni na filtraénim kondenzatoru napéti asi
28 V. To je odhad, ne pfesny vypocet, ve
kterém by se uvazoval Ubytek napéti na
diodach a dal§i ztraty. Maximalni vystupni
napéti bude asi o 3 V mensi, takze trans-
formator by bylo mozno pouzit pro stabili-
zator napéti asi do 25 V.

Transformator také musi byt dimenzo-
van na proud, ktery budete chtit odebirat
a tim se zpétné dostaneme k prenase-
nému vykonu a tim i rozmérlim a podle
typu i k obrazku v katalogu a cené. Krajni
meze parametr(l zdroje tedy uréuji para-
metry transformatoru.

Elektrolyticky kondenzator

musi byt dimenzovany na nejvyssi
napéti, které se na ném muze objevit,
tedy pfi nezatizeném zdroji, jak se fika
“naprazdno”.V pfedchozim pfipadé je na-
péti naprazdno 28V, takze kondenzator
musi byt dimenzovan na vyss§i vyrabé-
nou hodnotu, napfiklad na 35V. To je
napéti, které vydrzi, ne napéti, které na
ném je. Jestlize pouzijte napfiklad 24V
transformator, je usmérnéné napéti na
kondenzatoru naprazdno teoreticky asi
34 V. Je vhodné zvolit kondenzator na
40 V. Pfipomeneme si, ze konstrukéni
napéti kondenzatorl jsou v katalogu,
v praxi je najdete spole¢né s kapacitou
natisténé pfimo na kondenzatoru. Bud’
uvedené i s jednotkami, napf. 100 mF/
25V, nebo zkracené 100m/25V, nebo pro
usporu mista jenom 100/25. Na elektro-
lytickych kondenzatorech je vyznacena
polarita, kterou je tfeba zvlasté v napa-
jeci &asti pfistroji dodrzet. Obraceny
elektrolyticky kondenzator se po zapo-
jeni uvnitf zahfeje a vzniklym tlakem vi-
ditelné a slySitelné pukne a jeho obsah
vyhfezne ven. Samoziejmé je zniceny
a muze byt pfi¢inou zavady dalSich ob-
vodU a soucastek.

Pozn.: najdete-li pfi rozebirani nejriiz-
néjSich zafizeni elektrolyticky kondenza-
tor, ktery nema zadnym zplisobem vyzna-
¢enou polaritu, je to tak zvany bipolarni
kondenzator. Bi.. znamena dvoj.., tedy
dvojpdlovy, kde na polarité nezalezi.
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Maximalni vstupni napéti

V katalogu si vS§imneme nejenom ma-
ximalni vykonové ztraty vykonového tran-
zistoru, ale také maximalniho vstupniho
napéti integrovaného obvodu stabilizo-
vaného zdroje, které je opravdu maximal-
ni. Jeho prekroceni nebo i jenom dosa-
Zeni mGze znamenat zni¢eni soucastky.

Priklad z praxe: na dilné odborného
ucilisté byl proveden rozvod napéti pro
dilenské pajecky 24 V~ /75 VA. Kdyz byly
zapojeny vSechny pajecky, bylo napéti
opravdu asi 24 V~, ale kdyz nebyla zapo-
jena zadna, bylo napéti naprazdno az
27 V~, které se zatizenim klesalo. Pracov-
ni stoly byly vybaveny stabilizovanymi
zdroji, napajenymi z tohoto napéti. Po
usmeérnéni 24 V~ a filtraci bylo vstupni na-
péti na elektrolytickém kondenzatoru na
vstupu stabilizovaného zdroje asi 33 V=.
Ale kdyz nebyly pajecky zapnuté, bylo
napéti naprazdno 27 V~ po usmeérnéni az
38 V=. A to byl davod, pro¢ integrované
obvody MAA723 ve zdrojich ¢asto “odcha-
zely* a bylo je tfeba vyménovat. Uprava
spocivala ve snizeni napajeni integrova-
ného obvodu zenerovou diodou na maxi-
malné 35 V a pozdéji také nahradou zdro-
jb za zdroje s LM317 a L200, které maji
vstupni napéti az 40 V (viz katalog).

Jenom na okraj: napdjeni zdrojl na-
pétim z transformatoru pro pajecky bylo
zvoleno mimo jiné i z bezpecnostnich
davodd, aby zaci méli zcela bezpeény
zdroj malého napéti a nepfichazeli do
styku se sitovym napétim.

Druha kuriozita. Podomacku vyrobe-
ny jednoduchy stabilizovany zdroj
s MAA723 byl napajeny sitovym trans-
formatorkem 24 V~ uréenym pro rozvadé-
¢e. Je bézné k dostani, profesionalné
vyrobeny. Byl ale vyrobeny pro napéti
220 V~ s toleranci +10 %, ¢ili snesl
i dnesSnich 240 V~. Pfi zméné na 240 V~
je na vystupu transformatorku misto
24V~ napéti 24.240/220 coz je
26,18 V~. Nezatizeny transfomatorek
dava naprazdno napéti trochu vys$si, a tak
se také stalo, Zze po usmérnéni bylo na-
péti na vstupu integrovaného obvodu asi

ﬂ\U'
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Obr. 2b - Sestava zdroje “kostka“
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37 V a integro-
vany obvod ho
nevydrzel.
Oprava byla

jednoducha —

do pavodniho
krytu byla jen
vmontovana
nova desti¢ka

@ '0

s novym sta-
bilizovanym

— O @@

v 2-20V |

zdrojem
s L200.

Konstrukéni provedeni
Nastaveni vystupniho napéti

se obvykle a nejlevnéji provadi po-
tenciometrem, pfipadné hrubym nasta-
vovanim — napf. po 2V pfepinaéem
a jemnym nastavenim potenciometrem.
To je nejCastéji pouzivany ovladaci pr-
vek, a proto by mél byt na pfednim pane-
lu snadno pfistupny pro uchopeni
a otaceni, s dostate¢nym prostorem oko-
lo, pro prsty.

Nastaveni vystupniho proudu

tedy maximalniho vystupniho proudu
pfed omezenim elektronickou pojistkou,
se provadi v zasadé dvéma zpUsoby —
pfepina¢em s nékolika polohami, nebo
plynule potenciometrem. V prvnim pfipa-
dé byva zdroj doplnén indikatorem preti-
Zeni, ve druhém pfipadé jesté ampérme-
trem.

Méridlo

Pokud je zdroj vybaven méfidlem, af
jiz ru€kovym, nebo digitalnim, je jeho
nejlepSi umisténi takové, aby pfi nasta-
vovani ruka nebranila pohledu na méfi-
dlo. Tedy NAD ovladacim prvkem, nebo
pro pravaky VLEVO od néj. Levék si pfi
konstukci svého vlastniho zdroje uspo-
fada rozmisténi ovladacich prvki, svo-
rek a méfidel prakticky zrcadlové obra-
cené. Co ma pravak vlevo, da si levak
doleva a naopak. Nesméjte, se, je to ve-
lice dalezité i pfi konstrukci elektronic-
kych zafizeni, zvlasté u takového, které
vam ma slouzit dlouho a jehoz konstruk-
ci si mGzete sami navrhnout.

Predni panel

Na pfednim panelu jsou ovladaci prv-
ky, jejichz rozmisténi, velikost a vzhled,
pfipadné popis, uréi rozméry, estetické
pusobeni a ovladatelnost zdroje. Déle se
rozhodneme pro umisténi vystupnich
svorek (zdifek), sitového vypinace
o indiktoru zapnuti.

Poloha

Zdroje se konstruuji v nejriznéjsich
podobéach. Nalezato i nastojato, dfive si
kutilové s oblibou vyhréli i s panelem

Obr. 2a - Sestava zdroje nalezato

umisténym Sikmo. Na zdroj konstruova-
ny nalezato se da postavit néjaky dalsi
pfistroj, ktery potfebujete mit na ocich,
nebo tfeba i jenom polozit sesit a tuzku,
nebo kalendar. Prosté plocha se da vyu-
zit. Konstuktéfi frad méficich pfistrojli po-
uzivaji tak zvanou panelovou konstukci,
kdy pfistroje maji urcité rozméry stejné
a daji se stohovat na sebe. VétSina do-
macich kutild neméa moznost si vyrobit
skFifku a kryt zdroje a tak vyuZije moz-
nosti koupit si ji hotovou, nebo jako polo-
tovar, a tak ma zaklad stejné modulové
fady i pro daldi zafizeni, kterd si bude
stavét.
Rozméry

uréuji nejvétsi soucastky, tedy sitovy
transformator, chladi¢, elektrolytické kon-
denzatory, pfipadné i rozméry predniho,
tedy ovladaciho panelu. VSechno lze
zmenSit, zminiaturizovat, ale kdyz se po-
divate do domaci véze s pfijimacem, ze-
silovaéem, CD pfehravacem a kazeto-
vym dvojCetem, zjistite, ze uvnitf je spous-
ta volného prostoru. Rozméry se podfi-
zuji vzhledu, ovladacim prvkdm, stupni-
cim a rozmérdm ostatnich zarizeni, ktera
se pouzivaji spolu.

Vnitini usporadani zdroje

uruje umisténi nejvétsi soucastky,
tedy sitového transformatoru. Obvykle
byva v zadni &asti, aby neprekazel ovla-
dacim prvkim na ¢elnim panelu. Pokud
je ve zdroji chladi¢, byva umistén bud
k zadni nebo boéni sténé, ktera vzniklé
teplo také rozptyluje do prostoru. Hlavni
ovladaci panel byva vpfedu, v nékterych
specialnich pfipadech nahofe. Na zad-
nim panelu byva pfivod sitového napa-
jeni, sitova pojistka, pfipadné mfizka pro
chlazeni a nékteré dalSi pomocné prvky.

Na prednim panelu

jsou hlavni ovladdaci prvky a indikatory:
F sitovy vypinac

F indikator zapnuti (zeleny)

F nastaveni napéti

F nastaveni proudu

F vystupni zdifky (svorky)

F indikator pretizeni (Cerveny)

F voltmetr / ampérmetr — atd.
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Sitovy vypina¢ byva packovy, s polo-
hou nahoru zapnuto, dolu vypnuto, nebo
kolébkovy | zapnuto O vypnuto. Pékny je
sifovy vypinac s osvétlenim, pouzitym pro
indikaci zapnuti. Pro indikaci se pouziva
zelena LED nebo zarovicka se zelenym
nebo ¢irym krytem. U starSich zdroja se
nékdy setkate s doutnavkou (slovensky
tlejevkou). Tu poznate snadno. Ma bledy
nar(zoveély svit, pfipojuje se pres sériovy
rezistor pfimo k sitovému napéti, na roz-
dil od zarovicky, ktera ma vlakno, jsou
v doutnavce dvé elektrody, mezi nimiz
vznika doutnavy vyboj.

Nastaveni napéti Ize provadét knofli-
kem ve tvaru Sipky nebo knoflikem s rys-
kou ukazujici na stupnici pod knoflikem.
To je nejjednodussi zplsob indikace vy-
stupniho napéti. Jednoduché, laciné
a kupodivu i pfesnéjsi nez ru¢ka na stup-
nici malého méfidla. Jestlize mate méfi-
dlo s rozmérem 5 x 5 cm je stupnice dlou-
ha asi 4 cm. Zatimco stupnice okolo
knofliku o prdméru 4 cm by méla kolem
dokola 4 x =, coz je 12,56 cm. Potencio-
metr se neotaci o 360°, ale jenom 0 270°,
tedy tfi Ctvrtin. TakZe stupnice je dlouha
9,42 cm. A u stabilizovaného zdroje do-
statec¢né stabilni.

Voltmetr na zdroji mGze slouzit pro
méfeni nastaveného napéti, proto by mél
mit vétsi rozméry a tim i delSi stupnici.
MenSi voltmetry s krat$i stupnici jsou
vhodné spiSe jako indikatory napéti, kte-
ré si podle potfeby pfesné méfite volt-
metrem. | maly voltmetr na zdroji je uzi-
te€ny, pfedevS§im si i koutkem oka vSi-
mnete nahlého a razného poklesu na-
péti pfi zkratu.

Nastaveni maximalniho proudu je
mozno provadét hrubé jenom malym kno-
flickem s jednoduchymi znackami a po-
pisem.

Ruckovy ampérmetr je kupodivu veli-
ce uziteény, protoZe z pohybu rucky miize-

te sledovat kolisani
odbéru proudu, hned
vidite velikost odebi-
raného proudu.
Vystupni zditky

musi byt oznaceny
polaritou vystupniho
napéti, s vyhodou se
pouzivaji barevné,
napfiklad ¢ervena

pro “+“, modra nebo
¢erna pro “-“. Lepsi

nez prosté zdirky 14 2.-20V/1A
jsou svorky, které 03

maji otvor pro bana- | 03 AR\02 @
nek jako zditkaana- | 84 1A

vic je mozno jeji hor-
ni ¢ast ¢aste¢né od-
Sroubovat a dalsi
vodi¢ pfipojit pod
tuto svorku a dotah-
nout. Nékteré svorky
v sobé maji z boku
i dirku a vodi¢ je mozno zasunout do této
dirky a zajistit dotazenim vrchni asti svor-
ky. Pokud jsou svisle, byva zvykem, ze
nahofe je plus a dole minus, pfi umisténi
vedle sebe to uz tak jednoznacné neni -
zda ma byt plus vpravo nebo vlevo od
zaporné zdifky. Hlavné to zfetelné oznac-
te barevné i symbolem “+“ a “-*“.

Minislovnicek:

ON — zapnuto
OFF — vypnuto
VOLTAGE  — napéti

CURRENT — proud
OVERLOAD — pfetizeni

MAINS — sit

OUTPUT — vystup

FUSE — pojistka

DC — stejnosmérny proud
AC — stfidavy proud

SET — nastavit, nastaveni

'MA\-U
me

Obr. 2c, d - Sestavy zdrojli nastojato s méridlem a bez
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ADJUST — jemné nastaveni,

doladéni

OVERLOAD PROTECTION — ochrana
proti pretizeni

FOOL -PROOF — “blbovzdorny*, chrané-
ny proti neodborné manipulaci (podob-
né byvaji potapécské hodinky oznacené
water-proof)

Domaci ukol:
podle slovniku si zjistéte,
jak by popis ovladacich prvki
zdroje vypadal v némciné nebo
jiném jazyku (slovenském, pol-
ském, madarském, francouz-
ském Ci v jakémkoli jiném).

vyucoval — Hvl —

Reklamni plocha
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teorie

Vyuzitie PC a Internetu
v praxi elektronika

Jaroslav Huba, pcwork @ pobox.sk, www.elektronika.host.sk
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10. ¢ast: TurboCAD 2D v 6.51 — preco platit za nieco,
¢o dostanete uplné zadarmo?

Bez CAD-u ani na krok

Dnesnu ¢ast volného seriélu o vyuzi-
vani pocitacov v elektronike venujeme
mimoriadne hodnotnému programu, kto-
ry sice nie ur€eny vyhradne pre elektro-
niku, ale bez dobrého CAD programu sa
dnes uz naozaj nezaobideme. V prvom
rade je CAD software u nas synonymom
néahrady klasického “prkna a tuzky®, €ize

TURBOCAD2D o
D)

Obr. 1 - Uvodné logo programu

nastroj pre technické kreslenie. Profesi-
onalni projektanti, dizajnéri, konstruktéri
- apod. si uz dnes ani nevedia predstavit
z2eby vystacili s klasickymi technikami.
Pauzovaci papier a skice od ruky sa sice
edte Uplne nevytratili, ale pokial je po-
trebné dosiahnut profesionalnych vy-
sledkov v rekordne kratkom ¢ase — na-
stupuje vitazne CAD.V nasich kon¢inach
sa uz pevne usadili najma Autodesk
a Bentley so svojim AutoCAD-om
a uStation-om. Su to skuto€ne profesio-
nélne nastroje a tomu prirodzene zod-
poveda aj ich cena. Pre mensie vykresy
a skromnejSie pomery vydali obidve fir-
my popularne odlahéené “light* verzie,
pricom najmé AutoCAD LT sa s oblubou
pouziva tam, kde nie su velké naroky na
programovatelnost ¢i vykonnost. Bentley
ma troSku odlisnu politiku, o ktorej sa tu
ale nebudeme rozoberat, lebo to nie je
naplh tohto ¢lanku.

Plnokrvna nahrada AutoCAD
LT a zadarmo?

V uvode &lanku som sa tro$ku rozpi-
sal o problematike CAD software, znal-
com pomerov sa vopred ospravedIfiujem
za pomerne zjednoduSeny pohlad. Aj
moja otazka v tomto nadpise vyjadruje
urcite nazor, ktory vas okamzite napad-
ne pri ¢itani dalich riadkov. Ako je moz-

né, ze niekto ponuka zadarmo podobny
produkt, za ktory si druhd firma d& nie
symbolicky zaplatit? Nuz ja to tiez nevi-
em uplne presne, ale je fakt, Ze na dnes-
ny trh CAD systémov sa velmi tazko pre-
sadi produkt, ktory by nebol kompatibilny
minimalne s jednym zo zauZivanych
Standardov. Vychodené kolaje sa velmi
tazko opustaju a tazko sa déa predpokla-
dat, Ze firma ktora méa stovky vykresov
nakreslenych v jednom systéme sa len
tak vrhne na nejaky iny. Dnes viac ako
inokedy plati Ze aj ¢as su peniaze a preto
takdto zmena musi byt rentabilnd
a finanéne Uunosna. A preto musi tvorca
konkurenéného produktu ponuknut €osi
viac, ¢o bude hovorit v jeho prospech.
V pripade TurboCAD 2D je to jednozna-
¢ne cena a kvalita, akou je program spra-
covany. Porovnal by som to so situaciou
v akej sa nachadza “velky” Office a jeho
“free” verzia od Software602. Aj tam si
povedali, ze konkurovat ma zmysel len
lepSimi sluzbami, ktoré su ale prirodze-
ne uz nie Uplne zadarmo. Je to akési nova
filozofia v pristupe k ziskavaniu licencii
na software: Zakaznik neplati vopred za
hromadu funkcii, o ktorych ani nevie, Ci
mu budu treba a za “bezplatnu® hotline,
ale dostane produkt zadarmo a az ked
potrebuje odbornu pomoc, Specialne
funkcie a pod., tak si priplati. Podme ale
k samotnému

verne znamom prostredi AutoCAD-u LT.
Systém menu, dizajn ikoniek, prieskum-
ny panel v pravej ¢asti, prepojenie na
Internet — to su vSetko zname a oblubené
funkcie.

K dispozicii je dostatok nastrojov, kto-
ré si mézeme podla potreby zapinat
a vypinat. Program v pinej krése je moz-
né vidiet na obr. 2.

Samozrejmostou je moznost otvorit
viacero okien do jedného, kompatibilita
s dwg vyzera tiez na dobrej urovni. Urci-
té problémy je mozné predpokladat
u zlozitych vykresov s mnohymi hladi-
nami, vkladanymi objektami alebo Spe-
cialnymi fontami. Aj preto by som tento
program odporucil nie ako UpInd nahra-
du profesionalneho CAD-u, ale skor ako
doplnkovy program na prehliadanie vy-
kresov resp. pre jednoduchSie 2D kres-
lenia. Tiez vhodné pole pouzitia vidim
v Skolstve, kde tento softwer méze byt
pouzivany legalne a zadarmo a pritom
sta¢i na vyuku zakladov kreslenia
v CAD-e. Projekéné firmy ho zase mézu
pouzivaf pre pripravné prace a vSade
tam, kde je potrebné obc¢as nieCo poz-
rief, dopisat, opravit a je zbyto¢né aby
kupovali kvéli tomu plateny CAD. Pre za-
¢inajucich projektantov predstavuje toto
rieSenie usporu financii za nakup iného
CAD systému.

[ 1ssdalhD 20 - IFLODR DWEL [CE= o Lisix
. T Eie Ll e Wk |t Fpmmt Locks Modky Mode Do Wik Heb allt] x|
programu: OGNSR BB EERE. L) e TR, H
TurboCAD | B - L I F-3
2D — volhe Sire- .;'J — -L.;! pe— p
g = | . ) g
na verzia, plne 4J$:"-"”‘ | REEEE ﬂ_msmiﬂ 4
ol A 2 - -
funk¢éna, kompa- Ml ! - .
tibilna s DWG § B e R =
formatom R15 A I || ) i
(AutoCAD 2000) « | .27 = = A —
Ano, citate | BATH = 2 TR
dobre — naozaj - | =y M=
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Obr. 2 - Hlavné okno programu so vSetkymi menu
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TurboCAD 2D v6.5 |

You have 29 days left to register this copy of
TurboCAD 20 vB.5.

After thiz time expires you will not be able ta mn
TurboCAD 2D vE.5 until you register.

Remind me |ater |

Obr. 3 - Upozornenie na nutnost
bezplatnej registracie

InStalacia

Domovska stranka tejto firmy je
www.imsisoft.com a samotného progra-
mu zase www.turbocad.com. Cely insta-
laény subor pozostava z jediného exe,
ktory je velky cca 7 MB, takze jeho staho-
vanie mozno odporucit len na dobrych
linkach a najlepsie s programom podpo-
rujucim viacnasobné stahovanie a na-
dvézovanie prerudeného stahovania. Ja
osobne najradSej pouzivam FlashGet
od Amazesoftu: http://www.amazesoft.-
com/, ktory je v su¢asnosti asi najrychlej-
8i downloader a dostupny tiez uplne za-
darmo!

Program je plnokrvna 32bitovéa apli-
kacia, ale instaluje sa do zvlastneho prie-
Ginka C:\IMSI\TCW?2D, ktory je samozrej-
me mozné zmenif. Po nainstalovani je
ponuknuta registracia, za ktoru ziskava-
te automaticky 90 diovu bezplatnu po-
moc, moznost pripojit sa do roznych dis-
kusnych skupin, zlavy na iné produkty
a podobne. Odporu¢am vyplnit a odoslat,
uz vzhladom na kvality programu sa opla-
ti dostavat aspofi upozornenia na nové
upgrady apod. Okrem toho bez registra-
cie program prestane po 30 dfioch pra-
covat.

Praca s programom

Praca s tymto CAD systémom sa
v ni¢om neliSi od inych. K dispozicii mate
mnozstvo kresliacich nastrojov a pomo-
cok, ktoré mézu plavat po celej obrazov-
ke ako malé panely nastrojov. Pred pr-
vou pracou odporu¢am vojst do menu
nastavenia a nastavit si parametre pro-
gramu na eurdpske zvyklosti. VSetky pod-
statné parametre je mozné zmodifikovat.
Tlagenie vykresov je obmedzené na pa-
rametre tlaCiarne a rozmery plochy, kto-
rd je schopna potlacit. Mame moznost
vybrat si pohlad a potom ho dat vytlacit.
Presné nastavenia mierky a inych para-
metrov tla¢eného dokumentu, ako to po-
zname z AutoCAD-u tu nenajdeme. Pres-
nost vytlatkov bude teda vysledok
mierneho laborovania, a filozofia kresle-
nia je postavena na poznani rozmeru vy-
sledného vykresu vopred. Program po-
zna aj tzv. ISO formaty, Cize nie sme
obmedzeni len na americké A, B, C...
velkosti vykresov.

CECITYTEIKTE

Export, import

Ziadny dobry CAD sa nezaobide bez
exportno/importnych funkcii. TurboCAD
disponuje sice vlastnym formatom *.tcw
ale samozrejmostou je aj vystup v tzv.
nativnom formate *.dwg a univerzalnom
vymennom formate *.dxf. To isté plati aj
pre otvaranie suborov.4 Takze nam ni¢
nebrani v pouzivani suborov vytvorenych
aj v inych CAD systémoch. Priaznivci
uStation vSak budu sklamani, pretoze for-
mat *.dgn nie je podporovany. Celkove
vSak je TurboCAD ,autocadovo” oriento-
vany a preto je to prirodzené.

Funkcie, vrstvy, Srafovania...
TurboCAD vie narabat s vrstvami, roz-
nymi druhmi ¢iar a Srafovania, poskytuje

DXF and DWG File Exps

Save ast
& AutoCAD 2000 Drawing
 AutoCAD F14 Drawing
© AutoCAD R12 Drawing

=

Set Defaults |

Help |

21|

Frecision :
[decimal place number)

I~ Unblock

[” Evplode Text

Cancel |

Obr. 4 - Exporty a importy
inych typov suborov

farebné vystupy. Ma v8etky funkcie po-
trebné pre solidne technické kreslenie.
Podporuje vkladanie inych suborov, vy-
kresov, obrazkov a bali¢kov. K dispozicii
je pomerne kvalitny navod. Kto si zvykol
v AutoCAD-e na priruéné zalozky pre
Casto pouzivané symboly, pristup na in-
ternet ap. ma ich tiez aj tu vzdy poruke.

Verzia pre profesionalov
je uz platena!

V platenej verzii Professional dokon-
ca dokaze TurboCAD vyuzivat makra
napisané v jazyku Visual Basic pri¢om
vyuziva schopnosti uz existujuceho edi-
tora jazyka Visual Basic for Applications
z MS Office. Takymto rieSenim sa auto-
rom podarilo vyrie$it problém s automa-
tizaciou a roz8irovanim funkcii jadra pro-
gramu. Kompatibilita s LISP-ovskymi uti-
litami v tomto pripade nie je Ziadna
a taktiez nevyuzijete rutiny napisané pre
Specialny macro jazyk, aplikovany v LT
verziach Autocadu. Pre uspech takéhoto
rieSenia je potrebny dostatok kvalitnych
aplikacii, pomocou ktorych mézeme do-
siahnut rézne stupne automatizécie vy-
poctov, kreslenia apod. Pre pouzitie VBA
hovori jeho rozsirenost a pomerna jed-

noduchost, takze skusenejsi uzivatel si
mozno poradi aj sam s naprogramova-
nim jednoduchych makier apod.

Zaver — klady a zapory

Tento program som vybral zdmerne
pre Citatelov Radio plus-KTE, pretoze si
myslim, Ze je skuto€ne velmi hodnotny
a vzhladom na jeho cenu pouzitelhy vSa-
de tam, kde potrebujete obcas kreslit
nejaké technické vykresy. Vyhodou je
jeho velka podobnost a kompatibilita
s “velkym bratom®.

Nehodi sa pre naroénu profesional-
nu pracu, skér je ureny pre amatérov,
8koly a “one man“ firmy, ktoré nemaju
dostatok financii na zakupenie pomerne
drahych profesionalnych systémov. Tiez
je mozné jeho vyuzitie vo firméch napri-
klad na obchodnych oddeleniach, kde
nie je potrebné sustavne kreslit, ale len
obc&as prezriet vykresy a pripadne edito-
vat nejaké drobnosti. Skratka vSade tam,
kde by nasadenie plnej licencie velkého
CAD programu pri$lo zbyto¢ne draho.

Medzi hlavné nedostatky programu
by som zaradil jeho sp6sob nastavova-
nia tlacového vystupu, kde nie je mozné
dodato¢ne menit mierku, nastavovat far-
by &iar a podobne. VSetko zavisi od na-
stavenia systémovej tlaiarne, ktoru pro-
gram naplno vyuziva. Pokial budeme
pouzivat ako tlaciaren kvalitny oviadaé
plotra vo Windows, je mozné niektoré
nedostatky takto kompenzovat.

Download 5

ftp://cdrom.digitalriver.com/pub/imsifree/
TC2d_LT.exe [7,5 MB]

Domovska stranka firmy Imsisoft:
www.imsisoft.com

V Clanku boli pouZzité nadzvy ako Au-
toCAD®, alebo uStation®, ktoré su
ochranné znacky patriace firmam Auto-
desk, Bentley a Windows® patriace fir-
me Microsoft.
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2 Quick Towr Copyrights:

“Warning: This computer program is protected by
copynight law and international kieaties. Unauthonzed = =
reproduction or distribution of this program, or any portiorn 5 I

of it, may result in severe civil and criminal penalties, and S ..
will be prosecuted to the maximum extent possible under

the law

Obr. 5 - Udaje o verzii programu
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