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konstrukce

Univerzalni regulovatelny
spinany zdroj

Vystupni obvody, blok regulace

Nedilnou soucasti kazdého spinané-
ho zdroje je regulaéni blok zajistujici sta-
bilitu vystupniho napéti pfi zménéach za-
téZe ¢i zméné napéti v siti. Pfi jeho ne-
funk&nosti mlize nastat stav, kdy vystup-
ni napéti dosahne nékolikanasobku pu-
vodni hodnoty. Takovéto napéti dokaze
znicit, co se da, at uz navazujici obvody,
Ci nékteré soucastky zdroje vlastniho.

Napéti indukované na vinuti TR1D je
usmérnéno dvojitou schottkyho diodou
D9 a pres vystupni filir C12, C13, L2,
C14, C15 pfivadéno do zazéze. Pro sni-
mani proudu je v zemnicim vodici jesté
vlozen snimaci odpor R19, R20 s cel-
kovou hodnotou 0,05 Q. Odpor R18 tvori
tzv. pfedzatéz, nebot zadny spinany zdroj
neni schopen funkce zcela naprazdno.
V pfipadé pevného zabudovani s trvalou
zatézi je mozno tento nepfijemné topici
odpor i vypustit (Iépe zvétsit jeho hodno-
tu, nebot nikdy nelze 100% zajistit, ze
zdroj nepobézi nikdy naprazdno). Dioda
D10 chrani vystupni obvody pred pfive-
denim napéti opacné polarity do vystu-
pu, napf. je-li zdroj pouzit jako nabijecka.

Regulace napéti

Napéti na vystupu zdroje je pfivedeno
na odporovy déli¢ R27, R28, R29, R30
a potenciometr P1. Toto vydélené napéti
(Umérné poloze bézce potenciometru) je
pfivadéno na komparétor tvoreny operac-
nim zesilovacem 104B. Referenéni napéti
pro napétovy a proudovy komparator je
ziskavano pomoci zenerovy diody D20
(3,3 V) a odporu R31. Pfi¢ny proud zene-
rovou diodou je nastaven na 5 mA, kdy
ma dioda optimalni pracovni podminky.
Pfi zvySeni napéti na neinvertujicim vstu-
pu (nad referenéni hodnotu) komparator
preklopi a na vystupu se objevi cca 3,5 V.
Tento signal je pfiveden pfes D17, R37
na optoclen 102. Osvétlenim tranzistoru
v tomto optoclenu se snizi jeho odpor a je
pfivadéno napéti na zpétnovazebni vstup
(101, vyvod ¢&. 2 — Vgg) a regulaéni obvod
zacne zkracovat impulzy tak dlouho, nez
vystupni napéti poklesne pod nastavenou
hodnotu. V tomto okamziku se zminény
komparator opét pfeklopi do vypnutého
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stavu, na jeho vystupu skokem zmizi na-
péti a LED v opto€lenu zhasne a fidici
obvod opét zacne prodluzovat impulzy
(zvySovat vystupni napéti) az do nové-
ho pfeklopeni komparatoru a déj se ne-
ustale opakuje. Na vystup komparatoru
je jesté pfipojen tranzistor T3, v jehoz
kolektoru je zapojena zelend LED dio-
da. Tato dioda sviti, je-li vystupni napéti
zdroje na nastavené hodnoté, neboli
zdroj bézi v rezimu Uyyst = konst. Tato
regulace je aktivni pouze v pfipadg, ze
zdroj je zatizen méné, nez je nastavena
proudova limitace.

Regulace proudu

Proud do zatéze je veden pres sni-
maci odpory R19, R20. Vznikly ubytek na-
péti je pfivadén na invertujici zesilovac
105 se ziskem 10. Na vystupu tohoto zesi-
lovace je napétiv poméru1A=0,5V alze
sem pfipojit napf. multimetr pro pohodl-
né méfeni zatézovaciho proudu. Pomoci
trimru P3 nastavime na vystupu tohoto
operaéniho zesilovace nulové napéti.
Obvod D21, C26, R46, R47 chrani ope-
raéni zesilova¢ pfed poSkozenim (napf.
pred pfivedenim néjakého napéti zvenci
na svorky X4-1, X4-2). Komparator prou-
du je ponékud odliSného provedeni nez
komparator napétovy. Proudovy kompa-
rator tvofeny IO4A porovnava zesilené
napéti ze snimaciho odporu s referenénim
napétim, které je vtomto zapojeni pro-
ménné. Regulace referencniho napéti je
provedena odporovym déliCem R42,
R43, R44, P2. Poznamka : Tyto odporové
kombinace se tvafi zbyte€né slozité, ale
napf. regulaéni potenciometr P2 nelze
zapojit pfimo misto R43 (i kdybychom
prepocitali hodnoty odpor(), protoZe po-
tenciometry se vyrabéji se znacnou tole-
ranci hodnot, ¢imz by bylo nutno vybirat
sériové odpory (R42, R44) kus od kusu,
abychom dosahli pozadovanych krajnich
mezi. Takto, kdyz je hodnota potenciome-
tru 10x az 20x vySSi nez odpor R43, se
tolerance uplatriuje mnohem méné. Na vy-
stupu komparatoru 104A dostavame ob-
dobny signal, jako tomu je u napétového
komparatoru. Zvysi-li se zatézovaci proud
nad stanovenou hodnotu, objevi se na
vystupu IO4A napéti, jez je opét pfiva-

stavebnice ¢. 530 — Daniel Chlouba

déno (pfes D18, R37) na optoclen 102
a déle probiha Sifkova regulace jako
u fizeni napéti. Totéz, co bylo napsano
o tranzistoru T3 a jeho obvodu, plati
i u tranzistoru T4, jenz spina ¢ervenou
LED diodu. Tato dioda sviti, uplathuje-li
se proudova limitace.

Pro fizeni vystupniho proudu v tomto
provedeni zdroje ovSem plati urcité od-
liSnosti od zdroju linearnich. V tomto pro-
vedeni regulace napf. neni mozné, aby
zdroj pracoval v Cisté proudovém maodu
a pfi minimalnim napéti. Je tfeba si uvé-
domit, Zze regulaéni obvody jsou napaje-
ny z vystupniho napéti, neboli nastavime-
li napf. minimalni napéti (5 V), uz potom
neni mozné nastavit minimalni proud
(0,1 A), nebot zdroj v tomto rezimu jiz pfe-
stava fungovat, resp.nelze nastavit mini-
malni proud cca100 mA.Tato proudovéa
regulace ma tedy opodstatnéni napf. jako
nabijeCka autobaterii 12 V.

Na misté komparator( je pouzit dvojity
integrovany obvod typu LM2904, ktery
spolehlivé pracuje i pfi velmi malém
napajecim napéti, na misté zesilovace
odchylky je pouzit operaéni zesilovaé

Obr. 1 - PloSny spoj a osazeni
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typu 748, ktery ma vyvedeny vstupy pro
nastaveni nulového ofsetu na vystupu, a je
napajen symetrickym napétim +5 V. Sy-
metrické napajeni je nezbytné, nebot
zesilované napéti je velmi malé (pfi 0,1 Aje
na vstupu 5 mV) a je ziskavano stabilizaci
vystupniho napéti nizkoubytkovym sta-
bilizatorem 106 LM2931. Nizkoubytkové
provedeni je zcela nezbyiné, nebot pfi
nastaveni Uyyst =5V jiz neni co stabilizovat
a bézné typy 7805 maiji zakladni ubytek
min. 1,5V, coz by nam jiz nestacilo pro
napajeni kladné vétve regulacnich ob-
vodl. Pouzity stabilizator ma v tomto
zapojeni ubytek cca 100 mV. Zaporné
napéti je ziskavano pomoci obvodu 107
ICL7662 v katalogovém zapojeni tak, ze
sleduje vstup +5 V a pfevadi jej na -5 V.

Osazeni, konstrukce

Vzhledem ke skutecnosti, ze staveb-
nice neni ur€ena pro zac¢ate¢niky, omezi-
me popis konstrukce na Uplné minimum.
Zapojeni se nachazi na dvou jednostran-
nych deskach vzajemné propojenych
sedmi vodi€i. ACkoli se na vyfotografo-
vanych vzorcich nachazi propojovaci ko-
nektory, neni jejich pouziti ve skute¢ném
zapojeni nutné, a proto nejsou soucasti
stavebnice. Pfed vlastnim osazovanim je
pochopitelné nejprve nutné prevrtat paje-

Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje

ci body soucastek a upevnovaci otvory na
pfislusny primér. Na desce ovladani na-
sledné osadime dvojici kondenzator(
SMD. Déle jiz mGzeme osadit vSechny sou-
Castky v obvyklém poradi na obou deskach.
Potenciometry v bloku ovladani se pfisrou-
buiji pfimo do desky plosnych spojl a poté
pfipoji pomoci kratkych dratkd. Vykonové
rezistory je vhodné neusazovat pfimo na
desku, ale o cca 5 mm vySe, aby se zlepsil
odvod zbytkového tepla.

Zjednoduseny regulacni obvod

Pro toho, kdo by chtél tento zdroj pouzi-
vats pevnym vystupnim napétim a bez prou-
dového omezeni jako napf. zdroj 5 V pro
pevnou zastavbu do jiného zafizeni, Ize re-
gulaéni obvody podstatné zjednodusit
a pouzit zapojeni na obr. 4 (Carkovaneé vy-
znaceno nové zapojeni a jeho pfipojeni
do stavajiciho zapojeni). Jedna se o ka-
talogové zapojeni “fizené ZD” 10A typ
TL431, odpory RA, RB uréuji jeji UZ,
v tomto pfipadé 5 V.

Pro pokrodilé amatéry, ktefi si budou chtit
transformator TR1 sami zhotovit, uvadim na-
vijeci pfedpis (Tab. 1). Je tfeba pracovat pre-
cizné, nic se nesmi nikde kfizit, je tfeba
z bezpecénostnich dlivodd zajistit kvalitni
izolace pro bezpe&nostni tfidu Il. — viz CSN.

Po navinuti a slozeni jadra cely trans-
formator impregnovat

Poradi vinuti pocty zaviti  drat
TR1B 30 zAvitl

— lzolace 4 kV

TR1D 10 zavita

— lzolace 4 kV

TR1C 30 zAvitl

— lzolace 4 kV

TR1A 10 zavita

— lzolace 4 kV

Indukénost Lp (TR1B + TR1C) = 0,6 mH

Jadro : ETD34, N27 Siemens, H21 Pramet

2x prim. 0,40 CuL, bifilaré
3x priim. 0,85 CulL, trifilarné
2x prim. 0,40 CuL, bifilaré

priim. 0,32 CuL

Vzduchova mezera po celém obvodu 0,4 mm

(nejlépe vakuové).
Nepfehazet zadatky
a konce vinuti !
Oziveni a pokusy
na zdroji
Ozivovani zasad-
né doporucuji po
¢astech. Rozhodné
nedoporuduji meto-
du “zasunout do za-
suvky a ¢ekat, odkud
vy$lehnou plameny”,
coz se pfi chybé

Tab. 1

v zapojeni i vadné
soucéastce muze do-

slova stat a Skody jsou velmi rozsahlé.

Oziveni bloku regulace :

K vystupnim svorkam X2-2 a X2-1 po-
mocny fiditelny zdroj 0-30 V. Na vyvody
€. 4 a 5 optoclenu 102 pfipojime digitalni
ohmmetr (ve spravné polarité - ukaze od-
por cca 3 kiloohmy), zapneme pomocny
zdroj a zvySujeme napéti. Podle polohy
bézce potenciometru P1 (nastavit doleva)
se rozsviti zelena LED pficca 5V aohmmetr
prudce zmeéni hodnotu na cca 150 Q.

Zkusime pravou polohu potenciometru
— zvySime napéti pomocného zdroje na
cca 25 V. Takto zjistime funkci napétove-
ho komparatoru i celou regulaéni cestu.
Je tfeba si uvédomit, ze pfi nefunkénosti
stabilizaéni smy¢€ky zdroj doda maximal-
ni napéti (nékolik desitek voltd), ¢imz se
prorazi dioda D9 a vybuchnou konden-
zatory C12, C14 ... Obvod proudové li-
mitace mizeme vyzkouSet klidné, az
bude zdroj fungovat ze sité.

Oziveni sitové casti :

Pomocny fiditelny zdroj nastavime asi
na 12V a pfipojime na vyvod 7 (Ugg) 101.
Osciloskop pfipojime na G tranzistoru T1,
kde vidime obdélnikové budici impulzy
o mezivrcholové hodnoté asi 10V, kmito-
Cet asi 75 kHz, stfida cca 18:1 (tranzistor
déle vede, nez je vypnuty). Kdo chce ové-
fit i funkci proudové zpétné vazby, necht
pfipoji daldi pomocny zdroj paralelné ke
snimacimu odporu R10, R11 a do obvo-
du vnuti proud cca 2,5-3 A. Pfi regulaci
proudu timto odporem (kolem hodnoty
2,8 A) budici impulzy ustanou. Déle mU(-
Zeme tento zdroj pfemistit misto sitoveé-
ho napéjeni. Druhy pomocny zdroj stale
nap4ji 10. P¥i asi 30 V se na vystupu zdro-
je jiz objevi napéti a pfi nastaveni P1 na
minimum Ize jiz zdroj trochu zatiZit (asi
100 mA), bude ¢aste¢né fungovat i vys-
tupni regulace. Pokud oZivovaci pokusy
dopadly dobfe, mizeme zdroj celkem uz
bez obav pfipojit k siti a vyzkouSet napé-
tovou regulaci (5 - 25 V) naprazdno i pfi
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zatizeni. Proudovou limitaci vyzkouSime
obdobné do zatézovaciho odporu. Pokud
proudova limitace spravné funguje, roz-
sviti se pfi jeji aktivaci Cervena LED (zdroj
bézi v proudovém modu a zhasne zele-
na LED - napéti neni stabilizovano).

PFi pokusech se zdrojem pfipojenym
k siti doporucuiji pouzivat oddélovaci trans-
formator 230/230 V, 500 VA. Bez ného je
problematické méreni osciloskopem na
primarni ¢asti. Osciloskop je obvykle uzem-
nény, nastavaji nebezpecné zkraty, pokud
uzemnény neni, objevuje se na kostre ne-
bezpecéné sitové napéti a hrozi uraz el.
proudem.

Zaver

Spinany zdroj je pomémé slozité zafize-
ni, do jehoz stavby by se neméli poustét za-
¢atecnici. | pokrocilému amatérovi doporu-
Cuji seznamit se s Uvodnim ¢lankem a precist
i néjakou dalsi doporucenou literaturu. Rov-
néz ti, co nevlastni t&ch nékolik zakladnich
méficich pfistrojd, by se do stavby neméli
poustét. Spinané zdroje (a jina vykonova
elektronika) se vyznaCuji tim, ze pfi zavaz-
nych poruchach obvykle doslova hofi, co mi-
ze, a Skody byvaji drahé. Rovnéz zde plati
mnohem vic nez kde jinde: pracovat pomalu
as rozmyslem, kazdy krok ddkladné promys-
let. Experimentovat jen bez napéti a vzdy
vybitfiltraéni kondenzatory — udrzi nebezpec-
ny naboj i nékolik hodin.

Tém, co se do stavby pusti, pfeji Uspés-

nou praci. Odménou jim bude maly, leh-
ky a vykonny zdroj rdznorodého pouziti
za pfijatelnou cenu.
Stavebnici si mizete objednat u zasilko-
vé sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
tel.: 02/24816491 za cenu 1560 K&
(KTE530a) a 305 K& (KTE530b).

Seznam soucastek KTE530a

R1, 2 470k
R3, 12, 22k/2W
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Obr. 3 - Plosny spoj

R4 15k/2W

R5 100R/2W

R6, 23,24,25 10k

R7, 16, 17 22R

RS, 9 1k0

R10 0R39/2W

R11 1RO

R13, 14 3k9

R15 390R

R18 220R/5W
R19, 20 OR1/2W

R22 1MO

R26 470R

R52 47R

c1,2 CFAC220n/275VAC
C3 10n FKS3
c4 100p/25V
C5,6,10,13,15,16,29,30 100n/50V
c7 2n2 CF2

cs 1n0

co FKP1 470P/2000V
C11 10n CF5
ci2 2m2/50V
Cl4 1mO0/35V

c18 47p/25V

c19 22n

C34, 37, 38 10u/25V
C35, 36 100p/400V
D1 B250C4000
D2-4,8 BA159

D5, 7 18V/1,3W

D6, 12,13,22  1N4148

D9 MBR20100CT
D10 BY550-600
T IRF840

T2 TUP

T3 TUN

101 UC3843

102, 3 CNY17/1l

106 LM2931

107 ICL7662

X1 ARK210/3

X2 ARK210/2

L1 RSD42V3010
L2 22y

RN1
Tr1
VAR1
Po1

6R8/2W
KTE530
VARE9-231
T2A

1x plosSny spoj KTE530a
1x pojistkovy drzak KS20SW

Seznam soucastek KTE530b

R27
R28
R29
R30
R31

R32, 33, 41, 45, 52

R34, 40, 50, 51

R35, 36, 38, 39, 49

R37, 46, 47
R42

R43

R44

R48

C20

C22, 23, 25, 40
C21, 24
C26

c27

c28

C31, 39

C32, 33
D15

D14

D17, 18
D20
D21

T3, 4
104

105

P1

P2

P3

s1

680R

1k2

240R

15R

270R

22k

1k0

10k

100R

820R

2k7

47R

4M7

100p
100n/50V

10n

22n

1n0 CF2

22p

10p/25V minia-
turni

100n SMD 1206
LED 5mm 2mA
¢ervena

LED 5mm 2mA
zelena
1N4148
3V3/0,5W
4V7/0,5W
TUN

LM2904

748

10k PC16ML
50k PC16ML
2M5 PTeV
DT6

1x plosny spoj KTE530b
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konstrukce

Laserova zavora

stavebnice KTE528

Casto se setkavame s potfebou kontroly pohybu osob v uréitém prostoru. Zpravidla se jedna o prostor mezi vraty &i

dvefmi, popfipadé sledovani pohybu na balkéné ¢éi podél plotu. UZivatellim se nabizi cela fada zabezpecovacich zafizeni,
pocinaje pohybovymi senzory azZ po rizné infracervené paprsky. NiZe popsana stavebnice pfipomina podobné IR zafizeni,
avSak ve viditelném spektru pomoci laseru.

Pro stavebnici svételné zavory byl pou-
Zit jako zdroj svétla laser, ktery je k dostani
v siti obchodtd GM, a to véetné optiky za
celkem vyhodnou cenu. Pfi navrhu staveb-
nice jsme vychéazeli z pfedpokladu potfe-
by kontroly vétSich vzdalenosti, a proto
jsme pro zjednodu$eni napajeni umistili
jak vysilaci, tak pfijimaci ¢ast na spolec¢-
nou destiCku. Optika laseru koncentruje
paprsek do svazku Sirokého jen 0,05°. Je
tedy bez problému mozny pfijem odrazem
od zrcadla. Prakticky jsme zkou&eli obvod
pfi vzdalenosti odrazové plosky 10 metr(i
za denniho svétla. Na dosah m& samo-
zfejmé vliv kvalita odrazové plochy, jejiz
znecisténi zplsobuje jednak utlum, a jed-
nak rozptyl odrazeného paprsku. Pro
zkousky jsme pouzili letité domaci zrcat-
ko ,chlapské Cistoty“, a pfesto byl vysle-
dek naprosto dokonaly. Jediny problém
spociva v nutnosti velice pfesného na-
smérovani protoZe dopadajici paprsek ma
primér cca 10 mm !! Jistou nevyhodou
(nebo mozna vzhledem k odstrasujicimu
efektu vyhodou) pouziti laseru je to, Zze
sviti ve viditelné &asti spektra. V praSném
prostiedi je tak paprsek krasné vidét. Sku-
te¢né jsme plivodné uvazovali pouZiti in-
fradiody, ovSéem po zvazeni potizi s vhod-
nou optikou a zejména po zjisténi, ze
neviditelny paprsek nelze nasmérovat,
jsme od tohoto zaméru rychle upustili.

Protoze pouzity laser neni uréen pro
trvaly provoz, pracuje v pulznim rezimu
s opakovacim kmito¢tem 10 Hz a délkou
pulzu 9 ms. Aby byl umoznén provoz i pfi
dennim svétle pouzili jsme modulaci pa-
prsku a detekci obvodem 567, ktery po-
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

tfebuje pro spolehlivé zachyceni
alespon pét cykll. Z toho pak vysel
s velkou rezervou modulaéni kmito-
Cet cca 5 kHz.

Podrobny popis

Cinnost laseru Fidi dva éasovade
555 ve spole¢ném pouzdre (I01-—
556), z nichZ prvni uréuje stfidu vysila-
ni. Casovaci kondenzator C1 se nabiji
pfes rezistor R1 a diodu D1 a v této
dobé je na vystupu kladny signal. Po
dosazeni hranice 2/3 napajeciho na-
péti na vyvodech 2 a 6 se aktivuje
vybijeni kondenzatoru do vyvodu 1

pfes rezistor R2 a vystupni impulz zmizi
az do poklesu na uroven 1/3, kdy se cely
cyklus opakuije. Z hodnot rezistor( vyply-
vé stfida 1:10 a opakovaci kmitoCet cca
10 Hz. Vystup prvniho Casovace je ve-
den na nulovaci vstup druhého pfes jum-
per S1. Ten je ovSem uréen pouze pro
pfipad, Ze by bylo nutné kontrolovat kmi-
toCet druhého ¢asovace propojenim nu-
lovaciho vstupu (vyvod 10) na kladné
napajeci napéti. Druhy ¢asovac pracuje
v dobé, kdy je na jeho nulovacim vstupu
kladny impulz, zcela shodné jako prvni,
ovSem s jinymi ¢asovymi konstantami,
takze vysledna stfida je 1:1 pfi kmitoCtu
cca 5 kHz. Vystup tohoto ¢asovace fidi
pfes déli¢ R5 - R6 spinaci tranzistor T1.
Laser je tak napajen pulznim proudem
cca 25 mA, coz pfedstavuje stfedni
proud asi 1,25 mA.

Vstup pfijimaci ¢asti je osazen fotodi-
odou IRS5 s pracovnim rezistorem RS,
jehoz hodnota je zvolena tak, aby bylo
dosazeno co nejvyssi citlivosti. Stfidava

sloZka signélu je vedena pfes oddélova-

ci kondenzator C6 na vstup komparatoru

O
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T
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—
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=| b2 - X T
(')‘“ 121110 9 8
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18 S| 2
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1
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Obr. 2 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek

I_|_| 102 tvofeného opera¢nim zesilovaéem
741. Déli¢ R10/R11 urcuje uroven prekla-
péni a R9 zajistuje stejnosmérnou uroven
neinvertujiciho vstupu. Signal z vystupu
komparatoru pokracuje po stejnosmérném
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oddéleni kondenzatorem C9 na vstup
dekodéru a fazového zavésu 103. Rezis-
tor R12 spolu se vstupnim odporem de-
kodéru (cca 20k) tvofi napétovy délic, kte-
ry upravuje vstupni napéti na hodnotu
okolo 100mV, vhodnou pro dal$i zpraco-
vani pfi zachovani Sife detekéniho pas-
ma + 6%.

Integrovany obvod 567 je kmitoCtovy
dekodér. Je tvofen velmi stabilnim fazo-
vym zavésem se synchronnim detektorem
AM a vykonovym koncovym stupném.
Obvod muize odebirat z vnéjsi zatéze
proud az 100 mA, je-li na vstupu signal,
o kmito¢tu shodném s kmito¢tem vniti-
niho oscilatoru (otevieny kolektor). Kmi-
tocet oscilatoru je dan hodnotami rezis-
toru R13 a kondenzatoru C10. Konden-
zator C13 ovliviuje Sifi pasma zachy-
ceni a R14, C12 tvofi vystupni filtr. Vy-
stup obvodu je pfipojen pfes ochranny
odpor na spoustéci vstup ¢asovace 555
104. Je-li na vstupu 103 spravny signal,
je vystupni tranzistor otevien, konden-
zator C15 je vybit, a protoze na spous-
técim vstupu Casovace je napéti nizsi
nez 1/3 napajeciho, je na vystupu napé-
ti kladné, dioda D5 nesuviti.

V okamziku vypadku signalu na vstu-
pu 103 se uzavre interni vystupni tranzistor
a C15 se pocne nabijet — pfitom vystup
Gasovace je stale kladny. Tento stav trva az
do dosaZeni 2/3 napajeciho napéti na vy-
vodu 6, kdy vystup pfejde do stavu La LED
D5 se rozsviti. Casové konstanta R16/C15
je ovéem zvolena tak, ze, dfive nez
k tomuto stavu dojde, je na vstupu 103 dal-
8i kmitoCtovy signal a C15 je opét vybit.
K signalizaci preruseni svételného paprs-
ku tak dojde se zpozdénim cca 110ms,
a to jen tehdy, bylo-li delSi, nez je toto zpoz-
déni. Vystup ¢asovace vyvedeny pres
ochranny rezistor na body X2 je schopen
dodavat nebo odebirat proud az 200mA.

Uvazovali jsme o tom, zda na vystup
pfipojit relé &i sirénu, ale moznosti jsou

rlizné a pozadavky jesté ruznéjsi, takze
jsme se rozhodli ponechat také trochu
namahy budoucim uzivatelim. Z podob-
ného divodu neni soucasti ani zdroj,
protoze pfedpokladame, ze pfipojené
signalizacni nebo poplachové zafizeni
stejné své napajeni mit musi, a pak neni
problém z néj odebrat potfebny proud
cca 100mA pfi napéti 10V. Napajeci na-
péti se pfi uvedenych hodnotach mlze
celkem spolehlivé pohybovat v rozmezi
9-12V. Pfestoze po zméné hodnot R7, 8
a 17 by bylo mozné zvySeni napajeciho
napéti az na 16V, nemélo by byt nizsi nez
cca 8V, aby byla zachovana spolehliva
¢innost komparatoru 102.

Stavba a oziveni

Cely obvod je usporadan na desti¢ce
tisténych spojli o rozmérech 47,5x52,5 mm.
Vlastni osazovani soucastek by nemélo
délat Zadné problémy. Jumper S1 a dioda
D5 (véetné R17) jsou pouzity jen pro usnad-
néni spousténi a pro vlastni ¢innost obvo-
du nejsou nezbytné nutné. Rovnéz do-
porucujeme nejprve pfipojit laser delSimi
kabliky, aby bylo mozné jeho pfimé na-
smérovani proti fotodiodé.

Obvod nema Zadné nastavovaci prv-
ky, a tak by mél pracovat okamzité po
pfipojeni ke zdroji 10V, ktery je schopen
dat cca 100mA. Po spusténi by mél laser
blikat, a pokud jeho paprsek nesméfuje
proti fotodiodé, méla by svitit D5. Po ¢el-
nim ozareni této diody paprskem by
méla D5 zhasnout. Neni-li tomu tak, ne-
zbyva nez hledat. Vylou¢ime-li moznost
nékteré vadné soucastky, pak mlze byt
pfi¢ina v nesouhlasu kmito¢tu 101B
a 103 v dlisledku mimotoleranénich sou-
Castek urcujicich kmito€et modulace la-
seru. Na pozici R3 nebo R4 nebo R15
dame trimr nebo potenciometr a pokusi-
me se najit polohu, kdy obvod zaéne
spravné pracovat. Po zméfeni takto zis-
kané hodnoty odporu osadime pevny
rezistor nebo kombinaci rezistori. Rov-
néz lze snizenim hodnoty rezistoru R12
zvySit vstupni napéti pro dekodér na
>200mV, coz ma za néasledek rozsifeni
detekéniho pasma az na 14% (bohuzel
za cenu zvyS$eni citlivosti na parazitni
kmitocty).

Mame-li takto ovéfenou ¢&innost, pfi-
pevnime laser stahovacimi paskami
k desti¢ce, pro jistotu zajistime proti po-
hybu vhodnym tmelem nebo pfilepenim
amuzeme se pustit do té zabavnéjsi ¢asti
prace — vyzkouS$et ¢innost na delSi vzda-

konstrukce

lenost. Nic na tom neni, chce to jen zrcat-
ko, pevné ruce a nervy. Uvédomime-li si,
Ze paprsek je velmi Uzky a nepatrny po-
hyb zrcatka znamend vypadek signalu,
pak pochopime smysl pfedchozi véty.
Pro definitivni instalaci I1ze doporugit tu-
hou mechanickou konstrukci se stavéci-
mi Srouby. Pokud by fotodioda byla vysta-
vena pfimému svétlu, pak doporuéujeme
jeji odstinéni vhodnou trubic¢kou.
Vérime, Zze Vam stavebnice laserové
zavory pfinese nejen uzitek pfi vlastnim
provozu, ale rovnéz dostatek zdbavy pfi
sestavovani, ozivovani a predevsim in-
stalaci.
Stavebnici si miiZzete objednat u zasilko-
vé sluzby spole¢nosti GM Electronic — e-
mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo tel.:
02/24816491 za cenu 440 K¢.

Seznam soucastek

R1, 3,4 27k

R2, 8 270k

R5, 6 22k

R7 33R

R9 1MO

R10, 11, 17 2k2

R12 680k

R13 16k

R14 56k

R15 10R

R16 300k

R18 100R

C1, 15 470n/J CF1

C2,4 10n

C3 4n7/J CF2

C6,7,9, 11, 14,17 100n/50V

C5, 8, 16 100p/16V

Cc10 10n/J CF1

Ci12 330n CF1

C13 100n/J CF1

D1, 2 1N4148

D3 F-LASER 5MW

D4 IRE5

D5 LED 5mm 2mA
éervena

T1 TUN

101 556

102 741

103 567

104 555

1x PloSny spoje KTE528
2x Stahovaci pasek F0301CU-075
Varovani!!!
PFed spusténim je nutné si uvédomit,
Ze vysoce koncentrovany paprsek lase-
ru muze pfi pfimém dopadu nenavratné
poskodit sitnici oka, a proto je nutné za-
chovavat opatrnost!

Seznam stavebnic uve¥Fejnénych v magazinu Radio plus-KTE najdete na

— www.radioplus.cz —
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konstrukce

Trifazovy regulator
vykonu a jeho zdro)

stavebnice KTE521, KTE522

V cisle 8/01 jsme otiskli stavebnici univerzalniho regulatoru vykonu spolu se slibem zverejnéni navodu i na obdobny,
avsak tfifazovy regulator. Nyni tedy mGZeme, byt s mésiénim zpozdénim zplisobenym pfitomnosti zajimavéjSich kon-

strukci v minulém ¢isle, svuj slib splinit.

Prestoze fazova regulace vykonu tfi-
fazovych spotfebicli neni pfilis obvykla,
muUze nastat jeji potfeba napf. pro na-
staveni teploty elektrické pece &i vétsi
trouby. V takovém pfipadé by pro odpo-
rovou zatéz postacilo vyuziti trojice ne-
zavislych jednofazovych regulatorq,
avSak s komplikovanym fizenim, tak aby
vS8echny tfi faze byly rovhomérné zati-
Zeny. Ackoli naSe stavebnice v podstaté
pfedstavuje onu trojici jednofazovych
regulator(, fizeni je spole¢né stejno-
smérnym napétim. Navic jsou vyuzity
monolitické integrované obvody vyvinu-
té pravé pro tyto aplikace, a jejich vy-
robce zarucuje nelinearitu regulace
v zane-dbatelné hodnoté 0,5 %.

Jak ze schématu vyplyva, zakladem
zapojeni je trojice integrovanych obvo-
di UAA145. Jedna se o monoliticky fa-
zovy regulator obsahujici generator pily
s vnéjsi synchronizaci na vyvodu 9,
komparator pro nastaveni uhlu sepnuti
(vyvod 8), klopny obvod RS umoznujici
kladnym napétim na vyvodu 6 regula-
tor zablokovat a generator vystupnich
pulzl pro vlastni regulaci. Délka vystup-
nich impulzl zavisi na RC ¢&lenu pfipo-
jeném k vyvodim 2 a 11, kmitocet pilo-
vého signdlu se nastavuje ¢asovacim
RC ¢lenem na vyvodu 7. Vystup obvo-
du dale obsahuje voli¢ se samostatnym
vystupem pro kladné a zaporné pualvl-
ny, ¢imz je v pfi-padé potfeby mozné
realizovat regulaci pouze jedné z obou
pulvin. Vystupy jsou tvofeny tranzistory
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Obr. 1 - Schéma zapojeni KTE521

s otevienym kolektorem. Integrovany
obvod UAA145 je pochopitelné vyba-
ven vnitfnim zdrojem referen¢niho na-
péti vyvedeného na vyvod 15 i stabili-
zaénimi diodami pro vlastni napajeni.
Nevyhodou téchto obvodl je jednak po-
tfeba symetrického napajeni + 15V,
a také jejich znaéna spotreba, dosahu-
jici az 30 mA s nezatizenymi vystupy.

Protoze, jak jiz bylo v ivodu popsa-
no, je tfifazovy regulator tvofen trojici
identickych jednofazovych obvodi, po-
piSeme si jejich funkci pouze na jedné
tfetiné stavebnice. Napéti sité pro syn-
chronizaci obvodu je snizeno odporovym
délicem R1 a R4 a pfivedeno na syn-
chronizaéni vstup 101. Kmitocet pilové-
ho signédlu je odvozen od hodnoty kon-
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denzatoru C2, rezistoru R10 a dporové-
ho trimru P1. Vzhledem k faktu, Zze kmito-
Cet pilového signalu rovnéz uréuje mini-
malni Uhel sepnuti, je vlastnim odporo-
vym trimrem vybaven kazdy integrovany
obvod, coz umozni pfesnéjSi nastaveni
vykonu z&téZe. Ridici napéti pro regulato-
ry je vytvafeno odporovym délicem RS,
R11 a P4. Délka vystupnich impulzl je
rezistorem R7 a kondenzatorem C1 na-
stavena na cca 1 ms, coz bohaté postaci
pro vétsinu spinacich prvku. Rezistory R5
a R6 vytvareji pfedpéti pro oteviené ko-
lektory vystupl 101. ProtoZe jako vyko-
novy spina¢ byl zvolen triak, jsou vystu-
py pro kladné i zaporné pulviny pfes
oddélovaci diody D1 a D2 slouceny
a vedeny na diodu optoclenu 104. Ten
jednak usnadriuje ovladani triaku a na-
vic galvanicky oddéluje vystupni obvo-
dy integrovaného obvodu od sité. Dale
jiz nasleduje pouze vykonovy triak spi-
najici tu fazi, ze které byl odebiran syn-
chronizaéni signal. Jednotnost spinani
jednotlivych integrovanych obvod( za-
jistuje spole€né stejnosmérné fidici a
referenéni napéti.

Celé zapojeni tfifazového regulatoru
vykonu je uspofadano na jednostranné
desce plosnych spojil s 15 dratovymi
propojkami. Pfed vlastnim osazovanim
je nutné nejprve prevrtat pajeci body pro
svorkovnice, vykonové triaky, omezova-
ci vykonové rezistory a potenciometr.
Dale je nutné vytvofit obdélnikové otvo-
ry pro chladici kfidélka integrovanych
obvodul. Nejsnaze to Ize ucinit prevrta-
nim otvor( v plosném spoji na priimér

1-1,1mm a jejich naslednym profiznutim
ostrym nozikem. Poté jiz mUzeme zadit
osazovat dratové propojky a dvojici SMD
rezistord a ddle jiz v obvyklém poradi.
Vykonové rezistory osazujeme cca 5 mm
nad desku, abychom zajistili jejich do-
state¢né chlazeni. Triaky osazujeme do
ploSného spoje az podle potfeby tak, aby
bylo zajisténo jejich dostate¢né chlaze-
ni.Vzhledem k tomu, Ze protékajici proud
1 A zplisobi vykonovou ztratu cca 1 W, je
chlazeni pouzder triakl nejkriti¢téj$im
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Obr. 2 - Plosny spoj a jeho osazeni

mistem celé stavby. U velkych a vyko-
novych zafizeni proto mGze byt vyhod-
néjsi nejprve pfiSroubovat triaky
k chladi¢i a teprve nasledné je zapajet
do plosného spoje. Jako chladi¢ muze
dobfe poslouzit napfiklad kostra spotre-
bice, ale v takovém pfipadé je tfeba po-
moci pfislusnych izola¢nich podlozek za-
jistit galvanické oddéleni chladici plochy
a triaku. Totéz plati vzdy, kdy bude chladi-
ci plocha pfistupna dotyku, a rovnéz
v pfipadech, kdy budou dva triaky pfiSrou-
bovany k jednomu chladici! Chladici kfi-
délko triaku je galvanicky spojeno se siti
a podle toho s nim musime zachazet,
pficemz je dobré pamatovat na to, ze pro-
vozni izolaéni vzdalenost je néco jiného
nez bezpecna izolace proti dotyku. Po
skon&eni osazovani nejprve plosny spoj
peclivé umyjeme, zkontrolujeme, zda
nékde nezustaly vlasové spoje ¢i zbytky
spaleného tavidla, a opét nalakujeme.
Nyni jiz mdzeme pfistoupit k ozivova-
ni a nastaveni. Po pfipojeni napajecich
napéti + 15V nejprve zkontrolujeme od-
bér, ktery nesmi pfesahnout 100 mA. Nyni
pfipojime svorku X1-3 na stfedni (nulovy)
vodi¢ a X1-2 na fazi. Mame-li k dispozici
osciloskop, zkontrolujeme pfitomnost
spinacich impulzl na vystupech integro-
vaného obvodu. Nyni mdzeme pfipojit
mezi stfedni vodi¢ a svorku X1-1 jedno-
fazovou zatéz (napf. zarovku) a ovéfime,

potenciometrem P4.

ciloskop nemame, poslouzi nam
k nastaveni zarovka, ktera musi pravé
zacit zhnout. Stejnym zpUsobem prove-
deme nastaveni i u ostatnich fazi, pficemz
dbame na to, aby minimalni uhel sepnuti
byl vzdy stejny ¢i alespori co nejpodob-
néjSi. Tim je nastavovani ukonceno a za-
fizeni je pfipraveno k provozu.

P¥i ozivovani a instalaci zafizeni musi-
me mit neustale na paméti, ze pracujeme
s Zivotu nebezpe€nym sitovym napétim.
Dbame tedy nejvyssi opatrnosti. Nikdy ne-
manipulujeme s vodici, je-li zafizeni pfi-
pojeno k siti, a rovnéz neni vhodné prs-
tem kontrolovat teplotu triakd, ¢i jejich
neodizolovanych chladi¢d.

Napajeci zdroj

ProtoZe stavebnice tfifazového regu-
latoru vykonu vyzaduje symetrické na-
pajeni £15V s pomérné vysokou spotie-
bou, byla by realizace napéjeni pfimo
ze sité velmi obtizna. Proto Ize pfikoupit
rovnéz stavebnici napajeciho zdroje
KTE522.

Napdjeci zdroj je velmi jednoduchy
a kromé pojistky, transformatoru, diodo-
vého usmérfiovace a dvojice stabilizato-
rii obsahuje pouze osm filtraénich kon-
denzatorl. Vzhledem ke skutec¢nosti, ze
podobné zdroje jiz byly popisovany ne-
sCetnékrat, pfejdeme rovnou k popisu
konstrukce.

Ze reaguje na otaceni
Pres

Dale vyto¢ime potencio-

160mA 1 6 1 A
metr P4 do levé krajni po- 5 101 ”
lohy (minimalni vykon) o )4 1IN g1 0T LY
main < cely o | 85" il oL

a pomoci osciloskopu ;- G, ; Tosou [10en | 100n-|700ug(g®-\3
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Obr. 3 - PloSny spoj a jeho osazeni 101-3 UAA145
Napdjeci zdroj se nachdzi na jedno- kim a ti méné zkuSeni by méli pozadat |XO14'6 XF%(C;OO%g
stranné desce plosnych spoju véetné chla- o pomoc nékoho ze zku$enéjsich kole- X2 3 ARK210/2
di¢l pro stabilizatory. Pfed osazovanim  gl. Pfinejmensim proto, Ze ne pro X4, ARK550/3

prevrtame pajeci body pro transformator,
pojistkové pouzdro, svorkovnice a stabili-
zatory, stejné jako upevriovaci otvory chla-
di¢d, transformatoru a rovnéz desky. Déle
jiz mbizeme zacit osazovat soucastky
v pofadi od nejmensich po nejvétsi.

Po peclivé kontrole osadime pojistku
Po1, pfipojime sitové napéti ke svorkam
X1 a voltmetrem zkontrolujeme napéti
na vystupech. Tim je ozivovani ukonce-
no a zdroj Ize pfipojit k regulatoru (po-
zor na spravnou polaritu).

Stavebnice tfifazového regulatoru vy-
konu rozhodné neni uréena zacatecni-

v8echny spotiebice se fazovy regulator
hodi, a nék- terym by tak mohl spiSe ubli-
zit. Rovnéz je tfeba dbat na predpisy
pojednavajici o elektromagnetické kom-
patibilit¢ (EMC), které predepisuji pou-
zivani sitovych odrusovacich filtra.
Vzhledem k nevyzpyta-telnosti ruseni,
které maze fazovy regulator produko-
vat zejména u vykonnéjsich spotfebicd,
je pfitomnost zkuSeného elektrikare na-
nejvys vhodna.

Véfime, Zze Vam stavebnice tfifazového
regulatoru vykonu pfinese uzitek a ze
se s Vami setkdme i v pfistich rocnicich.

1x PloSny spoj KTE521
Seznam soucastek KTE522

C1,2 330u/25V

C3-6 100n/50V

C7.,8 100p/25V

D1 B250C1000DIL
101 7815

102 7915

Tr1 2x15V/10VA
Po1 160mA

X1 ARK210/2

X2 ARK210/3

1x Pojistkovy drzak KS20SW
1x PloSny spoj KTE522

Stavebnice Radio plus-KTE objednavejte* vyhradné u zasilkové sluzby firmy
GM Electronic, Sokolovska 32, Praha 8 - Karlin; tel.: 02/24816491,
fax: 02/24816052, nebo e-mailem na adrese zasilkova.sluzba@gme.cz
tedy jiz nikoli v redakci magazinu Radio plus-KTE

— miiZete vyuZit také redakéni webové stranky www.radioplus.cz —

*Objednavky ze Slovenska vy¥izuje firma GM Electronic Slovakia, s. r. 0., Budovatelska 27,
821 08 Bratislava, tel.: 02/559 60 439, fax: 02/559 60 120, e-mail: obchod@gme.sk

12

10/2001



konstrukce

Obvod zpozdéného .
vypnuti ventilatoru -

stavebnice KTE531

Ackoliv horké letni dny jiz konéi, mnozi motoristé jisté maji stale v Zivé paméti problémy s chlazenim motoru.
Prestoze proti prehiati motoru za jizdy neni jina obrana nez usporna jizda a perfektni funkénosti chladici soustavy, problé-
my mohou nastat i pozdéji. Pfesnéji i po zastaveni a vypnuti motoru vlivem naakumulovaného tepla, jez nema byt kudy
odvedeno, protoze chladici systém je jiz odpojen.

Elektrické ventilatory u chladi¢t jsou
fizeny teplotou chladici kapaliny v chladici,
zatimco kontrolky teploty na palubnich
deskach zobrazuji hodnotu teploty mo-
toru. ProtoZze motor predstavuje obrov-
skou hmotu s vysokou tepelnou setrvac-
nosti, mize pfedev§im u vykonnych
motord dochdazet k situacim, kdy je mo-
tor zastaven (a tim i elektricky okruh ven-
tilatoru chladice), ale teplo naakumulo-
vané ve hmoté motoru nelze vyzafit.
Dlsledkem je potom stoupajici teplota.
Proto jsou mnoha vozidla vybavena do-
b&hem ventilatord, ktery umoznuje béh
ventilatoru jesté par minut po zastaveni
motoru (z prazdného vozu Ize slySet hu-
¢eni vzduchu). Maijitelé starSich modelQ
vSak mozna znaji stav, kdy po kratkém
vypnuti motoru dostoupi teplota chladice
vySSich hodnot a pfipadna automatika jiz
nedovoli opétovné nastartovani, presto-
ze by tento ukon umoznil lepSi chlazeni.
Stavebnice obvodu zpozdéného vypnuti
ventilatoru je urena pravé pro takovato
vozidla, kterd nejsou dobéhem ventilato-
ru vybavena, ale obsahuji palubni poci-
ta¢ Ci vystrazné svétlo, které Ize vynulo-
vat pouze vypnutim zapalovani.

Pfestoze byla stavebnice vyvijena pro
potfeby vozidel Peugeot, vysledkem je
univerzalni zapojeni, které |ze pouzit té-
mér ve vSech typech vozidel. Aby se ome-
zila potfeba vykonového spinace, pfipoju-
je se zpozdovac do série s ovla-dacimirelé
ventilator(, a nikoliv tedy pfimo k ventilato-
rim. Oproti plvodnimu zapojeni, kde bylo

+12v

napajeni téchto relé odvozeno

od zapnutého zapalovani, po- R3
tfebuje stavebnice pfistup i ke
kladnému polu baterie. Jak vy-

100k

304

D2

L . . . Cely €3 ot e
plyva z obr. 3, jsou v ptvodnim Tioey Jioen slfv Tt T %“0 1
zapojeni relé spinajici ventilator «iicek™ 7 T GE_%.(_@
il3 A X2

(ero Yent,”atgfy) nap.ajena 1k@ D3 . R‘IE 513 M[ilz TIP111

pres spinaci skfinku. N’eu%dnt')'- 3 100360 01 cele
dussi by tedy bylo relé pfipoijit - >} X4

BAT43

pfimo na baterii, a spinaci skFin-
ku tak obejit. To neni ovem pra-
vé nejlepSi napad, protoze ob-
vod nuceného chlazeni odebira vice nez
30 A, a tak je nutné tento odbér ¢asové
omezit i za cenu toho, Ze teplota chladici-
ho média neklesne jesté pod hranici, kdy
vypina teplotni ¢idlo. Navrzeny obvod re-
alizuje obkroCeni spinaci skfifiky, ale
s ¢aso vym omezenim na cca 1min.
Zakladem zpozdovaciho obvodu je
integrovany obvod 101 typu 4541, ktery
pfedstavuje programovatelny ¢asovac.
I01 je vybaven vnitfnim oscilatorem
s kmito¢tem danym vztahem

fosc=1/2,3xRtxCt,

a dale také programovatelnym déli¢em,
jehoz délici pomér se voli vstupy A0 a A1.
Zatimco vstup PH slouzi k invertovani vy-
stupniho signalu, vstup MD urcuje mo-
nostabilni i astabilni rezim ¢asovace.
Vstup RS umozhuje pfipojeni vnéjsiho
hodinového signalu, a negovany vstup
AR naopak umoznuje automatické vy-
nulovani obvodu po zapnuti napajeni.
Pro potfeby stavebnice jsou pochopi-
telné moznosti obvodu znac-
né omezeny. Délici pomér je

pevné nastaven na 216
(1:65536), coz spolu s kmi-
totem oscilatoru 3 kHz vy-
tvafi v monostabilnim rezimu
vystupni impulz v délce cca
60 s, ktery lze pfipadné pro-
dlouzit ¢i zkratit pravé zmé-
nou kmito¢tu oscilatoru. Zde
je vSak tfeba vzit v uvahu ne-

Obr. 2 - PloSny spoj a jeho osazeni
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jen potrebu chlazeni, ale rov-
néz spotfebu ventilatora,
resp. kapacitu autobaterie.

Obr. 1 - Schéma zapojeni

Obvod zpozdovace je napajen pfimo
z baterie automobilu pfipojené na konek-
tory X1 (kladny pol) a X3 (zaporny pal,
kostra). Kladné napéti je pfes omezova-
ci rezistor R3 pfivadéno na ochrannou
zenerovu diodu D2. Ta méa za ukol ome-
zit pfipadné nezadouci napétové Spicky
palubni sité, a ochranit tak vlastni zpoz-
dovaci obvod. Kondenzatory C2 a C3 pak
toto napéti filtruji. Informace o zapnutém
motoru, resp. o jeho vypnuti je odebira-
na ze spinaci skfinky v poloze zapnuté-
ho zapalovani a pfivadéna na konektor
X2. Zde opét nasleduje ochranny obvod
R4 a D3 ur€eny pro potieby nulovani ob-
vodu. Je-li zapalovani zapnuto, je nulo-
vaci vstup aktivovan stavem log. H a ob-
vod je trvale nulovan. Po vypnuti motoru
vSak kladné napéti zmizi, rezistor R5 za-
jisti log. L, €imz se spusti oscilator a na
vystupu 101 se po dobu ¢itani déli¢t ob-
jevi impuls log. H. Kladné napéti otevie
spinaci tranzistor T1, coz nasledné obno-
vi napdjeni relé ventilator(l. Po uplynuti
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pfislusné doby se tranzistor T1 opét uza-
vie, a zabrani tak vétSimu vybiti autoba-
terie. Dioda D1 zajistuje napajeni obvo-
du relé v dobé zapnutého zapalovani.
Celé zapojeni se nachazi na jedno-
stranné desce plosnych spojl, ktera se
do vozidla pfipeviiuje pomoci dvojice
upeviiovacich otvort M4 a elektricky pfi-
pojuje ¢tyfmi konektory faston. Pfed vlast-
nim osazovanim je nejprve nutné prevr-
tat na ploSném spoji dvojici upevhovacich
otvori na priimér 4,2 mm, pajeci body
konektort faston na 1,7 mm a tranzis-
toruT1 1,1 mm. Déle je tfeba zvazit, jak
bude obvod v automobilu chranén pro-
ti povétrnostnim vliviim, resp. zda je
mozné, ze by se plosSny spoj a soucast-
ky mohly dostat do kontaktu s nékterou
z kapalin nachéazejicich se v okoli zpoz-
dovace. Protoze nejpravdépodobnéjsi
umisténi je motorovy prostor, je tfeba
zabezpecit ochranu nejen proti vodé,
ale i ziravinam (chladici kapalina, brz-
dova kapalina apod.) Pfi vyvoji stavebni-
ce jsme vychazeli z pfedpokladu, ze se
plosny spoj i se soucastkami zalije do
epoxydove pryskyfice.V takovém pfipa-
dé je dale vhodné pfevrtat i technolo-
gicky otvor pod integrovanym obvodem
na pramér 2,6 mm a pod diodou D1 na
pramér 3,1 mm, nebot se tak usnadni
rozliti zalévaci hmoty. Ze stejného du-

+12V +12V
[}
Spinaci
skfifika
——
T +12V +12V
imin

Relé ventildtoru
Obr. 3b,a

14

Relé ventlldtort

vodu je dobré vypilovat po obvodé des-
ky zarezy. Nyni jiz mizeme zadit osazo-
vat soucastky v obvyklém poradi od
nejmensSich po nejvétsi a od pasivnich
po aktivni. Zcela nakonec nechame blo-
kovaci kondenzator C4, tranzistor T1 a
konektory X1-X4. Bude-li obvod zalévan
do pryskyfice, je tranzistor T1 pro snize-
ni stavebni vy$ky montovan nalezato tés-
né nad pouzdro 101. Konektory faston
Ize osazovat nejen ze strany soucastek,
ale rovnéz spojl, coz je vhodné pfi zalé-
vani stavebnice do pryskyfice. Pfi paje-
ni ze strany spojll je vhodné vyvody ko-
nektorll ohnout, aby se zabranilo jejich
vytrzeni pfi odpojovani pfivodnich vodi-
¢U. Blokovaci kondenzator C4 osazuje-
me az podle potfeby pfi ozivovani.
Ozivovani stavebnice je velmi jedno-
duché a pfi peclivé praci by zafizeni mélo

fungovat po prvnim zapojeni. Pro potre-
by snaz§i manipulace pfi ozivovani je
vhodné situace nastavajici v automobilu
simulovat pomoci zdroje a zarovky. Zdroj
pfipojime ke konektorim X1 a X3 a mezi
X4 a X3 pfipojime malou zarovku & LED
s ochrannym rezistorem. Pfipojime-li klad-
né napéti zdroje soucasné i na konektor
X2, musi se zarovka rozsvitit a po jeho
odpojeni pak musi zUstat svitit jesté cca
65 s a poté zhasnout. Jestlize zhasne pfi-
li§ brzy, nebo nezhasne viibec, zkontro-
lujeme osciloskopem priibéh a kmitocet
oscilatoru, pfipadné osadime blokovaci
kondenzator C4. Tim je ozivovani dokon-
¢eno a zafizeni pfipraveno k provozu.
Pfed montazi do automobilu je jesté
tfeba plosny spoj peclivé ocistit, umyt
a znovu nalakovat odolnym lakem, pfi-
padné i zalit pryskyfici. K tomu je tfeba
vytvofit si krabi¢ku napf. z kartonu, Ci
Iépe papiru se silikonovym povrchem
(nosny papir od samolepek), ktera bude
slouzit jako forma. Do upevnovacich ot-
vord zasroubujeme rozpérné sloupky,
jejich vnitfni zavity lehce namazneme
vazelinou, abychom zabranili vniknuti
pryskyfice, a celek lehce pfiSroubuje-
me k formé. Nyni mGzeme na plosny spoj

pomalu lit rozmichanou pryskyfici a pfi-
tom dbame, aby spolehlivé zalila vSech-
ny soucastky a na strané spoji vytvofila
jednolitou vrstvu silnou alespori 2 mm. Po
vytvrdnuti pak sejmeme formu, vycistime
zavity rozpérnych sloupkt a cely blok ocis-
time a zamontujeme do automobilu.
Stavebnice zpozdovace vypnuti venti-
latorti je velmi jednoduchd, a presto miize
svému majiteli znacné usnadnit Zivot. Pres-
toze vySe uvedeny popis predpoklada
vyuziti stavebnice v automobilu, jeho moz-
nosti jsou pochopitelné mnohem Sirsi
a zalezi jen na uzivateli, k ¢emu jej pouzi-
je. Véfime, ze Vam stavebnice Obvodu zpoz-
déného vypnuti ventilatoru pfinese nejen
uzitek, ale také radost pfi jeho stavbé.
Stavebnici si mizete objednat u zasilko-
vé sluzby spole¢nosti GM Electronic — e-
mail: zasilkova.sluzba @gme.cz, nebo tel.:
02/24816491 za cenu 120 K¢&.

Seznam soucastek KTE531

R1 33k

R2, 5 100k

R3, 4 1k0

R6 10k

C1 100n CF1

c2 100p/25V

C3, 4 100n SMD

D1 BY550

D2, 3 16V/0,5W

T TIP132

101 4541

X1 -4 vidlice FASTON 6,3
FS1536

1x PloSny spoj KTE531
2x Rozpémy sloupek 8mm KDRO08
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MIDI komunikace

9.3. Upravy a indikace dat

Néktera zafizeni nevykonavaji na zéa-
kladé MIDI povelll Zzadné ukony ani ne-
prevadi externi udalosti na MIDI data. Umi
pouze provadét nékteré upravy vlastnich
MIDI dat. Sem patfi napt. Thru Boxy — za-
fizeni umoznujici vétveni MIDI sbérnice.
Data z jednoho vstupu jsou rozbogena
do vice vystup(, na véech vystupech jsou
k dispozici data shodna se vstupnimi.
Opakem Thru Boxu je tzv. Merge Box, kte-
ry sluCuje data ze dvou nebo i vice vstu-
pl do jednoho vystupu pfi zachovani
vSech pravidel o MIDI komunikace, jako
je priorita dat, vyfazovani zdvojenych po-
vell, doplfiovani stavovych bytu pfi ukon-
¢eni rezimu “Running Status” atd. Déle
do této skupiny patfi maticové pfepojo-
vace “Patch Bay” dovolujici libovolné pro-
pojeni nékolika vstupl s nékolika vystu-
py nékdy i se slu¢ovanim dat — vlastné
kombinace pfedchozich dvou zafizeni.
Existuji také filtry MIDI dat, které z celého
spektra dat pfichazejicich na vstup pro-
pousti na vystup pouze zvoleny typ zprav
(napf. kanalové zpravy pouze pro nékte-
ré kanaly nebo pouze urcité kontroléry)
a ostatni data odfiltruji. Jesté rozsahlejsi
moznosti prace s MIDI daty umozhuji pfi-
stroje, které se souhrnné daji nazvat jako
datové procesory. Umoznuji vSechny zpu-
soby prace s daty jako pfedchazejici za-
fizeni a navic napf. pfemapovavani Cisel
kontrolér(, programC a mnoho dal$iho.
Patfi sem i rdzné indikatory pfitomnosti
dat na MIDI sbérnici, méfi¢e mnozstvi dat
protékajici sbérnici, analyzatory MIDI dat,
zobrazovace pishovych textd a mnoho
dalSich pfistroja.

9.4. Prevod dat na jiny format

Jan David — 3. ¢ast

konstrukce

tem. Dal8i velkou skupinu [m out o N 2
tvofi pfevodniky MIDI/VSVM- 5 THRU § e ouTe > _ THRU E,
PTE a MIDI/ FSK umozriu- S IN S IN ouT5[—» 2 ouT %
ie s . . N N x 3 N
jici ovlddat pomoci MIDI 8 outa|=
povell redlného Casu star- 5 < g outs o
i studiovou techniku — [g ©°T £ o F our2 IN -
| . tof 8 THRU & THRU ouT1 THRU §
analogové magnetofony W oo N our 5
a videomagnetofony. Ve
velké mife se také vysky- a) jednosmérne b) obousmérné < =
tuji pfevodniky ur¢ené pro g our ——{N  z
v s ’ . . [ [
starsi hudebni nastroje |2 our " 2 | e Jiia -
(analogové syntezatory) |& THRU — THRU § N N
vyrobené jesté pred vzni- [§ N[ ouT g d) paralelni fazeni
kem MIDI normy. Tyto pfFe-
vodniky vyrébi zMIDI po- & o] | Lfu o [Zon] efw 2
vell analogove fidici napéti |§ turu|— —— THRU 8 8 THRU THRU §
a hradlovaci signaly (MIDI/ |§ N[ our g S N outr §
CV, Trig) nebo konvertuji
MIDI ,data na jiny digitalni [< out N uE. < our w2
format (R0|and - DCB (§ THRU THRU § g THRU THRU g
. o N - N N N
ajiné). Propojeni osvétlova- 5w o four K & oW __J_ out %
cich aparatur komunikuiji- e et r——
, , C) seriove razeni €) Kombinovane
cich po rozhrani DMX512
(to je mezinarodni stan- - —
dard pro divadelni techni- = ouT Nz
ku) s MIDI soustavami Ize b T Ol_ THRU §
. v . 3] IN ouT
jednoduse realizovat N N

s pfevodniky MIDI / DMX.
Existuji i pfevodniky umoz-
Aujici bezdratovy pfenos
MIDI signalu pomoci IR pa-
prsku nebo radiovych vin. To
je jen struény vycet, existuje daleko vice
rlznych pfevodnikd. MozZnosti experimen-
tovani jsou v této oblasti neomezené.

10. Propojovani pristrojt

Zapojeni kabelll pro propojovani MIDI
pfistroju bylo uvedeno v kapitole 3. Uva-
di se, ze délka propojovacich kabell
mezi jednotlivymi pfistroji v sestavé by

f) chybné zapojeni - vznika smycka !

Obr. 8 - Zakladni propojovani MIDI p¥istroji (vysilace

dat jsou zvyraznény)

neméla byt vétsi nez patnact metra. Za-
lezi vSak na konkrétni aplikaci (soubéh
se silovymi kabely apod.), na elektrickych
vlastnostech vodie pouzitého pro vyro-
bu propojovacich kabell a na dal$ich
okolnostech. V extrémné zaruSenych
prostorech nebude pravdépodobné moz-
né vyuzivat ani tuto délku, v normalnich
prostfedich a pfi pouziti kvalitniho vodi-

Ukolem pievodniki je

konvertovat MIDI data na e

Nazev

Popis

jiny typ dat a umoznit tak
zapojit do MIDI soustavy
i pfistroje, které nejsou
MIDI rozhranim vybave-
ny. Typickymi zastupci
této skupiny jsou prevod-
niky MIDI/RS232C resp.
MIDI / USB, které umoz-
nuji pfipojit k MIDI bézny
pocitac, ktery pak nemu-
si obsahovat zvukovou
kartu (s MIDI rozhranim),
staci, je-li vybaven stan-
dardnim sériovym COM
portem resp. USB por-

http://www.midi.org/mmahome.html

MIDI Manufacturers Association

Koordinator MIDI normy

http://www.iaekm.org/

International Association of Electronic
Keyboard Manufacturers

Asociace vyrobcud klavesovych
nastroju

http://www.midi.cz/menu.asp MIDl.cz Vse okolo MIDI
http://www.audionet.cz/ Audionet Multimedia + audio + MIDI
http://www.audiomidi.com/ AudioMIDI Databaze audio + MIDI

http://www.harmonycentral.com/

Harmony Central MIDI Tools and
Resources

Vse okolo hudby a MIDI

http://www.synthzone.com/

Synth Zone

Vse okolo syntezatord a MIDI

http://www.bbdogroup.cz/schema/

"Schématka"

Databaze navodu, ¢lankd, schémat

http://www.paia.com/

PAIA Electronics, Inc.

Vyrobce hudebni elektroniky
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Obr. 9 - Nahrada Thru Boxu

¢e mlze byt délka kabelu i nékolikana-
sobné vétsi.

PFi propojovani pfistroju je tfeba mit
na paméti, Ze jednim propojovacim ka-
belem je realizovan pouze jeden smér
pfenosu dat. Chceme-li tedy propojit vy-
sila¢ A s pfijima¢em B, musime propojit
vystup A se vstupem B (viz obrazek 8a).
Pokud ovSem spolu maji obé zafizeni
komunikovat navzajem (napf. B potvr-
zuje zpét do A bezchybny pfijem dat),
musi byt propojeny dvéma kabely (ob-
razek 8b).

Jeden vysila¢ mize ovladat i vice pfi-
jimacu, s vyuzitim konektoru MIDI-THRU
Ize jednoduse pfijimace propojovat séri-
ové (obrazek 8c). Funkce konektoru MIDI-
THRU byla popséana v kapitole 3. Pro-
blém muze nastat v okamziku, kdy je
timto zplsobem propojeno véts§i mnoz-
stvi pfistrojl, které pracuji s daty realné-
ho ¢asu — jsou pomoci MIDI zprav syn-
chronizovany. Vstupni oddélovaci
optoc¢leny maji sice nepatrné prichozi
zpozdéni signalu, ale diky sériovému fa-
zeni se jednotliva zpozdéni séitaji, takze
posledni pfistroj v fadé jiz mize reagovat
znatelng pozdéji. Redenim je paralelni roz-
vétveni signdlu pomoci zafizeni nazyva-
ného “Thru Box” (viz obrazek 8d). Thru
Box rozdéluje signal do vice vétvi (mlze
jich byt libovolné mnozstvi), jejichz vystu-
py jsou sice proti vstupu velmi nepatrné
zpozdény (pouze priichodem pfes jeden
optoclen), ale mezi sebou navzajem vy-
kazuji nulové zpozdéni.

MIDI systém muze byt zapojen i kom-
binované, napf. podle obrazku 8e. Zde
pfistroj A ovlada pfistroje B a C, a sou-
Casné pristroj C ovlada pfistroje D a A.

Vzdy je ale tfeba vyvarovat se takoveé-
ho zapojeni, ve kterém by se signalova
cesta uzavfela do smycCky. Konkrétné

u hudebnich nastroju by to mohlo zna-
menat duplikované spousténi zvukovych
generator( — jednou jako reakci na stisk
klaves a jednou na povel pfijaty z MIDI
sbérnice. Pfiklad takového chybného
zapojeni je na obrazku 8f.

11. Literatura a internet

Pro uzivatele MIDI je k dispozici po-
mérné mnoho odborné literatury, bohu-
Zel vétSina ne v Ceském jazyce. Nejvy-
si mél prostudovat kazdy konstruktér MIDI
zafizeni.V nich jsou uvedeny veskeré po-
tfebné podklady pro vyvoj MIDI hardwa-
re i software. Publikace MMA jsou ale pro
bézného uZivatele dost finanéné néaklad-
né, kompletni MIDI specifikace vyjde na
cca 150 US dolar(i. Svétlou vyjimkou
v mnozstvi cizojazy€né literatury jsou
publikace Daniela Forré. Zacate¢nikim i
mirné pokroCilym doporucuji jeho knihu
»Svét MIDI* (© 1997 Grada Publishing),
ktera pfehledné pojednava o MIDI od
Uplnych za¢atkli az po dal§i navazujici
zalezitosti. K prostudovani jsou vhodné
i dal$i publikace tohoto autora.

Mnoho informaci Ize dnes jednodu-
Se a rychle ziskat prostfednictvim inter-
netu. Opét ale plati, Zze kdo aspon tro-
chu neumi anglicky, moc si nepocte. Na
Ceskych webovych strankach jsou vét-
Sinou k dispozici popisy konkrétnich to-
varnich vyrobk(, s navody pro konstruk-
ce néjakych zafizeni nebo s teorii MIDI
komunikace to uz je horsi. Nékteré inter-
netové adresy stranek zabyvajicich se
MIDI jsou vypsény v tabulce 5.

12. Amatérska stavba MIDI
pfistroju

Po uvodnich ¢astech serialu zabyva-
jicich se sice nezazivnou ale velmi po-
tfebnou teorii se kone¢né dostavame ke
konkrétnim konstrukcim MIDI zafizeni.
V naprosté vétsiné pfipadt je tfeba zpra-
covavat MIDI data pomoci procesord, to
je dano pomérné komplikovanym komu-
nika¢nim protokolem. Existuji ale i nékte-

5

IN g
—
A 7
L1

4
a) jednoduchy indikator MIDI dat

3 Datové bity (FFh) a
5 Al g
» N\ D
\/
32 us
320 us

b) nejkrat$i interval pro indikaci
Obr. 10 - Indikace dat

ré jednoduché pfistroje, které pini uzi-
te¢né ukoly a funkce a pfitom je mozné
konstruovat je bez pouziti procesord.

12.1 Rozvétveni MIDI sbérnice

Jednim z nejjednodus$ich ukolud je
rozboceni jedné MIDI sbérnice do vice
cest (viz obrazek 8d). Zafizeni, které toto
provadi, data nijak nezpracovava, ne-
potiebuje tedy zadny fidici procesor
a vystadi si pouze se vstupnimi a vystup-
nimi obvody podle kapitoly 3. Ma vzdy
jeden vstupni konektor (MIDI-IN) a dva
a vice vystupnich konektor prichodu
dat (MIDI-THRU); u tovarnich vyrobku
byvaji nej¢astéji pouzity Ctyfi vystupni
konektory. Pro rozboceni sbérnice jen
do dvou cest existuje nahradni feseni,
jehoz princip je zndzornén na obrazku
9a. Vychazi z pfedpokladu, ze optocle-
ny, jimiz jsou vybavovany vstupni obvo-
dy pfistrojd, jsou dostate¢né citlivé.
Funkci Thru Boxu pak zastava special-
né zhotoveny propojovaci kabel. OvSem
podminkou je, aby byla obé navazujici
zafizeni (pfijimace) trvale pfipojena,
i kdyZ momentéalné je pouzivano pouze
jedno z nich (jinak by nebyla proudova
smycka uzaviena). Vzhledem k vétSimu
napétovému ubytku na dvou sériové za-
pojenych optoclenech obou MIDI vstu-
pl neni sice zaru€en normalizovany
proud smyc¢ky ve stavu logické nuly
(5 mA), ale i mensi proud vétsinou do-

9 14/6
R [—OVcc Cr T
- 3[— 10 19 |~ 15/7 Ct
in >— A4 Cr " in>———A RCt
4| — 11 mmCt 2/10 Rt
Az RCt B Vcec
5 6 311 | = 13/4
Vee B Q— N Vce R Ql— X
_ |1 N ~|512 N
af—3kJ-ovee a P 1kJ-ovee
74x121 1/2 74x123
(Rt cca 2 kQ je soucasti struktury obvodu)
in
t t t
_— _— _—
a | [ 1 r 1
t=0,7.Rt.Ct

Obr. 11 - Prodlouzeni impulzt

16 N 10/2001
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Obr. 12 - Dal$i moznosti indikace

OVce

kaze vybudit obé sériové fazené LED
optoclend. Musime vs$ak pocitat s tim,
ze s nékterymi pfistroji toto zapojeni
fungovat bude a s nékterymi ne. Para-
lelni zapojeni podle obrazku 9b je ale
naprosto nepfipustné (uz jsem to vi-
dél, dokonce doporuc¢ované v kon-
struk&nim navodu na jistych webovych
strankach !). Zde je totiz zatézovano
hradlo MIDI vystupu dvojnasobnym
proudem a navic pfi paralelnim fazeni
optoclent na MIDI vstupech dochazi
k tomu, ze optoclen s mensim dyna-
mickym odporem LED ,pfe- tahne“ vét-
Sinu proudu smycky na sebe a na dru-
hém MIDI vstupu budou vypadky dat.
Zaru€ené bezchybné rozdéleni dat
z jednoho MIDI vystupu do vice MIDI
vstupl zajisti pouze pouziti zafizeni
typu Thru Box, Patch Bay apod.

12.2 Indikace dat

Pokud chceme indikovat jakoukoliv ak-
tivitu na MIDI sbérnici a nepozadujeme
presné rozliSeni typu dat nebo kontrolu je-
jich spravnosti, postaéi nam jednoducha
opticka indikace pomoci LED. Teoreticky by
bylo mozné pfipojit LED se sériovym od-
porem piimo paralelné na MIDI sbérnici
stejné jako jsou pfipojeny optocleny vstup-
nich obvodd, ale toto feSeni ma dva nedo-
statky i pfi pouziti nizkopfikonovych LED:

Prvnim souvisi s jiz zminénym proble-
matickym paralelnim fazeni optoclen(l. Na
opto€lenu (na jeho LED) byva napétovy
ubytek cca 1,1 az 1,6 voltu, na LED svitici
ve viditelném spektru vSak az 2,1 voltu.
Pfi paralelnim fazeni LED a opto€lenu pfi-
jimace dat se tedy LED vlbec viditelné
nerozsviti, pfi sériovém fazeni pak velmi
poklesne proud protékajici smyc€kou, tak-
Ze nebude reagovat ani optoclen ani LED.
Pripojeni LED pfimo na MIDI sbérnici je
tedy mozné pouze za predpokladu, ze je
to jedina zatéz sbérnice.

Druhy nedostatek je pomérné velka
setrvacnost lidského zraku. LED je rychla
soucastka, ktera je schopna naplno se roz-
svitit a opét zhasnout béhem mikrosekund,
to znamena, Ze bez problém0 reaguje na
kazdy bit pfenaSeny po MIDI sbérnici.
A pravé jeden jediny bit je tfeba indikovat,
je-li po sbérnici pfenasSen systémovy po-

konstrukce

vel “System Reset”. Je to jednobytovy po-
vel s hodnotou 0, takze stav sbérnice se
meéni pouze po dobu trvani start-bitu (viz
obrazek 10b). To odpovida dobé 32 mikro-
sekund a tak kratky zablesk LED lidské oko
vilbec nezaregistruje. Je tedy nutné néja-
kym zplisobem dobu svitu LED prodlouzit.
Pfes uvedené nedostatky se jednodu-
chy indikator podle obrazku 10a obcas
pouziva, zejména pfi servisnich ukonech,
kdy pIni funkci jednoduché a levné orien-
taéni zkouSecky. Pro univerzalngjsi pouziti
jsou vhodné monostabilni klopné obvody
znazornéné na obrazku 11, které vyuzivaji
vlastnosti integrovanych obvod(l 74x121
a 74x123. Oba uvedené obvody maji funk-
ci “retrigger”, to znamend, ze opakovany
impuls na vstupu prodluzuje vystupni im-
puls. Tim jsou i velmi kratké vstupni impul-
sy prodlouzeny minimalné na dobu danou
hodnotami sou¢astek Ct/Rt. Jinou moznosti
je pouziti Casovace 555 nebo vytvoreni pro-
dluzovace signalll z logickych hradel — viz
obr. 12. Nevyhodou vSech téchto zplsobl
indikace je, Zze reaguji i na nedefinované
signaly na MIDI sbérnici véetné ruSeni apod.
Protoze dokonala indikace by vyzadovala
kompletni analyzu dat a tudiz zpracovani
pomoci procesoru (tzn. vysSi cena za vice
soucastek, nutnost vytvoreni software atd.),
je uzitna hodnota uvedeného jednoduché-
ho feSeni vysoka i pfes jeho nedostatky.

Reklamni plocha
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vybrali jsme pro Vas

Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

28. Tranzistorova pole a jejich pouziti

-

Ing. Jan Humlhans

DalSi ze soucastek, na které bychom chtéli v ramci tohoto serialu v naSem ¢asopise upozornit (i kdyz nejsou zadnou
novinkou), jsou integrované obvody, které na svém cCipu obsahuji bud nékolik oddélenych, nebo vhodnym zplsobem
propojenych tranzistort, popripadé rizny pocet tranzistorovych spinacil. Zaéneme tentokrate naposled jmenovanymi,
kterych nalezneme v katalogu GM electronic celou fadu, s riznymi parametry a v rtiznych, vétSinou prijatelnych, ceno-
vych relacich. V kazdém pfipadé plati, ze pokud se v nasi pfipadné aplikaci vyskytuje pozadavek na spinani vétsiho
mnozstvi relé, stykact, zarovek, motorkd, svitivych diod z vystupti fidicich systémi, které maji vétSinou omezeny vystup-
ni proud i napéti, stoji za to o pouziti tranzistorovych poli uvazovat. Proto se s nimi seznamime blize. Vzhledem k tomu, ze
tentokrat chceme porovnat mezi sebou vétsi pocet integrovanych obvodili - tranzistorovych poli, tak jak jsou nabizeny v [1],
obsahuje tab. 1 jen mezni hodnoty jejich zakladnich veli¢in. Charakteristické parametry, které obvykle uvadime, si pfipad-
ny zajemce doplni z katalogovych listll, dostupnych nejsnaze vétSinou na Internetu. Nasledné pak tyto informace doplnime
o struény popis téchto obvodu a nékolik praktickych zapojeni.

SN75468
SN75469

Rg =2k7
Rg =10k5

O COM

Mezni hodnoty

V tab. 1 uvedené maximal-
ni nebo minimalni hodnoty
pfedstavuji meze, pfi jejichz
prekroeni se mlize pfislusna
soucastka poskodit.

Rp

Struény popis

Tab.1 obsahuje pouze nej-
zakladnéjSi parametry uvede-
nych vicenasobnych tranzisto-
rovych spina¢t a umoziuje
nalézt mezi nimi jen hlavni roz-
dily. Dale jejich vlastnosti popiSeme blize a nazna¢ime moznosti
pouziti.

Obr. 1 - Zapojeni jednoho
ze sedmi spinacua 10
v SN75468 a SN75469 - liSi
se odporem Rg

SN75468, 75469

Jak ukazuje tab. 1, Ize s témito obvody od Texas Instruments
(http://www.ti.com) spinat zatéz napajenou ve srovnani s ostat-

nim nejvy$Sim napétim. Na obr. 1 je . 9 oM
elektrické zapojeni jednoho ze sedmi 4 Mﬁ 1C
spinacu, které jsou v pouzdru obsaze- » 5
ny. Jak vidime, liSi se dvé varianty ob- 2B —| »ﬁ— eC
vodu odporem rezistoru Rg mezi vstu- 3 [: & 1%
pem a bazi prvniho z tranzistorud B —
Darlingtonova paru. Rychla dioda za- .5 Lbﬁﬁ 4
pojena mezi vystup a vyvod COM slou-

Zi pro ochranu tranzistord pfed posko- 5B Lboﬁﬁ 5C
zenim v disledku pfepéti vznikajiciho . 1
pfi spinani indukéni zatéze zapojené na 8 —|>°ﬁ— s
vyvody COM a OUT (C). SN75468 je ., 7 10 ..

uréen pro buzeni z logickych obvodl
TTL a 5V obvodi CMOS. Pro logické
obvody CMOS napajené napétim 6 V
az 15V je uréen SN75469. Pro sepnuti
proudu zatéze I = 200 mA je v pfipadé
SN75468 tfeba vstupni napéti Uiy nej-
vySe 2,4V, u SN75469 pak 6 V. Napéti
na sepnutém tranzistoru je v obou pfipadech maximalné 1,3

Obr. 2 - Funkéni
schéma SN75468
a SN75469 se
zapojenim vyvodu
pouzder DIP-16

V. Funkéni schéma 1O véetné zapoje-

Typ Uoutmax Uinmax linmax  loutmax  Pmax  Pocet Pouzdro ni vyvodd pouzder je na obr. 2. Na obr.
(Ucc max) \Y| [mA] [mA] [mMW]  spinacl 3 je naznad&eno pfipojeni odporové

V] zatéze, napf. signalnich zarovicek

SN75468 100 30 500 1150 7 DIP-16 ne?bo dfive ui[vanyph 2haven3:/ch sgd-
SN75469 misegmentovych displeju ovladanych
CA3081 16 20 100 500 7 DIP-16 vstupnimi signaly v Grovni TTL. Vyvod
L603C 90 30 400 1800 8 DIP-18 COM lIze v tomto pfipadé vyuzit pro
L6221A 50 7 1800 1450 4 Powerdip 16 | jejich funkéni kontrolu pomoci tlagitka
L702B 90 30 3000 1100 4 Powerdip 16 | TI.Na obr. 4 je spinana indukéni zatéz,
LB1240 55 55 30 1130 8 DIP-18 a je proto uplatnéna interni ochranna
LB1268 10 12 1000, 785 3 DIP-18 dioda. Zvdvihe}(_:l’m’rezistorem Rp Ize
2500 proudové posilit vystup TTL hradla ve

LB1290 55 20 30 1130 8 DIP-18 stavu log 1. Kone¢né na obr. 5 vidime,
LB1292 55 20 30 960 6 DIP-16 jak doplnit spina¢ v 10 externim PNP
Tab. 1 vykonovym tranzistorem pro pfipad

Pozn.: Ugyt max (Ucc max)
napéti)
Uin max, lin max
lout max
Pmax

maximalni hodnota napéti na vystupnim vyvodu (napajeciho

maximalni hodnota vstupniho napéti a proudu
maximalni hodnota vystupniho (kolektorového) proudu
maximalni vykonova ztrata pfi teploté okoli 25°C

spinani proudll vy$Sich nez 500 mA,
které interni spina¢ dovoluje. Vy$Ssi vy-
stupni proud lze docilit také paralel-
nim spojenim spinacl v 10. Celkovy
proud 10 zavisi rovnéz na tom, kolik spi-
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Obr. 3 - Spinani az
sedmi zarovek se
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Obr. 5 - SN75469 ovladany
signaly CMOS dopinény
o tranzistorovy spinaé
indukéni zatéze s vySsim
odbérem
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Obr. 7 - Pohled shora

na pouzdro L603
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Obr. 9 - Ovladani 4 zatézi
indukéniho charakteru pomoci
L6221A

SN75468

Obr. 4 - Vystup zdroje TTL signalu
pro SN75468 Ize proudové posilit
zdvihacim rezistorem
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Obr. 6 -Tranzistorové
pole CA3081 tvori
sedm tranzistort
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Obr. 12 - Pfipojeni krokového
motorku k L702

nacd je sepnuto soucasné, pfipadné na pracovnim ¢initeli
(pomér doby sepnuti k periodé spinani) periodického spina-
ciho rezimu. Protoze nesmi byt pfekro€ena maximaini vyko-
nova ztrata 10, ktera je pfi teploté okoli T, = 25 °C
Pmax =1150 mW a pak s rostouci teplotou klesa 0 9,2 mW/°C,
znamena to, ze maximalnim proudem lgyTt max = Ic = 500 mA
Ize trvale zatizit jediny spinac. Vykonovou ztratu obvodu zjis-
time jako soucet ztrat v jednotlivych spinacich danych souci-
nem UcesxloyT, kde Ucgs je napéti na sepnutém spinaci, kte-
ré je pfiblizné 0,9V pfi Ic = 100 mA, 1,3 V pfi 200 mA, 1,2V pfi
350 mA a 1,8 V pfi 500 mA. Pokud je spinani prerusované, je
tfeba vyjit z maxima, kterého mlze stfedni hodnota ztrat do-
sahnout.

Spinade z tohoto 10 Ize vyuZit pfi spinani relé, ss motorkd,
elektromagnett jednoduchych tiskaren, hlav termotiskaren, za-
rovek, svitivych diod, fluorescentnich displejd, buzeni datovych
linek, nebo pro vykonové posileni zdrojli logickych signald.

CA3081

Tento 10, jehoZ katalogovy list nalezneme na Internetu na
strankach firmy Intersil (http://www.intersil.com), se tam jako
jiz zastaraly nedoporuéuje pro pouziti v novych konstrukcich.
Cip obsahuje sedm tranzistor(, které maji spole¢ny emitor
(existuje i verze se spoleénymi kolektory CA3082, tu ale GM
electronic nenabizi), a na rozdil od €astéjSiho provedeni poli
tranzistorovych spinacli chybi Uplné rezistory pro pfizplso-
beni vstupnimu signalu i ochranné diody. Na druhé strané to
v8ak zvysuje univerzalnost pouziti. Pouzit jej I1ze opét pro ovla-
dani sedmisegmentovych displeju nebo indikatorll se svitivy-
mi diodami, spinani relé, buzeni tyristorli, zvlasté tam, kde
jsou vicenasobné pouzity, nebo i pro rizné experimenty s
tranzistory. Zapojeni tranzistorl na jednotlivé vyvody pouzd-
ra je na obr. 6. Pfi navrhu vstupniho obvodu Ize pocitat s tim,
Ze tranzistory maji pfi kolektorovém proudu I 30 az 50 mA ss
proudovy zesilovaci &initel okolo 70. Ubytek na nasyceném
tranzistoru Uggg pfi proudu 30 mA je 0,5 V az 0,8 V. Substrat
¢ipu musi byt vzdy na potencialu zdporném vuici kolektort
tranzistor(,, spojuje se proto se zemi obvodu, v némz je
CA3081 pouzit.

L603C

L603C je urcen pro buzeni TTL signdlem a je v podstaté
obdobou SN75468 v sortimentu nabizeném znamym vyrob-
cem STMicroelecronics (http://www.st.com). Vnitini elektrické
schéma odpovida obr. 1 s Rg = 2,7 Q a zapojeni vyvodl pouz-
dra je na obr. 7. Rozdily jsou v maximalnim napéti Uce a maxi-
malni vykonové ztraté, které jsou uvedeny v tab. 1.
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dd na obr. 10. Spinace opét tvofi
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Obr. 13 - Vnitini zapojeni LB1240 a pohled na jeho pouzdro zhora

L6221A

Pouzdro tohoto 10, rovnéz od STMicroelecronics, obsahu-
je Ctyfi spinace pro vystupni proud az 1,8 A tvofené Darlingto-
novym zapojenim dvojice
tranzistorl. Ty jsou ovla-
dané z vystupl internich

IN1 ouT1
@ Qis

vé pary, z nichz kazdy je zapo-
jen podle obr. 11. Na obr. 12 je
zapojeni vhodné pro ovladani
krokovych motorkd. Je-li proud
spinacem 1 A, je Ubytek na ném
Uces = 0,9V, pfi proudu 2 A jiz asi 2 V. Nepfesahne-li teplota
vyvodu 9 az 16 hodnotu 90 °C, mlze byt celkova vykonova
ztrata obvodu az 4 W.
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soucasné signalem ENA-
BLE. Nejlépe nam to uka-
ze elektrické funkéni
schéma na obr. 8. Na
L6221A je tfeba pfivést
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T6,
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jesté napajeci napéti Ug
=+5V, odbér z jeho zdro-
je je nejvySe 20 mA. Ob-
vody jed- notlivych spina-
€U Ize opét spolu zapojovat paralelné. Pfi proudech zatéze
0,6 A, 1 A, 1,8 A jsou maximalni ubytky na spinaci Uggs 1V,
1,2V, 1,6 V. Vhodné zapojeni pro spinani indukénich zatézi je
na obr. 9. Zenerova dioda zapojena do série s ochrannymi
diodami urychluje spinani zkracenim doby, po niz prochazi
proud pochazejici od napéti indukovaného v zatézi po roze-
pnuti spina¢e. Zenerovo napéti této diody se voli tak, aby
platilo Ug + Uz < 35 V.
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Obr. 14 - Vnitfni zapojeni LB1268 s vyznacenim cCisel
vyvodi pouzdra DIP8

O
GND

Obr. 15 - Vnitini zapojeni LB1290 a pohled shora na jeho pouzdro

LB1240

Tento 10 od firmy Sanyo (http://www.semic.sanyo.co.jp)
je uréen pro buzeni az osmi celych znakud ¢&i jednotlivych
segmentl fluorescenénich vakuovych displejd (FVD) na za-
kladé stavu vstupnich logickych signald. Tyto displeje jsou
s oblibou uzivany napf. vdomaci elektronice. Jednotlivé ano-
dy displeje se pfipojuji k vystupim LB1240. Vnitfni elektric-
ké zapojeni obvodu a zapojeni vyvodl pouzdra v pohledu
shora je na obr. 13. Vystupni obvod spina¢u opét v podstaté
tvofi tranzistory v Darlingtonové zapojeni. Na pfisludném vy-
stupu je pfi vstupnim napéti (Ucg -
10 V) typické napéti Ugc - 1,5V,

/

piipadné nejvyée 200 mV pii Uy '™ (1] 18] ouT1
= Ugc - 0,3 V. LB1240 je vhodny "¢ [Z [15] Ne

pro buzeni z obvodu s vystupem M 2] [14] ouTe

osazenym tranzistory MOS s ka- 1™ [4] [13] ouT3

nalem N. IN4 E LB1292 E ouT4

INS [6] [11] ouTs

LB1268 N [7] 6] ouTs

Tento 10 opét z produkce Sa- &M [ 8] uce

nyo obsahuje tfi spinace civek elek-

tromagnetl, z nichz dva (1 2a2) maji  Obr. 16 - Pohled shora

maximalni proud 1 Aa zbyly (3) 2,5 napouzdro LB1292,
A.Nejedna se ovSem o trvaly proud,  ktery je 6 kanalovou
ale amplitudu impulzl s délkou do obdobou LB1290
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50 ms a pracovnim ¢initelem 20 % a 5 %. Spinadi jsou, jak
ukazuje vnitfni elektrické schéma na obr. 14, opét Darlingto-
novy dvojice doplnéné ochrannymi diodami. V obrazku jsou
uvedena i ¢isla vyvodl pouzdra DIP-8. Pro otevieni spinace
je tfeba vstupni signal Uy s urovni log 1 mezi 3V az 11 V.
Spinace jsou uzavieny pfi U;. mezi -0,3 V az +0,7 V. Pfi pra-
chodu proudu 1 A se vytvofi na spinacich 1 a 2 ubytek napéti
maximalné 1,4 V na kanalu 3 asi 0,7 V.

LB1290, LB1292

| vtomto pfipadé se jedna o obvody rozhrani mezi &islicovy-
mi systémy s nizkouroviiovymi signaly a vakuovymi fluores-
cenénimi displeji. Rozdil od jiz uvedeného LB1240 je v aktivni
urovni vstupniho signalu. Jak ukazuje pro pfipad LB1290 obr.
15, k ovladani az osmi znak( nebo segmentt slouzi opét neza-
vislé spinace tvofené Darlingtonovymi pary. Jednotkovou Uro-

ven Uy predstavuje vstupni napéti od 2,6 V do 20 V, log 0
odpovida napéti, pro které plati -0,3V < U < +0,3. V. Je-li napf.
na vstupu IN1 uvedeny signal log 1, je kolektorovym proudem
tranzistoru TR2 otevfen spinac tvofeny TR3 a TR4 a na vystupu
se objevi napéti Ugc zmenSené o ubytek zavisly na vystupnim
proudu, napf. pfi Uy = 10V a lgyt = 30 mA je typické vystupni
napéti Ugc - 1,6 V. Je-li na vstupu log 0, je vystupni napéti
naprazdno okolo 200 mV. LB1292 je v podstaté 6kanalovou
variantou popsaného obvodu LB1290, s vyvody pouzdra za-
pojenymi podle obr. 15.

—pokracovani—
Prameny:
[1] Soucastky pro elektroniku. Katalog GM Electronic 2001.
[2] Katalogové listy uvedenych obvodu
[8] P.Kolomaznik: Integrované obvody ULN2001-ULN2005.
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kratce

MAX1879 - umozni bezpecéné nabijeni baterii Li-ion (Li+)

S novym nabijecim integrovanym obvodem lze po pfidani tranzistoru MOSFET s kana-
lem P, termistoru a kondenzatoru sestavit ekonomicky, maly, jednoduchy a bezpecny im- §
pulzné pracujici nabije¢ jednoho ¢lanku Li-ion vhodny pro zabudovani do mobilnich telefo- ##2
n{, osobnich digitalnich asistentd a dalSich pfenosnych pfistroji. Tento ,upgrade” popularniho k75
MAX1679 udrzuje pfi nabijeni napéti s toleranci +0,75 % a byl dopInén o dal$i bezpetnost- 3
ni prvky. Ma napf. zabudovan Casovac, ktery po 6,25 h ukonci kapkové nabijeni, kontroluje Sy
se také, zdali je teplota baterie v povoleném intervalu. Zcela vybité baterie jsou pred rych-
lym nabijenim nejprve pfedformatovany. Proud rychlého nabijeni uréeny vnéjSim zdrojem
miZe byt az 800 mA, vstupni napéti mezi 5V az 22 V. MAX1879 je dodavan v 10vyvodovém
pouzdie uMAX a je uréen pro rozsifeny primyslovy rozsah teplot -40 °C az +85°C. Maxim k
nému nabizi také vyvojovou stavebnici MAX1879EVKIT.

Nizkop¥Fikonovy senzor teploty s analogovym vystupem

Pod typovym ozna¢enim MAX6607 uvedla firma Maxim na trh novy senzor teploty
s analogovym vystupem a velmi nizkou spotfebou. Napajeci proud je pouze 8 pA. Proto je
jeho pouziti vyhodné v pfenosnych a bateriemi napajenych pfistrojich. Senzor je uréen pro
méfeni v rozsahu -10 °C az +85 °C s maximalni chybou +5 °C. Pokud se v daném pouziti
vystaéi s rozsahem +20 °C az +50 °C, bude maximalni chyba +2 °C, pfipadné +3,5 °C pfi
méfeni mezi 0 °C az +50 °. P¥i teploté 0 °C je vystupni napéti 500 mV, pfevodni konstanta
je +10 mV/°C. Kapacitni zatéz vystupu mize byt az 1000 pF, coZz umoznuje jednoduchou
filtraci umu na vstupu A/C pFevodniku. Pro napéajeni staéi napéti kladné polarity 1,8 V az
3,6 V. MAX6607 se vyrabi v 5vyvodovém pouzdfe SC70.

MICROPOWER TEMP SENSOR

Miniaturni dvojité digitalni potenciometry

Pro kvalitativné vy$§i nahradu mechanickych potenciometrd v nf zafizenich jsou uréeny digitalni
potenciometry MAX5408/MAX5409 od firmy Maxim. Prostorové nenaro¢né soucastky jsou dostupné
bud' v 16vyvodovém pouzdie QFN (4 mm x 4 mm), nebo v pouzdfe QSOP rovnéz s 16 vyvody. Maji
logaritmicky pribéh a jsou vhodné pro ovladani hlasitosti. Zatimco MAX5408 ma pro kazdy ze dvou
odporovych fetézcl jeden sbéra¢, MAX5409 je opatfen dvéma, coz uSetfi v stereosystému s pfednim a
zadnim kanélem dva potenciometry. Utlum mezi jednotlivymi polohami nastavitelnymi po 3vodicové
sbérnici kompatibilni s SPI™ je 2 dB, pfi 32 odboc¢kach je tedy rozsah 0 az - 64 dB. Softwaroveé volitelna I
funkce ,mute“ tlumici zvuk umoznuje dal$i zeslabeni az na -90 dB. Napajeci napéti mtze byt mezi 2,7V &
az 5,5V, napajeci proud je mensi nez 1 pA. Celkovy odpor drahy je 10 Q a jeho teplotni koeficient je 35
ppm/°C.
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Sada stavebnic
Maxitronix

Ing. Ivan Kunc

V soucasné dobé se dostava do prodeje na naSem trhu cela fada stavebnic tajwanské firmy Maxitronic pro zaéinajici
elektroniky. Postupné se jimi budeme zabyvat.

Stavebnice jsou vétSinou uréeny zacinajicim elektronikiim od osmi, €i deseti let. Klicovym prvkem téchto stavebnic
jsou propojovaci kontaktni body, jez jsou tvoreny spiralkami z lesklého ocelového poniklovaného dratu, které umoznuji
»uskFipnutim“ mezi svymi zavity propojovat rtizné soucastky bez pajeni. Spiralky jsou narazeny do otvoril v zakladni
desce, vyrobené z tvrdé lepenky. Pfiblizné polovina spiralky vyéniva nad zakladni desku a polovina pod ni, takze je ke
kazdé spiralce mozné pripojovat souéastky jak nad zakladni deskou, tak pod ni. Ke kazdé stavebnici je pfilozen velmi
podrobny anglicky psany navod s popisem praktického propojeni a oziveni, zpravidla vSak nejsou vysvétleny funkce

jednotlivych obvodu.

MX-901A ,,ELECTRONIC AM
RADIO*

Tato stavebnice je nejjednodussi z celé
fady a je zfejmé ur€ena pro upoutani za-
jmu o elektroniku. Stavebnice obsahuje
vSechny soucastky pro sestaveni jedno-
duchého reflexniho pfijimace s rozsahem
stfednich vin s pfijmem na sluchéatko
a napajenim z desti¢kové 9V baterie (ba-
terie neni soucasti stavebnice). Sestave-
ni podle ndzorného navodu, &i obrazku
trva kolem 30 minuti méné zrucné osobé.
Uchycovat vyvody jednotlivych sou¢astek
mezi zavity pruzinovych kontaktd je moz-
no i ruéné bez pouziti jakéhokoliv nastro-
je. Po sestaveni a pfipojeni baterie je moz-
no napfiklad v Praze zachytit 2 az 3 roz-
hlasové stanice. SlySet hrat vytvor se-
staveny vlastnima rukama, urcité na-
dchne mnoho zaéinajicich zajemc o ra-
diotechniku, coz je také cilem této
stavebnice. Tim ov8em vyuziti konci,
nebot pro jind zapojeni neni tato staveb-
nice uréena. Pfilozeny podrobny popis
se tyka pouze spravného sestaveni pfi-
jimace. Funkce jednotlivych obvodu
neni vysvétlena. Pfijimac je tvofen dveé-
ma tranzistorovymi stupni. Ferritova an-
téna ma jednak civku, rezonujici s otoc¢-
nym kondenzatorem v rozsahu stfed-
nich vin (520 az 1650 kHz), jednak civ-
ku vazebni, ktera pfivadi signél, zachy-
ceny anténou, na prvni tranzistor. Urci-
tou chybou je
zde rozdilné
zapojeni va-
zebni civky
na obrazku
| anaschéma-
tu (na obraz-
ku jsou pro-

pojeny body, 3-6, kdezto na pfilozeném
schematu body 3-7). Pro funkci pfijimace
to nehraje zadnou roli, avSak zacatecni-
ka, jenz bude stavebnici sestavovat, to
mU(zZe zmast. Prvni tranzistor je v reflexnim
zapojeni, coz znamena, ze je vlastné vyu-
zit dvakrat — jednak zesiluje vysokofrek-
vencni signal, jednak signal nizkofrek-
vencni. V kolektoru je zapojena tlumivka,
z niz se zesileny vysokofrekvenéni signal
pfivadi na detektor. Detektor, tvoreny hro-
tovou germaniovou diodou, je zde bo-
huzel zapojen velmi netradi¢né a Ize fici,
ze neregulérné. Dioda neni zapojena jako
klasicky detektor amplitudové modulova-
ného signalu, nebot nema galvanicky
uzavieny okruh. Detekce probihd v dus-
ledku rozdilné impedance diody pro klad-
né a zaporné pllviny signalu. Disledkem
je vétsi zkresleni pfijimaného signalu, nez
je obvyklé. Urcitého zlepSeni Ize dosah-
nout uzavienim stejnosmérného okruhu
diody vhodnym pfidavnym rezistorem
(nap¥. 330 k) zapojenym mezi body 5 a 7,
pficemz zminény zpusob detekce se tim
ovSéem nezméni. Detekovany nizkofrek-
venéni signal je pak znovu zesilen prv-
nim tranzistorem a pfes vazebni elektro-
lyticky kondenzator pfiveden do druhého
stupné. Druhy stupen je prosty nizkofrek-
venéni zesilova¢ s odporovou zatézi tvo-
fenou rezistorem 1 k 8, k némuz je pfipo-
jeno piezokeramické sluchatko. Odbér
prvniho stupné ze zdroje je 1 mA, druhé-
ho stupné 2,75 mA, takze cely pfijimac
odebira z baterie 3,75 mA. Pfijima¢ nema
zadny vypina¢ napajeni, vypnuti je nutno
provést odpojenim baterie.

MX-903 ,,30 IN 1“

Tato stavebnice je uréena uzivatellim
od 10 let véku, jejichz zajem jiz byl upou-

tan, ktefi se chtéji seznamit podrobnéji
s jednoduchymi a stfedné slozitymi elek-
tronickymi obvody. Stavebnice obsahuje
ferritovou anténu s ladicim kondenzato-
rem v rozsahu stfednich vin, dva tran-
zistory NPN, pét rezistord, Ctyfi konden-
zatory, germaniovou diodu, svitivou
diodu, tlagitkovy spina¢ (kli€), nizkofrek-
venéni transformator a piezokeramické
sluchatko. Napajeni obstaravaji dva tuz-
kové ¢lanky (typu ,AA“ nejsou dodava-

ny se stavebnici). VSechny soucastky
(kromé sluchatka) jsou rozlozeny na
panelu stavebnice a pfipojeny k pro-
pojovacim spiralkam. Pomoci sady pro-
pojovacich vodi¢l je mozno realizovat
propojenim pomérné malého poctu uve-
denych soucéstek velky pocet rliznych
zapojeni. Pfilozena pfirucka uvadi cel-
kem 30 rGznych zapojeni, od jednodu-
chych obvodl demonstrujicich funkci
kondenzatoru, az k riznym oscilatordm,
blika¢lim apod. Pro nékterd zapojeni
(napf. ,radiomikrofon®) je pozadovan
pfidavny pfijimac v pasmu stfednich vin.
Kazdé zapojeni obsahuje podrobny po-
pis obvodu, vzdy v§ak pouze z hlediska
vnéjsSiho efektu zapojeni. Uzivatel neni
obtézovan popisem vnitini fyzikalni funk-
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ce dané stavebnice. Dale je u kazdého
obvodu obrazek desky se zakreslenym
propojenim jednotlivych soucastek a pfi-
sluSné schéma zapojeni. Tato stavebnice
je na zfetelné vysSi urovni nez stavebnice
predchozi. Pfedkladana zapojeni neobsa-
huji zadné sporné body. Tato stavebnice
pres svou jednoduchost pfinese nepochyb-
né vnimavému uzivateli zna¢né pouceni
a lze ji pokladat za velmi zdafilou.

MX-907 ,,200 IN 1*

Tato velka stavebnice, rovnéz uréena
osobam od 10 let véku, jiz obsahuje
znacny rozsah soucastek. K rozmérné
zékladni desce je pfipevnén navic Celni
podélny panel, na némz jsou umistény
kromé knoflikd ladiciho kondenzatoru
a potenciometru jesté ru¢kovy méfici pfi-
stroj, 6 jednotlivych svitivych diod, sed-
misegmentovy &iselny displej, pfepinac,
fotorezistor, reproduktor, tlagitko a 2 svor-
ky. Na zakladni desce je rozmisténo 20
rezistor(, 10 kondenzator(, ferritova an-
téna, germaniova hrotova dioda, 2 kfe-
mikové diody, 2 tranzistory NPN, 2 tran-
zistory PNP, 2 nizkofrekvenéni trans-
formatory, 1 relé a 2 obvody TTL (7400

a 7476). Soucasti je rovnéz piezokera-
mické sluchatko. Napajeni obstarava 6
tuzkovych ¢élanku (typu ,AA“, nejsou do-
davany se stavebnici). Souc¢astky na za-
kladni desce i na pfednim panelu jsou
pochopitelné pfipojeny k propojova-
cim spiralkdm. Sada propojovacich
vodi¢l umoznuje realizovat s danymi
soucastkami nesc¢iselné mnozstvi riiz-
nych zapojeni. Rozséhla pfirucka, pfi-
loZzena k této stavebnici, obsahuje po-
pis zapojeni 200 rtiznych obvod(.

Tyto obvody jsou v pfirucce rozde- 3 ,w

leny do 12 zajmovych skupin. Ob-
vody nejsou v pfiruéce sefazeny
od nejjednodussich po slozité, nybrz
podle téchto skupin. Pfitom v8ak u ob-
vodu €. 1 az 23 neni viibec nakresleno

schéma zapojeni (i kdyz jsou nékteré
z nich dosti slozité), nybrz pouze nazor-
ny obrazek propojeni na desce, u obvo-
dua €. 24 az 200 je pak uvedeno jen sché-
ma zapojeni. Tato stavebnice je uréena
jiz zkuSenéjsSim zajemcim. Umozni jim
hloubéji proniknout do obvodové tech-
niky. Pfirucka je napsana poutavou, za-
bavnou formou a neobsahuje zadné
sporné body. Po ur¢ité praxi pak staveb-
nice umozni realizovat fadu dalSich za-

&

pojeni, které nejsou v pfiru¢ce obsaze-
ny, a ziskat tak pozoruhodné praktické
zkusenosti.

£ oV

ELECTRONICS S

Prodejna PRAHA

Sokolovska 32, 186 00 Praha 8
fax: 02/24816050, 52; tel.: 02/24816049
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz

Technické parametry:
rozméry: 350 x 225 x 225 mm
vstupni napéti: 220 V st
vystupni napéti:

5V /8 A ss, stab.; na svorkovnici
12V / 3 A ss, stab.; na svorkovnici

5V /0,3 A ss, stab.; na svorkovnici
51V st, nestab.; na konektoru X1
17 V ss, nestab.; na konektoru X2

Vhodné napt. i jako “Sasi“ véetné chladic¢u
pro vestavbu nf zesilovace apod.

Vyuzijte pFilezitost!

Kompletni zdroj
jenza

Pocitacové zdroje ZPA

Kompletni, nebo po jednotlivych souc¢astkach

12V /0,3 A ss, stab.; na svorkovnici

2x 8V ss, nestab.; na konektoru X3

Do vyprodani zasob jen v prodejné Sokolovska!

Plech Al

Deska zdroje velka

A0, Ke

Sitovy
transformator

1 oo,- Ké
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Microchip Technology
- PIC16F84 a ,,Ti druzi“,

aneb zprava o existenci PIC16F62x,
PIC16F7x, PIC16F7x a PIC18Fxxx

Dil IV - mikrokontroléry PIC18Fxxx

Ing. Jifi Kopelent

Zastupct nové rodiny mikrokontrolérti PIC18Fxxx neni v souc¢asné dobé mnoho, nebot dostupnymi procesory budou
v nejbliz§i dob& PIC18F010 a PIC18F020, i kdyz i ostatni typy jsou mnohdy uz dostupné jako vzorky. Ze tuto fadu povazuje
firma za velmi perspektivni, je mozné poznat z velké fady planovanych novych €lenti a téz skutec¢nosti, Ze jadro této rodiny
je pouzito v pfipravované nové fadé mikrokontrolérli oznacenych dsPIC, coz je kombinace klasického mikrokontroléru se
signalovym mikroprocesorem. Vysledna kombinace pak sdruzuje vyhody obou typti do jednoho celku, tedy univerzalnost
klasického mikrokontroléru a vysoky vypocetni vykon signalového mikroprocesoru. Prijméte moji omluvu predem, pokud
v tomto ¢lanku nebude uvedeno vSe do detailu, nebot ¢lanek nemiize poskytnout dostateény prostor k detailnimu popisu

vSech novych funkci nové rodiny mikrokontrolért tak, jak by si to tyto funkce zasluhovaly. Snazil jsem se vybrat alespon,

Programova pamét

Vzhledem k uvazovanym apli-
kacim disponuji nové mikrokontro-
Iéry moznosti adresovat az 2Mbpro-
gramové paméti (program counter
ma Sitku 21bit), i kdyz v sou¢as-né
dobé pfipravované mikrokontrolé-
ry disponuji paméti programu ,jen”
32Kb. Avsak narozdil od pfedchozi rodiny mikrokontrolér(
nalezneme v nové rodiné i mikrokontroléry s externi paméti
programu, a to hned dva typy PIC18C601 (256Kb a
PIC18C801 (2Mb).

Pro programatory je dllleZitou zpravou, Ze instrukce skoku
(GOTO) a volani podprogramu (CALL) pouzivaji disledné 20
bitové adresy, takze odpadavaji starosti se strankovanim pa-
méti.

Sitka instrukéniho slova

Sitka instrukéniho slova vzrostla oproti roding PIC16Fxxx
z pavodnich 14 bitd na 16 bit. To umoznilo rozsifeni poctu in-
strukci z pavodnich 35 na 77 instrukci. Se zvétsenim $itky in-

Programova pamét

High Byte Low Byte  Word Address
000000h
000002h
000004h
000006h

Instrukee 1: MOVLW  055h 0Fh 55h 000008h
Instrukce 2. GOTO 000006h EFh 03h 00000ah
FOh 00h 00000Ch

Instrukce 3:  MOVFF  123h,456h Clh 23h 00000Eh
F4h 56h 000010h

000012h

000014h

strukéniho slova zac¢ala firma Microchip dusledné pouzivat pfi
adresovych odkazech adresy jednotlivych byte a ne slov.

Zasobnik navratovych adres - Stack

Stejné jako vSechny pfedchozi fady je zasobnik navrato-
vych adres (stack) implementovan opét hardwarové. V nové
rodiné mikrokontrolérl ma vsak kapacitu 31 Urovni a existuje
moznost manipulace s daty na zasobniku pomoci novych dvou
instrukci PUSH a POP. Pfi manipulaci s daty na zasobniku je
nanejvy$ vhodné zakazat vSechna preruSeni. Protoze data
ukladana na zasobnik maji Sitku 21 bitd, je nutné pfistupovat
k zasobniku pfes ,vyrovnavaci“ registr TOS, ktery je slozen ze
tfi osmibitovych registrt, TOSU, TOSH a TOSL, které jsou sa-
mostatné adresovatelné a pfistupné jako SFR registry.

Zjisténi stavu zasobniku je mozné diky registru STKPTR,
ktery obsahuje informace o vyuziti (hloubce) zasobniku a pfi-
padné informaci o jeho pfeteceni/podteceni.V pfipadé pot-
feby lze od prete€eni/podteCeni zasobniku generovat reset
mikrokontroléru. Diky vlastnosti, ze stavové bity STKFUL
a STKUNF se nastavuji jen pfi POR nebo programové, lze
Zjistit, zda reset mikrokontroléru nevyvolalo pravé prete€eni Ci
podteceni zasobniku.

Preruseni - Interrupts

Jelikoz byla existence jednoho vektoru pferuSeni v mnoha
pfipadech silné omezujici, v nové rodiné se objevuji vektory
dva, jeden s vySsi prioritou na adrese 08,4, druhy s nizsi prioritou
na adrese 18x. Pfi porovnavani rady PIC16Fxxx a nové nesmi-
me zapomenout, Ze vySe uvedené adresy jsou adresy bytové a ne
slovni, tak jak bylo zvykem u pfedchézejici fady. Proto adrese
08,ex, kterou ma interrupt vektor s vy$Si prioritou, odpovida adre-
sa 04y, U fady PIC16Fxxx, kde byl téZ interrupt vektor.

Velmi pfijemnou novinkou je Uschova obsahu registrti STA-
TUS, WREG a BSR pfi pferuseni do registru nazvaného ,Fast
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register stack®. Ten je sice jen jednouroviovy, ale i tak v mnoha
situacich dokéaze programatorovi hodné pomoci. Aby bylo
mozno jednodus$e obnovit obsah vySe jmenovanych registr(,
je mozno u instrukci navratu z pferuseni zvolit, zda se ma
obsah registru ,Fast register stack” zkopirovat zpét do pfislus-
nych registrd, i nikoliv.

Pamét dat, organizace, moznosti adresovani

Ruku v ruce se zvySujicim se pozadavkem na objem pro-
gramové pameéti se zvétSuji i ndroky na datovou pamét, a to
jak jeji velikosti, tak mozZnosti prace s ni. Proto nova fada
mikrokontrolérd mlze obsahovat az 4Kb datové paméti. Jeli-
koz mnoho zmén bylo provedeno ve zpUsobu prace s touto
paméti, pojdme si strukturu paméti a pfistup k ni pfedstavit
blize.

Datova pamét

BSR <3:0>
000h
= 0000b ~ _ _ _ Jlo7Fr
Bank 0
= 0001b
— Bank 1
Access Bank
00h
7Fh
80h
FFh
Pokud je a=0 je obsah BSR
= 1110b ignorovan a pistupuje se
—  * Bank 14 k tzv. Access Bank
=1111b Bank 15
— F80h

Pokud je a=1 je obsah BSR pouit
ke specifikovani Banky registri

Cela datova pamét je rozdélena do Sestnacti 256bytovych
blokd, tzv. registers file“ neboli ,Bank". Tato organizace paméti
dat umoznuje flexibilni adresovani. Je tu moznost adresovat
bud celou 12 bitovou adresou, nebo pfistupovat k uréenému
registru (datovému mistu) ve vybrané ,bance” (registr BSR,
Sitka 4 bity) pomoci kratsi, 8 bitové adresy. Zde je téz potfeba
upozornit, ze navrhafi se snazili umoznit co nejrychlejsi pfi-
stup k ¢asti datové paméti, kterou uzivatel bude nejvice (in-
tenzivné) pouzivat. Tuto ¢ast paméti nazvali ,ACCESS BANK".
Tento 256bytovy blok paméti je slozen ze 128byte datové

ze ulozit nejvice pouzivané proménné, ke kterym chce mit
rychly pfistup, jako jsou napf. globalni proménné, docasné
proménné podprogrami atd., kdezto na nejvy$sich 128 adre-
sach jsou ulozeny SFR vlastniho procesoru a jeho periférii.
VyS8e uvedeny dvoji pfistup se déje volbou hodnoty bitu
a v instrukci (obdoba bitu d, uréujiciho ulozeni vysledku). Ten-
to bit je k dispozici u vSech operaci, které maji jako jeden
z operand registr z ,register file“. Podle ndzvoslovi firmy Micro-
chip jsou to ,Byte-oriented file register operations”

Byte-oriented file register operations
15 10 9 8 7 0

OPCODE [ d ] a ] f(FILE #) |

- vysledek je uloZen do WREG registru

- vysledek je uloZen do registru £

- f je adresa registru z Access Bank

- f je adresa registru z banky vybrané
hodnotou v registru BSR

0..255 adresa registru

w
[ T (|
= -

f

Priklady instrukci

ADDWF MyReqg,d,a
CLRF MyReg, a

DECFSZ MyReg,d,a
XORWF  MyReg,d,a

a ,Bit-oriented file register operations®.

Bit-oriented file register operations

15 12 11 9 87 0
OPCODE [o(BIT #)| a| £(FILE #)
b = 3-bity udévajici pozici bitu v byte (0-7)
a =0 - f je adresa registru z Access Bank
=1 - f je adresa registru z banky vybrané
hodnotou v registru BSR
f = 0..255 adresa registru

Priklady instrukci

BSF MyReqg,bit,a
BCF MyReg,bit,a
BTFSC MyReg,bit,a
BTG MyReg,bit,a

Vyhoda nového pfistupu je vice nez zfejma; programator
ma stale pfistupné SFR registry a ¢ast datové paméti bez
toho, aby musel ,zdlouhavé“ ménit banku registrli, jak tomu
bylo u rodiny PIC16.

Nasobicka 8 x 8 -> 16

Dlouhou dobu postradaly mikrokontroléry PIC hardwaro-
vou nasobicku, kterd podstatnym zplUsobem zefektiviiuje né-
které algoritmy (napf. vypocty digitalnich filtrd). U malych za-
stupct ,PIC0“ tento handicap nebyl tak vyrazny, ale s pos-
tupnym rozs$ifovanim oblasti, kam mohly byt mikrokontroléry
PIC nasazovany, byla absence hardwarové nasobicky ¢im
dal tim vyraznéjsi. Poprvé se objevila v fadé ,Hi-End“ mikro-
kontrolérd, jak je oznacovana fada PIC17C, a zlstala zacho-
vana i v nové fadé PIC18. To, ze doby vykonani nasobeni
jsou fadové odlisné a fada aplikaci vypocetné naro¢nych je
pro mikrokontroléry bez hardwarové nasobi¢ky nedostupna,
je vidét z tab. 1, ktery udava doby vykonani nékterych operaci
nasobeni pro oba pfipady, tj. kdy mikrokontrolér nema a na-
sobicku.

Instrukce nasobeni nasobi obsah registru WREG bud
s obsahem jiného registru z aktivni banky registrd, nebo
s konstantou (Literal), pfizemz vysledek je ulozen do special-
niho registru PROD, ktery je 16bitovy a je dostupny jako dva
SFR registry PRODH a PRODL.

Nové instrukce — nové moznosti

Diky existenci vyrovnavacich registrd PCLATU a PCLATH,
pro nejvyssi a vy$Si byte adresy je mozné v programu pouzivat
tzv. vypoctené skoky, kdy cil skoku &i adresa podprogramu je
vysledkem pfedchoziho vypoétu. Oba vyrovnavaci registry
PCLATU a PCLATH jsou pfistupné jako SFR registry.

Zajimavou moznosti je pfi volani podprogramu instrukci
CALL urcit, zda se maji uschovat ¢i ne obsahy registrd STA-
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Program Time V nékterych pfipadech
i i Cycles aplikace vyzaduije pfi vypo-

Routine Multiply Method Memory M p y J€ privyp
(Words) (Max) | @40 MHz | @ 10 MHz | @ 4 MHz | &tech mnoho konstant, kte-
8 x 8 unsigned Without hardware multiplier 13 69 6,918 27,6us 69us | ré se méni malo nebo vi-
Hardware multiplier 8 x 8 1 1 100ns 400ns 1,0us | bec ne, nebo aplikace ko-
8 x 8 signed Without hardware multiplier 33 91 9,1us 36,4ps 91us | munikuje s u2|'vat<'elem pre-
Hardware multiplier 8 x 8 6 6 600ns 2,4ps 6ous |S alfanumericky displej
16 x 16 unsigned | Without hardware multiplier 21 242 24.2us 96,8us | 242us | @ J€ nutne mit moznost Us-
Hardware multiplier 8 x 8 24 24 2,4us 9,6ps 24ps ChPVy pomeérné velkého
16 x 16 signed | Without hardware multiplier 52 254 254us | 1026us | 254us | OPIEMU (vzhledem ke (‘;a'
Hardware multiplier 8 x 8 36 36 36us | 144us | 36us | PECIaMvnitinich EEPROM

Tab. 1 - Pfiklady éastl vykonani nasobeni

TUS, WREG a BSR do registru ,Fast register stack”. Pfi ukonce-
ni podprogramu Ize jednodu$e plvodni obsah registrd obno-
vit. Jedinou nevyhodou tohoto registru je fakt, Ze je jen jednou-
roviovy.

Jednou oblasti, kde bylo vyuzito moznosti rozSifeni instruké-
niho souboru, jsou relativni skoky. V instrukénim souboru mikro-
kontrolérll najdeme jak instrukci nepodminéného relativniho
skoku BRA, tak vSechny nejdullezitéjsi podminéné skoky, tj. sko-
ky zavislé na stavu pfiznak( Carry, Zero, Negative a Overflow.

Jednou z pfidanych instrukci je instrukce pfesunu byte
z jednoho pamétového mista na druhé bez ucasti pracovniho
registru WREG. Touto instrukci je instrukce MOVFF. A jelikoz
pro oba operandy je pouzita plnd 12 bitova adresa registru, je
instrukce téz nezavisla na aktualnim nastaveni banky registrd.

Vzhledem k cilovym aplikacim, pro které je novéa fada mi-
krokontrolér(i uréena, byly ,chudé“ moznosti nepfimého ad-
resovani znamé u rodiny PIC16xxx podstatné rozsifeny. Re-
gistry umoznujici toto nepfimé adresovani nalezneme hned
tfi, oznacené FRSO, FRS1 a FSR2. Tyto registry maji Sifku 12
bit(, tudiz umoznuji adresovani celé paméti dat bez ohledu
na aktualni stav registru BSR. Pro snadnéjsi praci s témito
registry byla pfidana instrukce LFSR, ktera naplini pfislusny
registr 12 bitovou hodnotou. Protoze je kazdy z téchto regist-
rd rozdélen na vy$si (FSRnH) a niz§i (FSRnL) byte, Ize podle
potfeby téz pfistupovat k témto registrim jako ke kazdému
8 bitovému SFR registru. Existence hned tfi registrii pro nepfi-
mé adresovani je vyznamné rozS8ifeni, které usnadni pfesuny
dat, ale neni to roz8ifeni nejvyznamnéjsi. Tim daleko vyznam-
néjsim je moznost automatického dekrementovani/inkremen-
tovani registru pro nepfimé adresovani. Pfesné fe¢eno mame
k dispozici tyto moznosti: nechat obsah registru pro nepfimé
adresovani nezménén (INDFn), nebo jeho hodnotu po pro-
vedeni instrukce inkrementovat (POSTINCn) ¢i dekremento-
vat (POSTDECn) nebo inkrementovat pfed provedenim in-
strukce (PREINCn). Dal$i moznosti je pouziti obsahu
pracovniho registru WREG jako offsetu neboli indexu
(PLUSWn). PFi tomto zpUsobu je obsah registru WREG pfi-
¢ten k obsahu registru FSRn a vysledek je pak pouzit jako
adresa pamétového mista.

paméti) fetézcl znaku (tex-
tu). Aby bylo mozno uspo-
kojit tento pozadavek bez
pfidavné paméti EEPROM, pfidali konstruktéfi rodiné PIC18xxx
moznost ¢teni, pfipadné zapisu obsahu vnitfni paméti programu
pomoci novych instrukci TBLRD a pfipadné TBLWR. Jelikoz
adresa programové paméti je 21bitova, existuji tfi 8 bitové regis-
try, TBLPTRU, TBLPTRH a TBLPTRL, které jsou pfistupné jako
SFR registry a které vySe dvé zminéné instrukce vyuzivaji pro
adresovani programové paméti. Jelikoz v mnoha pfipadech (texty
pro komunikaci s uzivatelem) se bude jednat
o pfenos vice jak jednoho znaku, najdeme u instrukci TBLRD
a TBLWR moznost postinkrementace ¢i postdekrementace nebo
preinkrementace obsahu pointeru TBLPTR, napf. instrukce
TBLRD*+, TBLRD*- nebo TBLRD+*.Vy$e zminéné instrukce pfe-
nesou obsah naadresovaného byte v programové paméti do

TBLRD*

TABLE LATCH (8-bit)
TABLAT |
—

TABLE POINTER
|TBLF‘TRU TBLPTRH TBLF’TF{L|

Program memory

Prcgram Memory Address
(TEEPTR)

vyrovnavaciho registru TABLAT. Grafické znazornéni operace
TBLRD*, . situace, kdy pointer zlstava nezménén, je vidét na
vySe uvedeném obrazku.

Operace zapisu probiha stejné, ale data (byte) se prenaseji
z vyrovnavaciho registru do programové paméti.

Zajimavou variantou vyuziti vy8e uvedenych instrukci, tj. in-
strukci ¢teni a zapisu do programové paméti, ktera pfipada
v Uvahu u mikrokontrolér(i s vyvedenou adresovou a datovou
sbérnici PIC18C601 a PIC18C801, je vyuziti téchto instrukci
pro Cteni/zapis do registrii pfipojenych externich periferii (pa-
métové mapované periferie).

Pripravované typy
Jak jiz bylo v &lanku fe¢eno, firma Microchip povazuje tuto fadu za velmi perspektivni, a proto pfipravuje mnoho novych mikro-

kontrolér( této fady. Pro pfiklad uvedme nékolik typ(:

PIC18C601 / PIC18C801

- 256kB / 2MB externi programové paméti, 1,5Kb paméti RAM, 10 bitovy A/D pfevodnik s 8/ 12

vstupy, dvé jednotky PWM, jeden 8bitovy Citat/Casovag, tfi 16bitové Citace/Casovacle, sériova rozhrani

SPI, I12C a USART, 31 /42 1/0,
PIC18F010 / PIC18F020
61/0,1CD
PIC18F232 / PIC18F432

- 2/ 4kB paméti Flash, 256 Byte paméti RAM, 64 b paméti EEPROM, jeden 16bitovy Citac/Casovac,

- 8kB paméti Flash, 512 b paméti RAM, 256 b paméti EE-PROM, jeden 8mi bitovy ¢itad/Casovac,

tfi 16bitové Citace/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti / osmi vstupy, dvé jednotky CCP, sériova
rozhrani SPI, 12C a USART, 23 nebo 34 1/O, ICD
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PIC18F242 / PIC18F252

PIC18F442 / PIC18F452

PIC18F248 / PIC18F258

PIC18F448 / PIC18F458

PIC18F1230 / PIC18F1330

PIC18F2320 / PIC18F4320

PIC18F2450 / PIC18F2550

- 16/ 32kB paméti Flash, 768 / 1536 b paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy ¢&itac/
Casovac, tfi 16bitové Citace/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti vstupy, dvé jednotky CCP, sério-
vé rozhrani SPI, 12C a USART, 23 I/0, ICD

- 16/ 32kB paméti Flash, 768 / 1536 b paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy &ita¢/
Casovac, tfi 16bitové Citace/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti vstupy, dvé jednotky CCP, sério-
vé rozhrani SPI, 12C a USART, 34 I/0, ICD

- 16/ 32kB paméti Flash, 768 / 1536 b paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy ¢ita¢/
Casovag, tfi 16bitové Citae/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti vstupy, jedna jednotka CCP,
sériova rozhrani SPI, 12C, USART a CAN bus, 22 I/0, ICD

- 16/ 32kB paméti Flash, 768 / 1536 b paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy ¢itac/
Casovag, tfi 16bitové CitaCe/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti vstupy, jedna jednotka CCP,
sériova rozhrani SPI, 12C, USART a CAN bus, 33 I/0, ICD

- 4/ 8kB paméti Flash, 256 b paméti RAM, 128 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy ¢itaé/Casovag,
dva 16bitové Citace/Casovace, 10 bitovy A/D prevodnik se ¢tyfmi vstupy, tfi jednotky PWM, sériova
rozhrani SPI, 12C a USART, 16 I/O, ICD

- 8kB paméti Flash, 512 b paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy &ita¢/¢asovac,
tfi 16bitové Citate/Casovace, 10 bitovy A/D pfevodnik s 10 / 13 vstupy, dvé / jedna jednotka CCP,
sériova rozhrani SPI, 12C a USART, 23/ 34 1/0, ICD

- 16 / 32kB paméti Flash, 1Kb paméti RAM, 256 b paméti EEPROM, jeden 8 bitovy ¢itaé/ ¢aso-
vag, tfi 16bitové Citace/Casvace, 10 bitovy A/D prevodnik s péti vstupy, dvé jednotky CCP, sériova
rozhrani SPI, USART a USB 1.1 (full speed 12MB), 19 I/O, ICD

Nové univerzaini programéatory

Firma GM Electronic uvadi na trh
novou fadu rychlych univerzalnich pro-
gramatord paméti EPROM, Flash, mik-
roprocesorl s vynikajicim pomérem vy-
kon/cena. Nova fada programator(
pokryva potfeby jak ,bastlir(“ tak i pro-
fesiondlnich vyvojafd. Nova fada ma
Ctyfi zastupce (zatim). Tfi z téchto pro-
gramator(l jsou uréeny pro pfipojeni
k PC a to pres jeho standardni paralel-
ni port, takZze neni potfeba instalovat
do PC zadnou pfidavnou nebo speci-
elni kartu a je tedy mozno pouzit pro-
gramator i s pfenosnym pocitacem (no-
tebookem). Potésitelné je i to, ze jiz i
nejjednodussi zastupce novych programatord, disponuje viast-
nostmi jenZ jsou obvyklé aZ u vy3Si tfidy programatord. Ctvrty
z nich je tzv. ,stand-alone” programator, tj. programator, ktery je
schopen prace i bez pfipojeni k PC. Pro tento pfipad je tento
model vybaven vlastnim displejem a jednoduchou klavesnici.

Pojdme si stru€né pfedstavit alespori zajimavé, nékdy i méné
obvyklé, funkce téchto programatord. Kromé programovani je
programator schopen testovat a identifikovat logické obvody
fad TTL 74xxx a CMOS 4xxx (vice jak 200 typl obvodu). Jeli-
koz je uzivateli dana moznost definice vlastnich testovacich
vektor(l, existuje zde moznost funkéniho testovani programo-
vatelnych obvodl pred vlastnim osazenim.

Dal&i velmi uzite€nou vlastnosti je moznost automatického
inkrementalniho &islovani obvodd, respektive programového vy-
baveni. Uzivatel ma
moznost definice ob-
lasti paméti, kde bude
ulozena informace,
ktera se bude s kaz-
dym naprogramova-
nym obvodem zvy$o-
vat o definovanou
hodnotu. Uzivatel ma
moznost uréit nejen
délku (velikost) ¢&isla a

SuperPro 2000
Stand-alone
programator

SUPERPRO "/ nln
PR RS s bk o

SuperPro 680

velikost kroku (hod-
notu, ktera se bude
pficitat), ale jeho for-
mat, ktery m{iZe byt bi-
narni, ASCIl decimal
nebo ASCII he-xade-
cimal.

Sympatické na vy-
robci je téz to, ze se
snazi ,Setfit kapsu®
uzivatele, nebot spe-
cielni patice potfebné
u nékterych lacinych programator( se snazil co nejvice elimino-
vat i kdyZ v nékterych pfipadech se musi obvod umistit do pro-
gramovaci patice nestandardnim zplsobem, na ktery progra-
mator sam pfi vybéru obvodu upozorruje, takze se eliminuje
nutnost, aby si toto uzivatel pamatoval. Pokud je patice pfesto
potfeba, napfiklad proto, ze obvod je v patici PLCC, vyfresil vy-
robce i tuto potifebu, nebot zapojeni patice uvadi v programu,
takze pokud uzivatel chce uSetfit, je schopen si redukci zapojit
sam. | kdyz se toto nemusi zdat byt vyznamné, troufam si tvrdit
opak, nebot cena profesionalni redukce byva fadové srovnatel-
na s cenou laciného programatoru a v pfipadé, ze potfebujeme
naprogramovat par kusl nestandardnich obvodi, je zbyte¢né
kupovat drahou profesionalni redukci.

Zavérem bych se chtél zminit o jedné zcela vyjimecné funkci
programatord. Tato funkce se tykd mikroprocesord ATMEL
AT8xC51/52. Neni tajemstvim, Ze i pfes naprogramované ochran-
né bity (lock bity) je mozné vycist obsah vnitfni paméti programu
téchto procesorl. Tato unikatni funkce s nazvem OTP_Security,
umoznuje uzamknu ti obsahu vnitfini paméti opravdu bezpec-
nym zplsobem. Je-
dinou vadou na kra-
se, je, ze tento
proces je NEVRAT-
NY, tj. pokud pro-
gram v mikroproce-
soru ochranime tim-
to zpusobem, NE-
LZE mikroprocesor
znovu preprogra-
movat.

SuperPro Z

SuperPro L+
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Nova rodina mikroprocesoru
Microchip PIC 16F7x

® 14 bitové instrukce (ureny pro stfedné naro¢né aplikace)
® pamét programu typu Flash — snadny upgrade programoveé-
ho vybaveni

® pfizniva cena diky pouzité moderni 0,5um technologii

® Siroké spektrum periférii véetné 8 bitového A/D prevodniku
® diky velmi nizké spotfebé idedlni pro aplikace napajené
z baterii.

Novi zastupci rodiny mikroprocesorl firmy Microchip
PIC16F7x, nabizeji Siroké spektrum periférii véetné integrova-
ného A/D pfevodniku. Diky vyrobé, ktera je zalozena na moder-
ni 0,5pum technologii, disponuji uvedené mikroprocesory flexi-
bilni paméti typu Flash pfi zachovani nizké ceny. Diky pouZité
vyrobni technologii maji nové mikroprocesory tradi¢né nizkou
spotiebu, kterd hraje dllezitou roli u aplikaci napajenych
z baterii. VySe uvedené vlastnosti usnadnuji (podporuji) pfechod
uzivatel na tyto moderni mikroprocesory z jinych typd s paméti
OTP. Jak je dobrym zvykem u firmy Microchip, jsou nabizené
nové typy k dispozici hned v nékolika rliznych verzich lisicich se
velikosti paméti Flash, RAM a velikosti pouzdra.

Prvni zastupce, PIC16F73 disponuje paméti Flash o velikosti
4k slov (slovo = 14 bit(1), datovou paméti RAM o velikosti 192 byte.
Tento typ je v pouzdrech s 28 vyvody. Dalsi typ, PIC16F74, se
odliSuje od predchoziho pouze vétsim poctem pinli pouzdra, a to
40. Dalsi dva typy, PIC16F75 a PIC16F76, maji obé paméti
o dvojnasobné velikosti, tj. 8k slov programové paméti Flash
a 384 byte datové paméti RAM, pficemz prvni z nich je opét
v pouzdru s 28 vyvody, druhy pak v pouzdru se 40 vyvody. U mik-
roprocesord s mensim poctem pind je pak k dispozici celkem 22
I/O pinli (vstupnich/vystupnich bit(l), zatimco mikroprocesory ve
vétSim pouzdfe maji téchto I/O pinl k dispozici celkem 33.

Aby bylo mozné si u€init pfedstavu o komplexnosti inte-
grovanych periférii, kratce si je vyjmenujme. Standardni sou-
Casti (periférii) vSech mikroprocesorl je vykonny systém ¢ita-
¢h/¢asovacll z ¢ehoz jsou dva 8bitové a jeden 16bitovy.
Funkce téchto ¢&itact/¢asovacli jsou umocnény pomoci dvou
jednotek CCP (Compare/Capture/PWM). Diky tomuto soubo-
ru je mozné realizovat mnoho potrebnich funkci pfimo na vlast-

R\ PIC16F74
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nim Cipu mikroprocesoru. Z dal$ich periférii, které nalezneme
na ¢ipu jmenujme synchronni sériovy port s podporou proto-
kolti 12C a SPI, univerzalni synchronni/asynchronni sériovy
port s pfenosovou rychlosti az 5 Mbps (USART), 8bitovy A/D
pfevodnik, Watch Dog Timer a Brown-out detector. U proceso-
rd v pouzdre DIL 40 najdeme navic jesté “Parallel Slave Port",
ktery je uréen pro rychlou komunikaci s dalSimi procesory.
Porovname-li si tento vycCet periférii s perifériemi mikroproce-
sord PIC16F87x a strukturu obou téchto fad, dojdeme
k zavéru, ze fada PIC16F7x nema na Cipu integrovanu pa-
mét dat typu EEPROM, ma snizenu pfesnost A/D pfevodniku
z 10 bitd na 8 bitl a nepodporuje ICD (In Circuit Debugging).
Z vySe uvedeného vyplyva, ze tento mikroprocesor je sméro-
van do oblasti, kde by nékteré z vlastnosti mikroprocesor
fady PIC16F87x zUstaly nevyuzité a tudiz i cena mikroproce-
sord by byla neadekvatni. Ddlezitym momentem je vSak sku-
te¢nost, Ze pro vlastni vyvoj aplikace mizeme pouzit mikro-
procesory PIC16F87x, které umoznuji vyuziti low-cost
vyvojového prostfedku MPLAB-ICD a po odladéni aplikace
pak pouzit zmifiované mikroprocesory z fady PIC16F7x.

Microchip Technology - Technicka
knihovna 2001 na CD — 2. vydani

Prvni vydani Technical Libra-
ry 2001 (Technické knihovny
2001) na CD-ROM je nyni
k dispozici. Knihovna obsahuje
souhrn technické dokumentace
o mikroprocesorech PIC a vyvo-
jovych prostfedcich a mnoho
dal8ich informaci o dalSich sou-
Castkach vyrabénych firmou
Microchip, jako jsou analogové
obvody, obvody pro zabezpece-
ni (KEELOQ), non-volatilni pa-
méti (paméti EEPROM) a obvo-
dy RFID. CD-ROM je kopii popu-
larnich webovych stranek firmy

Microchip (www.microchip.com). Diky tomuto forméatu neni nut-
né, aby uzivatel musel instalovat specialni program pro prohli-
zeni, nebot pro praci je nutny pouze standardni Internet Explo-
rer ¢i NetScape Navigator.

CD-ROM poskytuje mnoho informaci o vS§ech produktech vy-
rabénych firmou Microchip, a to pocinaje datasheety pres apli-
kacni poznamky az pfipadné k vzorovym ukazkam zdrojovych
kodl. Uzivatel zde déale najde veskeré potfebné veskeré potreb-
né informace o vyvojovych prostfedcich véetné manuald.

CD-ROM obsahuje nejnovéjsi verze vyvojového prostredi
MPLAB-IDE vcetné beta verze prekladace jazyka C (MPLAB-
C18) pro mikroprocesory fady PIC18Cxxx. Dulezitou viastnos-
ti uvedeného vyvojového prostredi je to, Ze je jednotné pro
v8echny rodiny mikroprocesord a integrace ovladani vSech
podpUrnych prostfedkl pro toto prostredi.
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Nové obvody z rodiny stabilizatoru/
ménicu napéti TC1240

® zdvojovaé napéti na principu nabojové pumpy

® velmi vysoka ucinnost konverze, typicky vySsi nez 99 %
® odbér pouze 1 pA v rezimu “odstaveni®

® velmi malé pouzdro

Firma Microchip rozsifila rodinu stabilizatord/ménic¢t napéti
o zdvojovac kladného napéti TC1240. Diky vysoké integraci ob-
sahuje obvod vSechny potfebné prvky, takze pocet nutnych exter-

3,30F c* Vin |0 INPUT (42,5V az +4,0V)
q+|
¢ v F
SHONL o
Tc1240 © D—NF

ouT Output = 2 x INPUT

GND |
| +]: Gz 3,3pF

nich komponent se snizil na pouhé dva kondenzatory, jak ostatné
vidime na obrazku. Tento novy obvod najde uplatnéni v Sirokém
spektru aplikaci, jako napfiklad v mobilnich telefonech, page-
rech, PDA a v mnoha dalSich zafizenich napajenych z baterii,
ale nékteré vnitini obvody vyzaduji vySSi napajeci napéti.

Vstupni napajeci napéti obvodu TC1240 miize byt v rozsahu
+2,5 az 4 V. Pfi tomto napéti je ucinnost konverze vyssi nez
99 %. Pracovni frekvence vnitfniho oscilatoru fidiciho vnitini
obvody je 160 kHz. DalSi velmi vhodnou vlastnosti je velmi
nizky odbér viastniho obvodu, ktery se pohybuje typicky kolem
180 pA. Diky tomuto velmi malému vlastnimu odbéru a vysoké
ucinnosti konverze nedochazi ke zkraceni doby, po kterou je
zafizeni napajené z baterii schopno pracovat. Pro pfipady, kdy
neni v nékterou chvili vy8Si napajeci napéti v zafizeni potfeba,
je obvod mozné téz odstavit (vypnout) pomoci externiho signa-
lu SHDN. Ve vypnutém stavu pak obvod odebira pouze 1 pA.

Protoze v mnoha modernich zafizenich neni mnoho volné-
ho mista, zvolil vyrobce pro tento obvod velmi malé pouzdro,
konkrétné SOT-23A s Sesti vyvody.

Nové obvody z rodiny
operacnich zesilovacu MCP61Xx

@ stabilni i pfi jednotkovém zisku

® GBW 190 kHz pfi odbéru 20 pA

@ vstupni napétovy offset mensi nez 75 mV
® vstupy a vystupy typu Rail-to-Rail

Do rodiny operacénich zesilova¢d byla pfidana nova fada
operacénich zesilovac¢li s nizkym vstupnim napétovym offse-
tem uréenych pro nesymetrické napajeni v rozsahu 2,3 az
5,5 V. Pfi tomto napajeni je odbér typicky 20 pA pfi pIné Sifce
pasma 190 kHz. Diky velmi nizké spotfebé jsou tyto operaé-
ni zesilovae fady MCP61x vhodné pro aplikace napajené
z baterii, kdy svoji nizkou spotfebou nezkracuiji zivotnost ba-
terii. Kromé nizké spotreby je u téchto operacnich zesilova-
€U zajimavy jejich nizky vstupni napétovy offset, ktery je ty-
picky mensi nez 75 mV, maximalné pak 150 mV. Vhodné
vlastnosti téchto operaénich zesilovaéll jsou dany vstupnimi
obvody, jez jsou zalozeny na PNP tranzistorech a technolo-
gii dostavovani vstupniho napétového offsetu.

VySe zminéné operacéni zesilovace jsou k dispozici jak
v provedeni single, tak dual i quad (v jednom pouzdfe je je-
den, dva nebo &tyfi operaéni zesilovace). Taktéz dostupnost
v rlznych provedenich pouzdra je velmi Siroka a soucéastky
jsou dostupné jak v provedeni PDIP, tak SOIC i TSSOP.

S témito i mnoha dalSimi novinkami firmy Microchip se
mlzZete detailné seznamit na seminafi dne 19. ¢ervna 2001

Distributofi Microchip:
GM Electronic, s.r.o. — 02/24812606
MES Praha, s.r.o. — 02/4026178

The Microchip name, logo, PIC, PICmicro and The Embedded Control Solutions Company are registered trademarks and
Migratable Memory and In-Circuit Serial Programming are trademarks of Microchip Technology Inc. in the USA and other countries.
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v Park Hotelu v Priihonicich. Poc¢et mist je omezeny, prosi-
me o potvrzeni vasi Uucasti na emailové adresy: ji-
ri.kopelent@gme.cz nebo a.cerv@mespraha.cz. Po upres-
néni vSech detaill vam bude zaslan ¢asovy plan tohoto
jednodenniho seminare.

®
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Mini Skola programovani
mikrorFadice PIC 16F84
se zamé¥Fenim na Chipon 1.

Milan Hron

Tato vyuka je uréena predevsim tém zajemcam, ktefi si pofidili univerzalni zafizeni s mikroradi¢éem PIC 16F84 — Chipon 1
a maji zajem si vytvorit vliastni programy. Vyuka bude doplnéna celou fadou pfiklad, na kterych bude mozno si okamzité

nabyté znalosti vyzkouset v praxi.

Jakeé vybaveni a jaké znalosti budeme
potfebovat

Predevsiim osobni pocita. MoZnost pfipojeni na Internet
vitana, nikoliv v8ak nutna. Déle pak vyvojové prostfedi MPLAB
pro vlastni zapis a odladovani programl. CD (Microchip tech-
nical library 2000) s nabidkou firmy Microchip je k dostani v GM
electronic. Toto CD je kopie internetovych stranek firmy Micro-
chip a obsahuje také vyvojové prostfedi MPLAB. Nejvétsi pro-
blém v8ak bude programator. Ne kazdy bude ochotny si koupit
drahy profi programétor. Tém, co obraceji kazdou korunu v kapse,
bych doporucoval programator z knizky Vaclava Vacka ,U¢ebni-
ce programovani PIC.“ Po mirné Upravé Ize programator bez
problému pouzit pro sériové programovani Chiponu bez nut-
nosti vyjmuti soucastky. Programové vybaveni pro obsluhu pro-
gramatoru je pfilohou knizky. Chipona 1, pfedpokladam, jiz
vlastnite nebo minite vlastnit. Jes§té budeme potiebovat diske-
tu s podprogramy pro Chipona 1. Veskeré programové vyba-
veni bude postupné k dispozici na webovych strankach Radia
plus KTE ke stazeni. Disketa s podprogramy bude také
k dispozici v redakci Radia plus KTE.

Co se tyCe znalosti, pfedpokladam znalost obsluhy pocita-
Ce a operacniho systému. VSe ostatni se pokusim podrobné
vysvétlit na strdnkach Casopisu Rédia plus KTE (zkuSengjsi
prominou).

Co je to vyvojové prostiredi MPLAB?

Vyvojové prostfedi MPLAB je program pracujici pod Win-
dows, ktery je podobny textovému editoru. Po zapsani progra-
mu (zdrojovy text pfipona *.asm) se vygeneruje strojovy kod
programu (pfipona *.hex). Pfevodem do strojového kodu je
provedena kontrola zdrojového textu. Na vzniklé chyby véetné
mista vyskytu jsme upozornéni. Vyrobeny strojovy kod (souvis-
la fada cislic) Ize pouzit pro programovani Chipona 1.

Jaky je tedy rozdil mezi zdrojovym textem a strojovym ko-
dem? Zdrojovy text je zapis programu srozumitelny pro ¢lové-
ka (programatora) a strojovy kod je zapis programu srozumi-
telny pro programator mikrofadi¢e (hardware).

Co je to programator PIC 16F84?

Programator PIC je technické zafizeni, kterym Ize zapsat
strojovy kéd do mikroradi¢e. Mikrofadi¢e PIC 16F84 maji elek-
tricky mazatelnou pamét, takze pfed zapisem nového progra-
mu je potfeba smazat v mikrofadi€i program stary. Pamét pro-
gramu lze podle vyrobce asporn 1000x spolehlivé pfepsat.
V praxi bude tento udaj urcité vétsi.

Mikrofadi¢ PIC 16F84, ktery je srdcem Chipona 1, je po-
psén ing.Sabatou v roéniku 3/99 Radia plus KTE, proto vlastni

popis vynecham. V prabéhu nasledujicich lekci se vzdy sezna-
mime s pravé aktualni ¢asti popisu mikroradice. To je vhodnéj-
§i nez zahrnout ¢tenare spoustou nic nefikajicich udaji o re-
gistrech. Nebojte se, o nic nepfijdete.

Mikrofadi¢ 16F84 disponuje tfemi druhy paméti:
Pamét programu (1024 byte) — slouzi pro zapis vlastniho pro-
gramu a po vypnuti pfistroje si zachova sv(j obsah.
Pamét datovych registrl (68 byte) — slouzi k pfechodnému
uschovani obsahu jednotlivych registrd. Po vypnuti pfistroje
ztraci svij obsah.
Pamét dat EEPROM (64 byte) — slouzi k uschové libovolnych
dat. Po vypnuti pfistroje si zachova svuj obsah.

Co je to registr?

Registr je misto v paméti uchovavajici jednu bytovou (chce-
te-li 8 bitovou) informaci. Kazdy registr musi mit svou adresu
a pojmenovani. Registry jsou dvojiho druhu: speciélni a uni-
verzalni. Specidlni registry maji svou adresu a pojmenovani pev-
né stanovené. Programator tedy vi, co mlze od jednotlivych
registrll pozadovat. Univerzalni registry si definuje (ij. pfidéli
adresu a nazev) programator sdm podle potreby.

Vyvojové prostiedi MPLAB?

Jak nainstalovat vyvojové prostiedi MPLAB?

Predpokladam, ze vlastnite CD firmy Microchip. Vlozte CD
do mechaniky a spustte soubor START.EXE. Objevi se uvod-
ni internetova stranka Microchipu. Vyberte tlagitko ,Develop-
ment Tools“ (vyvojové nastroje) a oteviete stranku nabidky
vyvojovych prostfedkd. Zvolime MPLAB-IDE a na dal$i stran-
ce MPLAB v 4.99.07 (Disk 1-7). Stahneme instalaéni soubor
Mpl499.exe (8667 kB) a jeho spusténim zahajime instalaci. Po-
stup pfi stahovani MPLABuU z Internetu ze stranek firmy Micro-
chip je obdobny, ale nesmime zapomenout, ze stahovany sou-
bor ma pfes 8MB a stahovani trva néco kolem 3/4 hodiny.
Vyhodou je pravé nejnovéjsi verze programu MPLAB.

Pfi instalaci jsme vyzvani k vybéru instalovanych soucasti pro-
gramu. Nékteré, napf. obsluhy emulatorl nebo programatoru
PICSTAR, nebudeme potfebovat a mizeme zrusit jejich zatrzeni.
Dokon¢ime instalaci a na ,,Plochu” pfetahneme zastupce progra-
mu MPLAB.EXE. Vlastni instalaéni soubor pak mizeme vymazat.

Spustime program MPLAB. Oteviené okno ma podobu béz-
nych textovych editort pod Windows. Nahofe v modrém pru-
hu byva popsana cesta a nazev pravé otevieného projektu
a souboru. Pod nim je lista menu a pod ni liSta s ikonami na-
stroji. Nasleduje pracovni okno pro zapis programu a dole je
stavovy fadek. MPLAB obsahuje celkem ¢tyfi liSty s ikonami.
Nazev pravé prepnuté liSty se zobrazuje ve stavovém fadku
vpravo. Nazvy list s ikonami: User (zékladni uzivatelska), Edit
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Mapa paméti datovych registrii
adresa banka 0 banka 1 adresa
00h INDF* INDF* 80h
01h TMRO OPTION_REG 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FRS FRS 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRISB 86h
07h - - 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECON2* 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
0Ch o3 , 8Ch
univerzalnich mapovano
registrl do banky 0
4Fh CFh
50h DOh
nezapojeno
Gte se jako samé nuly
7Fh FFh
Poznamka: “nejde o fyzicky registr

(editace zapisu), Project (prace s projektem) a Debug (ladéni
a simulace programu)

Vytvoreni programu

Vlastni program je ryze individualni zalezitost a dva pro-
gramatofi mohou dojit ke stejnym vysledkiim naprosto razny-
mi zpUsoby. MéFitkem byva obvykle spolehlivost, velikost
a rychlost programu. Kazdy program by mél zacinat tvz. hla-
vickou (nazev programu, informaéni udaje, direktivy). Za ni
by mély nasledovat definice symboll a univerzalnich regist-
r0. Nasleduje zac¢atek kddu programu, tj. misto, odkud se bude
program prekladat do strojového kodu. Zde se zapisi podpro-
gramy a vlastni program. Program musi byt ukoncen direkti-
vou END. Vlastni program je pomysiné rozdélen mezerami
nebo tabulatorem na &tyfi sloupce. Navésti, instrukci, para-
metr instrukce a komentaf. Komentaf musi byt vzdy oddélen
stfednikem. Jakykoliv zépis za stfednikem v fadce je pfekla-
da¢em ignorovan.

Priklad:

Ukol: Cislo zapsané do registru A seéteme s &islem zapsa-
nym do registru B. Vysledek zapiSeme do registru C.

Registry A, B a C jsou univerzalni, a proto jim musime
pfifadit konkrétni adresu (definovat je). Kromé specialnich
a univerzalnich registri mame k dispozici jesté registr pra-
covni (Working registr), ktery oznacujeme W. Tento registr neni
mapovan do paméti dat a vykonavaji se pfes né&j matematic-
ké a logické operace véetné operaci pfenosu. Je to nejdilezi-
t&jSi registr a v programech bude pfitomny na kazdém kroku.
Nyni se podivejme na prvni pfiklad.

;Program: Pokus 1 (soucet Cisel)

LIST P =16F84, R=DEC ;direktiva LIST nastavi typ procesoru
a numerickou dekadickou soustavu

#INCLUDE <P16F84.INC> ;direktiva INCLUDE vlozi soubor
s definicemi symboll a specialnich registrl

RAM EQU HOC ;RAM je symbol a direktiva EQU mu
pfifadi hodnotu H'OC’ (13)

reg A EQU RAM ;registru A je piifazena adresa H0C’(na
této adrese zacinaji adresy univerzal
nich registr()
reg B EQU RAM+1 ;registru B je pfifazena adresa H0C’
+1(14)
reg C EQU RAM+2 ;registru C je pfifazena adresa H0C’
+2(15)
ORG H00' ;direktiva ORG nastavi adresu v pamé-
ti programu nasledujici instrukce
CLRF reg_C ;instrukce CLRF vynuluje obsah regist-
ruC
MOVLW 5 ;instrukce MOVLW prenese parametrin-
strukce (ij. €islo 5) do registru W (pra-
covniho registru)
MOVWF reg_A ;instrukce MOVWF prenese obsah re-
gistru W do svého parametru tj. registru A
MOVLW 7 ;Cislo 7 do registru W
MOVWEF reg_B ;obsah registru W do registru B (registr
A=5 a registr B=7 a nyni provedeme
soucet)
MOVF  reg_ AW ;obsah registru A se prenese do re-
gistru W

ADDWF reg BW ;obsah registru W se sectete s regist-
rem B a vysledek se zapi$e do registru W

MOVWEF reg_C ;obsah registru W se pfenese do regist-
ru C (vysledek souctu registru A a B)
END ;direktiva konce programu

Seznam instrukci pro PIC 16F84 vetné struéného popisu
je na disketé SKOLA a je ve formatu *.doc. TakzZe jde bez
problému nacdist na pocitacich s operanim systémem Win-
dows 95. Jinak velice pékny popis instrukci naleznete v knize
V.Vacka ,UCebnice programovéani PIC*. Velice podrobny po-
pis instrukci je i na CD firmy Microchip (ovSem anglicky). Po-
Cet instrukci je 35. Kazdy si sam podle chuti ur€ité vytvori
pfehlednou tabulku, kterou bude pouzivat pfi programovani.
VySe uvedeny pfiklad je rovnéz na disketé (Pokus_1.asm).
Pfipona ,asm“ je pfipona soubor( se zdrojovym textem.
Z dlvodu lepsiho pochopeni pfenosu obsahu registra je pfi-
klad napsan obsabhleji. Pfirozeny zapis programu je v souboru
Pokus_1a.

Instrukéni soubor mikrofadice PIC 16F84 je v plném znéni
k dispozici na www.radioplus.cz
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zaciname

Mala skola praktické
elektroniky

klicova slova: relé, spinani, kontakty, spi-
nany proud a napéti, ochranna dioda
V nékterych navodech a schématech
rznych druhd zafizeni nachazite zdan-
livé archaickou soucastku - relé. Je to
elektromechanicky spinaci prvek, ktery
ma dvé hlavni ¢asti - elekiromagnet tvo-
feny civkou a kontakty. Princip je prosty:
jestlize se na vinuti civky pfivede napé-
ti, te€e civkou proud, ktery vybudi mag-
netické pole - z civky se stane elektro-
magnet, ktery pfitdhne kotvu mecha-
nicky spfazenou s kontakty. Pfi odpoje-
ni napéti od civky pfestane civkou téci
proud a kotva je opét odtazena do kli-
dové polohy.
Podobu relé vyjadfuje i schématicka
znacka. Ma dvé ¢asti: vinuti a kontakty.
Vinuti se obvykle oznacuje velkymi
pismeny a kontakty malymi. V telefonii,
kde se donedavna relé pfevazné pouzi-
vala, bylo oznadovani jesté podrobnéj-
§i. Pro vétSinu aplikaci, kde byva jedno
relé, stac¢i pro oznaceni vinuti napfiklad
RE a pro kontakty napftiklad re1, re2, atd.
Schématicka znacka vinuti a kontaktu
nemusi byt kreslena v tésné blizkosti, ale
vinuti se kresli tam, kde je na néj pfivadeé-
no spinaci napéti a kontakty jsou ve sché-
matu kreslené tam, kde néco spinaji. To,
Ze patfi k sobé, je patrné z oznaceni.
Relé se ve schématech kresli vzdy
v klidovém stavu (stejné jako i jiné spina-
Ce a pfepinace).
Kontakty se ve
schématech kres-
a) li obvykle podle
zvyklosti vzitych
z telefonie. Porov-
nej si schématic-
kou znacku prepi-
nace a pfepina-
cich kontakt( relé.
Podobné zapo-
b) jeni i schématic-
kou znacku maji
r(zné elektromag-
nety s néjakou
mechanickou blo-
kovaci funkci (na-
pfiklad v nékterych
magnetofonech,
Obr.1 -a)relé v klidu videorekordérech
b) relé pfitazené apod.), pfipadné
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Spinani s relé

ho spoje, nebo pro pfi-

mechanicky spfazené s 12 14 Pty ) T
kontakty pro dal$i elek- bod I I |
tronické obvody. 2|
A "
Konstrukce rele Al |a2
,Na prynl pot)led jsou Al A2 el o

relé mala, velka, nasto- (+) (-) L !
jato, nalezato, oteviena viska =
d . vySka=25mm
i zakrytovana, A’I‘T—I‘A N VU SR .,
v plastovém nebo kovo- oo I. :

) o e ety ; ;
vém pouzdru, uréena o Y K Codeom
pro osazeni do plosné- S IR Sl dvweth. A 3

N
L_L_L.li._

pojeni pajecimi ocky, 2
nebo pro vsazeni do
patice.Ve schématu
vSechna vypadaji stej-
né, jak si tedy vybrat to pravé? V praxi se
stava, ze ve schématu je uveden typ, kte-
ry se vam nedafi sehnat, nebo neni uve-
deny zadny typ, nebo chcete pouzit relé,
které mate po ruce v ,Suplikovych zaso-
bach®.
Zakladni vlastnosti

Pro pouziti relé musime znat jeho za-

kladni vlastnosti:

* napéti na civce (spinaci)

e druh kontaktl

° maximalni spinany proud
° maximalni spinané napéti.

Napéti na civce, kterym se relé spi-
na, byva uvedené v katalogu nebo si ho
prosté vyzkousite a zméfite. Jestlize
chcete relé pouzit pro néjaké zapojeni
napajené napfiklad z autobaterie 12V,
mélo by spinat pfi 12V. Jestlize by mélo
sepnout jiz pfi 6V, mélo by byt na 6V.
Telefonni relé byvala na 24V, jina relé
jsou na 36V nebo na 60V. Je logické, ze
relé na 24V napétim 12V asi nesepne-
te, nebo naopak, ze vinutim relé urCe-
nym pro 6V pfi zapojeni na 24V potece
velky proud a vinuti se muze prepalit.
Rozsah pracovnich napéti, pfi kterych
relé spina, byva u