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zpravy z redakce

Prehled diskrétnich polovodi¢ovych
soucastek TESLA

V podstaté se jedna

i | o katalog nékdejSich teslac-

kych soucastek a nejpouzi-

— | vanéjsich zahrani¢nich typa

r véetné zapojeni pouzder
|:L | vSech zminénych prvka.

L
ﬁ- ' Nékolik informaci
o obsahu:
Rozdéleni knihy: Ob-

sah, podrobny obsah,
= N rejstfik vSech typd vy-

whE""gi’- A skytujicich se v knize (Tes-

la a RVHP, analogy, nej-

':nlN;m‘rnFl\' - 10Dy I ién D
o “:;"?&“:' samostatny rejsttik typl
LED + DIBPL a dalkl pro®y - dovazenych z RVHP, sys-

tém znaceni soucéastek

TESLA a zahrani¢nich typ(, par slov ke knize, literatura (katalo-
gy), internetové adresy (soucastkové obchodni domy, vyrobci,
vyhledavaci a informaéni servery), vlastni pfehled, vysvétlivky.

Oddily soucastek: Kfemikové bipolarni tranzistory, Uni-
polarni tranzistory, Germaniové tranzistory, Kfiemikové dio-
dy, Germaniové diody, Tyristory, Triaky, Diaky, LED, Fotocitli-
vé prvky, Displeje, Optocleny.

Informace v kazdém oddilu: Elektrické parametry sou-
Castek, nacrtky pouzder se zapojenim vyvodu, analogické
typy, technické vykresy pouzder, nejbéznéjSi zahrani¢ni
soucastky.

rozsah: 184 stran A4

autor: Libor Kubica

vydal: BEN - technicka literatura
datum vydani:  zafi 2001

ISBN: 80-7300-021-0

objednaci ¢&islo: 180044
MC: 299 K¢

Udélejte si z PC

generator,

Méreni, Fizeni
a regulace pomoci
sériového portu PC
a sbérnice I°C

Kniha je urCena c¢tena-
fam, ktefi maji alespori za-
kladni znalosti Eislicové
techniky a ramcové pred-
stavy o programovani. Ja-
drem knihy je totiz popis
konstrukce a ovladani Sesti
elektronickych pfistroja, kte-
ré lze vyuzit v amatérské
praxi. VSechna tato zafizeni
se pfipojuji k sériovému

. elektronika
a PG £ dana programy, které bézi

na operacénich systémech: Windows 95, Windows 98, Windows
NT, Windows 2000 nebo Windows Me. Ovladaci programy byly
vytvofeny ve vyvojovém prostfedi C++ Builder verze 1.0.
Prvni kapitola probira teorii spojenou s ovladanim sériového
portu jak pod Windows, tak i na urovni operaéniho systému MS-
DOS. Kratce je vénovana pozornost i praci s paralelnim portem.
Kapitoly 2, 3, 4 a 5 popisuiji stavbu nékolika jednodussich zafize-
ni. Jedna se impulzni generator do 1 MHz, ¢ita¢ do 16 MHz, progra-
mator obvodd GAL a programovatelny generator do 100 kHz.

Udélejtelsi

z P

Méranl, fizeni a regulace pomoci
sdriového porfu PC a sbérnice I'C

citac, prevodnik, programator...

Sesta kapitola nejdfive popisuje chovani sbérnice 1°C
a poté se vénuje vykladu tfi obvodl pracujicich s touto sbérni-
ci. Jedna se o obvody: TDA8444 (8nasobny 6bitovy D/A pre-
vodnik), PCF8574 (8bitovy vstupné/vystupni port) a PCF8591
(jednoduchy 8bitovy D/A prevodnik a 4kanalovy 8bitovy A/D
pfevodnik).

Sedma kapitola pouziva obvody popsané v kapitole 6 pro
konstrukci méfici desky vybavené pfevodniky A/D a D/A a Cisli-
covymi vstupy a vystupy. Jsou ukazany dvé aplikace této desky.

Osma kapitola popisuje stavbu programovatelného gene-
ratoru do 100 kHz vychazejiciho z konstrukce popsané v kapi-
tole 5. Dochazi k roz8ifeni moznych nastaveni parametrd sig-
nalu a s tim je spojena i uprava ovladaciho programu.

V pfiloze jsou vykresy konstrukce desek plosnych spoju pro
vyrobu v&ech uvedenych zafizeni v amatérskych podminkach.

Z obsahu: 1. Porty PC; 2. Impulzni generator do 1 MHz; 3.
Cita& do 16 MHz; 4. Programator obvodi GAL; 5. Programova-
telny generator do 100 kHz; 6. Obvody se sbémici I°C; 7. M&fici
deska k sériovému portu pocitace; 8. VylepSeny programova-
telny generator; Pfiloha.

rozsah: 176 stran B5 + CD ROM
autor: Ing. David Matousek
vydal: BEN - technicka literatura
datum vydani: listopad 2001

ISBN: 80-7300-036-9

objednaci ¢&islo: 121069
MC: 249 K¢
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konstrukce

Sitfovy vypinac k PC

stavebnice KTE543

Osobni pocitace jsou dnes jiz béznou soucasti nejedné domacnosti a témér nezbytnosti i v malé firmé. Slouzi
k nejriznéjSim ucelim od tvorby korespondence pies vedeni Gcetnictvi ¢i elektronického obchodu az k vyvojarské nebo
DTP praxi. S ucelem pouziti se liSi i mnozstvi periférii k pocitaci pfipojenych, a tedy i mnozstvi elektrickych spotiebict.
Ackoli jednotlivé periférie maji klidovou spotrebu takika zanedbatelnou, pfi jejich sou¢tu nam vyjde hodnota, jez se na uctu
za elektfinu mtize vyraznéji projevit. Pfitom pravé u pocitace Ize celkem snadno Setfit fadnym vypinanim periférii.

Klidovou spotfebou proudu se rozu-
mi mnozstvi elektrické energie, které
spotfebi¢ nezbytné potfebuje pro udr-
zeni vlastni ¢innosti. Vyrobci elektrickych
pfistroju se sice snazi klidovou spotfe-
bu omezovat, a hodnoty této polozky
v charakteristice zapojeni jsou tedy velmi
pfijemné, ale ve svych souctech nezane-
dbatelné. Stale Castéji se tak setkavame
se spotrebici, jez nejsou vybaveny sito-
vym vypinacem, at jiz pro potfeby nepre-
ruseného napdjeni z divodu zachovani
paméti (videorekordéry, mikrovinné trou-
by apod.), nebo proto, Ze cena vypinace
by neimérné zvedla cenu pfistroje (tiskar-
ny, skenery). Spocitame-li vSak vSechny
takovéto spotrebice v domacnosti ¢i firmé
a seCteme-li jejich klidové spotfeby, nezfid-
ka dojdeme k hodnotam desitek ¢i dokon-
ce sta wattl, coz v dennim méfitku pred-
stavuje kilowatthodiny spotfebované
energie a v mésicnim & dokonce roénim
pohledu jiz velmi zajimavou penézni Cast-
ku. Pochopitelné chceme-li, aby si videore-
kordér udrzel svoji pamét, nemizeme jej
odpoijit od sité. To plati i o fadé dalSich
pfistroju, ale v pfipadé pocitacovych peri-
férii odpojovani nic nebrani. Nakonec
k podobnému zavéru dospéli i jejich vy-
robci, a pocitaée, monitory apod. si samy
snizuji spotfebu pfechodem do klidového
rezimu, odpojovanim harddisku ¢i zhasnu-
tim obrazovky monitoru. Ackoli systém sni-
Zovani spotfeby PC pochazi pfedevsim od
pfenosnych pocitacl, kde je nutné prodiu-
Zovat zivotnost akumulatord, vyuziva se
hojné i u klasickych stolnich model(.

Tiskarna je béznou soucasti témér
kazdého pocitace, skenery se stale vice

rozSifuji i do domacnos- Zdrol + |

ti a u specializovanych =gy [vs@indni 12v
uzivatell Ize najit i dru- T v

hy monitor ¢&i plotr. Na- M G-z ws =
vic fada spotfebi¢l vyu- sil. o » /

Ziva ke svému napajeni T | sk 1 H—gx1-1

sitové adaptéry, které L x1 -3+

jsou napéjené trvale bez

ohledu na stav zafizeni, sz| : iR / Bxe-1-

pro které jsou ureny. Pfi- — +—

tom tyto periférie se shp L] _gﬁ: @I
i v profesionalnich fir-

mach nevyuzivaji po ce- §3] ieTl / -1

lou dobu &innosti pocdita- —= =

Ce, a lze je tedy bez 2 1 2R3 @]
obav vypinat. K tomu po-

chopitelné staéi jedno- si| :"' | ) B

duchy sitovy vypinac ¢i == *—| .| 1 Hxa-e

kaskada vice vypinac,
kterym se pfislusny spo-
tfebi¢ zapne v pfipadé
potfeby. S vypnutim to vSak jiz neni tak
jednoduché, protoze je nutné, aby uzi-
vatel na vypnuti vSech spotrebi¢l pa-
matoval, a moznost pouziti prosvétle-
nych vypinacl, které svym svitem
upozorni na zapnuty spotfebi¢, se poné-
kud miji u€¢inkem.Vzhledem k dnednimu
standardu pocitaclu se zdroji ATX (bez
sitového vypinace, zapinajicich se stis-
ky tlacitek), se na néjaké vypinani ¢asto
ani nevzpomene. Tato PC se po softwa-
rovém vypnuti sama vypnou, resp. uve-
dou do pohotovostniho stavu (podobné
jako televizor s dalkovym ovladanim),
a totéz provedou s monitorem a dalSimi
perifériemi. Vysledkem jsou pocitace,
monitory a tiskarny, z nichz kazdy trvale
odebird 10 W a vice. Pfitom praveé tyto kli-
dové spotfeby mohou
byt na vysledném
uctu za elektfinu znét.
~ Casto se tedy muze-
me setkat s central-
S nim vypinanim poci-
taCe i v8ech periférii
jedinym vypinaem.
Kromé toho, Ze i zde
plati, ze si uzivatel
musi na vypnuti vzpo-
menout, nastava jev,
pfi  kterém jsou
v8echny periférie pfi-

Obr. 1 - Blokové schéma spinact

pojené, prestoze napfiklad skener tyden
i vice nepotfebujeme. Nechceme-li tedy
pouzivat pouze periférie napajené
z pocitace napf. pfes USB porty (coz za-
tim umoznuji snad jen nékteré skenery
¢i pfenosné harddisky a jina pamétova
média) a pfitom potfebujeme uSetfit, pfi-
chazi ke slovu elektronika.

Idealnim pfipadem by bylo zafizeni,
jez by jedinym ukonem pfipojilo sit
k pocitaci, a ten by potom ovladal napa-
jeni pro vSechny periférie podle jejich
potfeby napfiklad pfes sériovy ¢i USB
port. Postavit takové zapojeni, jez by ob-
sahovalo nékolik reléovych &i triakovych
spinacd a bylo by ovladano pocitacem,
neni celkem zadny problém, avSak nara-
Zi na dvé nepfijemna uskali. Jednim je
potfeba nacteni nékterych periférii (pfe-
devsim monitor(l) z ddvod jejich identi-
fikace pfi spousténi pocitace (Plug and
Play), kdy jesté nelze pouzit software
obsluhujici obvod spinaéll, a druhym je
samotny software, ktery by musel byt
dostate¢né variabilni, aby obsahl rGizné
potfeby uZivatelll, a rovnéz univerzalni pro
rlizné druhy operacnich systémd. Timto
zpUsobem by pak bylo pochopitelné moz-
né periférie nejen zapinat pouze v pfipadé
potfeby, ale rovnéz vypinat, pokud jiz ne-
jsou tfeba. Zde v8ak nastava dalSi potre-
ba variability spoéivajici v identifikova-ni
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Obr. 2 - Schéma zapojeni spinact

snepotfebnosti“ spotfebice, ktera se lisi
podle uzivatele, zafizeni a provozované
¢innosti. Lze si tedy takovéto ,idealni“ za-
fizeni postavit podle individualni potre-
by, avSak zejména ze softwarového hledis-
ka jen obtizné pro SirSi oblast uzivatell.
MoZnym kompromisem tak muze byt na-
pfiklad tato stavebnice sitovych vypi-
nacl, uréend pro ovladani pocitace
a dalSich tfi periférii (napfiklad druhého
monitoru, tiskarny a skeneru).

Funkce zapojeni byla zvolena tak, aby
pfi zapnuti (pfipojeni napajeni) kteréko-
liv z periférii doSlo soucasné k zapnuti
pocitace, a naopak s vypnutim pocitace
se vypnou i vSechny periférie. Staveb-
nice je dale doplnéna o obvody auto-
matického zapnuti pocitate a vypnuti
vSech spotrebi¢l softwarovym vypnu-
tim pro pocitacové zdroje typu ATX. Pro-
toze obvody sitovych spinacd maji po-
mérné znacény odbér dosahujici az

25 mA, je nutné napajeni realizovat bud’

sitovym adaptérem (coz opét zvySuije kli-
dovy odbér proudu), &i lépe pfimo ze
zdroje pocitace. O udrzeni pohotovostni-
ho stavu zapojeni se po dobu vypnutého
pocitace stara destickova 9 V baterie, kte-
ra by v8ak diky nepatrné spotfebé méla
vydrzet takika vécné (zivotnost kvalitni al-
kalické baterie je vypoctena na cca 15
rokU, coz vysoce pfesahuije jeji Zivotnost
danou samovybijenim). Ackoli nékomu
miZze schéma zapojeni pfipadat na prv-
ni pohled dost slozité, z blokového sché-
matu je patrné, ze se jedna pouze o jed-
noduché zapojeni klopného obvodu se
sitovym spinacem (triakem), nasobené
poc¢tem ovladanych zafizeni. Obvod
spousténi PC vytvari kratky impulz simu-
lujici stisk vypinaée ATX zdroje. Tladitko
S1 slouzi k ovladani pocitace, ostatni pak
pro dalSi periférie. Vystupni svorkovnice
zdroje je pak uzplsobena pro riizné ne-

zavislé zdroje spinaného napéti, coz
umoznuje pouziti zalozniho zdroje (UPS)
pouze pro napajeni pocitace, zatimco
periférie jsou pro zvy$eni zivotnosti aku-
mulatord napajeny pfimo ze sité. Soucas-
né lze pomoci dratovych propojek na
svorkovnici volit, z jakého zdroje bude
pfislusny spotrebi¢ napajen.

Stiskem tlacitka se vygeneruje nastup-
na hrana impulzu pro hodinovy vstup klop-
ného obvodu D (4013). Paralelni konden-
zatory u tladitek blokuji viiv zakmit(l kontaktl
na klopny obvod, zatimco rezistory pfipo-
jené mezi tlaCitka a GND zajiStuji stejno-
smérnou Urover hodinovych vstupl klop-
nych obvodu. Navic se po uvolnéni tladitka
blokovaci kondenzatory pres tyto rezistory
nabiji. Po dobu nabijeni, s uvedenymi hod-
notami cca 0,5 s, je tak na vstupu klopné-
ho obvodu stale stav log. H. Sériové rezis-
tory R2, R1, R24 a R29 pak omezuiji vliv
rozdilného napajeciho napéti integrova-
nych obvodl a tlaéitek.

Klopné obvody zUstavaji v klidovém
stavu az do pfichodu nastupné hrany na
hodinovy vstup a poté prepisi na vystup
Q hodnotu nachézejici se v daném oka-
mziku na vstupu D. Pfipojime-li tedy na
vstup D (data) negovany vystup Q, ziska-
me obvod ménici log. stav na vystupu Q
s kazdou nastupnou hranou hodinového
impulzu — déli¢ 2 (téz nazyvan klopny
obvod T). Je-li vstup D pfipojen trvale k log.
H, klopny obvod pfi prvni nastupné hrané
preklopi, ale na dal$i impulzy jiz nereagu-
je, dokud nedojde k jeho vynulovani (uve-
deni klopného obvodu do vychoziho sta-
vu, tedy log. L na vystupu Q), které se
provadi pfivedenim log. H na vstup R.
Naopak pfivedeme-li log. H na vstup S
(nastaveni), dojde k nastaveni klopného
obvodu, pfi kterém je na vystupu Q log. H
bez ohledu na hodnotu hodinového ¢i
datového vstupu.

Po pfivedeni nastupné hrany na hodino-
vy vstup nékterého z klopnych obvod( ur-
¢enych k ovladani periférii dojde k jeho
pfeklopeni. Taz nastupna hrana hodino-
vého signalu je také pfes pfislusnou od-
délovaci diodu (D5, D7, D9) pfenesena
na nastavovaci vstup klopného obvodu
I01B uréeného k ovladani pocitace a pro-
vede jeho nastaveni, ¢imz aktivuje téz
jeho vystup Q. Log. H na vystupu Q nékte-
rého z klopnych obvodU otevie pfislusny
budici tranzistor T1, T5-T7 a tim spousti
oddélovaci optoclen 105-107. Sekundarni
strana optoclentl pak pfimo ovlada vyko-
noveé triaky spinajici sitové napéti pro spo-
trebiCe. V sérii s LED optoclend uréenych
pro spinani periférii jsou dale zapojeny
LED indikujici stav sepnuti pfisluSného
prvku, ¢imz nahrazuji signalizaci zapnuti
u periférii, které vyrobce podobnym obvo-
dem z energetickych divodu nevybavil.
U optoclenu pro pocita¢ takovato signali-
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diodu D12, ktera

zabranuje proni-

kani vyssiho na-
péti pfi napajeni
z pocitace. Na pa-

jeci body X4 se

pfivadi kladné na-

péti +12V ze zdro-
je PC. To slouzi
k napajeni obvo-
du pfi zapnutém
pocitaci, pficemz
dioda D10 chrani
obvod pred prepo-
lovanim, zatimco
oddélovaci dioda
D11 zabranuje
vybijeni baterie
do pocitace a sou-
Gasné brani proni-

Obr. 3 - Osazeni ploSného spoje

zace pochopitelné neni, nebot pocitac Ci
monitor o sobé davaji védét vzdy.

Zatimco klopné obvody uréené pro
zapinani periférii jsou zapojeny jako dé-
lice, je u IO1B moznost volby rezimu &in-
nosti pomoci zkratovaci propojky S5. Pfi
nahodném opétovném stisku tlacitka to-
tiz klopny obvod v rezimu déli¢e opét pre-
klopi, €imz dojde k vypnuti spotfebice.
Zatimco u periférii nahodné vypnuti sito-
vého napéti niCemu nevadi, stane-li se
toto u pocitace, dojde pfinejmensim ke
ztraté pravé rozpracovanych dat, ale
mozné je i poSkozeni jinych, tfeba i sys-
témovych soubor(, ¢i dokonce pevného
disku. Abychom tomuto dokazali zabra-
nit, staci prepoijit propojku S5 tak, aby na
vstupu D IO1B byla trvale log. H. To v8ak
Ize ucinit pouze v pfipadé, ze vypinani
bude realizovano pocitaem — viz dale.
V opacném pfipadé by totiz neexistoval
zplsob, jak klopny obvod vynulovat.

Nulovani klopnych obvodu je realizo-
vano dvéma, resp. tfemi zplsoby v pfipadé
periférii. Vychozi vynulovani je provadéno
ihned po pfipojeni napajeciho napéti pres
kondenzator C5 a oddélovaci diodu D3.
PFi vypnuti pocitace klopnym obvodem
I01B dojde k vynulovani z jeho negova-
ného vystupu Q pfes kondenzator C3
a oddélovaci diodu D1. Je-li napajeni vypi-
nano z pocitace, provadi se nulovani pres
kondenzator C4 a diodu D2 z rezistoru
R13. Rezistory R14 az R16 pak zajiStuji
Uplné vybiti vSech kondenzatord.

Trochu slozité vypada napéjeci zdroj,
avSak pouze proto, Ze jeho soucasti je téz
obvod identifikace vypnuti poCitaCe slouzi-
ci k hromadnému vypnuti (vynulovani)
klopnych obvodu. Pfi vypnutém poditaci je
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kani napéti z bate-
rie na vstup iden-
tifikace vypnuti pocitace. Protoze se na-
pajeci napéti maze skokové zvysit po
zapnuti pocitace, a tento jev by mohl zpG-
sobit vynulovani nékterého citlivéjSiho
klopného obvodu, jsou integrované ob-
vody 101 a |02 napajeny pfes omezova-
ci rezistory R33 a R34, které spolu
s pfislusnym filtraénim kondenzatorem
zajisti plynulou a relativné pomalou zmé-
nu napajeciho napéti. Oddélené napa-
jeci vétve pro 101 a 102 jsou pouze tech-
nologické a odstrafuji nutnost
slozitéj$iho vedeni spoju ¢i dratovych
propojek na plosném spoji.
Hromadné
vypinani spotre-
bi¢h pfi vypnuti ©
pocitaCe je odvo-
zovano
z napajeciho na-
péti +12V pfiva-
déného z ATX ®
zdroje PC. Do-
jde-li k soft-waro-
vému vypnuti

konstrukce
da. Jednoduse

by tato funkce

mohla byt reali- ¢ 81

zovana pripoje- @ o

nim rezistoru 8

R12 mezi dio-

dy D10 a D11. Obr. 5 - Schematicka
PFi odstranéni  znacka tranzistoru

napéti z paje- UJT ajeho nahradni
cich bodl X4 by schéma

doslo k uzavfeni

tranzistoru T4 a kladné napéti z rezistoru
R13 by pfes kondenzator C4 vynulovalo
klopné obvody. Protoze v8ak napéti
z pocitace nezmizi okamzité, ale poma-
lu klesa (diky filtraci ve zdroji pocitace),
bylo by zavirani tranzistoru, a tedy i na-
bijeni kondenzatoru C4 pomalé, ¢imz by
nevznikl nutny strmy impulz. Proto je tfe-
ba zajistit skokovou zménu napéti na
bazi T4 a o to se stara dvojice tranzisto-
ri T2 a T3 v nahradnim zapojeni dvou-
bazové diody.

Dioda se dvéma bazemi se €asté&ji ozna-
Cuje jako jednopfechodovy tranzistor (UJT
— uni junction transistor) a jeho schematic-
ka znacka, véetné nahradniho zapojeni po-
uzitého ve stavebnici, je na obr. 5. Spinani
takovéhoto prvku je provazeno tzv. lavino-
vym jevem; otevirani a zavirani probiha po-
dobné jako u diaku skokové. Mezi obéma
bazemi se polovodi¢ chova jako odpor,
takze v misté pfipojeni emitoru je napéti:

Ure2=Ugpx[Rg1/(Rg1+Rp2)]-

PFenos tohoto délice se u tohoto prv-
ku zna¢i n= Rg4/(Rg1+Rg2) a b)’/Vé pfibliz-
né poloviéni (0,4-0,85). K otevieni emito-
rového prfechodu dojde, jakmile bude
emitor kladnéjsi o prahové napéti oproti
stfedu déli¢e. Pro spinaci napéti tedy plati

SF
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pocitace, vypne
se i zdroj ATX,
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¢imz se prerusi
dodavka prou-
du pro nas spi-
nac. Pro potfeby
vypnuti sitového
napéti tedy staci
zaznamenat toto
pferusSeni
a nasledné vy-
generovat im-
pulz log. H pro

nulovaci vstupy AF
klopnych obvo-

Obr. 4 - PloSny spoj
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Obr. 5 - Vrtaci Sablona dna krabicky

Ugp=nUgg+0,6V. Je-li napéti na emitoru
PNP tranzistoru vétsi nez na jeho bazi,
otevre se, ¢imz pfivede proud na bazi NPN
tranzistoru. Ten se otevfe, zkratuje dolni
odpor déli¢e a tim vzroste proud obvo-
dem pfi sou¢asném poklesu napéti (na-
stava lavinovy efekt).

Pro potfeby stavebnice byly pouzity
tranzistory v tyristorovém zapojeni, proto-
ze UJT tranzistory nejsou pfili§ obvyklou
polozkou v sortimentu firem, zabyvajicich
se prodejem elektronickych soucastek,
a jsou draz8i nez dvojice univerzalnich
tranzistor(l. Navic bylo mozné vynechat
odporovy déli¢, nebot pokles napéti na
emitoru je dostacujici. Rezistor R11 pak
pouze zajistuje bezpe€né uzavreni inver-
toru T4. Zda-li se nékomu misto vénované
pouhé dvojici tranzistor( pfilis velké, véz-
te, ze to je proto, ze podobné zapojeni
neni v amatérské praxi pfili§ obvyklé, pres-
toZze v fadé pfipadl by mohlo nahradit
komparator s operacnim zesilovacem.

Na zavér jiz zbyva jen popsat funkci
obvodu zapinani pocitace. Ten spociva
v potfebé ziskani kratkého impulzu simu-
lujiciho stisk zapinaciho tlagitka ATX poci-

tacd. V okamziku otevieni tranzistoru T1
se zacne Casovaci kondenzator C2 nabi-
jet pfes diodu optoclenu 103 a rezistor R6,
ktery urCuje dobu nabijeni a sou¢asné
omezuje proud LED. Po dobu nabijeni C3
je tranzistor na sekundarni strané 103 ote-
vien, coz simuluje stisknuté tla¢itko na po-
¢itaci. Vzhledem k tomu, Ze tlacitko poci-
tace se pfipojuje k zakladni desce a spina
pomocné napéti (zpravidla +5V), je tfeba
dodrzet polaritu napéti na tranzistoru.
Rezistor R5 zajistuje
pouze vybiti kondenza-
toru C2, které trva cca *
5 s a po tuto dobu je
funkce zapinani neak- K
tivni.

Celé zapojeni sito-
vych spinacd je umis-
téno na jedné jedno-
stranné desce
plos$nych spojli a véet-
né baterie vestavéno
do krabicky U-KP17.
Proti ploSnému spoji re-
lativné velka krabicka
byla zvolena k zajisténi

dostate¢ného prostoru pro manipulaci se
silnym svazkem az Sesti sitovych kabel,
které je tfeba nejen pfipojit ke svorkovnici
ploSného spoje, ale téZ propojit vzajemné
a zajistit pfed vytrzenim. Pfed vlastnim
osazovanim soucastek je tfeba prevrtat
otvory na ploSném spoji a upravit (vyvr-
tat) krabiCku.

Na ploSném spoji nejprve prevrtame
pajeci body svorkovnice, triakl a tlacitek
na pramér 1,1-1,2 mm a upevriovaci ot-
vory triak(l a desky na pramér 3,2 mm.
Velky otvor v levém dolnim rohu desky je
uréen pro navleceni desky na rozpérné
sloupky krabiCky a vyzaduje pfevrtani na
pramér cca 7 mm. Nyni se jiz mdzeme
pustit do pfipravy krabicky, ktera se skla-
da ze dvou témér stejnych, avSak nesy-
metrickych dild. Jako horni (viko) bude-
me pouzivat dil obsahujici v rohovych
sloupcich pruchozi otvory. Zde pomoci
Stipacich klesti ¢i noze a pilniku odstrani-
me vSechny upevnovaci vystupky, které
by mohly branit vlozeni osazeného plos-
ného spoje. Nyni je tfeba na viku vyvrtat
otvory pro tla¢itka (9,5 mm) a signaliza¢-
ni LED (5 mm), k éemuz m0ze byt pouZi-
ta napfiklad vrtaci $ablona z obrazku 6.
Protoze ma krabicka oblé hrany a Sablo-
nu by tak bylo jen velmi obtizné spravné
usadit, je vhodné k jejimu vystfedéni po-
uzit stfedni vlis vika. Spinaci tlacitka se
nachazeji na vy$Sim konci vika, které ob-
sahuje trojici podélnych zeber, coz tro-
chu znepfijemnuje vrtani. Protoze se
s krabiCkou dodavaji Srouby se zapust-
nou hlavou uréené pro uzavieni krabic¢-
ky pfes dodané nozicky, které v naSem
pfipadé zlstanou k tomuto Gc¢elu nevyu-
zité, mizeme z estetickych didvodl na
viku vytvofit pro tyto vruty zapusténi.

Nyni upravime dno krabicky, pfi¢emz
predpokladame, ze vys$Si okraj obsahuji-
ci na vnitfni strané trojici obdélnikovych
prolisti bude vyuzit pro sifové vodice.
Plosny spoj usadime do krabicky pfi jeji
niz8i strané tak, aby velky rohovy otvor
byl navle¢en na rozpérny sloupek kra-
bi¢ky. Nyni na dné odstranime vSechny
vystupky, které prekazeji ploSnému spo-
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ji, desku vlozime do krabi¢ky a svrtame
upevnovaci otvory. Dale musime do dna
vyfiznout otvor pro chladi¢e triakl
a vyvrtat otvory pro upevnéni krabi¢ky na
sténu. To Ize realizovat budto odhadem,
nebo opét podle vrtaci Sablony, kterou pfi-
pevnime ke krabi¢ce zvenéi a otvor vyfiz-
neme lupénkovou pilkou dle naznaéenych
¢ar. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze tento ne-
smi byt pro uzivatele volné pfistupny, ne-
bot na chladi¢ich se nachazi sitové napé-
ti, na jeho kvalité pfilis nezalezi a obecné
Ize Fici, Ze &im je vétsi, tim lépe. Cast vyfiz-
nutého dna je vhodné uschovat a po osa-
zeni ploSného spoje ji upravit a pfilepit do
dna krabicky jako pfepazku oddélujici ba-
terii od chladie Ty3. Umisténi upevriova-
cich otvorQ krabi¢ky nelze podle vrtaci $a-
blony pfesné dodrzet, nebot zalezi na
usporadani a upevnéni vodicl v krabicce.

Nyni se jiz mizeme pustit do osazova-
ni ploSného spoje, které provadime v ob-
vyklém poradi od pasivnich sou¢astek po
aktivni a od nejmensich po nejvétsi a kte-
ré neskryva zadna uskali, pouze konden-
zator C2 je osazovan nalezato. Triaky jsou
na desku montovany ze strany spoju chla-
dici plochou od desky a pfipevriuji se pres
4 mm rozpérny sloupek. Protoze vSak chla-
di¢e maji ze strany triaku velkou stavebni
vySku, je tfeba tuto dvojici chladicich ze-
ber snizit o cca 2 mm tak, aby se zvétsila
izolacni vzdalenost od spoji na desce.
Rovnéz je vhodné jejich osazovani
v poradi od Ty4 k Ty1, aby ndm zUstal do-
stateény prostor pro zapajeni vyvodul
mezi chladiéi. Pouziti teplovodné pasty
mezi triakem a chladi¢em je spiSe dobro-
volné (byt vhodné), nebot ztratovy vykon
triak(i by nemél presahnout 5 W, aby je
chladi¢e byly vilbec schopné vyzafit.

Plosny spoj se pfipeviiuje pomoci ¢tve-
fice rozpérnych sloupkl 12 mm pfisrou-
bovanych do dna krabicky. Po jeho upev-
néni ovéfime, ze chladi¢e jsou vSude
dostate¢né daleko od krabicky (alespon
2 mm) a pfipadné pomoci pilniku zjedna-
me napravu. Krabi¢ku nyni uzavieme
a pfesvédc¢ime se, ze signalizacni LED i
tlacitka jdou do vika zasunout lehce a tla-
Citka po uvolnéni samy spravné odskaku-
ji. To se v8ak diky clenitosti krabicky jen
tézko podafi zajistit napoprvé. Protoze roz-
teCe tlacitek a diod jsou obvykle v krabicce
vyvrtany spravné, postaci upravit umisté-
ni ploSného spoje ve dné, ¢i napilovat jeho
upevnovaci otvory.

Nyni nas ¢eka nejslozitéjsi ¢ast osa-
zovani — vytvofeni, pfipojeni a propojeni
svazku sitovych kabell. K tomu je tfeba
si rozmyslet, z kterého zdroje bude jaky
spotrebi€ napajen, a vzajemné spojit pfi-
slusné vodic¢e. Disponujete-li zdrojem
nepfetrzitého napajeni (UPS), je jasné,
Ze tento bude nap3djet pocita¢ nebo i dal-
§i periférie (napfiklad druhy monitor)

®© O
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Obr. 6 - Vrtaci Sablona vika krabicky

a podle toho je nutné propojit jednotlivé
svorky. V pfipadé, ze vSe bude napajeno
z jediného zdroje (obvykle tedy pfimo ze
sité), propojime svorky X1-3 s X2-1 a X2-
3 s X3-1. Pochopitelné je rovnéz nutné
propojit pfislusné ochranné a stfedni vo-
di¢e pfivodu proudu a spotrebic. Ackoli
by nejcistSim zplsobem bylo jejich pro-
pojeni pomoci svorkov-
nic, nezbyva na né
v krabi¢ce mnoho mis-
ta, a tak se budeme
muset spokojit s jejich
vzajemnym spéjenim a
perfektnim zaizolovanim
(vyborné se hodi teplem
smrstitelné izolacni tru-
bi¢ky). Pouzivame-li
UPS, je tfeba dbat na
propojeni spravnych vo-
di¢l a nikdy nepropojo-
vat sitovy pfivod
s pfivodem UPS, a to ra-
déji ani v pfipadé ochran-
nych &i stfednich vodi¢i.
Fazové vodice (zpravidla
¢erné ¢i hnédé) ponecha-

me dostate¢né dlouhé, coz usnadni jejich
manipulaci pfi zapojovani do svorkovni-
ce.Vzajemné propojené sitové kabely roz-
délime do dvou skupin a tyto vzéjemné
zpevnime. Nyni si v boku dna krabiCky vy-
tvofime otvory (napfiklad v misté zmifiova-
nych prolist), do kterych vodice viozime.
Déle je tfeba zajistit kabelové svazky
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v krabi¢ce prfed vytrzenim. Lze k tomu
s vyhodou vyuzit dva pasky z cca 5-6 mm
duralu ¢i alespon texgumoidu, do kterych
vyfizneme zavit pro stahovaci Sroubky
(viz foto). Takto upravenou sestavu lze
pomérné snadno vlozit do krabicky, kde
se jiz sama udrzi.

Vodice propojujici spinace s pocitatem
nyni jiz netvofi vazny problém. Vyborné se
pro tento ucel hodi napfiklad silngjsi stiné-
na dvoulinka, ale pouzit se da takrka coko-
liv, pouze je vhodné pfi delSim vedeni (vice
nez 1 m) nepouzivat pro napajeni pfilis ten-
ky vodic¢. Upevnéni vodice v krabicce Ize re-
alizovat napfiklad uzlem na vodici ¢i jedno-
duchym zajistovacim prvkem, ktery zabrani
vytrzeni. Pro jednodusSi manipulaci se spi-
naci nebo pocitatem je vhodné zakoncit tyto
propojovaci vodice konektorem, ktery umozni
rychlé a jednoduché odpojeni od PC.

Zatimco pfipojeni sitovych vodicl ke
spotfebi¢lm je jednoduché a obejde se
bez zasah( do pfislusnych zafizeni, je pro
ovladani PC nutny zasah do pocitace. Zde
je namisté varovani pfed upravou, pfi kte-
ré by mohlo dojit ke ztraté zaruky poskyto-
vané jeho vyrobcem. Méné zdatnym ama-
téram je taktéz viele doporucovano sveérit
tuto ¢innost zkusenéjsim kolegtim.

Napéti 12V Ize pomérné snadno zis-
kat z napajecich konektorl diskovych
jednotek v pogitaci. Pokud neni v pocitaci
podobny konektor volny, Ize snadno za-
koupit v kterémkoliv odborném obchodé
s pocitaci rozdvojovaci prvek, ke které-
mu se Ize beztrestné pfipoijit. Je vSak po-
chopitelné nutné dodrzet spravnou po-
laritu; +12V — Zluty vodi¢, OV — ¢erny vodic.
Obvod spousténi pocitace se zapojuje
paralelné ke spoustécimu tlacitku, ale
zde jiz neexistuje zadné ,Cisté" feSeni
a je nutné pfipojeni pfimo na vodice spo-
jujici tla¢itko se zakladni deskou. Proto-
ze existujici vodi¢e v PC byvaji v mistech
pfipojeni obvykle dobfe izolované, ne-
zbyva nez vodiCe odizolovat ¢i dokonce

prerusit. Protoze barvy vodi-
¢l pro tuto funkci nejsou ni-
jak normovany, je nutné po-
laritu zjistit voltmetrem.
V zadném pfipadé se nedo-
porucuje trvalé odpojeni tla-
Citka ze zakladni desky
a jeho nahrazeni konekto-
rem z obvodu spinacl, pro-
toze tlac¢itko mize mit i jiné
funkce (pfevedeni pocitace
do rezimu spanku), které by
tak byly ztraceny. Pochopitel-
né i zde plati potfeba zajis-
téni vodi¢t pred vytrzenim
z pocitace.

Nyni jiz mGzeme zacit ob-
vod spinacél ozZivovat, nejpr-
ve pochopitelné v labora-
tornich podminkach bez
pocitace. Nejprve spojime zkratovaci pro-
pojkou S5 vyvody 2 a 3, ¢imz umoznime
zapinani a vypinani spinace pocitace opa-
kovanym stiskem tla¢itka S1. Nyni na pozici
baterie pfipojime zdroj napéti 9V a ampér-
metrem zméfime odbér proudu, ktery by se
po cca 10 s mél ustalit na téméf neméfitel-
né hodnoté okolo 1 pA. Pokud se tak nesta-
lo a ampérmer vykazuje odbér v fadu mA,
ovéfime, ze zadna LED nesviti, a pfipadné
stiskem tla¢itka S1 vSe vypneme. Protoze
spina¢ pocitate nema optickou signalizaci
sepnuti, Ize jeho sepnuty stav identifikovat
pouze podle spotfeby proudu pohybujici
se okolo 6 mA. Nyni zdroj pfipojime
k vyvodim X4 a provedeme totéZz méfeni
spotieby, ktera vSak nyni mize dosahovat
az 2 mA. Napéti zdroje zvySime na cca
12 V a pfipojime baterii. Stiskem kterého-
koliv z tlacitek periférii aktivujeme pfislus-
ny vystup a souc¢asné se rozsviti LED ur-
éena tomuto tlacitku, ktera musi
opakovanym stiskem opét zhasnout. Za-
pnutim nékteré z periférii (rozsviti se LED)
a vypnutim pomoci tlagitka S1 ovéfime za-
pinani pocitate a soucasné i hromadné
vypinani v8ech spina¢u. Nedoslo—li
k vypnuti, zkontrolujeme nastaveni zkrato-
vaci propojky. Dale zkontrolujeme cinnost
obvodu vypinani spotfebicli z pocitace od-
pojenim zdroje pfipojeného na X4 pfi za-
pnuté nékteré periférii — LED musi zhas-
nout. Takto ozivené zafizeni je pfipraveno
pro vyzkou$eni funkce triakd. Misto sku-
te€nych periférii poCitace je vSak vhodné
pouzit zarovku, napfiklad stolni lampy.

Dale jiz mGzZzeme stavebnici pfipojit
k pocitaci a vyzkous$et funkce automatic-
kého zapinani a vypinani. Je-li do PC pifi-
vedeno sitové napéti, ale pocitac je vy-
pnut (nepracuje), stiskneme tlagitko S1
(od vypnuti bloku spinaéli vdak musi uply-
nout vice nez 10 s), po kiterém musi na-
sledovat spusténi (nastartovani) pocita-
Ce. V opacéném pfipadé zkontrolujeme
pfipojeni vodi¢l a jejich polaritu, pfipad-

né zvySime kapacitu kondenzatoru C2.
Prili§ velka kapacita véak mlze zpUsobit
opétné vypnuti. Po softwarovém vypnuti
pocitace a nasledném vypnuti zdroje PC
musi vypnout i obvody spinacu. Nesta-
ne-li se tak, pak napéti na zdroji PC koli-
sa, a bude mozna treba zvétsit hodnotu
kondenzatoru C4 na 680n (do stavebni-
ce se dodava vyzkousenych 470n; plos-
ny spoj umoznuije pro slabsi zdroje osadit
i vice). Tim je ozivovani dokonc¢eno a zafi-
zeni pfipraveno k provozu. Funguje-li au-
tomatické vypinani spolehlivé, je mozné
prepojit zkratovaci propojku S5 mezi vy-
vody 1 a 2, &imz zabranime vypnuti poci-
tace po nahodném stisku tlacitka S1.

V nékterych pfipadech mize nastat si-
tuace, Ze zdroje spotiebi¢l pfipojenych
ke stavebnici i ve ,vypnutém* stavu vy-
davaji piskavy zvuk (nebo jen tise vréi),
Ci se spotrebi¢ v delSich intervalech na
okamzik svévolné zapne. Tento jev nasta-
va pouze v meznich pfipadech u spotfebi-
€0 s nékterymi typy spinanych zdroj, kte-
ré se chovaji jako kapacitni zatéz a svym
fazovym posuvem ve spojeni s parazitni-
mi kapacitami znemoziuji Upiné uzavieni
spinacich triak(. To si mizeme ovéfit zmé-
fenim napéti na spotrebici, které v tomto
pfipadé pfesahuje hodnotu cca 20 V). Sta-
ne-li se tak, zpravidla postaci pfipojit para-
lelné mensi odporovou zatéz, ktera zajisti
bezpecné vybiti parazitnich kapacit vodi-
¢l a triaku. Takovouto zatéz mlze predsta-
vovat napfiklad zarovka (avs$ak nikoli
Lusporna“, coz je vlastné zafivka s tlu-
mivkou) i obyCejny miniaturni rezistor
s hodnotou cca 130 kQ zabudovany pfimo
do zasuvky ke které se spotrebi¢ pfipojuje.
| takto vysoka hodnota staci zajistit sprav-
né zavreni triakl a pfitom nema jeji vyko-
nova ztrata (v zapnutém stavu méné nez
0,5 W, ve vypnutém v fadu yW) vyrazny vliv
na celkovy odbér elektrické energie.

Krabicka je ur€ena k montazi ke sténé
¢i stolu trojici Sroubl. Mezi sténu a krabicku
je pak vhodné viozit jesté, plivodné preby-
te€né, nozicky, které tak poslouzi jako roz-
pémé sloupky zlepsuijici chlazeni vykono-
vych prvkl. Baterie je do krabicky volné
vlozena a pfipadné jesté zajiSténa kous-
kem oboustranné lepici pasky, pficemz
pro jeji vyménu postaci vyjmout ¢tvefici za-
pusténych Sroubl a nasledné sejmuti vika.
Zapojeni tak neni nutné slozité rozebirat
a odpojovat. Z bezpeénostnich diivodu je
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. konstrukce

pochopitelné namisté rozpojeni pfivodniho
sitového vodice (pfipadné i vodice od UPS).

Aby bylo zajisténo dostate¢né kvalitni
chlazeni vykonovych triak(, jsou na zadni
strané krabiCky chladiCe volné pfistupné
i pfesto, ze se na nich nachazi sitové na-
péti. Vzhledem k pfedpokladané montazi
ke stolu &i na sténu to pochopitelné nice-
mu nevadi, avSak pokud by zapojeni mélo
byt pohyblivé, a byla by tedy moznost na-
hodného dotyku, je tfeba chladi¢e vhod-
nym zplsobem zaizolovat (alespor prele-
penim otvoru lepici paskou). Potfebou
chlazeni triakl je téZ omezen spinany
proud, ktery by nemél trvale presahovat
cca3 A (cca700W zatéze), atoipfesto, ze
triaky samy o sobé jsou schopny spinat
i proud vyrazné vyssi. Tento zplsob pouzi-
vani v8ak nedoporucujeme, zejména pro
pomérmné mohutny a tézky svazek sitovych
kabelll, které ke spinaci vedou.

Deska spinacl je jiz néjakou dobu
uspésné zkouSena na redakénim podi-
taci k plné spokojenosti. Rliznobarevna

tlaCitka doplnéna o stejnobarevné LED
umozfuji snadné rozlieni spotfebicl.
Komu by pouziti modrého tlacitka pro
ovladani pocitace na pozici S1 pfipada-
lo nedlstojné, ten zde mize pouzit sa-
moziejmé tlacitko ¢ervené a modré po-
nechat k ovladani periférii, pfipadné jej
doplnit, jako v nasem pfipadég, i o mod-
rou LED (tu jsme vSak kvdli jeji cené
54 K& s DPH do stavebnice nezahrnuli).
Soudé dle ¢etnosti pouziti nékterych pe-
riférii bude uspora elektrické energie
znacna (coz jisté s povdékem kvituji nasi
jizni ekologicti sousedé - bude mit jisté i
pozitivni vliv na zivotni prostredi).

Vérime, ze Vam stavebnice spinacu
k PC pfinese nejen dostatek radosti ze
stavby, ale téz uzitek pfi praci a snad Vam
zajisti usporu elektrické energie i finan¢-
nich prostfedk(l — tfeba na nakup dalsi
stavebnice. Objedndvat mlzete obvyk-
lym zpusobem u zasilkové sluzby spo-
le¢nosti GM Electronic — e-mail: zasilko-
va.sluzba@gme.cz, nebo tel.: 02/24 81
64 91 za cenu 825 K¢.

Seznam soucastek

R1, 14,17, 23, 28 330k
R2, 4, 18, 21, 24, 26, 29, 31 1kO
R3, 15, 19 220k
R5 27k
R6, 8 1k2
R7, 10, 20, 25, 30 56k
R9, 22, 27, 32 270R

R11
R12

R13

R16

R33, 34
C1,6:9,12, 13
c2

c3

c4

c5

c10, 11, 14
D1,2,3,5,7,9-12
D4

D6

D8

T1,3-7

T2

Ty1-4

101, 2

103

104-7

S1

s2

S3

S4

S5

X1-3

BAT1

33k
22k
10k
100k
330R
100n/50V
220u/10V
220n CF1
470n CF1
22u/16VM
100/16VM
1N4148
LED 5 mm ¢ervena
LED 5 mm zelena
LED 5 mm Zluta
TUN
TUP
BT225M
4013
CNY17
MOC3020
DT6 modré
DT6 cervené
DT6 zelené
DT6 Zluté
Jump-RT
ARK500/3
Baterie 9V

1x Bateriovy konektor 006-PI

4x Chladi¢ V7141

4x Rozpérny sloupek KDR04
4x Rozpérny sloupek DI5SM3X10

1x Krabi¢ka U-KP17

1x PloSny spoj KTE543

MIDI interface pro zvukové
karty PC - verze 1

VétSina béznych zvukovych karet
PC obsahuje MIDI vstup a vystup, kte-
ré byvaji vyvedeny na konektor DB15
oznacovany “Gameport”. K tomuto vstu-
pu resp. vystupu ale nelze pfimo pfipo-
jit MIDI zafizeni; je nutné pouzit speci-
alni interface (duvody jsou uvedeny
v seridlu o MIDI). Ten Ize celkem bez
problémud zakoupit, ale vzhledem
k pomérné vysoké cené (cca 40 US$
u dovazenych nebo cca 700,- K¢ u tu-
zemskych vyrobk(l) je vyhodnéjsi si jej
vyrobit. Dale popisovana konstrukce
patfi k nejjednodu$sim moznym fede-
nim, pfi realizaci by nemély nastat zad-
né komplikace.

Obvodové zapojeni

Schéma zapojeni interface je na obr.
1. Pfevod proudové smycky MIDI na lo-
gickou napétovou uroven TTL na strané

1/2002

Stavebnice KTE545

vstupu a soucasné galvanic-
ké oddéleni vysilace MIDI dat

+5Y

+5V

zajistuje optoclen 101. Proud T Re 10k R7

jeho LED je rezistorem R1 X4 RS %e x1

omezen na cca 5 mA. Dioda x3——======= o’ RG BCB58B

D1 je ochranna — pfi delsich —2——o—0° O

propojovacich kabelech se —2 g fome v

mohou na MIDI vstupu objevit 101 R2

parazitni zakmity s opac¢nou § e rof = i 56@R

polaritou, a protoze LED op- * 5 R1 Dlé;s_ jZ:KI'KB 2

totlenu 101 ma povolené na-  ~, 7 Lod 3 s
22erR HCPL-B7@@ |7

péti v zavérném sméru jen asi
-5V, mohla by byt nevratné po-
Skozena. Dioda D1 tyto zakmi-
ty eliminuje. Podminkou bez-
chybné komunikace je
dostate€na strmost hran sig-
nélu pfivadéného na vyvod 15 konekto-
ru X1 (MIDI-RxD). To zajistuji odpory R2
a R3. Odpor R2 soucasné definuje logic-
kou jedni¢ku na vyvodu 15 konektoru X1

c1
Rg —
o 100N 4
. . 5

Schéma zapojeni

v klidovém stavu, kdy je vystupni tranzis-
tor optoclenu 101 uzavien.

Vystupni signal z vyvodu 12 konekto-
ru X1 (MIDI-TxD) ovlada tranzistorovy spi-
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konstrukce
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Plos$ny spoj a jeho osazeni

nac¢ proudové smycky MIDI vystupu tvore-
ny soucastkami T1, R6 a R7. Rezistor R6
zajiStuje uplné uzavfeni tranzistoru T1
v klidovém stavu, kdy vystupni smyckou
neprotéka zadny proud. Rezistor R7 ome-
zuje proud baze tranzistoru T1 v sepnutém
stavu. Proud protékajici vystupni smyckou
je omezen rezistory R4 a R5 na cca 5 mA.

Napajeci napéti pro interface je vyve-
deno z PC - napéjeci a soucasné signa-
lova zem je k dispozici na vyvodeh 4 a 5
konektoru X1, stabilizované napéti +5 vol-
tl pak na 1, 8 a 9. Napajeci napéti je fil-
trovano keramickym kondenzatorem C1.

Konstrukce interface

Cely interface je umistén uvnitf krytu
15-ti vyvodového konektoru CANNON,
kde neni zrovna moc mista, takze musi
byt pouzity miniaturni sou¢astky SMD
a technologie povrchové montaze. Z toho
vyplyvé potfeba peclivé prace pfi osa-
zovani a pajeni. VSechny soucastky jsou
umistény na desce plo$nych spoju dle
obr. 2. Jako prvni praci je nutné dokongit
vnéjsi tvar spojové destiCky podle na-

-

=
=

A

duuuuuuu

ol

EIJ UUUU U L

e []%
X_pajeno
pajeno : pripojit do
gameportu

zvukové karty

strana
soucastek

Montaz konektoru X1

znaceného obrysu a vyzkouset zda se do
krytu vejde spolu s konektorem. O vlast-
nim pajeni sou¢astek SMD bylo jiz na-
psano mnoho, takze zde jen pfipome-
neme nutnost peclivého rozmysSleni
postupu osazovani jednotlivych prvk,
tak abychom si pfedéasnym zapajenim
jedné neznemoznili, resp neztizili pfistup
pak R3, R2, R1, R4, R5,T1, R6, C1 R7
a D1. Po osazeni je deska vlozena mezi
obé fady pajecich Spi¢ek konektoru X1
a pfipajena ke véem vyvodim 1 az 8 (z
ddvodu mechanické pevnosti, pro elek-
trické propojeni s PC jsou vyuzity jen 4,
5 a 8). P¥i této operaci je vhodné si des-
ticku zaklinit padskem vhodné tloustky
mezi obé fady vyvodu, aby byla pfi pa-
jeni fixovana. Pro propojeni s vyvody 12
a 15 jsou pouzity kratké dratové propoj-
ky. Montaz konektoru X1 ukazuje obr. 3.

Vstupni (X3) a vystupni (X2) MIDI ko-
nektory jsou standardni DIN 41524 (5 vy-
vodu / 180°). Tyto konektory se pomoci
dvouzilovych stinénych kabell pfipoji
k pajecim bodim (X4) na desce plos-
nych spojl podle obr. 1. VSimnéte si, Ze
stinéni kabelu u MIDI vstupu je zapoje-
no pouze na vyvod 2 konektoru X3, na
desce plosnych spojl pfipojeno neni!
To proto, aby byla dodrzena podminka
galvanického oddéleni MIDI vstupu.
Délka kabell (mezi konektory X2, X3 a des-
kou plosnych spojll interface) by méla byt
maximalné 15 metrd.

Kompletni osazena deska ploSnych
spojl je pak vioZzena do krytu konektoru
X1. Kabely MIDI vstupu a vystupu jsou proti
vytrzeni zajistény stazenim mezi dva kovo-

MIDI - OUT \
DIN 41524

MIDI - IN

DIN 41524

Sestava

12 ———

X2 : MIDI-IN

-« ] = O <85 = ===

pfipojit do konektoru MIDI-OUT

—»|=
pfipojit do konektoru MIDI-IN

X3 : MIDI-OUT

Pouziti rozhrani
vé tfminky z pfisluSenstvi krytu. Celou se-
stavu znazornuje obr. 4.
Pouziti

Interface se zapojuje mezi zvukovou
kartu PC a vstup / vystup MIDI zafizeni pod-
le obr. 5. Vystup (OUT) interface se pfipoji do
vstupu (MIDI-IN) pfijimace MIDI dat a vstup
(IN) interface se pfipoji do vystupu (MIDI-
OUT) vysilace MIDI dat. Pro obsluhu MIDI
zafizeni je samoziejmé potiebny vhodny
software nainstalovany v PC. Pro jednodussi
aplikace postacuji programy, které byvaji
soucasti programového baliku dodavané-
ho spolu se zvukovou kartou.

Stavebnici si mlizZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo tel.: 02/24816491 za cenu 160 K¢.

Seznam soucastek

C1 100n SMD 1206
D1 1N4148 SMD
101 HCPL-0700
R1,4,5 220R SMD 0805
R2 560R SMD 0805
R3, 6 10k SMD 0805
R7 2k2 SMD 0805
T1 BC858B

X1 Can15V

1x Plo$ny spoj KTE545
1x Kryt CANN 9
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konstrukce

Prevodnik RS232C na MIDI signal

Prevodnik umozriuje ovladat MIDI za-
fizeni pomoci PC pies jeho sériovy port.
Jeho pouziti je vyhodné u PC, které ne-
jsou vybaveny zvukovou kartou nebo je-
jichz zvukova karta jiz je zna¢né vytize-
na zpracovavanim audiosignalt — audio
ma totiz vétSinou vySSi prioritu nez MIDI,
a proto v tomto pfipadé dochazi ke zpoz-
déni nebo vypadkim MIDI signalu. Pre-
vodnik pracuje pouze jednosmérné —
data z PC (RS232C) konvertuje na MIDI
signal, to v§ak pro ovladani béznych MIDI
zafizeni pomoci PC staci.

Obvodové zapojeni

Schéma zapojeni pfevodniku je uve-
deno na obr. 1. Vedker4 aktivita pfevodni-
ku se odehrava v mikropogéitaéi 101 fady
C51. Protoze je zapotiebi pouze nékolik
vstupnich a vystupnich portl, postacuje
typ s redukovanym pocétem vyvodl
AT89C2051 nebo AT89C4051. Vyhodou
téchto mikropocital je moznost vétsi
proudové zatéze jejich vystupnich portl
a to, ze obsahuji jako interni periferii
UART, ktery podstatnym zplsobem zjed-
noduSuje sériovou komunikaci.

Oscilator 101 kmita na frekvenci dané
krystalem Q1, kondenzatory C5, C6 udr-
2uji stabilitu oscilatoru. Clanek C7 / R8
generuje resetovaci impuls vysoké urov-
né pro 101 po pfipojeni pfevodniku
k napajecimu napéti.

Vstupni signal z PC (RS232C) je pfi-
veden na standardni devitipinovy konek-
tor DB9 X1. ProtoZe pfevodnik nevyuzi-
va hardwarové fizeni toku dat, jsou
signdly RTS (pin 7) a CTS (pin 8), resp.
DTR (pin 4) a DSR (pin 6) napevno pro-

[ ] [ ]

stavebnice KTE544

Jan David
Q +5V lSV
1 c7 +5V +5V
103 R3 = 5V
¥153 -l — 560R |10u 101 TEG D4
MIDI IN D1 2 8 Y VA PN &
5 R1 3 P1.7 b3
5 3 18
18 s TxD P1.51—7FR5
6 BN138 |7 +{INTo P15 %5
34 R2 R8 LNt P12
, 10k 18k P13}t
g:la +5V RST P1.2 :;
R4 x2 P11 59
. 220R X1 p1.of+ S1 T1
11 2 .-
Xe TQ P3.7 .
5 RS 1 3
MIDI OUT >3} GND 13

. 220R
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

pojeny (nazvy signall plati z pohledu
PC). Pfevodnik nevysila zadna data zpét
do PC, vyvod RD (pin 2) zlistava neza-
pojen. Data z PC (ij. signal TD) pficha-
zeji na pin €. 3 konektoru X1.V klidovém
stavu ma tento signal logickou uroven
1, ktera odpovida zapornému napéti o
velikosti cca 10 az 12 V vzhledem ke
spoleénému zemnimu potencidlu roz-
hrani RS232C (pin 5 konektoru X1). P¥i
priichodu datového bitu s logickou hod-
notou 0 pfes RS232C se méni napéti
na pinu ¢. 3 konektoru X1 na +10 az
+12 V. Z toho vyplyva, Ze v klidovém sta-
vu prochazi proud ze vstupu pfes diodu
D1 a odpor R1, pfi logické nule na vstu-
pu pak pres LED optoclenu 103 a odpor
R1. Odpor R1 omezuje proud procha-
zejici LED opto¢lenu 103 na hodnotu cca
5 mA, ktera postacuje k plnému rozsvi-

v
5 ®
X1
O Yy Y xe ¥ 1O
Y Y.XYX: : ) p
D1 d 03
| P 4321 REGY
a1 =103 Cé—= b3
I A 3] 2] |1
e lilh
=
51k {R8 | 7 102
S1 1987 65 4 3.2.1 %
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 m O
1
O & ®
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ceni LED. Dioda D1 se na pfenosu dat
nepodili, ale musi byt zapojena! Ome-
zuje totiz zavérné napéti LED optocle-
nu 103, které je jen asi 5 voltd. Bez pou-
ziti D1 by toto napéti vystoupilo az na
asi 12 voltd a LED optoc¢lenu by byla
poskozena. Logickou uroven 1 (klidovy
stav) na vystupu opto¢lenu 103 a na
vstupnim portu P3.0 (RxD) mikropo¢ita-
¢e udrzuje odpor R3. Jeho pomérné
mala hodnota spolu s odporem R2 za-
jistuji dostateénou strmost nabézné hra-
ny signalu na portu RxD 0 101.

Proudova smyc¢ka vystupniho MIDI
signdlu je spinana pfimo portem P3.1
(TxD) mikropocitace I01. Odpory R4, R5
omezuji proud smyckou na pozadova-
nych cca 5 mA. MIDI signal je pak
k dispozici na pétipinovém konektoru
DIN X2.

Y9GaALN

k « m. 83mm

Obr. 2 - PloSny spoj a jeho osazeni
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Obr. 3 - Konfiguracni okno

driveru Kawai

O momentalnim stavu pfevodniku in-
formuji dvé nizkopfikonové LED D4 (&er-
vena) a D5 (zelend), které jsou opét spi-
nany pfimo vystupnimi porty P1.3 a P1.2
mikropocitac¢e 101 pres odpory R6 a R7
omezujici proud prochézejici LED.

Pro volbu rychlosti komunikace pfe-
vodniku s PC slouZzi jumper S1 pfipojeny
k portu P3.7 (je nakonfigurovan jako
vstupni) mikropocitace 101. Je-li na portu
P3.7 vysoka uroven (tj. pomoci propojky
spojené koliky 1 a 2 jumperu S1), je zvo-
lena rychlost 19200 Bd. Pfi nizké urovni
na portu P3.7 (tj. pomoci propojky spoje-
né koliky 2 a 3 jumperu S1), je zvolena
rychlost 38400 Bd.

Napéjeci napéti pro pfevodnik se pfi-
vadi z externiho stejnosmérného zdroje
na konektor X3. Na koliku konektoru musi
byt kladny pdl a na plasti zaporny pdél
napajeciho napéti. Povoleny rozsah
vstupniho napéti je asi 8 az 15 voltd. Dio-
da D3 chrani pfevodnik pfed pfepdlova-
nim napajeciho napéti. Napajeci napéti
je filtrovano kondenzatorem C2 a poté sni-
Zeno a stabilizovano na hodnotu 5 voltl
stabilizatorem 102. Kondenzatory C3 a C4
zabrariuji samovolnému rozkmitani stabi-
lizatoru. Kondenzator C1 filtruje rozvod
napajeni po desce spojld. Dioda D2 ma
pouze ochrannou funkci — odstraruje
eventudlni zaporné napétové Spi¢ky na
rozvodu napajeni, které mohou vznikat
napt. pfi vypinani pfevodniku, pfi pfipojo-
vani a odpojovani konektor(i apod.

Konstrukce

Cely prevodnik je postaven na jedné
desce plosnych spoju podle obr. 2 a je
pfizplisoben pro vestavbu do malé plas-
tové krabicky KM-35B, jak je jiz pro nase
MIDI stavebnice obvyklé. Vyvody obou
LED jsou ohnuty o 90° tak, aby pouzdra
LED vy¢nivala pfes obrys spojové desky.
Stabilizator 102 je montovan nalezato pres
chladi¢ (napf. DO1). Pouziti chladi¢e neni
nutné, pokud je pfevodnik napajen niz-
§im napétim (cca do 10 V). Pfed kone¢-
nou kompletaci je tfeba do obou paneld
krabi¢ky zhotovit potfebné otvory pro ko-
nektory a LED. Spojova deska je ke dnu
krabi¢ky pfipevnéna pomoci ¢tyf kratkych
samoreznych Sroubkl. Pfed uzavienim
krabi¢ky nastavte pomoci jumperu S1 po-
zadovanou komunikaéni rychlost pfevod-
niku dle pokynl v pfedchozim odstavci.

Funkce a obsluha

Po pfipojeni k napajecimu napéti se
rozsviti ¢ervend LED D4, ktera indikuje

zapnuty stav. Béhem resetovaci sekven-
ce mikropocitace je nacéten stav jumperu
S1, dal$i manipulace s jumperem prova-
déné za provozu nemaji na ¢innost pre-
vodniku zadny vliv. Zelena LED D5 je
v klidovém stavu zhasnuta, pfi pfenosu
datového byte pres prevodnik se kratce
rozsviti (na cca 45 ms). Pfi hustSim toku
dat mize zelend LED D4 i trvale svitit.
Dojde-li pfi provozu k pfeplnéni inter-
niho softwarové vytvofeného vyrovnava-
ciho FIFO buferu mikropocitace 101, je
pfenos dat zastaven a ¢ervena LED D4
se rozblika — tim je indikovana chyba.
V tom pfipadé je tfeba prevodnik reseto-
vat — to se provede odpojenim a zpét-
nym pfipojenim napajeciho napéti.
K pfeplnéni interniho vyrovnavaciho
FIFO buferu mize dojit pouze pfi nasta-
vené komunikaéni rychlosti 38400 Bd
a to jen vyjimecné pfi velmi hustém toku
dat (napf. pfenos vzorkd do sampleru
apod.). Tuto vlastnost pfevodniku nelze
odstranit, vyplyva to z principu zpomale-
ni datového toku na sériové sbérnici —
viz teoreticky rozbor v serialu o MIDI.

Softwarové drivery pro PC

Prvni podminkou pro moznost ovlada-
ni MIDI zafizeni pomoci PC je vhodny soft-
ware. Je mozné pouzivat specialni (a po-
mérné drahy) hudebni software (Cakewalk
¢i Overture firmy Twelve Tone Systems, Cu-
base ¢i Notator firmy Steinberg a mnoho
dalSich), ale i jednoduché programy, které
byvaji soucasti programového baliku do-
davaného spolu se zvukovymi kartami pro
PC (napf. Sound Blaster firmy Creative
Labs). Mnohé jednodussi freewarové pro-
gramy Ize ziskat i pomoci internetu.

DalSi dllezita véc je nainstalovani
vhodného driveru sériového portu PC.
Samotny hudebni program totiz neumi
obsluhovat pfimo rozhrani RS232C. Stej-
né jako hudebni software Ize i freewaro-
vé sériové drivery ziskat pfes internet. Pro
popisovany pfevodnik je nejvhodnégjsi
driver “Windows 98 Driver” (Gme-
garsv.drv) firmy Kawai, ktery je sice uréen
pfedevsim pro zvukovy expander GMe-
ga stejné firmy, ale pracuje naprosto uni-
verzalné (naleznete jej na internetové
adrese http://www.kawaius.com/down-
loads/drvwin98.zip). Po nainstalovani dri-
veru je tfeba pouze zvolit port PC, ke kte-
rému je pfipojen pfevodnik (Com1 nebo
Com 2, eventudlni dalsi porty Com 3 az
Com 8 driver neobsluhuje) — viz obr. 3.
Komunikaéni rychlost driveru je 38400
Bd, stejnou rychlost je tfeba nastavit
v pfevodniku pomoci jumperu S1.

Jiné volné dostupné drivery davaji
k dispozici firmy Roland (“Roland Serial
MIDI Driver Ver.3.2 for Windows Me/98/
95” na http://209.144.99.11/SUPPORT/
SOFTWARE/WDRIVERS.HTM) a Yama-

ha (“YAMAHA CBX Driver for Windows95/
98/NT4.0 ver2.00” na http://www.yamaha-
xg.com/utility/index.html). Oba tyto drivery
umi obsluhovat volitelné az pét nezavis-
lych MIDI okruh( a Ize u nich nastavovat i
dal$i parametry (hardwaroveé fizeni toku dat
apod.). | tyto drivery mohou po vhodném
nakonfigurovani spolupracovat s popsa-
nym prevodnikem. Na internetu je mozné
nalézt i drivery sériovych portl pracujici
pod jinymi opera¢nimi systémy nez MS-
Windows (MS-DOS, BeOS, MacOS aj.).
Zavérem

Pouze jednosmérny pfenos dat po-
psanym pievodnikem je sice urcité ome-
zeni, ale to je vyvazeno velice jednodu-
chou konstrukci a spolehlivosti v provozu
(pro zajimavost — nékolik téchto pfevod-
nikd Fidi pomocna MIDI zafizeni i v profe-
siondlnich studiich). Pokud budete chtit
vlastnosti pfevodniku upravit podle
svych potieb, je dan k dispozici i zdrojo-
vy text programu pro mikropocita¢ (na
www.radioplus.cz nebo web.telecom.cz/
chd/radioplus — zde je uveden také po-
drobnéjsi popis sériovych driveru).

Stavebnici si mGzete objednat u za-
silkové sluzby spolec¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz
nebo na telefonnim Cisle 02/24 81 64 91
za cenu 400 K&.

Seznam soucastek

c1 100p/10V

c2 220p/16V
C3, C4 100n/50V

C5, C6 22p

c7 10p/25V

D1 1N4148

D2, D3 BAT48

D4 L-HLMP-1700
D5 L-HLMP-1790
101 AT89C2051
102 7805

103 6N138

Q1 Q14,7456 MHz
R1 1k8

R2, R8 10k

R3 560R

R4, R5 220R

R6, R7 1k5

St JUMP-RT

X1 CAN 9 Z 90
X2 DIN 5 Z 90
X3 SCD-016

1x Krabicka KM35B
1x Plosny spoje KTE544
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konstrukce

MIDI komunikace

17. MIDI a osobni pocéitace

Osobni pocita¢ je dnes soucasti té-
méF kazdé domacnosti, jeho moznosti
jsou znac€né a tak se pfimo nabizi moz-
nost fizeni MIDI systémd pomoci PC. Je
to sice ponékud komplikovany proces,
ale z hlediska bézného uzivatele napro-
sto transparentni.

Ovladat rGzna MIDI zafizeni pomoci
PC Ize za pfedpokladu, Ze mate nainsta-
lovan potfebny software. Existuje nepfed-
stavitelné mnozstvi Fidicich programi
pracujicich pod rGznymi opera¢nimi sys-
témy PC (MS-DOS, MS-Windows, Unix,
BeOS ...). Tyto programy uméji provadét
nejriznéjsi Cinnosti. Nejjednodussi edi-
tory umoznuji vytvareni soubort MIDI dat
a jejich vysilani nebo prfevody mezi riz-
nymi MIDI formaty dat. Zdznamniky a pfe-
hravace umi data pfijata v realném case
zachytit do soubor( (vétSinou ve formatu
SMF) a zpétné je prehrat. Nejvyznamné;j-
8i pro béznou praxi jsou pravdépodob-
né softwarové sekvencery, pomoci nichz
Ize v redlném Case i mimo reélny ¢as
MIDI data pfijimat a zaznamenavat nebo
zpétné vysilat, popfipadé oboji najednou.
Zaznamenana data lze samoziejmé libo-
volné editovat, tisknout jako notovy za-
znam atd. Jsou i programy, které na zakla-
dé nejraznéjsich algoritm hudbu samy
komponuji — vysledné kvalita takovych
skladeb neni vzdy jen nejhorsi. Asi za
nejdokonalej8i programy je mozno pova-
Zovat tzv. OMR (Optical Music Recogniti-
on) systémy, které ve spolupraci se sca-
nerem dokazi pfecist tisténou partituru
a fidit podle ni pfipojené hudebni nastro-
je. Profesionalni (a drahé) programy vét-
Sinou umi kromé MIDI dat pracovat i se
zvukovymi (wave) soubory a obsluhovat
zvukové karty PC, takze vlastné funguiji
jako kompletni mensi nahravaci studio.

Dalsi predpoklad pro zapojeni PC
do MIDI sestav je pouziti hardwarového
konvertoru dat. S vyjimkou specialnich
hudebnich pocita¢t (Apple, Yamaha
a dalsi) totiz PC nema integrovano roz-
hrani pro pfimé pfipojeni k MIDI sbérni-
cim. Hardwarové konvertory se vyrabgji
jako pfidavna karta k instalaci pfimo do
PC (vétsinou dle standardu Roland MPU-
401) i jako externi jednotky pfipojitelné
k PC pfes bézna rozhrani (LPT, COM,
USB ...). Nekompletni MIDI rozhrani je
také soucasti zvukovych karet pro PC.

Kazdy port nebo pfidavna karta PC
potfebuje pro svou spravnou funkci od-

Jan David - 6. ¢ast

po_v'daj'c' softvyaroyy Pin Symbol Smer Signal / funkce
driver. Tento driver je g (z hlediska PC)
vlvastr)e pfijemcem glat 1 sy . 5V
pfedavanych z fidiciho | o /B1 vstup Tlacitko 1
programu (nebo zdro- |3 X1 vstup Joystick 1 - souradnice X
jem dat Ffidicim progra- |4 GND - GND
mem pfijimanych). Nékte- |5 GND - GND
ré drivery jsou dostupné |6 Y1 vstup Joystick 1 - souradnice Y
i na internetu jako free- |/ /B2 vstup Tlacitko 2
ware. Firmy vétsinou g v i v

X A . +5V - +5V
z obchodnich divodu | g /B4 vstup Tlacitko 4
uvadeéji, ze ten ktery dri- | 14 X2 vstup Joystick 2 souradnice X
ver je pouzitelny opét [12  MIDITxD vystup MIDI - vysilan{
pouze pro jejich vyrobky, |13 Y2 vstup Joystick 2 - souradnice Y
ale to neni tak uplné |14 /B3 vstup Tlacitko 3
pravda. Treba drivery sé- 15  MIDIRxD vstup MIDI - prijem

riového COM portu PC
pro MS-Windows od fi-
rem Roland, Yamaha, Kawai pracuji na-
prosto univerzalné. Drivery jsou vzdy
soucasti dodavky kazdého hardwarové-
ho konvertoru. Stejné jako u fidicich pro-
gramu existuji drivery pro rtizné operac-
ni systémy PC.

Pro nejjednodudsi pokusy s MIDI komu-
nikaci pomoci PC lIze vystacit i s programo-
vymi komponenty opera¢niho systému.
Pak neni nutny specialni “hudebni” pro-
gram ani driver MIDI portu. Napfiklad
pod operaénim systémem MS-DOS vytvo-
fime v libovolném textovém editoru sou-
bor MIDI dat — tj. pfimo binarni fetézec
stavovych byt a databytl, ktery pak Ize
vyslat na libovolny port. Chceme-li tfeba
vyslat datovy soubor s nazvem “sou-
bor.syx” na sériovy port COM1 rychlosti
19200 Bd, zadame pfikaz MODE COM1:
19 N 8 1, kterym se port nakonfiguruje,
a pak vysleme datovy soubor pfikazem
TYPE SOUBOR.SYX>COM1.

17.1. MIDI na zvukovych
kartach PC

Zvukova karta se Casem stala
z luxusniho doplfiku PC jeho standardni
soucasti. At uz se z hlediska zplisobu zpra-
covani audiosignalu a A/D nebo D/A pre-
vodu jedna o levné karty béznych komer¢-
nich fad nebo o velmi kvalitni karty pro
profesionélni pouZiti, jsou v naprosté
vétsiné vybaveny zhruba stejné pracuji-
cim MIDI rozhranim. MIDI rozhrani zvu-
kovych karet ale neni realizovano pfimo
konektory MIDI-IN a MIDI-OUT, tzn. péti-
pinovymi DIN k pfimému pfipojeni MIDI
zafizeni. VétSinou byva vyvedeno na ko-
nektor ,Gameport” typu DB15 (Cannon).
Tam jsou sice vyvedeny potfebné logic-

Tab. 17 - Gameport zvukovych karet PC

ké napétové signaly MIDI-RxD
a MIDI-TxD s urovnémi TTL, na né ale
nelze pfimo pfipojit MIDI vystup nebo
vstup navazuijicich zafizeni. Mezi tyto sig-
naly a MIDI sbérnice je tfeba vlozit obvo-
dy prevadéjici logické urovné TTL na
MIDI proudovou smy¢ku a naopak. Tako-
vé prevodniky jsou velmi jednoducha za-
fizeni, konverzi mezi logickymi urovnémi
a proudovou smyckou provadéji zaklad-
ni vstupni a vystupni MIDI obvody ném jiz
davérné zname z predchazejicich kapitol;
pro realizaci prevodniku neni tfeba mik-
roprocesor. Amatérska stavba MIDI pfe-
vodniku pro Gameport zvukové karty je
velmi snadnd a relativné levnd zalezitost,
konkrétni FeSeni pfinasi napf. stavebnice
KTE545 &i KTE548.

Standardni zapojeni konektorové za-
suvky DB15 “Gameportu” zvukovych ka-
ret (Sound Blaster, Gravis Ultra Sound
a dalSich) je uvedeno v tabulce 17. Z ni
je zfejmé, Ze od bézného gameportu roz-
Sifujici karty rozhrani PC (RS232C +
Centronics + Game) se gameport zvu-
kové karty lisi pouze jinym vyuzitim pinQ
¢.12 (MIDI RxD a TxD) a &. 15 (MIDI RxD
a TxD), které jsou u bézného gamepor-
tu bez MIDI signalG pfipojeny na GND
(pin €.12) ana +5V (pin €. 15). To ovéem
znamenad, ze MIDI pfevodniky pro zvu-
kové karty nelze v zadném pfipadé pfi-
pojovat do bézného gameportu. Prou-
dova smyc¢ka MIDI vystupu by byla trvale
uzavfena, coz by nebylo to nejhorsi, ale
pfi pfijmu MIDI dat by oddélovaci opto-
¢len spinal do zkratu GND a +5V a vzhle-
dem k tvrdosti napajeciho zdroje PC by
se vystupni tranzistor optoc¢lenu zcela
spolehlivé znigil.
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Vyhodami propojeni MIDI systému
s PC pfes zvukovou kartu je jednodu-
chost realizace a také to, Ze neni zapo-
tfebi zadny specialni softwarovy MIDI
driver — ten je soucasti ovladace kon-
krétni zvukové karty dodavaného spo-
lu s kartou. Tento zplsob propojeni MIDI
s PC ma ale také své nevyhody, které
se projevi v pfipadé, ze zvukova karta
zpracovava soucasné MIDI data i audio-
signal. Zpracovani audiosignélu je totiz
z hlediska mnozstvi dat i ¢asové nepo-
pfesun MIDI dat a vzhledem k tomu, ze
zpracovani audiosignald ma na veétsi-
né zvukovych karet prioritu pfed pfeno-
sem MIDI dat, snadno dojde k ¢asovému
posunu (zpozdéni) MIDI dat nebo
k jejich uplné ztraté. Takovych chyb
v pfenosu MIDI dat bude tim vice, ¢im
levnéjSi (a méné kvalitni) je zvukova
karta nainstalovana v PC. Rozdil
v mnozstvich potfebnych dat pro audio
a MIDI je znagny a Ize jej pfesné Cisel-
né vyjadfit: Pokud jsou souasné na
100% vytizeny MIDI vstup i vystup, zpra-
covavéa zvukovéa karta jen 6.250 byte
za vtefinu. Pokud je ale sou¢asné pfe-
hravan i zaznamenavan sterefonni au-
diosignal pfi bézném vzorkovacim kmi-
toc¢tu 44,1 kHz a rozliSeni 16 bitd, musi
zvukova karta zpracovat 352.800 byte
za vtefinu, pfi vzorkovacim kmitoc¢tu
96 kHz a rozliseni 24 bit(i to je 1.152.000
byte za vtefinu!

17.2. MIDI a RS232C, RS422A

PC Ize do MIDI systém0 zapoijit i po-
moci bézného COM portu PC. Opét je
ovSem potfebny specialni hardwarovy
pfevodnik, ktery kromé pfevodu meazi
napétovymi urovnémi RS232C, RS422A
a proudovymi smyc¢kami MIDI musi i urci-
tym zplsobem zpracovavat data. Z toho
vyplyva, ze zde se jiz bez mikroproceso-
ru neobejdeme.

Je-li COM port (dle doporucéeni
CCITT V.24 a V.28 - RS232C - IBM nebo
CCITT V.11 - RS422A - Macintosh) na-
konfigurovan na “8,N,1” (tj.pofadi pfiji-
manych/vysilanych bitl: start bit, osm
datovych bitli, Zadna parita, jeden stop
bit - stejné jako MIDI sbérnice), musi
hardwarovy konvertor dat provadét tyto
funkce:

1. Pfevadét napétové urovné RS232C
resp. RS422A na urovné TTL a naopak -
pro zpracovani dat procesorem,

2. zpracovavat signaly pro hardwarové
fizeni toku dat RTS/CTS (RS232C) resp.
HSKi/HSKo (RS422A) popf.i DTR/DSR
(RS2320C),

3. ménit rychlost toku dat - vétSinou
z 38400 Bd na 31250 Bd a naopak,

4. pfevadét urovné TTL na MIDI proudo-
vou smycku a naopak.

Pfevod urovni RS232C, RS422A /
TTL Ize jednoduse feSit specializovany-
mi obvody typu MAX232 apod., jejich
vyhodou je jen jedno napajeci napéti
+5V a to, ze maji dvé vysilaci a dvé pfiji-
maci cesty — jediny obvod muize kromé
datovych signalll RD, TD zpracovavat i
fidici signaly RTS, CTS. Prevod urovni
TTL/proudova MIDI smycka obstaraji
jednoduché jiz mnohokrat uvedené za-
kladni vstupni a vystupni MIDI obvody.
Zménu komunikaéni rychlosti a zpraco-
vani fidicich signald musi zajistit mik-
roprocesor s vhodnym programem.
A zde se objevuje problém. Jak jiz vime,
komunikac¢ni rychlost MIDI je 31250 Bd,
COM porty ale pouzivaji (mimo jiné)
standardni rychlosti 9600, 19200,
38400, 57600 Bd. Z principu sériové
komunikace vyplyva nemoznost vyuzi-
ti plné kapacity rychlejSi sbérnice pfi
zméné rychlosti komunikace. Je-li tedy
rychlost COM portu vice nez 31250 Bd,
muze dochazet ke ztratdm dat pfi pre-
nosu z PC do MIDI, pfi rychlosti COM
portu mens$i nez 31250 Bd pak pfi pre-
nosu z MIDI do PC. Tento problém ne-
Ize nikdy UpIné odstranit, ale Ize jej do
jisté miry eliminovat pouzitim vyrovna-
vaciho buferu, jenz zachyti nakumulo-
vané shluky dat z rychlejSi sbérnice
a ta pak vy$le v okamziku mezery mezi
daty. Na velikosti vyrovnavaciho bufe-
ru pak zalezi, jak velky shluk dat bude
zachycen beze ztraty. Teoreticky tedy
Ize zvétSovanim vyrovnavaciho buferu
problém oddalovat donekonecna, ale
v tu chvili se objevi dal§i komplikace:
MIDI data obsahuji informace a povely
platné v redlném Case, které jsou pou-
zitim vyrovnavaciho buferu posunuty
(zpozdény). ZvétSovani buferu pak
vede pouze k jesté vétsSi degradaci dat
realného €asu az k jejich uplné nepou-
zitelnosti. To se tyka nejen SysEx dat
(MTC, MSC, MMC ...) ale i nejobycej-
néjSich povell ,Note On“, ,Note Off*.
Proto nezbyva, nez zvolit vhodny kom-
promis.

Pro pfevodniky tohoto typu jsou ide-
alni procesory, které maji velkou inter-
ni pamét RAM pro vyrovnavaci bufer
a dale maji jako interni periferie zabu-
dovana dvé nezavisla rozhrani UART
pro obsluhu COM portu a MIDI sbérnic.
Takové procesory sice existuji (napf.
SAB80C517A, ktery ma dva nezavislé
UARTy a vnitini RAM by dovolila veli-
kost vyrovnavaciho bufferu pfes 2000
byte nebo DS80C320 rovnéz s dvéma
internimi UARTYy), ale kvli vy$Si cené
jsou pro jednoduchou amatérskou kon-
strukci nevhodné. Pouzijeme-li bézny
procesor s jednim UARTem, musime
k nému pfipojit dalSi externi obvod
UART (napf. I82C51A — ten umi zpra-

covat i fidici signaly RTS / CTS, DTR/
DSR). Pokud nam postaéi pouze jed-
nosmérny prevod dat, je vyhodné pou-
zit procesor z fady xC52, ktery dovolu-
je nastavit odliSné rychlosti vysilani
a pfijmu UART. Cenové nejvyhodnéjsi
je realizace jednosmérného prevodni-
ku s béznym procesorem s jednim UAR-
Tem, ze kterého je vyuzita pouze pfiji-
maci ¢ast a vysilani je feSeno softwarové.
Toto feSeni je pouzito ve stavebnici
KTE544.

17.3. Ostatni moznosti
propojeni

Existuji samozfejmé i dal§i moznos-
ti — jsou MIDI pfevodniky pro paraleini
port standardu Centronics, pro USB
port, i zcela specialni pfevodniky pro
IR port apod. VSechny pak (podobné
jako pfevodniky pro COM port) méni
format sériovych dat (resp. pfevadéji
paralelni data na sériova) a zpracova-
vaji urcité Fidici signaly. Amatérska stav-
ba téchto typl prevodnikll je samozrej-
mé také mozna, ale nedoporuduiji ji.
Hardwarové zapojeni vychazi relativ-
né jednoduché, ale problém je na stra-
né PC. Jak jiz bylo uvedeno, kazdy druh
portu PC vyZaduje pro svou obsluhu
vhodny softwarovy MIDI driver. Na roz-
dil od driver0 COM portu, které jsou
k dispozici jako freeware, se u driverQ
pro ostatni typy portd vétSinou jedna
o software chranény autorskymi pravy
a dodavany pouze jako nedilnd sou-
¢ast finalnich vyrobk(. Nékolik driverd,
které jsou volné dostupné, ma imple-
mentovanou inicializacni sekvenci, bé-
hem které si s pfevodnikem vzajemné
vyméni nékolik bytl dat (v podstaté
heslo) a pokud néco nesouhlasi, dri-
ver ukon¢i ¢innost. Zjistit “heslo” zna-
mena disasemblovat strojovy koéd dri-
veru a tim padem poru$ovat zakony.

18. Zaveér

Touto ¢asti serial teoretickych ¢lan-
kG o MIDI komunikaci konéi.V ném uve-
dené zakladni zasady a postfehy Vam,
doufame, pomohou snadnéji pochopit
¢innost a pfipadné upravovat podle Va-
Sich potfeb funkce jednoduchych MIDI
zafizeni, jejichz konstrukce a stavebni-
ce budou nepravidelné uvefejiiovany
i nadale. Pokud se o MIDI problematiku
zajimate hloubéji, jisté naleznete zdro-
je informaci o konkrétnim pfedmétu Va-
8eho zajmu v odborné literatufe nebo
i na internetu. Standardy MIDI komuni-
kace se stejné jako vétSina jinych tech-
nickych obor( stale rozristaji do Sitky
a podrobné uvadéni veSkerych moz-
nosti a zpusobt MIDI komunikace prak-
ticky neni mozné. Dékujeme vSem Cte-
narlim za pozornost vénovanou serialu.
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Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

31. Optoelektrické vazebni ¢leny - ¢ast 1.

V praxi dochazi ¢asto k situaci, kdy je tfeba pfenést elektricky signal mezi dvéma vzdalenymi obvody ¢i systémy
napajenymi z rliznych zdroja, pficemz je nelze nebo neni vhodné spojit pfimo. Divodem k tomu muize napf. byt, Ze jejich
zemé maji nékdy i znaéné odliSné potencialy a po spojeni tekou vyrovnavaci proudy, indukce rusivého napéti do zemni
smycky nebo pozadavek na zvySeni Sumové imunity, pfipadné bezpecnost pacientl pfi pouzivani pristroji lékarské
elektroniky. Maze totiz dojit nejen ke zkresleni signalu, ale nékdy i k poSkozeni techniky a bohuzel také k ohrozeni osob.
K takovym uGceliim se uzivaji napr. také relé, izolaéni transformatory, nékdy muze byt vyuzita i vazba kapacitni. Jiz delSi
dobu jsou vSak k stejnému ucelu stale vice vyuzivany kombinace dvou fotoelektrickych soucastek v jednom pouzdre -
optoelektronické vazebni éleny (OVC), nazyvané ale také optoéleny, optoizolatory, optrony. Setkame se i s dal$imi terminy,
prakticky vymizel kdysi v normé uvedeny transoptor. Ceské nazvy ostatné odrazeji obdobnou nejednotnost v terminologii
anglické. V katalogu GM Electronic 2001 [1] jsou tyto soucastky pomérné hojné zastoupeny a i kdyz se tomuto tématu
nebudeme vénovat v Radioplus poprvé (viz napt. [2], [3]), pokusime se tentokrat vedle shrnuti problematiky zaméfrit vice
na oblasti zde zatim prezentované méné, totiz na optoc¢leny uréené pro prenos analogovych signalil. Nejprve v§ak uvede-
me zakladni informace k této problematice.

Popis a zakladni vliastnosti Symbol Min. Max. Jednotka
ovec Vysilaci strana (LED)
. M o X Ztratovy vykon (Tp=25°C P, - 160 mw

Jal.< bylo Jiz haznaceno, Sf:stava O\{C Pokles 3Igﬁ_.il,;, stépf?)tou ) L—ED - 2,13 mW/°C
na primarni, vstupni strané z vysilace Proud v propustném sméru I _ 60 mA
optického zareni s vinovymi délkami vét- Max. &pickovy proud (t < 10 us) o _ 250 mA
Sinou od Cervené do infraCervené Casti | z4y&ré napéti JR - 5 v
spektra, vazebniho média a na sekun- | Tepelny odpor Rihja - 470 KW
darni, vystupni strané jeho detektorem. Teplota piechodu T, - 100 °C
Izol?cnl mezeru mezi vyS|Ia,cem a priji- Pfijimaci strana (detektor)
macem vyplnénou vazebnim médiem Ziratovy vykon (Ta=25°C) Por — 50 mA
pfekonavé signal ve formé optického Pokles Pper s teplotou : _ 0,65 mW/PC
zareni.Na obr. 1 jsou uvedeny schema- Zavérné napéti Ur _ 50 v
tické znacky nékterych typt OVC. Jako na Tepelny odpor Rinja _ 1500 KW
z obrazku i v praxi je téméf vzdy zdrojem Teplota pfechodu T, - 100 °C
zéfeni svitiva dioda (LED), vétdinou na Optoélen
bazi GaAs. Vétsi rozdily nalezneme mezi Calkovy Ziratovy vykon = — 510 W
fotocitlivymi prvky na pfijimaci strané. Nej- Pokles Py s teplotou _T _ o8 mW/eC
Castéji jsou to fototranzistory bez i s vyve- Pracovni teplota Top 55 1(’)0 °C
denou bazi nebo fotodiody, byvaji to ale | tektivniizolaéni napéti Uo 5300 v
i fotoodpory, fototyristory nebo fototriaky. Izola&ni odpor
Protoze pfenos ze vstupu na vystup pro- Uio=500V, Tp=25°C 1012 - Q
biha prostfednictvim svétla &i vétSinou in- Uio=500V, Tp=100°C Rio 10 - Q

fraCerveného zareni, ovliviiuje vlastnosti
OVC také pouzité vazebni médium, kte-
rym byva vétSinou synteticka pryskyfice.
Pfenasen mlze byt signal stfidavy s Sif-

Tab. 1 - Mezni hodnoty optoclenu IL300

systémech, automobilové elektronice, pfi-
strojich Iékafské, kancelarské a spotreb-

Vyhody uziti optoclent

kou pdsma az MHz i stejnosmérny. - vysoka spolehlivost a dlouhé Zivotnost . )
P ) y vy P ni elektroniky.
- rychlost
- neexistuje zpétné pasobeni z vystupu  Zakladni parametry optoélenti
na vstup

Nejcastéji se setkame s provedenim, kdy
prijimaci stranu OVC tvoi fototranzistor. Pro-
to uvedeme parametry, které charakterizuji
prave je. Pro vysilaci stranu to jsou:

- Proud v propustném sméru Ig pfi vstup-
nim napéti Ug

- Proud v zavémém sméru Iy pfi vstupnim-
napéti Ug

- zanedbatelny vliv elektrickych a magne-
tickych rusivych poli

- nizka cena

- snadné pouziti

- malé rozméry

- vysoka bezpecénost

Oblasti pouziti

Obr. 1 - Zakladni typy optoelektronickych
vazebnich élenti.

Optocleny jsou rozsahle vyuzivany pro
vySe naznacené ucely v telekomunikac-
nich systémech, priimyslovych Fidicich

Na strané pfijimaci pro pfipad fotot-
ranzistoru:
- Napéti kolektoru proti emitoru Ugg
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Uge=5V - Proud kolektoru I

!rlc - Ztratovy vykon kolek-
toru P¢

! Nejdulezitéjsimi cha-
rakteristikami jsou vSak
izola¢ni napéti vstup - vy-
stup Ujo, pfipadné izolac¢-

Obr.2- odpor Rjp a pfenoso

- , |O -

Zapojenipro | .° 0« CTR = Io/l
méreni d

g (Current Transfer Ratio),
Cinitele , Y -

. ktery se €asto udava po

prenosu nasobeni 100 v procen-

(CTR) P

tech. Jde o jakousi ana-
logii proudového zesilovaciho Cinitele
bipolarniho tranzistoru. Méfeni tohoto
parametru se obvykle provadi pfi I =
10 mA a Ugg =5V v jednoduchém zapo-
jenina obr.2. CTR zavisi na svitivosti (za-
fivosti) diody, uginnosti optického preno-
su a citlivosti a zesileni fototranzistoru
a tedy také na vstupnim i vystupnim prou-
du a na teploté. Dlouhodobé Ize pozoro-
vat pokles CTR vlivem starnuti svitivé di-
ody projevujici se rychleji pfi trvale vysSich
proudech a pracovnich teplotach.

VétSinou se také setkame i s parame-
try, které jsou rozhodujici zvlasté pfi pre-
nosu digitalniho signalu, jako zejména
napéti na vystupu v nasyceni Ucgg a doby
nabéhu t; a dobéhu t; vystupniho signalu
pfi impulsnim vstupu. Pracuje-li fototran-
zistor v nasyceni, kdy Ucg < 0,4V, doba t;
se prodluzuje a znamenda mensi rychlost
pfenosu dat.

Linearni aplikace optoclent

Jak bylo fe¢eno uvodem, soustfedi-
me se nejprve na aplikaci optoc¢lend
v analogovych obvodech. Ani pro linear-
ni aplikace neni vylou¢eno pouZziti opto-
¢lend s jednim zdrojem zareni (svitiva di-
oda, ale i Zarovka) a jednim pfijima¢em
(fotodioda, fototranzistor, fotoodpor) uzi-
vanych pfedevSim pro pfenos digitalnich
signall. Mozné zapojeni vysilaci strany
s takovym optoclenem tvofenym svitivou
diodou a fototranzistorem pochéazejici
z[6] je na Obr.3. Pro zaijisténi linearity pre-
nosu vstupniho signalu pfivadéného na
diferencialni zesilova¢ z tranzistorti T1, T2
je tieba za-

Uce i
Q jistit, aby svi-

~_J na vstupu
optoclenu
O1 tekl i bez
vstupniho
signalu za-
kladni proud
Ig mezi 5 mA
Uee a20 mA, co?
je ukolem
rezistoru Rg.
Vystupni na-
péti 1ze zis-
kat napf. po-

O
Vstupni Ry
slgndl

Obr. 3 - Mozné zapojeni
vstupni ¢asti digitalniho
optoclenu pro linearni
aplikaci
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moci operacniho zesilovae v zapojeni
pfevodniku proud/napéti podle obr.4, pro
jehoz vystupni napéti plati Upyt = -Rxlc.

Linearni opto€leny

Dale se zaméfime na optoCleny, kte-
ré jsou jiz interné navrzeny tak, aby vhod-
nym zapojenim bylo mozno docilit lepSi
linearitu, nez s jednoduchym optoc¢lenem
tvofenym jednou diodou a fototranzisto-
rem. Tyto optoCleny, které jsou oznaco-
vany jako lineérni, jsou feSeny tak, ze
maji na vstupu svitivou diodu, jejiz zafe-
ni je rozvétveno a dopada nikoli pouze
na jednu, jako tomu je u klasickych (digi-
talnich) optoclend, ale na dvé fotodiody,
coz umozni dosahnout vhodnym zapo-
jenim vysokou linearitu pfenosu signalu.
Jedna z diod je soucasti vystupniho ob-
vodu, druha je vyuZita jako zpétnovazeb-
ni. | takové optoéleny nalezneme v aktu-
alnim katalogu GM Electronic [1]. Nejprve
popiseme typ IL300 od firmy Infineon
Technologies (http://www.infineon.com).

Linearni opto¢len IL300

IL300 je vhodny pro pfenos stejno-
smérného i stfidavého signalu se Sifkou
pasma pres 200 kHz pfi linearité pfeno-
su az 0,01 %. Funkce je stabilni i z hle-
diska teploty, kdyz jeho teplotni soucini-
tel je jen +0,05%/°C. Efektivni hodnota
isolacniho napéti, kterou IL300 vydrzi pfi
zkuSebni dobé 1 s, je 5300 V. Vysilaci,
vstupni stranu tvofi svitiva dioda AlGaAs.
Pracovni proud mize byt mezi 0,5 mA az
40 mA, nejlepsi linearita je pfi 5 mA. Na
pfijimaci a zpétnovazebni strané jsou
kfemikové fotodiody pracujici pfi ozare-
ni jako zdroje proudu. Opticky pfenos
probiha na vinové délce 890 nm.

Z moznych aplikaci IL300 Ize uvést napt.
galvanické oddéleni signalll senzorll uzi-
vanych pii méfeni v lékarské elektronice i
primyslu, pfi prenosu akustickych signald,
v komunikaénich i napajecich obvodech pro
zajisténi kvality pfenosu a bezpecnosti.

Typické aplika€ni zapojeni
IL300

Po uvedeni zakladnich vlastnosti,
meznich hodnot a charakteristickych pa-
rametr(l tohoto optoc¢lenu popiSeme jeho
funkci v pro néj typickém aplikaénim za-
pojeni na obr.5
(kde je také ziejmé
zapojeni vyvodl
pouzdra DIL-8 v
pohledu shora). Na
zpétnovazebni kre-

I¢

UCCi‘:L[:

Obr. 4 - Vystupni proud optoélenu Ize
prevést na napéti pomoci operacéniho
zesilovace

a nasledkem je proud lp4, ktery prostred-
nictvim operac¢niho zesilovace OZ1 za-
jistuje, ze pro napéti na jeho vstupech
plati U, = Uy,. Proto je proud svitivou dio-
dou Ig pfimo Umérny vstupnimu napéti
Un. Plati totiz, ze:

. u
U =R1:1 bol lpy = N 1
N P1 neboh i (1)
Pro velikost proudu lp; ale také plati:
lpy =K1-1¢ )

kde K1 je zpétnovazebni Cinitel a I je
proud svitivou diodou optoélenu. Lze
tedy také psat:
Un _gq.i, @)
R1

Proud vystupni fotodiody Ips je po-
moci rezistoru R2 pfeveden na napéti,
které je vstupnim pro sledova¢ vytvore-
ny z OZ2, ktery zajisti nezavislost na ex-
ternim zatizeni vystupu. Pro vystupni
napéti plati:

Ug =l -K2-R2 (4)
kde K2 = Ipo/IF je Cinitel dopfedného

pfenosu. Z rovnic (3) a (4) ziskame na-
pétovy pfenos zapojeni z obr.5:

Uour _ K2-R2 (5)
Uy KIR1

K2 Uour R2

ceni — =K3 bude =K3 —

@ poozna K1 U Rl

K8 je pfenosovy Cinitel zapojeni s IL300
na obr. 5, ktery Ize vyjadrit také vztahem:

K3 = P2 (6)
lpy

| kdyZ oba proudy lpq a Ipo jsou Umér-
né proudu svitivou diodou I, jejich po-
mér na ném zavisi jen malo. To tedy dale

3
(4]
L4

mikovou fotodiodu
zapojenou mezi
vyvody 3 a 4 dopa-
da c¢ast infraCerve-
ného zareni ze svi-
tivé diody AlGaAs

Obr. 5 -Typickeé aplikacni zapojeni linearniho

optoclenu IL300
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Symbol Min. Typ. Max. Jedn. Podminky zkousky
Vysilaci strana (LED)
Napéti v propustném sméru Ur - 1,25 1,50 \Y IF=10mA
Teplotni koeficient Ug AUE/AT - 2,2 - mV/°C
Proud v zdvérném sméru Ir - 1 10 mA Ugr=5V
Kapacita pfechodu Cy - 15 - pF Ug=0V;f=1MHz
Dynamicky odpor AUE/Alg - 6 - Q IF=10mA
Spinacf doby If - 1 - us Alp=2mA, lrg=10 mA
f
Prijimaci strana (detektor)

Proud za tmy Ip - 1 25 nA Upet=-15V;Ilg=0
Napéti naprazdno Up - 500 - mV [E=10mA
Proud nakratko Isc - 70 - LA [r=10mA
Kapacita pfechodu Cy - 12 - pF Ug=0V;f=1MHz
Ekvivalentni $umovy vykon NEP - 4x10' - WAHz Uper=-15V

Vlastnosti optoélenu (viz obr. 5)

Reklamni plocha

LEXEYIIRATE  1/2002 " 19
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Microchip Technology - novinky

Ing. Jifi Kopelent

V tomto Cisle mélo byt jen dalSi pokracovani o novych obvodech dsPIC30F, ale tésné pred redakéni uzavérkou dorazila
nepfijemna zprava o osudu nejmensich zastupcti nové rodiny PIC18F010 a PIC18F020. Jelikoz je to zprava zavazna, dovolil
jsem si ji uverejnit pred vlastnim pokra¢ovanim o dsPIC obvodech, nebot' mnoho konstruktéra éekalo na tyto nové mikro-

kontroléry.

Mikrokontroléry PIC18F010
a PIC18F020

Firma se, po nékolika odloZenych ter-
minech (Iéto 2001, podzim 2001 a konec
roku 2001) uvedeni vy$e zmifilovanych
dvou nejmensich mikrokontrolérd rodiny
PIC18F, rozhodla pozastavit jejich uve-
deni na trh. Oficialnim dGvodem jsou vy-
soké naklady na vyrobu tak slozitych ¢ipd,
jakymi PIC18F10/020 opravdu jsou, a na-
sledné vysoka prodejni cena. Dle mno-
ha rozbord firmy by tyto mikrokontroléry
pak nemély Sanci se masové rozsifit. Co
z toho plyne? Microchip bude pravdépo-
dobné vyckavat, jak poptavka po téchto
procesorech poroste (hlavné u velkych pra-
myslovych zakaznik() a jak postupujicim
technickym pokrokem budou naklady na
vyrobu klesat.

Dle mého nazoru je vySe uvedeny po-
stup nestastny, protoze i takto malé mik-
rokontroléry s vykonnym jadrem maji
svoje misto na trhu, nebot, sledujeme-li
pozorné vyvoj, pfesouva se mala, ale vy-
znamna ¢ast operaci souvisejici se zpra-
covanim signalt ze senzord pfimo
k témto senzorlim. VySe uvedeny postup
ma svoji velkou vyhodu v tom, Ze Ize vy-
stupni signél z téchto ,inteligentnich” sen-
zorl lehko unifikovat (kalibrovat), takze
senzory jsou potom jednoduse zaménné
(uzivatel pfi vyméné vadného senzoru za
novy nemusi dat pfistroj kalibrovat, coz byva
vétSinou velmi finanéné narocné). Jaka
velkd ¢ast pfedzpracovani signélu ze sen-
zord se da ponechat pfimo na inteligenci

VDD

GP/OSC1/CLKIN

GP4/0SC2

KN N K X

GP3/MCLR/VPP

XTAL

PIC12C509A

X XK XK X

RFEN IN

CLKOUT

PS / DATA ASK

VDDRF

ANTZ2

K MK MK K K X

UHF
ASK/FSK Transmiter

KN X X X X K

toho kterého senzoru, zvisi na vykonnos-
ti mikrokontroléru u senzoru. To, ze mikro-
kontrolér musi byt vykonny a pfi tom maly,

rfPIC12C509AG/AF
je jasné. A praveé proto si myslim, Ze zmiro-
vané nejmensi zastupci vykonné fady
PIC18F mély Sanci na uspéch, nebot ze-

VSS

GPO

GP1

GP2/TOCKI

FKSOUT

DATAFSK

LF

NC

VSSRF

ANT1

Program Time
Routine Multiply Method Mer?"lory %’ﬂ‘::)s
(Words) @40 MHz |@10 MHz | @ 4 MHz
8 x 8 unsigned Without hardware multiplier 13 69 6,9us 27,6ps 69us
Hardware multiplier 8 x 8 1 1 100ns 400ns 1,0us
8 x 8 signed Without hardware multiplier 33 91 9,1us 36,4pus 91ps
Hardware multiplier 8 x 8 6 6 600ns 2,4us 6,0us
16 x 16 unsigned | Without hardware multiplier 21 242 24,2us 96,8us 242us
Hardware multiplier 8 x 8 24 24 2,4us 9,6us 24ps
16 x 16 signed Without hardware multiplier 52 254 254us 102,6us 254pus
Hardware multiplier 8 x 8 36 36 3,6us 14,4us 36us

Tab. 1 - Pfiklady éasll vykonani nasobeni
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—— <] DATAFsK

v
L oo X FSKout
Mode J:
RFEN IN DX} Control = FSK Switch
Logic rfPIC12C5009AF Only
Divide Crystal
CLKOUT [<}le— by 4 Osailator «—<] XTAL
Phase Detector
> and
Charge Pump
. X LF
Fixed Divide
by 32 Voltage
- Controlled
Oscilator
(VCO)
|
v
Power
PS/DATAAsK IN [X] Amplifier
(PA)
é X
ANT2  ANT1

Obr. 2 - Blokové schéma UHF ¢éasti rfPIC12C509AF

jména diky hardwarové nasobi¢ce méli
Sanci provadét mnohem dokonalejsi pred-
zpracovani signall (Cislicova filtrace,...)
nez napt. mikrokontroléry PIC12C508/509,
které hardwarovou nasobicku nemaji. Vhle-
dem k tomu, Ze dvé zékladni operace pfi
digitélnim zpracovani signalll jsou s¢itani
a nasobeni, je absence hardwarové naso-
bi¢ky velkym handicapem. Pro pfedstavu
uvadim v Tab.1 doby vykondni instrukci né-
sobeni pro obé varianty.

Vezmeme-li Udaje pro posledni pfipad, 1j.
nasobeni 16 x 16 bit(i se znaménkem, uvidi-
me, Ze mikrokontrolér bez hw nésobicky je 7
krat pomalejsi. Pfipo¢teme-li k tomu nizsi
maximalni hodinovou frekvenci (PIC12F629
a PIC12F675 maji fnax=20MHz, coz je jedna
polovina PIC18F010/020 ), dojdeme
k zavéru, ze tyto kontroléry maji, zjednodu-
Sené feCeno, moznost zpracovat pouze 14
krat ,jednodussi“ tlohy nez PIC18F010/020.
Toto bude patrné napf. za situace, kdy doba
vypoctu s PIC18F010/020 by byla 50ms az
200ms, tj. 20krat az 5krat za sekundu.
V pfipadé PIC12F629/675 se odhadnuta
doba pohybuje mezi 700ms az 2800ms, {;.
jen 1,4krat az 0,3 krat za sekundu, coz je pro
mnoho aplikaci nepfijatelné.

Spolu s informaci o pozastaveni uvede-
ni na trh vy$e zmifiovanych obvod( mi byla
poskytnuta informace, Zze vhodnou nahra-
dou za PIC18F010/020 by mohly byt nové
mikrokontroléry PIC12F629 a PIC12F675.

CECITYTEIKTE

| kdyZ tyto dva mikrokontroléry pfedsta-
vuji znaény pokrok, alespon v porovnani
s fadou PIC12, nemaji v fadé situaci,
kterou by PIC18F010/020 zvladly, San-
ci na uspéch i pfes to, ze jejich maxi-
malini hodinovy kmito€et je 20MHz. Na
druhou stranu je zfejmé, Ze jejich cena
by méla byt niz§i nez u PIC18F010/020.
Z&meérné pisi by meéla, nebot informaci
o téchto novych mikrokontrolérech je
minimum a nékdy si informace dokon-
ce protifeci. Z toho, Ze u téchto obvodl
neni hotov ani jejich plny datasheet
(k dispozici je v podstaté pouze titulni
strana souhrnnych informaci o obvodu)
a ani neni znama jejich cena, soudim, ze
termin jejich uvedeni na trh je v nedohlednu.
V tomto bodé budu rad, kdyz se budu my-
lit. V. momentu, kdy budou k dispozici
podrobné datasheety téchto obvodq,
bude jim vénovano jedno z pokraovani
tohoto serialu, nebot i tyto mikrokontro-
léry budou bezesporu pro konstruktéry
zajimavé.
Mikrokontroléry
rfPIC12C509AG/AF

Doufam, ze nasledujici informace ale-
spon trochu ,kompenzuje“ Spatnou zpra-
vu tykajici PIC18F010/020. Tou zpravou je
informace o dvou novych obvodech ozna-
¢enych rfPIC12C509AG a rfPIC12C509

AF. Za podivhym oznacenim se skryva

kombinace osvédceného mikrokontrolé-
ru PIC12C509A a vysokofrekvenéni ¢as-
ti slouzici k bezdratovému vf vysilani in-
formace z mikrokontroléru. Zatimco typ
rfPIC12C509AG je uren pro amplitudo-
vou modulaci vf signalu (ASK = Amplitude
Shift Keying), umozriuje rfPIC12C509AF
daleko odolnégjsi frekvencéni modulaci
(FSK = Frequency Shift Keying).Oba ob-
vody jsou schopny pracovat v pasmu
310 az 480MHz, coz umoznuje bezpro-
blémové nasazeni v u nas povoleném
kmitoctovém pasmu 430MHz. Uvedenou
kombinaci dvou obvodu, mikrokontrolé-
ru a vf vysilaci ¢asti, se vyznamnym zp(-
sobem zjednodusila konstrukce rlz-
nych dalkovych ovladaél, jako jsou napf.
ovladace pro otevirani vjezdovych vrat
a mnoha dalSich. Vyhoda oproti stan-
dardnimu feSeni spociva jednak
v uspofe prostoru na DPS, jednak
v moznosti zabezpeceni pfedavané in-
formace pomoci algoritmG implemento-
vanych v mikroprocesorové casti.

Jelikoz pasmo 433MHz je jiz bez-
nadéjné zaplnéno, zvazuje vyrobce
uvedeni varianty pro dal$i pasmo, a to
866MHz, které je u nds mozné téz vyu-
zivat.

Mikrokontroléry dsPIC

Nyni se v8ak obratme k novym mikro-
kontrolérim dsPIC, jejichZ struény popis
byl uveden v minulém dile (KTE12/2001).
Jelikoz zatim nejsou zdaleka znamy
vSechny podrobnosti o jednotlivych pfi-
pravovanych typech, popiSme si tyto mi-
krokontroléry z programétorského hle-
diska, tj. tak, jak je vnima uzivatel piSici
programy. Programatorsky model mize-
me vidét na obr.3

OdliSnosti, ktera je patrnd na prvni
pohled a znamenajici odklon od dosa-
vadni filozofie (struktury) mikrokontrolé-
ri PIC, je nova implementace zasobni-
ku navratovych adres. Tento zasobnik
je jiz implementovan v datové paméti.
Jeho adresaci zajistuje jeden z pracovnich
registr{l, a to konkrétné registr W15. Uve-
dena implementace zajiStuje snadnéjsi
hlavnim programem a podprogramem,
nebot tento registr je pfistupny jako
kazdy jiny. Lze téZ snadno vytvaret
v podprogramech lokalni proménné diky
implementaci instrukci LNK a ULNK. Pro
adresovani lokalnich proménnych je pak
mozno vyuzit registr W14. S novou im-
plementaci zasobniku navratovych ad-
res souvisi nutnost kontroly pfeteéeni to-
hoto zasobniku. Proto byl implementovan
SPLIM neboli Stack Pointer Limit Re-
gister. Vy3e uvedena implementace vy-
hovuje téz prekladac¢im z vySSich pro-
gramovacich jazykl, zejména pak
jazyku C, které pak mohou generovat
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podstatné rychlejsi a uspornéjsi vysledny
kod.

Z uvedeného programatorského
modelu na obr.3 je téz zfejmé, do jaké
miry jsou obé &asti, ¢ast univerzalniho
mikrokontroléru a signalového proce-
soru, navzajem svazany. Provazanost
obou struktur je takova, ze obé sdileji
stejné registry. Na jednu stranu je toto
velmi pfijemné, na druhou stranu neni
mozné, aby obé &asti pracovaly najed-
nou.

Jak jiz bylo v minulém dile fe¢eno,
snazili se konstruktéfi o dosazeni co
nejvy8siho vypocetniho vykonu. S tim
souviseji i dalsi 4 nové registry, RCOUNT,
DCOUNT, DOSTART a DOEND. Diky im-
plementaci téchto registrld dokaze mikro-
kontrolér vykonavat smycky typu FOR-
NEXT bez ztraty rychlosti vykonavani
instrukci (,zero overhead").

Zmén doznal i stavovy registr mikro-
kontroléru. Ten je 16ti bitovy, pfiCemz vys-
i byte nese informace o stavech DSP ¢as-
ti mikrokontroléru, zatimco nizSi byte nese
informace o stavu €asti univerzalniho mi-
krokontroléru. Podivejme se na tuto ¢ast
trochu pozornégji. Kromé standardnich 5
stavovych bitdl C, DC, Z, OV a N zde na-
jdeme hned tfi nové. Dva z nich maji vztah
k novym registrtim RCOUNT, DCOUNT,
DOSTART a DOEND a signalizuji, zda mi-
krokontrolér nevykonava opakované in-
strukci (RA- Repeat Active), nebo se ne-
nachazi ve smycce (DA- Do loop Active).
Poslednim pfidanym stavovym bitem je
bit SZ, vyrobcem nazvanym Sticky Zero.
Tento bit urychluje matematické operace
ADDC a SUBB, které jsou pouzivany pfi
matematickych operacich na datech
s Sitkou vétsi nez 16 bitd. Strucné receno,
tento bit nese informaci, zda néjaky vysle-
dek z po sobé jdoucich instrukci ADDC
nebo SUBB byl nenulovy.V tomto momen-
tu je tento bit vynulovan a zlstava vynulo-
van bez ohledu na vysledek nasledujicich
operaci ADDC nebo SUBB. Timto jedno-
duchym zplsobem je umoznéna jedno-
ducha kontrola nulového vysledku ope-
raci na &islech del$ich 16 bitd. Pro
Uplnost uvadim, Ze ostatni operace ovliv-
nujici bit Z synchronizuji stav bitu SZ
s bitem Z. Mohlo by se zdat, ze uvedena
vlastnost neni pfili§ vyznamna, ale pres
operace ADDC respektive SUBB se ¢as-
to provadi operace porovnani dvou &i-
sel, ktera se v programech vyskytuje vel-
mi ¢asto. Zde si nemohu odpustit jednu
poznamku ohledné bitu SZ. Zda se, ze
navrhafi mikrokontroléru dsPIC se ne-
chali inspirovat architekturou mikrokon-

D15 Do
~ wo 1R
DSP Operand _ w1
Registers w2
W3
s wa
DSP Address _ WS
Registers W6
e 4
wa Working Registers
w9
W10
Legend
F——— — — — - W11
[ [_] PUSH.S Shadow | W12
| ] DO Shadow [ w13
| | Frame Pointer/W14
[] REPEAT Shadow Stack Pointer'W15* | 0["  / *W15(0] & SPLIM[O] always =0
L= === = - W15 & SPLIM not shadowed
SPLIM* o] Stack Pointer Limit Register
AD39 AD31 AD15 ADO
DSP AccA
Accumulators AccB
PC23 PCO
[0 I I 0 | Program Counter
7 0
TABPAG Data Table Page Address
7 0

DSPPAG Data Space Prog Page Address

15

[ RCOUNT |  REPEAT Loop Counter
15 0
| DCOUNT ] DO Loop Counter
21 0
| DOSTART n DO Loop Start Address
21 0
| DOEND ] 0O Loop End Address
15 0
CORCON Core Counfiguration Register
loa| o8| sa|sB[oas[saB] — [ — Joa| ra STATUS Register

SZ|N|OV|Z|DC|CI-I

-
-

SRL -

Programatorsky model dsPIC

troléra AVR firmy ATMEL, nebot situace
se stavovym bitem Z je znama jiz od po-
¢atku devadesatych let, kdy norska skupi-
na inzenyr( navrhovala novou fadu mik-
rokontrolérd AVR a pouZila pravé tento
Lrik“ ke zrychleni matematickych operaci
s vétsi Sifkou nez 8bitl. Jelikoz mikrokon-
trolér dsPIC ma vsak Sitku slova 16bit,
neni vyznam ,triku“ se stavovym bitem Z
(respektive SZ) takovy jako u mikrokon-
trolérll s Sitkou slova 8 bitd.

Zaver

Ukolem &lanku nebylo uvést po-
drobny popis novych perspektivnich mi-
krokontroléra dsPIC, nebot ten zabira
cca 700 stran A4, coz je nad moznosti
Casopisu, ale pouze upozornit, Zze ten-
to novy typ mikrokontrolér( firmy Micro-
chip znamené opravdu novou kvalitu
a neni pouhou variaci stavajicich mik-
rokontrolér( PIC.
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Jediny rezistor nastavuje kmitocet
oscilatoru 1kHz az 30MHz

Integrovany obvod Linear Technology
LTC 1799 je oscilator, jehoz kmitocet Ize
pfesné nastavit jedinym rezistorem
v rozmezi 100kHz az 30MHz. Oscilator
ma navic déli¢ kmitoCtu, ktery se trojim
zapojenim programovaciho vstupu nasta-
vuje na délici pomér N = 1,10 a 100. Tak
Ize dosahnout kmito¢tu vystupniho signa-
lu v Sirokém rozmezi 1kHz az 30MHz. Vy-
stupni napéti je obdélnik stfidy 1—1. Kmi-
toCet oscilatoru fo je linearné zavisly na
velikosti rezistoru Rget podle vztahu

fo = 10MHz ( 10kQ / N.RggT).

Délici pomér N uréuje zapojeni vyvo-

du DIV podle tab. 1.

Délici pomér N Zapojeni vyvodu DIV

I ZEM
0] NEZAPOJEN
100 +U

Tab. 1- Zapojeni vyvodu DIV

Rezistor Rget je zapojen mezi napéje-
ci napéti +U a vyvod SET (viz obr. 1, kde
je zapojeni oscilatoru s kmito¢tem
10MHz). Oscilator vyZaduje jen dvé vnéjsi
soucéastky: rezistor na nastaveni kmito-
¢tu Rget a blokovaci kondenzator 0,1pF

Integrovany obvod LTC 1799 je
v pouzdife SOT-23 s péti vyvody. Nevel-
ky rozmér integrovaného obdobu a pou-
hé dvé vnéjsi sou¢astky znamenaji znac-
nou usporu mista na tisténém obvodu.
To se projevi zejména ve srovnani
s pouzitim obvodu 555 nebo zapojenim
oscilatoru s krystalovym rezonatorem. P¥i
tom vSak za vyraznou miniaturizaci ne-
platime dan v podobé zhor§enych vlast-
nosti oscilatoru. Pfesnost kmito¢tu ob-
vodu LTC 1799 je +1,5% (typicka je
+0,5%) pfi bézné teploté okoli. Napaje-
ci napéti se miize pohybovat od +2,7 do
+5,5V. Vliv napéjeciho napéti na kmito-
cet je 0,05%/V. Teplotni nestabilita je
+0,004 % /stC a maximalni zména kmi-
toCtu je £ 2% v rozmezi teplot od 0stC
do +70°C. Obvod LTC 1799 I pro pru-

5V 10MHz +1.6%" (27°C)
Y S S
Reer b 0 1yF | LTo1799
10k P GND
0.1% 9 =
S SET DIV 4
= dn162101.eps

Obr. 1 - Oscilator s kmitoétem 10MHz

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

myslové pouziti (1=In- Délici pomérN

Zapojenivyvodu4,DIV  Kmitoctovy rozsah

drustrial) ma zaru¢ova- |
nou pfesnost kmitoctu | |
*2,5% vrozmezi tep- | |oo

na vyvod 2, ZEM >500kHz *
nezapojen 50kHz az 1MHz
navyvod 1, +U < 100kHz

lot od -40°C do
+85°C. Tak nizkou citli-
vost kmitoCtu oscilato-
ru na napajeci napéti
a teplotu dosahneme
u jiného typu oscilatoru jen ztézi. Nahraze-
nim rezistoru Rget potenciometrem ziska-
me plynule nastavitelny kmitoCet oscilatoru.
Startovaci doba oscilatoru s obvodem LTC
1799 je pouze 1ms =1% v rozmezi kmito¢td
5kHz az 30MHz. U vétsiny oscilator( jinych
typl se tato doba pohybuje okolo 10ms.
Oscilatory s kmito¢tem pod 100kHz mo-
hou mit dobu startu az 1 sekundu. Oscila-
tor s obvodem LTC 1799 je také odolny
proti vibracim, coz nelze prohlasit o krysta-
lovych oscilatorech. Jeho odbér je typicky
1mA, maximalni je 2,4mA pfi napajecim
napéti +5V a kmitoctu 10MHz.

nastaveni kmito¢tu.

Zplisob navrhu

Vnéjsi rezistor uréuje kmitocet vlast-
niho oscilatoru v rozmezi 100kHz az
30MHz. Trojim zapojenim vyvodu 4, DIV
zvolime, zda je signal oscilatoru vyveden
pfimo na vystup, nebo je nejprve vydélen
10 nebo 100. V prvnim kroku navrhu zvo-
lime podle pozadovaného kmito¢tu osci-
latoru fo zapojeni déli¢e podle tab. 2.

Z nalezeného déliciho poméru N sta-
novime v druhém kroku velikost rezisto-
ru Rset podle vyrazu (2), ktery jsme zis-
kali upravou vztahu (1):

Rser = 10k (1512)

Chyby nastaveni kmitodtu viivem to-
lerance rezistoru Rget omezime volbou
uzsi tolerance, nejlépe 0,1%, nejvice 1%.

Ménic teplota — kmitocet

Obvod LTC 1799 je urCen pfedevsim

jako zdroj obdélnikového signalu pevné-

ho kmitoctu. Zavislost vystupniho kmito-
¢tu na velikosti jediného rezistoru Rget

sV

1 5
+U * vt ouT
[T _n_r

Rr B\ 01t ,| LTC1799
100k(3) P GND
THERMISTOR

4
SET  DIVj—
dn162103.eps

Rr: YSI 44011 (800) 765-4974

Obr. 2 - Ménic teploty - kmitocet

Tab. 2 - Kmitoctovy rozsah a zapojeni délice
*Pii kmitoCtech vétSich nez 10MHz, kdy rezistor RSET je mensi nez 10kQ
a pfi napdjecim napéti mensim nez 4V miize dojit ke snizeni presnosti

vSak mdzeme vyuzit v fadé jinych aplika-
ci. Na obr. 2 je to jednoduchy méni¢ teplo-
ta — kmitoCet, ktery ziskame prostou na-
hradou rezistoru Rggt termistorem.
V aplikaci je pouZit termistor 100kQ se za-
pornym teplotnim koeficientem typu YSI
44011. Pfi teploté 70°C ma termistor od-
por 16,3kQ, pfi 25°C 100kQ a pfi 0°C
333kQ. Na obr. 3 je zavislost kmitoctu mé-
ni¢e na teploté okoli.

1200

1000 s - /

-/
-/

o
=
(=]

FREQUENGY (kHz)

400 — —A

=20 0 20 40 60 80 100
TEMPERATURE (*C)

Obr. 3 - Zavislost kmitoctu oscilatoru
na teploté okoli

Zavér

Integrovany obvod Linear Technolo-
gy, LTC 1799 se uplatni vSude, kde po-
tfebujeme ziskat stabilni obdélnikovy
signal s kmito¢tem od 1kHz do 30MHz
kde zadame co nejjednodussi zapoje-
ni, které spotfebuje minimum prostoru
i energie. Obvod LTC 1799 navic spl-
nuje pozadavek jednoduchého a bez-

problémového navrhu zapojeni oscila-
toru.

Literatura

Crofts A.: SOT-23 1kHz to 30MHz Oscillator
with Single Frequeney Set Linear Technology
Design Note 262, 2001. www. linear—tech.com/
go/dnLTC1799.
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Kilovoltovy piezoelektricky

Piezokeramické ménice jsou vynikaji-
ci soucastky pro nastavovani polohy
v nano a mikrometrové oblasti. Uplatriuji
se v mnoha aplikacich, vyzadujicich vy-
sokou presnost. Piezokeramické ménice
se vyrabéji v rozliénych tvarech jako des-
tiCky, disky nebo trubicky. K mechanickym
dildm (napfiklad k zrcatk(m), kterymi
chceme pohnout, se obvykle lepi. Velkou
nevyhodou piezokeramiky je, ze maximal-
niho prodlouzeni (typicky 0,1% rozméru
soucastky) dosahuije pfi elektrickych po-
lich fadové 20kV/cm. Proto vétsina piezo-
keramickych ménic¢ pracuje s napétim
okolo 1kV a vyzaduje pomérné drahé vy-
sokonapétové zesilovace (nékolik set K&/
kus). Proto néktefi z vyrobcu piezokeramic-
kych méni¢t problém obchazeji pomoci
na sebe navrsenych sloupcu “pilulek” pie-
zokeramiky (do série), které jsou ale na-
pajeny paralelné. To vede k fadovému sni-
zeni pracovniho napéti, bohuzel ale
k velkému zvySeni ceny piezoménica. Po-
uziti jednoduchych piezoménicu, které
pracuji s vysokym napétim umoznuje po-
mérné levny zesilovac, ktery pouziva
nizkoSumovy operaéni zesilovac a tfi
vysokonapétové tranzistory MOSFET,
obrazek 1. Pro vysvétleni ¢innosti jeho
zapojeni pfedpokladejme, ze piezo-
elektricky méni¢ se chova jako konden-
zator s kapacitou nékolik desitek nano-
farad. Méni¢ buzeny signalem velkého
napéti tedy vyzaduje velky proud, aby
se nabil &i vybil.

Predpokladejme nejprve, ze tranzis-
tor Q3 neni v zapojeni a misto diody D1
je zkrat. Tranzistor Q1 je pfimo buzen

RS

R4 A3

(1 Theough 03: BUK463-1000

n 100
A

zesilovac

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

operacnim zesi- 104
lovaéem a cho-

va se jako spo-
tfebi¢ proudu,

-
=

ktery je omezen
pouze velikosti

odporu R1.Tran-
1000V

zistor Q2 s devi-
ti-voltovou bate-

Equivalent input

nolss density (RMS)

rii a odporem R2
pracuje jako pev- o

né nastaveny

zdroj proudu, ]
ktery ptipoji ko- ayl— il

lektor tranzistoru 1He 10Hz
Q1 k napajeni.
Baze (gate) tran-
zistoru Q2 z po-
mocné baterie
neodebira zadny
proud a mlze proto v zapojeni pracovat né-
kolik let. Je ale tfeba pocitat s tim, Ze baterie
je na stejném vysokém napéti jako vystup
zesilovace. V okamziku, kdy zesilova¢ vybiji
piezoméni¢, je operacni zesilovaé sepnut
a vybijeci proud, omezeny jen odporem R1,
prochazi pres tranzistor Q1 do zemé. Rych-
lost nabijeni piezoménice je nastavena
zdrojem proudu — tranzistorem Q2 a od-
porem R2. Nabijeci proud je sou¢asné kli-
dovym proudem zesilovace a musi proto
byt dostate¢né nizky, abychom uchladili
tranzistor Q1. Pfi proudu 1mA a napéti 1kV
je rozptyleny vykon na tranzistoru Q2, 1W.
To omezuje rychlost pfebéhu zesilovace
do kladného napéti. Pro piezoméni¢
s kapacitou 10nF je pfi proudu zesilova-
¢e 1mA rychlost pfebéhu 0,1V/us.
Tranzistor Q3 slouzi
jako oddélovaci stupen
pro kapacitu piezokera-
mického ménice pfi jejim
nabijeni a zajistuje vetsi
rychlost pfebéhu pfi ma-
lych klidovych proudech.
Dioda D1 pfipojuje pie-

i
0.9V

R
£ —
10k
1pF b= (]3
]| J —
-
—
[
—

Obr. 1 - Kilovoltovy zesilovaé pro napajeni
piezokeramického ménice. Q1, Q2, Q3'BUK 465-10000
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ofr . zoméni¢ na vybijeci ob-
vod — tranzistor Q1 a re-
zistor R1.

Kladné zesileni zesilo-
vace je nastaveno odpory
R3 a R4 na hodnotu 100.
Musime si uvédomit, ze od-
por R3 (3x330k = 990K)
a kondenzator C1 musi
snéstnapéti 1kV.Proto je od-

ViomTor

wh 1 10ke 100Kz
Frequency

Obr. 2 - Ekvivalentni Sumova hustota zesilovace v zavislosti

na kmitoc¢tu

por R3 sestaven ze tfi sériové zapoje-
nych rezistor(l po 330kQ.

Odpor R5 izoluje kapacitni zatéz od
zesilovace a zabranuje jeho rozkmitani.
Vystupni déli¢ R6, R7 slouzi k vydéleni
¢asti vystupniho napéti (na 1/100 vystup-
niho signélu) pro monitorovani. Vstupni
odpor zesilovace zavisi na zvoleném
zdroji buzeni. Zméfena rychlost pfebéhu
pfi pouziti piezokeramické trubicky
s kapacitou 26nF a pfi klidovém proudu
1,5mA byla 10V/ps a pfi klidovém proudu
3,.5mA 20V/ps. Rychlost pfebéhu nahoru
(kladnou) a dolu Ize nastavit nezavisle na
sobé rezistory R2 a R1.

Spektralni hustota Sumu na vystupu
zesilovace je na obrazku 2. Na vys8ich
kmitoétech je omezena Johnsonovym
Sumem zpétnovazebniho odporu
Na kmito¢tu 50Hz se uplatiuje zvinéni na-
pajeciho zdroje a Sum dosahuje 5mV me-
zivrcholové hodnoty — viz vyrazna Spicka
na priibéhu Sumu. Zvinéni Ize snizit zlep-
Senim filtrace vysokonapétového zdroje.

Zdroj vysokého napéti pouziva trans-
formator se sekundarem 710V a mistko-
vy usmérfiova¢ se 4x2 diodami 1N4007
v sérii. Filtr je série 4 kondenzatort
470 pF/250V pfemosténych rezistory
330kQ pro vybijeni zdroje po vypnuti.

Podle:

Pisani Marco: 1-kV Piezo Amplifier Keeps
Cost, Noise Low Electronic Design 2001,
August 6, s.88,90.
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NejrychlejSi bipolarni tranzistor
SiGe p¥ekonal hranici 200Ghz

Vyzkumnici IBM v oboru mikroelektro-
niky posunuli technologii kfemik — germa-
nium (SiGe) z laboratofi do vyrobnich pro-
cesu. Podafilo se jim zlep$it strukturu
heterogenniho prechodu bipolarniho tran-
zistoru SiGe tak, ze dosahl kmitocétu fr
210Ghz. Pfipomerime, Ze kmitoctem fr se
oznacuje soucin fméf . h21e, tedy soucin
kmitoCtu méficiho signalu a malosignalo-
vého proudového zesilovaciho Cinitele
(v zapojeni se spoleénym emitorem). Kmi-
toet 210Ghz je dvojnasobkem kmitoctu
fr tranzistor(l pfedchozi generace. Drama-
tické zvySeni kmitoctu fr je zplisobeno
ztenenim vrstvy, pfes kterou dochazi

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

k vertikdInimu transportu nosi¢d proudu
a ke ztenceni kolektorové vyCerpané vrst-
vy. Transportni vrstva byla ztenéena na
0,025 pm u plvodnich 0,05 pm. Ztenéeni
transportni vrstvy bylo provedeno v bézném
litografickém zafizeni, jak prohlasil vedouci
inzenyr technologického tymu Greg Free-
man ve Fishkill, New York. Ultratenka vrstva
byla deponovana za vysokého vakua niz-
koteplotni epitaxialni metodou. Bipolarni
tranzistor SiGe s heterogennim precho-
dem spina s vysokou rychlosti radové
nékolik malo pikosekund proud 1mA.
ZlepSena technologie umoznila 50% re-
dukci spotfeby tranzistoru. Prirazné na-

péti s otevienou bazi je u nového tran-
zistoru HBT (heterojunction—bipolar tran-
sistor) 1,8V a s pfiméfenou impedanci
baze—emitor je 3,8V.

Zastupci IBM se domnivaji, ze béhem
dvou let vzniknou integrované obvody,
které budou v komunikaénich sitich pra-
covat s kmito¢tem 100Ghz a v nichz se —
jiz ve vyrobé — uplatni novy technologic-
ky proces SiGe biCMOS.

Podle:

Ashok Bindra: Fastest SiG HBT Surpas-
ses 200—Ghz Mark Electronic Design
2001, August 6, s 28 a 30.

Nahrada proménnych rezistoru
integrovanymi obvody

Integrované obvody Analog Devices
Ine (USA) AD5200 a AD5201 jsou lev-
né Cislicové fizené proménné rezistory
s 256 a 33 pozicemi. Podle firmy Analog
Devices zastanou tyto obvody pIné funk-
ci béznych potenciometr a trimr(. Jsou
montovany do mikro—pouzder SOIC. Hodi
se pro veskeré aplikace v komunikacich,
multimedialnich zafizenich véetné pfistro-

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

jb audio a video, Ize je pouzit i v kartdch
PCMCIA. Jsou charakterizovany stejny-
mi parametry (diferencialni chyba neli-
nearity, Sum, kmito¢tovy rozsah) jako
obvyklé reostaty, potenciometry a nasta-
viteIné délice. Obvody maji standardni
rozhrani SPI a jsou vyrabény v hodnotach
10kQ a 50kQ. Pracuji bud's jednim napa-
jecim napétim 2,7 az 5,5V nebo se sy-

metrickym napajenim + 2,7V. Cena 1000
kust obvodd AD5200 je $ 0,9 a obvodu
AD5201 $ 0,68.

Podle:

Analog Devices: VR Devices Are Repla-
cements for Variable Rezistors and Trim-
mers Electronic Devices 2001, July 23,

s.98, www.analog.com.
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Metody méFeni hodnot signalu
digitalnimi multimetry

TRUE RMS (pravdiva efektivni
hodnota)

V minulosti byly nejrozSifenéjsi konverto-
ry s odezvou na principu stfedni hodnoty. Teo-
reticky je RMS (efektivni) hodnota Cistého sinu-
sovéhosignalu 1/2'2 ze $pickové hodnoty
a stfedni hodnota je 2/ pi ze Spickové hodnoty.
Vzhledem k tomu, Zze méfi¢ konvertuje na
stfedni hodnotu, RMS hodnota=r/2x2"2 =
1,11 ze stfedni hodnoty pfi méreni sinusové-
ho priibéhu. Nejvice méfi¢li pouziva konverto-
ry stfedni hodnoty a nasobi méfenou hodnotu
¢initelem 1,11 pro RMS hodnotu sinusového
priibéhu. Cim je véak méfeny signal odligngjsi
od sinusového priibéhu, tim prudce nardsta
chybovost. Signaly, jako obdélnikové pribéhy,
smiSené, bily Sum, modulované apod. se ne-
mohou pfesné zméfit. Pro standardni priibé-
hy Ize pouzit hruby korekéni faktor.

Konvertor pravdivé efektivni hodnoty
TRUE RMS, ktery pouzivaji nékteré DMM
pfistroje provadi pfimé, pfesné méreni téch-
to rliznorodych signald.

Cinitel amplitudy

Cinitel amplitudy je jeden z parametrt po-
uzitych pro popis dynamického rozsahu ze-
silovacl voltmetr(. Je to pomér Spickové hod-
noty k RMS (efektivni) hodnoté napéti
amplitudy. V prabéhu, kde kladné a zaporné
pulviny maji odlisné $pickové napéti se pro
vypocet Cinitele amplitudy pouziva vy$si hod-
nota napéti. Cinitel amplitudy zagina na 1,0
pro obdélnikovy prabéh.

Tvar pribéhu Cinitel amplitudy

Obdéinikovy 1.0

pribéh

[\/ 1414
Tro{;.’lhelnikovv 1.732
pribéh

Sinusovy
prabéh

Smisena /\f\/\/\/\ 1414 10 2.0
frekvence
Vystup SCR 141410 3.0
100% - 10%

Bily Sum mmmmw 301040
Vazba AC

pulzni pribé 50
Spicky ‘jkjf >0

CECITYTEIKTE

Ing. Pfemysl Hejduk

Tento DMM mé ¢initel amplitudy v rozsahu
od 1,0 do 3,0 pro celou stupnici. Snizovanim
dolli z celé stupnice vzriista hodnota Cinitele
amplitudy z 3,0 na: Cela stupnice x 3/hod-
nota RMS (tj. 6 v poloviné stupnice)

Jestlize méa néjaky vstupni signal Cinitel
amplitudy 3,0 nebo méné, méfeni napéti ne-
vykazuje u DMM vybavenych TRUE RMS
chybu vlivem dynamické limitace rozsahu pfi
celé stupnici. Jestlize neni Cinitel amplitudy
prdbéhu znamy a chceme jej znat, musi se
meéfit jak timto DMM, tak osciloskopem pfipo-
jenym s AC vazbou. Jestlize je RMS hodnota
zobrazena méficem 1/3 hodnoty Spickového
napéti pribéhu nebo mensi, pak je Cinitel
amplitudy 3,0. Pro odecitani hodnoty mensi
nez je cela stupnice pouzit pfedchazejici vzo-
rec k uréeni maximalniho Cinitele amplitudy.

Prabéhy v nasledujici tabulce zobrazuji
signaly se vzristajici hodnotou ¢initele ampli-
tudy. Jak je vidét z této Fady pribéhd, signal
s Cinitelem amplitudy nad 3.0 je jiz neobvykly.
Pro skupinu pulst pfi AC vazbé :
ginitel amplitudy = (1/D — 1)""2
kde: D = stfida cyklu nebo pomér Sifky pulsu
k délce cyklu.

Obracenim tohoto vzorce se pfijde na to,
Ze tento DMM mUze pfesné méfit skupinu
pulst pfi celé stupnici se stfidou cyklu nad 10
% bez limitace Cinitele amplitudy.

Cinitel amplitudy =3,0=(1/D—1)"2,9,0=1/D
-1;10,0=1/D~D=1/10=10%
Sifka pasma

Sitka pasma definuje rozsah kmito&ta, kte-
ré pfi odezvé zesilovace voltmetru nepokles-
nou o vice nez 3 dB (urover 1/2 vykonu).
Sitka pasma u priimérnych DMM se pohybu-
je okolo 20 kHz.

Rychlost prekmitu

Rychlost pfekmitu se také nazyva limit rych-
losti napéti. Definuje maximalni rychlost zmé-
ny napéti na vystupu zesilovacu pro vstupni
signal s velkou amplitudou. Limitace zplisobe-
na rychlosti pfekmitu se pfi méfeni uvnitf roz-
sah( vétsiny DMM pfistrojli nemusi uvaZzovat.

Vliv nabéhového a dobéhového
€asu na presnost

Nabéhovy a dobéhovy ¢as pribéhu je ¢a-
sovy okamzik zmény mezi body, které odpo-
vidaji 10% a 90% Spickové hodnoty. Budeme
uvazovat pouze dobu nédbéhu. Chyba, ktera
je zplisobena dobou dobéhu ma vliv pouze
na Sitku pasma nebo rychlost pfekmitu, kte-
ra vSak neni, jak jiz bylo uvedeno, u téchto
pristroju relevantni.

Obr.5

Priblizny zplsob, jak konvertovat $itku
pasma k limitu doby nabéhu je délit konstan-
tu 0,35 frekvenci Sifky pasma pfi poklesu
03 dB. Pro tento DMM to je 0,35/200 kHz
=1,75 ps. Nasledujici pfiklad mize pomoci
vypogitat chyby zplsobené touto limitaci
pfi méfeni obdélnikovych pulsl. Tento vy-
pocet je pouze hruby, protoze se uvazuje
pfi analyze idealni pribéh signalu.

Idealné maji obdéInikové pulsy nulovou
nabéhovou a dobéhovou dobu a mély by byt
pravouhlé, jak je zndzornéno na nasleduiji-
cim obr ¢ast A.V praxi ma kazdy pribéh na-
bé&hovou a dob&hovou dobu, ktera odpovida
rychlosti pfekmitu 1,75 ps. Proto mdzeme vy-
pocitat hodnoty pro teoreticky signal s nulovou
dobou nabéhu a dobéhu, pak spocitat hodno-
ty pro signdl o stejné periodé, ale s celkovym
sklonem odpovidajici 1,75 ps. Srovnani vy-
sledki ukdze chybu méfeni zplisobenou
omezenou Sifkou pasma. Uzitim obr. 5 ¢ast B
pro srovnani, celkové Urovné RMS a DC jsou:
Ecelkova RMs = A X ((3to + 2t7)/ 3T)"2
EDC =AX(t0+t1)/T

Po vypoctu obou hodnot se vypodita, co
skuteéné DMM méfi vzorcem :

E acrvs = (E cekovarms)® - (Enc )

Nyni si prohlédnéte pribéh v minulém obr.
¢ast B. Pri pouziti DMM pro méfeni AC slozek
signalu bude displej indikovat RMS hodnotu AC
signalu superponovanou na DC uroveri. Cel-
kova Urovert RMS se mlZe vypocitat pouzitim
vzorce :

E celkova AMs = [(Eac rus)® + ( Epc )
Pro lepSi nazornost zvolme prakticky pfiklad:

Pouzijeme zvoleny puls 10 kHz ve skupi-
né pulsl 50 ps se $pickovou hodnotou 1 V.
Ide&lné maji pulsy nulovou dobu sklonu, jak je
zobrazeno na obr. 6 ¢ast A.

Ecelkova RMs = 1 X [(3 (50) + 2 (0)/3 (100)]""
— 0’51/2

2 ]1/2

2]1/2
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—»|  j-1.75psec
100usec
Obr. 6

Ecelkova RMs = 0,707
Epc =1(50+0/100) =0,5
Takze Eac gus = [(0,707)2- (0,5 )22 = (0,50
-0,25)"2=0,5

Jestlize se predpoklada v ¢asovém use-
ku 1,75 ps maximalni sklon zkresleni, obdél-
nikovy signél se zméni na soumérné zkose-
ny, jak je znazornéno na obr. 6 ¢ast B. V tom
pfipadé je :
Ecelkova rmMs = 1 X [(3 (48,25) + 2 (1,75))/ 3
(100)"2 = (0,494)"2 = 0,703
Epc =1[(48,25 + 1,75)/100] =0,5
Takze Eac pus = [(0,703)2 - (0,50)2 112 =
(0,494 - 0,25)2 = 0,494

Povsimnéte si, Ze Epc zUstava stejna
Vysledné chyby jsou: Pro E cgikova RMs: -0,6 %
Pro EAC RMS:- - 1,2%

Zavér

Z vySe uvedeného ¢lanku vyplyva, ze
pouzitim modernich multimetr vybavenych
TRUE RMS se otvira moznost méfeni ruz-
nych druh( signald, které dfive bylo mozno
meéfit pouze komplikovanymi metodami. | pfes
tyto prednosti neni vzdy TRUE RMS (pravdi-
va efektivni hodnota) vzdy beze zbytku prav-
diva. Na tuto skute¢nost upozorfiuje tento ¢la-
nek a vypocitava mozné chyby, které vznikaji
pfi méfeni signall. Pokud uZivatel potfebuje
znat presnéjSi chybu, je tfeba si uvédomit
skute¢né moznosti téchto multimetra.

Ucelenou fadu multimetr( vybavenych TRUE
RMS, podobné jako ostatni méfici pfistroje nabi-
zi firma Micronix, kde Ize ziskat i dalSi podrobnéj-
Siinformace - viz inzerat Micronix.

Reklamni plocha
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Mala skola praktické

elektroniky

klicova slova: operaéni zesilovag, napa-
jeni, nf pfedzesilovaé

Operacéni zesilovac

Pfi listovani v ¢asopisech, technic-
kych dokumentacich a odbornych publi-
kacich se zapojeni s opera¢nimi zesilo-
vali zpocatku jevi zdanlivé nepfehledna
a komplikovana. Operaéni zesilovace
(zkratka OZ) najdete pod oznacenim 501,
741,748,071, 072, 084, 1458, 5532 atd.
Pismena pred Cislem oznacuji vyrobce.
Napfiklad MAA501, TLO71, LM741,
MC1458 apod. Operaéni zesilovace se
liS§i svymi parametry, vnitfni strukturou,
zplUsobem a uUcelem pouziti a dalSimi
vlastnostmi, které byvaji uvedeny v dob-
rém katalogu nebo katalogovych listech
vyrobcl. Pro Ucely nasi Malé $koly bude-
me brat jako fakt, ze ve schématech, kte-
ra nas zajimaji je uveden néjaky typ ope-
racniho zesilovace, a tak ho dodrzime.

Stale se motame kolem nazvu ,,ope-
racni zesilovac”. Slovo operaéni je zde
ve vyznamu specialnich funkci - toto za-
pojeni slouzi nejen k zesilovani nizko-
frekvenénich signald, ale i k porovnava-
ni stejnosmérnych napéti, zesilovani
nepatrnych zmén, s¢itani napéti aj. V li-
teratufe najdete vyrazy - komparator,
integrator, invertujici a neinvertujici ze-
silova¢, diferenéni nebo logaritmicky
zesilova¢ a podobné. Neskocéime pfi-
mo doprostfed, chceme si jenom posta-
vit néjaké zapojeni, které jsme si nasli
v Casopisu nebo knizce a ve kterém je
soucastka s nazvem operacni zesilovac.
Chceme védét, jak ji zapojit a jak napa-
jet. Néktera schémata vypadaji na prvni
pohled nepfehledné, ale cely zmatek
skonéi, jestlize si koupite stavebnici, ve
které je jiz hotovy ploSny spoj, osadite
ho, pfipojite napajeni a kdyz to funguje,
vic vas nemusi zajimat.

Zdroje pro operacni zesilovace

Ackoliv pdvodni operaéni zesi-
lovace byly sestavovany z diskrét-
nich soucastek - tedy tranzistort a
rezistor(l, dnes se vyrabéji jako in-
tegrované obvody. Byvaji v kula-
tém kovovém pouzdru nebo Cer-
ném plastovém pouzdru s vyvody

(58. cast) -

ve dvou fadach - DIL, podobné
jako ¢asovac 555 nebo zesilovaé
LM386, které jiz zname. Stejné je i
¢islovani vyvodl - pfi pohledu
shora od znacky proti sméru hodinovych
rucicek. V jednom pouzdru mize byt inte-
grovano i vic operacnich zesilovacu, na-
pfiklad dvojité TLO72 nebo MA1458. U
jednoduchych OZ se dodnes vesmés do-
drzuje ustalené ¢&islovani vyvodu:

2 invertujici vstup, 3 neinvertujici
vstup, 6 vystup, 7 kladné napajeni, 4 za-
porné napajeni. JedniCka a osmicka
u nékterych typ( slouzi pro takzvanou
kompenzaci - pro pfipojeni dalSich sou-
Castek, coz zatim pomineme (viz obr. 1).

NF zesilovacé

Pro zacatek se podivame na zapojeni
nizkofrekvenéniho predzesilovace, které se
vyskytuje v mnoha aplikacich (viz obr.2a).
Vstupni signal je pfiveden pres kondenza-
tor C1 na vstup. Zesileny signal se odebira
z vystupu pres kondenzator C2. Konden-
zatory slouzi k oddéleni stejnosmérnych
napéti. Novinka je v zapojeni rezistord R1
a R2. To je takzvana zpétna vazba, ktera
ur€uje zesileni obvodu. Mezi vystupem
a zemi, tedy na obou rezistorech R1 a R2
zapojenych v sérii je vystupni napéti Uo (o
jako output). Na druhy vstup operaéniho
zesilovace je pfivedena Cast tohoto napé-
ti. Pomér napéti na vystupu k napéti na vstu-
pu je dany pomérem rezistorQ, na kterych
tato napéti jsou, tedy

Uo/Ui = (R1+R2)/R1.

Signal je pfivadén na invertujici vstup

oznaCeny + a zpétna vazba je

N

-Ucc E E -Ucc E

zavedena z vystupu na neinver-

_/
(1] 8] (1] 8] +Uee tujici vstup oznadeny -. Zjedno-
duSené mizeme fici, ze zesileni
2 7 ;
EM3+UCO E§ = A tohoto zesilovace je
E 6] El 6] A=(R1+R2)/R1.

5] ~A"“je bezrozmérné Cislo, které
udava, kolikrat je vystupni napéti

Obr. 1 - Usporadani vyvodl a)LM741, LM748,
TLO71 aj., b)MC1458,TL072, TLO82 aj.

1/2002

vétsi nez vstupni.V praxi se setka-
vate s upravenym vzorcem
A=1+R2/R1.

Obr. 2 - Operacni zesilovac¢ zapojeny jako
a) nf zesilova¢, b) stejnosmérny zesilova¢

Stejnosmeérny zesilovaé

Kdyz vynechame kondenzatory na
vstupu a na vystupu, plati uvedeny vztah
i pro stejnosmérné napéti na vstupu
a vystupu (viz obr.2b). A méme stejnosmér-
ny zesilovag, ktery se pouziva v mnoha apli-
kacich, napfiklad v méfici technice.

Napajeni

Pro néktera zapojeni s operac¢nim ze-
silovacem neni tfeba stavét zvlastni zdroj
symetrického napéti. Pomizeme si déli-
¢em napéti, kterym si vytvofime stfed
(viz napt. [9]). Déli¢ je tvofen dvéma re-
zistory zapojenymi v sérii. Maji stejnou
hodnotu a protékajicim proudem na
obou vznika stejné velké napéti. Obvyk-
le se voli hodnoty asi od 2k2 do 47k.
Délicem s mensimi hodnotami teCe pfi
stejném napéti vétsi proud a Ize ho i vic
zatizit. Pokud je tfeba vytvofit umély stfed
napajeni pro odbér vétsiho proudu, pfi-
vadi se napéti z tohoto odporového dé-
lice na vstup operaéniho zesilovace za-
pojeného jako takzvany sledovaé
signalu (viz napft. [10]).

Zdroje napajeni

| kdyz v nékterych pfipadech Ize pro
ziskani symetrického napéti pouzit béz-
ny transformator s jednim sekundarnim
vinutim, pouzivaji se pro tento ucéel trans-

+Ucc + +Ucc
O 2 O

O+

2ke

Obr. 3 - Vytvoreni umélého stiedu
a) odporovym délicem
b) operacnim zesilovacem
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formatory se dvéma symetrickymi sekun-
darnimi vinutimi, napfiklad 230V/2x15V.
V literatufe mlzete najit nejriznéjsi za-
pojeni symetrickych zdroj.
a) pouze s usmériiovacem a filtracnimi
kondenzatory viz obr 4
b) pfedchozi doplnéné o stabilizaci ze-
nerovymi diodami (viz obr. 5 a [11])
c) stabilizatory s tranzistory (viz obr.6 a[12])
d) stabilizatory s integrovanymi obvody
zdroji pevného napéti (viz obr. 7 a [13])
e) stabilizatory s integrovanymi obvody
nastavitelného napéti (viz obr. 8 a [14])
f) nastavitelné stabilizatory s vzajemné
vazanymi vétvemi
g) nastavitelné vle¢né stabilizatory, kte-
ré pfi pfetizeni v jedné vétvi snizi napéti i
v druhé vétvi.

Téchto zapojeni najdete v literatufe
celou fadu.

+Ucc +Ucc

+ ——O + ——O
+ + 1k8
-FEU_TOBn 'Faeu SUQ-TQQH
00O 00 00 o))
_ L L
22u |100n 220u 6V2 |100n
-Ucc -Ucc

- ——O - ——O

1«8
Obr. 4 - Zdroj Obr. 5 - Zdroj
symetrického symetrického napéti
napéti pouze dopinény o stabilizaci
s filtraci Zenerovou diodou

+Ucc
\©

+O
=+- — — =+-
“T1oou [100n_L, cess |100n|220u
00O 0 0
é = KC636 == é
100u (100n 100n [22@u
-Ucc
\©

+Uce

-o
1 3
+ IN 7§'}§0UT
+ +
= 2

Nepfehlédnéte: Zapo-
jeni kladné vétve zdroje uz
zname. Zaporna vétev je
velmi podobna, jenom se
misto npn tranzistoru pou-
Zije tranzistor pnp a misti in- Yo
tegrovaného obvodu stabi-
lizatoru pro kladné napéti se

; o
L L 412y
_Jteen Ttoou (max 15V99)
100k 107R
3 3
+
14 | Lress 5

10k’, é

pouzije obdobny typ, ale pro
zaporné napéti. LiSi se i
oznacenim napfiklad k fadé 10 78xx je
doplnkova fada 79xx. Takze ve zdroji
+12V pouzijte 7812 a 7912. K oblibené-
mu LM317 je obdoba LM337 (viz obr. 6, 7,
8). Ve najdete v dobrém katalogu. Podi-
vejte se také na &islovani a pozice vyvo-
di na pouzdru, kde je vstup, vystup
a nastavovani nebo zem. Je to prakticka
zkusSenost, kterou si budete o to Iépe pa-
matovat, kdyz vam obvod nebude na prv-
ni zapojeni fungovat. Za to vam nikdo neda
pétku. Napak. To, ze nékdy udélate chy-
zdaru nebo nespravné funkci, premyslite,
hledate v katalogu nebo literature, kon-
zultujete s kamarady a pak opravujete, je
velmi uzite¢né pro vas odborny rozvoj. Na-
ucite se systematicky hledat zavadu, ne-
vzdat se a nakonec se z toho poucit
a radovat z uspéchu. Ne pro néjaky urci-
ty obvod, ale i pro dalsi feSeni technic-
kych problém0 a Zivotnich situaci.

Kromé operacnich zesilovacl jsou sy-
metricky napajené napftiklad i vykonové
koncové zesilovace, napfiklad napétim
+40V. Zde neni zadna stabilizace zapo-
tfebi, dost na tom, ze tento zdroj umoznu-
je odebirat dostatec¢né velky proud a vy-
stupni napéti je filtrovano kondenzatory s
velkou kapacitou. Toto symetrické napéti
Ize po Upraveé na patficnou velikost pouzit
i pro napdjeni predzesilovac¢l a dalSich
obvodu s operaénimi zesilovadi.

Prakticky pokus

V [4] byl uverejnén pfedzesilovac pro
mikrofon s operaénim zesilovatem za-
pojenym tak, aby ho bylo mozZno napajet
z bézného nesymetrického zdroje. Z ji-
ného ¢asopisu [5] si vypljc¢ime nastave-

ni zesileni potenciometrem v sérii

tee S rezistorem. Pokud nemaéate
TLO71, mUzete pouzit polovinu
TLO72 nebo MC1458. Ale zde je

19k zména v gislovani vyvoda.

Pro prvni vyzkouSeni bez mé-

2me |100n TteenT220u
[iNe, 00
Lt L = L
“Tem2 [toen |1 100n |220u
7910 v
-ucc
-0 2 3 7
1 3
+O lNLMal?UT
AD
s L 5 eeer_| |+
T Tteen “Ttoen [476u
Se6 5k0
O
E 5k6 L L
T Tteen T3 L Tteen]470u
ADJ 330R 16k
LM337
-0 g IN 3

©@ ficich pfistroja mazete pouzit maly
elektretovy mikrofon nabizeny
pod katalogovym nazvem
MCE100 a jako koncovy zesilo-

-Ucc
O

val pouzit napfiklad LM386, ktery
mate z pfedchozich pokusl. Ob-

Obr 6, 7, 8 - Zdroj symetrického napéti doplnény vod (viz obr. 9) miizete snadno

o stabilizaci s tranzistory (6), stabilizatorem
s pevnym napétim (7) integrovanymi obvody
s nastavitelnym vystupnim napétim (8)
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a rychle sestavit na nepajivém
kontaktnim poli (dobry darek pod
stromeéek nebo za vysvédceni -

471
18R | gohm
21

Obr. 9 - Zesilovac s nastavitelnym zesilenim

osvédcil se jiz mnohokrat). Signal z mi-
krofonu je pfiveden pfes kondenzator
C1 arezistor R1 1k na invertujici vstup -
(€. 2). Zesileny je veden z vystupu pfes
kondenzator C2.V tomto zapojeni je ze-
sileni uréeno pomérem rezistorl zapo-
jenych trochu jinak nez v avodnim pfi-
kladu, ale poc€etné je to stejné. Misto
rezistoru je zapojen trimr nebo potencio-
metr 100k a k nému v sérii rezistor 10k.
TakZe je mozno celkovou hodnotu tohoto
odporu ménit od 10k do 110k. Invertujici
vstup je pfipojen na umély stfed tvoreny
rezistory stejné hodnoty 47k. Nezapo-
mente také zapojit kondenzator C3. Ope-
racni zesilova¢ je napajen z bézného
zdroje 12V. Zesileny nizkofrekvencéni sig-
nal je pfiveden pfes potenciometr nebo
trimr P2 na vstup zesilovace s LM386 a je
slySet z reproduktoru.

Pfi praktické realizaci zfejmé také
dojdete k podobnym zku$enostem:
1.Trimr P1 nastavte zpo&atku na nejmensi
hodnotu, aby zesileni pfedzesilovace
bylo minimalni a teprve potom muzete
citlivost zvySovat.

2. Potenciometr P2 nastavte na maximum,
pokud nevite, kde je maximum, dejte ho
doprostred. Kdyz je totiz nastaven na
minimum, mdzete se mylné domnivat, Ze
zapojeni nefunguje.

3. Ackoliv u LM386 nemusi byt zapojen
Boucherotlv ¢len ve vystupu, bylo ho nut-
no pfi zapojeni na nepajivém kontaktnim
poli metodou ,vrabc¢iho hnizda“ doplnit. Bez
néj byl signal zkresleny, na osciloskopu bylo
vidét siiné zakmitavani na vf kmitoctech.

4. Dal&i divné zvuky, zakmitavani a zkres-
leni bylo zlikvidovano pfidanim filtraéniho
kondenzatoru pfimo u zesilovace, ackoliv
pfimo ve stabilizovaném zdroji je také fil-
traéni kondenzator. A navic - k filtra¢nimu
kondenzatoru 100 mikrofarad( bylo tfeba
pridat jesté paralelné keramicky 100 uF co
nejblize k vyvodu napajeni OZ.

5. Pfesto se pfi zvétSeni citlivosti zesilo-
vaé rozhoukal, hvizdal a bublal vlivem
akustické zpétné vazby, kdyz mikrofon
zpétné zachycoval sv(j vlastni zvuk
z reproduktoru. Mikrofon byl pfipajen na
asi 5m dlouhy stinény kabel a vystréen
za dverfe do vedlej$i mistnosti a dvere
zavfeny. Bylo po akustické vazbé a citli-
vost bylo mozno jesté zvétsit. Pak bylo
prekvapivé slySet i pomérné slabé zvuky
— kroky, poloZeni tuzky na stll apod.
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Zavér
V tomto pokusu neslo o zhotoveni cit-
livého pfedzesilovace, ale o praktické
vyzkou$eni obvodu s operaénim zesilo-
vafem s nastavitelnym zesilenim.

Literatura:

[1] Malina; Pokusy z elektroniky, IlI. dil,
vydavatelstvi Kopp 1999

[2] Puncochatl, J. Operacni zesilovace
v elektronice, Ben, Praha 1999

[3] Radio plus KTE 7/2001 str. 5-7, Zvu-
kovy spina¢

[4] Prakticka elektronika C 6/2001 str. 25-
26, Predzesilova¢ pro kondenzatorovy
mikrofon

[5] Radio plus KTE 6/1999 str. 24, Pred-
zesilova¢ s plynulou regulaci

[6] Radio plus KTE 9/1999 str. 8-10, Do-
maci zesilovad

[7] Prakticka elektronika A Radio 4/
1997, Nf zesilovace s SMD

[8] Prakticka elektronika A Radio 7/1997,
str. 23, Zdroje dvojitého napéti, Hajek Z.
[9] Radio plus KTE 10/2000 str. 12, Nf
usmérnova¢ k DMM

[10] Radio plus KTE 8/2000 str.11, Zdvo-
jova¢ kmitoCtu pro kytaru

[11] Radio plus KTE 6/2000 str. 34-35,
Uprava mikropajecky

[12] Amatérské radio A 11/1992 str. 508,
Barevna hudba, Patera M.

[13] Radio plus KTE 9/1999 str. 20-21,
Zdroj 2 x 12V/1A, stavebnice €. 421

[14] Amatérské radio A 12/1995, str. 18,
Symetricky stabilizovany regulovatelny
zdroj, Hajek Z.

[15] 269 integrovanych obvodud, HEL,
1996

vyucoval -Hvil-

kratce

10 pro spinané zdroje zvySujici napéti

Spinaci kmitoCet zvySovaciho regulovaného méni¢e DC/DC zalozeného na LT1930A od Linear Technology (http://www.linear.com)
je 2,2 MHz. To umozni pouzit kondenzatory a civky s nizkymi hodnotami kapacit a indukénosti, tedy i malych rozmérud a protoze novy
IO s 5 vyvody je umistén do pouzdra SOT-23, potfebuje kompletni spinany zdroj na desce e
plo$ného spoje plochu jen 8 mmx10 mm a do vysky méné nez 2 mm. Spina¢ méni¢e umistény
na Cipu snese az 1 A, ubytek na ném je pfitom 400 mV. Rozsah vstupniho napéti zaina u 2,6 V,
maximalni hodnota je 16 V. Vystupni napéti mGze byt az 38 V. Jednou z Castych aplikaci je
pfeména napéti 3,3 V na 5 V zatizitelnych 450 mA v distribuovaném napajeni elektronickych
systém(. Dal$i pouziti najde LT1930A napt. pfi napajeni TFT displeji digitalnich fotoaparatd,
pfenosnych Iékafskych pfistrojich nebo modem0. Po vypnuti elektrickym signalem SHUT-
DOWN je proud vlastni spotfeby mensi nez 1 uA. LT1930A je vyvodové kompatibilni s LT1930,
ktery méa pracovni kmitoCet 1,2 MHz.

septlaed ol o i St b

o il Sypai

Invertujici méni¢ DC/DC pracuje na 2,2 MHz

K novinkam mezi 1O pro regulované spinané zdroje s indukénostmi od Linear Techno-
logy (http://www.linear.com) patfi také LT1931A v pouzdfe SOT-23 s 5 vyvody. Trendem
v této oblasti je zvySovani pracovniho kmitoctu, ktery je na rozdil od 1,2 MHz u vyvodové
’ kompatibilniho LT1931 2,2 MHz. To umoziiuje pouzit malé kondenzatory a indukénosti,

Fasiest 14 lovertiny Soiicher in 58127

! I coz oceni vyrobci pfenosnych pfistroju. Invertor pracuje jiz pfi vstupnim napéti 2,6 V.

| e G- Maximalni vystupni napéti je -38 V. Spina¢ na €ipu je ur€en pro proud az 1 A, pfi kterém je

i, .__l Ubytek napéti 0,4 V. S LT1931A Ize sestavit invertory, které Ize pouzit i v aplikacich, kde se
; i — pozaduje nizky Sum, napf. pro vytvafeni pfedpéti pro tranzistory GaAsFET vf vykonovych
224lr fnesating zesilovacu . Pfi ¢asto pozadované preméné +5V/-5V Ize vystup zatizit az 300 mA. Po

vypnuti do stavu SHUTDOWN klesne proud vlastni spotfeby po 1pA.

Kompletni systém pro mé¥eni teploty v jediném ¢Cipu

Vse potfebné pro Eislicové méreni teploty v rozsahu -40 °C az +85 °C je umisténo v 5 a 6 vyvodo-
vych miniaturnich pouzdrech SOT-23 s integrovanymi obvodem AD7414 a AD7415 od Analog Devi-
ces (http//www.analog.com).V obou typech je pro méfeni teploty pouzit polovodi¢ovy senzor zalozeny
na teplotni zavislosti pfechodu PN a spracovani 10-bitovy A/C pfevodnik, coz umoziiuje méfeni teploty
s presnosti + 2 °C pfi rozliSeni 0,25 °C. Komunikace s mikrokontrolérem, kde jsou namérfena data
vyhodnocena, probiha pres dvouvodiové rozhrani kompatibilni s rozhranimi SMBus a I°C. AD7414
obsahuje navic na €ipu registry do kterych Ize ulozit horni a dolni teplotni mez ve sledovaném prostoru,
pfi jejichz pfekroeni se aktivuje vystup ALERT. Dal$i pfednosti je velmi nizké spotfeba pod 3 uW pfi
1 méfeni za sekundu. Tu je mozné dale snizit volbou rezimu, pfi kterém zlstava obvod po vyzadaném
méfeni vypnut az do pfichodu poZzadavku na dal8i méfeni. Malé rozméry a nizka spotfeba méficicho
systému jsou zvlasté dllezité v bateriemi napajenych pfenosnych pfistrojich i kdyz Ize pouZiti o¢ekavat
napf. i v osobnich pocitacich, mobilnich telefonech, elektronickych zkuSebnich zafizenich, domécich
elektronickych pfistrojich a pro fizeni technologickych procesu.
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Vytvo¥kte si webovou

prezentaci

Jak jiz bylo zminéno v prvnim dile,
HTML dokument Ize povazovat za béz-
ny textovy soubor a HTML jazyk za jazyk
programovaci, ktery ma pfesné defino-
vanou syntaxi. Pravé tato syntaxe bude
stézejnim tématem dnesni, druhé Casti
kurzu o HTML.

Pfipomernme, ze existuji dva druhy
tagll - parové a nepdarové. Parové tagy
musi byt ukoneny tagem stejnym,
k némuz je pfidano lomitko. Neparové
tagy ukoncovani nepotfebuji a slouzi ke
vkladani riznych prvkll do stranky. Tako-
vymto prvkem miZe byt napfiklad obrézek.

Priklad parového tagu: <B>text</B>.
Tag <B> fika prohlizeci, ze text, ktery bude
nasledovat, ma byt zobrazen tu¢né a pfi-
kaz </B> fika, ze zde tu€ny text konci.
Takto napsany <B>text</B> se zobrazi
jako tuéné napsany text.

V dal$im pfikladu se pokusime vlozit
obréazek do HTML dokumentu pomoci
neparového tagu: <IMG SRC=“na-
zev_obrazku.jpg“>. Tento tag vlozi do
dokumentu obrazek, ktery je definova-
ny v parametru (SRC). Hodnota parame-
tru (SRC) je uzavfena mezi uvozovka-
mi. To znamena, Ze vSe, co je mezi
Spi¢atymi zavorkami a neni to pfikaz
nebo kliové slovo HTML jazyka, by mélo
byt uzavieno v uvozovkéach.

Dfive nez pfistoupime k vysvétlovani
struktury HTML jazyka, zmifme jesté
velmi dllezitou véc, a to tzv. vnofovani
tagl. Znamena to, ze jednotlivé tagy Ize
vnofovat dle libosti, a méjme na pamé-
ti, ze v takovémto pfipadé by ukonco-
vaci tagy mély byt zrcadlové prevrace-
ny k tagdm uvozovacim. Pokud tak
neucinite, obvykle se nic zavazného
nestane a va$e strdnka se ve vétsiné
pfipadd bude zobrazovat spravné, ale
mUze nastat problém s prohlizeem Ne-

Petr Klimes

tscape Navigator, ktery vyzaduje oprav-
du bezchybny HTML kdd. Tyka se to ze-
jména starsich prohlizeéu.

Pfiklad spravného ukoncéovani tagl:
<I><B>néjaky text</B></I> a nespravné-
ho, resp. nedoporu¢ovaného ukonéova-
ni: <I><B>néjaky text</I></B>.

Pokud se chystate vytvofit si vlastni
HTML dokument, mél by mit zakladni
strukturu takovou, jak je uvedeno v tab.
1. Dbejte opravdu toho, aby vychozi stav
dokumentu byl takovy jako v tab.1
a pfistupme k popisu jednotlivych ¢asti.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//
W3C//DTD HTML 4.0 Final/CZ”>

Oznacuje typ dokumentu a fika pro-
hlizeci, ze se jedna o HTML dokument,
pouzita verze HTML jazyka je 4.0 a do-
kument bude obsahovat ¢eské znaky.
Upozoriuji, Ze se nejedna o typ kdédo-
vani dokumentu, to probereme pozdéji,
a podotykam, ze dnesni prohlizece ji ne-
vyzaduiji, ale pro uplnost HTML dokumen-
tu ji ponechte.

<HTML>

Parovy povinny tag oznacujici zaca-
tek samotného HTML dokumentu. Vétsi-
na novych prohlize¢d ho ke spravnému
zobrazeni stranky nepotfebuji, ale dopo-
rucuji ho na strance ponechat.

<HEAD>

Nezbytny tag tvofici tzv. hlavicku HTML
dokumentu. Udaje, které obsahuje hla-
vicka, se nikde ve webové strance ne-
zobrazuji, (vyjimku tvofi pouze tag <TIT-
LE>), ale obsahuje nezbytné udaje
tykajici se samotného obsahu stranky.

<TITLE>
Titulek stranky. Text, ktery je uzavien

<HTML>
<HEAD>
<TITLE> </TITLE>
<META>
</HEAD>

<BODY>

</BODY>
<HTML>

<IDOCTYPE HTML PUBLIC ,-/W3C//DTD HTML 4.0 Final/CZ*>

mezi timto tagem, se zobrazi
v horni lidté prohlize€e. Po-
kud tedy napisete <TIT-
LE>Moje stranka</TITLE>
vysledek bude vypadat jako
na obr. 1.

Kdyz titulek v hlavi¢ce ne-
uvedete, dosadi se automatic-
ky jméno HTML souboru nebo
jméno prohlizece, v nadem

Tab. 1

pfipadé Netscape 6.

2

| B o s =lolx|
- fln Gt Yew Jeerch Go fockmards Tasks el
Ducument: Done (9451 secs) =E- g
Obr. 1
<META>

Nepovinna ¢ast tzv. metatag. Slouzi
ke sdélovani rGznych informaci o doku-
mentu, jako jsou napfiklad klicova slova
dokumentu, kédovani dokumentu apod.
Nejpouzivanéjsi ¢asti tohoto metatagu je
sdéleni prohlize¢i, v jakém kddovani se
ma stranka zobrazit.

<META http-equiv="Content-Type“
content="text/html; charset=windows-
1250"> uvedeny pfiklad sdéluje prohli-
zedi, ze stranka se bude zobrazovat
v kédové sadé Windows 1250, v nasich
zemépisnych Sitkach a délkach je to nej-
pouzivanéjsi typ kddovani. Ve zkratce se
zminim o tom, Ze existuje jesté kédova-
ni pro Unixové resp. Linuxové systémy
a vypada nasledovné:

<META http-equiv="Content-Type“
content="text/html; charset=is0-8859-2">

<BODY>

V8echny pfikazy, které se nachazeji
mezi timto parovym tagem budou zobra-
zeny na strance prohlizeCe. Prikazy, kte-
ré se nachazeji vné tohoto tagu se nikde
v prohlizedi nezobrazi.

Dale je dobré uvést, ze tag <BODY>
obsahuje nékolik HTML klic¢ovych slov
s parametry resp. atributy, které si popi-
Seme niZze a uvedeme si nékolik malo
pfikladd. U tohoto parového tagu
<BODY> dochazi k prvni vétsi odchylce
v zobrazovani pfi vyuziti prohlizece Inter-
net Explorer (IE) a Netscape Navigator
(NN). Pfipadné nesrovnalosti Ize samo-
zfejmé Celit.

Pojdme si nyni popsat jednotlivé atri-
buty, a jaké jsou jejich pfipadné hodnoty.
Atribut BGCOLOR="barva“, definuje bar-
vu pozadi stranky. Barva m(ize byt zapsa-
na bud anglickymi vyrazy pro barvy jako
red, blue, white, black nebo ve tvaru RGB
Ciselnych kédu. Co to znamena?

Kazda barva ma svoji Ciselnou defini-
cive tvaru R-Red (Cervena) G-Green (ze-
lené) B-Blue (modrd) ze kterych se skla-
da. VSechny dostupné barvy lze slozit ze
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tfi zakladnich. Na stejném principu fun-
guje zobrazovani barev v pocitaci a tyto
tfi barvy, uvedené vyse, byly pouzity pro
kombinaci véech barev. Ciselny tvar bar-
vy, kterému prohlize¢ rozumi je defino-
van takto: #RRGGBB, kde RR je hodnota
resp. intenzita Cervené barvy v rozmezi od
0 do 255 zapisovano v $estnactkové sou-
stavé tj. od 0 do FF (FF je v Sestnactkové
soustavé 255). Analogicky se tak zadaji i
ostatni slozky barvy. Z toho plyne, ze kdyz
zadam #FFFFFF (maximalni hodnota), vy-
sledna barva bude bila, a kdyz #000000
(minimalni hodnota), tak dostanu ¢ernou
barvu. V pfipadé, ze budete potfebovat
jen €ervenou barvu bude kéd vypadat
takto: #FF0000.

Dal$imi atributy v tagu ,elementu”
<BODY> jsou TEXT="barva“, ktery uréuje
barvu textu na strance, LINK="barva“ —
barva odkazu, VLINK="barva“ — barva od-
kazu, na ktery jste jiz klikli resp. ktery jste jiz
navstivili a ALINK="barva“ — barva odkazu
pfi kliknuti na odkaz tj. zbarveni odkazu
v momenté kliknuti. DalSi atribut se tyka
obrazku na pozadi a je jim atribut BACK-
GROUND="nejaky_obrazek.jpg“. Takovy-

=10l x|
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to obrazek se ,rozklonuje” na celou vidi-
telnou plochu prohlizece, viz. obr. 2.

A posledni atributy, které jsou defino-
vany jinak u IE a NN a jsou jim atributy,
které odsadi text, tabulku, obrazek, apod.
od levého horniho okraje prohlizece. Pro
IE to jsou LEFTMARGIN="Cislo" a TOP-
MARGIN="Cislo“, kde ¢islo udava odsa-
zeni v pixelech, a pro NN MARGINWID-
TH="Cislo“ a MARGINHEIGHT="Cislo".

Pro spravné zobrazeni jak v IE tak
v NN uvedte vzdy oba dva tyto atributy
jak ukazuje nasledujici pfiklad:
<IDOCTYPE HTML PUBLIC ,-//W3C//DTD
HTML 4.0 Final//CZ"“>
<HTML>
<HEAD>

<TITLE>Moje stranka</TITLE>
<META http-equiv="Content-Type“ con-
tent="text/html; charset=windows-1250">

</HEAD>
<body BGCOLOR="YELLOW*" vlink="RED*
alink="RED" link="RED“ LEFTMARGIN=20
TOPMARGIN=5 marginwidth="20" marginhe-
ight="5">

BRI .ol

. Eile Edt View Search Go Bookmarks

Odkaz na néjakou stranku

Obr.5

<a href="http://www.domena.cz“>0Odkaz na
néjakou stranku</a>
</BODY>
<MHTML>

Takto napsany HTML kéd se
v prohlize¢i zobrazi jako obr.5.

Na zavér tohoto dilu bych rad dopo-
rucil véem, aby pouzivaly strukturu
HTML dokumentu zminénou na zacat-
ku kurzu, aby dusledné uzavirali paro-
vé tagy, a aby vzdy definovali atributy
v tagu <BODY>. Tim si zajistite, ze Vase
stranka bude vypadat stejné i na jinych
prohlize€ich, nez jaké pouzivate vy.
Ohledné stylu psani tagl poznamena-
vam, ze je muzete psat velkymi nebo
malymi pismeny a je taky jedno jestli
budete tagy psat na kazdy rfadek zvlast
nebo je budete skladat rovnou za se-
bou. Pro pfehlednost davam pfednost
takovému zapisovani jaké je uvedené
v pfikladech.

Nabije¢ akumulatoru Li-lon odebira energii z rozhrani USB

58 Poviarud Lisly
Battary Ghargar 15

é

Patrné prvni svého druhu na svété je integrovany nabijeci obvod pro akumulatory Li-lon
MAX1811 uvedeny na trh firmou Maxim (http://www.maxim-ic.com) tim, ze zdrojem jeho vstupni-
ho napéti mize byt rozhrani USB osobnich pocitacl. Lze ovSem pouzit i jiny zdroj s napétim
mezi 4,35V az 6,5V schopny dodat zvoleny proud. Jedna se o autonomni nabije¢ pro 1 ¢lanek,
obsahuje tedy vSe potfebné k fizeni nabijeciho procesu a neni tedy tfeba jej fidit externé.
Nabijeci proud 100 nebo 500 mA pro rychlé nabijeni Ize volit logickou urovni L a H na vyvodu
SELI a tak jej pfizplsobit napf. parametrdm rozhrani. Podobné kone¢né napéti baterie je udrzo-
vano napétovou regulaéni smyckou podle volby logické urovné (L=>0,8 V; H=> 2 V) na vyvodu
SELV na 4,1V nebo 4,2 V. Pokud je baterie zna¢né vybita (Ugar < 2,5 V), je nejprve ,predforma-
tovana“ nabijecim proudem asi 50 mA. Mimo vlastniho 10 jsou tfeba jen blokovaci kondenzatory
na vstupu a vystupu, pfipadné Ize na vyvod CHG pfipojit signaliza¢ni svitivou diodu. Maximalni

ztratovy vykon MAX1811 v 8-vyvodovém pouzdie SO je 1,4 W. Rozsah pracovnich teplot je od -40 °C do +85 °C. MAX1811 muZze byt
pouzit napf. v kapesnich pogitadich, digitalnich fotoaparatech, pfehravacich MP3, mobilnich telefonech nebo pagerech.

»Chytré“ automobilové stérace

Na salonu v Zenevé byl pfedstaven také automobil Renault Vel Satis vybaveny nejmodernéjsi stiraci
soupravou od firmy Bosch (http.//www.bosch.de). Na rozdil od dosud bézné uzivanych systém(, kde se
motorek otaéi jednim smérem a kyvavy pohyb stérae je zafizen mechanicky, u nového systému je
reverzovan motor. To umoznilo zmengeni rozméri celého zafizeni. Ridici systém stérace ma diky pfi-
sluSnému senzoru stale informaci o poloze stiraciho ramene a tak Ize, bez ohledu na jeho rychlost, tfeci
silu a vliv vétru, zajistit vzdy maximalni ¢isténou plochu zuzenim vzdalenosti k okraji skla na minimum.

Novy stiraci systém zjisti napf. i nahromadény snih a pfizpisobi tomu stirané pole tak, aby nedoslo k zablokovani ¢i poSkozeni. Pfed
zménou sméru jsou otacky snizeny, coz snizuje hluénost zafizeni a opotfebeni stiracich list. Senzor desté podava fidici elektronice
informaci o jeho intenzité a podle toho je fizen interval stirani. Pfi suchém pocasi jsou stiraci ramena ,zaparkovana“ do polohy mimo
zorné pole, ¢imz se zlepsi aerodynamika a snizuje riziko zranéni pfi nehodé za Gcasti chodcl a cyklistu.
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Mini Skola programovani
mikrorFadice PIC 16F84 se
zameérenim na Chipon 1.

V minulé lekci, pfi vysvétlovani pou-
Ziti znaku $, padnul vyraz “podprogram.”

Co je to ten podprogram?

Vyskytne-li se néjaka cast v téle pro-
gramu alespon dvakrat, je vyhodné ji
z dGivodu Uspory paméti programu umis-
tit do podprogramu. Zacatek kazdého
podprogramu musi byt opatfen naveésti
(nazvem podprogramu), na které bude
v pfipadé volani podprogramu proveden
skok z béhu samotného programu. Kaz-
dy podprogram musi byt ukonéen instruk-
ci ukonéeni podprogramu, ktera zase vra-
ti béh programu do mista odkud byl
podprogram zavolan. Samozrejmé, Ze je
mozno z podprogramu volat dalSi podpro-
gram. A to v pfipadé mikrofadi¢e PIC
16F84, ktery je srdcem Chipona 1, az osm-
krat. To plné postacuje. Volani podprogra-
mu je provedeno instrukci CALL.
V parametru této instrukce se uvede na-
vésti volaného podprogramu. Instrukce
navratu z podprogramu jsou tfi: RETURN,
RETLW a RETFIE. Instrukce RETURN pro-
vede bézny néavrat z podprogramu do
mista odkud byl podprogram zavolan. In-
strukce RETLW provede téz bézny névrat
z podprogramu, ale do pracovniho regis-
tru W je zanesen obsah parametru této
instrukce. Této moznosti se ¢asto vyuziva.
Instrukce RETFIE provede navrat
z podprogramu, ktery byl vyvolan “preru-
8enim.” Vyraz “pferudeni” je pro nas novy.
A je natolik vyznamny, Ze jeho vysvétleni
bude probrano az v dalSich lekcich samo-
statné. My prozatim nebudeme tuto vy-
znamnou vlastnost mikroradiCe vyuZzivat.

Podprogramy miizeme umistovat na
libovolné misto v paméti programu, ale
doporuéuji pro udrzeni pfehlednosti pro-
gramu si zavést urcity styl a ten stale do-
drzovat. V prvni lekci jsem psal, Zze pro-
gram ma zacinat hlavickou programu.
Pod ni by mély nasledovat definice uni-
verzalnich registrll a symbol(. Nasledu-
je misto, odkud se bude program prekla-
dat (direktiva ORG) a instrukce skoku na
zacatek vlastniho programu. A praveé
mezi tuto instrukci skoku a vlastni pro-
gram umistuji blok podprogram(. Na ko-
nec programové paméti umistuji blok tex-
tovych dat (vysvétlim pozdéji) a konec

Milan Hron

programu je zakonéen povinnou direkti-
vou END. Nesmi se zapominat ani na
popis programu. | kdyZ je nam prabéh
programu dokonale jasny. Neznam nic
hor§iho, nez se po pll roce vratit
k néjakému programu bez popisu a chtit
tam néco dodélat. Obvykle to konci kata-
strofou. Nikomu svij styl nevnucuiji, ale
veskeré programy, které budu prezento-
vat budou psany v tomto stylu.

Ukol: Vytvofte program, ktery bude
vintervalu 1 milisekundy nacitat registr
reg_A do hodnoty 200 a potom bude opét
v intervalu 1 milisekundy odeditat registr
reg_A az do nuly.

;Program: Pokus_8 (pokus s podprogra-
mem)
LIST P=16F84, R=DEC
#INCLUDE <P16F84.INC>
RAM EQU HOC' ;definice univerzal-
nich registr(

reg_A EQU RAM
™ EQU RAM+1

ORG H00' ;adresa zacatku
programu

GOTO START ;skok na zaca-
tek vlastniho programu
DOBA MOVLW 250 ;podprogram
DOBA MOVWF TM ;registr TM = 250
NOP
DECFSZ TMF ;jeTM-1=0?
GOTO $-2 ;ne- proved skok
RETURN ;ano - ukon¢i podprogram
START CLRF reg_A ;zacatek vlast-
niho programu, reg_A=0
SEM CALL DOBA ;proved podpro-
gram DOBA
INCF reg_A,F ;kregistrureg_A
se pricte 1
MOVF reg_A,W ;obsah regis-
tru reg_A se vlozi do registru W
XORLW 200 ;obsah registru
W se porovna s Cislem 200
BTFSS STATUS,Z
W =200"7
GOTO SEM ;ne -jdina navés-
ti SEM
ZNOVA CALL DOBA ;ano - proved pod-
program DOBA

;je registr

DECF reg_A,F ;od registru
reg_A se odecte 1
MOVF reg_A,F ;obsah re-

gistru reg_A se vlozi do reg_A

BTFSS STATUS,Z ;je registr
reg_ A=07?

GOTO ZNOVA ;ne - jdi na
navésti ZNOVA

NOP  ;ano — konec programu

END

V tomto programu se kromé nové in-
strukce CALL a RETURN objevila nova
instrukce NOP. Tato instrukce nema zad-
ny vyznam a pouziva se zde jen z ¢asovych
davodu, nebot provedeni kazdé instrukce
trva urcity €as (instrukeni cyklus).V pfipadé
Chipona 1, ktery je fizen krystalem 4Mhz,
je instrukéni cyklus roven 1 mikrosekun-
dé. Mikrofadi¢ provadi pfi kazdém cyklu
jednu instrukci. Vyjimku tvofi instrukce sko-
ku, které na své provedeni potfebuiji in-
strukéni cykly dva. Potfebujeme-Ii vytvorit
Gasovou smycku (v nasem pfipadé 1mS)
Ize si snadno vypocitat dobu pribéhu jed-
né smycky, a tuto dobu vynasobit po¢tem
pribéhu ¢asové smycky, az do poZzado-
vané doby. Program MPLAB disponuje
specialnim oknem pro méfeni ¢asu a po-
Ctu cyklh.

ZapiSeme program Pokus_8 do texto-
vého editoru programu MPLAB a vytvofi-
me znamym postupem projekt. Program
prelozime do strojového kodu a provede-
me reset (ikonou nebo tlac¢itkem F6). Ote-
vieme okno stopek (Window / StopWatch).
Zkontrolujeme zda je nastavena spravna
frekvence mikrofadi¢e (4Mhz). Pokud
neni, provedeme jeji spravné nastaveni
volbou (Option / Development Mode/
Clock). Na této karté nastavime typ oscila-
toru XT a pozadovanou frekvenci 4 Mhz.
Potvrdime OK. Je-li nastavena frekvence
v poradku, otevieme jesté okno registrd a
zde si nechame zobrazit registr reg_A, TM
a pracovni registr W (nezapomerite malé
w). Nyni provedeme prvni krok programu
(ikonou STEP nebo tlacitkem F7). Pfi po-
uzivani tlacitek je tfeba mit okno textové-
ho editoru aktivni, pfi pouzivani ikon se
aktivni okno prfepina automaticky. Aktivni
okno se oznacuje stejné jako ve Windows,
najetim kurzoru a stiskem levého tladitka
mySi. Po provedeni prvniho kroku se po-
Cet cykld zvysil o dva. To proto, Ze instruk-
ce GOTO vyzaduje ke svému provedeni
dva strojové cykly. Provedeme dalSi krok.
Pocet cykll se zvysil pouze o jednu. In-
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strukce CLRF vyzaduje ke svému prove-
deni pouze jeden cykl. Nyni pocitadlo
cykld vynulujeme (tla¢itko ZEROQ), nebot
dalSi instrukce je volani podprogramu
DOBA, a my budeme chtit zméfit dobu
trvani tohoto podprogramu. Provedeme
nékolik krokd programu a sledujeme, jak
pocet cykll vzriistd a obsah registru TM
se zmensSuje. Krokovani az do nuly by
bylo pékné zdlouhavé, a tak si praci
urychlime pomoci “Break Pointu”. Naje-
deme kurzorem na instrukci navratu
z podprogramu (RETURN) a pravym tla-
Citkem mysi vyvolame kontextové menu.
Z nabidky vybereme “Break Point”. V§im-
néte si, ze vybrany text se barevné odli-
§il od ostatniho textu. Nyni spustime pro-
gram (ikonou se zelenym svétlem a nebo
tlagitkem F9). Po dobu béhu programu je
stavovy fadek zabarven Zzluté. Béh pro-
gramu se zastavi az na nami oznacené
instrukci. Na pocitadle cykl( si mizeme
precist pocet vykonanych cyklt a dobu
provedeni. Mélo by byt vykonano 1003
instrukénich cykld, coz je pfiblizné 1 mili-
sekunda. Pfesné jak znélo zadani ukolu.
Ted provedte dalsi krok a vS§imnéte si, ze
se nam béh programu vratil do vlastniho
programu a to na instrukci, ktera nasle-
duje po instrukci volani podprogramu.
Krokujeme programem dal. Registr
reg_A se zvySi o jednu a je proveden
test obsahu registru reg_A, je-li roven 200.
Neni-li, program sko¢i na navésti SEM,
kde je zase instrukce volani podprogra-
mu DOBA. Jelikoz jiz mame dobu trvani
podprogramu zméfenou, mizeme pro
dalsi krokovani pouzit ikonu STEP OVER
(lomitko mezi stopami) a nebo tladitko F8.
Krokovani vlastniho programu bude pro-
bihat stejné, ale podprogram probéhne
rychle. “Break Point” uz nebudeme po-
tfebovat, a tak jej mliZzeme odstranit. Od-
stranéni se provadi Uplné stejné jako jeho
oznaceni. Najedeme kurzorem na text a
pravym tla¢itkem otevieme kontextové
menu. Zde vybereme nabidku “Break
Point”. Barevné oznaceni textu zmizi. Za-
rézka v béhu programu je odstranéna.
Dale provadime krokovani programu a
sledujeme narlist obsahu registru reg_A.
Ale Cekat, az bude registr reg_A =200, by
bylo zdlouhavé, proto zménime obsah
registru reg_A na 199. Jak zménit obsah
registru jsme se jiz ucili (ikona Modify Win-
dow — zadat registr — zadat obsah regist-
ru, pozor na spravnou ¢iselnou soustavu
— zapsat obsah do registru, Write nebo
ENTER). Pokra¢ujeme s krokovanim dale,
az bude reg_A = 200. Nyni m{zeme sle-
dovat pfechod do druhé &asti programu.
Zde se bude registr reg_A v intervalu 1

milisekundy zmen$ovat. Jelikoz se zase
nechceme zdrzovat, upravime obsah re-
gistru reg_A na 2. Krokujeme program dal,
az bude registr reg_A roven nule. Ti po-
zorn&jSi si mozna vsimli zdanlivé nesmy-
sIné instrukce MOVF reg_A,F. Obsah re-
gistru se vlastné prenasi do sebe sama,
ale zaroven se testuje bit Z v registru
STATUS. Jakmile je registr reg_A = 0,
nastavi se bit Zna 1 a bude proveden
skok na ukonceni programu.

A jesté si dame domaci ukol: Zkuste
upravit podprogram DOBA tak, aby inter-
val nac¢itani a odg¢itani registru reg_A byl
100 mikrosekund. Re$eni Ukolu je
v souboru Pokus_8a.

DalSi moznosti, jak pracovat s Casem
je pouziti specialniho registru TMRO —
Casovace. Tento registr se nachazi na
adrese 01h. Obsah osmibitového regist-
ru TMRO Ize nacitat (inkrementovat), jak
vnéjSim signalem (pfes pin PA4 — zatim
nebudeme vyuzivat), tak vnitfnimi hodi-
nami, V pfipadé Chipona 1 kmito¢tem
1Mhz. Pfed tento zdroj vnitfniho kmitoctu
Ize umistnit pomoci specialniho registru
OPTION_REG, také osmibitovou predé-
licku. Registr OPTION_REG se nachazi
na adrese 81h. To znamena, Ze je
v bance 1 paméti datovych registri. Kdo
nevi o ¢em je fec, at se podiva na mapu
datovych registrd (Radio plus KTE 10/01).
Pro pfepinani mezi jednotlivymi banka-
mi slouzi paty bit specialniho registru
STATUS. Paty bit registru STATUS ozna-
Cujeme RPO a jeho nastavenim RPO =
1, se pfepneme do banky 1, a jeho vy-
nulovanim se pfepneme do banky 0. Na-
staveni a vynulovani bitu RPO registru
STATUS provadime instrukci BSF (nasta-
veni) a BCF (vynulovani). V parametru
téchto instrukci uvedeme pfisludny regis-
tr a bit, ktery potfebujeme zménit. Pozor-
ny ¢tenaf zajisté vznese dotaz. A co
ostatni bity v registru STATUS, jaké je
jejich vyuziti. Tak tedy, vyuziti nultého,
prvniho a druhého bitu jsme jiz probrali
v minulé lekci. Treti a Ctvrty bit je pouze
informacéni a my jej zatim nebudeme
vyuzivat. S patym bitem jsme se sezna-
mili nyni. Sesty a sedmy bit se u PIC
16F84 nevyuziva. U specialniho regist-
ru OPTION_REG se nulty, prvni a druhy
bit vyuziva k nastaveni déliciho poméru
predélicky. S ostatnimi bity zatim nebu-
deme experimentovat. Jejich nastaveni
opisuijte, tak jak je uvedeno v programu
a neménte je.

Nyni si zapiSeme do MPLABu pro-
gram “Pokus_9” a ulozime jej do stejno-
meného adresare.

;Program: Pokus_9 (pokus s ¢asem)

LIST P=16F84, R=DEC
#INCLUDE <P16F84.INC>

ORG H00' ;adresa zaCatku progra-
mu

GOTO START
vlastniho programu

DOBA CLRF TMRO
registru TMRO

BTFSS TMRO,7 ;je sedmy bit regis-
truTMRO =17

:skok na zacatek

;vynulovani

GOTO $-1 ;ne — jdi o jednu zpét
(smycka)

RETURN ano-navrat z podprogramu

START BSF STATUS,RPO ;nasta-
veni banky 1

MOVLW  B’11000000' ;c&islo pro
nastaveni registru

MOVWF OPTION_REG ;nastave-

ni registru OPTION_REG
BCF STATUS,RPO ;nastavenibanky O

CALL DOBA ;volani podprogramu
DOBA
NOP ;volné instrukce

END

V tomto programu nepouzivame
zadné uzivatelské registry, a proto neni
tfeba zadny definovat. Po napsani pro-
gramu provedte obvykly pfeklad do stro-
jového kddu a reset programu. Otevie-
te okno se stopkami. Krokovanim se
dostaneme az na instrukci CALL DOBA.
Ted oznacte “Break Point” na instrukci
NOP. Vynulujte stopky a odstartujte pro-
gram (RUN). Béh programu se zastavi
po ukonéeni podprogramu DOBA. (1. po
265 cyklech). Predélicka je nastavena
na délici pomér 1:2 (tfi nenizsi bity
v registru OPTION_REG — B'xxxxx000).
PfepiSeme parametr registru na
B‘11000001° (tj. délici pomér 1:4). Hod-
notu zadavame umysiné v binarnim tva-
ru pro lep$i nazornost pfikladu. Pro-
gram znovu prelozime (Project / Build
All) a méfeni doby podprogramu zopa-
kujeme. Nezapomerite pfed spusténim
programu vynulovat stopky. Jelikoz se
nam po kazdém pfelozeni programu,
zru$i “Break Point”, je mozné krokovat
program klavesou F8 (rychlé provede-
ni podprogramu). Vysledek méreni pro
délici pomér 1:4 je 520 cyklG. Takto Ize
postupné zvySovat délici pomér az do
1:256. Doba trvani podprogramu je po-
tom néco pres 32 milisekund. Lze také
experimentovat s hodnotou zadavanou
do registru TMRO (v naSem pfipadé je
tento registr vynulovan) a tak jemné
nastavit pozadovany ¢as béhu podpro-
gramu. Dalsi, velmi zajimavou moznos-
ti, pro praci s Casem je vyuziti “pferuSe-
ni”. Ale to je namét na nékterou dalsi
lekci.
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teorie

Vyuzitie PC v praxi
elektronika

Jaroslav Huba, pcwork@pobox.sk
AppCAD for Windows - ver 2.5 beta - 3. diel

Tak a mame po Vianociach, kapustnici a prejedani sa sladkostami a tiez kon¢ime tuto mimoriadne dlha recenziu CAD
systému pre vSetkych vf technikov od firmy Agilent. V predoslych dvoch ¢astiach ste sa mohli zoznamit' s prevaznou
vacsinou funkcii, ale kedZe sa jedna o vykonny programovy produkt, zostalo nam ich este aj do dnesného ¢isla mnoho.

Takze pokracujeme:

Pasivne obvody (dokoncenie
predoslej ¢asti)
Paralel Wire Line
Vypocty charakteristickej impedancie
a S parametrov jednoduchého vedenia,
zlozeného z dvoch paralelnych vodi¢ov
s definovanym priemerom a typom die-
lektrika. Je mozné zadavat jednak fy-
zické parametre vodiCov a taktiez para-
metre dielektrika, frekvencie a jednotky
dizky, v ktorych sa vypoéty realizuju. Pre
vypocet sluzia dve tlagitka, jedno pre
vypocet Z0 a jedno pre prepocet S-pa-
rametrov na zaklade Z0. Vyhodou pro-
gramu AppCAD je aj zabudovana po-
merne rozsiahla kniznica dielektrickych
materialov.

L_s==_t =B

i Paralisl Wirs L

Obr. 24 - Paralelné vedenie

Wire Over Ground

Vypoc&ty parametrov vodi¢a nad
uzemnenou plochou. Tento modul vypo-
Cita charakteristicku impedanciu vodica
v tomto type prenosovej linky. Alterna-
tivne je mozné prepocitat aj potrebné
fyzické rozmery na zaklade pozadova-
nej impedancie Z0. Podobne ako
v predoSlom pripade je mozné zadavat
fyzikdlne parametre ako rozmery a tiez
parametre dielektrika, medznu frekven-
ciu a typ jednotky miery. Pre vypocet su
rovnako k dispozicii dve tlagitka. Pribud-
la eSte moznost volby jednotiek uhla
v stuprioch a radianoch pri vypocte elek-
trickej dizky vedenia.

CECITYTEIKTE

Squaie Coax

Obr. 25 - Linka nad zemou

T

Foaind Coa

Obr. 26 - Okruhly koaxial

Round Coax

Tento modul vypocita charakteristicku
impedanciu vedenia z okruhleho koaxiél-
neho vodi¢a. Alternativne je mozné prepo-
Citat fyzické rozmery z poZzadovaného pa-
rametru Z0, Vypocty Z0 su zaloZené na
fyzickych rozmeroch prenosového ve-
denia a na dielektrickej konstante pre-
nosového média.

Obr. 27 - Stvorcovy koaxial

Square Coax
Funkcia modulu je rovnaka ako
v predoslom pripade len s tym rozdie-
lom, ze sa pocitaju parametre Stvorco-
vého tvaru koaxialneho prenosového ve-
denia.

- .

Trcaigh Lire

Obr. 28 - Vedenie v dutine

Trough Line

Pomocou tejto funkcie je mozné vy-
pocitat charakteristicku impedanciu pre-
nosového vedenia v dutine, podobne
ako v predoslych pripadoch je mozny aj
opacny spdsob prepocitania fyzickych
rozmerov na zdklade urenej impedan-
cie Z0.

Obr. 29 - Vedenie medzi plochami

Slab Line
Tentoraz ide o signalové vedenie med-
zi dvomi doskovitymi plochami. Vypocet
parametrov je identicky s ostatnymi.
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Signalové systémy
Reflexny kalkulator

Pomocou tohto Specialneho kalkula-
tora mdzete po zadani jedného parame-
tra prepocitat vSetky ostatné hodnoty od-
razov na danom vedeni, ide najma
o Specifické vf hodnoty: SWR, spéatny utim
(Return Loss), prispésobovaci utim (Mis-
match Loss), prenosovy koeficient (mag-
nituda), prenosovy koeficient (dB), gam-
ma zatazl, resistanciu zataze alebo
conduktanciu zataze. Pokial zadate jed-
nu z prenosovych alebo reflexnych hod-
nét, vSetky ostatné parametre sa auto-
maticky prepocitaju. Uzivatel si méze
pritom zadat systémovu (generatorovu)
rezistanciu, pricom Standardna velkost
je 50 ohm. Tiez je mozné prepoditat vstup-
né, vystupné a odrazené vykonové Urov-
ne, pricom najcastejSie pouzivané absol-
utne a dB ,,orientované” jednotky vykonu
sU priamo zakomponované do menu,
z ktorého si ich mézeme priamo vybrat.

NoiseCalc

Funkcia NoiseCalc analyzuje via-
cstupriové komunikacné systémy
a prepocitava parametre kaskadovo ra-
denych obvodov ako su: Sum, zisk, po-
mer SNR, ainé (noise floor, spur-free
dynamic range, MDS, intermodulacie..).
Kritické stavy su farebne vyznacené pri-
¢om farebna Skala zavisi od stupna citli-
vosti. Tato vlastnost umoznuje uzivatelo-
vi jednoducho dosiahnut najkvalitnejSie
Sumové a vykonové stavy obvodov. Tak-
tiez je analyzovany vykon kaskady vzhla-
dom na teplotné podmienky. Pre lahSie
pochopenie zakladnych principov €in-
nosti kalkulatora mame k dispozicii aj tri
hotové priklady kaskadového zapojenia,
samozrejme s pouzitim suciastkovej bazy
Agilentu. V menu Options je mozné na-
stavit viacero parametrov pre samotny
kalkulator, va¢sina udajov kaskady je
nastavitelnd, takze nie sme obmedzova-
ni len na suciastky od HP.

Refiection Calculalor

Obr. 30 - Reflexny kalkulator

Pri vypocéte hodnét jednoducho za-
dame pozadovanu hodnotu do okien-
ka, v ktorom stojime s kurzorom a ktoré
je pristupné. Po zadani hodnoty stlaci-
me enter a kalkulator nam prepocita
ostatné. Kalkulator je navrhnuty tak, aby
vypocital spravne udaje aj z extrémne
zadavanych vstupnych hodnét, napr.: Zo
=0, Yo =0, alebo |IGamma load| = 0 ale-
bo 1.0. Pre vypocty reflexnych paramet-
rov pre komplexné zakonc&enia (R-L-C)
mbdzete pouzit komplexny matematicky
kalkulator pre RF ktory je tiez sucastou
AppCAD-u.

Obr. 31 - Sumovy kalkulator
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Obr. 32 - Analyza zmieSavaca

Mixer Spur Finder

Pocas svojej ¢innosti generuje zmieSa-
va¢ harmonickeé frekvencie v zavislosti od
vstupnej frekvencie a frekvencie lokalne-
ho oscilatora. Pomocou tochto modulu
AppCAD mézeme lahko matematicky
modelovat mnohé kombinacie, s ktorymi
sa potom mozeme v praxi stretnut. Modul
umozfiuje nastavenie Sirokého rozsahu
vstupnych frekvencii a frekvenéného roz-
sahu oscilatora.

Uzivatelsky definované vstupné para-
metre:
¢ frekvencny rozsah vstupného vf signalu
¢ frekvenény rozsah vystupného vf sig-
nalu
¢ frekvenény rozsah lokalneho oscilato-
ra alebo jeho fixna frekvencia
¢ volba variabilného rozsahu frekvencii lo-
kalneho oscilatora alebo fixnej frekvencie

Intermodulation Calculator
Tento modul vypocitava intermodulac-
né produkty tretieho radu pre vf zariade-
nia. Analyza intermodulaénych signalov
je podstatnou ¢innostou pri navrhu bez-
drétovych systémov, kedy musi byt ana-
lyzovany a optimalizovany ich dynamic-

T — L.

Imsrmodulston Caculator -
___,I_-.. s

Obr. 33 - Intermodulaény kalkulator

ky rozsah. Opis tedrie vypoctu intermo-
dulacii tretieho radu presahuje rozsah
tejto recenzie a je velmi pekne popisany
aj v samotnom navode k programu.

Device Thermal Calculator

Pomocou tohto kalkulatora mézete
ziskat udaje délezité pre navrh spolah-
livéeho produktu. Teplotny kalkulator
méze byt aplikovany pre diskrétne po-
lovodi¢ové suciastky ako su tranzistory
a diddy, a taktiez aj pre integrované vf
obvody.

Dwvics Tharmal Calculater

Obr. 34 -Teplotné prepocty

Priklad: po spusteni kalkulatora su
automaticky nacitané zakladné udaje
pre integrovany vf zosilhovaé Agilent
v puzdre SOT-363, pricom vstupné na-
pajacie napatie je 3 V pri 42 mA odbe-
re. Obvod pracuje na 2GHz s vystupnym
vykonom +14,2 dBm. Vykon vstupného
signalu je 2.1 dBm. Teplotny odpor je
220° C/W. Tymto sme zadali kompletné
vstupné udaje pre dany obvod, pokial
je potrebné moze byt k zariadeniu pri-
dany iny teplotny odpor, ako napriklad
doska ploSnych spojov alebo chladi¢.
Pokial su zadané udaje obvodu, vy-
po¢ty mdézu byt vykonané pomocou
jednej z troch metdd. Podrobnejsi sp6-
sob vypoctov opat najdete v helpe
k programu.

InZinierske pomocky
Component values
Prakticka pomocka pri prepocitavani
teoretickych vysledkov hodnét réznych
pasivnych suciastok na Standardne vy-
rabané rady hodnét. Do prislusného po-
licka zadate hodnotu ziskanu napriklad
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Obr. 35 - Prepocditavanie hodnot

z niektorej inej funkcie AppCAD-u a po
zvoleni tolerancie nam program prepo-
¢ita tuto hodnotu na najblizSie dostupy
priemyselny Standard vratane chybovej
odchylky v percentach a absolutnej
chyby.
Engineering Constants

Tato funkcia je obdobou klasickych
tabuliek a obsahuje hodnoty najviac po-
uzivanych konstant v inzinierskych vy-
poctoch.
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Obr. 36 - Inzinierske konstanty

Complex Math Calculator

A na zaver nam autori AppCAD-u ne-
chali jednu lahédku: vykonnu kalkulacku
pre komplexné matematické vypocty ori-
entované najma na oblast vf obvodov.
Kalkulator disponuje okrem klasickych
vedeckych a matematickych funkcii aj
Specialnymi funkciami pre vypocty impe-
dancie, frekvencie, vodivosti a podobne.
Mnozstvo vf analyz pouziva komplexné
Cisla pre reprezentovanie parametrov ako
napriklad normalizovana impedancia,
admitancia a pod. Komplexny matema-
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ticky kalkulator pre vf obvody nam po-
skytuje rychly a lahko pouzitelny analy-
ticky nastroj pre vypocty s komplexnymi
Cislami. Okrem toho je mozné urobit aj
viaceré zakladné vf obvodové operacie,
ako je sériovo-paralelna konverzia
a podobne.

Na zaver mi prosim dovolte byt tro$-
ku osobnym:

VSetkym citatelom KTE zelam vela
osobnych a pracovnych uspechov
v tomto roku a teSim sa na stretnutie pri
daldom pokracovani méjho seridlu
o elektronike a pocitacoch!

Reklamni plocha
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