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Vaše redakce

           Vánoce jsou nenávratně pryč a nastává čas, kdy se lou-

číme s rokem 2001 a ohlížíme se za tím co přinesl. Jistě přinesl

mnoho dobrého i zlého. Takový je život. Ale ať už jsou vaše

myšlenky jakékoliv nezapomínejme, že loučením se se starým

rokem je třeba zároveň přivítat rok nový. Rok 2002, který jistě

přinese spoustu radosti, dalších novinek, situací a úspěchů.

Magazín KTE se bude i nadále snažit všechny tyto chvíle Vám

zpříjemňovat a praktickými návody usnadňovat běžný život.

V tento čas je zároveň třeba poděkovat nejdůležitějšímu seg-

mentu našeho časopisu a tím jste právě vy, naši čtenáři. Vy,

kteří nám dáváte inspiraci a chuť do práce. Vy, kteří každý mě-

síc otevřete stránky našeho magazínu a vy kteří se necháte

každý měsíc vtáhnout do světa elektroniky, komunikací, novi-

nek a informací.  Děkujeme...

Jsme přesvědčeni, že i nadále budete našimi věrnými čtenáři

a necháte se inspirovat konstrukcemi, či odbornými články,

které pro vás připravujeme.

Loučení se starým rokem se neobejde bez cinknutí sklenky.

Pozvedněme tedy pomyslné číše a ať nám příští rok přinese

mnoho krásných chvil. Na zdraví...
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V podstatě se jedná

o katalog někdejších teslác-

kých součástek a nejpouží-

vanějších zahraničních typů

včetně zapojení pouzder

všech zmíněných prvků.

Několik informací

o obsahu:

Rozdělení knihy: Ob-

sah, podrobný obsah,

rejstřík všech typů vy-

skytujících se v knize (Tes-

la a RVHP, analogy, nej-

běžnější zahraniční typy),

samostatný rejstřík typů

dovážených z RVHP, sys-

tém značení součástek

Měření, řízení

a regulace pomocí

sériového portu PC

a sběrnice I2C

Kniha je určena čtená-
řům, kteří mají alespoň zá-

kladní znalosti číslicové
techniky a rámcové před-
stavy o programování. Já-
drem knihy je totiž popis
konstrukce a ovládání šesti
elektronických přístrojů, kte-

ré lze využít v amatérské
praxi. Všechna tato zařízení
se připojují k sériovému
portu počítače a jsou ovlá-
dána programy, které běží

na operačních systémech: Windows 95, Windows 98, Windows

NT, Windows 2000 nebo Windows Me. Ovládací programy byly
vytvořeny ve vývojovém prostředí C++ Builder verze 1.0.

První kapitola probírá teorii spojenou s ovládáním sériového
portu jak pod Windows, tak i na úrovni operačního systému MS-
DOS. Krátce je věnována pozornost i práci s paralelním portem.

Kapitoly 2, 3, 4 a 5 popisují stavbu několika jednodušších zaříze-
ní. Jedná se impulzní generátor do 1 MHz, čítač do 16 MHz, progra-

mátor obvodů GAL a programovatelný generátor do 100 kHz.

TESLA a zahraničních typů, pár slov ke knize, literatura (katalo-

gy), internetové adresy (součástkové obchodní domy, výrobci,

vyhledávací a informační servery), vlastní přehled, vysvětlivky.

Oddíly součástek: Křemíkové bipolární tranzistory, Uni-

polární tranzistory, Germaniové tranzistory, Křemíkové dio-

dy, Germaniové diody, Tyristory, Triaky, Diaky, LED, Fotocitli-

vé prvky, Displeje, Optočleny.

Informace v každém oddílu: Elektrické parametry sou-

částek, náčrtky pouzder se zapojením vývodů, analogické

typy, technické výkresy pouzder, nejběžnější zahraniční

součástky.

rozsah: 184 stran A4

autor: Libor Kubica

vydal: BEN – technická literatura

datum vydání: září 2001

ISBN: 80-7300-021-0

objednací číslo: 180044

MC: 299 Kč

Přehled diskrétních polovodičových
součástek TESLA

Šestá kapitola nejdříve popisuje chování sběrnice I2C
a poté se věnuje výkladu tří obvodů pracujících s touto sběrni-
cí. Jedná se o obvody: TDA8444 (8násobný 6bitový D/A pře-
vodník), PCF8574 (8bitový vstupně/výstupní port) a PCF8591

(jednoduchý 8bitový D/A převodník a 4kanálový 8bitový A/D
převodník).

Sedmá kapitola používá obvody popsané v kapitole 6 pro

konstrukci měřicí desky vybavené převodníky A/D a D/A a čísli-

covými vstupy a výstupy. Jsou ukázány dvě aplikace této desky.

Osmá kapitola popisuje stavbu programovatelného gene-

rátoru do 100 kHz vycházejícího z konstrukce popsané v kapi-

tole 5. Dochází k rozšíření možných nastavení parametrů sig-

nálu a s tím je spojená i úprava ovládacího programu.

V příloze jsou výkresy konstrukce desek plošných spojů pro

výrobu všech uvedených zařízení v amatérských podmínkách.

Z obsahu: 1. Porty PC; 2. Impulzní generátor do 1 MHz; 3.

Čítač do 16 MHz; 4. Programátor obvodů GAL; 5. Programova-

telný generátor do 100 kHz; 6. Obvody se sběrnicí I2C; 7. Měřicí

deska k sériovému portu počítače; 8. Vylepšený programova-

telný generátor; Příloha.

rozsah: 176 stran B5 + CD ROM
autor: Ing. David Matoušek
vydal: BEN – technická literatura
datum vydání: listopad 2001
ISBN: 80-7300-036-9
objednací číslo: 121069
MC: 249 Kč

Udělejte si z PC
generátor, čítač, převodník, programátor…
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Klidovou spotřebou proudu se rozu-

mí množství elektrické energie, které

spotřebič nezbytně potřebuje pro udr-

žení vlastní činnosti. Výrobci elektrických

přístrojů se sice snaží klidovou spotře-

bu omezovat, a hodnoty této položky

v charakteristice zapojení jsou tedy velmi

příjemné, ale ve svých součtech nezane-

dbatelné. Stále častěji se tak setkáváme

se spotřebiči, jež nejsou vybaveny síťo-

vým vypínačem, ať již pro potřeby nepře-

rušeného napájení z důvodu zachování

paměti (videorekordéry, mikrovlnné trou-

by apod.), nebo proto, že cena vypínače

by neúměrně zvedla cenu přístroje (tiskár-

ny, skenery). Spočítáme-li však všechny

takovéto spotřebiče v domácnosti či firmě

a sečteme-li jejich klidové spotřeby, nezříd-

ka dojdeme k hodnotám desítek či dokon-

ce sta wattů, což v denním měřítku před-
stavuje kilowatthodiny spotřebované

energie a v měsíčním či dokonce ročním

pohledu již velmi zajímavou peněžní část-

ku. Pochopitelně chceme-li, aby si videore-

kordér udržel svoji paměť, nemůžeme jej

odpojit od sítě. To platí i o řadě dalších

přístrojů, ale v případě počítačových peri-

férií odpojování nic nebrání. Nakonec

k podobnému závěru dospěli i jejich vý-

robci, a počítače, monitory apod. si samy

snižují spotřebu přechodem do klidového

režimu, odpojováním harddisků či zhasnu-

tím obrazovky monitoru. Ačkoli systém sni-

žování spotřeby PC pochází především od

přenosných počítačů, kde je nutné prodlu-

žovat životnost akumulátorů, využívá se

hojně i u klasických stolních modelů.

Tiskárna je běžnou součástí téměř

každého počítače, skenery se stále více

rozšiřují i do domácnos-

tí a u specializovaných

uživatelů lze najít i dru-

hý monitor či plotr. Na-

víc řada spotřebičů vyu-

žívá ke svému napájení

síťové adaptéry, které

jsou napájené trvale bez

ohledu na stav zařízení,

pro které jsou určeny. Při-

tom tyto periférie se

i v profesionálních fir-

mách nevyužívají po ce-

lou dobu činnosti počíta-

če, a lze je tedy bez

obav vypínat. K tomu po-

chopitelně stačí jedno-

duchý síťový vypínač či

kaskáda více vypínačů,

kterým se příslušný spo-

třebič zapne v případě

potřeby. S vypnutím to však již není tak

jednoduché, protože je nutné, aby uži-

vatel na vypnutí všech spotřebičů pa-

matoval, a možnost použití prosvětle-

ných vypínačů, které svým svitem

upozorní na zapnutý spotřebič, se poně-

kud míjí účinkem. Vzhledem k dnešnímu

standardu počítačů se zdroji ATX (bez

síťového vypínače, zapínajících se stis-

ky tlačítek), se na nějaké vypínání často

ani nevzpomene. Tato PC se po softwa-

rovém vypnutí sama vypnou, resp. uve-

dou do pohotovostního stavu (podobně

jako televizor s dálkovým ovládáním),

a totéž provedou s monitorem a dalšími

perifériemi. Výsledkem jsou počítače,

monitory a tiskárny, z nichž každý trvale

odebírá 10 W a více. Přitom právě tyto kli-

dové spotřeby mohou

být na výsledném

účtu za elektřinu znát.

Často se tedy může-

me setkat s centrál-

ním vypínáním počí-

tače i všech periférií

jediným vypínačem.

Kromě toho, že i zde

platí, že si uživatel

musí na vypnutí vzpo-

menout, nastává jev,

při kterém jsou

všechny periférie při-

pojené, přestože například skener týden

i více nepotřebujeme. Nechceme-li tedy

používat pouze periférie napájené

z počítače např. přes USB porty (což za-

tím umožňují snad jen některé skenery

či přenosné harddisky a jiná paměťová

média) a přitom potřebujeme ušetřit, při-

chází ke slovu elektronika.

Ideálním případem by bylo zařízení,

jež by jediným úkonem připojilo síť

k počítači, a ten by potom ovládal napá-

jení pro všechny periférie podle jejich

potřeby například přes sériový či USB

port. Postavit takové zapojení, jež by ob-

sahovalo několik reléových či triakových

spínačů a bylo by ovládáno počítačem,

není celkem žádný problém, avšak nará-

ží na dvě nepříjemná úskalí. Jedním je

potřeba načtení některých periférií (pře-

devším monitorů) z důvodů jejich identi-

fikace při spouštění počítače (Plug and

Play), kdy ještě nelze použít software

obsluhující obvod spínačů, a druhým je

samotný software, který by musel být

dostatečně variabilní, aby obsáhl různé

potřeby uživatelů, a rovněž univerzální pro
různé druhy operačních systémů. Tímto
způsobem by pak bylo pochopitelně mož-

né periférie nejen zapínat pouze v případě
potřeby, ale rovněž vypínat, pokud již ne-
jsou třeba. Zde však nastává další potře-
ba variability spočívající v identifiková-ní

Síťový vypínač k PC
stavebnice KTE543

Osobní počítače jsou dnes již běžnou součástí nejedné domácnosti a téměř nezbytností i v malé firmě. Slouží

k nejrůznějším účelům od tvorby korespondence přes vedení účetnictví či elektronického obchodu až k vývojářské nebo

DTP praxi. S účelem použití se liší i množství periférií k počítači připojených, a tedy i množství elektrických spotřebičů.

Ačkoli jednotlivé periférie mají klidovou spotřebu takřka zanedbatelnou, při jejich součtu nám vyjde hodnota, jež se na účtu

za elektřinu může výrazněji projevit. Přitom právě u počítače lze celkem snadno šetřit řádným vypínáním periférií.

Obr. 1 - Blokové schéma spínačů
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„nepotřebnosti“ spotřebiče, která se liší
podle uživatele, zařízení a provozované

činnosti. Lze si tedy takovéto „ideální“ za-

řízení postavit podle individuální potře-

by, avšak zejména ze softwarového hledis-

ka jen obtížně pro širší oblast uživatelů.

Možným kompromisem tak může být na-

příklad tato stavebnice síťových vypí-

načů, určená pro ovládání počítače

a dalších tří periférií (například druhého

monitoru, tiskárny a skeneru).

Funkce zapojení byla zvolena tak, aby

při zapnutí (připojení napájení) kteréko-

liv z periférií došlo současně k zapnutí

počítače, a naopak s vypnutím počítače

se vypnou i všechny periférie. Staveb-

nice je dále doplněna o obvody auto-

matického zapnutí počítače a vypnutí

všech spotřebičů softwarovým vypnu-

tím pro počítačové zdroje typu ATX. Pro-

tože obvody síťových spínačů mají po-

měrně značný odběr dosahující až

25 mA, je nutné napájení realizovat buď

síťovým adaptérem (což opět zvyšuje kli-

dový odběr proudu), či lépe přímo ze

zdroje počítače. O udržení pohotovostní-

ho stavu zapojení se po dobu vypnutého

počítače stará destičková 9 V baterie, kte-

rá by však díky nepatrné spotřebě měla

vydržet takřka věčně (životnost kvalitní al-

kalické baterie je vypočtena na cca 15

roků, což vysoce přesahuje její životnost

danou samovybíjením). Ačkoli někomu

může schéma zapojení připadat na prv-

ní pohled dost složité, z blokového sché-

matu je patrné, že se jedná pouze o jed-

noduché zapojení klopného obvodu se

síťovým spínačem (triakem), násobené

počtem ovládaných zařízení. Obvod

spouštění PC vytváří krátký impulz simu-

lující stisk vypínače ATX zdroje. Tlačítko

S1 slouží k ovládání počítače, ostatní pak

pro další periférie. Výstupní svorkovnice

zdroje je pak uzpůsobena pro různé ne-

závislé zdroje spínaného napětí, což

umožňuje použití záložního zdroje (UPS)

pouze pro napájení počítače, zatímco

periférie jsou pro zvýšení životnosti aku-

mulátorů napájeny přímo ze sítě. Součas-

ně lze pomocí drátových propojek na

svorkovnici volit, z jakého zdroje bude

příslušný spotřebič napájen.

Stiskem tlačítka se vygeneruje nástup-

ná hrana impulzu pro hodinový vstup klop-

ného obvodu D (4013). Paralelní konden-

zátory u tlačítek blokují vliv zákmitů kontaktů

na klopný obvod, zatímco rezistory připo-

jené mezi tlačítka a GND zajišťují stejno-

směrnou úroveň hodinových vstupů klop-

ných obvodů. Navíc se po uvolnění tlačítka

blokovací kondenzátory přes tyto rezistory

nabíjí. Po dobu nabíjení, s uvedenými hod-

notami cca 0,5 s, je tak na vstupu klopné-

ho obvodu stále stav log. H. Sériové rezis-

tory R2, R1, R24 a R29 pak omezují vliv

rozdílného napájecího napětí integrova-

ných obvodů a tlačítek.

Klopné obvody zůstávají v klidovém

stavu až do příchodu nástupné hrany na

hodinový vstup a poté přepíší na výstup

Q hodnotu nacházející se v daném oka-

mžiku na vstupu D. Připojíme-li tedy na

vstup D (data) negovaný výstup Q, získá-

me obvod měnící log. stav na výstupu Q

s každou nástupnou hranou hodinového

impulzu – dělič 2 (též nazýván klopný

obvod T). Je-li vstup D připojen trvale k log.

H, klopný obvod při první nástupné hraně

překlopí, ale na další impulzy již nereagu-

je, dokud nedojde k jeho vynulování (uve-

dení klopného obvodu do výchozího sta-

vu, tedy log. L na výstupu Q), které se

provádí přivedením log. H na vstup R.

Naopak přivedeme-li log. H na vstup S

(nastavení), dojde k nastavení klopného

obvodu, při kterém je na výstupu Q  log. H

bez ohledu na hodnotu hodinového či

datového vstupu.

Po přivedení nástupné hrany na hodino-

vý vstup některého z klopných obvodů ur-

čených k ovládání periférií dojde k jeho

překlopení. Táž nástupná hrana hodino-

vého signálu je také přes příslušnou od-

dělovací diodu (D5, D7, D9) přenesena

na nastavovací vstup klopného obvodu

IO1B určeného k ovládání počítače a pro-

vede jeho nastavení, čímž aktivuje též

jeho výstup Q. Log. H na výstupu Q někte-

rého z klopných obvodů otevře příslušný

budící tranzistor T1, T5-T7 a tím spouští

oddělovací optočlen IO5-IO7. Sekundární

strana optočlenů pak přímo ovládá výko-

nové triaky spínající síťové napětí pro spo-

třebiče. V sérii s LED optočlenů určených

pro spínání periférií jsou dále zapojeny

LED indikující stav sepnutí příslušného

prvku, čímž nahrazují signalizaci zapnutí

u periférií, které výrobce podobným obvo-

dem z energetických důvodů nevybavil.

U optočlenu pro počítač takováto signali-

Obr. 2 - Schéma zapojení spínačů
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zace pochopitelně není, neboť počítač či

monitor o sobě dávají vědět vždy.

Zatímco klopné obvody určené pro

zapínání periférií jsou zapojeny jako dě-

liče, je u IO1B možnost volby režimu čin-

nosti pomocí zkratovací propojky S5. Při

náhodném opětovném stisku tlačítka to-

tiž klopný obvod v režimu děliče opět pře-

klopí, čímž dojde k vypnutí spotřebiče.

Zatímco u periférií náhodné vypnutí síťo-

vého napětí ničemu nevadí, stane-li se

toto u počítače, dojde přinejmenším ke

ztrátě právě rozpracovaných dat, ale

možné je i poškození jiných, třeba i sys-

témových souborů, či dokonce pevného

disku. Abychom tomuto dokázali zabrá-

nit, stačí přepojit propojku S5 tak, aby na

vstupu D IO1B byla trvale log. H. To však

lze učinit pouze v případě, že vypínání

bude realizováno počítačem – viz dále.

V opačném případě by totiž neexistoval

způsob, jak klopný obvod vynulovat.

Nulování klopných obvodů je realizo-

váno dvěma, resp. třemi způsoby v případě

periférií. Výchozí vynulování je prováděno
ihned po připojení napájecího napětí přes

kondenzátor C5 a oddělovací diodu D3.
Při vypnutí počítače klopným obvodem
IO1B dojde k vynulování z jeho negova-
ného výstupu Q přes kondenzátor C3
a oddělovací diodu D1. Je-li napájení vypí-
náno z počítače, provádí se nulování přes

kondenzátor C4 a diodu D2 z rezistoru
R13. Rezistory R14 až R16 pak zajišťují
úplné vybití všech kondenzátorů.

Trochu složitě vypadá napájecí zdroj,
avšak pouze proto, že jeho součástí je též
obvod identifikace vypnutí počítače slouží-

cí k hromadnému vypnutí (vynulování)
klopných obvodů. Při vypnutém počítači je

zapojení napáje-

no z destičkové

baterie 9 V BAT1

přes oddělovací

diodu D12, která

zabraňuje proni-

kání vyššího na-

pětí při napájení

z počítače. Na pá-

jecí body X4 se

přivádí kladné na-

pětí +12V ze zdro-

je PC. To slouží

k napájení obvo-

du při zapnutém

počítači, přičemž

dioda D10 chrání

obvod před přepó-

lováním, zatímco

oddělovací dioda

D11 zabraňuje

vybíjení baterie

do počítače a sou-

časně brání proni-

kání napětí z bate-

rie na vstup iden-

tifikace vypnutí počítače. Protože se na-

pájecí napětí může skokově zvýšit po

zapnutí počítače, a tento jev by mohl způ-

sobit vynulování některého citlivějšího

klopného obvodu, jsou integrované ob-

vody IO1 a IO2 napájeny přes omezova-

cí rezistory R33 a R34, které spolu

s příslušným filtračním kondenzátorem

zajistí plynulou a relativně pomalou změ-

nu napájecího napětí. Oddělené napá-

jecí větve pro IO1 a IO2 jsou pouze tech-

nologické a odstraňují nutnost

složitějšího vedení spojů či drátových

propojek na plošném spoji.

H r o m a d n é

vypínání spotře-

bičů při vypnutí

počítače je odvo-

z o v á n o

z napájecího na-

pětí +12V přivá-

děného z ATX

zdroje PC. Do-

jde-li k soft-waro-

vému vypnutí

počítače, vypne

se i zdroj ATX,

čímž se přeruší

dodávka prou-

du pro náš spí-

nač. Pro potřeby

vypnutí síťového

napětí tedy stačí

zaznamenat toto

p ř e r u š e n í

a následně vy-

generovat im-

pulz log. H pro

nulovací vstupy
klopných obvo-

dů. Jednoduše
by tato funkce
mohla být reali-

zována připoje-
ním rezistoru
R12 mezi dio-
dy D10 a D11.
Při odstranění

napětí z páje-

cích bodů X4 by

došlo k uzavření

tranzistoru T4 a kladné napětí z rezistoru

R13 by přes kondenzátor C4 vynulovalo

klopné obvody. Protože však napětí

z počítače nezmizí okamžitě, ale poma-

lu klesá (díky filtraci ve zdroji počítače),

bylo by  zavírání tranzistoru, a tedy i na-

bíjení kondenzátoru C4 pomalé, čímž by

nevznikl nutný strmý impulz. Proto je tře-

ba zajistit skokovou změnu napětí na

bázi T4 a o to se stará dvojice tranzisto-

rů T2 a T3 v náhradním zapojení dvou-

bázové diody.

Dioda se dvěma bázemi se častěji ozna-

čuje jako jednopřechodový tranzistor (UJT

– uni junction transistor) a jeho schematic-

ká značka, včetně náhradního zapojení po-

užitého ve stavebnici, je na obr. 5. Spínání

takovéhoto prvku je provázeno tzv. lavino-

vým jevem; otevírání a zavírání probíhá po-

dobně jako u diaku skokově. Mezi oběma

bázemi se polovodič chová jako odpor,

takže v místě připojení emitoru je napětí:

URB2=UBB×[RB1/(RB1+RB2)].

Přenos tohoto děliče se u tohoto prv-

ku značí η= RB1/(RB1+RB2) a bývá přibliž-

ně poloviční (0,4-0,85). K otevření emito-

rového přechodu dojde, jakmile bude

emitor kladnější o prahové napětí oproti

středu děliče. Pro spínací napětí tedy platí

Obr. 3 - Osazení plošného spoje

Obr. 4 - Plošný spoj

Obr. 5 - Schematická

značka tranzistoru

UJT a jeho náhradní

schéma
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UB0=ηUBB+0,6V. Je-li napětí na emitoru

PNP tranzistoru větší než na jeho bázi,

otevře se, čímž přivede proud na bázi NPN

tranzistoru. Ten se otevře, zkratuje dolní

odpor děliče a tím vzroste proud obvo-

dem při současném poklesu napětí (na-

stává lavinový efekt).

Pro potřeby stavebnice byly použity

tranzistory v tyristorovém zapojení, proto-

že UJT tranzistory nejsou příliš obvyklou

položkou v sortimentu firem, zabývajících

se prodejem elektronických součástek,

a jsou dražší než dvojice univerzálních

tranzistorů. Navíc bylo možné vynechat

odporový dělič, neboť pokles napětí na

emitoru je dostačující. Rezistor R11 pak

pouze zajišťuje bezpečné uzavření inver-

toru T4. Zdá-li se někomu místo věnované

pouhé dvojici tranzistorů příliš velké, věz-

te, že to je proto, že podobné zapojení

není v amatérské praxi příliš obvyklé, přes-

tože v řadě případů by mohlo nahradit

komparátor s operačním zesilovačem.

Na závěr již zbývá jen popsat funkci

obvodu zapínání počítače. Ten spočívá

v potřebě získání krátkého impulzu simu-

lujícího stisk zapínacího tlačítka ATX počí-

tačů. V okamžiku otevření tranzistoru T1

se začne časovací kondenzátor C2 nabí-

jet přes diodu optočlenu IO3 a rezistor R6,

který určuje dobu nabíjení a současně

omezuje proud LED. Po dobu nabíjení C3

je tranzistor na sekundární straně IO3 ote-

vřen, což simuluje stisknuté tlačítko na po-

čítači. Vzhledem k tomu, že tlačítko počí-

tače se připojuje k základní desce a spíná

pomocné napětí (zpravidla +5V), je třeba

dodržet polaritu napětí na tranzistoru.

Rezistor R5 zajišťuje

pouze vybití kondenzá-

toru C2, které trvá cca

5 s a po tuto dobu je

funkce zapínání neak-

tivní.

Celé zapojení síťo-

vých spínačů je umís-

těno na jedné jedno-

stranné desce

plošných spojů a včet-

ně baterie vestavěno

do krabičky U-KP17.

Proti plošnému spoji re-

lativně velká krabička

byla zvolena k zajištění

dostatečného prostoru pro manipulaci se

silným svazkem až šesti síťových kabelů,

které je třeba nejen připojit ke svorkovnici

plošného spoje, ale též propojit vzájemně

a zajistit před vytržením. Před vlastním

osazováním součástek je třeba převrtat

otvory na plošném spoji a upravit (vyvr-

tat) krabičku.

Na plošném spoji nejprve převrtáme

pájecí body svorkovnice, triaků a tlačítek

na průměr 1,1-1,2 mm a upevňovací ot-

vory triaků a desky na průměr 3,2 mm.

Velký otvor v levém dolním rohu desky je

určen pro navlečení desky na rozpěrné

sloupky krabičky a vyžaduje převrtání na

průměr cca 7 mm. Nyní se již můžeme

pustit do přípravy krabičky, která se sklá-

dá ze dvou téměř stejných, avšak nesy-

metrických dílů. Jako horní (víko) bude-

me používat díl obsahující v rohových

sloupcích průchozí otvory. Zde pomocí

štípacích kleští či nože a pilníku odstraní-

me všechny upevňovací výstupky, které

by mohly bránit vložení osazeného ploš-

ného spoje. Nyní je třeba na víku vyvrtat

otvory pro tlačítka (9,5 mm) a signalizač-

ní LED (5 mm), k čemuž může být použi-

ta například vrtací šablona z obrázku 6.

Protože má krabička oblé hrany a šablo-

nu by tak bylo jen velmi obtížné správně

usadit, je vhodné k jejímu vystředění po-

užít střední vlis víka. Spínací tlačítka se

nacházejí na vyšším konci víka, které ob-

sahuje trojici podélných žeber, což tro-

chu znepříjemňuje vrtání. Protože se

s krabičkou dodávají šrouby se zápust-

nou hlavou určené pro uzavření krabič-

ky přes dodané nožičky, které v našem

případě zůstanou k tomuto účelu nevyu-

žité, můžeme z estetických důvodů na

víku vytvořit pro tyto vruty zapuštění.

Nyní upravíme dno krabičky, přičemž

předpokládáme, že vyšší okraj obsahují-

cí na vnitřní straně trojici obdélníkových

prolisů bude využit pro síťové vodiče.

Plošný spoj usadíme do krabičky při její

nižší straně tak, aby velký rohový otvor

byl navlečen na rozpěrný sloupek kra-

bičky. Nyní na dně odstraníme všechny

výstupky, které překážejí plošnému spo-

Obr. 5 - Vrtací šablona dna krabičky
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ji, desku vložíme do krabičky a svrtáme

upevňovací otvory. Dále musíme do dna

vyříznout otvor pro chladiče triaků

a vyvrtat otvory pro upevnění krabičky na

stěnu. To lze realizovat buďto odhadem,

nebo opět podle vrtací šablony, kterou při-

pevníme ke krabičce zvenčí a otvor vyříz-

neme lupénkovou pilkou dle naznačených

čar. Vzhledem ke skutečnosti, že tento ne-

smí být pro uživatele volně přístupný, ne-

boť na chladičích se nachází síťové napě-

tí, na jeho kvalitě příliš nezáleží a obecně

lze říci, že čím je větší, tím lépe. Část vyříz-

nutého dna je vhodné uschovat a po osa-

zení plošného spoje ji upravit a přilepit do

dna krabičky jako přepážku oddělující ba-

terii od chladiče Ty3. Umístění upevňova-

cích otvorů krabičky nelze podle vrtací ša-

blony přesně dodržet, neboť záleží na

uspořádání a upevnění vodičů v krabičce.

Nyní se již můžeme pustit do osazová-

ní plošného spoje, které provádíme v ob-

vyklém pořadí od pasivních součástek po

aktivní a od nejmenších po největší a kte-

ré neskrývá žádná úskalí, pouze konden-

zátor C2 je osazován naležato. Triaky jsou

na desku montovány ze strany spojů chla-

dicí plochou od desky a připevňují se přes

4 mm rozpěrný sloupek. Protože však chla-

diče mají ze strany triaku velkou stavební

výšku, je třeba tuto dvojici chladicích že-

ber snížit o cca 2 mm tak, aby se zvětšila

izolační vzdálenost od spojů na desce.

Rovněž je vhodné jejich osazování

v pořadí od Ty4 k Ty1, aby nám zůstal do-

statečný prostor pro zapájení vývodů

mezi chladiči. Použití teplovodné pasty

mezi triakem a chladičem je spíše dobro-

volné (byť vhodné), neboť ztrátový výkon

triaků by neměl přesáhnout 5 W, aby je

chladiče byly vůbec schopné vyzářit.

Plošný spoj se připevňuje pomocí čtve-

řice rozpěrných sloupků 12 mm přišrou-

bovaných do dna krabičky. Po jeho upev-

nění ověříme, že chladiče jsou všude

dostatečně daleko od krabičky (alespoň

2 mm) a případně pomocí pilníku zjedná-

me nápravu. Krabičku nyní uzavřeme

a přesvědčíme se, že signalizační LED i

tlačítka jdou do víka zasunout lehce a tla-

čítka po uvolnění samy správně odskaku-

jí. To se však díky členitosti krabičky jen

těžko podaří zajistit napoprvé. Protože roz-

teče tlačítek a diod jsou obvykle v krabičce

vyvrtány správně, postačí upravit umístě-

ní plošného spoje ve dně, či napilovat jeho

upevňovací otvory.

Nyní nás čeká nejsložitější část osa-

zování – vytvoření, připojení a propojení

svazku síťových kabelů. K tomu je třeba

si rozmyslet, z kterého zdroje bude jaký

spotřebič napájen, a vzájemně spojit pří-

slušné vodiče. Disponujete-li zdrojem

nepřetržitého napájení (UPS), je jasné,

že tento bude napájet počítač nebo i dal-

ší periférie (například druhý monitor)

a podle toho je nutné propojit jednotlivé

svorky. V případě, že vše bude napájeno

z jediného zdroje (obvykle tedy přímo ze

sítě), propojíme svorky X1-3 s X2-1 a X2-

3 s X3-1. Pochopitelně je rovněž nutné

propojit příslušné ochranné a střední vo-

diče přívodu proudu a spotřebičů. Ačkoli

by nejčistším způsobem bylo jejich pro-

pojení pomocí svorkov-

nic, nezbývá na ně

v krabičce mnoho mís-

ta, a tak se budeme

muset spokojit s jejich

vzájemným spájením a

perfektním zaizolováním

(výborně se hodí teplem

smrštitelné izolační tru-

bičky). Používáme-l i

UPS, je třeba dbát na

propojení správných vo-

dičů a nikdy nepropojo-

vat síťový přívod

s přívodem UPS, a to ra-

ději ani v případě ochran-

ných či středních vodičů.

Fázové vodiče (zpravidla

černé či hnědé) ponechá-

me dostatečně dlouhé, což usnadní jejich

manipulaci při zapojování do svorkovni-

ce. Vzájemně propojené síťové kabely roz-

dělíme do dvou skupin a tyto vzájemně

zpevníme. Nyní si v boku dna krabičky vy-

tvoříme otvory (například v místě zmiňova-

ných prolisů), do kterých vodiče vložíme.

Dále je třeba zajistit kabelové svazky

Obr. 6 - Vrtací šablona víka krabičky
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v krabičce před vytržením. Lze k tomu

s výhodou využít dva pásky z cca 5-6 mm

duralu či alespoň texgumoidu, do kterých

vyřízneme závit pro stahovací šroubky

(viz foto). Takto upravenou sestavu lze

poměrně snadno vložit do krabičky, kde

se již sama udrží.

Vodiče propojující spínače s počítačem

nyní již netvoří vážný problém. Výborně se

pro tento účel hodí například silnější stíně-

ná dvoulinka, ale použít se dá takřka coko-

liv, pouze je vhodné při delším vedení (více

než 1 m) nepoužívat pro napájení příliš ten-

ký vodič. Upevnění vodiče v krabičce lze re-

alizovat například uzlem na vodiči či jedno-

duchým zajišťovacím prvkem, který zabrání

vytržení. Pro jednodušší manipulaci se spí-

nači nebo počítačem je vhodné zakončit tyto

propojovací vodiče konektorem, který umožní

rychlé a jednoduché odpojení od PC.

Zatímco připojení síťových vodičů ke

spotřebičům je jednoduché a obejde se

bez zásahů do příslušných zařízení, je pro

ovládání PC nutný zásah do počítače. Zde

je namístě varování před úpravou, při kte-

ré by mohlo dojít ke ztrátě záruky poskyto-

vané jeho výrobcem. Méně zdatným ama-

térům je taktéž vřele doporučováno svěřit

tuto činnost zkušenějším kolegům.

Napětí 12V lze poměrně snadno zís-

kat z napájecích konektorů diskových

jednotek v počítači. Pokud není v počítači

podobný konektor volný, lze snadno za-

koupit v kterémkoliv odborném obchodě

s počítači rozdvojovací prvek, ke které-

mu se lze beztrestně připojit. Je však po-

chopitelně nutné dodržet správnou po-

laritu; +12V – žlutý vodič, 0V – černý vodič.

Obvod spouštění počítače se zapojuje

paralelně ke spouštěcímu tlačítku, ale

zde již neexistuje žádné „čisté“ řešení

a je nutné připojení přímo na vodiče spo-

jující tlačítko se základní deskou. Proto-

že existující vodiče v PC bývají v místech

připojení obvykle dobře izolované, ne-

zbývá než vodiče odizolovat či dokonce

přerušit. Protože barvy vodi-

čů pro tuto funkci nejsou ni-

jak normovány, je nutné po-

laritu zjistit voltmetrem.

V žádném případě se nedo-

poručuje trvalé odpojení tla-

čítka ze základní desky

a jeho nahrazení konekto-

rem z obvodu spínačů, pro-

tože tlačítko může mít i jiné

funkce (převedení počítače

do režimu spánku), které by

tak byly ztraceny. Pochopitel-

ně i zde platí potřeba zajiš-

tění vodičů před vytržením

z počítače.

Nyní již můžeme začít ob-

vod spínačů oživovat, nejpr-

ve pochopitelně v labora-

torních podmínkách bez

počítače. Nejprve spojíme zkratovací pro-

pojkou S5 vývody 2 a 3, čímž umožníme

zapínání a vypínání spínače počítače opa-

kovaným stiskem tlačítka S1. Nyní na pozici

baterie připojíme zdroj napětí 9V a ampér-

metrem změříme odběr proudu, který by se

po cca 10 s měl ustálit na téměř neměřitel-

né hodnotě okolo 1 μA. Pokud se tak nesta-

lo a ampérmer vykazuje odběr v řádu mA,

ověříme, že žádná LED nesvítí, a případně

stiskem tlačítka S1 vše vypneme. Protože

spínač počítače nemá optickou signalizaci

sepnutí, lze jeho sepnutý stav identifikovat

pouze podle spotřeby proudu pohybující

se okolo 6 mA. Nyní zdroj připojíme

k vývodům X4 a provedeme totéž měření

spotřeby, která však nyní může dosahovat

až 2 mA. Napětí zdroje zvýšíme na cca

12 V a připojíme baterii. Stiskem kterého-

koliv z tlačítek periférií aktivujeme přísluš-

ný výstup a současně se rozsvítí LED ur-

čená tomuto tlačítku, která musí

opakovaným stiskem opět zhasnout. Za-

pnutím některé z periférií (rozsvítí se LED)

a vypnutím pomocí tlačítka S1 ověříme za-

pínání počítače a současně i hromadné

vypínání všech spínačů. Nedošlo–li

k vypnutí, zkontrolujeme nastavení zkrato-

vací propojky. Dále zkontrolujeme činnost

obvodu vypínání spotřebičů z počítače od-

pojením zdroje připojeného na X4 při za-

pnuté některé periférii – LED musí zhas-

nout. Takto oživené zařízení je připraveno

pro vyzkoušení funkce triaků. Místo sku-

tečných periférií počítače je však vhodné

použít žárovku, například stolní lampy.

Dále již můžeme stavebnici připojit

k počítači a vyzkoušet funkce automatic-

kého zapínání a vypínání. Je-li do PC při-

vedeno síťové napětí, ale počítač je vy-

pnut (nepracuje), stiskneme tlačítko S1

(od vypnutí bloku spínačů však musí uply-

nout více než 10 s), po kterém musí ná-

sledovat spuštění (nastartování) počíta-

če. V opačném případě zkontrolujeme

připojení vodičů a jejich polaritu, případ-

ně zvýšíme kapacitu kondenzátoru C2.

Příliš velká kapacita však může způsobit

opětné vypnutí. Po softwarovém vypnutí

počítače a následném vypnutí zdroje PC

musí vypnout i obvody spínačů. Nesta-

ne-li se tak, pak napětí na zdroji PC kolí-

sá, a bude možná třeba zvětšit hodnotu

kondenzátoru C4 na 680n (do stavebni-

ce se dodává vyzkoušených 470n; ploš-

ný spoj umožňuje pro slabší zdroje osadit

i více). Tím je oživování dokončeno a zaří-

zení připraveno k provozu. Funguje-li au-

tomatické vypínání spolehlivě, je možné

přepojit zkratovací propojku S5 mezi vý-

vody 1 a 2, čímž zabráníme vypnutí počí-

tače po náhodném stisku tlačítka S1.

V některých případech může nastat si-

tuace, že zdroje spotřebičů připojených

ke stavebnici i ve „vypnutém“ stavu vy-

dávají pískavý zvuk (nebo jen tiše vrčí),

či se spotřebič v delších intervalech na

okamžik svévolně zapne. Tento jev nastá-

vá pouze v mezních případech u spotřebi-

čů s některými typy spínaných zdrojů, kte-

ré se chovají jako kapacitní zátěž a svým

fázovým posuvem ve spojení s parazitní-

mi kapacitami znemožňují úplné uzavření

spínacích triaků. To si můžeme ověřit změ-

řením napětí na spotřebiči, které v tomto

případě přesahuje hodnotu cca 20 V). Sta-

ne-li se tak, zpravidla postačí připojit para-

lelně menší odporovou zátěž, která zajistí

bezpečné vybití parazitních kapacit vodi-

čů a triaku. Takovouto zátěž může předsta-

vovat například žárovka (avšak nikoli

„úsporná“,  což je vlastně zářivka s tlu-

mivkou) či obyčejný miniaturní rezistor

s hodnotou cca 130 kΩ zabudovaný přímo

do zásuvky ke které se spotřebič připojuje.

I takto vysoká hodnota stačí zajistit správ-

né zavření triaků a přitom nemá její výko-

nová ztráta (v zapnutém stavu méně než

0,5 W, ve vypnutém v řádu μW) výrazný vliv

na celkový odběr elektrické energie.

Krabička je určena k montáži ke stěně

či stolu trojicí šroubů. Mezi stěnu a krabičku

je pak vhodné vložit ještě, původně přeby-

tečné, nožičky, které tak poslouží jako roz-

pěrné sloupky zlepšující chlazení výkono-

vých prvků. Baterie je do krabičky volně

vložena a případně ještě zajištěna kous-

kem oboustranné lepicí pásky, přičemž

pro její výměnu postačí vyjmout čtveřici za-

puštěných šroubů a následné sejmutí víka.

Zapojení tak není nutné složitě rozebírat

a odpojovat. Z bezpečnostních důvodů je
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pochopitelně namístě rozpojení přívodního

síťového vodiče (případně i vodiče od UPS).

Aby bylo zajištěno dostatečně kvalitní

chlazení výkonových triaků, jsou na zadní

straně krabičky chladiče volně přístupné

i přesto, že se na nich nachází síťové na-

pětí. Vzhledem k předpokládané montáži

ke stolu či na stěnu to pochopitelně niče-

mu nevadí, avšak pokud by zapojení mělo

být pohyblivé, a byla by tedy možnost ná-

hodného dotyku, je třeba chladiče vhod-

ným způsobem zaizolovat (alespoň přele-

pením otvoru lepicí páskou). Potřebou

chlazení triaků je též omezen spínaný

proud, který by neměl trvale přesahovat

cca 3 A (cca 700 W zátěže), a to i přesto, že

triaky samy o sobě jsou schopny spínat

i proud výrazně vyšší. Tento způsob použí-

vání však nedoporučujeme, zejména pro

poměrně mohutný a těžký svazek síťových

kabelů, které ke spínači vedou.

Deska spínačů je již nějakou dobu

úspěšně zkoušena na redakčním počí-

tači k plné spokojenosti. Různobarevná

tlačítka doplněná o stejnobarevné LED

umožňují snadné rozlišení spotřebičů.

Komu by použití modrého tlačítka pro

ovládání počítače na pozici S1 připada-

lo nedůstojné, ten zde může použít sa-

mozřejmě tlačítko červené a modré po-

nechat k ovládání periférií, případně jej

doplnit, jako v našem případě, i o mod-

rou LED (tu jsme však kvůli její ceně

54 Kč s DPH do stavebnice nezahrnuli).

Soudě dle četnosti použití některých pe-

riférií bude úspora elektrické energie

značná (což jistě s povděkem kvitují naši

jižní ekologičtí sousedé - bude mít jistě i

pozitivní vliv na životní prostředí).

Věříme, že Vám stavebnice spínačů

k PC přinese nejen dostatek radosti ze

stavby, ale též užitek při práci a snad Vám

zajistí úsporu elektrické energie i finanč-

ních prostředků – třeba na nákup další

stavebnice. Objednávat můžete obvyk-

lým způsobem u zásilkové služby spo-

lečnosti GM Electronic – e-mail: zasilko-

va.sluzba@gme.cz, nebo tel.: 02/24 81

64 91 za cenu 825 Kč.

Seznam součástek

R1, 14, 17, 23, 28 330k

R2, 4, 18, 21, 24, 26, 29, 31 1k0

R3, 15, 19 220k

R5 27k

R6, 8 1k2

R7, 10, 20, 25, 30 56k

R9, 22, 27, 32 270R

R11 33k

R12 22k

R13 10k

R16 100k

R33, 34 330R

C1, 6,-9, 12, 13 100n/50V

C2 220μ/10V

C3 220n CF1

C4 470n CF1

C5 22μ/16VM

C10, 11, 14 100/16VM

D1, 2, 3, 5, 7, 9-12 1N4148

D4 LED 5 mm červená

D6 LED 5 mm zelená

D8 LED 5 mm žlutá

T1, 3-7 TUN

T2 TUP

Ty1-4 BT225M

IO1, 2 4013

IO3 CNY17

IO4-7 MOC3020

S1 DT6 modré

S2 DT6 červené

S3 DT6 zelené

S4 DT6 žluté

S5 Jump-RT

X1-3 ARK500/3

BAT1 Baterie 9V

1× Bateriový konektor 006-PI

4× Chladič V7141

4× Rozpěrný sloupek KDR04

4× Rozpěrný sloupek DI5M3X10

1× Krabička U-KP17

1× Plošný spoj KTE543

Většina běžných zvukových karet

PC obsahuje MIDI vstup a výstup, kte-

ré bývají vyvedeny na konektor DB15

označovaný “Gameport”. K tomuto vstu-

pu resp. výstupu ale nelze přímo připo-

jit MIDI zařízení; je nutné použít speci-

ální interface (důvody jsou uvedeny

v seriálu o MIDI). Ten lze celkem bez

problémů zakoupit,  ale vzhledem

k poměrně vysoké ceně (cca 40 US$

u dovážených nebo cca 700,- Kč u tu-

zemských výrobků) je výhodnější si jej

vyrobit. Dále popisovaná konstrukce

patří k nejjednodušším možným řeše-

ním, při realizaci by neměly nastat žád-

né komplikace.

Obvodové zapojení

Schéma zapojení interface je na obr.

1. Převod proudové smyčky MIDI na lo-

gickou napěťovou úroveň TTL na straně

vstupu a současně galvanic-

ké oddělení vysílače MIDI dat

zajišťuje optočlen IO1. Proud

jeho LED je rezistorem R1

omezen na cca 5 mA. Dioda

D1 je ochranná – při delších

propojovacích kabelech se

mohou na MIDI vstupu objevit

parazitní zákmity s opačnou

polaritou, a protože LED op-

točlenu IO1 má povolené na-

pětí v závěrném směru jen asi

-5V, mohla by být nevratně po-

škozena. Dioda D1 tyto zákmi-

ty eliminuje. Podmínkou bez-

chybné komunikace je

dostatečná strmost hran sig-

nálu přiváděného na vývod 15 konekto-

ru X1 (MIDI-RxD). To zajišťují odpory R2

a R3. Odpor R2 současně definuje logic-

kou jedničku na vývodu 15 konektoru X1

v klidovém stavu, kdy je výstupní tranzis-

tor optočlenu IO1 uzavřen.

Výstupní signál z vývodu 12 konekto-

ru X1 (MIDI-TxD) ovládá tranzistorový spí-

MIDI interface pro zvukové

karty PC – verze 1
Stavebnice KTE545

Schéma zapojení
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nač proudové smyčky MIDI výstupu tvoře-

ný součástkami T1, R6 a R7. Rezistor R6

zajišťuje úplné uzavření tranzistoru T1

v klidovém stavu, kdy výstupní smyčkou

neprotéká žádný proud. Rezistor R7 ome-

zuje proud báze tranzistoru T1 v sepnutém

stavu.  Proud protékající výstupní smyčkou

je omezen rezistory R4 a R5 na cca 5 mA.

Napájecí napětí pro interface je vyve-

deno z PC - napájecí a současně signá-

lová zem je k dispozici na vývodeh 4 a 5

konektoru X1, stabilizované napětí +5 vol-

tů pak na 1, 8 a 9. Napájecí napětí je fil-

trováno keramickým kondenzátorem C1.

značeného obrysu a vyzkoušet zda se do
krytu vejde spolu s konektorem. O vlast-

ním pájení součástek SMD bylo již na-
psáno mnoho, takže zde jen připome-
neme nutnost pečlivého rozmyšlení
postupu osazování jednotlivých prvků,
tak abychom si předčasným zapájením
jedné neznemožnili, resp neztížili přístup

ke druhé. Nejvhodnější je začít s IO1,
pak R3, R2, R1, R4, R5, T1, R6, C1 R7
a D1. Po osazení je deska vložena mezi
obě řady pájecích špiček konektoru X1
a připájena ke všem vývodům 1 až 8 (z
důvodu mechanické pevnosti, pro elek-

trické propojení s PC jsou využity jen 4,
5 a 8). Při této operaci je vhodné si des-
tičku zaklínit páskem vhodné tloušťky
mezi obě řady vývodů, aby byla při pá-
jení fixována. Pro propojení s vývody 12
a 15 jsou použity krátké drátové propoj-

ky. Montáž konektoru X1 ukazuje obr. 3.

Vstupní (X3) a výstupní (X2) MIDI ko-

nektory jsou standardní DIN 41524 (5 vý-

vodů / 180°). Tyto konektory se pomocí

dvoužilových stíněných kabelů připojí

k pájecím bodům (X4) na desce ploš-

ných spojů podle obr. 1. Všimněte si, že

stínění kabelu u MIDI vstupu je zapoje-

no pouze na vývod 2 konektoru X3, na

desce plošných spojů připojeno není!

To proto, aby byla dodržena podmínka

galvanického oddělení MIDI vstupu.

Délka kabelů (mezi konektory X2, X3 a des-

kou plošných spojů interface) by měla být

maximálně 15 metrů.

Kompletní osazená deska plošných

spojů je pak vložena do krytu konektoru

X1. Kabely MIDI vstupu a výstupu jsou proti

vytržení zajištěny stažením mezi dva kovo-

Plošný spoj a jeho osazení

vé třmínky z příslušenství krytu. Celou se-

stavu znázorňuje obr. 4.

Použití
Interface se zapojuje mezi zvukovou

kartu PC a vstup / výstup MIDI zařízení pod-
le obr. 5. Výstup (OUT) interface se připojí do
vstupu (MIDI-IN) přijímače MIDI dat a vstup
(IN) interface se připojí do výstupu (MIDI-
OUT) vysílače MIDI dat. Pro obsluhu MIDI
zařízení je samozřejmě potřebný vhodný
software nainstalovaný v PC. Pro jednodušší
aplikace postačují programy, které bývají
součástí programového balíku dodávané-

ho spolu se zvukovou kartou.

Montáž konektoru X1

Konstrukce interface

Celý interface je umístěn uvnitř krytu

15-ti vývodového konektoru CANNON,

kde není zrovna moc místa, takže musí

být použity miniaturní součástky SMD

a technologie povrchové montáže. Z toho

vyplývá potřeba pečlivé práce při osa-

zování a pájení. Všechny součástky jsou

umístěny na desce plošných spojů dle

obr. 2. Jako první práci je nutné dokončit

vnější tvar spojové destičky podle na-

Použití rozhraní

Sestava

Stavebnici si můžete objednat u zá-
silkové služby společnosti GM Electro-
nic – e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,

nebo tel.: 02/24816491 za cenu 160 Kč.

Seznam součástek
C1 100n SMD 1206
D1 1N4148 SMD
IO1 HCPL-0700
R1, 4, 5 220R SMD 0805
R2 560R SMD 0805
R3, 6 10k SMD 0805
R7 2k2 SMD 0805
T1 BC858B
X1 Can 15 V
1× Plošný spoj KTE545

1× Kryt CANN 9
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Převodník umožňuje ovládat MIDI za-

řízení pomocí PC přes jeho sériový port.

Jeho použití je výhodné u PC, které ne-

jsou vybaveny zvukovou kartou nebo je-

jichž zvuková karta již je značně vytíže-

na zpracováváním audiosignálů – audio

má totiž většinou vyšší prioritu než MIDI,

a proto v tomto případě dochází ke zpož-

dění nebo výpadkům MIDI signálu. Pře-

vodník pracuje pouze jednosměrně –

data z PC (RS232C) konvertuje na MIDI

signál, to však pro ovládání běžných MIDI

zařízení pomocí PC stačí.

Obvodové zapojení

Schéma zapojení převodníku je uve-

deno na obr. 1. Veškerá aktivita převodní-

ku se odehrává v mikropočítači IO1 řady

C51. Protože je zapotřebí pouze několik

vstupních a výstupních portů, postačuje

typ s redukovaným počtem vývodů

AT89C2051 nebo AT89C4051. Výhodou

těchto mikropočítačů je možnost větší

proudové zátěže jejich výstupních portů

a to, že obsahují jako interní periferii

UART, který podstatným způsobem zjed-

nodušuje sériovou komunikaci.

Oscilátor IO1 kmitá na frekvenci dané

krystalem Q1, kondenzátory C5, C6 udr-

žují stabilitu oscilátoru. Článek C7 / R8

generuje resetovací impuls vysoké úrov-

ně pro IO1 po připojení převodníku

k napájecímu napětí.

Vstupní signál z PC (RS232C) je při-

veden na standardní devítipinový konek-

tor DB9 X1. Protože převodník nevyuží-

vá hardwarové řízení toku dat, jsou

signály RTS (pin 7) a CTS (pin 8), resp.

DTR (pin 4) a DSR (pin 6) napevno pro-

pojeny (názvy signálů platí z pohledu

PC). Převodník nevysílá žádná data zpět

do PC, vývod RD (pin 2) zůstává neza-

pojen. Data z PC (tj. signál TD) přichá-

zejí na pin č. 3 konektoru X1. V klidovém

stavu má tento signál logickou úroveň

1, která odpovídá zápornému napětí o

velikosti cca 10 až 12 V vzhledem ke

společnému zemnímu potenciálu roz-

hraní RS232C (pin 5 konektoru X1). Při

průchodu datového bitu s logickou hod-

notou 0 přes RS232C se mění napětí

na pinu č. 3 konektoru X1 na +10 až

+12 V. Z toho vyplývá, že v klidovém sta-

vu prochází proud ze vstupu přes diodu

D1 a odpor R1, při logické nule na vstu-

pu pak přes LED optočlenu IO3 a odpor

R1. Odpor R1 omezuje proud prochá-

zející LED optočlenu IO3 na hodnotu cca

5 mA, která postačuje k plnému rozsví-

cení LED. Dioda D1 se na přenosu dat

nepodílí, ale musí být zapojena! Ome-

zuje totiž závěrné napětí LED optočle-

nu IO3, které je jen asi 5 voltů. Bez pou-

žití D1 by toto napětí vystoupilo až na

asi 12 voltů a LED optočlenu by byla

poškozena. Logickou úroveň 1 (klidový

stav) na výstupu optočlenu IO3 a na

vstupním portu P3.0 (RxD) mikropočíta-

če udržuje odpor R3. Jeho poměrně

malá hodnota spolu s odporem R2 za-

jišťují dostatečnou strmost náběžné hra-

ny signálu na portu RxD 0 IO1.

Proudová smyčka výstupního MIDI

signálu je spínána přímo portem P3.1

(TxD) mikropočítače IO1. Odpory R4, R5

omezují proud smyčkou na požadova-

ných cca 5 mA. MIDI signál je pak

k dispozici na pětipinovém konektoru

DIN X2.

Převodník RS232C na MIDI signál
stavebnice KTE544

Jan David

Obr. 1 - Schéma zapojení

Obr. 2 - Plošný spoj a jeho osazení
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O momentálním stavu převodníku in-

formují dvě nízkopříkonové LED D4 (čer-

vená) a D5 (zelená), které jsou opět spí-

nány přímo výstupními porty P1.3 a P1.2

mikropočítače IO1 přes odpory R6 a R7

omezující proud procházející LED.

Pro volbu rychlosti komunikace pře-

vodníku s PC slouží jumper S1 připojený

k portu P3.7 (je nakonfigurován jako

vstupní) mikropočítače IO1. Je-li na portu

P3.7 vysoká úroveň (tj. pomocí propojky

spojené kolíky 1 a 2 jumperu S1), je zvo-

lena rychlost 19200 Bd. Při nízké úrovni

na portu P3.7 (tj. pomocí propojky spoje-

né kolíky 2 a 3 jumperu S1), je zvolena

rychlost 38400 Bd.

Napájecí napětí pro převodník se při-

vádí z externího stejnosměrného zdroje

na konektor X3. Na kolíku konektoru musí

být kladný pól a na plášti záporný pól

napájecího napětí. Povolený rozsah

vstupního napětí je asi 8 až 15 voltů. Dio-

da D3 chrání převodník před přepólová-

ním napájecího napětí. Napájecí napětí

je filtrováno kondenzátorem C2 a poté sní-

ženo a stabilizováno na hodnotu 5 voltů

stabilizátorem IO2. Kondenzátory C3 a C4

zabraňují samovolnému rozkmitání stabi-

lizátoru. Kondenzátor C1 filtruje rozvod

napájení po desce spojů. Dioda D2 má

pouze ochrannou funkci – odstraňuje

eventuální záporné napěťové špičky na

rozvodu napájení, které mohou vznikat

např. při vypínání převodníku, při připojo-

vání a odpojování konektorů apod.

Konstrukce

Celý převodník je postaven na jedné

desce plošných spojů podle obr. 2 a je

přizpůsoben pro vestavbu do malé plas-

tové krabičky KM-35B, jak je již pro naše

MIDI stavebnice obvyklé. Vývody obou

LED jsou ohnuty o 90° tak, aby pouzdra

LED vyčnívala přes obrys spojové desky.

Stabilizátor IO2 je montován naležato přes

chladič (např. DO1). Použití chladiče není

nutné, pokud je převodník napájen niž-

ším napětím (cca do 10 V). Před koneč-

nou kompletací je třeba do obou panelů

krabičky zhotovit potřebné otvory pro ko-

nektory a LED. Spojová deska je ke dnu

krabičky připevněna pomocí čtyř krátkých

samořezných šroubků. Před uzavřením

krabičky nastavte pomocí jumperu S1 po-

žadovanou komunikační rychlost převod-

níku dle pokynů v předchozím odstavci.

Funkce a obsluha

Po připojení k napájecímu napětí se

rozsvítí červená LED D4, která indikuje

zapnutý stav. Během resetovací sekven-

ce mikropočítače je načten stav jumperu

S1, další manipulace s jumperem prová-

děné za provozu nemají na činnost pře-

vodníku žádný vliv. Zelená LED D5 je

v klidovém stavu zhasnuta, při přenosu

datového byte přes převodník se krátce

rozsvítí (na cca 45 ms). Při hustším toku

dat může zelená LED D4 i trvale svítit.

Dojde-li při provozu k přeplnění inter-

ního softwarově vytvořeného vyrovnáva-

cího FIFO buferu mikropočítače IO1, je

přenos dat zastaven a červená LED D4

se rozbliká – tím je indikována chyba.

V tom případě je třeba převodník reseto-

vat – to se provede odpojením a zpět-

ným připojením napájecího napětí.

K přeplnění interního vyrovnávacího

FIFO buferu může dojít pouze při nasta-

vené komunikační rychlosti 38400 Bd

a to jen výjimečně při velmi hustém toku

dat (např. přenos vzorků do sampleru

apod.). Tuto vlastnost převodníku nelze

odstranit, vyplývá to z principu zpomale-

ní datového toku na sériové sběrnici –

viz teoretický rozbor v seriálu o MIDI.

Softwarové drivery pro PC

První podmínkou pro možnost ovládá-

ní MIDI zařízení pomocí PC je vhodný soft-

ware. Je možné používat speciální (a po-

měrně drahý) hudební software (Cakewalk

či Overture firmy Twelve Tone Systems, Cu-

base či Notator firmy Steinberg a mnoho

dalších), ale i jednoduché programy, které

bývají součástí programového balíku do-

dávaného spolu se zvukovými kartami pro

PC (např. Sound Blaster firmy Creative

Labs). Mnohé jednodušší freewarové pro-

gramy lze získat i pomocí internetu.

Další důležitá věc je nainstalování

vhodného driveru sériového portu PC.

Samotný hudební program totiž neumí

obsluhovat přímo rozhraní RS232C. Stej-

ně jako hudební software lze i freewaro-

vé sériové drivery získat přes internet. Pro

popisovaný převodník je nejvhodnější

driver “Windows 98 Driver” (Gme-

garsv.drv) firmy Kawai, který je sice určen

především pro zvukový expander GMe-

ga stejné firmy, ale pracuje naprosto uni-

verzálně (naleznete jej na internetové

adrese http://www.kawaius.com/down-

loads/drvwin98.zip). Po nainstalování dri-

veru je třeba pouze zvolit port PC, ke kte-

rému je připojen převodník (Com1 nebo

Com 2, eventuální další porty Com 3 až

Com 8 driver neobsluhuje) – viz obr. 3.

Komunikační rychlost driveru je 38400

Bd, stejnou rychlost je třeba nastavit

v převodníku pomocí jumperu S1.

Jiné volně dostupné drivery dávají

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

umí obsluhovat volitelně až pět nezávis-

lých MIDI okruhů a lze u nich nastavovat i

další parametry (hardwarové řízení toku dat

apod.). I tyto drivery mohou po vhodném

nakonfigurování spolupracovat s popsa-

ným převodníkem. Na internetu je možné

nalézt i drivery sériových portů pracující

pod jinými operačními systémy než MS-

Windows (MS-DOS, BeOS, MacOS aj.).

Závěrem

Pouze jednosměrný přenos dat po-

psaným převodníkem je sice určité ome-

zení, ale to je vyváženo velice jednodu-

chou konstrukcí a spolehlivostí v provozu

(pro zajímavost – několik těchto převod-

níků řídí pomocná MIDI zařízení i v profe-

sionálních studiích). Pokud budete chtít

vlastnosti převodníku upravit podle

svých potřeb, je dán k dispozici i zdrojo-

vý text programu pro mikropočítač (na

www.radioplus.cz nebo web.telecom.cz/

chd/radioplus – zde je uveden také po-

drobnější popis sériových driverů).

Stavebnici si můžete objednat u zá-

silkové služby společnosti GM Electro-

nic – e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz

nebo na telefonním čísle 02/24 81 64 91

za cenu 400 Kč.

Seznam součástek
C1 100μ/10V
C2 220μ/16V
C3, C4 100n/50V
C5, C6 22p
C7 10μ/25V
D1 1N4148
D2, D3 BAT48
D4 L-HLMP-1700
D5 L-HLMP-1790
IO1 AT89C2051
IO2 7805
IO3 6N138
Q1 Q14,7456 MHz
R1 1k8
R2, R8 10k
R3 560R
R4, R5 220R
R6, R7 1k5
S1 JUMP-RT
X1 CAN 9 Z 90
X2 DIN 5 Z 90
X3 SCD-016
1× Krabička KM35B

1× Plošný spoje KTE544

Obr. 3 - Konfigurační okno

driveru Kawai
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17. MIDI a osobní počítače

Osobní počítač je dnes součástí té-

měř každé domácnosti, jeho možnosti

jsou značné a tak se přímo nabízí mož-

nost řízení MIDI systémů pomocí PC. Je

to sice poněkud komplikovaný proces,

ale z hlediska běžného uživatele napro-

sto transparentní.

Ovládat různá MIDI zařízení pomocí

PC lze za předpokladu, že máte nainsta-

lován potřebný software. Existuje nepřed-

stavitelné množství řídících programů

pracujících pod různými operačními sys-

témy PC (MS-DOS, MS-Windows, Unix,

BeOS …). Tyto programy umějí provádět

nejrůznější činnosti. Nejjednodušší edi-

tory umožňují vytváření souborů MIDI dat

a jejich vysílání nebo převody mezi růz-

nými MIDI formáty dat. Záznamníky a pře-

hrávače umí data přijatá v reálném čase

zachytit do souborů (většinou ve formátu

SMF) a zpětně je přehrát. Nejvýznamněj-

ší pro běžnou praxi jsou pravděpodob-

ně softwarové sekvencery, pomocí nichž

lze v reálném čase i mimo reálný čas

MIDI data přijímat a zaznamenávat nebo

zpětně vysílat, popřípadě obojí najednou.

Zaznamenaná data lze samozřejmě libo-

volně editovat, tisknout jako notový zá-

znam atd. Jsou i programy, které na zákla-

dě nejrůznějších algoritmů hudbu samy

komponují – výsledná kvalita takových

skladeb není vždy jen nejhorší. Asi za

nejdokonalejší programy je možno pova-

žovat tzv. OMR (Optical Music Recogniti-

on) systémy, které ve spolupráci se sca-

nerem dokáží přečíst tištěnou partituru

a řídit podle ní připojené hudební nástro-

je. Profesionální (a drahé) programy vět-

šinou umí kromě MIDI dat pracovat i se

zvukovými (wave) soubory a obsluhovat

zvukové karty PC, takže vlastně fungují

jako kompletní menší nahrávací studio.

Další předpoklad pro zapojení PC

do MIDI sestav je použití hardwarového

konvertoru dat. S výjimkou speciálních

hudebních počítačů (Apple, Yamaha

a další) totiž PC nemá integrováno roz-

hraní pro přímé připojení k MIDI sběrni-

cím. Hardwarové konvertory se vyrábějí

jako přídavná karta k instalaci přímo do

PC (většinou dle standardu Roland MPU-

401) i jako externí jednotky připojitelné

k PC přes běžná rozhraní (LPT, COM,

USB …). Nekompletní MIDI rozhraní je

také součástí zvukových karet pro PC.

Každý port nebo přídavná karta PC

potřebuje pro svou správnou funkci od-

povídající softwarový

driver. Tento driver je

vlastně příjemcem dat

předávaných z řídícího

programu (nebo zdro-

jem dat řídícím progra-

mem přijímaných). Někte-

ré drivery jsou dostupné

i na internetu jako free-

ware. Firmy většinou

z obchodních důvodů

uvádějí, že ten který dri-

ver je použitelný opět

pouze pro jejich výrobky,

ale to není tak úplně

pravda. Třeba drivery sé-

riového COM portu PC

pro MS-Windows od fi-

rem Roland, Yamaha, Kawai pracují na-

prosto univerzálně. Drivery jsou vždy

součástí dodávky každého hardwarové-

ho konvertoru. Stejně jako u řídících pro-

gramů existují drivery pro různé operač-

ní systémy PC.

Pro nejjednodušší pokusy s MIDI komu-

nikací pomocí PC lze vystačit i s programo-

vými komponenty operačního systému.

Pak není nutný speciální “hudební” pro-

gram ani driver MIDI portu. Například

pod operačním systémem MS-DOS vytvo-

říme v libovolném textovém editoru sou-

bor MIDI dat – tj. přímo binární řetězec

stavových bytů a databytů, který pak lze

vyslat na libovolný port. Chceme-li třeba

vyslat datový soubor s názvem “sou-

bor.syx” na sériový port COM1 rychlostí

19200 Bd, zadáme příkaz MODE COM1:
19 N 8 1, kterým se port nakonfiguruje,

a pak vyšleme datový soubor příkazem

TYPE SOUBOR.SYX>COM1.

17.1. MIDI na zvukových

kartách PC

Zvuková karta se časem stala

z luxusního doplňku PC jeho standardní

součástí. Ať už se z hlediska způsobu zpra-

cování audiosignálu a A/D nebo D/A pře-

vodu jedná o levné karty běžných komerč-

ních řad nebo o velmi kvalitní karty pro

profesionální použití, jsou v naprosté

většině vybaveny zhruba stejně pracují-

cím MIDI rozhraním. MIDI rozhraní zvu-

kových karet ale není realizováno přímo

konektory MIDI-IN a MIDI-OUT, tzn. pěti-

pinovými DIN k přímému přípojení MIDI

zařízení. Většinou bývá vyvedeno na ko-

nektor „Gameport“ typu DB15 (Cannon).

Tam jsou sice vyvedeny potřebné logic-

ké napěťové signály MIDI-RxD

a MIDI-TxD s úrovněmi TTL, na ně ale

nelze přímo připojit MIDI výstup nebo

vstup navazujících zařízení. Mezi tyto sig-

nály a MIDI sběrnice je třeba vložit obvo-

dy převádějící logické úrovně TTL na

MIDI proudovou smyčku a naopak. Tako-

vé převodníky jsou velmi jednoduchá za-

řízení, konverzi mezi logickými úrovněmi

a proudovou smyčkou provádějí základ-

ní vstupní a výstupní MIDI obvody nám již

důvěrně známe z předcházejících kapitol;

pro realizaci převodníku není třeba mik-

roprocesor. Amatérská stavba MIDI pře-

vodníku pro Gameport zvukové karty je

velmi snadná a relativně levná záležitost,

konkrétní řešení přináší např. stavebnice

KTE545 či KTE548.

Standardní zapojení konektorové zá-

suvky DB15 “Gameportu” zvukových ka-

ret (Sound Blaster, Gravis Ultra Sound

a dalších) je uvedeno v tabulce 17. Z ní

je zřejmé, že od běžného gameportu roz-

šiřující karty rozhraní PC (RS232C +

Centronics + Game) se gameport zvu-

kové karty liší pouze jiným využitím pinů

č. 12 (MIDI RxD a TxD) a č. 15 (MIDI RxD

a TxD), které jsou u běžného gamepor-

tu bez MIDI signálů připojeny na GND

(pin č. 12) a na +5V (pin č. 15). To ovšem

znamená, že MIDI převodníky pro zvu-

kové karty nelze v žádném případě při-

pojovat do běžného gameportu. Prou-

dová smyčka MIDI výstupu by byla trvale

uzavřena, což by nebylo to nejhorší, ale

při příjmu MIDI dat by oddělovací opto-

člen spínal do zkratu GND a +5V a vzhle-

dem k tvrdosti napájecího zdroje PC by

se výstupní tranzistor optočlenu zcela

spolehlivě zničil.

Pin Symbol Smer Signál / funkce

č. (z hlediska PC)

1 +5V - +5V
2 /B1 vstup Tlacítko 1
3 X1 vstup Joystick 1 - souradnice X
4 GND - GND
5 GND - GND
6 Y1 vstup Joystick 1 - souradnice Y
7 /B2 vstup Tlacítko 2
8 +5V - +5V
9 +5V - +5V
10 /B4 vstup Tlacítko 4
11 X2 vstup Joystick 2  souradnice X
12 MIDI TxD výstup MIDI - vysílání
13 Y2 vstup Joystick 2 - souradnice Y
14 /B3 vstup Tlacítko 3
15 MIDI RxD vstup MIDI - príjem

Tab. 17 - Gameport zvukových karet PC
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Výhodami propojení MIDI systému

s PC přes zvukovou kartu je jednodu-

chost realizace a také to, že není zapo-

třebí žádný speciální softwarový MIDI

driver – ten je součástí ovladače kon-

krétní zvukové karty dodávaného spo-

lu s kartou. Tento způsob propojení MIDI

s PC má ale také své nevýhody, které

se projeví v případě, že zvuková karta

zpracovává současně MIDI data i audio-

signál. Zpracování audiosignálu je totiž

z hlediska množství dat i časově nepo-

měrně náročnější operace než pouhý

přesun MIDI dat a vzhledem k tomu, že

zpracování audiosignálů má na větši-

ně zvukových karet prioritu před přeno-

sem MIDI dat, snadno dojde k časovému

posunu (zpoždění) MIDI dat nebo

k jejich úplné ztrátě. Takových chyb

v přenosu MIDI dat bude tím více, čím

levnější (a méně kvalitní) je zvuková

karta nainstalovaná v PC. Rozdíl

v množstvích potřebných dat pro audio

a MIDI je značný a lze jej přesně čísel-

ně vyjádřit: Pokud jsou současně na

100% vytíženy MIDI vstup i výstup, zpra-

covává zvuková karta jen 6.250 byte

za vteřinu. Pokud je ale současně pře-

hráván i zaznamenáván sterefonní au-

diosignál při běžném vzorkovacím kmi-

točtu 44,1 kHz a rozlišení 16 bitů, musí

zvuková karta zpracovat 352.800 byte

za vteřinu, při vzorkovacím kmitočtu

96 kHz a rozlišení 24 bitů to je 1.152.000

byte za vteřinu!

17.2. MIDI a RS232C, RS422A
PC lze do MIDI systémů zapojit i po-

mocí běžného COM portu PC. Opět je

ovšem potřebný speciální hardwarový

převodník, který kromě převodu mezi

napěťovými úrovněmi RS232C, RS422A

a proudovými smyčkami MIDI musí i urči-

tým způsobem zpracovávat data. Z toho

vyplývá, že zde se již bez mikroproceso-

ru neobejdeme.

Je-li COM port (dle doporučení
CCITT V.24 a V.28 - RS232C - IBM nebo
CCITT V.11 - RS422A - Macintosh) na-

konfigurován na “8,N,1” (tj.pořadí přijí-
maných/vysílaných bitů: start bit, osm
datových bitů, žádná parita, jeden stop
bit - stejně jako MIDI sběrnice), musí
hardwarový konvertor dat provádět tyto

funkce:

1. Převádět napěťové úrovně RS232C

resp. RS422A na úrovně TTL a naopak -
pro zpracování dat procesorem,

2. zpracovávat signály pro hardwarové
řízení toku dat RTS / CTS (RS232C) resp.
HSKi / HSKo (RS422A) popř. i DTR / DSR
(RS232C),
3. měnit rychlost toku dat - většinou
z 38400 Bd na 31250 Bd a naopak,

4. převádět úrovně TTL na MIDI proudo-
vou smyčku a naopak.

Převod úrovní RS232C, RS422A /

TTL lze jednoduše řešit specializovaný-

mi obvody typu MAX232 apod., jejich

výhodou je jen jedno napájecí napětí

+5V a to, že mají dvě vysílací a dvě přijí-

mací cesty – jediný obvod může kromě

datových signálů RD, TD zpracovávat i

řídící signály RTS, CTS. Převod úrovní

TTL/proudová MIDI smyčka obstarají

jednoduché již mnohokrát uvedené zá-

kladní vstupní a výstupní MIDI obvody.

Změnu komunikační rychlosti a zpraco-

vání řídících signálů musí zajistit mik-

roprocesor s vhodným programem.

A zde se objevuje problém. Jak již víme,

komunikační rychlost MIDI je 31250 Bd,

COM porty ale používají (mimo jiné)

standardní rychlosti 9600, 19200,

38400, 57600 Bd. Z principu sériové

komunikace vyplývá nemožnost využi-

tí plné kapacity rychlejší sběrnice při

změně rychlosti komunikace. Je-li tedy

rychlost COM portu více než 31250 Bd,

může docházet ke ztrátám dat při pře-

nosu z PC do MIDI, při rychlosti COM

portu menší než 31250 Bd pak při pře-

nosu z MIDI do PC. Tento problém ne-

lze nikdy úplně odstranit, ale lze jej do

jisté míry eliminovat použitím vyrovná-

vacího buferu, jenž zachytí nakumulo-

vané shluky dat z rychlejší sběrnice

a ta pak vyšle v okamžiku mezery mezi

daty. Na velikosti vyrovnávacího bufe-

ru pak záleží, jak velký shluk dat bude

zachycen beze ztráty. Teoreticky tedy

lze zvětšováním vyrovnávacího buferu

problém oddalovat donekonečna, ale

v tu chvíli se objeví další komplikace:

MIDI data obsahují informace a povely

platné v reálném čase, které jsou pou-

žitím vyrovnávacího buferu posunuty

(zpožděny). Zvětšování buferu pak

vede pouze k ještě větší degradaci dat

reálného času až k jejich úplné nepou-

žitelnosti. To se týká nejen SysEx dat

(MTC, MSC, MMC …) ale i nejobyčej-
nějších povelů „Note On“, „Note Off“.
Proto nezbývá, než zvolit vhodný kom-

promis.

Pro převodníky tohoto typu jsou ide-

ální procesory, které mají velkou inter-

ní paměť RAM pro vyrovnávací bufer

a dále mají jako interní periferie zabu-

dována dvě nezávislá rozhraní UART

pro obsluhu COM portu a MIDI sběrnic.

Takové procesory sice existují (např.

SAB80C517A, který má dva nezávislé

UARTy a vnitřní RAM by dovolila veli-

kost vyrovnávacího bufferu přes 2000

byte nebo DS80C320 rovněž s dvěma

interními UARTy), ale kvůli vyšší ceně

jsou pro jednoduchou amatérskou kon-

strukci nevhodné. Použijeme-li běžný

procesor s jedním UARTem, musíme

k němu připojit další externí obvod

UART (např. I82C51A – ten umí zpra-

covat i řídící signály RTS / CTS, DTR /

DSR). Pokud nám postačí pouze jed-

nosměrný převod dat, je výhodné pou-

žít procesor z řady xC52, který dovolu-

je nastavit odlišné rychlosti vysílání

a příjmu UART. Cenově nejvýhodnější

je realizace jednosměrného převodní-

ku s běžným procesorem s jedním UAR-

Tem, ze kterého je využita pouze přijí-

mací část a vysílání je řešeno softwarově.

Toto řešení je použito ve stavebnici

KTE544.

17.3. Ostatní možnosti

propojení

Existují samozřejmě i další možnos-

ti – jsou MIDI převodníky pro paralelní

port standardu Centronics, pro USB

port, i zcela speciální převodníky pro

IR port apod. Všechny pak (podobně

jako převodníky pro COM port) mění

formát sériových dat (resp. převádějí

paralelní data na sériová) a zpracová-

vají určité řídící signály. Amatérská stav-

ba těchto typů převodníků je samozřej-

mě také možná, ale nedoporučuji ji.

Hardwarové zapojení vychází relativ-

ně jednoduché, ale problém je na stra-

ně PC. Jak již bylo uvedeno, každý druh

portu PC vyžaduje pro svou obsluhu

vhodný softwarový MIDI driver. Na roz-

díl od driverů COM portu, které jsou

k dispozici jako freeware, se u driverů

pro ostatní typy portů většinou jedná

o software chráněný autorskými právy

a dodávaný pouze jako nedílná sou-

část finálních výrobků. Několik driverů,

které jsou volně dostupné, má imple-

mentovanou inicializační sekvenci, bě-

hem které si s převodníkem vzájemně

vymění několik bytů dat (v podstatě

heslo) a pokud něco nesouhlasí, dri-

ver ukončí činnost. Zjistit “heslo” zna-

mená disasemblovat strojový kód dri-

veru a tím pádem porušovat zákony.

18. Závěr
Touto částí seriál teoretických člán-

ků o MIDI komunikaci končí. V něm uve-

dené základní zásady a postřehy Vám,

doufáme, pomohou snadněji pochopit

činnost a případně upravovat podle Va-

šich potřeb funkce jednoduchých MIDI

zařízení, jejichž konstrukce a stavebni-

ce budou nepravidelně uveřejňovány

i nadále. Pokud se o MIDI problematiku

zajímáte hlouběji, jistě naleznete zdro-

je informací o konkrétním předmětu Va-

šeho zájmu v odborné literatuře nebo

i na internetu. Standardy MIDI komuni-

kace se stejně jako většina jiných tech-

nických oborů stále rozrůstají do šířky

a podrobné uvádění veškerých mož-

ností a způsobů MIDI komunikace prak-

ticky není možné. Děkujeme všem čte-

nářům za pozornost věnovanou seriálu.
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Symbol Min. Max. Jednotka

Vysílací strana (LED)

Ztrátový výkon (TA=25°C) PLED – 160 mW

Pokles PLED s teplotou – – 2,13 mW/°C

Proud v propustném směru IF – 60 mA

Max. špičkový  proud (t < 10 μs) Ipk – 250 mA

Závěrné napětí UR – 5 V

Tepelný odpor Rthja – 470 k/W

Teplota přechodu TJ – 100 °C

Přijímací strana (detektor)

Ztrátový výkon (TA=25°C) PDET – 50 mA

Pokles PDET s teplotou - – 0,65 mW/°C

Závěrné napětí UR – 50 V

Tepelný odpor Rthja – 1500 K/W

Teplota přechodu TJ – 100 °C

Optočlen

Celkový ztrátový výkon PT – 210 mW

Pokles PT s teplotou – – 2,8 mW/°C

Pracovní teplota TOP -55 100 °C

Efektivní izolační napětí UIO 5300 V

Izolační odpor

UIO=500 V, TA = 25 °C 1012 – Ω
UIO=500 V, TA = 100 °C

RIO 1011 – Ω
Tab. 1 - Mezní hodnoty optočlenu IL300

Popis a základní vlastnosti

OVČ

Jak bylo již naznačeno, sestává OVČ

na primární, vstupní straně z vysílače

optického záření s vlnovými délkami vět-

šinou od červené do infračervené části

spektra, vazebního média a na sekun-

dární, výstupní straně jeho detektorem.

Izolační mezeru mezi vysílačem a přijí-

mačem vyplněnou vazebním médiem

překonává signál ve formě optického

záření. Na obr. 1  jsou uvedeny schema-

tické značky některých typů OVČ. Jako na

z obrázku i v praxi je téměř vždy zdrojem

záření svítivá dioda (LED), většinou na

bázi GaAs. Větší rozdíly nalezneme mezi

fotocitlivými prvky na přijímací straně. Nej-

častěji jsou to fototranzistory bez i s vyve-

denou bází nebo fotodiody, bývají to ale

i fotoodpory, fototyristory nebo fototriaky.

Protože přenos ze vstupu na výstup pro-

bíhá prostřednictvím světla či většinou in-

fračerveného záření, ovlivňuje vlastnosti

OVČ také použité vazební médium, kte-

rým bývá většinou syntetická pryskyřice.

Přenášen může být signál střídavý s šíř-

kou pásma až MHz i stejnosměrný.

Zajímavé integrované obvody

v katalogu GM Electronic
31. Optoelektrické vazební členy - část 1.

V praxi dochází často k situaci, kdy je třeba přenést elektrický signál mezi dvěma vzdálenými obvody či systémy

napájenými z různých zdrojů, přičemž je nelze nebo není vhodné spojit přímo. Důvodem k tomu může např. být, že jejich

země mají někdy i značně odlišné potenciály a po spojení tekou vyrovnávací proudy, indukce rušivého napětí do zemní

smyčky nebo požadavek na zvýšení šumové imunity, případně bezpečnost pacientů při používání přístrojů lékařské

elektroniky. Může totiž dojít nejen ke zkreslení signálu, ale někdy i k poškození techniky a bohužel také k ohrožení osob.

K takovým účelům se užívají např. také relé, izolační transformátory, někdy může být využita i vazba kapacitní. Již delší

dobu jsou však k stejnému účelu stále více využívány kombinace dvou fotoelektrických součástek v jednom pouzdře -

optoelektronické vazební členy (OVČ), nazývané ale také optočleny, optoizolátory, optrony. Setkáme se i s dalšími termíny,

prakticky vymizel kdysi v normě uvedený transoptor. České názvy ostatně odrážejí obdobnou nejednotnost v terminologii

anglické. V katalogu GM Electronic 2001 [1] jsou tyto součástky poměrně hojně zastoupeny a i když se tomuto tématu

nebudeme věnovat v Rádioplus poprvé (viz např. [2], [3]), pokusíme se tentokrát vedle shrnutí problematiky zaměřit více

na oblasti zde zatím prezentované méně, totiž na optočleny určené pro přenos analogových signálů. Nejprve však uvede-

me základní informace k této problematice.

Výhody užití optočlenů

- vysoká spolehlivost a dlouhá životnost
- rychlost
- neexistuje zpětné působení z výstupu

na vstup
- zanedbatelný vliv elektrických a magne-

tických rušivých polí
- nízká cena
- snadné použití
- malé rozměry

- vysoká bezpečnost

Oblasti použití

Optočleny jsou rozsáhle využívány pro

výše naznačené účely v telekomunikač-

ních systémech, průmyslových řídicích

systémech, automobilové elektronice, pří-

strojích lékařské, kancelářské a spotřeb-

ní elektroniky.

Základní parametry optočlenů

Nejčastěji se setkáme s provedením, kdy

přijímací stranu OVČ tvoří fototranzistor. Pro-

to uvedeme parametry, které charakterizují

právě je. Pro vysílací stranu to jsou:

- Proud v propustném směru IF při vstup-

ním napětí UF

- Proud v závěrném směru IR při vstupním-

napětí UR

Na straně přijímací pro případ fotot-

ranzistoru:

- Napětí kolektoru proti emitoru UCE

Obr. 1 - Základní typy optoelektronických

vazebních členů.
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- Proud kolektoru IC
- Ztrátový výkon kolek-

toru PC

Nejdůležitějšími cha-

rakteristikami jsou však

izolační napětí vstup - vý-

stup UIO, případně izolač-

ní odpor RIO a přenoso-

vý poměr CTR = IC/IF

(Current Transfer Ratio),

který se často udává po

násobení 100 v procen-

tech. Jde o jakousi ana-

logii proudového zesilovacího činitele β
bipolárního tranzistoru. Měření tohoto

parametru se obvykle provádí při IF =

10 mA a UCE = 5 V v jednoduchém zapo-

jení na obr. 2. CTR závisí na svítivosti (zá-

řivosti) diody, účinnosti optického přeno-

su a citlivosti a zesílení fototranzistoru

a tedy také na vstupním i výstupním prou-

du a na teplotě. Dlouhodobě lze pozoro-

vat pokles CTR vlivem stárnutí svítivé di-

ody projevující se rychleji při trvale vyšších

proudech a pracovních teplotách.

Většinou se také setkáme i s parame-

try, které jsou rozhodující zvláště při pře-

nosu digitálního signálu, jako zejména

napětí na výstupu v nasycení UCES a doby

náběhu tr a doběhu tf výstupního signálu

při impulsním vstupu. Pracuje-li fototran-

zistor v nasycení, kdy UCE < 0,4 V, doba tr
se prodlužuje a znamená menší rychlost

přenosu dat.

Lineární aplikace optočlenů

Jak bylo řečeno úvodem, soustředí-

me se nejprve na aplikaci optočlenů

v analogových obvodech. Ani pro lineár-

ní aplikace není vyloučeno použití opto-

členů s jedním zdrojem záření (svítivá di-

oda, ale i žárovka) a jedním přijímačem

(fotodioda, fototranzistor, fotoodpor) uží-

vaných především pro přenos digitálních

signálů. Možné zapojení vysílací strany

s takovým optočlenem tvořeným svítivou

diodou a fototranzistorem pocházející

z [6] je na Obr.3. Pro zajištění linearity pře-

nosu vstupního signálu přiváděného na

diferenciální zesilovač z tranzistorů T1, T2

je třeba za-

jistit, aby sví-

tivou diodou

na vstupu

o p t o č l e n u

O1 tekl i bez

v s t u p n í h o

signálu zá-

kladní proud

IB mezi 5 mA

a 20 mA, což

je úkolem

rezistoru RB.

Výstupní na-

pětí lze zís-

kat např. po-

mocí operačního zesilovače v zapojení

převodníku proud/napětí podle obr.4, pro

jehož výstupní napětí platí UOUT = -R×IC.

Lineární optočleny

Dále se zaměříme na optočleny, kte-

ré jsou již interně navrženy tak, aby vhod-

ným zapojením bylo možno docílit lepší

linearitu, než s jednoduchým optočlenem

tvořeným jednou diodou a fototranzisto-

rem. Tyto optočleny, které jsou označo-

vány jako lineární, jsou řešeny tak, že

mají na vstupu svítivou diodu, jejíž záře-

ní je rozvětveno a dopadá nikoli pouze

na jednu, jako tomu je u klasických (digi-

tálních) optočlenů, ale na dvě fotodiody,

což umožní dosáhnout vhodným zapo-

jením vysokou linearitu přenosu signálu.

Jedna z diod je součástí výstupního ob-

vodu, druhá je využita jako zpětnovazeb-

ní. I takové optočleny nalezneme v aktu-

álním katalogu GM Electronic [1]. Nejprve

popíšeme typ IL300 od firmy Infineon

Technologies (http://www.infineon.com).

Lineární optočlen IL300

IL300 je vhodný pro přenos stejno-

směrného i střídavého signálu se šířkou

pásma přes 200 kHz při linearitě přeno-

su až 0,01 %. Funkce je stabilní i z hle-

diska teploty, když jeho teplotní součini-

tel je jen ±0,05%/°C. Efektivní hodnota

isolačního napětí, kterou IL300 vydrží při

zkušební době 1 s, je 5300 V. Vysílací,

vstupní stranu tvoří svítivá dioda AlGaAs.

Pracovní proud může být mezi 0,5 mA až

40 mA, nejlepší linearita je při 5 mA. Na

přijímací a zpětnovazební straně jsou

křemíkové fotodiody pracující při ozáře-

ní jako zdroje proudu. Optický přenos

probíhá na vlnové délce 890 nm.

Z možných aplikací IL300 lze uvést např.

galvanické oddělení signálů senzorů uží-

vaných při měření v lékařské elektronice i

průmyslu, při přenosu akustických signálů,

v komunikačních i napájecích obvodech pro

zajištění kvality přenosu a bezpečnosti.

Typické aplikační zapojení

IL300
Po uvedení základních vlastností,

mezních hodnot a charakteristických pa-

rametrů tohoto optočlenu popíšeme jeho

funkci v pro něj typickém aplikačním za-

pojení na obr.5

(kde je také zřejmé

zapojení vývodů

pouzdra DIL-8 v

pohledu shora). Na

zpětnovazební kře-

míkovou fotodiodu

zapojenou mezi

vývody 3 a 4 dopa-

dá část infračerve-

ného záření ze sví-

tivé diody AlGaAs

a následkem je proud IP1, který prostřed-

nictvím operačního zesilovače OZ1 za-

jišťuje, že pro napětí na jeho vstupech

platí Ua = Ub. Proto je proud svítivou dio-

dou IF přímo úměrný vstupnímu napětí

UIN. Platí totiž, že:

Pro velikost proudu IP1 ale také platí:

(2)

kde K1 je zpětnovazební činitel a IF je

proud svítivou diodou optočlenu. Lze

tedy také psát:

(3)

Proud výstupní fotodiody IP2 je po-

mocí rezistoru R2 převeden na napětí,

které je vstupním pro sledovač vytvoře-

ný z OZ2, který zajistí nezávislost na ex-

terním zatížení výstupu. Pro výstupní

napětí platí:

(4)

kde K2 = IP2/IF je činitel dopředného

přenosu. Z rovnic (3) a (4) získáme na-

pěťový přenos zapojení z obr.5:

(5)

I když oba proudy IP1 a IP2 jsou úměr-

né proudu svítivou diodou IF, jejich po-

měr na něm závisí jen málo. To tedy dále

K3 je přenosový činitel zapojení s IL300

na obr. 5, který lze vyjádřit také vztahem:

(6)

Obr. 4 - Výstupní proud optočlenu lze

převést na napětí pomocí operačního

zesilovače

Obr. 2 -

Zapojení pro

měření

činitele

přenosu

(CTR)

Obr. 3 - Možné zapojení

vstupní části digitálního

optočlenu pro lineární

aplikaci

Obr. 5 - Typické aplikační zapojení lineárního

optočlenu IL300
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znamená, že přenos tohoto obvodu dle

(5), který je vedle K3 dán již jen externími

rezistory, je prakticky nezávislý na prou-

du vstupní fotodiody IF, nelinearitě její cha-

rakteristiky a současně je kompenzován i

vliv teploty a stárnutí na svítivost diody.

Jak je na obr. 5 naznačeno, má-li být

vstup a výstup signálu galvanicky od-

dělen, je také třeba, aby vstupní a vý-

stupní části obvodu spojené optočlenem

byly napájeny z oddělených napájecích

zdrojů provedených tak, aby to odpoví-

dalo rozdílu potenciálů míst mezi nimiž

je signál přenášen.

Prameny:

[1] Součástky pro elektroniku 2001. Ka-

talog GM Electronic spol. s r.o.

[2] H. Střelka: Optická oddělení datových

signálů. Rádioplus č.11/1997, s. 21 - 23.

[3] D. Kalivoda: Optoelektronické vazeb-

ní členy. Rádioplus č.1/1999, s. 36 - 37.

[4] D. Eichenberg: Understanding Ana-

log Optoisolator/Couplers. Popular

Electronic, prosinec 1997, s. 44 - 48.

[5] Linear Optocoupler IL300. Katalogo-

vý list Infineon Technologies Corp,

(www.infineon.com/opto).

[6] Applications of Optocouplers. App-

note 2. Infineon Technologies Corp.

[7] Přenos analogového signálu opto-

elektronickým vazebním členem. Amatér-

ské radio řada B 3/84, s. 91 - 94

– pokračování –

Symbol Min. Typ. Max. Jedn. Podmínky zkoušky

Vysílací strana (LED)

  Napětí v propustném směru UF – 1,25 1,50 V IF = 10 mA

  Teplotní koeficient UF ΔUF/ΔT – -2,2 – mV/°C

  Proud v závěrném směru IR – 1 10 mA UR = 5 V

  Kapacita přechodu CJ – 15 – pF UF = 0 V; f = 1 MHz

  Dynamický odpor ΔUF/ΔIF – 6 – Ω IF = 10 mA

  Spínací doby tr 1

tf
–

1
– μs ΔIF=2 mA, IFQ=10 mA

Přijímací strana (detektor)

  Proud za tmy ID – 1 25 nA UDET=-15 V; IF = 0

  Napětí naprázdno UD – 500 – mV IF = 10 mA

  Proud nakrátko ISC – 70 – μA IF = 10 mA

  Kapacita přechodu CJ – 12 – pF UF = 0 V; f = 1 MHz

  Ekvivalentní šumový výkon NEP – 4×1014 – W/√Hz UDET=-15 V

Vlastnosti optočlenu (viz obr. 5)

  Přenos IP1/IF K1 0,005 0,007 0,011 – IF = 10 mA, UDET=-15 V

  Proud diodou D1 IP1 – 70 – μA IF = 10 mA, UDET=-15 V

  Přenos IP2/IF K2 0,0036 0,007 0,011 – IF = 10 mA, UDET=-15 V

  Proud diodou D2 IP2 – 70 – μA IF = 10 mA, UDET=-15 V

  Přenos K2/K1 K3 0,56 1 1,65 – IF = 10 mA, UDET=-15 V

  Linearita přenosu K3 ΔK3 – ±0,25 – % IF = 1 mA až 10 mA, TA = 25 °C

  Linearita přenosu K3 ΔK3 – ±0,5 – % IF = 1 mA až 10 mA, TA = 0°C až 75 °C

  Šířka pásma (-3 dB) BW – 200 – kHz IFQ=10 mA, ΔIF=±4 mA, RL = 50Ω
  Doba náběhu tr – 1,75 – μs –

  Doba doběhu tf – 1,75 – μs –

  Kapacita vstup/výstup CIO

  Potlačení souhlasného signálu CMR – 130 – dB f=60 Hz, RL=2,2 kΩ

Tab. 2 - Charakteristické parametry

Reklamní plocha
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Microchip Technology – novinky
Ing. Jiří Kopelent

Mikrokontroléry PIC18F010

a PIC18F020

Firma se, po několika odložených ter-

mínech (léto 2001, podzim 2001 a konec

roku 2001) uvedení výše zmiňovaných

dvou nejmenších mikrokontrolérů rodiny

PIC18F, rozhodla pozastavit jejich uve-

dení na trh. Oficiálním důvodem jsou vy-

soké náklady na výrobu tak složitých čipů,

jakými PIC18F10/020 opravdu jsou, a ná-

sledně vysoká prodejní cena. Dle mno-

ha rozborů firmy by tyto mikrokontroléry

pak neměly šanci se masově rozšířit. Co

z toho plyne? Microchip bude pravděpo-

dobně vyčkávat, jak poptávka po těchto

procesorech poroste (hlavně u velkých prů-

myslových zákazníků) a jak postupujícím

technickým pokrokem budou náklady na

výrobu klesat.

Dle mého názoru je výše uvedený po-

stup nešťastný, protože i takto malé mik-

rokontroléry s výkonným jádrem mají

svoje místo na trhu, neboť, sledujeme-li

pozorně vývoj, přesouvá se malá, ale vý-

znamná část operací související se zpra-

cováním signálů ze senzorů přímo

k těmto senzorům. Výše uvedený postup

má svoji velkou výhodu v tom, že lze vý-

stupní signál z těchto „inteligentních“ sen-

zorů lehko unifikovat (kalibrovat), takže

senzory jsou potom jednoduše záměnné

(uživatel při výměně vadného senzoru za

nový nemusí dát přístroj kalibrovat, což bývá

většinou velmi finančně náročné). Jaká

velká část předzpracování signálu ze sen-

zorů se dá ponechat přímo na inteligenci

V tomto čísle mělo být jen další pokračování o nových obvodech dsPIC30F, ale těsně před redakční uzávěrkou dorazila

nepříjemná zpráva o osudu nejmenších zástupců nové rodiny PIC18F010 a PIC18F020. Jelikož je to zpráva závažná, dovolil

jsem si ji uveřejnit před vlastním pokračováním o dsPIC obvodech, neboť mnoho konstruktérů čekalo na tyto nové mikro-

kontroléry.

toho kterého senzoru, závisí na výkonnos-

ti mikrokontroléru u senzoru. To, že mikro-

kontrolér musí být výkonný a při tom malý,

je jasné. A právě proto si myslím, že zmiňo-

vané nejmenší zástupci výkonné řady

PIC18F měly šanci na úspěch, neboť ze-

Tab. 1 - Příklady časů vykonání násobení

rfPIC12C509AG/AF
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jména díky hardwarové násobičce měli

šanci provádět mnohem dokonalejší před-

zpracování signálů (číslicová filtrace,…)

než např. mikrokontroléry PIC12C508/509,

které hardwarovou násobičku nemají. Vhle-

dem k tomu, že dvě základní operace při

digitálním zpracování signálů jsou sčítání

a násobení, je absence hardwarové náso-

bičky velkým handicapem. Pro představu

uvádím v Tab.1 doby vykonání instrukcí ná-

sobení pro obě varianty.

Vezmeme-li údaje pro poslední případ, tj.

násobení 16 x 16 bitů se znaménkem, uvidí-

me, že mikrokontrolér bez hw násobičky je 7

krát pomalejší. Připočteme-li k tomu nižší

maximální hodinovou frekvenci (PIC12F629

a PIC12F675 mají fmax=20MHz, což je jedna

polovina PIC18F010/020 ), dojdeme

k závěru, že tyto kontroléry mají, zjednodu-

šeně řečeno, možnost zpracovat pouze 14

krát „jednodušší“ úlohy než PIC18F010/020.

Toto bude patrné např. za situace, kdy doba

výpočtu s PIC18F010/020 by byla 50ms až

200ms, tj. 20krát až 5krát za sekundu.

V případě PIC12F629/675 se odhadnutá

doba pohybuje mezi 700ms až 2800ms, tj.

jen 1,4krát až 0,3 krát za sekundu, což je pro

mnoho aplikací nepřijatelné.

Spolu s informací o pozastavení uvede-

ní na trh výše zmiňovaných obvodů mi byla

poskytnuta informace, že vhodnou náhra-

dou za PIC18F010/020 by mohly být nové

mikrokontroléry PIC12F629 a PIC12F675.

I když tyto dva mikrokontroléry předsta-

vují značný pokrok, alespoň v porovnání

s řadou PIC12, nemají v řadě situací,

kterou by PIC18F010/020 zvládly, šan-

ci na úspěch i přes to, že jejich maxi-

mální hodinový kmitočet je 20MHz. Na

druhou stranu je zřejmé, že jejich cena

by měla být nižší než u PIC18F010/020.

Záměrně píši by měla, neboť informací

o těchto nových mikrokontrolérech je

minimum a někdy si informace dokon-

ce protiřečí. Z toho, že u těchto obvodů

není hotov ani jejich plný datasheet

(k dispozici je v podstatě pouze titulní

strana souhrnných informací o obvodu)

a ani není známa jejich cena, soudím, že

termín jejich uvedení na trh je v nedohlednu.

V tomto bodě budu rád, když se budu mý-

lit. V momentu, kdy budou k dispozici

podrobné datasheety těchto obvodů,

bude jim věnováno jedno z pokračování

tohoto seriálu, neboť i tyto mikrokontro-

léry budou bezesporu pro konstruktéry

zajímavé.

Mikrokontroléry

rfPIC12C509AG/AF
Doufám, že následující informace ale-

spoň trochu „kompenzuje“ špatnou zprá-

vu týkající PIC18F010/020.  Tou zprávou je

informace o dvou nových obvodech ozna-

čených rfPIC12C509AG a rfPIC12C509

AF. Za podivným označením se skrývá

kombinace osvědčeného mikrokontrolé-

ru PIC12C509A a vysokofrekvenční čás-

ti sloužící k bezdrátovému vf vysílání in-

formace z mikrokontroléru. Zatímco typ

rfPIC12C509AG je určen pro amplitudo-

vou modulaci vf signálu (ASK = Amplitude

Shift Keying), umožňuje rfPIC12C509AF

daleko odolnější frekvenční modulaci

(FSK = Frequency Shift Keying).Oba ob-

vody jsou schopny pracovat v pásmu

310 až 480MHz, což umožňuje bezpro-

blémové nasazení v u nás povoleném

kmitočtovém pásmu 430MHz. Uvedenou

kombinací dvou obvodů, mikrokontrolé-

ru a vf vysílací části, se významným způ-

sobem zjednodušila konstrukce růz-

ných dálkových ovladačů, jako jsou např.

ovladače pro otevírání vjezdových vrat

a mnoha dalších. Výhoda oproti stan-

dardnímu řešení spočívá jednak

v úspoře prostoru na DPS, jednak

v možnosti zabezpečení předávané in-

formace pomocí algoritmů implemento-

vaných v mikroprocesorové části.

Jelikož pásmo 433MHz je již bez-

nadějně zaplněno, zvažuje výrobce

uvedení varianty pro další pásmo, a to

866MHz, které je u nás možné též vyu-

žívat.

Mikrokontroléry dsPIC
Nyní se však obraťme k novým mikro-

kontrolérům dsPIC, jejichž stručný popis

byl uveden v minulém díle (KTE12/2001).

Jelikož zatím nejsou zdaleka známy

všechny podrobnosti o jednotlivých při-

pravovaných typech, popišme si tyto mi-

krokontroléry z programátorského hle-

diska, tj. tak, jak je vnímá uživatel píšící

programy. Programátorský model může-

me vidět na obr.3

Odlišností, která je patrná na první

pohled a znamenající odklon od dosa-

vadní filozofie (struktury) mikrokontrolé-

rů PIC, je nová implementace zásobní-

ku návratových adres. Tento zásobník

je již implementován v datové paměti.

Jeho adresaci zajišťuje jeden z pracovních

registrů, a to konkrétně registr W15. Uve-

dená implementace zajišťuje snadnější

a efektivnější předávání parametrů mezi

hlavním programem a podprogramem,

neboť tento registr je přístupný jako

každý jiný. Lze též snadno vytvářet

v podprogramech lokální proměnné díky

implementaci instrukcí LNK a ULNK. Pro

adresování lokálních proměnných je pak

možno využít registr W14. S novou  im-

plementací zásobníku návratových ad-

res souvisí nutnost kontroly přetečení to-

hoto zásobníku. Proto byl implementován

SPLIM  neboli Stack Pointer Limit Re-

gister. Výše uvedená implementace vy-

hovuje též překladačům z vyšších pro-

gramovacích jazyků, zejména pak

jazyku C, které pak mohou generovat

Obr. 2 - Blokové schéma UHF části rfPIC12C509AF
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podstatně rychlejší a úspornější výsledný

kód.

Z uvedeného programátorského

modelu na obr.3 je též zřejmé, do jaké

míry  jsou obě části, část univerzálního

mikrokontroléru a signálového proce-

soru, navzájem svázány. Provázanost

obou struktur je taková, že obě sdílejí

stejné registry. Na jednu stranu je toto

velmi příjemné, na druhou stranu není

možné, aby obě části pracovaly najed-

nou.

Jak již bylo v minulém díle řečeno,

snažili se konstruktéři o dosažení co

nejvyššího výpočetního výkonu. S tím

souvisejí i další 4 nové registry, RCOUNT,

DCOUNT, DOSTART a DOEND. Díky im-

plementaci těchto registrů dokáže mikro-

kontrolér vykonávat smyčky typu FOR-

NEXT bez ztráty rychlosti vykonávání

instrukcí („zero overhead“).

Změn doznal i stavový registr mikro-

kontroléru. Ten je 16ti bitový, přičemž vyš-

ší byte nese informace o stavech DSP čás-

ti mikrokontroléru, zatímco nižší byte nese

informace o stavu části univerzálního mi-

krokontroléru. Podívejme se na tuto část

trochu pozorněji. Kromě standardních 5

stavových bitů C, DC, Z, OV a N zde na-

jdeme hned tři nové. Dva z nich mají vztah

k novým registrům RCOUNT, DCOUNT,

DOSTART a DOEND a signalizují, zda mi-

krokontrolér nevykonává opakovaně in-

strukci (RA- Repeat Active), nebo se ne-

nachází ve smyčce (DA- Do loop Active).

Posledním přidaným stavovým bitem je
bit SZ, výrobcem nazvaným Sticky Zero.
Tento bit urychluje matematické operace
ADDC a SUBB, které jsou používány při

matematických operacích na datech
s šířkou větší než 16 bitů. Stručně řečeno,
tento bit nese informaci, zda nějaký výsle-
dek z po sobě jdoucích instrukcí ADDC
nebo SUBB byl nenulový. V tomto momen-
tu je tento bit vynulován a zůstává vynulo-

ván bez ohledu na výsledek následujících
operací ADDC nebo SUBB. Tímto jedno-
duchým způsobem je umožněna jedno-
duchá kontrola nulového výsledku ope-
rací na číslech delších 16 bitů. Pro
úplnost uvádím, že ostatní operace ovliv-

ňující bit Z synchronizují stav bitu SZ
s bitem Z. Mohlo by se zdát, že uvedená
vlastnost není příliš významná, ale přes
operace ADDC respektive SUBB se čas-
to provádí operace porovnání dvou čí-
sel, která se v programech vyskytuje vel-

mi často. Zde si nemohu odpustit jednu
poznámku ohledně bitu SZ. Zdá se, že
návrháři mikrokontroléru dsPIC se ne-

chali inspirovat architekturou mikrokon-

trolérů AVR firmy ATMEL, neboť situace
se stavovým bitem Z je známa již od po-
čátku devadesátých let, kdy norská skupi-
na inženýrů navrhovala novou řadu mik-
rokontrolérů AVR a použila právě tento
„trik“ ke zrychlení matematických operací
s větší šířkou než 8bitů. Jelikož mikrokon-
trolér dsPIC má však šířku slova 16bit,
není význam „triku“ se stavovým bitem Z
(respektive SZ)  takový jako u mikrokon-

trolérů s šířkou slova 8 bitů.

Závěr

Úkolem článku nebylo uvést po-

drobný popis nových perspektivních mi-

krokontrolérů dsPIC, neboť ten zabírá

cca 700 stran A4, což je nad možnosti

časopisu, ale pouze upozornit, že ten-

to nový typ mikrokontrolérů firmy Micro-

chip znamená opravdu novou kvalitu

a není pouhou variací stávajících mik-

rokontrolérů PIC.

– www– www– www– www– www.r.r.r.r.raaaaadididididioplus.cz –oplus.cz –oplus.cz –oplus.cz –oplus.cz –
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Integrovaný obvod Linear Technology

LTC 1799 je oscilátor, jehož kmitočet lze

přesně nastavit jediným rezistorem

v rozmezí 100kHz až 30MHz. Oscilátor

má navíc dělič kmitočtu, který se trojím

zapojením programovacího vstupu nasta-

vuje na dělící poměr N = 1,10 a 100. Tak

lze dosáhnout kmitočtu výstupního signá-

lu v širokém rozmezí 1kHz až 30MHz. Vý-

stupní napětí je obdélník střídy 1–1. Kmi-

točet oscilátoru fo je lineárně závislý na

velikosti rezistoru RSET podle vztahu

fo = 10MHz ( 10kΩ / N.RSET).

Dělící poměr N určuje zapojení vývo-

du DIV podle tab. 1.

myslové použití ( I = In-

drustrial) má zaručova-

nou přesnost kmitočtu

± 2,5% v rozmezí tep-

lot od –40°C do

+85°C. Tak nízkou citli-

vost kmitočtu osciláto-

ru na napájecí napětí

a teplotu dosáhneme

u jiného typu oscilátoru jen ztěží. Nahraze-

ním rezistoru  RSET potenciometrem získá-

me plynule nastavitelný kmitočet oscilátoru.

Startovací doba oscilátoru s obvodem LTC

1799 je pouze 1ms ±1% v rozmezí kmitočtů

5kHz až 30MHz. U většiny oscilátorů jiných

typů se tato doba pohybuje okolo 10ms.

Oscilátory s kmitočtem pod 100kHz mo-

hou mít dobu startu až 1 sekundu. Oscilá-

tor s obvodem LTC 1799 je také odolný

proti vibracím, což nelze prohlásit o krysta-

lových oscilátorech. Jeho odběr je typicky

1mA, maximální je 2,4mA při napájecím

napětí +5V a kmitočtu 10MHz.

Způsob návrhu

Vnější rezistor určuje kmitočet vlast-

ního oscilátoru v rozmezí 100kHz až

30MHz. Trojím zapojením  vývodu 4, DIV

zvolíme, zda je signál oscilátoru vyveden

přímo na výstup, nebo je nejprve vydělen

10 nebo 100. V prvním kroku návrhu zvo-

líme podle požadovaného kmitočtu osci-

látoru fo zapojení děliče podle tab. 2.

Z nalezeného dělícího poměru N sta-

novíme v druhém kroku velikost rezisto-

ru RSET podle výrazu (2), který jsme zís-

kali úpravou vztahu (1):

RSET = 10k (
10MHz

)

však můžeme využít v řadě jiných aplika-

cí. Na obr. 2 je to jednoduchý měnič teplo-

ta – kmitočet, který získáme prostou ná-

hradou rezistoru RSET termistorem.

V aplikaci je použit termistor 100kΩ se zá-

porným teplotním koeficientem typu YSI

44011. Při teplotě 70°C má termistor od-

por 16,3kΩ, při 25°C 100kΩ a při 0°C

333kΩ. Na obr. 3 je závislost kmitočtu mě-

niče na teplotě okolí.

Dělící poměr N Zapojení vývodu DIV

l ZEM

l0 NEZAPOJEN

l00 + U

Tab. 1- Zapojení vývodu DIV

Jediný rezistor nastavuje kmitočet
oscilátoru 1kHz až 30MHz

Ing. Ladislav Havlík, CSc.

Rezistor RSET je zapojen mezi napáje-

cí napětí +U a vývod SET (viz obr. 1, kde

je zapojení oscilátoru s kmitočtem

10MHz). Oscilátor vyžaduje jen dvě vnější

součástky: rezistor na nastavení kmito-

čtu RSET a blokovací kondenzátor 0,1μF.

Integrovaný obvod LTC 1799 je

v pouzdře SOT–23 s pěti vývody. Nevel-

ký rozměr integrovaného obdobu a pou-

hé dvě vnější součástky znamenají znač-

nou úsporu místa na tištěném obvodu.

To se projeví zejména ve srovnání

s použitím obvodu 555 nebo zapojením

oscilátoru s krystalovým rezonátorem. Při

tom však za výraznou miniaturizaci ne-

platíme daň v podobě zhoršených vlast-

ností oscilátoru. Přesnost kmitočtu ob-

vodu LTC 1799 je ±1,5% (typická je

±0,5%) při běžné teplotě okolí. Napáje-

cí napětí se může pohybovat od +2,7 do

+5,5V. Vliv napájecího napětí na kmito-

čet je 0,05%/V. Teplotní nestabilita je

±0,004 % /stC a maximální změna kmi-

točtu je ± 2% v rozmezí teplot od 0stC

do +70°C. Obvod LTC 1799 Ι  pro prů-

Obr. 1 - Oscilátor s kmitočtem 10MHz Obr. 2 - Měnič teploty - kmitočet

Závěr

Integrovaný obvod Linear Technolo-

gy, LTC 1799 se uplatní všude, kde po-

třebujeme získat stabilní obdélníkový

signál s kmitočtem od 1kHz do 30MHz

kde žádáme co nejjednodušší zapoje-

ní, které spotřebuje minimum prostoru

i energie. Obvod LTC 1799 navíc spl-

ňuje požadavek jednoduchého a bez-

problémového návrhu zapojení oscilá-

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.

Dělící poměr N Zapojení vývodu 4, DIV Kmitočtový rozsah

l na vývod 2, ZEM > 500kHz *

l0 nezapojen 50kHz až 1MHz

l00 na vývod 1, +U < 100kHz

Tab. 2 - Kmitočtový rozsah a zapojení děliče

*Při kmitočtech větších než 10MHz, kdy rezistor RSET je menší než 10kΩ
a při napájecím napětí menším než 4V může dojít ke snížení přesnosti

nastavení kmitočtu.

Chyby nastavení kmitočtu vlivem to-

lerance rezistoru RSET omezíme volbou

užší tolerance, nejlépe 0,1%, nejvíce 1%.

Měnič teplota – kmitočet

Obvod LTC 1799 je určen především

jako zdroj obdélníkového signálu pevné-

ho kmitočtu. Závislost výstupního kmito-

čtu na velikosti jediného rezistoru RSET

N fo

Obr. 3 - Závislost kmitočtu oscilátoru

na teplotě okolí
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Piezokeramické měniče jsou vynikají-

cí součástky pro nastavování polohy

v nano a mikrometrové oblasti. Uplatňují

se v mnoha aplikacích, vyžadujících vy-

sokou přesnost. Piezokeramické měniče

se vyrábějí v rozličných tvarech jako des-

tičky, disky nebo trubičky. K mechanickým

dílům (například k zrcátkům), kterými

chceme pohnout, se obvykle lepí. Velkou

nevýhodou piezokeramiky je, že maximál-

ního prodloužení (typicky 0,1% rozměru

součástky) dosahuje při elektrických po-

lích řádově 20kV/cm. Proto většina piezo-

keramických měničů pracuje s napětím

okolo 1kV a vyžaduje poměrně drahé vy-

sokonapěťové zesilovače (několik set Kč/

kus). Proto někteří z výrobců piezokeramic-

kých měničů problém obcházejí pomocí

na sebe navršených sloupců “pilulek“ pie-

zokeramiky (do série), které jsou ale na-

pájeny paralelně. To vede k řádovému sní-

žení pracovního napětí, bohužel ale

k velkému zvýšení ceny piezoměničů. Po-

užití jednoduchých piezoměničů, které

pracují s vysokým napětím umožňuje po-

měrně levný zesilovač, který používá

nízkošumový operační zesilovač a tři

vysokonapěťové tranzistory MOSFET,

obrázek 1. Pro vysvětlení činnosti jeho

zapojení předpokládejme, že piezo-

elektrický měnič se chová jako konden-

zátor s kapacitou několik desítek nano-

farad. Měnič buzený signálem velkého

napětí tedy vyžaduje velký proud, aby

se nabil či vybil.

Předpokládejme nejprve, že tranzis-

tor Q3 není v zapojení a místo diody D1

je zkrat. Tranzistor Q1 je přímo buzen

operačním zesi-

lovačem a cho-

vá se jako spo-

třebič proudu,

který je omezen

pouze velikostí

odporu R1. Tran-

zistor Q2 s deví-

ti-voltovou bate-

rií a odporem R2

pracuje jako pev-

ně nastavený

zdroj proudu,

který připojí ko-

lektor tranzistoru

Q1 k napájení.

Báze (gate) tran-

zistoru Q2 z po-

mocné baterie

neodebírá žádný

proud a může proto v zapojení pracovat ně-

kolik let. Je ale třeba počítat s tím, že baterie

je na stejném vysokém napětí jako výstup

zesilovače. V okamžiku, kdy zesilovač vybíjí

piezoměnič, je operační zesilovač sepnut
a vybíjecí proud, omezený jen odporem R1,
prochází přes tranzistor Q1 do země. Rych-
lost nabíjení piezoměniče je nastavena
zdrojem proudu – tranzistorem Q2 a od-
porem R2. Nabíjecí proud je současně kli-

dovým proudem zesilovače a musí proto
být dostatečně nízký, abychom uchladili
tranzistor Q1. Při proudu 1mA a napětí 1kV

je rozptýlený výkon na tranzistoru Q2, 1W.

To omezuje rychlost přeběhu zesilovače

do kladného napětí. Pro piezoměnič

s kapacitou 10nF je při proudu zesilova-

če 1mA rychlost přeběhu 0,1V/μs.

Tranzistor Q3 slouží

jako oddělovací stupeň

pro kapacitu piezokera-

mického měniče při jejím

nabíjení a zajišťuje větší

rychlost přeběhu při ma-
lých klidových proudech.
Dioda D1 připojuje pie-
zoměnič na vybíjecí ob-

vod – tranzistor Q1 a re-
zistor R1.

Kladné zesílení zesilo-

vače je nastaveno odpory

R3 a R4 na hodnotu 100.

Musíme si uvědomit, že od-

por R3 (3×330k = 990k)

a kondenzátor C1 musí

snést napětí 1kV. Proto je od-

Kilovoltový piezoelektrický
zesilovač

Ing. Ladislav Havlík, CSc.

por R3 sestaven ze tří sériově zapoje-

ných rezistorů po 330kΩ.

Odpor R5 izoluje kapacitní zátěž od
zesilovače a zabraňuje jeho rozkmitání.

Výstupní dělič R6, R7 slouží k vydělení

části výstupního napětí (na 1/100 výstup-

ního signálu) pro monitorování. Vstupní

odpor zesilovače závisí na zvoleném

zdroji buzení. Změřená rychlost přeběhu

při použití piezokeramické trubičky

s kapacitou 26nF a při klidovém proudu

1,5mA byla 10V/μs a při klidovém proudu

3,.5mA 20V/μs. Rychlost přeběhu nahoru

(kladnou) a dolů lze nastavit nezávisle na

sobě rezistory R2 a R1.

Spektrální hustota šumu na výstupu

zesilovače je na obrázku 2. Na vyšších

kmitočtech je omezena Johnsonovým

šumem zpětnovazebního odporu

10kOhm. (Volíme co nejnižší hodnotu).

Na kmitočtu 50Hz se uplatňuje zvlnění na-

pájecího zdroje a šum dosahuje 5mV me-

zivrcholové hodnoty – viz výrazná špička

na průběhu šumu. Zvlnění lze snížit zlep-

šením filtrace vysokonapěťového zdroje.

Zdroj vysokého napětí používá trans-

formátor se sekundárem 710V a můstko-

vý usměrňovač se 4×2 diodami 1N4007

v sérii.  Filtr je série 4 kondenzátorů

470 μF/250V přemostěných rezistory

330kΩ pro vybíjení zdroje po vypnutí.

Podle:
Pisani Marco: 1–kV Piezo Amplifier Keeps

Cost, Noise Low Electronic Design 2001,

August 6, s.88,90.
Obr. 1 - Kilovoltový zesilovač pro napájení

piezokeramického měniče. Q1, Q2, Q3´BUK 465-10000

Obr. 2 - Ekvivalentní šumová hustota zesilovače v závislosti

na kmitočtu
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Výzkumníci IBM v oboru mikroelektro-

niky posunuli technologii křemík – germa-

nium (SiGe) z laboratoří do výrobních pro-

cesu. Podařilo se jim zlepšit strukturu

heterogenního přechodu bipolárního tran-

zistoru SiGe tak, že dosáhl kmitočtu fT
210Ghz. Připomeňme, že kmitočtem fT se

označuje součin fměř . h21e, tedy součin

kmitočtu měřícího signálu a malosignálo-

vého proudového zesilovacího činitele

(v zapojení se společným emitorem). Kmi-

točet 210Ghz je dvojnásobkem kmitočtu

fT tranzistorů předchozí generace. Drama-

tické zvýšení kmitočtu fT je způsobeno

ztenčením vrstvy, přes kterou dochází

k vertikálnímu transportu nosičů proudu

a ke ztenčení kolektorové vyčerpané vrst-

vy. Transportní vrstva byla ztenčena na

0,025 μm u původních 0,05 μm. Ztenčení

transportní vrstvy bylo provedeno v běžném

litografickém zařízení, jak prohlásil vedoucí

inženýr technologického týmu Greg Free-

man ve Fishkill, New York. Ultratenká vrstva

byla deponována za vysokého vakua níz-

koteplotní epitaxiální metodou. Bipolární

tranzistor SiGe s heterogenním přecho-

dem spíná s vysokou rychlostí řádově

několik málo pikosekund proud 1mA.

Zlepšená technologie umožnila 50% re-

dukci spotřeby tranzistoru. Průrazné na-

Nejrychlejší bipolární tranzistor
SiGe překonal hranici 200Ghz

Ing. Ladislav Havlík, CSc.

pětí s otevřenou bází je u nového tran-

zistoru HBT (heterojunction–bipolar tran-

sistor) 1,8V a s přiměřenou impedancí

báze–emitor je 3,8V.

Zástupci IBM se domnívají, že během

dvou let vzniknou integrované obvody,

které budou v komunikačních sítích pra-

covat s kmitočtem 100Ghz a v nichž se –

již ve výrobě – uplatní nový technologic-

ký proces SiGe biCMOS.

Podle:

Ashok Bindra: Fastest SiG HBT Surpas-

ses 200–Ghz Mark Electronic Design

2001, August 6, s 28 a 30.

Integrované obvody Analog Devices

Ine (USA) AD5200 a AD5201 jsou lev-

né číslicově řízené proměnné rezistory

s 256 a 33 pozicemi. Podle firmy Analog

Devices zastanou tyto obvody plně funk-

ci běžných potenciometrů a trimrů. Jsou

montovány do mikro–pouzder SOIC. Hodí

se pro veškeré aplikace v komunikacích,

multimediálních zařízeních včetně přístro-

Náhrada proměnných rezistorů
integrovanými obvody

Ing. Ladislav Havlík, CSc.

jů audio a video, lze je použít i v kartách

PCMCIA. Jsou charakterizovány stejný-

mi parametry (diferenciální chyba neli-

nearity, šum, kmitočtový rozsah) jako

obvyklé reostaty, potenciometry a nasta-

vitelné děliče. Obvody mají standardní

rozhraní SPI a jsou vyráběny v hodnotách

10kΩ a 50kΩ. Pracují buď s jedním napá-

jecím napětím 2,7 až 5,5V nebo se sy-

metrickým napájením ± 2,7V. Cena 1000

kusů obvodů AD5200 je $ 0,9 a obvodů

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.

Reklamní plocha
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Metody měření hodnot signálů
digitálními multimetry

Ing. Přemysl Hejduk

TRUE RMS (pravdivá efektivní

hodnota)

V minulosti byly nejrozšířenější konverto-

ry s odezvou na principu střední hodnoty. Teo-

reticky je RMS (efektivní) hodnota čistého sinu-

sového signálu 1/21/2 ze špičkové hodnoty

a střední hodnota je 2 / pí ze špičkové hodnoty.

Vzhledem k tomu, že měřič konvertuje na

střední hodnotu, RMS hodnota = π / 2 x 21/2 =

1,11 ze střední hodnoty při měření sinusové-

ho průběhu. Nejvíce měřičů používá konverto-

ry střední hodnoty a násobí měřenou hodnotu

činitelem 1,11 pro RMS hodnotu sinusového

průběhu. Čím je však měřený signál odlišnější

od sinusového průběhu, tím prudce narůstá

chybovost. Signály, jako obdélníkové průběhy,

smíšené, bílý šum, modulované apod. se ne-

mohou přesně změřit. Pro standardní průbě-

hy lze použít hrubý korekční faktor.

Konvertor pravdivé efektivní hodnoty

TRUE RMS, který používají některé DMM

přístroje provádí přímé, přesné měření těch-

to různorodých signálů.

Činitel amplitudy

Činitel amplitudy je jeden z parametrů po-

užitých pro popis dynamického rozsahu ze-

silovačů voltmetrů. Je to poměr špičkové hod-

noty k RMS (efektivní) hodnotě napětí

amplitudy. V průběhu, kde kladné a záporné

půlvlny mají odlišné špičkové napětí se pro

výpočet činitele amplitudy používá vyšší hod-

nota napětí. Činitel amplitudy začíná na 1,0

pro obdélníkový průběh.

Tento DMM má činitel amplitudy v rozsahu

od 1,0 do 3,0 pro celou stupnici. Snižováním

dolů z celé stupnice vzrůstá hodnota činitele

amplitudy z 3,0 na: Celá stupnice x 3/hod-

nota RMS (tj. 6 v polovině stupnice)
Jestliže má nějaký vstupní signál činitel

amplitudy 3,0 nebo méně, měření napětí ne-

vykazuje u DMM vybavených TRUE RMS

chybu vlivem dynamické limitace rozsahu při

celé stupnici. Jestliže není činitel amplitudy

průběhu známý a chceme jej znát, musí se

měřit jak tímto DMM, tak osciloskopem připo-

jeným s AC vazbou. Jestliže je RMS hodnota

zobrazená měřičem 1/3 hodnoty špičkového

napětí průběhu nebo menší, pak je činitel

amplitudy 3,0. Pro odečítání hodnoty menší

než je celá stupnice použít předcházející vzo-

rec k určení maximálního činitele amplitudy.

Průběhy v následující tabulce zobrazují

signály se vzrůstající hodnotou činitele ampli-

tudy. Jak je vidět z této řady průběhů, signál

s činitelem amplitudy nad 3.0 je již neobvyklý.

Pro skupinu pulsů při AC vazbě :

činitel amplitudy = (1/D – 1)1/2

kde: D = střída cyklu nebo poměr šířky pulsu

k délce cyklu.

Obrácením tohoto vzorce  se přijde na to,

že tento DMM může přesně měřit skupinu

pulsů při celé stupnici se střídou cyklu nad 10

% bez limitace činitele amplitudy.

Činitel amplitudy = 3,0 = (1/D – 1)1/2; 9,0 = 1/D

– 1; 10,0 = 1/D~D = 1/10 = 10 %

Šířka pásma

Šířka pásma definuje rozsah kmitočtů, kte-

ré při odezvě zesilovače voltmetru nepokles-

nou o více než 3 dB (úroveň 1/2 výkonu).

Šířka pásma u průměrných DMM se pohybu-

je okolo 20 kHz.

Rychlost překmitu

Rychlost překmitu se také nazývá limit rych-

losti napětí. Definuje maximální rychlost změ-

ny napětí na výstupu zesilovačů pro vstupní

signál s velkou amplitudou. Limitace způsobe-

ná rychlostí překmitu se při měření uvnitř roz-

sahů většiny DMM přístrojů nemusí uvažovat.

Vliv náběhového a doběhového

času na přesnost

Náběhový a doběhový čas průběhu je ča-

sový okamžik změny mezi body, které odpo-

vídají 10% a 90% špičkové hodnoty. Budeme

uvažovat pouze dobu náběhu. Chyba, která

je způsobena dobou doběhu má vliv pouze

na šířku pásma nebo rychlost překmitu, kte-

rá však není, jak již bylo uvedeno, u těchto

přístrojů relevantní.

Přibližný způsob, jak konvertovat šířku

pásma k limitu doby náběhu je dělit konstan-

tu 0,35 frekvencí šířky pásma při poklesu

o 3 dB. Pro tento DMM to je  0,35 / 200 kHz

= 1,75 μs. Následující příklad může pomoci

vypočítat chyby způsobené touto limitací

při měření obdélníkových pulsů. Tento vý-

počet je pouze hrubý, protože se uvažuje

při analýze ideální průběh signálu.

Ideálně mají obdélníkové pulsy nulovou

náběhovou a doběhovou dobu a měly by být

pravoúhlé, jak je znázorněno na  následují-

cím obr část A. V praxi má každý průběh ná-

běhovou a doběhovou dobu, která odpovídá

rychlosti překmitu 1,75 μs. Proto můžeme vy-

počítat hodnoty pro teoretický signál s nulovou

dobou náběhu a doběhu, pak spočítat hodno-

ty pro signál o stejné periodě, ale s celkovým

sklonem odpovídající 1,75 μs. Srovnání vý-

sledků ukáže chybu měření způsobenou

omezenou šířkou pásma. Užitím obr. 5 část B

pro srovnání, celkové úrovně RMS a DC jsou:

Ecelková RMS = A x ((3to + 2t1)/ 3T)1/2

EDC = A x ( t0 + t1)/T

Po výpočtu obou hodnot se vypočítá, co

skutečně DMM měří vzorcem :

E  AC RMS = [ (E celková RMS)2 - ( EDC )2  ]1/2

Nyní si prohlédněte průběh v minulém obr.
část B. Při použití DMM pro měření AC složek
signálu bude displej indikovat RMS hodnotu AC
signálu superponovanou na DC úroveň. Cel-

ková úroveň RMS se může vypočítat použitím

vzorce :

E celková RMS = [(EAC RMS)2 + ( EDC )2]1/2

Pro lepší názornost zvolme praktický příklad:

Použijeme zvolený puls 10 kHz ve skupi-

ně pulsů 50 μs se špičkovou hodnotou 1 V.

Ideálně mají pulsy nulovou dobu sklonu, jak je

zobrazeno na obr.  6 část A.

Ecelková RMS = 1 x [(3 (50) + 2 (0)/3 (100)]1/2

= 0,51/2

Obr. 5
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Ecelková RMS = 0,707

EDC = 1 (50+0/100) = 0,5

Takže EAC RMS = [(0,707)2 - (0,5 )2]1/2 = (0,50

– 0,25)1/2 = 0,5

Jestliže se předpokládá  v časovém úse-

ku 1,75 μs maximální sklon zkreslení, obdél-

níkový signál se změní na souměrně zkose-

ný, jak je znázorněno na obr. 6 část B.  V tom

případě je :

Ecelková RMS  = 1 x [(3 (48,25) + 2 (1,75)]/ 3

(100)1/2 = (0,494)1/2 = 0,703

EDC = 1[(48,25 + 1,75)/100] = 0,5

Takže EAC RMS  = [(0,703)2 - (0,50)2 ]1/2 =

(0,494 – 0,25)1/2 = 0,494

Povšimněte si, že EDC zůstává stejná

 Výsledné chyby jsou: Pro E celková RMS: -0,6 %

Pro EAC RMS: - 1,2 %

Závěr
Z výše uvedeného článku vyplývá, že

použitím moderních multimetrů vybavených

TRUE RMS  se otvírá možnost měření růz-

ných druhů signálů, které dříve bylo možno

měřit pouze komplikovanými metodami.  I přes

tyto přednosti není vždy TRUE RMS (pravdi-

vá efektivní hodnota) vždy beze zbytku prav-

divá. Na tuto skutečnost upozorňuje tento člá-

nek a vypočítává možné chyby, které vznikají

při měření signálů. Pokud uživatel potřebuje

znát přesnější  chybu, je třeba si uvědomit

skutečné možnosti těchto multimetrů.

Ucelenou řadu multimetrů vybavených TRUE

RMS, podobně jako ostatní měřicí přístroje  nabí-

zí firma Micronix, kde lze získat i další podrobněj-

ší informace  - viz inzerát Micronix.Obr. 6

Reklamní plocha
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Zdroje pro operační zesilovače

Obr. 3 - Vytvoření umělého středu

a) odporovým děličem

b) operačním zesilovačem

klíčová slova: operační zesilovač, napá-

jení, nf předzesilovač

Operační zesilovač

Při listování v časopisech, technic-

kých dokumentacích a odborných publi-

kacích se zapojení s operačními zesilo-

vači zpočátku jeví zdánlivě nepřehledná

a komplikovaná. Operační zesilovače

(zkratka OZ) najdete pod označením 501,

741, 748, 071, 072, 084, 1458, 5532 atd.

Písmena před číslem označují výrobce.

Například MAA501, TL071, LM741,

MC1458 apod. Operační zesilovače se

liší svými parametry, vnitřní strukturou,

způsobem a účelem použití a dalšími

vlastnostmi, které bývají uvedeny v dob-

rém katalogu nebo katalogových listech

výrobců. Pro účely naší Malé školy bude-

me brát jako fakt, že ve schématech, kte-

rá nás zajímají je uveden nějaký typ ope-

račního zesilovače, a tak ho dodržíme.

Stále se motáme kolem názvu „ope-

rační zesilovač“. Slovo operační je zde

ve významu speciálních funkcí - toto za-

pojení slouží nejen k zesilování nízko-

frekvenčních signálů, ale i k porovnává-

ní stejnosměrných napětí, zesilování

nepatrných změn, sčítání napětí aj. V li-

teratuře najdete výrazy - komparátor,

integrátor, invertující a neinvertující ze-

silovač, diferenční nebo logaritmický

zesilovač a podobné. Neskočíme pří-

mo doprostřed, chceme si jenom posta-

vit nějaké zapojení, které jsme si našli

v časopisu nebo knížce a ve kterém je

součástka s názvem operační zesilovač.

Chceme vědět, jak ji zapojit a jak napá-

jet. Některá schémata vypadají na první

pohled nepřehledně, ale celý zmatek

skončí, jestliže si koupíte stavebnici, ve

které je již hotový plošný spoj, osadíte

ho, připojíte napájení a když to funguje,

víc vás nemusí zajímat.

Ačkoliv původní operační zesi-

lovače byly sestavovány z diskrét-

ních součástek - tedy tranzistorů a

rezistorů, dnes se vyrábějí jako in-

tegrované obvody. Bývají v kula-

tém kovovém pouzdru nebo čer-

ném plastovém pouzdru s vývody

ve dvou řadách - DIL, podobně

jako časovač 555 nebo zesilovač

LM386, které již známe. Stejné je i

číslování vývodů - při pohledu

shora od značky proti směru hodinových

ručiček. V jednom pouzdru může být inte-

grováno i víc operačních zesilovačů, na-

příklad dvojité TL072 nebo MA1458. U

jednoduchých OZ se dodnes vesměs do-

držuje ustálené číslování vývodů:

2 invertující vstup, 3 neinvertující

vstup, 6 výstup, 7 kladné napájení, 4 zá-

porné napájení. Jednička a osmička

u některých typů slouží pro takzvanou

kompenzaci - pro připojení dalších sou-

částek, což zatím pomineme (viz obr. 1).

NF zesilovač

Pro začátek se podíváme na zapojení

nízkofrekvenčního předzesilovače, které se

vyskytuje v mnoha aplikacích (viz obr.2a).

Vstupní signál je přiveden přes kondenzá-

tor C1 na vstup. Zesílený signál se odebírá

z výstupu přes kondenzátor C2. Konden-

zátory slouží k oddělení stejnosměrných

napětí. Novinka je v zapojení rezistorů R1

a R2. To je takzvaná zpětná vazba, která

určuje zesílení obvodu. Mezi výstupem

a zemí, tedy na obou rezistorech R1 a R2

zapojených v sérii je výstupní napětí Uo (o

jako output). Na druhý vstup operačního

zesilovače je přivedena část tohoto napě-

tí. Poměr napětí na výstupu k napětí na vstu-

pu je daný poměrem rezistorů, na kterých

tato napětí jsou, tedy

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

Signál je přiváděn na invertující vstup

označený + a zpětná vazba je

zavedená z výstupu na neinver-

tující vstup označený -. Zjedno-

dušeně můžeme říci, že zesílení

A tohoto zesilovače  je

A=(R1+R2)/R1.

„A“ je bezrozměrné číslo, které

udává, kolikrát je výstupní napětí

větší než vstupní. V praxi se setká-

váte s upraveným vzorcem

A=1+R2/R1.

Stejnosměrný zesilovač

Když vynecháme kondenzátory na

vstupu a na výstupu, platí uvedený vztah

i pro stejnosměrná napětí na vstupu

a výstupu (viz obr.2b). A máme stejnosměr-

ný zesilovač, který se používá v mnoha apli-

kacích, například v měřící technice.

Napájení

Pro některá zapojení s operačním ze-

silovačem není třeba stavět zvláštní zdroj

symetrického napětí. Pomůžeme si děli-

čem napětí, kterým si vytvoříme střed

(viz např. [9]). Dělič je tvořen dvěma re-

zistory zapojenými v sérii. Mají stejnou

hodnotu a protékajícím proudem na

obou vzniká stejně velké napětí. Obvyk-

le se volí hodnoty asi od 2k2 do 47k.

Děličem s menšími hodnotami teče při

stejném napětí větší proud a lze ho i víc

zatížit. Pokud je třeba vytvořit umělý střed

napájení pro odběr většího proudu, při-

vádí se napětí z tohoto odporového dě-

liče na vstup operačního zesilovače za-

pojeného jako takzvaný sledovač

signálu (viz např. [10]).

Zdroje napájení

I když v některých případech lze pro

získání symetrického napětí použít běž-

ný transformátor s jedním sekundárním

vinutím, používají se pro tento účel trans-

(58. část)

Obr. 1 - Uspořádání vývodů a)LM741, LM748,

TL071 aj., b)MC1458, TL072, TL082 aj.

Obr. 2 - Operační zesilovač zapojený jako

a) nf zesilovač, b) stejnosměrný zesilovač
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Nepřehlédněte: Zapo-

jení kladné větve zdroje už

známe. Záporná větev je

velmi podobná, jenom se

místo npn tranzistoru pou-

žije tranzistor pnp a místí in-

tegrovaného obvodu stabi-

lizátoru pro kladné napětí se

použije obdobný typ, ale pro

záporné napětí. Liší se i

označením například k řadě IO 78xx je

doplňková řada 79xx. Takže ve zdroji

±12V použijte 7812 a 7912. K oblíbené-

mu LM317 je obdoba LM337 (viz obr. 6, 7,

8). Vše najdete v dobrém katalogu. Podí-

vejte se také na číslování a pozice vývo-

dů na pouzdru, kde je vstup, výstup

a nastavování nebo zem. Je to praktická

zkušenost, kterou si budete o to lépe pa-

matovat, když vám obvod nebude na prv-

ní zapojení fungovat. Za to vám nikdo nedá

pětku. Napak. To, že někdy uděláte chy-

bu, nebo dlouho pátráte po příčině ne-

zdaru nebo nesprávné funkci, přemýšlíte,

hledáte v katalogu nebo literatuře, kon-

zultujete s kamarády a pak opravujete, je

velmi užitečné pro váš odborný rozvoj. Na-

učíte se systematicky hledat závadu, ne-

vzdat se a nakonec se z toho poučit

a radovat z úspěchu. Ne pro nějaký urči-

tý obvod, ale i pro další řešení technic-

kých problémů a životních situací.

Kromě operačních zesilovačů jsou sy-

metricky napájené například i výkonové

koncové zesilovače, například napětím

±40V. Zde není žádná stabilizace zapo-

třebí, dost na tom, že tento zdroj umožňu-

je odebírat dostatečně velký proud a vý-

stupní napětí je filtrováno kondenzátory s

velkou kapacitou. Toto symetrické napětí

lze po úpravě na patřičnou velikost použít

i pro napájení předzesilovačů a dalších

obvodů s operačními zesilovači.

Praktický pokus

V [4] byl uveřejněn předzesilovač pro

mikrofon s operačním zesilovačem za-

pojeným tak, aby ho bylo možno napájet

z běžného nesymetrického zdroje. Z ji-

ného časopisu [5] si vypůjčíme nastave-

ní zesílení potenciometrem v sérii

s rezistorem. Pokud nemáte

TL071, můžete použít polovinu

TL072 nebo MC1458. Ale zde je

změna v číslování vývodů.

Pro první vyzkoušení bez mě-

řících přístrojů můžete použít malý

elektretový mikrofon nabízený

pod katalogovým názvem

MCE100 a jako koncový zesilo-

vač použít například LM386, který

máte z předchozích pokusů. Ob-

vod (viz obr. 9) můžete snadno

a rychle sestavit na nepájivém

kontaktním poli (dobrý dárek pod

stromeček nebo za vysvědčení -

osvědčil se již mnohokrát). Signál z mi-

krofonu je přiveden přes kondenzátor

C1 a rezistor R1 1k na invertující vstup -

(č. 2). Zesílený je veden z výstupu přes

kondenzátor C2. V tomto zapojení je ze-

sílení určeno poměrem rezistorů zapo-

jených trochu jinak než v úvodním pří-

kladu, ale početně je to stejné. Místo

rezistoru je zapojen trimr nebo potencio-

metr 100k a k němu v sérii rezistor 10k.

Takže je možno celkovou hodnotu tohoto

odporu měnit od 10k do 110k. Invertující

vstup je připojen na umělý střed tvořený

rezistory stejné hodnoty 47k. Nezapo-

meňte také zapojit kondenzátor C3. Ope-

rační zesilovač je napájen z běžného

zdroje 12V. Zesílený nízkofrekvenční sig-

nál je přiveden přes potenciometr nebo

trimr P2 na vstup zesilovače s LM386 a je

slyšet z reproduktoru.

Při praktické realizaci zřejmě také

dojdete k podobným zkušenostem:

1. Trimr P1 nastavte zpočátku na nejmenší

hodnotu, aby zesílení předzesilovače

bylo minimální a teprve potom můžete

citlivost zvyšovat.

2. Potenciometr P2 nastavte na maximum,

pokud nevíte, kde je maximum, dejte ho

doprostřed. Když je totiž nastaven na

minimum, můžete se mylně domnívat, že

zapojení nefunguje.

3. Ačkoliv u LM386 nemusí být zapojen

Boucherotův člen ve výstupu, bylo ho nut-

no při zapojení na nepájivém kontaktním

poli metodou „vrabčího hnízda“ doplnit. Bez

něj byl signál zkreslený, na osciloskopu bylo

vidět silné zakmitávání na vf kmitočtech.

4. Další divné zvuky, zakmitávání a zkres-

lení bylo zlikvidováno přidáním filtračního

kondenzátoru přímo u zesilovače, ačkoliv

přímo ve stabilizovaném zdroji je také fil-

trační kondenzátor. A navíc - k filtračnímu

kondenzátoru 100 mikrofaradů bylo třeba

přidat ještě paralelně keramický 100 μF co

nejblíže k vývodu napájení OZ.

5. Přesto se při zvětšení citlivosti zesilo-

vač rozhoukal, hvízdal a bublal vlivem

akustické zpětné vazby, když mikrofon

zpětně zachycoval svůj vlastní zvuk

z reproduktoru. Mikrofon byl připájen na

asi 5m dlouhý stíněný kabel a vystrčen

za dveře do vedlejší místnosti a dveře

zavřeny. Bylo po akustické vazbě a citli-

vost bylo možno ještě zvětšit. Pak bylo

překvapivě slyšet i poměrně slabé zvuky

– kroky, položení tužky na stůl apod.

Obr. 5 - Zdroj

symetrického napětí

doplněný o stabilizaci

Zenerovou diodou

Obr. 4 - Zdroj

symetrického

napětí pouze

s filtrací

formátory se dvěma symetrickými sekun-

dárními vinutími, například 230V/2x15V.

V literatuře můžete najít nejrůznější za-

pojení symetrických zdrojů.

a) pouze s usměrňovačem a filtračními

kondenzátory viz obr 4

b) předchozí doplněné o stabilizaci ze-

nerovými diodami (viz obr. 5 a [11])

c) stabilizátory s tranzistory (viz obr. 6 a [12])

d) stabilizátory s integrovanými obvody

zdrojů pevného napětí (viz obr. 7 a [13])

e) stabilizátory s integrovanými obvody

nastavitelného napětí (viz obr. 8 a [14])

f) nastavitelné stabilizátory s vzájemně

vázanými větvemi

g) nastavitelné vlečné stabilizátory, kte-

ré při přetížení v jedné větvi sníží napětí i

v druhé větvi.

Těchto zapojení najdete v literatuře

celou řadu.

Obr 6, 7, 8 - Zdroj symetrického napětí doplněný

o stabilizaci s tranzistory (6), stabilizátorem

s pevným napětím  (7) integrovanými obvody

s nastavitelným výstupním napětím (8)

Obr. 9 - Zesilovač s nastavitelným zesílením

Vo
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Závěr
V tomto pokusu nešlo o zhotovení cit-

livého předzesilovače, ale o praktické

vyzkoušení obvodu s operačním zesilo-

vačem s nastavitelným zesílením.
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Kompletní systém pro měření teploty v jediném čipu

Vše potřebné pro číslicové měření teploty v rozsahu -40 °C až +85 °C je umístěno v 5 a 6 vývodo-

vých miniaturních pouzdrech SOT-23 s integrovanými obvodem AD7414 a AD7415 od Analog Devi-

ces (http://www.analog.com). V obou typech je pro měření teploty použit polovodičový senzor založený

na teplotní závislosti přechodu PN a spracování 10-bitový A/Č převodník, což umožňuje měření teploty

s přesností ± 2 °C při rozlišení 0,25 °C. Komunikace s mikrokontrolérem, kde jsou naměřená data

vyhodnocena,  probíhá přes dvouvodičové rozhraní kompatibilní s rozhraními SMBus a I2C. AD7414

obsahuje navíc na čipu registry do kterých lze uložit horní a dolní teplotní mez ve sledovaném prostoru,

při jejichž překročení se aktivuje výstup ALERT. Další předností je velmi nízká spotřeba pod 3 μW při

1 měření za sekundu. Tu je možné dále snížit volbou režimu, při kterém zůstává obvod po vyžádaném

měření vypnut až do příchodu požadavku na další měření. Malé rozměry a nízká spotřeba měřicícho

systému jsou zvláště důležité v bateriemi napájených přenosných přístrojích i když lze použití očekávat

např. i v osobních počítačích, mobilních telefonech, elektronických zkušebních zařízeních, domácích

elektronických přístrojích a pro řízení technologických procesů.

Invertující měnič DC/DC pracuje na 2,2 MHz

K novinkám mezi IO pro regulované spínané zdroje s indukčnostmi od Linear Techno-

logy (http://www.linear.com) patří také LT1931A v pouzdře SOT-23 s 5 vývody. Trendem
v této oblasti je zvyšování pracovního kmitočtu, který je na rozdíl od 1,2 MHz u vývodově
kompatibilního LT1931 2,2 MHz. To umožňuje použít malé kondenzátory a indukčnosti,
což ocení výrobci přenosných přístrojů. Invertor pracuje již při vstupním napětí 2,6 V.
Maximální výstupní napětí je -38 V. Spínač na čipu je určen pro proud až 1 A, při kterém je

úbytek napětí 0,4 V. S LT1931A lze sestavit invertory, které lze použít i v aplikacích, kde se
požaduje nízký šum, např. pro vytváření předpětí pro tranzistory GaAsFET vf výkonových
zesilovačů . Při často požadované přeměné +5V/-5V lze výstup zatížit až 300 mA. Po
vypnutí do stavu SHUTDOWN klesne proud vlastní spotřeby po 1μA.

IO pro spínané zdroje zvyšující napětí

Spínací kmitočet zvyšovacího regulovaného měniče DC/DC založeného na LT1930A od Linear Technology (http://www.linear.com)

je 2,2 MHz. To umožní použít kondenzátory a cívky s nízkými hodnotami kapacit a indukčnosti, tedy i malých rozměrů a protože nový

IO s 5 vývody je umístěn do pouzdra SOT-23, potřebuje kompletní spínaný zdroj na desce

plošného spoje plochu jen 8 mm×10 mm a do výšky méně než 2 mm. Spínač měniče umístěný

na čipu snese až 1 A, úbytek na něm je přitom 400 mV. Rozsah vstupního napětí začíná u 2,6 V,

maximální hodnota je 16 V. Výstupní napětí může být až 38 V. Jednou z častých aplikací je

přeměna napětí 3,3 V na 5 V zatížitelných 450 mA v distribuovaném napájení elektronických

systémů. Další použití najde LT1930A např. při napájení TFT displejů digitálních fotoaparátů,

přenosných lékařských přístrojích nebo modemů. Po vypnutí elektrickým signálem SHUT-

DOWN je proud vlastní spotřeby menší než 1 μA. LT1930A je vývodově kompatibilní s LT1930,

který má pracovní kmitočet 1,2 MHz.

krátce
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Jak již bylo zmíněno v prvním díle,

HTML dokument lze považovat za běž-

ný textový soubor a HTML jazyk za jazyk

programovací, který má přesně defino-

vanou syntaxi. Právě tato syntaxe bude

stěžejním tématem dnešní, druhé části

kurzu o HTML.

Připomeňme, že existují dva druhy

tagů - párové a nepárové. Párové tagy

musí být ukončeny tagem stejným,

k němuž je přidáno lomítko. Nepárové

tagy ukončování nepotřebují a slouží ke

vkládání různých prvků do stránky. Tako-

výmto prvkem může být například obrázek.

Příklad párového tagu: <B>text</B>.

Tag <B> říká prohlížeči, že text, který bude

následovat, má být zobrazen tučně a pří-

kaz </B> říká, že zde tučný text končí.

Takto napsaný <B>text</B> se zobrazí

jako tučně napsaný text.

V dalším příkladu se pokusíme vložit
obrázek do HTML dokumentu pomocí

nepárového tagu: <IMG  SRC=“na-

zev_obrazku.jpg“>. Tento tag vloží do

dokumentu obrázek, který je definova-

ný v parametru (SRC). Hodnota parame-

tru (SRC) je uzavřená mezi uvozovka-

mi. To znamená, že vše, co je mezi

špičatými závorkami a není to příkaz

nebo klíčové slovo HTML jazyka, by mělo

být uzavřeno v uvozovkách.

Dříve než přistoupíme k vysvětlování

struktury HTML jazyka, zmiňme ještě

velmi důležitou věc, a to tzv. vnořování

tagů. Znamená to, že jednotlivé tagy lze

vnořovat dle libosti, a mějme na pamě-

ti, že v takovémto případě by ukončo-

vací tagy měly být zrcadlově převráce-

ny  k tagům uvozovacím. Pokud tak

neučiníte, obvykle se nic závažného

nestane a vaše stránka se ve většině

případů bude zobrazovat správně, ale

může nastat problém s prohlížečem Ne-

tscape Navigator, který vyžaduje oprav-

du bezchybný HTML kód. Týká se to ze-

jména starších prohlížečů.

Příklad správného ukončování tagů:

<I><B>nějaký text</B></I> a nesprávné-

ho, resp. nedoporučovaného ukončová-

ní: <I><B>nějaký text</I></B>.

Pokud se chystáte vytvořit si vlastní

HTML dokument, měl by mít základní

strukturu takovou, jak je uvedeno v tab.

1. Dbejte opravdu toho, aby výchozí stav

dokumentu byl takový jako v tab.1

a přistupme k popisu jednotlivých částí.

<!DOCTYPE HTML PUBLIC “-//

W3C//DTD HTML 4.0 Final//CZ”>

Označuje typ dokumentu a říká pro-

hlížeči, že se jedná o HTML dokument,

použitá verze HTML jazyka je 4.0 a do-
kument bude obsahovat české znaky.
Upozorňuji, že se nejedná o typ kódo-
vání dokumentu, to probereme později,
a podotýkám, že dnešní prohlížeče ji ne-
vyžadují, ale pro úplnost HTML dokumen-

tu ji ponechte.

<HTML>

Párový povinný tag označující začá-
tek samotného HTML dokumentu. Větši-

na nových prohlížečů ho ke správnému
zobrazení stránky nepotřebují, ale dopo-
ručuji ho na stránce ponechat.

<HEAD>

Nezbytný tag tvořící tzv. hlavičku HTML

dokumentu. Údaje,  které obsahuje hla-
vička, se nikde ve webové stránce ne-
zobrazují, (výjimku tvoří pouze tag <TIT-
LE>), ale obsahuje nezbytné údaje

týkající se samotného obsahu stránky.

<TITLE>

Titulek stránky. Text, který je uzavřen
mezi tímto tagem, se zobrazí
v horní liště prohlížeče. Po-
kud tedy napíšete <TIT-
LE>Moje stránka</TITLE>
výsledek bude vypadat jako
na obr. 1.

Když titulek v hlavičce ne-
uvedete, dosadí se automatic-
ky jméno HTML souboru nebo
jméno prohlížeče, v našem

případě Netscape 6.

<META>

Nepovinná část tzv. metatag. Slouží

ke sdělování různých informací o doku-

mentu, jako jsou například klíčová slova

dokumentu, kódování dokumentu apod.

Nejpoužívanější částí tohoto metatagu je

sdělení prohlížeči, v jakém kódování se

má stránka zobrazit.

<META http-equiv=“Content-Type“

content=“text/html; charset=windows-

1250"> uvedený příklad sděluje prohlí-

žeči, že stránka se bude zobrazovat

v kódové sadě Windows 1250, v našich

zeměpisných šířkách a délkách je to nej-

používanější typ kódování. Ve zkratce se

zmíním o tom, že existuje ještě kódová-

ní pro Unixové resp. Linuxové systémy

a vypadá následovně:

<META http-equiv=“Content-Type“

content=“text/html; charset=iso-8859-2">

<BODY>

Všechny příkazy, které se nacházejí

mezi tímto párovým tagem budou zobra-

zeny na stránce prohlížeče. Příkazy, kte-

ré se nacházejí vně tohoto tagu se nikde

v prohlížeči nezobrazí.

Dále je dobré uvést, že tag <BODY>

obsahuje několik HTML klíčových slov

s parametry resp. atributy, které si popí-

šeme níže a uvedeme si několik málo

příkladů. U tohoto párového tagu

<BODY> dochází k první větší odchylce

v zobrazování při využití prohlížeče Inter-

net Explorer (IE) a Netscape Navigator

(NN). Případné nesrovnalosti lze samo-

zřejmě čelit.

 Pojďme si nyní popsat jednotlivé atri-

buty, a jaké jsou jejich případné hodnoty.

Atribut BGCOLOR=“barva“, definuje bar-

vu pozadí stránky. Barva může být zapsá-

na buď anglickými výrazy pro barvy jako

red, blue, white, black nebo ve tvaru RGB

číselných kódů. Co to znamená?

Každá barva má svoji číselnou defini-

ci ve tvaru R-Red (červená) G-Green (ze-

lená) B-Blue (modrá) ze kterých se sklá-

dá. Všechny dostupné barvy lze složit ze

Vytvořte si webovou
prezentaci

Petr Klimeš

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

<HTML>

<HEAD>

<TITLE> </TITLE>

<META>

</HEAD>

<BODY>

</BODY>

</HTML>

Tab. 1

Obr. 1
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tří základních. Na stejném principu fun-

guje zobrazování barev v počítači a tyto

tři barvy, uvedené výše, byly použity pro

kombinaci všech barev. Číselný tvar bar-

vy, kterému prohlížeč rozumí je defino-

ván takto: #RRGGBB, kde RR je hodnota

resp. intenzita červené barvy v rozmezí od

0 do 255 zapisováno v šestnáctkové sou-

stavě tj. od 0 do FF (FF je v šestnáctkové

soustavě 255).  Analogicky se tak zadají i

ostatní složky barvy. Z toho plyne, že když

zadám #FFFFFF (maximální hodnota), vý-

sledná barva bude bílá, a když #000000

(minimální hodnota), tak dostanu černou

barvu. V případě, že budete potřebovat

jen červenou barvu bude kód vypadat

takto: #FF0000.

Dalšími atributy v tagu „elementu“

<BODY> jsou TEXT=“barva“, který určuje

barvu textu na stránce, LINK=“barva“ –

barva odkazu, VLINK=“barva“ – barva od-

kazu, na který jste již klikli resp. který jste již

navštívili a ALINK=“barva“ – barva odkazu

při kliknutí na odkaz tj. zbarvení odkazu

v momentě kliknutí. Další atribut se týká

obrázku na pozadí a je jím atribut BACK-

GROUND=“nejaky_obrazek.jpg“. Takový-

to obrázek se „rozklonuje“ na celou vidi-

telnou plochu prohlížeče, viz. obr. 2.

 A poslední atributy, které jsou defino-

vány jinak u IE a NN a jsou jím atributy,

které odsadí text, tabulku, obrázek, apod.

od levého horního okraje prohlížeče. Pro

IE to jsou LEFTMARGIN=“číslo“ a TOP-

MARGIN=“číslo“, kde číslo udává odsa-

zení v pixelech, a pro NN MARGINWID-

TH=“číslo“ a MARGINHEIGHT=“číslo“.

Pro správné zobrazení jak v IE tak

v NN uveďte vždy oba dva tyto atributy

jak ukazuje následující příklad:

<!DOCTYPE HTML PUBLIC „-//W3C//DTD

HTML 4.0 Final//CZ“>

<HTML>

<HEAD>

<TITLE>Moje stránka</TITLE>

<META http-equiv=“Content-Type“ con-

tent=“text/html; charset=windows-1250">

Obr. 3

Obr. 4

</HEAD>

<body BGCOLOR=“YELLOW“ vlink=“RED“

alink=“RED“ link=“RED“ LEFTMARGIN=20

TOPMARGIN=5 marginwidth=“20" marginhe-

ight=“5">

Obr. 5

<a href=“http://www.domena.cz“>Odkaz na

nějakou stránku</a>

</BODY>

</HTML>

Takto napsaný HTML kód se

v prohlížeči zobrazí jako obr.5.

Na závěr tohoto dílu bych rád dopo-

ručil všem, aby používaly strukturu

HTML dokumentu zmíněnou na začát-

ku kurzu, aby důsledně uzavírali páro-

vé tagy, a aby vždy definovali atributy

v tagu <BODY>. Tím si zajistíte, že Vaše

stránka bude vypadat stejně i na jiných

prohlížečích, než jaké používáte vy.

Ohledně stylu psaní tagů poznamená-

vám, že je můžete psát velkými nebo

malými písmeny a je taky jedno jestli

budete tagy psát na každý řádek zvlášť

nebo je budete skládat rovnou za se-

bou. Pro přehlednost dávám přednost

takovému zapisování jaké je uvedené

v příkladech.Obr. 2

Na salonu v Ženevě byl představen také automobil Renault Vel Satis vybavený nejmodernější stírací
soupravou od firmy Bosch (http://www.bosch.de). Na rozdíl od dosud běžně užívaných systémů, kde se
motorek otáčí jedním směrem a kývavý pohyb stěrače je zařízen mechanicky, u nového systému je
reverzován motor. To umožnilo zmenšení rozměrů celého zařízení. Řídicí systém stěrače má díky pří-
slušnému senzoru stále informaci o poloze stíracího ramene a tak lze, bez ohledu na jeho rychlost, třecí
sílu a vliv větru, zajistit vždy maximální čištěnou plochu zúžením vzdálenosti k okraji skla na minimum.

Nový stírací systém zjistí např. i nahromaděný sníh a přizpůsobí tomu stírané pole tak, aby nedošlo k zablokování či poškození. Před
změnou směru jsou otáčky sníženy, což snižuje hlučnost zařízení a opotřebení stíracích lišt. Senzor deště podává řídicí elektronice
informaci o jeho intenzitě a podle toho je řízen interval stírání. Při suchém počasí jsou stírací ramena „zaparkována“ do polohy mimo
zorné pole, čímž se zlepší aerodynamika a snižuje riziko zranění při nehodě za účasti chodců a cyklistů.

„Chytré“ automobilové stěrače

Patrně první svého druhu na světě je integrovaný nabíjecí obvod pro akumulátory Li-Ion
MAX1811 uvedený na trh firmou Maxim (http://www.maxim-ic.com) tím, že zdrojem jeho vstupní-
ho napětí může být rozhraní USB osobních počítačů. Lze ovšem použít i jiný zdroj s napětím
mezi 4,35 V až 6,5 V schopný dodat zvolený proud. Jedná se o autonomní nabíječ pro 1 článek,
obsahuje tedy vše potřebné k řízení nabíjecího procesu a není tedy třeba jej řídit externě.
Nabíjecí proud 100 nebo 500 mA pro rychlé nabíjení lze volit logickou úrovní L a H na vývodu
SELI a tak jej přizpůsobit např. parametrům rozhraní. Podobně konečné napětí baterie je udržo-
váno napěťovou regulační smyčkou podle volby logické úrovně (L≈>0,8 V; H≈> 2 V) na vývodu
SELV na 4,1 V nebo 4,2 V. Pokud je baterie značně vybitá (UBAT < 2,5 V), je nejprve „předformá-
tována“ nabíjecím proudem asi 50 mA. Mimo vlastního IO jsou třeba jen blokovací kondenzátory
na vstupu a výstupu, případně lze na vývod CHG připojit signalizační svítivou diodu. Maximální

ztrátový výkon MAX1811 v 8-vývodovém pouzdře SO je 1,4 W. Rozsah pracovních teplot je od -40 °C do +85 °C. MAX1811 může být
použit např. v kapesních počítačích, digitálních fotoaparátech, přehrávačích MP3, mobilních telefonech nebo pagerech.

Nabíječ akumulátorů Li-Ion odebírá energii z rozhraní USB
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Mini škola programování
mikrořadiče PIC 16F84 se
zaměřením na Chipon 1.

Milan Hron

44444

V minulé lekci, při vysvětlování pou-

žití znaku $, padnul výraz “podprogram.”

Co je to ten podprogram?

Vyskytne-li se nějaká část v těle pro-

gramu alespoň dvakrát, je výhodné ji

z důvodu úspory paměti programu umís-

tit do podprogramu. Začátek každého

podprogramu musí být opatřen návěští

(názvem podprogramu), na které bude

v případě volání podprogramu proveden

skok z běhu samotného programu. Kaž-

dý podprogram musí být ukončen instruk-

cí ukončení podprogramu, která zase vrá-

tí běh programu do místa odkud byl

podprogram zavolán. Samozřejmě, že je

možno z podprogramu volat další podpro-

gram. A to v případě mikrořadiče PIC

16F84, který je srdcem Chipona 1, až osm-

krát. To plně postačuje. Volání podprogra-

mu je provedeno instrukcí CALL.

V parametru této instrukce se uvede ná-

věští volaného podprogramu. Instrukce

návratu z podprogramu jsou tři: RETURN,

RETLW a RETFIE. Instrukce RETURN pro-

vede běžný návrat z podprogramu do

místa odkud byl podprogram zavolán. In-

strukce RETLW provede též běžný návrat

z podprogramu, ale do pracovního regis-

tru W je zanesen obsah parametru této

instrukce. Této možnosti se často využívá.

Instrukce RETFIE provede návrat

z podprogramu, který byl vyvolán “přeru-

šením.” Výraz “přerušení” je pro nás nový.

A je natolik významný, že jeho vysvětlení

bude probráno až v dalších lekcích samo-

statně. My prozatím nebudeme tuto vý-

znamnou vlastnost mikrořadiče využívat.

Podprogramy můžeme umisťovat na

libovolné místo v paměti programu, ale

doporučuji pro udržení přehlednosti pro-

gramu si zavést určitý styl a ten stále do-

držovat. V první lekci jsem psal, že pro-

gram má začínat hlavičkou programu.

Pod ní by měly následovat definice uni-

verzálních registrů a symbolů. Následu-

je místo, odkud se bude program překlá-

dat (direktiva ORG) a instrukce skoku na

začátek vlastního programu. A právě

mezi tuto instrukci skoku a vlastní pro-

gram umisťuji blok podprogramů. Na ko-

nec programové paměti umisťuji blok tex-

tových dat (vysvětlím později) a konec

programu je zakončen povinnou direkti-

vou END. Nesmí se zapomínat ani na

popis programu. I když je nám průběh

programu dokonale jasný. Neznám nic

horšího, než se po půl roce vrátit

k nějakému programu bez popisu a chtít

tam něco dodělat. Obvykle to končí kata-

strofou. Nikomu svůj styl nevnucuji, ale

veškeré programy, které budu prezento-

vat budou psány v tomto stylu.

Úkol: Vytvořte program, který bude

v intervalu 1 milisekundy načítat registr

reg_A do hodnoty 200 a potom bude opět

v intervalu 1 milisekundy odečítat registr

reg_A až do nuly.

;Program: Pokus_8 (pokus s podprogra-

mem)

LIST P=16F84, R=DEC

#INCLUDE <P16F84.INC>

RAM     EQU     H’0C’     ;definice univerzál-

ních registrů

reg_A EQU RAM

TM EQU RAM+1

ORG  H’00'   ;adresa začátku

programu

GOTO   START  ;skok na začá-

tek vlastního programu

DOBA MOVLW   250  ;podprogram

DOBA MOVWF   TM  ;registr TM = 250

NOP

DECFSZ   TM,F   ;je TM-1=0 ?

GOTO     $-2     ;ne - proveď skok

RETURN  ;ano - ukonči podprogram

START CLRF     reg_A     ;začátek vlast-

ního programu, reg_A=0

SEM CALL   DOBA    ;proveď podpro-

gram DOBA

INCF   reg_A,F    ;k registru reg_A

se přičte 1

MOVF   reg_A,W    ;obsah regis-

tru reg_A se vloží do registru W

XORLW    200   ;obsah registru

W se porovná s číslem 200

BTFSS  STATUS,Z   ;je registr

W = 200 ?

GOTO  SEM   ;ne - jdi na návěš-

tí SEM

ZNOVA CALL   DOBA  ;ano - proveď pod-

program DOBA

DECF   reg_A,F  ;od registru

reg_A se odečte 1

                 MOVF  reg_A,F  ;obsah re-

gistru reg_A se vloží do reg_A

BTFSS     STATUS,Z  ;je registr

reg_A = 0 ?

GOTO    ZNOVA ;ne - jdi na

návěští ZNOVA

NOP     ;ano – konec programu

END

V tomto programu se kromě nové in-

strukce CALL a RETURN objevila nová

instrukce NOP. Tato instrukce nemá žád-

ný význam a používá se zde jen z časových

důvodu, neboť provedení každé instrukce

trvá určitý čas (instrukční cyklus). V případě

Chipona 1, který je řízen krystalem 4Mhz,

je instrukční cyklus roven 1 mikrosekun-

dě. Mikrořadič provádí při každém cyklu

jednu instrukci. Vyjímku tvoří instrukce sko-

ku, které na své provedení potřebují in-

strukční cykly dva. Potřebujeme-li vytvořit

časovou smyčku (v našem případě 1mS)

lze si snadno vypočítat dobu průběhu jed-

né smyčky, a tuto dobu vynásobit počtem

průběhu časové smyčky, až do požado-

vané doby. Program MPLAB disponuje

speciálním oknem pro měření času a po-

čtu cyklů.

Zapíšeme program Pokus_8 do texto-

vého editoru programu MPLAB a vytvoří-

me známým postupem projekt. Program

přeložíme do strojového kódu a provede-

me reset (ikonou nebo tlačítkem F6). Ote-

vřeme okno stopek (Window / StopWatch).

Zkontrolujeme zda je nastavena správná

frekvence mikrořadiče (4Mhz). Pokud

není, provedeme její správné nastavení

volbou (Option / Development Mode/

Clock). Na této kartě nastavíme typ oscilá-

toru XT a požadovanou frekvenci 4 Mhz.

Potvrdíme OK. Je-li nastavená frekvence

v pořádku, otevřeme ještě okno registrů a

zde si necháme zobrazit registr reg_A, TM

a pracovní registr W (nezapomeňte malé

w). Nyní provedeme první krok programu

(ikonou STEP nebo tlačítkem F7). Při po-

užívání tlačítek je třeba mít okno textové-

ho editoru aktivní, při používání ikon se

aktivní okno přepíná automaticky. Aktivní

okno se označuje stejně jako ve Windows,

najetím kurzoru a stiskem levého tlačítka

myši. Po provedení prvního kroku se po-

čet cyklů zvýšil o dva. To proto, že instruk-

ce GOTO vyžaduje ke svému provedení

dva strojové cykly. Provedeme další krok.

Počet cyklů se zvýšil pouze o jednu. In-
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strukce CLRF vyžaduje ke svému prove-

dení pouze jeden cykl. Nyní počitadlo

cyklů vynulujeme (tlačítko ZERO), neboť

další instrukce je volání podprogramu

DOBA, a my budeme chtít změřit dobu

trvání tohoto podprogramu. Provedeme

několik kroků programu a sledujeme, jak

počet cyklů vzrůstá a obsah registru TM

se zmenšuje. Krokování až do nuly by

bylo pěkně zdlouhavé, a tak si práci

urychlíme pomocí “Break Pointu”. Naje-

deme kurzorem na instrukci návratu

z podprogramu (RETURN) a pravým tla-

čítkem myši vyvoláme kontextové menu.

Z nabídky vybereme “Break Point”. Všim-

něte si, že vybraný text se barevně odli-

šil od ostatního textu. Nyní spustíme pro-

gram (ikonou se zeleným světlem a nebo

tlačítkem F9). Po dobu běhu programu je

stavový řádek zabarven žlutě. Běh pro-

gramu se zastaví až na námi označené

instrukci. Na počitadle cyklů si můžeme

přečíst počet vykonaných cyklů a dobu

provedení. Mělo by být vykonáno 1003

instrukčních cyklů, což je přibližně 1 mili-

sekunda. Přesně jak znělo zadání úkolu.

Teď proveďte další krok a všimněte si, že

se nám běh programu vrátil do vlastního

programu a to na instrukci, která násle-

duje po instrukci volání podprogramu.

Krokujeme programem dál. Registr

reg_A se zvýší o jednu a je proveden

test obsahu registru reg_A, je-li roven 200.

Není-li, program skočí na návěští SEM,

kde je zase instrukce volání podprogra-

mu DOBA. Jelikož již máme dobu trvání

podprogramu změřenou, můžeme pro

další krokování použít ikonu STEP OVER

(lomítko mezi stopami) a nebo tlačítko F8.

Krokování vlastního programu bude pro-

bíhat stejně, ale podprogram proběhne

rychle. “Break Point” už nebudeme po-

třebovat, a tak jej můžeme odstranit. Od-

stranění se provádí úplně stejně jako jeho

označení. Najedeme kurzorem na text a

pravým tlačítkem otevřeme kontextové

menu. Zde vybereme nabídku “Break

Point”. Barevné označení textu zmizí. Za-

rážka v běhu programu je odstraněna.

Dále provádíme krokování programu a

sledujeme nárůst obsahu registru reg_A.

Ale čekat, až bude registr reg_A = 200, by

bylo zdlouhavé, proto změníme obsah

registru reg_A na 199. Jak změnit obsah

registru jsme se již učili (ikona Modify Win-

dow – zadat registr – zadat obsah regist-

ru, pozor na správnou číselnou soustavu

– zapsat obsah do registru, Write nebo

ENTER). Pokračujeme s krokováním dále,

až bude reg_A = 200. Nyní můžeme sle-

dovat přechod do druhé části programu.

Zde se bude registr reg_A v intervalu 1

milisekundy zmenšovat. Jelikož se zase

nechceme zdržovat, upravíme obsah re-

gistru reg_A na 2. Krokujeme program dál,

až bude registr reg_A roven nule. Ti po-

zornější si možná všimli zdánlivě nesmy-

slné instrukce MOVF reg_A,F. Obsah re-

gistru se vlastně přenáší do sebe sama,

ale zároveň se testuje bit Z v registru

STATUS. Jakmile je registr reg_A = 0,

nastaví se bit Z na 1 a bude proveden

skok na ukončení programu.

A ještě si dáme domácí úkol: Zkuste

upravit podprogram DOBA tak, aby inter-

val načítání a odčítání registru reg_A byl

100 mikrosekund. Řešení úkolu je

v souboru Pokus_8a.

Další možností, jak pracovat s časem

je použití speciálního registru TMR0 –

časovače. Tento registr se nachází na

adrese 01h. Obsah osmibitového regist-

ru TMR0 lze načítat (inkrementovat), jak

vnějším signálem (přes pin PA4 – zatím

nebudeme využívat), tak vnitřními hodi-

nami, V případě Chipona 1 kmitočtem

1Mhz. Před tento zdroj vnitřního kmitočtu

lze umístnit pomocí speciálního registru

OPTION_REG, také osmibitovou předě-

ličku. Registr OPTION_REG se nachází

na adrese 81h. To znamená, že je

v bance 1 paměti datových registrů. Kdo

neví o čem je řeč, ať se podívá na mapu

datových registrů (Rádio plus KTE 10/01).

Pro přepínání mezi jednotlivými banka-

mi slouží pátý bit speciálního registru

STATUS. Pátý bit registru STATUS ozna-

čujeme RP0 a jeho nastavením RP0 =

1, se přepneme do banky 1, a jeho vy-

nulováním se přepneme do banky 0. Na-

stavení a vynulování bitu RP0 registru

STATUS provádíme instrukcí BSF (nasta-

vení) a BCF (vynulování). V parametru

těchto instrukcí uvedeme příslušný regis-

tr a bit, který potřebujeme změnit. Pozor-

ný čtenář zajisté vznese dotaz. A co

ostatní bity v registru STATUS, jaké je

jejich využití. Tak tedy, využití nultého,

prvního a druhého bitu jsme již probrali

v minulé lekci. Třetí a čtvrtý bit je pouze

informační a my jej zatím nebudeme

využívat. S pátým bitem jsme se sezná-

mili nyní. Šestý a sedmý bit se u PIC

16F84 nevyužívá. U speciálního regist-

ru OPTION_REG  se nultý, první a druhý

bit využívá k nastavení dělicího poměru

předěličky. S ostatními bity zatím nebu-

deme experimentovat. Jejich nastavení

opisujte, tak jak je uvedeno v programu

a neměňte je.

Nyní si zapíšeme do MPLABu pro-

gram “Pokus_9” a uložíme jej do stejno-

meného adresáře.

;Program: Pokus_9 (pokus s časem)

 LIST P=16F84, R=DEC

#INCLUDE <P16F84.INC>

ORG   H’00'   ;adresa začátku progra-

mu

GOTO     START     ;skok na začátek

vlastního programu

DOBA    CLRF    TMR0    ;vynulování

registru TMR0

BTFSS    TMR0,7   ;je sedmý bit regis-

tru TMR0 = 1 ?

GOTO     $-1 ;ne – jdi o jednu zpět

(smyčka)

RETURN   ano–návrat z podprogramu

START    BSF     STATUS,RP0     ;nasta-

vení banky 1

 MOVLW     B’11000000'     ;číslo pro

nastavení registru

MOVWF     OPTION_REG     ;nastave-

ní registru OPTION_REG

BCF   STATUS,RP0    ;nastavení banky 0

CALL     DOBA     ;volání podprogramu

DOBA

NOP     ;volná instrukce

END

V tomto programu nepoužíváme

žádné uživatelské registry, a proto není

třeba žádný definovat. Po napsání pro-

gramu proveďte obvyklý překlad do stro-

jového kódu a reset programu. Otevře-

te okno se stopkami. Krokováním se

dostaneme až na instrukci CALL DOBA.

Teď označte “Break Point” na instrukci

NOP. Vynulujte stopky a odstartujte pro-

gram (RUN). Běh programu se zastaví

po ukončení podprogramu DOBA. (tj. po

265 cyklech). Předělička je nastavena

na dělicí poměr 1:2 (tři nenižší bity

v registru OPTION_REG – B‘xxxxx000‘).

Přepíšeme parametr registru na

B‘11000001‘ (tj. dělicí poměr 1:4). Hod-

notu zadáváme úmyslně v binárním tva-

ru pro lepší názornost příkladu. Pro-

gram znovu přeložíme (Project / Build

All) a měření doby podprogramu zopa-

kujeme. Nezapomeňte před spuštěním

programu vynulovat stopky. Jelikož se

nám po každém přeložení programu,

zruší “Break Point”, je možné krokovat

program klávesou F8 (rychlé provede-

ní podprogramu). Výsledek měření pro

dělicí poměr 1:4 je 520 cyklů. Takto lze

postupně zvyšovat dělicí poměr až do

1:256. Doba trvání podprogramu je po-

tom něco přes 32 milisekund. Lze také

experimentovat s hodnotou zadávanou

do registru TMR0 (v našem případě je

tento registr vynulován) a tak jemně

nastavit požadovaný čas běhu podpro-

gramu. Další, velmi zajímavou možnos-

tí, pro práci s časem je využití “přeruše-

ní”. Ale to je námět na některou další

lekci.
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Pasívne obvody (dokončenie

predošlej časti)

Paralel Wire Line

Výpočty charakteristickej impedancie

a S parametrov jednoduchého vedenia,

zloženého z dvoch paralelných vodičov

s definovaným priemerom a typom die-

lektrika. Je možné zadávať jednak fy-

zické parametre vodičov a taktiež para-

metre dielektrika, frekvencie a jednotky

dĺžky, v ktorých sa výpočty realizujú. Pre

výpočet slúžia dve tlačítka, jedno pre

výpočet Z0 a jedno pre prepočet S-pa-

rametrov na základe Z0. Výhodou pro-

gramu AppCAD je aj zabudovaná po-

merne rozsiahla knižnica dielektrických

materiálov.

Round Coax

Tento modul vypočíta charakteristickú

impedanciu vedenia z okrúhleho koaxiál-

neho vodiča. Alternatívne je možné prepo-

čítať fyzické rozmery z požadovaného pa-

rametru Z0, Výpočty Z0 sú založené na

fyzických rozmeroch prenosového ve-

denia a na dielektrickej konštante pre-

nosového média.

Square Coax

Funkcia modulu je rovnaká ako

v predošlom prípade len s tým rozdie-

lom, že sa počítajú parametre štvorco-

vého tvaru koaxiálneho prenosového ve-

denia.

Využitie PC v praxi
elektronika
Jaroslav Huba, pcwork@pobox.sk

AppCAD for Windows – ver 2.5 beta – 3. diel

Tak a máme po Vianociach, kapustnici a prejedaní sa sladkosťami a tiež končíme túto mimoriadne dlhú recenziu CAD

systému pre všetkých vf technikov od firmy Agilent. V predošlých dvoch častiach ste sa mohli zoznámiť s prevažnou

väčšinou funkcií, ale keďže sa jedná o výkonný programový produkt, zostalo nám ich ešte aj do dnešného čísla mnoho.

Takže pokračujeme:

Obr. 24 - Paralelné vedenie

Wire Over Ground

Výpočty parametrov vodiča nad

uzemnenou plochou. Tento modul vypo-

číta charakteristickú impedanciu vodiča

v tomto type prenosovej linky. Alterna-

tívne je možné prepočítať aj potrebné

fyzické rozmery na základe požadova-

nej impedancie Z0. Podobne ako

v predošlom prípade je možné zadávať

fyzikálne parametre ako rozmery a tiež

parametre dielektrika, medznú frekven-

ciu a typ jednotky miery. Pre výpočet sú

rovnako k dispozícii dve tlačítka. Pribud-

la ešte možnosť voľby jednotiek uhla

v stupňoch a radiánoch pri výpočte elek-

trickej dĺžky vedenia.

Obr. 25 - Linka nad zemou

Obr. 26 - Okrúhly koaxiál

Obr. 27 - Štvorcový koaxiál

Trough Line

Pomocou tejto funkcie je možné vy-

počítať charakteristickú impedanciu pre-

nosového vedenia v dutine, podobne

ako v predošlých prípadoch je možný aj

opačný spôsob prepočítania fyzických

rozmerov na základe určenej impedan-

cie Z0.

Slab Line

Tentoraz ide o signálové vedenie med-

zi dvomi doskovitými plochami. Výpočet

parametrov je identický s ostatnými.

Obr. 28 - Vedenie v dutine

Obr. 29 - Vedenie medzi plochami
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Signálové systémy

Reflexný kalkulátor

Pomocou tohto špeciálneho kalkulá-

tora môžete po zadaní jedného parame-

tra prepočítať všetky ostatné hodnoty od-

razov na danom vedení, ide najmä

o špecifické vf hodnoty: SWR, spätný útlm

(Return Loss), prispôsobovací útlm (Mis-

match Loss), prenosový koeficient (mag-

nitúda), prenosový koeficient (dB), gam-

ma záťaž|, resistanciu záťaže alebo

conduktanciu záťaže. Pokiaľ zadáte jed-

nu z prenosových alebo reflexných hod-

nôt, všetky ostatné parametre sa auto-

maticky prepočítajú. Užívateľ si môže

pritom zadať systémovú (generátorovú)

rezistanciu, pričom štandardná veľkosť

je 50 ohm. Tiež je možné prepočítať vstup-

né, vystupné a odrazené výkonové úrov-

ne, pričom najčastejšie používané absol-

útne a dB  „orientované“ jednotky výkonu

sú priamo zakomponované do menu,

z ktorého si ich môžeme priamo vybrať.

NoiseCalc

Funkcia NoiseCalc analyzuje via-

cstupňové komunikačné systémy

a prepočítava parametre kaskádovo ra-

dených obvodov ako sú: šum, zisk, po-

mer SNR, a iné (noise floor, spur-free
dynamic range, MDS, intermodulácie..).

Kritické stavy sú farebne vyznačené pri-

čom farebná škála závisí od stupňa citli-

vosti. Táto vlastnosť umožňuje užívateľo-

vi jednoducho dosiahnuť najkvalitnejšie

šumové a výkonové stavy obvodov. Tak-

tiež je analyzovaný výkon kaskády vzhľa-

dom na teplotné podmienky.  Pre ľahšie

pochopenie základných princípov čin-

nosti kalkulátora máme k dispozícii aj tri

hotové príklady kaskádového zapojenia,

samozrejme s použitím súčiastkovej bázy

Agilentu. V menu Options je možné na-

staviť viacero parametrov pre samotný

kalkulátor, väčšina údajov kaskády je

nastaviteľná, takže nie sme obmedzova-

ní len na súčiastky od HP.

Obr. 30 - Reflexný kalkulátor

Pri výpočte hodnôt jednoducho za-

dáme požadovanú hodnotu do okien-

ka, v ktorom stojíme s kurzorom a ktoré

je prístupné. Po zadaní hodnoty stlačí-

me enter a kalkulátor nám prepočíta

ostatné. Kalkulátor je navrhnutý tak, aby

vypočítal správne údaje aj z extrémne

zadávaných vstupných hodnôt, napr.: Zo

= 0, Yo = 0, alebo |Gamma load| = 0 ale-

bo 1.0. Pre výpočty reflexných paramet-

rov pre komplexné zakončenia (R-L-C)

môžete použiť komplexný matematický

kalkulátor pre RF ktorý je tiež súčasťou

AppCAD-u.

Obr. 31 - Šumový kalkulátor

ký rozsah. Opis teórie výpočtu intermo-

dulácií  tretieho rádu presahuje rozsah

tejto recenzie a je veľmi pekne popísaný

aj v samotnom návode k programu.

Device Thermal Calculator

Pomocou tohto kalkulátora môžete

získať údaje dôležité pre návrh spoľah-

livého produktu. Teplotný kalkulátor

môže byť aplikovaný pre diskrétne po-

lovodičové súčiastky ako sú tranzistory

a diódy, a taktiež aj pre integrované vf

obvody.

Obr. 32 - Analýza zmiešavača

Mixer Spur Finder

Počas svojej činnosti generuje zmieša-

vač harmonické frekvencie v závislosti od

vstupnej frekvencie a frekvencie lokálne-

ho oscilátora. Pomocou tochto modulu

AppCAD môžeme ľahko matematicky

modelovať mnohé kombinácie, s ktorými

sa potom môžeme v praxi stretnúť. Modul

umožňuje nastavenie širokého rozsahu

vstupných frekvencií a frekvenčného roz-

sahu oscilátora.

Užívateľsky definované vstupné para-

metre:

• frekvenčný rozsah vstupného vf signálu

• frekvenčný rozsah výstupného vf sig-

nálu

• frekvenčný rozsah lokálneho osciláto-

ra alebo jeho fixná frekvencia

• voľba variabilného rozsahu frekvencií lo-

kálneho oscilátora alebo fixnej frekvencie

Intermodulation Calculator

Tento modul vypočítava intermodulač-

né produkty tretieho rádu pre vf zariade-

nia. Analýza intermodulačných signálov

je podstatnou činnosťou pri návrhu bez-

drôtových systémov, kedy musí byť ana-

lyzovaný a optimalizovaný ich dynamic-

Obr. 33 - Intermodulačný kalkulátor

Obr. 34 - Teplotné prepočty

Príklad: po spustení kalkulátora sú

automaticky načítané základné údaje

pre integrovaný vf zosilňovač Agilent

v púzdre SOT-363, pričom vstupné na-

pájacie napätie je 3 V pri 42 mA odbe-

re. Obvod pracuje na 2GHz s výstupným

výkonom +14,2 dBm. Výkon vstupného

signálu je 2.1 dBm. Teplotný odpor je

220° C/W. Týmto sme zadali kompletné

vstupné údaje pre daný obvod, pokiaľ

je potrebné môže byť k zariadeniu pri-

daný iný teplotný odpor, ako napríklad

doska plošných spojov alebo chladič.

Pokiaľ sú zadané údaje obvodu, vý-

počty môžu byť vykonané pomocou

jednej z troch metód. Podrobnejší spô-

sob výpočtov opäť nájdete v helpe

k programu.

Inžinierske pomôcky

Component values

Praktická pomôcka pri prepočítavaní

teoretických výsledkov hodnôt rôznych

pasívnych súčiastok na štandardne vy-

rábané rady hodnôt. Do príslušného po-

líčka zadáte hodnotu získanú napríklad
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z niektorej inej funkcie AppCAD-u a po

zvolení tolerancie nám program prepo-

číta túto hodnotu na najbližšie dostupý

priemyselný štandard vrátane chybovej

odchýlky v percentách a absolútnej

chyby.

Engineering Constants

Táto funkcia je obdobou klasických

tabuliek a obsahuje hodnoty najviac po-

užívaných konštánt v inžinierskych vý-

počtoch.

Complex Math Calculator

A na záver nám autori AppCAD-u ne-

chali jednu lahôdku: výkonnú kalkulačku

pre komplexné matematické výpočty ori-

entované najmä na oblasť vf obvodov.

Kalkulátor disponuje okrem klasických

vedeckých a matematických funkcií aj

špeciálnymi funkciami pre výpočty impe-

dancie, frekvencie, vodivosti a podobne.

Množstvo vf analýz používa komplexné

čísla pre reprezentovanie parametrov ako

napríklad normalizovaná impedancia,

admitancia a pod. Komplexný matema-

tický kalkulátor pre vf obvody nám po-

skytuje rýchly a ľahko použiteľný analy-

tický nástroj pre výpočty s komplexnými

číslami. Okrem toho je možné urobiť aj

viaceré základné vf obvodové operácie,

ako je sériovo-paralelná konverzia

a podobne.

Na záver mi prosím dovoľte byť troš-

ku osobným:

Všetkým čitateľom KTE želám veľa

osobných a pracovných úspechov

v tomto roku a teším sa na stretnutie pri

ďalšom pokračovaní môjho seriálu

o elektronike a počítačoch!

Obr. 35 - Prepočítavanie hodnot

Obr. 36 - Inžinierske konštanty

Obr. 37 - Komplexný kalkulátor

Reklamní plocha


