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Vazeni ¢tenari,

v Unorovém ¢isle naSeho magazinu Vam na Vase pfa-
ni pfinaSime stavebnici vyhledavace signall. To, Ze je tento
kousek také stézejnim tématem tohoto vydani jste mohli zjistit
i pfi pohledu na titulni stranku, na kterou jsme umysiné zaradili
jako pozadi vyobrazeni slavné Baker street, kde neméné pro-
sluly detektiv Sherlock Holmes feSil zdanlivé nefesitelné pfi-
pady.

Neméné zajimavou konstrukci je Mikrofadi¢ PIC 16F84 ve
funkci fidiciho obvodu v obousmérném regulatoru otacek elek-
tromotork( pfi dalkovém ovladani RC model(“. Ten se vztahu-
je ke stale oblibenéjSimu a stale vice medializovanému téma-
tu programovani PIC. Na ¢lanek samoziejmé navazuje dalSi
¢ast mini Skoly programovani PIC.

Serialy, které se staly jiz nedilnou soucéasti naSeho magazi-
nu, nechybi ani tentokrat. Nutno dodat, Ze se blizi obdobi vele-
trh(, kde si elektronici a kutilové, pfijdou skute¢né na své. Upou-
tavky, které naleznete na vnitfni strané obalky by Vas mély
nasmérovat do mist, kde na néjaky ¢as budete mit moznost
inspirovat se, poucit a nebo jen obdivovat kouzla elektroniky.
Véfime, ze i v tomto obdobi budete mit ¢as na naéerpani infor-
maci z naseho ¢asopisu.
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konstrukce

ZvysSujici zdroj 24V/0,3A

stavebnice KTE539 — Daniel Chlouba

V radioamatérské konstrukéni ¢innosti jsme velmi asto postaveni pred problém, jak z jednoho vstupniho napéti (bate-
rie,sitovy adaptér) vyrobit vy$si napéti pro napajeni naseho pfistroje nejcastéji obvodi osazenych operaénimi zesilovaci
¢i pro jiné aplikace. Konstrukénich feseni je nékolik a vybér konkrétniho zapojeni vychazi z pozadavkl napajeného zafize-
ni. Pokud nam staci napf. jen zdvojit napéti, (ztrojit, obratit polaritu) pro velmi malé proudy a bez narokd na stabilizaci, je
nejjednodussim feSenim pouziti specialnich 10 na bazi nabojové pumpy (viz KTE 2,3 / 2001). Pokud ov§em poZadujeme
stabilizované vystupni napéti (pfi proménném odbéru €i kolisajicim vstupnim napéti) nezbude nam nic jiného nez pouzit
zapojeni s indukénosti. ZkuSeny étenar jisté namitne (a pravem), Ze pro tyto aplikace existuji specializované obvody, jimz
k jejich funkci postacuje jen nékolik pasivnich soucastek a tlumivka (napf. MAXxxx, LTxxx), jejich dostupnost je vSak

omezena a cena nékolikanasobné vyssi nez u zapojeni z diskrétnich soucastek.

Obecny princip zvysujiciho
zdroje

Principiélni zapojeni zdroje zvySujici-
ho kladné napéti je na obr. 1. Tento typ
zdroje byva v anglosaské literatufe ozna-
Govan jako STEP-UP nebo BOOST. Pri-
béhy napéti a proudll jsou zobrazeny na
obr. 2. Obvod pracuje nasledovné: Spina¢

S spina rychlosti zavisejici na frekvenci
oscilatoru v fidicim IO, kmitocet je konstant-
ni. Pokud je spina¢ S sepnut, (doba T)) je
napéti Ug, nulové (obr.2A), proud ze vstu-
pu (Ujn) tece pres civku a spinac S.V této
dobé se energie akumuluje v jadru tlumiv-
ky L. Pribéh uzlového napéti je zavislost
A (obr.2) a prlibéh B (obr.2) je zobrazeni
proudu spinaéem S. Béhem této ¢asti pe-
riody neteCe zadny proud z civky do zaté-
Ze a proud civkou linearné roste (priibéh
C, obr.2) az do okamziku rozepnuti spi-
nace S. Zmeény proudu dl zaviseji na
vstupnim napéti, indukénosti a dobé se-
pnuti spinace S. Po rozepnuti spinace S
(doba T1) chce indukénost opét udrzet
smér a velikost proudu |y a vznika na ni
indukované napéti, jez narGsta tak dlou-

ho, dokud neni vy$Si nez vystupni napé-
ti, potom sepne dioda D a otevie cestu
proudu do zatéze a zaroven nabiji vy-
stupni kondenzator Coyt. Strmost pokle-
su indukovaného napéti je funkci induké-
nosti a rozdilu vstupniho a vystupniho
napéti. V této fazi se nam scita vstupni
Uy @ napéti indukované, neboli vystup-
ni napéti je vzdy vy88i nez napéti vstup-
ni. Dioda D ma v zapojeni jesté oddélova-
ci funkci — v dobé sepnuti spinace S nam
zajiStuje oddéleni vystupniho obvodu od
vstupniho tak, aby naboj kondenzéatoru
nebyl sepnutym spinaéem S zkratovan.
V dobé sepnutého spinaée nam proud do
zatéze dodava jen naboj kondenzatoru
Court- Cely cyklus se zane opakovat po
opétném sepnuti spinace S. Filtraéni kon-
denzatory Cyy a Coyr slouzi jako zkrat pro
stfidavou slozku vstupniho a vystupniho
proudu. Pribéh proudu vstupnim konden-
zatorem je stejny jako proud civkou
(obr.2C) bez stejnosmérné slozky. Vstup-
ni kondenzator je nutny pro vlastni funkci
zdroje — vyrovnava zmény napéti na vstu-
pu zdroje. Bez vstupniho kondenzatoru
mohou zmény proudu pfi spinani spina-
¢e S spolu s parazitnimi indukénostmi pfi-
vodU a vnitfni impedanci zdroje UIN vést
azZ k chybné funkci zdroje. Pribéh prou-
du vystupnim kondenzatorem (obr. 2F) je
totozny jako proud diodou D bez stejno-
smérné slozky. Z obrazku plyne, ze proud
vystupnim kondenzatorem roste, kdyz se
indukované napéti snizuje. Filtracni kon-
denzatory Cjy a Coyt musi byt kvalitni,
s malym ESR, schopné snaset impulzni
provoz. Velké impulzni proudy

G) dt Uout zpUsobuji jejich otepleni, jez

snizuje jejich zivotnost.

Popis zapojeni zdroje
Jadrem zdroje je fidici obvod
typu UC 3843.Tento obvod byl
— detailné popsan v pfedchozich
Cislech zabyvajicich se spina-

+
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UN =— / s I:I Rz
—_ ESRIN ESRout
E) CIN B) Isw/ F)lcour

Obr. 1 - Principialni zapojeni zdroje

nymi zdroji (KTE 9/2001), proto
se nebudeme jeho funkci po-
drobnéji zabyvat.

G) dt Uout

Po pfipojeni vstupniho napéti na svor-
ky X1-1 a X1-2 se nabiji kondenzéatory
C1 a C2 (jez slouzi ke sniZzeni impedan-
ce napajeciho zdroje) a pfes filtracni ¢len
R6 , C4 je napajen fidici 1O 1. Obvod nam
zacne generovat budici impulzy pro spi-
naci tranzistor T1, jenz zde pini funkci spi-
nace S (viz obr 1). Aby 1O 1 zacal praco-
vat, musi byt vstupni napéti vy3$8i nez 8V,
jinak vnitfni podpétova ochrana (UVLO)

A) Usw —l

B) Isw

C) li(11)

D) Ip

E) Uciy

F) Icour

Obr. 2 - Priibéhy napéti v uzlech zdroje
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konstrukce

nedovoli obvod spustit. Po né-

L1

kolika sepnutich tranzistoru T1 X1
vystupni napéti dosahne na- 1
stavené hodnoty 24 V. Toto na-

+Uce R6
C1 C2f4

YN
L2 330u
22R

330u

e ; , o 18y |10@n [e20u R2 101 | 220R
péti je pomoci odporového dé- 4k3 N R15
lice R2, R3, R4 vydéleno na c4| |Ref ouT
hodnotu 2,5 V a pfivedeno R1[] R3[] 1a@h] | UC3843 caly R16
(pfes R5) na vstup chybového i w7 N [Toon Je20u
zesilovac¢e UFB. V tomto zesi- sl |rs |, . 1ke
lovadi je vydélené vystupni 33’24 - .-—quGNcDomn R11R12R13 cigl citfy cgl
napéti porovnavano s internim S10R 5 7 cs| ROLIIROLIIRG)  To0n Torou [1oan
referenénim napétim (2,5V) o ol | e
a pomoci obvodu Sifkové mo- H1 Xe-3
- o ) 2 ne
dulace je fizena stfida vystup- X2 2

nich impulzd na vyvodu 6 101
(OUT). Sitkovou regulaci je tak
dosazeno konstantniho vy-
stupniho napéti pfi zménach
zatéze Ci pfi poklesu vstupni-
ho napéti. Zisk chybového ze-

silovace je uréen pomérem

odportd R5/R7. Kondenzator

C5 je kmitoCtova kompenza-

ce vnitfniho OZ. Zdroj pracuje s konstant-
nim kmitoctem, jenz je uréen odporem
R1 a kondenzatorem C3 a je zvolen
(s ohle-dem na pouzité tlumivky L1 a L2)
cca 55 kHz. Vystupni impulzy (z vyvodu
6 101) budi pfes odpor R8 fidici elektro-
du spinaciho tranzistoru T1. Tento odpor
omezuje proudové namahani vnitfnich
obvodU IO pfi nabijeni a vybijeni znacné
kapacity G —tranzistoru T1. Velikost prou-
du protékajiciho sepnutym tranzistorem
T1 je snimana na odporech R11, R12,
R13 s celkovou hodnotou 0,33 R. Toto
napéti je pres filtra¢ni ¢len R10, C6

Obr. 1 - Schéma zapojeni

pfivedeno na vyvod 3101 (SENS) a slou-
2i zde jako ochrana proti pfetiZzeni zdro-
je. Napéti indukované v tlumivkach L1
a L2 je sc¢itano se vstupnim napétim
a pfes diodu D2 nam nabiji kondenza-
tory C8,C9 a pres filtraéni tlumivku L3
pak i kondenzatory C10 , C11. Paralel-
né k Shottky diodé D2 je pfipojen tlumi-
ci ¢len C7, R14, jenz omezuje napéto-
vé pfekmity vznikajici pfi preruseni
proudu tekouciho pfes ni.

Zdroj dale obsahuje obvod 102B, kte-
ry vytvafi polovinu vystupniho napéti,
jenz slouzi jako umeély stfed vystupniho
napéti (vystupni svorka X2-2).

Druha polovina obvodu 102 (A)
je zapojena jako jednoduchy
komparator. Na neinvertujici
vstup je pfivedeno referenéni
napéti 5V z10 1 (vyvod 8,
UREF), na invertujici vstup
I02A pak vydélené vystupni na-
péti délicem R18, R19, R20.
Délici pomér je vypocten tak,
aby indikaéni LED dioda sviti-
la, jen je-li vystupni napéti Ugc
vy&8i nez 23,9 V. Pomoci tohoto

Obr. 3 - PloSny spoj

komparatoru mame kvalitni in-
dikaci, ze vystupni napéti ma
spravnou hodnotu. Napf. pfi
pfetizeni méni¢e jeho napéti
poklesne, neni jiz stabilizova-
né, dioda pak nesviti.

Technické udaje:

Vst.napéti: 9-16V

Vyst. napéti: 24V
Odbérnaprazdno: 60mA/9YV,
45mA/12V

Odbér (I, =0,3A): 0,95A/10V,
0,8A/12V

Max.zatéz: 0,2A/9V,0,3A/10V

Prac. kmitocet: 55 kHz

Uginnost: 75%

Pozn.: Celkovou ucinnost by bylo moz-
né o cca 10% zlepSit pouzitim kvalitng;-
Sich tlumivek na hrni¢kovém jadru (kvalit-
n&jSi mat. jadra, silngjSi drat).

Konstrukce:

Cely ménic je postaven na jedné jed-
nostranné DPS. Jeho konstrukce je pfi-
zplsobena pro zastavbu do jiného zafi-
zeni. Rozméry ploSného spoje odpovidaji
krabi¢ce z pocinovaného plechu (typ U-
AH 101) plvodné uréené pro VF zafize-
ni, do niz ma byt deska zapajena. Krabic-
ka neni pro funkci nezbytné nutna, ale
doporucuji jeji pouziti, protoze je nutno
si uvédomit, ze pouzité tlumivky maji ote-
viené jadro, a tudiz kolem sebe Sifi znac-
né magnetické pole, jez mliZze byt u vét-
Siny aplikaci velmi na zadvadu, nebot rusi
kolem sebe, co se da.

Zaveér:

Tento maly a jednoduchy ménic jisté
najde své uplatnéni v mnoha aplikacich
(hlavné s OZ) a mnoha konstruktérim
usnadni navrh zafizeni. Diky pouZzitému
obvodu UC 3843 obsahuje minimum
dalSich soucastek a neni ani nutno nic
nastavovat Pouze je nutno dodrzet hod-
noty a tolerance souéastek v obvodech
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. konstrukce

komparatord, tj. R2, R3, R4, R18, R19,
R20. Vystupni napéti je mozné si zvolit
i jiné. Je dano vztahem: (R2 + R3 + R4)/
R4 x 2,5.

Stavebnici si mGzete objednat u za-
silkové sluzby spolec¢nosti GM Electro-
nic — E-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo tel.: 02/24816491 za cenu 314 K¢.

Seznam soucastek:

R1 1k2
R5, 21 10k
R2 4k3

R3, 17, 19 100R
R4 510R

R6 22R

R7 1MO

R8 10R

R9, 10 1k0
R11,12, 13 1RO

R14 220R
R15, 16 15k

R18 8k2

R20 2k2
C1,4,8,10,12,C13  100n/50V
c2 220p/25V

C3 22n CF1
C5 1n0 CF2
Cé 2n2

Cc7 1n5 CF2
C9, 11 220p/35V
D1 18V/1,3W
D2 SB160
D3 LED 5mm 2 mA Cervena
T1 IRF530
101 UC3843
102 1458
L1-3 09P-330p

1x Krabicka U-AH101
1x Plosny spoj KTE539

Sledovac signalu

stavebnice KTE549

V praxi amatérského, ale i profesionalniho elektronika se mlze obéas vyskytnout potfeba zméreni délky impulzu, ¢i
zjisténi posloupnosti sledu neperiodickych impulzl a jejich nasledna simulace. Jsou-li tyto potfeby casté, zajisté se
vyplati nakup nékterého z logickych analyzatori — tedy méficich pfistrojil k tomuto uréenych. Jejich pofizovaci cena se
vSak pohybuje v fadu desitek tisic korun, coz je i pres jejich vysokou pfesnost pro ob¢asné pouziti zbyteéna investice.
V fadé pfipadt v§ak neni velka pfesnost prvofadym pozadavkem a uZivatel se spokoji i s pfibliznou hodnotou, kterou

v§ak bude schopen reprodukovat.

Stavebnice sledovace signalu je prvot-
né uréena pro potfeby ozivovani novych
zafizeni zavislych na vstupnich impul-
zech. V fadé pfipadd totiz neni mozné
ozivovat zavislé obvody pfimo ve spo-
lupraci s konkrétnim fidicim zafizenim
(automobil na pracovni stlil nedostane-
te). Jedna se predevsim o ty situace, kdy
fidici impulzy pfichazeji v neunosné dlou-
hych intervalech (s periodou desitek mi-
nut ¢i dokonce dni), nebo jsou pfimo za-
vislé na uzivatelové akci, a neni tedy
mozné soucasné obsluhovat fidici zafi-
zeni a ozivovat zavislé obvody. Podobna
potfeba mlze nastat i v pfipadé, kdy se
jedna o kratké impulzy, které sice Ize na-
pfiklad osciloskopem zméfit, av8ak je tie-
ba je i zopakovat. Bylo by mozné postavit
generator pozadovanych impulzl, avSak
toto fedeni nejen Ze neni pfili§ elegantni,
ale navic je jednoucelové. Jednoduchym
a celkem univerzalnim prostiedkem pro
feSeni takovych situaci vSak mGze byt mé-

fici pfipravek zaznamendvajici pfijaté im-
pulzy do paméti a nasledné simulujici
zapsany pribéh. Ve dvoukanalovém pro-
vedeni (jakym je i naSe stavebnice) pak
takovy pfipravek umozriuje i jednoduché
porovnani posloupnosti signalli ze dvou
rlznych zdrojli, coz je funkce, kterou lze
uplatnit i pfi bézné praci s &islicovymi ob-
vody ke zméfeni zpozdéni pfenosu Ci sta-
noveni spravnosti poradi hodinovych a nu-
lovacich impulz(.

PrestoZe popsané vlastnosti a schop-
nosti takovéhoto zafizeni by je mohly
snadno klasifikovat mezi méfici pfistro-
je, zlstaneme radéji u oznaceni ,pfipra-
vek®, nebot tato stavebnice ma néktera
omezeni, vyplyvajici z potfeby jednodu-
chosti a sou€asné viceucelovosti zapo-
jeni. Pozadavky na jednoduchost a za-
roven Siroky rozsah pouziti si v fadé

pfipadu (a tento neni vyjimkou) odporu-
ji. Chceme-li mit univerzalni zapojeni
schopné zpracovavat rlizné druhy vstup-
nich signalll s rdznymi napétovymi hla-
dinami, musime v8echny pouzivané
vstupy a vystupy pro tyto rozsahy pfizpu-
sobit. V praxi to pak znamen4, ze chce-
me-li zpracovavat urovné TTL a CMOS,
je nutné nejen odliSit napajeci napéti,
coz byva obvykle nejmensi problém,
ale také prahové (pfeklapéci) urovné,
které se u obou nej¢astéji pouzivanych
logik lisi. Pochopitelné je mozné témto
pozadavkim vyhovét napfiklad pfepi-
na¢em prahovych urovni, coZ znesnad-
nuje obsluhu, nebo diodovou matici Ci
zdvojenim vstupl a vystupl, ale pak se
mUZzeme rozlouéit s jednoduchosti. Profe-
sionalni méfici pfistroje si mohou celkem
bezbolestné dovolit vice vstupll optima-
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Vstup A Doba trvani impulsu se zobrazuje |

Vstup B

START aut. konec

zaznamu

zacatek
zéznamu

Obr. 1 - Jeden impulz

lizovanych pro ur€ity druh vstupniho sig-
nalu, protoze se na vysledné cené ani
rozmérech (zpravidla obsahuji graficky
displej) jiz pfiliS neprojevi, ale pro po-
tfeby nadeho pfipravku je tfeba volit jis-
ty kompromis.

Podobny kompromis je nutné nalézt
mezi pfesnosti méfeni, resp. rozliSovaci
schopnosti a cenou logické ¢asti zpra-
covavajici vstupni signdly. PfestozZe ja-
kékoliv jiné fedeni méfeni nez pouZiti mi-
kroprocesor(l nepfichazi v Uvahu, i zde
narazime na jistd omezeni. Cim vyssi
pfesnost vyZadujeme, tim rychlejsi pro-
cesor potiebujeme. Ackoli dnesni béz-
né dostupné a cenové pfijatelné proce-
sory pracuji na frekvenci az 24 MHz,
musime téz pocitat s potfebou zpraco-
vani pfijatych dat (coz mize trvat i néko-
lik strojovych cykld), ale také s jejich
ukladanim, a to vSe pro dva kandly. Pro-
cesor navic musi obsluhovat displej
a sledovat i stavy tlacitek &i prepinaci
v o¢ekavani napf. pferuSeni méfeni Ci
zmeény rezimu ¢innosti. Nechceme-li
tedy pouzit procesor s cenou v fadu sto-
korun, nebo dokonce viceprocesorové
provedeni, je nutné vyrazné snizeni roz-
liSovaci schopnosti. Podobné je tfeba po-
Citat s potfebou paméti pro ulozeni na-
méfenych hodnot. Cim vétsi rozliovaci
schopnost, resp. pfesnéjsi a delSi mére-
ni, tim vétsi objem dat bude tfeba ucho-
vat, a ceny paméti nejsou nijak nizké.
Taktéz druh paméti je velmi dllezity, pro-
toze ma-li byt pfipravek prfenosny, musi
mit bateriové napéjeni, a tedy omeze-
nou Zivotnost. Proto potfebujeme pamét
typu EEPROM (elektricky mazatelnou),
ktera si svlj obsah uchova i po vypnuti
napéjeni.

Vysledkem téchto kompromisu je sta-
vebnice KTE549 uréena pro méreni dél-
ky impulzu a zachyceni ¢asovych pru-
béhd dvou dvoustavovych (logickych)
signalu a jejich nasledné zpétné prehra-
ni. Zafizeni obsahuje pamét pro uloze-

ni deseti rGznych zdznam( dvojic pru-
béhd. Navic Ize ulozena data pomoci
standardniho sériového rozhrani RS232C
presouvat do PC a tam je dale zpracovat,
nebo naopak data pfedem pfipravena v PC
(nebo ulozena z pfedchozich méreni) do
sledovace ulozit a pak tyto logické priibéhy
pfehravat.

Vzhledem k maximalnimu zjednodu-
Seni obvodového zapojeni zafizeni jsou
pochopitelné parametry zaznamu ome-
zeny. RozliSovaci schopnost (tj. minimal-
ni interval mezi dvéma po sobé nasledu-
jicimi zménami Urovné na vstupech) je
50 mikrosekund. Kapacita paméti umoz-
fuje zachytit az 64 zmén stavl na obou
vstupech. Zménou stavu se rozumi inter-
val zdznamu, béhem kterého dojde ke
zméné logické urovné alespori na jednom
vstupu. Lze tedy zachytit napf. na kazdém
vstupu po 16 impulzech, jejichz zadné na-
bézné ani sestupné hrany nejsou syn-
chronni, nebo 32 impulzl na jednom vstu-
pu a zadny na druhém atd. Zaznam je
soucasné omezen €asové — maximalni
mozna délka zaznamu je 2 097 151 inter-
vall (tj. cca 105 vtefin). Pfi pfekro¢eni kte-
rékoliv z meznich hodnot se zdznam au-
tomaticky ukoncuje.

Pro zvySeni Zivotnosti baterie a sou-
Casné zvétSeni napétového rozsahu vstu-
pU je napajeni umoznéno nejen z 9V des-
tickové baterie, ale téz pfimo z mérfeného
zafizeni, ¢imz ziskame i napéti pro uréeni
rozhodovaci trovné vstupu.

Oba vstupné-vystupni obvody sledo-
vace jsou zapojeny zcela shodné, a proto
si jejich funkci pfedstavime pouze na ka-
nalu A. Vstupni signal je pfivadén na vy-
vod X1-2 a pfes rezistory R1 a R3 je ve-
den na prepétové diody D1 a D2, které
zajistuji, aby se na vstup komparatoru
napajeci. Ukolem komparatoru 101 je roz-
hodnout, zda napétovy signal na neinver-
tujicim vstupu odpovida stavu log. H &i log.
L. K tomu slouzi odporovy déli¢ R4 a R5,
vytvarejici hodnotu pravé 1/2 napéti +U,
coz vyhovuje logice CMOS a postaci i pro
TTL. Vystup komparatoru ovlada oddélo-
vaci tranzistor T3, jehoz ukolem je zajistit
vstupni napétové urovné odpovidajici
potfebam procesoru (+5 V), a zabranit tak
pronikani vy§§iho proménného napéti
z komparatoru. Vystupni signal z proce-
soru v rezimu pfehravani je
nejprve invertovan tranzis-
torem T2 (v rezimu nulova-
ni jsou vystupy procesoru
ve stavu log. H, atedy by se
na vystupu sledovace moh-
lo objevit nezadouci kladné
napéti), ktery soucasné pre-
vede Uroven +5 V z proce-
soru na hodnotu odpovida-
jici napajecimu napéti

nelze zachytit !

Vstup I | I | I | I |
— S N \
Pamét’ I I I |

‘ 50 us ‘ 50 pus 50 ps ‘
[ [ |

‘ 50 ps
[ [

Obr. 2 - Priibéh rozliSeni

vstupnich obvodu (+Ucc=+U-0,3 V). Inver-
tovany signal pak pfimo ovlada koncovy
vystupni tranzistor T1 pfipojujici na vystup
kladné napéti +U. Maximalni proud tran-
zistorem T1 m(iZze dosahovat hodnoty az
0,5 A. Aby se vSak zabranilo jeho zni¢eni
v pfipadé nahodného zkratu na vystupu,
slouzi rezistor R1 jako proudova ochra-
na. Rezistor R2 zajistuje stejnosmérnou
uroven nejen pro komparator pfi nezapo-
jeném vstupu, ale téz urcuje vystupni hla-
dinu log. L pfi pfehravani. Pfestoze pro
néktera pouziti mize byt hodnota tohoto
rezistoru pfili§ vysoka (napf. logika TTL),
neni vhodné ji na této pozici pfili§ snizo-
vat, nebot soucasné urcuje vstupni impe-
danci sledovace, a jeji nizka hodnota by
v jinych pfipadech (logika CMOS) moh-
la vést ke znehodnoceni méreni, ¢i do-
konce zni¢eni mérfeného obvodu. Je-li
tedy nutné impedanci snizit, je Iépe (byt
méné elegantni) pouzit vnéjsi rezistor
s vhodnou hodnotou.

Srdcem sledovace je osmibitovy mik-
ropocita¢ s interni FLASH-EPROM pro-
gramovou paméti 102. Jeho oscilator pra-
cuje na kmito¢tu daném krystalem Q1
a kondenzatory C4, C5.Vzhledem k tomu,
Ze pracovni kmitocet je 24 MHz, je nutné
pouzit typ mikropocitate 89C52-24PC
nebo 89C52-24PI, typy s oznaéenim x-
20PC nebo x-12Px s timto kmitoétem pra-
covat nebudou! Clanek R21/C3 generu-
je po zapnuti zafizeni kladny nulovaci
impulz pro mikropoditac.

Jako pamét dat 104 je pouzita EE-
PROM, ktera pro zachovani ulozenych
dat nepotfebuje zadné napajeni. Pfede-
psany typ 93C86 (s kapacitou 2048
byte) je nutno dodrzet, ostatni EEPROM
z fady 93C komunikuji odlisnym zplso-
bem a nespolupracovaly by s mikropro-
cesorem 102.

Pro pfevod napétovych drovni TTL
na urovné komunikaéniho rozhrani
RS232C a naopak je pouzit pfevodnik
MAX232 (nebo ekvivalentni - napf.
ICL232) ve standardnim katalogovém za-
pojeni. Jeho vyhodou je, Zze potfebné
napétové zvySovace a invertory ma inte-
grovany pfimo na Cipu.

—

Vstup A I I I

Vstup B

zaznam trva do vycerpani
paméti ¢i max. doby, nebo
do stisku tlaitka STOP

START zacatek
zaznamu

Obr. 3 - Sled impulzd
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Pro zobrazeni Udajll je pouZita ¢tyfna-
sobna segmentovka D8. Ta ma spolecné
katodové vyvody pro vSechny zobrazova-
né pozice, je tedy tfeba ovladat ji multi-
plexné. Anodové spinace jednotlivych
pozic tvofené tranzistory T8 az T11 a od-
pory R23 az R30 spolu s anodovym spi-
nacem pfidavnych LED D5 az D7 (T7,
R31) jsou ovladany pomoci portt P2.0 az
P2.4 mikropoc¢itace 102. Katody ¢tyfnasob-
né segmentovky a pfidavnych LED jsou
k zemnimu potencialu pfipojovany pres
port PO mikropocéitace 102. Protoze vSak
diky multiplexnimu zapojeni displeje by
bylo proudové namahani portu PO vétsi,
nez dovoluje vyrobce, je posilen vykono-
vym budi¢em 1083, jehoz tfistavové vystu-
py jsou trvale aktivovany uzemnénim po-
volovacich vstupt B1, B2. Odporova sit
R22 definuje logickou jedni¢ku na vstu-
pech budi¢e 103, protoze vSechny bity
portu PO mikropogitace 102 se (zjednodu-
Sené fe€eno) chovaji jako vystupy s ote-
vienym kolektorem.

Dva porty mikropocitace 102 (P3.6,
P3.7) pracuji jako vstupy dat ze vstup-
nich komparatori a dal§i dva (P1.6,
P1.7) jako vystupy dat pro vystupni vy-
konové spinace. Zbylé porty mikropoci-
tace 102 jsou vyuzity pro pfipojeni ovla-
dacich prvkd. Oba pfepinace i obé
tla¢itka uzemnuji v aktivnim stavu pfi-
slusny port mikropocitace 102, logickou
jedni¢ku v neaktivnim stavu ovladaciho
prvku uruje interni ,pull-up” rezistor
kazdého pouzitého portu mikropocitace.

Pfestoze je zafizeni sledovace po-
vazovano za dvoukanalové a zapojeni
obou vstupu je totozné, jejich funkce je
ponékud odlisna, nebot se vzajemné
chovaji jako ,hlavni® (A) a ,vedlejsi“ (B).
Hlavni vstup slouzi pro méfeni délky im-
pulzu a uréuje okamzik zahajeni zazna-
mu v zavislosti na poloze pfepinace S4,
zatimco funkce vstupu B zavisi na rezi-
mu ¢innosti sledovace a vstupu A.

Vzhledem k moznému Sirokému roz-
mezi vstupnich napéti je zapojeni zdro-
je ponékud slozitéjsi, nez je obvyklé. Je
totiz nutné zajistit nejen odliSné napaje-
ni pro komparator vstupnich urovni a pro-
cesor s podpurnymi obvody, ale téZ roz-
dilné vystupni napéti +U. Vnéjsi napéti
se pfipojuje v vyvodim X1-1 a X1-4 (mé-
fici Spicky), nebo k napajecimu konek-
toru X8 uréenému k napajeni sledova-
Ce ze sitového adaptéru pfi dlouhodobé
komunikaci s pocitatem. Sériova dioda
D9 zabraniuje pfepdlovani vnéjsiho zdro-
je, zatimco rezistor R36 se Zenerovou
diodou D10 chrani obvody sledovace
pfed prepétim. Vysledné napéti +U je
uréeno pro napajeni koncovych tranzis-
tor( pfi prehravani zdznamu a soucas-
né je odebirano pro napajeni sledova-
¢e. Oddélovaci dioda D12 zabranuje
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konstrukce

pronikani vy§siho napéti z baterie na +U
pfi nezapojeném externim napéjeni,
nebo ma-li externi zdroj niz8i hodnotu,
nez je napéti baterie. Stejny ucinek ma i
dioda D13 chranici naopak baterii pfi
vnéjSim napajeni vySSim napétim. Na-
pajeci napéti +Ucc za vypinacem S5,
slouzici k napajeni vstupnich obvodd, je
tedy minimalné +9 V z baterie, nebo vys§-
8i z externiho zdroje. Dale nasleduje jes-
té klasicky stabilizator 106 7805 vytva-
fejici kladné napajeci napéti +5 V pro
displej, mikroprocesor s podplrnymi
obvody a komunikacni pfevodnik 105.
Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spoju a je urce-
no pro vestavbu do krabic¢ky U-KP17. Pred
vlastnim osazovanim je nejprve tfeba pre-
vrtat ploSny spoj a upravit dodanou kra-
bi¢ku vystipnutim ¢i odfiznutim prebytec-
nych vyénélk. Nejprve na ploSném spoji
pfevrtame dva otvory na rozpérné sloup-
ky krabicky na priimér 7-8 mm, &tvefici
upevnovacich otvorl desky, dvojici po-
mocnych otvor( konektoru Cannon9
a zajistovaci otvor kabliku k baterii na pra-
mér 3,2 mm a téz pajeci a upeviovaci
body pfepinact S4 a S5 na 1,5 mm. Nyni
vlozime ploSny spoj do vika krabicky tak,
aby se pozice pro konektor Cannon na-
chazela na jeho vy$Si strané, a presvéd-
¢ime se, ze Ize desku pohodiné navlék-
nout na dvojici rozpérnych sloupkl
krabicky, pfipadné rozmér desky ponékud
opravime pilnikem. Nyni mGzeme prevr-
tat i pajeci body displeje a pfepinace S1
na 1 mm, rezistorové sité R22, diod D9-
13, konektort X3 a X4 a stabilizatoru 106
na 1,1 mm. Déle je nutné prenést na viko
krabi¢ky pozice soulastek presahujicich
obrys, stejné jako umisténi napajeciho ko-
nektoru a displeje. V pfipadé ovladacich
prvkd a displeje to Ize ucinit, s jistou mi-
rou nepfesnosti, pomoci vrtaci $ablony
vytvorené z pfikladu popisu panelu, avSak
u konektorll X3, X4 a vypinace S5 bude
nutné trochu improvizovat. K desce pfi-
Sroubujeme upeviiovaci rozpérné sloup-
ky a soucastky provizorné viozime do plos-
ného spoje, ktery nasledné pfilozime
k viku krabiCky a jehlou ¢i Spendlikem si

Ly

Obr. 5 - Obrazec plo$nych spojtli sledovace signalu

vyznaéime obrysy prvk(. Dale vyfizneme
¢i vypilujeme v bocich krabic¢ky obdélni-
kové otvory pro prepina¢ S5 a konektor
X4. Hloubku potfebnou pro jednotlivé prv-
ky ur¢ime zkuSebné vlozenim desky do
krabicky, pfi¢emz rozpérné sloupky musi
tésné dosednout k viku. Otvor pro napaje-
ci konektor je nutné vyvrtat spiSe odha-
dem. Jak jiz bylo dfive zminéno, Ize
k upravé Cela krabic¢ky pouzit navrh popi-
su panelu jako vrtaci Sablony, ale je tfeba
pocitat s jistou nepfesnosti dosahujici az
2 mm. Proto Ize pozice pro displej a ovla-
daci prvky pfenést na krabi¢ku pfimo
z ploSného spoje pomoci tenkého Spen-
dliku ¢i jehly, k ¢emuz slouzi pomocné dir-
ky v osach tlacitek a prepinace S1 ¢i
v rozich prfedpokladaného obrysu obdél-
nikovych vyfezl pro displej a pfepinac
S4. Popis panelu pak na viko usadime
podle otvor(l pro ovladaci prvky a tepr-
ve potom ofizneme. Otvor pro méfici
vodi¢e vyvrtame podle pouzitych kabli-
kil na boku krabi¢ky zhruba v mistech
pajecich bodl na ploSném spoji. Nyni
nam zbyva jen pfilepit upevrnovaci roz-
pérné sloupky pomoci vtefinového lepi-
dla naneseného na jejich pfedpoklada-
né umisténi. Po vlozeni ploSného spoje
se sloupky do krabicky jiz staéi jen par
minut pockat, aby lepidlo zaschlo. Plos-
ny spoj pak Ize od sloupk( od$roubovat
a mlZzeme zacit osazovanim.

Vzhledem ke skutec¢nosti, ze plosny
spoj neobsahuje zadné dratové propojky
anijina uskali, nemél by mit s osazovanim
problémy ani méné zkuSeny amatér. Sou-
Castky osazujeme v obvyklém poradi od
nejmensich po nejvétsi a od pasivnich po
aktivni. Na pozici procesoru osadime pa-
tici, coz nam umozni pozdé;jsi vyjmuti pro-
cesoru a pripadné i jeho pfeprogramova-
ni novéjSim programem. Pfi osazovani
napajeciho konektoru je nutné podle po-
tfeby prevrtat otvor pro zajiStovaci vystu-
pek (otvor s primérem 1,5-1,9 mm by mél
byt co nejpfesné;jsi). Pro snizeni stavebni
vysky je filtracni kondenzator C12 monto-
van ze strany soucéastek nalezato, zatim-
co stabilizator 106 je umistén se strany
spoju. Predpokladame-li pouzivani pfi-
pravku s vnéjSim napétim prevySujicim
cca 15V, je vhodné doplnit 106 o maly
chladi¢. Pfed zapajenim méficich vodic
je nesmime zapomenout proviéknout vi-
kem krabicky (zkuSenost autorova) a za-
jistit proti vytrzeni napfiklad uzlem &i vhod-
nou kabelovou pfichytkou.

Pfestoze zapojeni neobsahuje zad-
né nastavovaci prvky a pfi ozivovani
neni nutné ocekavat néjaké problémy,
je vhodné provést prvotni spusténi bez
osazeného procesoru a ovéfit pfitom-
nost napajecich napéti na jednotlivych
integrovanych obvodech, stejné jako
spravnou ¢innost vstupnich obvodu. PFi-
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pojime-li rezistor R8 (R18) k napéti +5 V
(klidovy stav portu P1.6, resp. 1.7 102),
musi byt na pfislu§ném vstupu stav log.
L, a naopak pfi jeho uzemnéni musi vy-
stup pfejitdo H (+U). S porty P1.6 a P1.7
pfipojenymi k +5 V pak mizZeme ovéfit
¢innost vstup. Je-li na vstupu stav log.
H (+Ucc), musi byt na pfislusném portu
102 (P3.6 nebo P3.7) log. L, a naopak.
Tim je ukon€eno ozivovani analogové
Césti, vloZzime procesor do patice a vy-
zkousime ¢&innost celého zapojeni po-
moci diagnostickych nastrojil programu.

Zafizeni umoznuje testovat vlastni
hardwarové obvody a provést kompletni
reset opera¢niho systému. Tyto zvlasini
funkce nejsou pro ¢innost zafizeni nutné,
umozni ale jednoduchou lokalizaci even-
tuélnich zavad. Pfed spusténim zvlaStnich
funkci je nutné zafizeni vypnout (resp.
odpojit od napajeciho napéti).

Test displeje umoziiuje kontrolu funké-
nosti displeje, s jeho pomoci Ize snadno
identifikovat vadné segmenty Cislicovek
nebo vadné LED, eventualné jejich kato-
dové nebo anodové spinace — Ve vypnu-
tém stavu stisknéte tlagitko PAMET, drzte
je stisknuté a teprve pak zafizeni zapné-
te. Poté je mozné tlagitko PAMET uvolnit.
Nyni se na displeji postupné rozsvécuji
jednotlivé segmenty Cislicovek a diody
LED. Test probiha trvale cyklicky, ukoncit
jej 1ze pouze vypnutim zafizeni.

Test vstupnich obvodl umoziuje
kontrolu funkénosti vstupnich obvodu
a komparator(. Pfi tomto testu displej
zobrazuje okamzity stav na obou vstu-
pech zafizeni — Ve vypnutém stavu stisk-
néte tlaCitko START/STOP, drzte je stisk-
nuté a teprve pak zafizeni zapnéte. Poté
je mozné tlac¢itko START/STOP uvolnit.
Nyni se na displeji zobrazuji pismena ,A.*
a ,b."“ reprezentujici vstupy stejnojmen-
nych kandll a za nimi vzdy symbol nizké
Ci vysoké urovné - podle toho, jaka uro-
ven je pravé na daném vstupu. Test pro-
bih& trvale, ukoncit jej Ize pouze vypnu-
tim zafizeni.

Provedenim systémového resetu se
veSkeré parametry zafizeni nastavi do
vychozich hodnot jako pfi prvnim zapnu-
ti nového zafizeni — Ve vypnutém stavu
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Obr. 6 - Obrazec rozmisténi souc¢astek

stisknéte soucasné tlacitka START/
STOP i PAMET, drzte je stisknuta a tepr-
ve pak zafizeni zapnéte. Pak jiZ je moz-
né obé tladitka uvolnit. Na displeji se
zobrazi ,init* a probiha inicializace EE-
PROM. Po uspésném naprogramovani
EEPROM se na cca 1,5 vtefiny na dis-
pleji zobrazi verze software ,V. 1.0°
a poté udaj o komunikacni rychlosti po
rozhrani RS232C ,bd.9.6“ (tj. 9600 Bd),
rovnéz na cca 1,5 vtefiny. Nakonec se
zobrazi napis ,End“ informujici o Uspés-
ném provedeni systémoveho resetu.
Nyni je tfeba zafizeni vypnout a po na-
sledném zapnuti jiz normalné funguje.
Pokud se z jakéhokoliv ddvodu nepove-
de pamét EEPROM naprogramovat
(vadnd EEPROM, jiny typ EEPROM nez
93C86, neosazena pamét apod.), reset
je pferusen a na displeji se zobrazi chy-
bové hlaSeni ,Err.M“ (error - memory).
Toto hlaSeni se rovnéz mlze zobrazit
pfi norméalnim provozu zafizeni, pokud
dojde k poruSe komunikace procesoru
s paméti EEPROM. Systémovy reset
probéhne také automaticky vzdy pfi prv-
nim zapnuti zafizeni po vyméné EE-
PROM nebo procesoru.

Ovladani a ovladaci prvky

Pfepina¢ SYNC (S4) slouzi k volbé
synchronizace pfi méreni délky impulzu
a zdznamu sledu impulzd. Prepinac uréu-

je, jakou hranou pfichoziho impulzu se
ma zahajit zaznam, resp. zda méfime dél-
ku impulzu log. H nebo log. L. Synchroni-
zace probiha zasadné podle vstupu A.

,nabéh® - zaznam zacina v okamzi-
ku, kdy se po stisku tla¢itka START/
STOP na vstupu kanalu A objevi prvni
ndbézna hrana. Je-li v okamziku stisku
tlacitka START/STOP na vstupu kanalu
A vysoka uroven (logicka jednicka), je
zdznam spustén ihned.

,0 - synchronizace vypnuta - zdznam
zalina vzdy okamzité po stisku tlacitka
START/STOP, ne¢eka se na zmény sta-
vu na vstupu kanalu A.

,dobéh" - zaznam zacina v okamziku,
kdy se po stisku tlacitka START/STOP na
vstupu kanalu A objevi prvni sestupna hra-
na. Je-li v okamziku stisku tlaGitka START/
STOP na vstupu kanalu A nizka droven
(logicka nula), je zdznam spustén ihned.

Pfepina¢ FUNKCE (S1) prioritné ur-
Cuje veskerou ¢innost zafizeni, podle
zvolené funkce probiha zaznam ¢&i pre-
hravani dat, zapis ¢i teni dat do/z pamé-
tové banky v EEPROM, nebo komunika-
ce s PC po sériové sbérnici RS232C.

1) Zaznam / jeden impulz - po stisku tla-
Citka START/STOP se pfipravi zaznam
impulzl ze vstupd A, B do pracovni pa-
méti, vlastni zaznam dat zac¢ina v zavis-
losti na volbé synchronizace pfepinatem
SYNC. Opakovany stisk tlacitka START/

[ERYTLTE 2/2002 H— 11
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Zobrazeni na displeji pfi systémovém resetu :

- _ Probihajici inicializacni — _ _ Uspé&sné dokondeni
i sekvence EEPROM g inicializaéni sekvence
11 17l Cislo verze R i | Chyba - inicializaci
Ll 1L interniho software U EEPROM nelze provést
1oz Komunika&ni
i rychlost RS232C

Zobrazeni na displeji pfi testu vstupnich obvodu :

[N Test vstupnich obvodu : o Test vstupnich obvod :
P, A=LOW, B = HIGH Pl A=LOW, B =LOW
I Test vstupnich obvodu : 0 Test vstupnich obvod( :
UL A =HIGH, B=LOW LA A =HIGH, B = HIGH

Zobrazeni na displeji pfi praci s pamétovymi bankami :

S I B | Prazdna pracovni pamét’, [ | Zména aktualni
1L aktualni pamétova banka Il pamétové banky
(| Zaznamenan jeden impuls, _ Cteni dat z pamétové banky
I aktualni pamétova banka o do pracovni paméti (read)
m Zaznamenan sled impulsd, i Zapis dat z pracovni paméti
L aktualni pamétova banka L do pamétové banky (write)

Zobrazeni na displeji pfi aktivnim zaznamu / prehravani

[N Pfehravani dat _ - _ _ Zaznam - éekani na
i z pracovni paméti I zasynchronizovani
_ - _ Probihajici zaznam dat o _ _ Pfehravani nebo
. do pracovni paméti zaznam ukon&eny

Zobrazeni doby impulsu (sledu impulst) na displeji

iz rnr Zobrazeni doby IZ 1 J11C | Zobrazeni doby
VL) o v mikrosekundach 1 v milisekundach

- _ Neplatny (zadny) _ 1= _ | Délka zaznamu pfesahuje

e zaznam v paméti g 104,85755 sec

Zobrazeni na displeji v usporném modu a pfi komunikaci s PC :

Komunikace s PC, 0 Z PC byl pfijat
klidovy stav I . neznamy povel
Obr. 7 - Udaje
_ Pfijem L _ _ Vysilani obrarovans
J l— ’—' . datz PC '— UL . dat do PC sledovaéem |mpu|zc|
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Obr. 8 - Priklad popisu panelu

STOP zaznam pred¢asné ukonéi, auto-
maticky je zaznam ukonéen po dobéh-
nuti impulzu (na vstupu kandlu A) nebo
po zaplnéni pracovni paméti. Displej zob-
razuje délku impulzu zaznamenaného na
kanalu A (viz dale). Pfi praci s pamétovy-
mi bankami je v této poloze pfepinace
mozné data z pracovni paméti ukladat
do paméti EEPROM.

2) Zaznam / sled impulzl - po stisku tla-
¢itka START/STOP se pfipravi zaznam
stavl vstupl A, B do pracovni paméti,
vlastni zaznam dat zacina v zavislosti
na volbé synchronizace pfepinacem
SYNC. Opakovany stisk tla¢itka START/
STOP zaznam pfedc¢asné ukonéi, auto-
maticky je zaznam ukonéen po zaplné-
ni pracovni paméti. Displej zobrazuje
celkovou délku zaznamu (viz dale). P¥i
praci s pamétovymi bankami je v této
poloze pfepinac¢e mozné data z pracov-
ni paméti ukladat do paméti EEPROM.
3) Prehravani - po stisku tladitka START/
STOP je ihned zapo€ato prehravani pra-
covni pameéti na vystupy A, B. Opakovany

stisk tlac¢itka START/STOP prfehravani
pfedCasné ukonéi. Je-li v pracovni paméti
zaznamenan jeden impulz, zobrazuje dis-
plej jeho délku. Je-li v pracovni paméti
zaznamenan sled impulz(, zobrazuje
displej celkovou délku zaznamu (viz
dale). Typ zdznamu lze zobrazit stiskem
tladitka PAMET. PFi praci s pamétovymi
bankami je v této poloze pfepinace
mozné data z paméti EEPROM naditat
do pracovni paméti.

4) Rezim komunikace - pouze v tomto
rezimu je povolena komunikace s PC.
Veskeré ostatni funkce jsou vyfazeny
a procesor je preveden do pracovniho
modu se snizenou spotiebou - odbér
zafizeni se vyrazné snizuje (cca 5x).V
klidovém stavu blika na displeji posled-
ni desetinna te¢ka. Pfi pfijmu dat z PC
se na cca 3 vtefiny zobrazi symbol ,rcv*
(receive), pfi vyslani dat do PC pak
symbol ,trn“ (transmit). Vznikne-li pfi
pfenosu dat néjaka chyba, zobrazi se
po jejim vyskytu na cca 3 vtefiny sym-
bol ,?77¢

Tlagitko START/STOP spousti nebo
pfed¢asné zastavuje zdznam, resp. pfe-
hravani dat, v soucinnosti s tlacitkem
PAMET potvrzuje zménu pamétové ban-
ky a pfesun dat.

Tlagitko PAMET umozZfiuje zobrazit
typ zaznamu v do¢asné pracovni pamé-
ti (jeden impulz/sled impulz() a v sou-
¢innosti s tlaitkem START/STOP prova-
dét zmény aktuélni pamétové banky v
EEPROM a presuny dat.

Zobrazeni doby zaznamu
na displeji

Protoze Ize zaznamenat Siroky rozsah
dob (50 ps az 104,85755 s) a jsou k dispozi-
ci pouze Ctyii segmentovky, pracuje displej
dynamicky a zobrazuje pouze nejvyssi Ctyfi
platné &islice (tzn. Ze nevyznamné nuly na
zadatku jsou ignorovany). Rad zobrazova-
ného ¢isla je pak indikovan jednou ze tfi LED
(mikrosekundy / milisekundy / sekundy).

Pokud pfi zaznamu dojde k pfeteceni
maximalni mozné doby (tj. 104,85755 s),
zobrazi se na displeji symbol ,,over” (pfes).

Dojde-li pfi zaznamu k vy&erpani kapaci-
ty pracovni paméti a zaznam je ukoncen
automaticky, blika pfi zobrazeni doby zézna-
mu LED ur€ujici fad zobrazovaného disla.

Neni-li v aktualni pamétové bance (resp.
v pracovni paméti) zadny zaznam, zobrazi
se na displeji symbol ,none” (zadny).

Prace s pamétovymi bankami

Je-li stisknuto tlagitko PAMET, zobra-
zuje displej po celou dobu jeho stisku sym-
bol typu zdznamu (,|“ - jeden impulz, III* -
sled impulzl) a Cislo aktualni pamétové
banky v EEPROM (symbol ,M.“ a Cislici 0
az 9). Neni-li v aktualni pamétové bance
zadny zaznam, zobrazuje se jako typ za-
znamu pomic¢ka. Asi za pUl vtefiny po uvol-
néni tlagitka PAMET se zafizeni vraci do
klidového stavu.

Zména pamétové banky se provede
kratkym uvolnénim a opétovnym stiskem
tladitka PAMET (&islo pamétové banky je
cyklicky inkrementovano v rozsahu 0 az
9, po bance €. 9 nasleduje opét banka ¢.
0). Pfesun dat z paméti EEPROM do pra-
covni paméti, nebo z pracovni paméti do
paméti EEPROM se pak provede stiskem
tlagitka START/STOP pfi stale stisknutém
tladitku PAMET v zavislosti na poloze pre-
pinace FUNKCE:

1) Pfinastavené funkci,Zdznam" se data
z pracovni paméti ulozi do nové vybrané
pamétové banky v EEPROM. Na displeji
se zobrazi symbol ,wr.” (write).

2) Pfi nastavené funkci ,Pfehravani“ se
data z nové vybrané pamétové banky
z EEPROM pfesunou do pracovni pa-
méti. Na displeji se zobrazi symbol ,rd.”
(read).

Neni-li po volbé nové aktualni pamé-
tové banky stisknuto tlacitko START/STOP
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Obr. 9 - Vrtaci Sablona panelu

(tzn. neni proveden pfesun dat do/z nové
pamétové banky), neni zména d&isla pa-
meétové banky akceptovana a po uvolné-
ni tlagitka PAMET a navratu zafizeni do
klidového stavu se obnovuje plvodni pa-
métova banka. Po zapnuti zafizeni je vzdy
nastavena pameétova banka ¢islo 0 a data
z ni jsou pfesunuta do do€asné pracovni
pameéti.

Obsluha zakladnich funkci
Pfehravani/Zaznam

Je-li pfepina¢ FUNKCE v jedné z po-
loh ,Zaznam®, je po stisku tlacitka START/
STOP spustén zaznam (jednoho impul-
zu, resp. sledu impulz(). Zaznam probiha
v zavislosti na nastaveni pfepinace syn-
chronizace SYNC (viz vy$e). Po celou
dobu zaznamu dat zobrazuje displej sym-
bol ,rec” (record). Po ukonéeni zdznamu
(manualné ¢i automaticky) jemv docasné
pracovni paméti sledovace nahran pru-
béh dat ze vstupli obou kanalll A, B a na
displeji je zobrazovana délka impulzu na
vstupu A, resp. délka celého zaznamu.
Pokud je zvolena pfepinacéem SYNC syn-
chronizace za¢atku zaznamu dat (ndbéz-

nou ¢i sestupnou hranou), je po povoleni
zaznamu tlacitkem START/STOP za sym-
bolem ,rec” zobrazena pomicka. Ta zhas-
ne v okamziku prvni zmény stavu na vstu-
pu A, ktera vyhovuje podminkam syn-
chronizace, tedy v okamziku zacatku
vlastniho zaznamu.

Zaznamenané pribéhy je nyni moz-
né zpétné prehrat (stejné tak i data pre-
sunuta do pracovni paméti z nékteré pa-
métové banky EEPROM - viz vyse) - je
tfeba prfepnout pfepina¢ FUNKCE do
polohy ,Prehravani“ a stisknout tlacitko
START/STOP. Na displeji se zobrazi sym-
bol ,PLAY" a data zaznamenana v pracov-
ni paméti jsou vysilana na vystupy kanall
AiB.

Data zaznamenana v do¢asné pracov-
ni paméti Ize dale dle potfeby ulozit do jed-
né z pamétovych bank v EEPROM. Tam
data zGstavaji uloZena i po vypnuti sledo-
vace, narozdil od obsahu doCasné pracovni
paméti, ktery je po vypnuti zafizeni nena-
vratné ztracen! Postup pfi ukladani dat je
uveden vySe.

Zaznam novych prdbéhl Ize opakovat
po zpétném prepnuti pfepinace FUNKCE
do jedné z poloh ,Zaznam“. PGvodni ob-

sah pracovni paméti se nemusi nijak ma-
zat, je automaticky pfepisovan novymi daty.
Jsou-li (po pfedchozim spusténi) zaznam
¢i pfehravani dat ukonceny jesté pfed uvol-
nénim tladitka START/STOP, jsou na dis-
pleji symboly ,rec”, resp. ,PLAY* nahraze-
ny poml¢kami. Ty se zobrazi také pfi
manualnim ukonceni zaznamu ¢&i pfehra-
vani dat.

Zafizeni umoznuje mimo popsané
funkce ¢&i spiSe jejich vyuzitim sledovat
napfiklad i zakmity tlacitek, kontrolovat
posloupnost dat na sériovém portu PC
(do rychlosti 9600 Bd), ¢i posloupnost
impulzl na klopnych obvodech ¢&i éitacich.
PFi pouziti je vSak pochopitelné tfeba po-
Citat s omezenou rychlosti, resp. rozlise-
nim 50 ps (cca 10 kHz), a nema tedy smy-
sl pokousSet se zachytit signaly rychlych
TTL nebo dokonce pocitaéovych sbérnic.
Stavebnici si mGzete objednat u zasilko-
vé sluzby spole¢nosti GM Electronic — E-
mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo tel.:
02/24816491 za cenu 1200 Kg.

Seznam soucastek

R1, 11 120R
R2,3,12, 13 100k
R4-7,14-17,19, 21 10k

R8, 18 2k2

R10, 20 4k7

R22 8x10k
R23-30 150R
R31-35 3k3

R36 100R
C1,2,13-20 100n/50V
C3 10p/25V
C4,5 18p

C6,7 33n

C8-11 4u7/50V
C12 100p/35V miniaturni
C16 100p/10V
D1-4 1N4148
D5-7 LED 3mm ¢ervena
D8 HD-M514RD
D9, 11,12 BAT48

D10 25V/1,3W
D13 1N4007
T1,2,4,5 TUN

T2 TUN

T3, 6-11 BC337

101 LM2904

102 89C52-24PC
103 74HCT541
104 93C86

105 ICL232

106 7805

Q1 24MHz miniaturni
S SB20-3

S2 B121L

S3 B121R

S4 GS373

S5 P-B1408

X2 006-PI

X3 SCD-016

X4 CAN9Z90
1x Krabi¢ka KP17

4x Rozpérny sloupek DISM3X10

1x DIL 40PZ
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. konstrukce

Mikro¥adic

PIC 16F84 ve funkci Fidiciho

obvodu v obousmérném regulatoru
otacek elektromotorku p¥i dalkovém
ovladani RC modelu

Ing. Rudolf Cesanek

Blokové zapojeni a ¢asové prubéhy signala v dilezitych bodech regulatoru

Regulator mize byt pfipojen na libovolny kanal pfijimace RC soupravy. Funkce a vlastnosti regulatoru jsou jednoznaéné
dany programem mikrofadice a Ize je zménit pouze zménou programu.

Mikroradi¢ vzorkuje délku periodickych
kandlovych impulz(l v redlném Case. V za-
vislosti na velikosti a smyslu vychylky Fidi-
ci paky zvoleného kanalu vysilace gene-

Obousmérny reguldtor otdcek elektromotoru - M

ruje v meziimpulznim intervalu signaly
VPRED nebo VZAD, kterymi pfes vyko-

novy Clen fidi otaCky motoru a smér rota-
ce.

Zadni hranou impulzd VPRED/VZAD
jsou spoustény monostabilni klopné ob-
vody. Impulzy monostabilnich klopnych
obvodu prodluzuji plsobeni impulzl
VPRED/VZAD na vykonovy ¢&len. Tim je
uz pfi malé odchylce fidici paky za hrani-
ci neutralni polohy zajistén dobry rozbéh
elektromotoru. Pfi nastaveni maximalnich
otadek, kdy jsou impulzy VPRED/VZAD
nejdelsi a vypliuji témér celou dobu trva-
ni meziimpulzniho intervalu, prekryvaji
impulzy monostabilnich klopnych obvo-
dd casovy interval, ve kterém mikrofadi¢
v nasledujici periodé vstupniho signalu
znovu vzorkuje délku kanalového impul-
zu. Tim jsou pfi maximalni vychylce fidici
paky dosazeny maximalni ota¢ky motoru
pro oba sméry otaceni.

Logické souctové ¢leny oddéluji vy-
stupy RAO/RA1 mikroradi¢e od vystupl
monostabilnich klopnych obvodl a umoz-
fuji ndvazné plsobeni signald vystup-
nich impulz{ monostabilnich obvodd na
zadni hranu impulzt VPRED/VZAD.

Kazdy elektromotor potfebuje urcité
pocate€ni rozbéhové napéti naprazdno.
Pro zatizeny motor je rozbéhové napéti
vy$si.

Pfi fizeni elektromotoru impulznim
signalem s proménnou délkou impulzu

t. .
U imp i I VPRED/VZAD

101
Mikrofadi¢ _
PIC16F84 57
| Upred
Vys{lag PFLI{mag —_— — =] ugkonouy élen
RC RC | RAL Vzad
— —I=H m,7e,....18
, R1,C1
+5V R RCL
L—mic 1 102
mE G- 2x MKD
—Re,C2 4098
R RC
0_
L—mic 2
TRIC G

Obr. 1 - Blokové schéma

ti vzhledem ke konstantni délce periody
T, je regulaéni napéti motoru dano stred-
ni hodnotou impulzniho signalu U,
Us=t/T X Uimp

Napf. pro délku impulzu t = 2ms, opa-
kovaci periodu T= 8ms, amplitudu impul-
zu Ujimp=6V, bude stfedni hodnota im-
pulzniho pribéhu Ug = 1,5V.
* Amplituda impulzu je dana velikosti
napajeciho napéti vykonového ¢lenu mi-
nus ubytky napéti na pfechodech KE vy-
konovych tranzistord T3,T4 / T5,T6.
e S prodluzovanim impulzu t;, roste stfed-
ni hodnota Ug, rostou otacky a naopak.

Z obrazku je zfejmé, Ze pfi malych
vychylkach Fidici paky v blizkém okoli
jeji neutralni polohy jsou délky kanalo-
vych impulzd a jim umérné délky impul-
20 VPRED/VZAD malé (250ms, 500ms),
proto nedosahne stfedni hodnota impulz-

niho signélu Us hodnotu rozbéhového
napéti. Zafazenim monostabilnich klop-
nych obvodi spousténych zadni hranou
impulz&l VPRED/VZAD a seétenim im-
pulzti VPRED/VZAD s impulzy monosta-
bilnich obvod( logickymi souétovymi ¢le-
ny, se doba pusobeni fidicich impulz{
na vykonovy ¢&len prodlouzi tak, Zze uz pfi
malych vychylkach fidici paky dosahne
stfedni hodnota napéti Ug hodnotu roz-
béhového napéti elektromotoru. Vhod-
nou volbou prvki R1,C1 a R2,C2 Ize roz-
béhové napéti pfizpusobit pouzitému
elektromotoru a jeho pocatecnimu zati-
Zeni.
Regulator vykonava nasledujici funk-
ce:
1. Vzorkuje délku periodickych kanalo-
vych impulzl v rozsahu (1500 + 500)
ms.
2. Vymezuje neutrélni polohu fi-
dici paky v rozsahu +50us od kli-
dové polohy, pfi které je délka ka-
nélovych impulzi rovna 1500 ps.
Pro odchylky cca + 50 ps od ne-
utralni polohy zlistane motor
v klidu.
3. Generuje impulzy VPRED/
VZAD a po jejich logickém secteni
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konstrukce
s impulzy monostabilnich obvodd fidi
smér rotace a otacky elektromotoru.

Regulator nereaguje na kanalové im-
pulzy s nadlimitni délkou >2000 ms a podli-
mitni délkou < 1000ms.

Cinnost regulatoru je rozdélena do dvou
po sobé nasledujicich ¢asovych intervall:
° V dobé trvani amplitudy kanalovych
impulzt vzorkuje mikrofadi¢ délku ka-
nalovych impulzt. Kanalové impulzy jsou
pfipojeny na vstup RBO/INT mikrofadice.
* V mezimpulznim intervalu generuje
impulzy VPRED/ VZAD, kterymi Fidi smy-
sl rotace a otaéky motoru. Signal VPRED
je k dispozici na vystupu RAO, signal
VZAD je k dispozici na vystupu RA1 mik-
rofadiCe.

Princip funkce regulatoru

Vzorkovéni periodickych kanalovych
impulzdl a generovani signalt  VPRED/
VZAD zajistuje programovatelny cislico-
vy obvod PIC 16F84. Vzorkovani kana-
lovych impulzd se provadi vzorkovacim
intervalem At, ktery je dan naprogramo-
vanymi konstantami a kmito¢tem krysta-
lu. Kmitocet krystalu definuje délku in-
strukénich cykld mikrofadice.

Experimentovani se dvéma funk&nimi
vzorky regulatoru ukézalo, Zze pro plynu-
lou regulaci zcela vyhovuje vzorkovani
délky kanalového impulzu vzorkovacim
intervalem At = 25us. Pro generovani

'Casovy interval vzorkovani
kanalového impulzu

1500us
¥

Vstup 1
RBO STy
-500ps | +500us

impulzu 05V cey R oy
VPRED/VZAD cs] sl L02p | 1Bn| 56k

byl zvolen pfi- “Tteen J10en ]
ristek At = v = Ak 10
250us. 101 T14 H%wsaa_:‘

S pfihled- o—gRso Uee peot {18 & 3 = .

nutim na tech- Vstup  —rs1 15 =2 cqp=F ciy Rt oy
e O Sleee , 1 oz Mzzp i

nické paramet- ey 5 RASE 102p | 108n| 55K

ry mikrofa- 10 & raslS 1 12

- kB¢ S 1 3[=C  RC|g
dite a parame-  +3V s & 22?5 $m a
trthpra.COY?_ ”3 Eﬁg? s (T 5 WWSBE_?

Ine 0 signalu 22 | MW GND

Ze ovsem zvo- D1y 7 D2

lit jiné hodnoty 5-7,2V

vzorkovaciho
intervalu ne-
bo prirGstku At.
Vzorkovanim
kanalového im-
pulzu o délce
2000us vzorko-
vacimintervalem
At = 25us  do-
staneme pocet
vzorkovacich
intervalll N=80
(2000pus:
:25us) = 80.

Obr. 2 - Schéma zapojeni

Zobrazeni vzorkovani na Ciselné a Ca-
sové ose (obr. 3)

Z grafu je zfejmé, ze kanalovym im-
pulzm v rozsahu (1500 = 500) us jsou
vzorkovacim intervalem At jednoznacné

pfifazeny ciselné hodnoty vzorkll N=

40, 41,...58,59,60,61,.....79, 80, které jsou

v meziimpulznim intervalu pouzity pro

generovani impulzu VPRED/VZAD.
Pro ¢iselné hodnoty vzork(

* <40, které reprezentu-
ji podlimitni délky vstup-
niho signalu < 1000us,

* > 80, které reprezentu-
ji nadlimitni délky vstup-
niho signalu >2000us,

° a Ciselné hodnoty
vzorkd 58, 59, 60, 61
(z intervalu +50us), kte-
ré reprezentuji neutral fi-
dici paky, se impulzy
VPRED/VZAD negene-

—

Impulzy VPRED/VZAD jsou generovany v meziimpulznim
! intervalu, jejich délka je umérna délce kanalového impulzu |

|l

ruji a elektromotor zlsta-
ne v klidu.
* Pro ¢Gasovy interval

Impulzy VPRED/VZAD|
[ na vystupech RAO/RALI J ‘

+500us plyne celkovy po-
et vzorkl n =80-60=20.
* Analogicky pro ¢aso-

Impulzy na vystupech Q1/Q2

vy interval -500us plyne
celkovy pocet vzorkl

Monostabilni klopné obvody jsou spoustény n=60-40=20
zadni hranou impulzit VPRED/VZAD | X ..
| _, Schéma zapojeni,
‘ _ osazeni desky

' a postup pfi

logického obvodu

- oziveni regulatoru

otacek

_ Osazeni desky

‘ Nevrtame otvory pod
nepouzitymi vyvody inte-

grovanych obvodl 101,

102, protoze pod nimi

Obr. 3 - Sled impulzi
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. konstrukce

vedou spoje pajeci strany B. Pfi osazeni
desky odstfihneme nepouzité vyvody
patic DIL 16/18. Ze strany A ploSného
spoje provedeme celkem 6 dratovych
spojl. Integrované obvody vliozime do
patic, az kdyz jsme si jisti bezchybnym
propojenim v§ech spoju a po odstranéni
moznych nezadoucich zkrat(, které moh-
ly vzniknout pajenim nebo chybnym pro-
vedenim spoj.

Postup pfi oziveni regulatoru

Regulator byl vyzkouden pro dva typy
elektromotorkd GRAUPNER SPEED 260
do 6V (cca 5W) a GRAUPNER SPEED
460 do 7,2V (cca 15W) bez chlazeni vy-
konovych tranzistord BD711/BD712. V
kazdém pfipadé je tfeba napajeni vyko-
nového ¢&lenu jistit pojistkou cca 6.3A pro
pfipad ndhodného mechanického zablo-
kovani motoru nebo jiného zkratu.

Za pfedpokladu bezchybné montéze
a spravného naprogramovani mikrofa-
di¢e nevyzaduje regulator zadné dalsi
nastaveni. Dame si zélezet na preciznim
provedeni spojl vykonového ¢&lenu
zvlasté u vykonovych tranzistor(i zapoje-
nych v mustku. Peclivé ocCistime spoje
a provedeme jejich kontrolu lupou a ohm-
metrem. (Pfi odpojeném elektromotoru
nesmi byt zkrat mezi kolektory vykono-
vych tranzistord T3,T4 a T5,T6.)

Pfed vloZenim mikrofadi¢e a mo-
nostabilniho klopného obvodu do pati-
ce je dulezitd kontrola spravné funkce
vykonového ¢&lenu. Na vykonovy €len pfi-
pojime elektromotorek a napajeci napéti.
Postaci napéti
napf. 5V, pokud
mozZno s prou-

0 40 3 80 100
podiimitni délky  |gen.impulzVZAD | gen. impulz VPRED | nadiimitni délky N
N<40 N>80
podlimitni délky +50us nadlimitni délky
-50us
impulzy <1000us | -500us | +500us |impulzy >2000us |t
0 1000us 1500us 2000us

Obr. 4

usQ1 a A2, Q2 vyjmutého monostabilniho
klopného obvodu. Pfipojenim +pdlu
zdroje ve zminénych bodech patice a
soucCasnou regulaci napajeciho napéti
Ize ménit otacky motoru. Kdyz se pre-
svéd¢ime o spravné funkci vykonového
¢lenu, vlozime do patic monostabilni
klopny obvod a mikroradi€. Tim je regu-
lator pfipraven k ¢innosti. Po vyzkouSeni
spravneé ¢innosti regulatoru pfihneme vy-
konové tranzistory k ploSnému spoji. Tim
se podstatné snizi vyskovy profil regula-
prehled o funkci regulatoru ziskame po-
moci osciloskopu generatoru impulzl
s pozadovanou periodou signalu a re-
gulovatelnou délkou impulzu.

Vyvojovy diagram programu
mikroradice a jeho popis

Vyvojovy diagram obsahuje sled po-
stupnych logickych programovych krok,
které mikrofadi¢ vykonava pfi fizeni ota-
Cek elektromotoru.

Nazvy ,Init, Start, Sample, Interrupt,
Servo, PulzDowvn a PulzUp“ oznaduji
v zdrojovém programu naveésti jednotli-
vych procedur.

V procedufe ,Init“ se aktivuje poza-
dovany rezim mikrofadi¢e. V procedure
Lotart” se vynuluji pracovni registry PULZ,
POM, PROCES. a CYKL.

Procedura ,Sample“ zacina progra-
movou smyckou TEST RBO, ktera dete-
kuje pfitomnost amplitudy kandlového
impulzu. Po zjisténi amplitudy kanalo-
vého impulzu na vstupu RBO zaéne vzor-
kovani délky kanalového impulzu vzor-
kovacim intervalem At=25ms. Vzor-
kovanim délky kanalového impulzu se
do registru PULZ uklada pocet vzorkl
N. N nasobek At vyjadfuje délku aktu-
alniho kanalového impulzu. Napf. pro
neutraini polohu fidici paky, které od-
povida délka kandalového impulzu
1500us, se do registru PULZ nacte €islo
N = 60 (60x25 us = 1500us). Test regis-
tru PULZ pro N>80, odfiltruje z dalSiho
zpracovani impulzy, jejichz délka je
>2000ms.

Vzorkovani délky kanalového impul-
zu je ukonéeno zadni hranou kanalové-
ho impulzu. Zadni hrana kanalového im-
pulzu vyvola proces preruSeni.

Obsluha pferuseni probéhne v pro-
cedure ,Interrupt“. Kromé obsluhy pfe-

| o

© 0 0 0O 6.0 O 0 ©

dovou ochra- oLRL__172 ? o
nou. Plus p6- : olloo[r2 Jo Dl b2| D4 D3
lem zdroje se v e o o
v patici vyjmu- o o oo |

tého mikrofadi-
¢e dotkneme
vyvodu RAO.
Motor se musi
roztocit plnymi
otackami v ur-
Gitém sméru.
Poté se v pa-
tici vyjmutého
mikrofadiCe
dotkneme plus
pélem zdroje

. H—o 3
o2 o o

vyvodu RA1.

Motor se musi
roztocit plny-
mi otackami
v ob-raceném
sméru. Stej-
nou zkous$ku
mlzZeme pro-
vést na vyvo-
dech patce A1,

2/2002

Obr. 5 - Osazeni spoje
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konstrukce

Vyvojovy diagram
programu

: Servo

|Odfiltruje neutrdlni
{polohu: N=60
{Rozdéli kanalové
[impulzy podle délky
{do procedur PulzUp
| nebo PulzDown

PulzUp
Odfiltruje neutralni
polohu : N=61
generuje impulz
VPRED nx250us

RAO=1

Nuluje
reg. PULZ, POM,
PROCES, CYKL

| Vzorkovénii zaéne detekei amplitudy
|_kanalového impulzu pro RBO=1

Pl
Povoli pferuseni
Nastavi rezim
PortB - vstupni | Sample o N
PortA - vystupni 'Vzorkuje délku kanalovych impulzi. :

Sample

RBO=0

TEST RBO

L IPovo]i perugeni od RBO | l

-
— M CYKL= A=25us |

-

CYKL ]
At=25us?

Flag=0

. N<40 [TEST reg.
; PROCES

Interupt

Vzorkovani délky ukonci zadni hrana
kanalového impulzu, kterd vyvola
proces pferuseni = RB0=0

Obsluha pferuseni:
Maskuje preruseni od RB0O
Nuluje pfiznak preteceni t0if

-

| PULZ=N=POM |

Test reg. PULZ | N<40

Nastavi pfiznak FLAG
v registru PROCES

T

|Na'wrat z preruseni |

lano

TEST reg. POM)

N=60 ? v

N<60

w

TEST reg. POM
N>60 ?

—_—

N=60

_— L
TEST reg. POM
N=61?

TESTreg. tmr0
t0if=1 ?

ano

n-1 = PULZ
n=0?

Nuluje RAO=0

v

v

TEST reg. POM | "

N=58 ?

—P  tmr0=a=250ps |

)
AR S
n¢ [ TEST reg. tmrﬂJ t

t0if=1?

ano

n—-1 = PULZ
n=0 ?

ano

Nuluje RA1=0

d 4
N A

PulzDown
Qdfiltruje neutralni
polohy: N=58,59
generuje impulz
VZAD nx25us

RAl=1
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. konstrukce

ruSeni pfeda program obsah registru
PULZ do reg. POM, provede test délky
vzorkovaného impulzu. Kdyz je vzorko-
vany impulz del§i nez 1000ms (N>40),
nastavi se v registru PROCES pfiznak
Flag (Flag=1), program se vrati z pre-
ruSeni, dokonéi zbyvajici instrukce pro-
cedury ,Sample“, provede test pfizna-
ku Flag registru PROCES. Kdyz je
pfiznak Flag nastaven (Flag=1), pfe-
jde program do rutiny s navéstim ,Ser-
vo“.V pfipadech, kdy je preruseni vyvo-
lano zadni hranou kanalovych impulz(
kratSich nez 1000us (N<40), bude pfi-
znak Flag =0, program neprojde
k navésti ,Servo“, ale se vrati na zaca-
tek procedury ,Sample“. Tim zacne
novy cyklus detekce a vzorkovani ka-
nalového impulzu v nasledujici perio-
dé signalu. Stru¢né, pfiznak Flag=0 od-
filiruje kanalové impulzy krat$i nez
1000us (pro impulzy N<40 nebudou
generovany impulzy VPRED/VZAD),
pro Flag=1 program pokraéuje genero-
vanim impulzt VPRED/VZAD.

V procedure ,Servo” se nejdfive od-
filtruje neutralni poloha fidici paky pro
Nref=60 (délka impulzu =1500us). Pro
N=Nref=60 se program vrati na pocatek
procedury ,Init“. Délka N kanalového im-
pulzu je ulozena v registru POM. Po je-
jim odecteni od referenéni hodnoty
Nref-= 60 se do registru POM ulozi roz-
dil N-Nref. Podle toho, zda je N>Nref
nebo N<Nref, (kanalovy impulz >1500us
nebo <1500us) preda program dalsi fi-
zeni proceduram ,PulzUp/PulzDown®,
které v dobé meziimpulzniho intervalu
generuji impulzy VPRED/VZAD. Zadni
hrany impulzu VPRED/VZAD spousti
monostabilni klopné obvody, takze na
vykonovy ¢&len, ktery Fidi smér rotace
a otacky elektromotoru plsobi soucet
délek signalt VPRED/VZAD mikrofadi-
Ge a vystupnich signall pfislusného mo-
nostabilniho obvodu.

V procedurach PulzUp/PulzDown se
znovu testuje hodnota N ulozena v re-
gistru POM, odfiltruji se hodnoty neut-
ralnich poloh Fidici paky n=61 (PulzUP)
a n=59, 58 (PulzDown). Program pfeda
do registru PULZ, zjisténou délku kana-
lového impulzu, reprezentovanou ¢&is-
lem “n“. Casovaé mikrofadie tmr0 vy-
generuje prirastek At=250ms, takze
v mezi- impulznim intervalu bude gene-
rovan impulz VPRED/VZAD v ,n“krocich
po 250ms. Celkova délka generované-
ho impulzu bude rovna nx250us, kde
n=1,2,3,4,...... 20. Rozsah délek gene-
rovanych impulz VPRED/VZAD bude
od 250us do 5000us s pfirGstky
At=250us.

Poznamky:
1. PFi generovani délky impulzd VPRED/
VZAD se odfiltruji ¢iselné hodnoty pro
neutralni polohy 58,59, 60,61, tim se od
celkového poctu vzorkll n=20 vzorkd At
odectou 4 hodnoty, které by schazely pfi
generovani impulzi VPRED/VZAD. Pro
obnoveni jejich po¢tu na n=20 je posu-
nuta mez nadlimitnich impulzl na N=82
a mez podlimitnich impulz( je posunuta
na N=37. Posunutim mezi se rozsifi in-
terval vzorkovani kanalovych impulzl od
950us do 2050us. Kdyz presahuje délka
kanalovych impulztl RC soupravy nasta-
vené meze 37 a 82, t.j. mezni délky kana-
lovych impulzi 950us az 2050us, proje-
vi se to pfi maximalnich vychylkach fidici
paky zastavenim elektromotoru. Pokud
nelze zkratit délku kanalovych impulz(
vysilace do rdmce uvedenych mezi, Ize
v zdrojovém programu rozsifit podlimitni
nadlimitni meze napf. na N=36, 83.
2. Pro hodnoty R=56kW a C=100nF je
délka impulzi monostabilnich klopnych
obvodl rovna 2ms. Tim je pfiznivé ovliv-
nén pocate¢ni rozbéh motoru. Volbou ¢a-
sovych konstant R1,C1, R2,C2 mizeme
rozbéh upravit podle pouzitého motoru
a pocatecni zatéze nejlépe tak, ze po
oziveni reguldtoru nahradime pevné
odpory R1,R2 potenciometry 100kQ2, kte-
rymi nastavime rozbéh podle pouzitého
motoru a pocate¢niho zatizeni. Pred je-
jich pfipojenim nastavime jezdce poten-
ciometrll do stfedni polohy.
3. Pro opakovaci periodu cca 8ms jsou
impulzy VPRED/VZAD generovany
v rozsahu 0,25ms az 5ms. Po secteni im-
pulzt VPRED/VZAD s impulzy monosta-
bilnich klopnych obvod( souctovym lo-
gickym obvodem pusobi na fidici ¢len
prodlouzené regulaéni impulzy v rozsa-
hu 2,25ms az 7ms.
4. U souprav dalkového ovladani s delsi
opakovaci periodou nez 8ms je tfeba pro
generovani impulz(i VPRED/VZAD napro-
gramovat prirGstky At vétsi nez 250ms. Tim
se v prodlouzeném meziimpulznim inter-
valu zajisti potfebny narust stfedni hodno-
ty impulzniho signélu a dobra regulace
v oblasti maximalnich otacek.

Napf. pro periodu kanalovych impul-
zU 12ms vlozime ve zdrojovém progra-
mu v procedufe PulzUP a PulzDown
pomoci instrukci moviw 99, movwf tmrQ
do ¢asovace tmr0 Ciselnou hodnotu 99.
Tim se pfirdstek At prodlouzi z hodnoty
250us na 500 ps. Nyni budou genero-
vany impulzy VPRED/VZAD, nx0,5ms,
kde n=1.2.3,....20. Jejich délky budou
v rozsahu od 0,5ms do 10ms.

Pro soupravy s periodou 20ms vlozi-
me do tmrO ¢&iselnou konstantu ,0“. Pfi-

ristek At se prodlouzi na 0,825ms. Tim
budou generovany impulzy VPRED/
VZAD o délce nx0,825ms, n=1,2,3,....20.
Rozsah jejich délek bude od 0,825ms do
16,5ms.

Délky impulzd pusobicich na vykono-
vy ¢len mGzeme pro periody kanalovych
impulzG 12/20ms dale prodlouzit volbou
Gasovych konstant monostabilnich klop-
nych obvodu.

Kdyz pfi zachovani kmitoctu krystalu
5MHz zkratime vzorkovaci interval At na
10us, dostaneme pro délku kanalového
impulzu 2000us celkovy pocet vzorkova-
cich intervall N=(2000:10)=
= 200. Mez podlimitnich impulz{i bude
N<100, nadlimitnich impulz N>200
a pro neutralni polohy fidici paky muze-
me zvolit napf. 146, 147, 148, 149, 150,
151, 152, 153, 154. Pro generovani im-
pulz VPRED/VZAD zvolime pFirlstek
At=100ms, takze pro nx100ms, kde
n=1,2,3,.....50 budou pro opakovaci peri-
odu kandlovych impulzi cca 8ms gene-
rovany impulzy VPRED/VZAD v rozsahu
od 100us do 5000us. Toto feSeni vSak
obsahuje urcity problém, ktery spociva
v tom, ze pfi kmitoctu krystalu 5MHz nelze
instrukénimi cykly o délce O,8us genero-
vat dostate¢né presny vzorkovaci interval
At=10ms. Kdyz bude vzorkovaci interval
At mensi nez 10us, nacte se do registru
PULZ hodnota N vétsi nez reélna délka
méfeného impulzu a pro At vétSi nez 10us
se do registru PULZ nacte hodnota N
mensi nez realna délka méfeného kana-
lového impulzu. Prakticky se to projevi
kladnym nebo zapornym posunem neut-
ralnich, nadlimitnich a podlimitnich hod-
not N nactenych vzorkovanim do registru
PULZ (napt. ¢iselna hodnota neutralni po-
lohy N nactena do registru PULZ bude
vétSi nebo mens8i nez oCekavana neutral-
ni poloha N=150). Tento posun je ovSem
proporcionalni, proto jej Ize vylougit tak,
ze do zdrojového programu vlozime &i-
selné hodnoty posunutych mezi a neut-
ralu, které musime zjistit méfenim pomo-
ci osciloskopu a generatoru impulz.
LepSim feSenim je volba vy$siho kmito-
Ctu krystalu, napf. 10MHz, kterym Ize do-
cilit potfebnou pfesnost generovani vzor-
kovaciho intervalu a Uprava zdrojového
programu pro zvoleny kmitoCet a vzorko-
vaci interval.

Zaveér
Popisovany obousmérny regulator
ota¢ek se vzorkovacim intervalem
At=25us pracuje zcela spolehlivé a spo-
jité a moznost vyuziti vzorkovaciho in-
tervalu At=10us je uvedena pouze jako
nédmét pro daldi experimenty.
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Zajimavé integrované obvody
v katalogu GM Electronic

32. Optoelektronické vazebni €leny - 2. ¢ast

Ing. Jan Humlhans

Minulou ¢éast [1] jsme uzavreli, po uvedeni zakladnich parametrti a funkce linearniho optoclenu IL300, popisem jeho
typického aplika¢niho zapojeni. Tento integrovany obvod umozniuje, na rozdil od zpiisobu vyuzivajicich prevodniky A/D a U/f
a transformatorové nebo kapacitni vazby, pfipadné optocleny uréené pro prenos digitalnich signald, realizovat galvanické
oddéleni elektronickych obvodu efektivné, jednoduseji a bez vyznamné ztraty kvality prenaseného signalu vtipnym vyuzitim
optické zpétné vazby. V tomto pokracovani se blize zamérime na rGizna zapojeni izolaénich zesilovact liSici se pfedevsim
rezimem v nichz pracuiji interni fotodiody a postuptim pfi jejich navrhu.

Dva zakladni druhy
izolaénich zesilovacu

Podle toho, zda interni PIN kfemiko-
vé fotodiody optoclenu pracuji v hradlo-
vém (fotovoltaickém) rezimu, kdy ozare-
ny jsou zdrojem elektrického napéti nebo
v rezimu fotovodivostnim (odporovém),
kdy zavérné polarizovana dioda méni
ozafenim svou vodivost (odpor), setka-
me se s rlznymi zapojenim oddélova-
cich zesilovaéu. V tomto smyslu mizeme
fici, ze typické aplika¢ni zapojeni uvede-
né na obr. 5 v [1] vyuziva fotovodivostni-
ho principu. Dale rozebereme funkci ze-
silovac¢d obou druhd.

Fotovoltaické izolacni
zesilovace

Tento typ izolaéniho zesilova¢e ma
vybornou linearitu, nizky drift a v pfipadé
Cislicového zpracovani pfenaseného sig-
néalu Ize pii A/C pfevodu poéitat i s rozli-
Senim pres 12 bitd. Typické zapojeni uni-
polarniho neinvertujiciho zesilovace pro
vstupni signédl s kladnou polaritou je na
obr. 1. Pfemény signalu, ke kterym v tom-
to zesilovaéi dochazi, jsou naznageny
v obr. 2. Vstupni operacni zesilova¢ OZ1
zajisti, Zze proud zpétnovazebni fotodio-
dy je pfimo umérny vstupnimu napéti,
tedy Ip; = Upn/RT a jak vime z [1], pro
proud /gsvitivou diodou optoélenu tekou-
ci do vystupu OZ1 plati I = Ip3/K1. Proud
vystupni fotodiody /po = IexK2 je pomoci

R1

o L1
Un(+) 10k

Obr. 1 - Zapojeni unipolarniho fotovoltaického vstupniho napéti, je ~

izola¢niho zesilovace pro kladné
vstupni napéti

20

OZ2 pfeveden na napéti ]

tak, ze plati Uouyr=R2xIpo.
Pro pfenos G kladného
vstupniho napéti izolac-
nim zesilovacem zapoje-

Ugur

Ipy
J S
R1

0 Ui +

nym podle obr. 1 tedy plati,
obdobné jako pro typickeé
zapojeni uvedené v [1] na

obr. 5, vztah:
G:UOUT:Q.&Z:K&&Z (1)
Un Kl R1 R1

S vyuzitim uvedenych vztah(, hodnot
parametr(l pouzitych soucastek a na
zaékladé pozadovanych vlastnosti,
Ize odpory rezistord R1 + R3, jak si
ukazeme na pfikladu pro vstupni
napéti 0< Uyy < 1V, vypocitat v né-
kolika krocich. Operaéni zesilovaé
OP-07 pouzity na vstupu (i vystupu)
obvodu na obr. 1 ma maximalni vy-
stupni proud Ig max = +15 mA. Z tab.
2 v [1] dale vime, Ze pro IL300 jsou
typické hodnoty konstant K1 = K2 =
0,007 aK3 =1.

Z hodnoty proudu lg max, tedy i maxi-
malniho proudu tekouciho svitivou dio-
dou IL300 vypocteme proud zpétnova-
zebni fotodiodou Ip; = K1xlout max =
0,007x15 mA = 105 nA.

Nyni jiz mGzeme vypocitat odpor rezis-
toru R1 = Up/lps = 1 V/105 1A=9,524 kQ,
ktery zaokrouhlime na 10 kQ. Nakonec jes-
té urime z (1) odpor rezistoru R2 ve zpét-
né vazbé vystupniho OZ2. Pro pozadova-
ny prenos izola¢niho zesilovace, napf.
G =1, plati R2=R1xG/K3= R1 =10
kQ. Sitka pasma (-3 dB) takto zapoje-
ného zesilovace je asi b
45 kHz.
el Pokud chceme vy-

tvofit neinvertujici ze- -1

silovaé zéporného ~

—

AL

0 p +

Ip
_I K2 —> _I R2
0 Ir

+ 7} Ip2 +

Obr. 2 - Jednotlivé faze p¥i prenosu kladného signalu
unipolarnim izolaénim zesilovaéem z obr. 1

Zpétnovazebni i vystupni fotodioda jsou
zapojeny proti obr. 1 obracené a svitiva
dioda v IL300 je napéajena proudem te-
koucim z vystupu OZ1. Rozfazované je

_1GND2

Obr. 3 - Unipolarni fotovoltaicky izolacni
zesilovac pro zaporny vstupni signal

pfenos signalu pro tento pfipad znazor-
nén v obr. 4. Pfi pfivedeni kladného vstup-
niho napéti obvod nepracuje, ale nepo-
Skodi se.

Kombinaci obvodi na obr. 1 a 3 do
obvodu zapojeného podle obr. 5, Ize
s dvéma optocleny L300 ziskat bipolar-
ni izolaéni zesilovac, ktery pfenese sig-
nal, ktery nabyva obou polarit. Svitivé di-
ody, zpétnovazebni a vystupni fotodiody
v optoclenech jsou zapojeny antiparalel-
né a tak zatimco IL300a zajistuje pfenos
kladného, optoclen IL300b je aktivni pfi
zéporném vstupnim signdlu. Linearita to-

2

Uin

tfeba zapojeni modi- Obr. 4 - Jednotl
fikovat podle obr. 3. unipolarn

Ir I ’] Ipp +
-R2
A ‘ A‘ :I
Q Ipq + 0 Ig U

+ Ugur
ivé faze pfi prenosu zaporného signalu
im izolaénim zesilovaéem z obr. 3
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Obr. 5 - Fotovoltaicky izola€ni zesilovac pro

bipolarni vstupni signal

hoto obvodu je velmi dobra, pro zajisténi
stejného pfenosu obou polarit je tfeba
vybrat optocleny se stejnym pfenosem K3.
Nevyhodou je zkresleni do 5% vznikajici
pfi prlichodu signalu drovni vstupni zemé
a mala Sifka pasma, asi 1 kHz.

R2

10k
0z2

K —=

Ipy Ig Ipa
A R iy I /]
% M
0 + 0 Ipy + 0 Ir
N

U

Obr. 6 - Jednotlivé faze pfenosu bipolarniho signalu
izolaénim zesilovaéem vyuzivajiciho predpéti

Bipolarné pracujici zesilova¢ lepS$ich

nim, ktery ale vystacdi s jedinym IL300 Ize
vytvofit tak, Ze vstupni a vystupni operac-
ni zesilova¢ je doplnén o zdroje konstant-
niho proudu spojené s jejich invertujicimi
vstupy a patfi€éné posunujici klidovou
vstupni a vystupni uroven. Pfenos signa-
lu v takovém izolaénim zesilovaci probi-
h& podle obr. 6, mozné praktické zapoje-
ni, véetné feSeni zdroji proudu 100 pA
vytvofenych pomoci operaéniho zesilova-
Ce a referenéniho zdroje napéti 1,2V na-
pajeného konstantnim proudem z polem
fizeného tranzistoru, je na obr. 7. Rov-

Ucc1

JIN0Z1
GND1 + 6 100R
R1 0PQ@7
o—38— !
10k It ES

Uin
LTI \l> g
2N390 3

+

] 59

T1 9

2N4340

-Ucc2

S

Obr. 7 - Zapojeni fotovoltaického izolacniho
zesilovace, ktery pomoci predpéti prenese

bipolarni signal dle obr. 6

L ET ) plus

2N4340

Ucc2

néz tento izolaéni zesilovac
ma vybornou linearitu a sta-
bilitu a I1ze jej uzit v systémech
v nichz nasledné ¢islicové
zpracovani signalu probiha g,
s rozlisenim az na 12 bitG.

Uout

Fotovodivostni
izolaéni zesilovace

U izolaénich zesilovacl

Vv nichZ zavérné polarizované

interni fotodiody lineérniho op-
toclenu pracuji v odporovém rezi-
mu Ize dosahnout vyrazné veétsi
Sifky pasma. Nasledkem horsi li-
nearity a driftu ma v8ak v pfipadé &isli-
cového zpracovani signalu vyznam po-
uZiti jen zhruba 8 az 9-ti bitového A/C

pfevodniku.

Na obr. 8 je zapojeni zesilovae na
tomto principu uréeného pro kladny vstup-
Sour ni signal, které je shodné
* s typickym aplikacnim ob-
1r, VOdem uvedenym na obr.
5 v [1]. Pfenos tohoto ze-
- silovae ma tedy pro nas

+

/]

R2

jiz znamy tvar G = Upy7/

Uy = K3x(R2/R1). Odpor
rezistoru
R1 volime
podle rozpéti vstupniho .
signalu a maximalniho vy- "
stupniho proudu lg max, kte-

UrnC +)
2

vybrali jsme pro Vas

0Z1
4,
>

7
—
Ipq

GND1

Obr. 8 - Unipolarni izolacni zesilova¢
vyuzivajici odporovy rezim fotodiod

olcct

-Ucct -l_eep

optoclenu

Podobné jako v pripadé fotovoltaické
verze izola¢niho zesilovac¢e, uvedeme na
obr. 9 zapojeni, které nam dovoli zpraco-
vani bipolarniho signalu. To je umoznéno
zavedenim pifedpéti do smycky elektro-
optické zpétné vazby ve vstupni casti ze-
silovace ze zdroje stabilniho napéti -Uggrq
pfes rezistor R3. Operacni zesilova¢ OZ1
budi svitivou diodou na vstupu optoclenu
takovym proudem, aby nésledkem oza-
feni zpétnovazebni diody tekl do rezisto-
ru R3 takovy proud, aby napéti mezi vstu-
py OZ1 bylo nulové. Napf. pfi Uy = 0 musi
tedy vzniknout na R3 ubytek velikosti shod-
ny s -Urgr- Vystupni OZ2 v uvedeném in-
vertujicim zapojeni pfevadi proud vystup-

-Ucc ¢
o1

rym lze zatizit OZ1 a ktery
tedy bude i maximalnim
proudem svitivé diody Ig.
max- Odpor R1 uréime ze
vztahu:

Ui max
Rl=——

K115 max (@)
Na vystupu tohoto izolaéniho zesilo-
vace je pouzit napétovy sledova¢ a jeho
vystupni napéti je tedy shodné s ubytkem
napéti generovanym na rezistoru R2
proudem vystupni fotodiody
optoclenu. Podle poZadova-
né hodnoty pfenosu G, zna-
mé hodnoty konstanty K3 pro
IL300 a v této fazi jiz rovnéz
znamého odporu R1, vypoéi-
tame odpor R2 z rovnice:
R2 = R1-G

K3

Pokud odpor R1 pfesahuje
10 kQ, mliZe dojit k nestabilité,
které Ize zabranit kmitoctovou
kompenzaci pomoci kondenza-
toru s malou kapacitou, napf.
22 pF, zapojeného mezi vystup
a neinvertujici vstup OZ1. P¥i
pouziti klasického operac¢niho
zesilovace typu 741 na misté
0OZ1 a 0OZ2 Ize pocitat se Sit-
kou pasma 100 kHz i vySsi.

3)

R3
-Uref1

Obr. 9 - Bipolarni izola€ni zesilova¢ vyuzivajici
odporovy rezim fotodiod optoclenu

ni fotodiody Ip> na napéti dle vztahu Upyr
= Uperz - R4xlpo.

Podobné jako v pfipadé unipolarniho
zesilovaCe je prvnim krokem navrhu na-
lezeni odporu R3. Ten je uréen velikosti
vstupniho signalu, referenéniho napéti
Uger1 @ maximalnim vystupnim proudem
0z1 |o MAX = ||: MAx.Ve”kOSt tohoto Ode'
ru ma rovnéz vliv na 8ifku pasma a stabi-
litu. Odpor R3 volime tak, aby platilo:

_1
lemax - K1
N 4)

Pokud se zvoli napéti Urgp tak, aby
platilo:

R3=| ———-U +U -
3 (R1+R2 INMAX REH]

K3-R4
R3
je prenos G zesilovace na obr. 9:
G= Uput __ K3-R4-R2
U R3.(R1+R2)

®)

UREF2 = ‘UREH

(6)

Jednu z moznosti, jak takovy izolaéni
zesilova€ jednodu$e realizovat pro roz-
sah vstupniho napéti +1 V, predstavuje
zapojeni na obr. 10, kde jsou jako zdroje
referenénich napéti pouzity bézné kre-

2/2002 I 21



vybrali jsme pro Vas I mmm——

+Ucc2 137

L300

mikové diody. Pak Ize
pfedpokladat ze Uggrq
eu =0,6V avolime-li IE MAX
o2 = 5 mA, ziskame z (4)

hodnotu odporu R3 =
w30 kQ. Pokud pozaduje-

Obr. 10 - Bipolarni izolacni zesilova€ vyuzivajici
odporovy rezim fotodiod optoclenu s jednotlivym
pfenosem pro vstupni napéti +1V

me jednotkovy pfenos
vychazi pfi volbé R1 =
R2 = 30 kQ a pfi uvazo-
vani K3 = 1 z (6) hodnota
odporu R4 = 60 kQ. Pro-
toze z (5) vychazi ze
Urer2 = 2URer1, jsou
jako zdroj Urggs pouzity

dvé stejné kfemikové diody zapojené do
série. Tento jednoduchy zesilovag je pod-
le [2] dostate¢né stabilni, ponékud horsi
je to s vlivem teploty.

— Pokracovani —

Prameny:

[1] J. Humlhans: Zajimavé integrované
obvody v katalogu GM Electronic 31, Op-
toelektronické vazebni €leny - ¢ast 1.

[2] B. Krause: Designing Linear Ampli-
fiers Using the IL300 Optocoupler. Apli-
kaéni pozndmka 50. Infineon Technolo-
gies Corp. (www.infineon.com/opto)

Rychla elektronicka pojistka

Obvod zapojeny podle obr. 1 Ize vyu-
2it jako ochranu zdroje napéti U1 a pfi-
padné i zatéze R2 proti nadmérnému
proudu. MOSFET T1 ma pfi tom dvoji funk-
ci, pracuje jednak jako spina¢, jednak
jako senzor proudu zatéze. Je-li vSe
v pofadku a pojistka i zatéz jsou napaje-
ny, odpovida napéti na kolektoru T1 z hle-
diska IO1A urovni log 0. Na vystupu in-
vertoru IO1A atedyinahradluT1 je napéti
na urovni log 1, které udrzuje tranzistor
v sepnutém stavu a soucasné prostied-
nictvim dal$iho invertoru 101B blokuje
funkci oscilatoru vytvofeného z dalSich tfi
invertortl z pouzdra CD4069UB. Posled-
ni z invertord VCF ma na svém vystupu
uroven log. 1 a tim uzavfena dioda D1
zatim na sepnuty MOSFET nijak nepU-
sobi. Kdyz zaéne zatézi a tranzistorem
T1 protékat pfili§ velky proud, napéti mezi
kolektorem a emitorem tranzistoru a tedy

na vstupu IO1A narlsta a napéti na jeho
vystupu a hradle T1 néasledkem toho kle-
sé& a obvod prejde do stavu, kdy zatézi
neprotékd prakticky zadny proud. Rych-
lost reakce pojistky Ize ovlivnit kapacitou
C1, ktery sou¢asné zajisti sepnuti T1 pfi
pfipojeni napajeni. S hodnotami soucés-
tek uvedenych na obr. 1 dojde pfi zméné
odporu zatéze R2z 10 Q na 1 Q k roze-
pnuti obvodu pfiblizné za 1 ms. Pfitom je
aktivovan, pfes I01B a D2 dosud bloko-
vany, oscilator tvofeny 101C-E. Ten peri-
odicky, pfiblizné kazdych nékolik 0,1 s,
vysila na vstup IO1A impuls, kterym se
testuje, zdali nedoSlo k navratu do nor-
malniho stavu. Pokud tomu tak je, zatéz
je dale normalné napajena, jestlize
pretizeni trva, v 25 ms je proud opét pre-
ruSen. Kritickou hodnotu proudu Ize
upravit déliéem mezi vystupem inverto-
ru IO1A a hradlem T1.

R1

1
1
Toak | !
[01A, T1 L-ZE:‘-?::l
N
: i

[RF640

101D

101C

Obr. 1 - Automaticka pojistka
proudova reaguje na nadmérny
narlst napéti na tranzistorovém

spinaciT1

Pramen:

[1] G. Romeo: Resettable High-Speed
Fuse Uses FET As A Sense Resistor.
Electronic Design 5. listopadu 2001,
s. 85, 86.

Meéereni

Zapojeni na obr. 1 umozni méfeni prou-
du prochézejiciho stejnosmérnym moto-
rem napajenym z nazna¢eného mustko-
vého zapojeni polovodi¢ovych spinacu,
napf. tranzistor MOSFET nebo IGBT.
Jeho jednoduchost umoznilo vyuZiti dvou
integrovanych proudovych monitorQ
ZXCT1010 firmy Zetex (www.zetex.com),
které umoziuji pfevést napéti na jejich
vstupech, které je v tomto pfipadé nésled-
kem proudu prochazejiciho snimacim re-
zistorem Rgensg z napéjeciho zdroje do
motoru, na jemu umérny vystupni proud.
Ten Ize dale pfeménit rezistorem s od-
porem Royt na napéti vztazené vici
zemi, které je mozno pfivést k dalSimu
zpracovani, napf. na A/C prevodnik. Po-
uziti dvou téchto integrovanych obvod(
(jsou v pouzdfe SOT23-5, coz je vyhod-
né pro pouziti pfi nedostatku prostoru)

proudu ss motoru

umozni meéfeni proudu pfi obou smérech
ota¢eni motoru, podle sméru proudu se
totiz obvody stfidaji ve funkci. ProtoZe ty-
picka hodnota pfevodni konstanty Gy =
lout/Usense je 10* LAV, plati pro vystupni
napéti vztah UOUT = 0a01XUSENSEXROUT-
Rozsah napajeciho napéti ZXCT1010 je
mezi 2,5 V az 20 V pfi typickém proudu
vlastni spotfeby 4 nA, napéti na vstupech
¢ili na snimacim rezistoru miize byt az
2,5 V. ProtozZe typicka chyba méfeni je
pfl RSENSE =0,1Q nejvyée +2.5 %, po-
stadi v pfipadé zpracovani A/C prevodni-
kem 8-bitové provedeni. ZXCT1010 na-
lezne samozfejmé& mnoho dalSich
aplikaci. Lze jej pouzit v8ude tam, kde je
tfeba méfit, fidit nebo hlidat proud, jako je
tomu napf. v nabijeCkach akumulatord
a jinych zdrojich proudu, ,inteligentnich®
bateriich, zminéném fizeni motoru.

+2,5V az +20V=

Rsen. +|_(M\“_
4 OR1 ]5 L 5 s motor
[ 2criete | [ zxcrio10 |
+ 3 3
Your 100R
o

Obr. 1 - Pomoci dvou 10 ZXCT10101
ze snadno méfit napf. proud
stejnosmérného motorku bez ohledu
na smér otaceni

Prameny:

[1] S.Tiwari: Circuit measures currents in dc
servo motor. EDN, 6. prosince 2001.s. 122.
[2] Enhanced high-side current monitor
ZXCT1010. Katalogovy list firmy Zetex.
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Digitalni voltmetr
s mikrokontrolérem

Pokud je vystupem méficiho systému
elektrické napéti, je ¢asto pfinosné jej do-
plnit o indikaci digitalnim voltmetrem.
K tomu ucelu Ize pouzit jiz hotové moduly
s touto funkci, mozna je ale i vlastni vyro-
ba. Pokud jiz mame nebo teprve chceme
ziskat zkusenosti s mikrokontroléry mGze
byt inspiraci 4-mistny digitalni voltmetr vy-
tvofeny na zakladé mikrokontroléru
PIC16C711 a zapojeny podle obr. 1. Dva
jeho vstupy jsou totiz konfigurovany jako
8-bitové A/C prevodniky. Na ADO se ze
vstupniho déli¢e pfivadi mérené napéti,
AD1 slouzi spolu se vstupnim déli¢em
k volbé rozsahu. Pfi spojeni AD1 se zemi
Ize méfit a indikovat vstupni napéti 0,00 V
az 5,10V s rozliSenim 20 mV (levy digit je
zhasnuty). Pfi spojeni AD1 na napéti Ugc/
2 je rozsah méfeni a indikace 00,0 az
12,75 V a rozliseni je 50 mV. Konec¢né
spojenim AD1 na napéti Ugc bude volt-
metr méfit s 100mV rozliSenim napéti na-
péti az 25,5 V s indikaci 00,0 az 25,5V,

$ Ucc=5V

vstup
O

PIC16C711

Spolesné katody Q Uee
oP

100n IMCLR Ucc ([tup.330R
0s1 B@
B1——

0s2 82— 1+
83—

AD4

Ucc
Q) ﬁ e
B7 +

AD3

Ucc O—e

Voron w101 Uss _FD2

L

GND o—e

typ.2N7002

Obr. 1 - 4-mistny digitalni voltmetr s mikrokontrolérem PIC16C711

pficemz tentokrat zdstane tmava prava
Cislice. Protoze zdrojem referen¢niho na-
péti je napajeci napéti, je nutno zajistit jeho
stabilitu. Displej pracuje v multiplexnim
rezimu, pficemz jednotlivé znakovky se
spole¢nou katodou jsou spinany tranzis-
tory MOSFET Fizenymi rovnéz z mikropo-
CitaCe. Desetinna teCka je napajena pres

samostatny rezistor. Vypis programu pro
mikrokontrolér je k dispozici na Internetu
na adrese http://www.planetee.com/ed/
ifd/ifd1654L.doc.

Prameny:

[1] J. Walker: Four-Digit Panel Meter
Costs Less Than Six Dollars. Electronic
Design 15. fijna 2001, s. 84, 85.

Zajimavy zpusob snizeni rusSivého
vyzarovani ménice DC/DC
s indukénosti

Témér vSechny elektronické systémy
vyzaruji elektromagnetické ruSeni. Zvlasté
vyznamné se to projevuije u stale castéji vy-
uzivanych spinanych zdroj s indukénost-
mi. Bézny pfistup k potlaeni tohoto ruseni
je pouziti kovového nebo magnetického sti-
néni, pfipadné obojiho. Zajimavé feSeni se
objevilo v [1]. Namisto obvykle konstantni-
ho pracovniho kmitoctu je zvySovaci spina-
ny zdroj na obr. 1 buzen z generatoru fidi-
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Obr. 1 - Zdroj fidiciho signalu s pseudonahodné
proménnym kmitoétem pro spinany zdroj z obr. 2

L ET ) plus

cich impulst zapojeného podle obr. 2, je-
hoz kmitoCet se v ¢ase pseudonahodné
méni. Rozprostfenim rusivych kmito¢tl do
SirSiho pasma se snizuje vykonova spekt-
ralni hustota ruseni, které je jinak soustre-
déno na jeden kmitoCet. Generator buzeny
pravouhlym signdlem o kmito¢tu 650 kHz
sestavajici z 16-bitového posuvného regis-
tru a dvou hradel XOR, ma na vystupu klop-
ny obvod D, takze maximalni kmitoCet spi-
Uoe nani je 325 kHz.
125“ _i‘ Zméfena spektra rusi-
o s c"”s o vého signalu uvede-
s na v [1] ukazala po-
F R veomcu s kles ruseni proti béz-

@ Uco 1 vglvocvl . . .
nému provedeni na
nominalnim kmitoctu
325 kHz asi 0 15 dB
a praktické vymizeni
Spi¢ek na harmonic-
kych kmitoctech. Ugin-
nost ménice 3,6 V/ 5V
pfi zatizeni 0,5 A,
stejné jako zvinéni,

VUstup

O
3,6Vt 47
Tioau
o— ek LXP
Ke 2105 LXN
LRer 13 MBRE520L Vv

L | POUT(15 !
EEB“ MAX1703 =
16| — 10R |1u0
N out

220u
Eeen

Obr. 2 - Spinaci zdroj s pseudonahodné
proménnym pracovnim kmito¢tem
produkuje méné ruseni

FB PGND GND
2 1210

se pfitom viéi hodnoté 94 % pfi obvyklém
provedeni prakticky nezménily. Navic je
tfeba pocitat jen s nizkou spotrebou fidi-
ciho generatoru, asi 9 mA.

Pramen:

[1] K. Yang: Spread-Spectrum DC-DC
Combats EMI. Electronic Design, 5. listo-
padu 2001, s. 86.
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vybrali jsme pro Vas

Oscilator s velmi

V elektronickych pfistrojich napajenych
z baterie je z hlediska co nejdelsi doby
funkce z jedné bateriové napiné dulezite,
minimalizovat spotfebu jejich jednotlivych
funkénich blokud. Témi jsou Casto i genera-
tory s pravouhlym vystupnim pribéhem.

C1 f [HZ] Is [nA]
22 pF 2500 17
100 pF 1100 1,1
470 pF 350 08
1nF 170 07
3,3nF 52 0,6
10nF 20 0,6
33nF 6,3 0,6
100 nF 22 06
470 nF 05 0,6
Tab. 1

spotFebou

Tam, kde nejsou vysoké pozadavky na
pfesnou hodnotu kmito€tu a jeho stalost,
je vhodnym feSenim generator zapojeny
podle obr. 1. Jeho zékladem je komparator
MAX919, jehoz klidova vlastni spotfeba je
pouze 0,4 nA. Zapojeni generatoru je béz-
né, referen¢ni napéti na neinvertujicim vstu-
pu ziskané déli¢em z rezistorl R1 a R2 je
porovnavano s napétim na vstupu invertu-
jicim, spojeném s kondenzatorem C1 na-
bijenym pres rezistor R4 z vystupu kom-
paratoru. Rezistorem R3 je zavedena
k funkci potfebna hystereze.

V tab. 1 jsou uvedeny potfebné kapaci-
ty kondenzatoru C1 a odbér generatoru
pro nékolik hodnot kmitoctu. Generator pra-
cuje pfi napajecim napétiod 1,8V do 5,5 V.

malou

Protoze MAX R4
919 je vyro- Ct! 10M7T~3v
bell’éﬁ(c:)hgolc?- 47@n ° " oo oot 6 Vgso'.up
ai » VY- Lt
stupni signal r1 L

;s . MAX319-S0 [
kolis& praktic- N
ky me-zi Grov- R2 L&

némi napaje-
cich sbérnic.)
Pramen:  Obr.1-Generator
pravouhlého signalu
(1Y Xia: s velmi nizkou
Sub-mA Os- gpottebou pro bateriové
cillator Ex-  napajené pristroje
tends Battery
Life. Electronic Design. 29. fijna 2001,
s.62

Elefantino - elektrolytické kondenzatory

do tézkych

podminek

Nové fady elektrolytickych hlinikovych kondenzator(

od firmy EPCOS (http://www.epcos.com) pfezdivanych pro
neobvyklé FfeSeni Elefantino, oznacené B41684 a B41784,
jsou uréeny pro pouziti v elektronickych systémech uzit-
kovych vozidel uréenych pro provoz v podminkach vysta-
vujicich agregaty vozidla extrémnim vibracim. Je to umoz-
néno origindlni mechanickou konstrukci kondenzatoru,
jehoz pouzdro zpevnéné stiednim prolisem a tvofici za-
porny pél (katoda), je opatfeno na koncich vodivé s nim
spojenymi pfirubami se étyfmi vystupky, kterymi je sou-
Céastka zaletovana do desky ploSného spoje. Tak je vedle
elektrického pfipojeni docileno dosud nebyvalé mecha-
nické stability. Sou¢asné jsou také mechanicky zcela od-
leh€eny radialni kladné pfivody (anoda). Odolnost vici
vibracim byla takto zvy$ena z 10 g (1 g = 9,81 m/s?) na
30 g. Nové kondenzatory se vyrabéji s kapacitou od 220

mF do 3300 mFa jsou uréeny pro jmenovita napéti 25, 40, 63 a 100 V. Jejich rozméry jsou podle kapacity a napéti od F 12 mm
x 30 mm a F 18 mm x 40 mm. Provozovany mohou byt v teplotach od -55 °C do +125 °C, pfi¢emz pfi maximalni teploté by
mély vydrzet provoz v délce 3000 h, coz odpovida provozu vozidla mezi 12 a 15 roky. Zvlasté vhodné jsou elefantinos pro
pouziti ve elektrické vybavé nakladnich vozidel, traktord, stavebnich strojd a rovnéz naradi, kde dochazi k vysokym drovnim

vibraci a razdm.

Po AAi AAA

K ,tuzkovym“ (velikost AA) NiCd akumulatorim se zvy$enou kapacitou 1400 mAh oznagovanym
Phone Power (typ 399) pfipojila nyni firma Varta (http.//www.varta.de) vykonné Clanky velikosti AAA =~ 4
(»mikrotuzky“) s typovym oznacenim T398 a kapacitou 700 mAh. Oba typy jsou zvlasté vhodné pro g
napajeni bezdratovych telefoni a novy typ umozni nyni zmenseni téchto pfistroji. V pfipadé vétsiho - ﬁ
typu bylo za rok prodano pres milion kusd. R

Doporucena cena v SRN je 8,49 Euro za ,tuzku“ a 9,99 Euro za ,mikrotuzku“.
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ATMEL"®

pFedstavujeme

procesory 89xxx, 90Sxx a dalsSi

Ing. Jifi Kopelent

V nékolika predchozich €lancich byl uveden popis nékolika typi mikrokontrolért firmy Microchip. Tomuto serialu daly
podnét ke vzniku ¢lanky o PIC16F84 jako jediném predstaviteli mikrokontroléri PIC s paméti Flash a mnoho stavebnich
navodt, kde byly tyto mikrokontroléry pouzity. V mnoha pfipadech byly pak nékteré funkce feSeny externimi obvody, coz
by nebylo nutné v pfipadé pouziti modernéjSich mikrokontrolért napi. PIC16F627, ktery a¢ ma bohatsi nabidku internich

na tyto novinky upozornit a poskytnout prvotni informace. Ze stejného diivodu vznikl nasledujici serial o mikroprocesorech
firmy ATMEL, jakozZto alternativé k vySe zminénym mikrokontrolériim PIC. Pfijméte moji omluvu pfedem, pokud v tomto
¢lanku nebude uvedeno vse do detailu, nebot ¢lanek si neklade za cil nahradit datasheety jednotlivych mikroprocesord,
ale pouze upozornit na nékteré, dle mého soudu, zajimavé a dulezité funkce ¢i vlastnosti.

Na uvod trocha historie

V 70. letech minulého stoleti, kdy spat-
fil svétlo svéta prvni mikroprocesor (Ctyf-
bitovy 14004) a kdy technologie vyroby
slozitych integrovanych obvodud byla
v plenkach, byli navrhafi touto technologii
omezeni a také jim schéazeli zkuSenosti
z pouziti téchto novych prvkd. Spolu se
zlepSujici se technologii a zkuSenostmi
z nasazeni prvnich mikroprocesor(i se
navrharim dafilo navrhovat stale lepsi
obvody. Z nejznaméjSich jmenujme ales-
pori Intel 8008 (prvni 8 bitovy procesor),
legendarni Intel 8080, Zilog Z80, Intel 8051,
Rockwell 6502 ¢i MOTOROLA 6800.

Spolu s vlastnimi mikroprocesory za-
¢al vyvoj prostfedk(l usnadnujicich vyvoj
vlastnich aplikaci a psani programové-
ho vybaveni. Zvlasté zkuSenosti progra-
mator( piSicich programy byly velmi du-
lezité, nebot na jejich zkuSenostech se
ménila struktura a instrukce mikroproce-
sor(. Optimalizace instrukéni sady mik-
roprocesord ziskala na vyznamu
v momentu nastupl vysSich programo-
vacich jazykd (PL/M, Pascal a zvlasté
jazyka C), nebot tyto jazyky umoznily
mnohem rychlejSi navrh a odladéni viast-
ni aplikace, ale také znamenaly narGst
ceny zafizeni, nebof program byl delSi a
vyzadoval jednak vétsi, a tudiz draz&i
pamét, jednak rychlej$i mikroprocesor.

Mikroprocesory rodiny
89Cxx, 89Sxx

Kdyz firma ATMEL vidéla, jaky uspéch
na trhu zaznamenal Intel se svoji rodi-
nou 80C5x, uvedla kolem roku 1993 svoji
inovaci tohoto oblibeného mikroproceso-
ru. Tou inovaci bylo pouziti paméti Flash
jako programové paméti, namisto do té
doby pouzivané EPROM. | kdyZ se to na
prvni pohled nemusi zdat, byl to velmi
dobry tah, nebot do té doby, aby bylo
mozno do mikroprocesoru nahrat (pre-
programovat) nové programové vybave-

L ET ) plus

ni, musel byt pouzdfen do velmi drahého
keramického pouzdra s okénkem. Po od-
ladéni programového vybaveni Slo pak pro
vétsi série pouzit ten samy procesor
v laciném plastovém pouzdru, ktery nemél
moznost pfeprogramovani, nebot pouzd-
ro nemohlo mit okénko nutné pro smazani
informace ulozené v paméti EPROM po-
moci UV zareni. Diky velmi dobfe zvladnu-
té technologii Flash slavila firma ATMEL
velké uspéchy s timto mikroprocesorem.To
vedlo firmu k uvedeni vlastnich ,odvoze-
nin“ zakladniho typu. Jelikoz ne vSechny
aplikace potfebuiji tolik vstupl/vystupt, jako
ma mikroprocesor v pouzdfe DIL 40, jako
prvni se objevila na trhu verze v pouzdfe
DIL20, a to 89C2051, a po ni nasledovaly
dal$i jako napt. 89C1051, 89C1051U
a 89C4051. Pravdépodobnym vzorem
téchto mikroprocesort byl 80C751 firmy
AMD, ktery ale nemél implementovany né-
které instrukce, coz se ukazalo jako velka
nevyhoda. NarUst sloZitosti aplikaci spolu
se stale CastéjSim pouzivanim vysSich pro-
gramovacich jazykd ,donutily” vyrobce im-
plementovat do mikroprocesoru stale vét-

Mikroprocesory rodiny AVR

Na zacatku 90.let minulého stoleti se
skupina norskych navrhari spolu s pro-
gramatory rozhodla navrhnout novou
strukturu mikrokontroléru tak, aby struktu-
ra tohoto mikrokontroléru vyhovovala pre-
klada¢lim vy$sich programovacich jazy-
kd, zejména Siroce pouzivaného jazyka
C. Vysledkem ,snazeni“ této skupiny bylo
optimalizované jadro nové fady mikropro-
cesorl s harvardskou architekturou ne-
souci hlavni charakteristiky mikroproce-
sor( s redukovanou instrukéni sadou
(RISC — Reduced Instruction Set Control-
lers). Vysledek ,snazeni“ miizete vidét na
obr.1 (konkrétné jde o typ AT90S8414).
Pfes zdanlivou podobnost s jadrem mik-
roprocesoru 8051 najdeme zde podstat-
né odchylky. Pfedevsim je to Sife instruké-
niho slova, které je 16bitové. ZvétSeni Sifky
instrukéniho slova na jednu stranu zvétsi-
lo pozadavky na velikost paméti, na dru-
hou stranu vSak umoznilo zrychlit nacteni
mnoha instrukci, nebot kromé nékolika

Datv Bui & i

§i pamét programu a v mensi mife i vétsi
pamét dat. SlozitéjSi aplikace taktéz vyza-
dovaly a vyzaduji nové a nové periférie.
Proto se na trhu objevily dalsi typy, které
tyto potfeby uspokojuji. Proto v této fadé
mikroprocesorl s jadrem 8051 najdeme
obvody s integrovanym obvodem Watch-
dog, analogovym komparatorem, paméti
EEPROM pro konfiguraéni (kalibraéni)
data, paméti programu az 32kB, rozhra-
nim SPI, dvojitym data pointerem. Struény
prehled téchto procesort je v tab.1.

| kdyz tyto inovace spolu se zlepSujici
se technologii pfinesly zvySeni hodinové-
ho kmitoctu procesoru az na 33MHz a tim
zvySeni vypocletniho vykonu az na
2.75MIPS, pfece jenom potfebam nékte-

rych aplikaci prestaly tyto procesory stacit. ‘IIIIEL
Y

Jelikoz o téchto mikroprocesorech
bylo napsano velmi mnoho, nebudu se
o nich §ifeji rozepisovat.
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vyjimek vystaci instrukce s jednim slovem,
tj. mikroprocesor je dokaze nacist b&hem
jednoho hodinového cyklu. Druhym vidi-
telnym rozdilem je propojeni ALU s tzv.
polem 32 pracovnich registr(l. Tato orga-
nizace ALU spolu se 16 bitovym instrukgé-
nim slovem umoznila navrhafiim snizit
pocet hodinovych taktl potfebnych na
provedeni témeéf vSech instrukci na pou-
hé dva takty, nacteni+dekddovani a vyko-
nani. Diky tomu, ze instrukce vystaéi
s jednim slovem, umoznilo implementaci
jednoduchého prekryvani zminénych
dvou fazi. Pocet hodinovych taktd potieb-
nych na vykonani instrukce typu registr-
registr se timto snizil na pouhy 1 hodino-
vy takt. Srovname-li toto se zakladnim
instrukénim cyklem fady 80C51, vidime,
Ze jadro nové fady mikroprocesort AVR
dokaze poskytnout 12x vyssi vypocetni
vykon pfi shodném hodinovém taktu.
Dalsi ,vylep$eni“ se odehrala pfi ,navr-
hu“ instrukéni sady. Tato ¢ast byla, jak jiz
bylo fe¢eno, feSena ve spolupraci
s programatory, tvlirci prekladacl jazyka
C. Velmi dlleZitou podminkou pro genero-
vani efektivniho kddu pfi pfekladu je exis-
tence data pointerd. Proto byly do struktury
zprvu implementovany dva tyto pointery
(registry), pojmenované X a Y. Sama exis-
tence téchto registrd/pointerd neni posta-
Cujici k efektivnimu prekladu z vysSich pro-
gramovacich jazyk(. Nedilnou soucasti je
jesté implementace vhodnych méda adre-
sovani. Analyzou mnoha jiz napsanych
program0 byly jako nejvhodnéjsi vybrany
nasledujici adresovaci maédy:
1. nepfimé (indirect ad dressing)
2. nepfimé s post inkrementaci  (indirect with
post-increment)
(indirect with
pre-decrement)
4. nepiimé s posunem (indirect with displacement)
5. pfimé strankové adresovani (page direct ad-
dressing)*
Nyni si struéné popisme jednotlivé zp(-
soby adresovani. U nepfimého adresova-
ni je hodnota v uréeném registru brana
jako adresa, na které je ulozen operand
(hodnota). Stejné je tomu i u dvou nasle-
dujicich adresovacich médu s tim rozdilem,
Ze u prvniho dojde po vyzvednuti operan-
du ke zvétSeni hodnoty v registru, tj. adre-
sy operandu o 1, u druhého je hodnota
v pfislusném registru nejdfive o 1 zmense-
na a pak pouzita jako adresa operandu.
Oba zplsoby adresovani jsou velmi vhod-
né pfi praci s proménnymi delSimi nez je-
den byte, at uz to jsou Ciselné hodnoty
nebo znakové fetézce (strings). Pfedpo-
sledni zpUsob adresovani je velmi vhodny
pro adresovani prvkd struktury (pfikaz
struct v jazyce C) a lokalnich proménnych
v podprogramech. | kdyz instrukéni slovo
ma Sitku 16bit a zdalo se zprvu navrhafim
dostate¢né dlouhé, zbyly na hodnotu
znamenajici posunuti pouze 4 bity, coz

3. nepfimé s pre dekrementaci

Typ Flash max. fcpy Ucc Pinti Pouzdra Poznamky

AT87F51 4KB 33MHz 5V 40;44 1 Quick Flash OTP

AT87F51RC  32KB 33MHz 5V 40;44 1 Quick Flash OTP, dual
data pointer

AT87F52 8KB 33MHz 5V 40;44 1 Quick Flash OTP

AT87F55WD 20KB 33MHz 5V 40;44 1* Quick Flash OTP,
WDT,dual data pointer

AT89LV51 4KB 16MHz 3V 40;44 1 Quick Flash OTP

AT89LV52 8KB 16MHz 3V 40;44 1 Quick Flash OTP

AT89C1051U 1KB 24MHz  3V-5V 20 2*

AT89C2051 2KB 24MHz  3V-5V 20 2*

AT89C4051 4KB 24MHz  3Vv-5V 20 2*

AT89C51 4KB 33MHz 5V 40;44 1*

AT89C52 8KB 33MHz 5V 40;44 1*

AT89C55WD 20KB 33MHz 5V 4044 1% WDT, dual data pointer

AT89LS53 12KB 12MHz  3V-5V  40;44 1* ISP, SPI

AT89LS8252 8KB 12MHz  3V-5V  40;44 1* 2KB EEPROM, ISP, SPI

AT89LV51 4KB 16MHz  3V-5V  40;44 1*

AT89LV52 8KB 16MHz  3V-5V  40;44 1*

AT89S4D12 4KB 12MHz 3V 28;32 SOIC 128KB DataFlash®

AT89S53 12KB 24MHz 5V 40;44 1* Dual data pointer, ISP, SP

AT89S8252 8KB 24MHz 5V 40;44 1* Dual data pointer, 2KB
EEPROM, ISP, SPI

AT89C51RC 32KB 33MHz 5V 40;44 1* Dual data pointer, 512bytg
XRAM, ISP

AT89LV55 20KB 12MHz 3V 44 1* ISP

AT89S51 4KB 24MHz 5V 40;44 1* Dual data pointer,ISP

AT89S52 8KB 24MHz 5V 40;44 1* Dual data pointer,ISP

Pouzdra: .

1* - PDIP, TQFP, PLCC

2* - PDIP, SOIC

je velmi malo, nebot témér vzdy je potie-
ba vice. Vzhledem k obtizné&jSimu pouzi-
vani pfimého strankového adresovéni
zvolili navrhafi mikroprocesoru spolu
s navrhafi prekladace jazyka C cestu
zredukovani, tj. vynechani, tohoto zpuso-
bu adresovani. Tim vznikl vétsi prostor
pro hodnotu posunuti, ktera mize byt max.
63, coz ve vétsiné pfipadu jiz postacuje.
Diky témto dvéma registrim by bylo

mozné presouvat data z jednoho mista
(zdroje) na druhé (urCeni) bez nutnosti
manipulace s hodnotou v poitnerech (uka-
zatelech) jako v pfipadé pouze jednoho
registru, kde po nacteni jednoho byte data
musime zameénit hodnotu v pointeru ze
zdrojové adresy na cilovou a byte dat ulo-
zit. Je celkem jasné, ze procesor se dvéma
pointery pfesune data mnohem rychleji.
Jelikoz je v8ak nutné vytvorit v architektufe
mikroprocesoru tzv. zasobnik, zabere ndm
bohuzel jeden registr pravé realizace to-
hoto zasobniku. Aby navrhafi pfedesli pro-
blémUm neefektivniho pfesunu dat s jed-
nim pointerem, pfidali do architektury tfeti
pointer, sice s omezenymi vlastnostmi, ale
ktery je pro pfesun dat plné postacuijici.
TakzZe v architektufe mikroprocesord najde-
me pointery celkem tfi pojmenované X,Y a
Z. Pro nazornost si uvedme pfiklad pfesu-
nu dat z jednoho mista v paméti na druhé:

LDI  R16,0x60

Loop:

LD R17,Z+

ST X+,R17

SUBI R16,1

BRNE Loop

Jak je mozné i z tohoto jednoduché-
ho pfikladu vidét, implementace tohoto
ukolu diky dostate€nému poctu pointerQ
a vhodnych zplsobech adresovani, zde
konkrétné post-increment, probéhla vel-
mi efektivné.

Vratme se nyni k problému vynecha-
ného strankového adresovani. Tento zpu-
sob adresovani byl nahrazen pfimym
adresovanim s plnou délkou adresy, kte-
ra je 16 bitova. Tento zplisob adresovani
ma sice velkou nevyhodu v tom, Ze vyZza-
duje, aby instrukce byla dlouha dvé slo-
va (dvouslovni), pfiéemz prvni 16 bitové
slovo je operacni kéd insrukce, druhé
slovo je 16 bitova adresa, ale ziskdme
tim moznost k pfistupu k datim o velikosti
64Kbyte, coz pro mnoho aplikaci posta-
Cuje. Zaroven je tento zplsob adresova-
ni vhodny pro implementaci datové tfi-
dy static, nebot vdechny proménné této
tfidy museji byt umistény z principu
v paméti a ne v registrech. | pfes uvede-
nou nevyhodu velké délky instrukce zU-
stava tento zplisob adresovani vhodny
pro nacitani ¢i uschovu dat typu byte, jak
ostatné mizeme vidét z nasledujiciho
pfikladu (nacteni hodnoty proménné typu
char):

Neprimé adresovani

LDI R30,Low(CharVar)
LDI R31,High(CharVar)
LD R16,Z

PFimé adresovani
LDS R16,CharVar
Z vySe uvedeného je mozné vidét, ze
v prvnim pfipadé potfebujeme celkem
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6byte paméti programu (tfi slova), kdezto
v druhém jen 2 slova paméti programu.
Pro praci s daty o vétsi Sifce, napf. typu
long integer, ktery je 32bitovy, je vhod-
né&jsi pouziti nepfimého adresovani:
Nepfimé adresovani

LDI R30,Low(LongVar)
LDI R31,High(LongVar)
LDD Ro0,Z

LDD R1,Z+1

LDD R2,Z+2

LDD R3,Z+3

PFimé adresovani

LDS RO,LongVar

LDS R1,LongVar+1

LDS R2,LongVar+2
LDS R3,LongVar+3
V pfipadé prvni varianty je potfeba pro-
gramoveé paméti 12byte, kdezto v pfipadé dru-
hém potfebujeme pro stejnou funkci 16byte.
Dal$i oblasti, kde doslo k velmi dilezité
optimalizaci instrukéni sady mikroproceso-
ru, jsou aritmetické operace umoznuijici pra-
ci s daty delSimi nez 1byte. Témito instrukce-
mi jsou instrukce vyuzivajici pfiznaku Carry,
a to konkrétné CPC a SBC. Optimalizace
spociva v odliSném pfistupu k nastavovani
pfiznaku Z, tj. indikace nulového vysledku.
Pro ilustraci si uvedme nasledujici vzorovy
priklad porovnani dvou 32bitovych Cisel. Prvy
operand je umistén v registrech R3, R2, R1
a RO, druhy operand je v registrech R7, R6,
R5 a R4, pficemz registr RO a R4 obsahuiji
nejniz8i ¢ast hodnoty.

SuB RO,R4
SBC R1,R5
SBC R2,R6
SBC R3,R7
BREQ destination

Po provedeni porovnani v pfipadé rov-
nosti obou operandi by méla instrukce
BREQ (BRanch if EQual) zajistit pokraco-
vani programu na adrese destination.
V pfipadé predchozich typd mikroproce-
sor(l v§ak toto neni pravda, nebot stav pfi-

znaku Zero (Z) zavisi pouze na posledni
instrukci, tj. pokud jsou nejvyssi byte ope-
randl shodné, provede se skok na adre-
su destination bez ohledu na vysledky
porovnani nizSich byte, coz je chybna in-
terpretace. Pro korektni funkci tohoto tes-
tu bychom museli pfidat za kazdou in-
strukci SUB ¢i SBI jednu instrukci BRNE
(BRanch if Not Equal), ktera by ukongila
porovnani v momentu neshodnosti obou
registrl. VySe uvedené ,zkomplikovani*,
nutnost pfidat tfi skokové instrukce, vede
u klasicke interpretace pfiznaku Zero jed-
nak k narQstu délky programu, jednak
k vét§imu zatizeni mikroprocesoru. Jeli-
koz operace obdobné operace jsou
v programech velmi €asté, pfistoupili na-
vrhéfi mikroprocesora k optimalizaci ma-
nipulace s pfiznakem Zero. Regeni spo-
Civav tom, ze operace CPC a SBC mohou
pfiznak Zero pouze resetovat (vynulovat),
nikdy ne nastavit. Funkce, ktera je realizo-
vana pro pfiznak Zero u obou zminénych
funkci, se da popsat
Z=(vysledek==0) AND z.q4

Vysledny stav pfiznaku Zero pak zavi-
si na vSech predchozich operacich,
a nejen na posledni. Z tohoto davodu
bude vyse uvedeny pfiklad na novych mi-
kroprocesorech AVR pracovat regulérnég,
kdezto na standardnich mikroproceso-
rech jako napfiklad 89C51, ne. Chovani
pfiznaku Zero u ostatnich operaci je shod-
né se standardnimi mikroprocesory. Cho-
vani ostatnich pfiznaku je taktéz shodné
se zazitym chovanim obdobnych pfizna-
kd u ostatnich mikroprocesord.

Jelikoz funkce rozhodovani je velmi
Casto pouzivana v programech, a tudiz
zalezi velmi na jeji implementaci, vybavili
navrhari mikroprocesor velkym souborem
podminénych skokovych instrukci, které
umozniuji efektivni testovani riznych pod-
minek (stav().

Zavérem

Tento novy miniserial bude pokracovat
jednotlivym kratkym pfedstavovanim mikro-
procesort z rodiny AVR, a to véetné vyvojo-
vych prostfedkd. Dovolim si upozornit na
jednu pfijemnou novinku dopfedu. Firma
ATMEL pfichystala pro uzivatele novych
procesort ATmega16, ATmega32 ¢i dalich
z této fady pfijemné prekvapeni v podobé
rozhrani JTAG, které je ur€eno pro fazi od-
ladovani programového vybaveni. Pfes toto
rozhrani je mozné mikroprocesor v aplikaci
pIné ovladat, tj. krokovat, ménit jeho program,
vycitat proménné. Procesor se tedy chova
jako emulator sebe sama. Diky tomuto roz-
hrani tedy odpada jindy nutna ,bolestiva“
investice do drahého emulatoru.

LHracl“ v této kategorii mikroprocesord
je vdak mnohem vice, z nejznaméjsich jme-
nujme alespori ST Microelectronics (byva-
ly Thomson), MOTOROLA, Windbond,
Sharp, ¢i ZILOG, pfi¢emz mnoho zajima-
vych mikroprocesorl vznika nékolik do roka.
Jako zastupce téchto novinek jmenujme fir-
mu Cygnal (procesory C8051Fxxx, ¢lanek
v KTE 6/2001 a ST 7/2001) nebo firmu Tri-
scend s jejimi klony E5, pfip. A7.

Jsem rad, Ze mohu zajemclm o no-
vinky nabidnout nejen ¢lanek, ale i prvni
zastupce nékterych, v pravdé revolug-
nich, mikroprocesor(. Jelikoz jsou tyto mi-
kroprocesory vybaveny tak velkym po-
¢tem periférii a mnohdy i konfigurova-
telnych, nazyvaji je vyrobci ,System on
Chip”, zkracené SoC.

Z dostupnych zastupcl jmenujme:
Cygnal (popis viz KTE 6/2001 a ST 7/2001)
C8051F000 -------- 795K¢&/ks bez DPH
C8051F206 -------- 578,16K¢/ks bez DPH
C8051F020DK ---- 7303,98K¢/ks bez DPH

(vyvojovy kit, JTAG emulace)
Triscend TE520
TE502S08-25LC ..... 490,-K¢é/ks bez DPH
TE520 DEV KIT ....... 24500,-Ké/ks bez DPH

Reklamni plocha

CECITYTEIKTE
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Zakladni zapojeni zesilovace s 0Z

Klicova slova: operacni zesilovac, inver-
tujici, neinvertujici zapojeni, vstupni im-
pedance, zesileni, parametry OZ

Pfi listovani literaturou narazite na
spoustu velmi odbornych ¢lankl o ope-
racnich zesilovacl i schémata zajima-
vych zapojeni, kterd si sama fikaji o vy-
zkou&eni. Nebo si prosté néco postavite
a pouzivate. A také mlzete zaéit hloubat,
jak to vlastné funguje. Vezméme si velmi
pouzivané zapojeni zesilova¢e. Ma dvé
zékladni zapojeni: invertujici a neinver-
tujici. Oba dva zesiluji bézny nizkofrek-
venéni signal, pfipadné stejnosmérna
napéti, jejich zesileni se da nastavit po-
mérem rezistor(. V ¢em je rozdil?

Neinvertujici zesilova¢

Jeho zakladni zapojeni je na obraz-
ku 1. Na neivertujici vstup se pfivadi vstup-
ni napéti U, na vystupu je vystupni na-
péti Up. Kdyby nebyla zapojena zpétna
vazba z vystupu zpét na vstup, bylo by
zesileni vlastniho operaéniho zesilova-
¢e velmi, velmi veliké, radové 100 000.
Presnéji to najdete v katalogu. Tim, ze
zavedeme zpétnou vazbu, mizeme fici,
Ze vystupni napéti je na rezistorech R1
a R2 a vstupni napéti na rezistoru R1.
Vypada to podivné, vzdyt vstupni napéti
pfivadime na + vstup (3) a rezistor R1 je
pfipojen na — vstup (2). To je dano jed-
nou z vlastnosti operaéniho zesilovace,
a tou je napétova nesymetrie vstupu Uig
tu mdzeme pro jednoduchost pochopit
jako malické napéti, o které se lisi napéti
mezi vstupy. Je to jenom nékolik milivol-
t0 a tak si mGzeme zjednodus$ené fici, ze
jaké napéti je na jednom vstupu, je tako-
vé i na druhém vstupu.

Zesileni tohoto zesilovace A tedy vy-
pocteme jako podil vystupniho napéti
Up a vstupniho napéti U, a jak jsem si
ukazali, jako podil odporl na kterych
tato napéti jsou:

R2

Uo yy1

o O O

Obr. 1 - Princip zapojeni
a) neinvertujiciho b) invertujiciho
zesilovace

28

A= Up/U,
A=(R1+R2)/R1 a po upravé
A=1+R2/R1

Invertujici zesilova¢

Jeho zakladni zapojeni je na obraz-
ku 3a, b. Na invertujici vstup se pfivadi
vstupni napéti U, na vystupu je vystupni
napéti Ug. Kdyby nebyla zapojena zpét-
na vazba z vystupu na vstup, bylo by ze-
sileni vlastniho operaéniho zesilovace....
to je stejné jako u neivertujiciho zesilo-
vace. Rozdil je v zapojeni rezistord R1
a R2. Vstupni napéti se na — vstup (2)
pfivadi pfes rezistor R1 a tentyz vstup je
pfivedena zpétna vazba rezistorem R2
z vystupu.

Zesileni tohoto zesilovace A vypocte-
me opét jako podil vystupniho napéti Ug
a vstupniho napéti U,. Kdyz si pfedstavi-
me, jakoze mezi vstupy neni zadny rozdil
napéti, da se fici, ze co je na dvojce, je
i na trojce. A tak mazeme fici, Ze na rezis-
toru R2 je vystupni napéti. Stejné tak si
predstavime, Ze vstupni napéti je na re-
zistoru R1. Takze zde je zesileni dané
pomérem rezistorll R1 a R2. Viz obr. 4a, b.
A= Up/U,

A=R2/R1

To je skoro stejné, jako u neinvertuji-
ciho zesilovace.

Pfiklad: Aby se nam dobfe pocitalo,
zvolime si R1=1k, R2=100k.
Neinvertujici zesilovac:

A=1+100/1
A=1+100

A=101

Invertujici zesilovac:
A=100/1

A=100

Pro¢ se tedy pouzivaji tato rizna za-
pojeni, kdyz se zda, ze kromé toho, ze
invertujici obraci fazi signalu, maji stejné
zesileni? A to jestli je vystupni napéti ve
fazi se vstupnim stejné nepoznam, neu-
sly$im to a kdybych to nevédél, ani bych
netusil, ze to existuje.

Idealni operacni zesilova¢ by mél mit
tyto vlastnosti:

* velikanské napétové zesileni (asi 100 000)
* veliky vstupni odpor (megaohmy)

* mali¢ky vystupni odpor (ohmy)

* symetrické napajeni

* rozkmit vystupniho napéti skoro az do
velikosti napajeciho napéti.

(59. &ast)

R1
o—{ ]

Obr. 2 - Vstupni
napéti je vpodstaté
napéti
na rezistoru R1

Obr. 3 - Vystupni
napéti je
vpodstaté napéti
na rezistoru R2

Neinvertujici zesilova¢ ma opravdu
veliky vstupni odpor a tak pfedchozi ob-
vod nijak nezatézuje.

Invertujici zesilova¢ ma vstupni na-
péti pfivedené na vstup pfes rezistor R1.
Vstupni odpor tohoto zapojeni zesilova-
Ce je tak velky, jako hodnota rezistoru
R1.V uvedeném pfikladu byla hodnota
rezistoru R1 1 kiloohm. V rliznych zapo-
jenich v ¢asopisech vidate prakticky po-
uzivanou hodnotu napfiklad 10k. V né-
kterych aplikacich zapotfebi co nejvétsi
vstupni impedance v fadu megaohmi
a v jinych je zapotfebi nebo staéi impe-
dance mensi v fadech kiloohmd.

Méreni zesileni

Pro méfeni zesileni pouzijeme zapo-
jeni dopInéné o napajeni, blokovaci kon-
denzatory 100nF na pfivodech napaje-
ni, co nejblize k 10. Misto stejnosmérného
napéti pouzijeme stfidané napéti z niz-
kofrekvenéniho generatoru a tak zapoje-
ni doplnime oddélovacimi kondenzatory
C1 a C2 na vstupu a vystupu. Zvolime
rezistory s hodnotami napfiklad R1=10k
a R2=1M, ty potom urcuji zesileni. Zapo-
jeni méficiho pracovisté je na obrazku 4.
Na vstup zesilovace zapojime nizkofrek-
venéni generator a na vystup zapojime
nizkofrekvenéni milivoltmetr stejné, jako
pfi méfeni zesilovace v 30. a 31. ¢asti

R=1+R2/R1
A=11 A=R2/R1
A=10

Obr. 4 - llustrace
k vypoctu zesileni a) neinvertujiciho
b) invertujiciho zesilovace
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+Ucc
*Ucc Q

Totéz méreni provedeme s

cd invertujicim zesilovacem i s

Ttoen neinvertujicim zesilovatem.

L1 gy Re Namérené hodnoty porovna-
1 v , .
o R1 7 ™ |, me s vypoctenymi.

¥ o DalSi varianty

Ustup ""3 Vgstup Ustup Vgstup o Ngkteré generatory nema-

cq e v . e

3 I o Tioan ji méfidlo vystupniho napéti,

o B _I_ o hebo neni cejchované.

Obr. 5 - Skutecné zapojeni a) neinvertujiciho

b) invertujiciho zesilovace

Malé Skoly. Teoreticky by zesileni nein-
vertujiciho zesilovace mélo byt 101 a in-
vertujiciho 100 a podle toho zvolime
vstupni napéti.

Prakticka realizace zesilovace

Pfi praktické realizaci zesilovace je
tfeba doplnit jeSté rezistor R3, ktery je
tfeba pro vyvazeni obvodu, pfipojit na-
pajeni, které pro prehlednost pfi vykla-
du principu zesileni nebylo zakresleno
a také je tfeba doplnit blokovani pfivo-
dG napéjeni kondenzatory 100 nF co
nejblize k integrovanému obvodu. Viz
obr. 5a, b.

Postup:

Napéjeci napéti zvolime napfiklad
+9V ze dvou 9V baterii, nebo symetricky
zdroj asi do 15V.

Aby se nam dobfe podcitalo, zvolime
vstupni napéti napfiklad 10mV, takze pfi
zesileni 100 by vystupni napéti mélo byt
stokrat vétsi, tedy 1000mV, coz je 1V.Na
generatoru tedy nastavime vystupni na-
péti 10 mV.

Na generatoru nastavime kmitoCet
napfiklad 1kHz.

Na vystup zesilovace pfipojime niz-
kofrekvencéni milivoltmetr, pfepnuty na
nejvys&i rozsah.

Zkontrolujeme celé zapojeni a potom
zapneme napéjeni.

Nizkofrekvencni milivoltmetr pfepneme
na rozsah, kde bude mozno dobre precist
velikost vystupniho napéti.

A i kdyz generator ma méfi-
dlo vystupniho napéti (vystup-
ni urovng), je vhodné si toto
napéti zméfit. Prosté si nizko-
frekvenéni milivoltmetr zapojite nejdfive
na vstup zesilovace, nastavite a zméfite
si vstupni napéti a potom ho odpojite
a pfipojite na vystup a zméfite vystupni
napéti.

* Nemusite méfit se vstupnim napétim
10mV. P¥i zesileni 101 by na rozsahu 1V
Sla ru€ka uz troSku za okraj stupnice
a na rozsahu 10V by byla teprve v dese-
tiné stupnice a hodnota by se nedala
dost pfesné precist. Proto mizete pouzit
napéti napfiklad 8 mV a na vystupu by
mélo byt 800 mV nebo 808 mV.

* Muzete si zkusit nastavit i jiné zesilent,
zvolite si napfiklad rezistory R1=10k
a R2=100k. Zesileni by mélo byt 10 pfi-
padné 11.Viz obr. 4a,
b. Vstupni napéti mu-

zaciname

nema vazebni kondenzatory a na vstup
se pfivadi pfimo stejnosmérné napéti.

* Pokud nemate zadny méfici pfistroj,
zkuste si zapojeni nvertujiciho i neinver-
tujiciho zesilovace doplnit o mikrofon
a koncovy zesilova¢, jako v pokusném
zapojeni v minulém gisle Malé Skoly.

Vysvétlivky

U, - vstupni napéti (input)
Uo - vystupni napéti (output)
Ucc — napéjeci napéti

lcc — napajeci proud

Uopp — vystupni napéti mezivrcholové
(peak-to-peak = Spicka-Spicka)

Up - napétova nesymetrie vstupl
A, — napétové zesileni
Ryst — vstupni odpor
Ryyst — vystupni odpor
Ukazky katalogovych
hodnot 741

zete nastavit vétsi,

napriklad 80 mV.

° Mulzete zkusit méfit
i na jinych kmitoctech,

1 kHz jsme zvolili pro-
toze je zhruba upro-
stfed slySitelného pasma, pouziva se
jako referencni (vztazny) kmitoCet u rdz-
nych nizkofrekvenénich méfeni.

* Totéz méreni by bylo mozno provést
i se stejnosmérnym napétim, ale protoze
béZnym multimetrem nemUzete méfit stej-
nosmérné napéti v milivoltech, pouzijete
vstupni napéti napfiklad 0,5 V a pfi dese-
tinasobném zesileni by vystupni napéti
mélo byt 5V, respektive 5,5 V. Zapojeni
stejnosmérného zesilovage (viz Radio
plus 1/2001) na rozdil od stfidavého

Ucc —napéjeci napéti +3az+22V
lcc —napajeci proud 1,3mA
U,  —vstupni napéti max. =15V
Up - vystupni napéti max. +20V
Uio —napétova nesymetrie
vstupl 1,5mV
A,  —napétové zesileni 150 000
Ryst —Vvstupni odpor 3MQ
+Ucc
NF Generdtor Ut Zesilovadé o Osciloskop
f=1kHz GND GND GND GND
b
-Ucc
NF Milivoltmetr — —{NF Milivoltmetr
GND & _$—|GND
Literatura:

Pro ilustraci, jak dlouho se jiz OZ pou-
zivaji, je uvedena i literatura 30 let stara.
[1] Malina, V.:Poznavame elektroniku lll, Kopp,

Ceské Budgjovice, 1999
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[7] Analogové integrované obvody, Sv.
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F-DIG.PT-3112 Dvojity digitalni

* W K W K Vybér z naseho sortimentu

e '\ F-DIG.T.329 Digitalni hodiny s budikem s

opakovanym zvonénim. Stisknutim tlacitka Ize
displej zelené podsvétlit. Napajeni je zajisténo
1ks baterie AAA. Rozmeéry: 92x92x13mm.

teplomér, ktery je uréen pro
akvaristy. Teplomér zobrazuje
vnéjsi a vnitini teplotu v °C.

Napajeni 1ks baterie LR44.

Rozméry:
=l )
' F-DIG.T.264 Casovag. Casovad je mozno .
! | nastavit v rozsahu 1s az 99 minut. Pfi

¢ 60x40x13mm.
dosazeni nuly pipa. Napajeni 1ks baterie

PRV,

= 290,- =

®-®® AAA. Rozméry: 62x60x15mm.
= = Inteligentni nabijeéka MW5798
——~_ F-WT081 tydenni Napajeni: ......... 230V ~ 50Hz 12W
F-0-2238NS zalozni ~ gasovy  spinag. Nabijeci napéti: 12V 500mA 6VA
zdroj svétla (jedna 16 nastavitelnych Baterie: ............ Ni-Cd, NiMH

LED indikace, max. 4x AA, nebo
max. 4x AAA, nebo max. 4x C,
nebo max. 4x D a max. 2x 9
automatické vypnuti
po nabiti.

zapnuti/vypnuti @
denné a 6
i 8 | prednastavenych S
~ programi. Rezim
ruéniho nebo
nahodného
ovladani zapnuti a
vypnuti. Indikace
sepnuti zelenou LED.
Zalozni baterie 2x AAA.
Spinana zatéz: 230VAC, &

zarivka). Pri zapojeni
do zasuvky se
automaticky zapne pfi
vypadku napéti.
Slouzi téz jako
pfenosné zafrivkové
svétlo. Vestavéna ,
nabijeci baterie na |
hodinu provozu bez
napajeni. Nabijeni je f
indikovano LED.

F-LASER POL./IV
laserové

Vykon 18W; odporova 16A, induktivni 6A. uKaZoVatko. ( s
;{060 1205m8§ m F-KV-MK100 P&t riznych 5,
T mm_ nastavcu.,

T

blikajici vanoéni stromek moznost J
; * 16 blikajicich LED O 0 @ @ By 3
- spotfeba: max. 4mA. ogrézku. v\ C’ “/L_f

* napajeni: baterie 9V

METEX P-10

METEX P-10 je 3 3/4
mistny DMM. Mé&fi DC

— 8
e V,ACV,DCA,ACA,
; ;s_;’_/ R, C, F, T, test diod,

test baterii 1.5V,
prozvanéni. Ma auto/
manualni pfepinani
rozsahl, Data Hold,
auto power-off.
Indikuje, stav baterie.

F-DALK.ZVONEK 046A a 046B
dalkové ovladatelny zvonek s moznosti
vybéru z 8 druhti zvonéni. Rozpozna vice
dvefi (vysilacd). Dosah 15m. Ovladani
hlasitosti vyzvanéni Hi/Low. Vysilaci
frekvence 433.92MHz s volbou ze 32
kanall. Napajeni 3xAA a 1x12V.

046A tlacitko

046B magnetické kontakty.

.|

AUTD POWER OFF
DNGITAL AN TIMETER

Podrobnéjsi informace najdete v nasem novém katalogu pro rok 2002 nebo Vam
je rddi sdélime na tel. 02/2481 2606.

GM Electronic @ GM Electronic GM Electronic

GM Electronic

GM Electronic
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Mini Skola programovani
mikrorFadice PIC 16F84 se
zameérenim na Chipon 1.

V nadpisu €¢lanku je uvedeno, Ze
nase mini Skola programovani se bude
zamérovat na programovani Chipona 1.
A jelikoz jsme v minulych lekcich probra-
li nezbytné minimum, mizZeme pfejit od
teorie k praxi. Z vlastnich zkuSenosti vim,
Ze prvni uspésdné pokusy dokazi doko-
nale povzbudit v dalSi praci. A proto za-
¢neme s tim nejzajimavéjsim.

Jak na Chiponu 1 zobrazit

libovolny text?

Jenom zopakuji, ze Chipon1 je uni-
verzalni zapojeni s PIC 16F84 a jeho
schéma je uverejnéno v Radiu plus KTE
6/2001 a jako zobrazovaci zafizeni pou-
ziva dvourady maticovy displej (2x16
znaku). To znamena, ze miZzeme najed-
nou zobrazit text o délce 16 znakll na
dvou fadcich. Pro toho, kdo doposud pra-
coval pouze se Ctyfmistnym ¢islicovym
displejem, je to nebyvaly pfepych. Dis-
plej si mizeme predstavit jako podlazni
dim se Sestnacti okny ve dvou fadach. A
v kazdém okné mame moznost zobrazit
jeden libovolny znak ze znakové sady
ASCII. Jednotlivy znak sklada z péti bod
vyuziva pro kurzor. Pro vlastni znak je
k dispozici 7x5 bod. S tvorbou znak( se
ale nemusime zatézovat, nebot znako-
va sada ASCII je pevné ulozena v paméti
displeje. Nam je pouze dovoleno defino-
vat si osm uZzivatelskych znakl. Toho se
vyuziva predevSim pro tvorbu pismen
s diakritikou. Osm uzivatelskych znakl je
sice malo, ale Iépe nez nic.

Prace s displejem potom vypada tak,
Ze nejprve zvolime misto na displeji (ad-
resu DDRAM) a potom zde vlozime pfi-
slusny znak. Dale staéi uz jen vkladat
znaky textu, nebot adresa displeje se
nacita automaticky. Zobrazené znaky
jsou na displeji vidét tak dlouho, dokud
je neprepiSeme znaky novymi, a nebo
provedeme reset displeje. Po resetu dis-
pleje dojde k vymazani celého displeje
a nastaveni DDRAM na adresu nula (prv-
ni okénko vlevo nahofe). Text nebo po-
hyb kurzoru Ize provadét bud zleva do-
prava, a nebo naopak. Libovolnou pozici
znaku Ize zvyraznit blikanim. V8echny
tyto moznosti se nastavuji tak zvanymi

Milan Hron

pfikazy. V pfipadé Chipona 1 se obsluha
displeje provadi pomoci nékolika navza-
jem propojenych podprogram.

Vypis definic registrd a symboll pro
podprogram pro obsluhu displeje.

RAM EQU H0C’
RBF EQU RAM
RBF1 EQU RAM+1
NUM EQU RAM+2
NUM1 EQU RAM+3
TMP EQU RAM+4
TMA1 EQU RAM+5
T™M2 EQU RAM+6
#define Q PORTB,0
#define RS PORTB,1
#define RW PORTB,2
#define E PORTB,3
#define BF RBF,3
Vypis podprogramu pro obsluhu dis-
pleje
INILCD CALL t15mS ;doba 15 milisekund
BCF RS
BCF RW
CALL A_OUT ;port A vystup
BSF E
MOVLW B’00000011'
MOVWF PORTA
BCF E
CALL t4mS ;doba 4 milisekund
BSF E
MOVLW B’00000011'
MOVWF PORTA
BCF E
CALL  t100uS ;doba 100 mikrosekund
BSF E
MOVLW B’00000011'
MOVWF PORTA
BCF E
CALL  t100uS ;doba 100 mikrosekund
MOVLW B’00101000'
CALL  WRPRI ;4.bitova komunikace
a dva radky
MOVLW B’00001000'
CALL WRPRI ,displej OFF
MOVLW B’00001100'
CALL  WRPRIdisplej ON, kurzor OFF,
blikani OFF
MOVLW B’00000110'
CALL  WRPRI ;inkrementace, normaini
operace
RETURN
WRDATA BSF RS ;nastaveni bitu RS pro zapis dat
GOTO $+2
WRPRI BCF RS ;nastaveni biti RS a RW
pro zapis pfikazu
BCF RW

MOVWEF TMP ;cislo pfikazu nebo data
do registru TMP

CALL A_OUT ;portA jako vystup

SWAPF TMPW ;horni 4 bity do re-
gistru w
BSF E
MOVWF PORTA ;zdpis 4 hornich bitd
do displeje
BCF E
MOVFW TMP ;obsah registru TMP do
registru W
BSF E
MOVWF PORTA ;zdpis dolnich 4 biti
do displeje
BCF E
CALL T_BF ;testovani bitu BF
RETURN
RDDATA CALL WRPRI ;nastaveni ¢tené adresy
CALL  A_IN ;port A vstup
BSF RS
BSF RW
BSF E
MOVFW PORTA
MOVWF NUM ;jedna pulka dat do
registru NUM
SWAPF NUM,F
BCF E
MOVLW B’11110000'
ANDWF NUM,F ;dprava registru NUM
BSF E
MOVFW PORTA
MOVWF NUM1
BCF E
MOVLW B’00001111'
ANDWF NUM1,W
IORWF  NUM,F ;druha pdlka dat do
registru NUM
CALL T_BF ;Ceka konec operace
RETURN
T_BF BCF RS ;podprogram testuje konec
operace (bit BF)
BSF RW
CALL A_IN ;portA vstup (po ukonceni
zase vystup)
BSF E
MOVFW PORTA
MOVWF RBF
BCF E
NOP
BSF E
MOVFW PORTA
MOVWF RBF1
BCF E
BTFSC BF ;je bit BF=0 ? (0 = konec
operace)
GOTO  $-10 ;ne - testuj znova
A_OUT MOVLW B’11110000' ;pin A0/A3
vystup, pin A4 vstup
GOTO $+2
A_IN MOVLW B’11111111" ;pin AO/A7 vstup
BSF STATUS,RPO ;banka 1
MOVWF TRISA ;nastaveni portu A
BCF  STATUS,RPO ;banka 0
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RETURN

bity pracovniho registru W

t15mS MOVLW 49 ;doba 15 milisekund
GOTO $+2

MOVLW 14 ;doba 4 milisekund
MOVWF TM1

MOVLW 255

MOVWF TM2

DECFSZ TM2,F

GOTO $-1

DECFSZ TM1,F

GOTO $-5

RETURN

t4mS

t100uS MOVLW 83 ;doba 100 mikrosekund
MOVWF TM1
DECFSZ TM1,F
GOTO  $-1
RETURN

Podprogram INILCD je inicializaéni
rutina, kterd musi probéhnout na zacat-
ku vlastniho programu. Bez této iniciali-
zace by obsluha displeje neprobihala
spravné. Displej stadi inicializovat pou-
ze jednou. Potom se tento podprogram
jiz nevyuziva. V zavéru tohoto podpro-
gramu je pouzito nékterych pfikazl pro
pocatecni nastaveni displeje. Toto na-
staveni Ize pochopitelné zménit dle po-
tfeby uZivatele.

Dalsi podprogram je rutina WRPRI.
A s ni je pevné svazana rutina WRDA-
TA. Tyto dva podprogramy budeme vel-
mi ¢asto pouzivat, a proto je popiSi po-
drobnéji. Podprogram WRPRI provede
z4pis pfikazu do displeje (nastaveni
adresy, nastaveni displeje a reset dis-
pleje). Kéd pfikazu musi byt pfed vola-
nim podprogramu uloZen v pracovnim
registru W. Cisla jednotlivych kédd pFi-
kazl Ize odvodit z tab. 1.

Podprogram WRDATA provede zépis
kédu znaku na jiz pfedem nastavenou
adresu displeje (DDRAM). Mapa paméti
DDRAM je uvedena v tabulce 2. K zapisu
Cislic, pismen a valné vétsiny symboll
se pouziva znakové sady ASCII.

Dal$im dllezitym podprogramem je
rutina RDDATA. Tato rutina nam umoz-
fuje ¢teni dat z displeje. Do pracovni-
ho registru W vlozime adresu displeje
a zavoldme podprogram RDDATA.
V uzivatelském registru NUM se nam
vrati kéd znaku ze zadané adresy. Cis-
lo koédu v registru NUM odpovida opét
znakové sadé ASCII. To znamen4a, ze
tfeba Cislice 0 ma kdéd 48 a Cislice 1 ma
kéd 49 atd. Na to pozor, tady se ¢asto
chybuje. V pfipadé, Ze budeme vytva-
fet program, kde nebude potfeba Cist
data z displeje, Ize podprogram RDDA-
TA ze zdrojového textu vymazat (Uspo-
ra pameéti programu).

Dal8i podprogram, ktery je nedilnou
soucasti programového baliku pro obslu-
hu displeje je podprogram T_BF. Jeho
ukolem je provadét tak zvany test bitu
BF, ktery nam oznami ukonéeni operace
s displejem.

7 6 5 4 3 2 1 0
reset displeje 0 0 0 0 0 0 0 1
navrat na zadatek 0 0 0 0 0 0 1 X
nastaveni médu 0 0 0 0 0 1 1/D S
nastaveni displeje 0 0 0 0 1 D C B
nastaveni posunu 0 0 0 1 C/D R/L X X
nastaveni funkce 0 0 1 K R 0 X X
adresa CGRAM 0 1 a a a a a a
adresa DDRAM 1 a a a a a a a

Tab.1 - Nastaveni displeje

I/D = 0 od¢itani (dekrementace)
S =0 normalni operace

D =0 displej vypnut (OFF)

C =0 kurzor zakdzan

B =0 blikéni zakazano

C/D = 0 posun kurzoru (pfi zapisu dat)
R/L =0 doleva

K =0 ¢tyrbitova komunikace

R =0 jeden fadek

X - nevyuzito

a - jednotlivy bit adresy

I/D =1 nacitani (inkrementace)

S = 1 kombinovany posun displeje

D = 1 displej zapnut (ON)

C =1 kurzor povolen

B = 1 blikani povoleno

C/D = 1 posun displeje (pfi zapisu dat)
R/L = 1 doprava

K = 1 osmibitova komunikace

R = 1 dva fadky

adresa CGRAM — se vyuziva pfi tvorbé uzivatelskych znaku
adresa DDRAM - se vyuziva pii zapisu znakl na displej

Podprogram A_IN a A_OUT nastavu-
je port A pro vystup nebo vstup dat dle
potfeby mikrofadice.

Na zavér baliku jsou uvedeny ¢asové
smycky, které jsou vyuzivany pouze pfi
pocéatecni inicializaci displeje. Téchto
¢asovych smycek Ize ve vlastnim progra-
mu libovolné vyuZivat, ba dokonce se
mohou i upravit, ale jen pro delSi ¢asy.

A ted' maly pfiklad: NapiSte doprostred
displeje na horni fadek text ,Ahoj!
;Program: Ahoj!

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

__CONFIG
_XT_OSC

_CP_OFF & _WDT_OFF &

zde budou uvedeny definice registri a symbolQ

ORG 0
GOTO START ;sko¢ na START

zde budou uvedeny podprogramy pro obsluhu
displeje

;program
START BSF STATUS,RPO ;banka 1
CLRW
MOVWEF TRISB ;nastaveni portu B
(vystup)
BCF STATUS,RPO ;banka 0
CALL INILCD ;inicializace displeje
MOVLW 133
CALL WRPRI ;nastaveni adresy
DDRAM (5)
MOVLW 65
CALL WRDATA ;tisk ,A“
MOVLW 104
CALL WRDATA ;tisk ,h“
MOVLW 111
CALL WRDATA ;tisk ,,0“
MOVLW 106
CALL WRDATA tisk ,j“
MOVLW 33
CALL WRDATA tisk ,!“
GOTO  $-0 ;nekonecna smycka

END ;direktiva konce programu

Z davodu uspory mista jsem vynechal
definice registrd a symbol(. Rovnéz pod-
program pro obsluhu displeje je vyne-
chan a bude jej nutno pfipsat z vySe uve-
deného vzoru. Zahadné symboly
uvedené v hlavi¢ce programu (__CON-
FIG _CP_OFF & _WDT_OFF &
_XT_OSC) slouzi k nastaveni konfigura-
ce programatoru a musi byt od levé stra-
ny oddéleny alespon jednou mezerou
nebo tabulatorem, jinak by je pfekladaé
vyhodnocoval jako navésti. Tyto symboly
nemusime uvadét, ale pak je potieba
v programu pro obsluhu programatoru
pfislusné volby zaskrtnout (oscilator typu
XT, hlidaci ¢asova¢ vypnut atd.).

VySe napsany zdrojovy text progra-
mu zapiSeme do programu MPLAB
a vygenerujeme strojovy kéd (pfipona
HEX). Program musi byt samozfejmé
zapsan spravné, jinak nas prekladaé
o chybach informuje. Ale to jsme probi-
rali jiz dfive. Ziskany strojovy kdd pro-
gramu nacteme pfes programator do
Chipona 1 a zapnutim pfistroje spusti-
me program. Postup pfi obsluze progra-
matoru neuvadim z divodu rozmanitos-
ti téchto zafizenich na nasem trhu.
Manual byvéa vétSinou soucasti koupe-
ného pfistroje.

Jestlize jsme pracovali spravné, mél
by se v hornim fadku displeje objevit
napis ,,Ahoj!“. Komu se to podafilo dosta-
va se na spravnou cestu, jak se stat pro-
gramatorem. Tém, kdo k tomuto vysled-
ku nedospéli, nezbyva nic jiného nez
hledat chybu. To byva velmi ¢asto cesta
trnitd a nesnadna.

Tém, kdo nechtéji dlouhy zdrojovy text
opisovat a maji k dispozici e-mailou
schranku mohu jakékoliv zdrojové texty
zaslat e-mailem. Staéi vznést poZada-
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0 1 5 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 | 9ramovani mikrofadi¢i je piné do-
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Tab. 2 - DDRAM bez posuvu

Cislo v &itateli je skutedna adresa a &islo ve jmenovateli je zadavana adresa. Pracovat se bude pouze

se zadavanou adresou.

vek na adresu: milan.hron@tiscali.cz .
Na této adrese bych také uvital veskeré
dotazy a pfipominky k mini 8kole progra-
movani PIC16F84 a k Chiponu 1. Podo-
tykédm, Ze nejsem Zadny profesional,
a za podobny ¢lanek, ktery ted piSi bych

byl pfed par lety moc a moc vdécny, ne-
bot by mi usSetfil hodné ¢asu a zklamani
pfi neuspéchu. Velice mne mrzi, ze kon-
strukci s idealnim mikrofadi¢éem PIC
16F84 je pomérné malo a pokud jsou,
tak pochazeji od odborniku. PFitom pro-

mi, Ze toho jde s nim udélat oprav-
du dost.

Ale vratme se k naSemu pfikladu.
Je jasné, Ze zapis textu timto zpUso-
bem by byl zdlouhavy a tézkopadny. Proto
jsem vymyslel uzite€nou rutinu, ktera tuto
praci dokaze usnadnit, a navic Uspora pro-
gramovaci pameéti je taky zna¢na. Ale otom
az v pristi lekci, kde si jesté vysvétlime, jak
vytvaret vlastni uzivatelské znaky.

kratce
50 bleskui navic s Varta Photo

JiZ pfes 20 let patfi Varta k nejvétsim svétovym vyrobcim specidlnich baterii pro napajeni
analogovych a nyni i digitalnich fotoaparatt a kamer, blesk(i a dalSich pfistroji. Baterie
oznacené Varta Photo byly v roce 2000 jiz poosmé oznac¢eny americkym odbornym ¢asopi-
sem za nejlepsi vyrobek roku. Pfesto jsou i nadale zlepSovany a zménami pouzitych materi-
all se podafrilo zvysit kapacitu alkalickych ¢lankd Photo Mignon a Photo micro, ale i lithio-
vych bloki CR 123 A, 2 CR5, CR P2 a CR2. To umozni vyrazné del$i provoz na jednu napln
u zvlasté ,ziznivych“ pfistroji jako jsou digitalni fotoaparaty ¢i zableskova zafizeni. Napt. u
novych baterii Varta Photo |ze o¢ekavat asi o 50 zablesk( vice.

PFesny oscilator v pouzdie SOT-23

Jediny rezistor staci doplnit k integrovanému obvodu v miniatur-

nim 5vyvodovém pouzdie SOT-23, aby vznikl generator se symetric- T LR Y D o f T llaep e

kym pravouhlym vystupnim signalem s jakymkoli pozadovanym kmi- LIl 2E W mgd TRV oL gty

to¢tem mezi 1 kHz a 30 MHz. Rezistorem s toleranci odporu 1 %

(a volbou dekadického déliciho stupné) Ize nastavit kmitoCet s pres- N

nosti 2,5 %. Jeho napajeci napéti mize byt mezi 2,7 V az 5,5V, .'{‘-“N o

typicka proud vlastni spotfeby je 1 mA. Oscilatorem s LTC1799 Ize . i %

v elektronickém zafizeni s vyhodou nahradit oscilatory fizené krysta- L —:':

lem Ci keramickym rezonatorem, s casovacem 555 nebo externi zdroj S T i i

hodinového kmito¢tu protoze vyzaduje mensi prostor a ma mensi > i f

spotfebu. Kmitocet oscilatoru dobfe odoldva i zménam teploty '
.-—-’_',.".'-'--:*-

(0,004%/°C) a napajeciho napéti (0,05%/V). Oscilator s LTC1799
pracujici na kmito¢tu 10 MHz napéjeny napétim 5 V odebira ze zdro-
je jen asi 2,4 mA. Novy obvod oteviel moznost lokalizovanych gene-
ratord hodinového kmitoétu ve velkych systémech. Dal$i mozné pou-
Ziti je pfi buzeni filtrd se spinanymi kondenzatory nebo ve spinanych zdrojich.

Ménic DC/DC s velmi nizkym Sumem

Na bazi fidiciho obvodu LT1683 od Linear Technology (http.//www.linear.com) Ize vytvofit
zvySujici i snizujici ménie DC/DC s regulovanym vystupnim napétim a vykonem az 10 W,
které vyzafuji minimum elektromagnetického rudeni. Je toho docileno dvoj€inné pracujicim
vystupem a fizenym narlistem proudu i napéti pfi spinani. Nizka uroven vyzafovaného ruseni
prakticky eliminuje potfebu drahych filtrG a stinéni, jednodussi je i navrh spojového obrazce.
Jako spinace se uzivaji externi tranzistory MOSFET. Spinaci kmitoCet je uren internim osci-
latorem, ktery Ize volbou odporu a kapacity externich sou¢astek nastavit mezi 20 kHz az 250
kHz, mozna je i synchronizace externim hodinovym signdlem az do kmito¢tu 290 kHz. Zabu-
dovany jsou i pomocné a ochranné funkce jako ,mékky“ start, ochrany pusobici pfi pfepéti,
Wk zkratu a pretiZzeni. LT1683 je nabizen ve 20-vyvodovém pouzdie SSOP a pracuje pfi teplo-
WEN tach -40 °C az +85 °C. LT1683 je vhodny pro napajeci zdroje pro komunikaéni systémy,
Iékarské pfistroje, pfesné méfici systémy, pfipadné zafizeni pro sbér dat a prliimyslové fizeni a automatizaci.
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komunikace

Vytvo¥kte si webovou

prezentaci

Ve tietim dile se zaméfime na zaklad-
ni moznosti formatovani textu na webo-
vych strankéch. Nejprve si poloZme otaz-
ku, co to formatovani textu je?

Formétovanim textu se mysli veSkera
Uprava, tedy zmeéna velikosti textu a dru-
hu pisma, zména barvy, zarovnani textu,
jeho rozdéleni do odstavcl, nadpisy
apod. Ze zacatku se zminime o tom, jak
text zvyraznovat, zarovnavat ¢i jak tvofit
odstavce, a na konec se zaméfime na
problematiku pisma.

Vlastnost HTML, kterou musite mit na
védomi, kdyz se rozhodnete vytvaret
webové stranky je ta, ze se nezachova-
va formatovani textu tak, jak je uvedeno
ve zdrojovém kédu. Kdyz se tedy rozhod-
nete text naformatovat jinak, nez je stan-
dardni nastaveni - napfiklad zarovnani
textu, které je standardné nastaveno na-
levo, nebo druh pisma, které je pfedvole-
no jako Times New Roman atd., musite
v8e nadefinovat pomoci pfislusnych
HTML znacek.

Nyni se pojdme podivat na nadpisy
na webové strance. Neni jednodussi zpu-
sob, jak upoutat pozornost navstévnika,
nez pomoci nadpisd. HTML obsahuije Sest
predefinovanych tagul, oznaéenych jako
H1 az H6, které se vyznacuji odliSnou
velikosti pisma a jeho tuénym forméatem.
Jsou to samoziejmeé paroveé tagy, které je
nutné ukoncovat. Syntaxe je nasleduijici:
<H1 [ALIGN="left/center/right/justify“]>
jak je vidét parametr, pro nazornost jsem
jej uzavrel do zavorek [], je nepovinny, a
mUzZe nabyvat ¢tyf hodnot. Left - zarovna-
ni nadpisu nalevo, right - napravo, center
- na stfed
a justify - zarovnavé nadpis do bloku tj.
na obé strany. Nadpisy urovné H5 a H6
jsou stejné resp. mensi nez obycejny text
a proto se moc nepouzivaji. V praxi se
nej¢astéji pouzivaji tagy H1 az H3.

Dal$im diilezitym formatovacim tagem
je tag pro vytvareni odstavcu. K tomu se
pouziva parovy tag <P>. U tagu <P> Ize
pouzit vySe popsané parametry a synta-
xe vypada nasledovné: <P [ALIGN="left/
center/right/justify“]>. Uvedeme si pfiklad
jehoz vysledek si nasledné zobrazime.
priklad:
<P ALIGN="JUSTIFY“>Text, ktery Ctete,
bude na webu zarovnan do bloku. Zarov-
nani odstavce do bloku nadefinujeme

Petr Klimes

pomoci parametru ALIGN a jeho hodno-
tu uvedeme jako JUSTIFY.</p>
vysledek:

File Edit W¥iew Search Go Bookmarks Tasks Help

Text, ktery Ctete, bude na webu zarovnan do
bleku,  Zarovnani odstavce do  bloku
nadefinyjeme pomoci parametru ATIGN a
jeho hodnotu uvedeme jako JUSTIFY.

==

Docurnent: Done (0.,

V pfipadé, ze mate dlouhy dokument,
kde potfebujete nékolik odstavci jednot-
né zarovnat, napfiklad na obé strany, pou-
Zijete parovy tag <DIV ALIGN="hodnota“>.
Vyhody jsou jasné - cely dokument bude
zarovnan podle naseho pfani a nemusite
tak u kazdého odstavce otrocky zadavat
tag <p ALIGN="hodnota“>, pouze <P>.
Pokud budeme potfebovat toto zarovnani
v jednom odstavci zrusit, jednoduse uve-
deme <p ALIGN="hodnota“> a jakmile je
tento odstavec ukoncen tagem </P>, za-
rovnani se fidi opét hodnotou uvedenou
v <DIV>.

K ukonéeni fadku a pfechodu na dru-
hy se pouziva tag <BR>. Tag je neparo-
vy, nemusi tudiz byt ukonéovan.
priklad:

Prvni véta, druha véta,<BR> tfeti véta
a Ctvrta véta.
vysledek:

Prvni véta, druha véta,
tfeti véta a Ctvrta véta.

Dale si na prikladu ukazeme text zvy-
raznény tuéné, Sikmy, podtrzeny, preskrt-
nuty, horni a dolni indexy.
¢ <B>Text vyznaceny tuéné</B> - Text
vyznaceny tucéné
o <|>Text kurzivou</I> - Text kurzivou
¢ <U>Podtrzeny text</U> - Podtrzeny text
* <SUP>dolni index pisma</SUP> - "o
ni index pisma
¢ <SUB>dolni index pisma</SUB> - 4.

ni index pisma

¢ <STRIKE>preskrtnuté pismo</STRIKE>

Jedno z mnoha uplatnéni doiniho a
horniho indexu. Text v levé ¢asti je na-
psén v HTML kédu a text v prave Casti je
vysledek.
doini index:

| H<SUB>2</SUB>O

| H,O |

3

horni index:

(a+b)<SUP>2</SUP>

=a<SUP>2</SUP> (a+b)?=a+2ab+b?

+2ab+b<SUP>2</SUP>

V praxi se pouziva pouze vyznaceni
textu tuné a kurzivou, pfipadné vyznace-
ni horniho nebo dolniho indexu. Pouziva-
ni podtrzeného textu se silné nedoporu-
Cuje, protoze standardné jsou podtrzeny
odkazy - pfipadné pouziti tagu <U> né-
vstévniky stranky velmi mate, protoze si
jej pletou pravé s odkazem. Rovnéz se
nedoporucuje pouzivani tagu <STRIKE>,
ktery zhorSuje Citelnost textu.

Na zacatku jsem se zminil, Ze HTML
ignoruje formatovani textu ve zdrojovém
kodu, ¢imz je tedy jedno, jestli piSete text
formou ,nekonec¢né rfadky“ nebo na konci
vzdy mackate ENTER. Text se v prohlizedi
zobrazi tak, jako by Zadny ENTER nee-
xistoval. Pro pfipady, kdy potfebujete zob-
razit text, tak jak jste jej napsali, slouzi
k tomu v HTML parovy tag <PRE>.
priklad:

<PRE>
pondéli, utery, stfeda, Ctvrtek
patek, sobota,

nedéle
</PRE>
vysledek:

File Edt WYiew Search Go Bookmarks Tasks Help

pond&li, dtery, stfeda, &tvrtek
patek, scobota,

nedéle

—I=|

Docurnent: Daone (0.,

Nyni pfistupme k poslednimu tématu
dnesniho kurzu a to je definice pisma pro
www stranky. Na prvni pohled se zd3, ze
to neni tak slozité. Zda se nam, ze staéi
v patficném tagu uvést nazev pisma,
jeho velikost, barvu a tim to kon¢i, pismo
je nadefinovano a text v naSem pocitaci
vypada pfesné tak, jak potfebujeme. Jen-
Ze jaké pismo se zobrazi uzivatelim, ktefi
patficny font nemaji, nebo jak bude text
vypadat na jinych platformach nez je
Windows?

Rad bych podotknul, Ze nejlepsi bude,
kdyZ budete pouzivat ta pisma, ktera jsou
standardné nainstalovana na Windows,
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obvykle to jsou Arial CE, Times New Ro-
man, MS Sans Serif, Courier a nékolik
dalSich. Jsou to pisma, ktera se na www
strankach vyskytuji nejcastéji a problé-
my s ¢estinou na platformach Windows
vétSinou odpadaji. A co uzivatelé jinych
systém0? K tomu slouzi alternativni na-
zvy pisem - témito pismeny bude text zob-
razen v pripadé, ze prvni zvoleny font
nema navstévnik stranky nainstalovan ve
svém pocditadi, pak se text zobrazi dru-
hym definovanym fontem atd. Jako pfi-
klad bych uvedl toto poradi: ,helvetica,
arial, sans-serif*.

Je dobré se téz zminit o ¢lenéni pi-
sem na webu:

* patkové pismo - pismo, jehoz tahy jsou
ukonceny patkami. Mezi patkova pisma
patfi znamy Times New Roman ¢&i Couri-
er. Tato skupina se mize déle rozdélit na
pisma proporcionalni a neproporcional-
ni. Rozdil je mezi nimi ten, zZe nepropor-
cialni text ma vS8echny znaky stejné Siro-
ké. Proporcionalni pisma maji rizné
znaky rGizné Siroké.

¢ bezpatkové pismo - pismo bez patek.
Je velmi elegantni alternativou k patko-
vym pismim. Na webu se pfedevsim
pouziva pismo Arial, MS Sans Serif, Hel-
vetica Ci Verdana.

A nyni mGzeme pfistoupit k definici
tagu pro pisma resp. jeho velikost, barvu
a druh pisma.

Syntaxe:
<FONT [SIZE="X] [COLOR="#RRGGBB]
[FACE="font]>

Parametr FACE s hodnotou font defi-
nuje pismo, kterym bude text zobrazen.
Je nutné uvadét jeho nazev presné tak,
tak se jmenuje v systému.

Napriklad:

<FONT FACE="helvetica, arial, sans-
serif“>

Parametr SIZE slouzi pro uréeni veli-
kosti pisma. Protoze v§ak obvykle nejde
zadat velikost pisma v absolutnich dél-
kovych hodnotach jako je milimetr &i pa-
lec, umoznuje tento parametr relativni
zménu velikosti pisma. Existuji dva dru-
hy zadavani velikosti pisma - jeden zpU-
sob je relativni zadavani (napf +2 - pis-
mo je o dva stupné vétSi nez pismo
predchazejici (napf. stupen 3), vysledna
velikost pisma je tedy na stupni pét).

Druhy zpUsob je zadani velikost v ab-
solutnich jednotkach (napf. 3). V podstaté
Ize fici, Zze velikost pisma ,2“ pfiblizné od-
povida velikosti pisma 12 boda - zalezi
ovSéem na nastaveni prohlizece.

Definice zakladni velikosti, druhu ¢i
barvy pisma se provadi neparovym ta-
gem <BASEFONT>, ktery zvolenym pis-
mem, velikosti & barvou naformatuje text,
ktery neni ve strance definovan pomoci
tagu <FONT>. ZvétSeni ¢i zmenSeni pis-
ma je mozné zadavat v sedmibodové stup-
nici - tj. od minus sedmi do plus sedmi.
Priklad:
<FONT SIZE=“3"> nebo <FONT
SIZE="+3">

Parametr COLOR, jak uz sam nazev
napovida, nastavuje barvu pisma. Mize-

me pouzivat jak nazvy barev tak i jejich
hexadecimalni zapis ve tvaru #RRGGBB,
kde RR, GG a BB jsou hexadecimalni
hodnoty Eervené, zelené a modré slozky.
Priklad:

<FONT COLOR="RED"“> ¢ <FONT CO-
LOR="#3366CC"“>

Pokud chcete, aby se vaSe stranky zob-
razovaly na vSech platformach a prohli-
zecich korekiné, definujte pisma takto:
Pro patkové pismo:
<FONT FACE=“Times New Roman CE,
Times CE, Times New Roman, Times,
serif*>
Pro bezpatkové pismo:
<FONT FACE=“Helvetica CE, Arial CE,
Arial, Helvetica, sans-serif‘>.

Takto obeznameni s formatovanim
textu na www strankach jen nékolik malo
rad a typl. <FONT> je parovy tag a tak jej
nezapominejte ukon€ovat. U parametru
FACE nezapominejte uvadét alternativ-
ni pisma, oddélené ¢arkou, pro pfipad,
ze navstévnik vasi stranky nema prvni
zvolené pismo. Pokud chcete mit celou
stranku v jiném pismu, velikosti a barve,
nez je implicitné nastaveno, specifikujte
své pozadavky v neparovém tagl
<BASEFONT>, ktery umistéte nékde na
zalatek stranky, do sekce BODY. A po-
sledni rada, tagy pro formatovani textu
Ize libovolné vnofovat, jako ostatné
v8echny tagy, jenom je nezapomerite
ukondéit, jinak budou platit dale a vysled-
ny text bude kombinaci vSech téchto ak-
tivnich tagu.

kratce

LED s velmi vysokou svitivosti

Vyrazné vysSi svitivosti nez vétSina svitivych diod na trhu, se vyznacuji nové svitivé diody firmy Fairchild

uzivaji technologii TS-AllnGaP (TS = transparentni substrat). Diody jsou velmi dobfe viditelné i ve venkovnim

/ MV8334T a MV8834T od firmy Fairchild Semiconductor (http://www.fairchildsemi.com). Diody s primérem 5 mm

prostfedi se slune¢nim svétlem, funkce je dlouhodobé stabilni a spolehliva. Jsou vhodné pro dopravni a jinou

¢ 5 signalizaci. MV8334 vyzafuje Zluté svétlo s vinovou délkou 594 nm, MV8834T je Cervena (635 nm). Pfi proudu

20 mA je typicka svitivost 3000 mCd. Oba typy jsou v pouzdfe z Ciré epoxidové pryskyfice s Cockou.

,Chytry“ vysilac teploty s vystupem 4 az 20 mA

Pro pfevod signald z odporovych senzor( teploty nebo senzord obsahujicich mastkové zapojeni (napf. pro méfeni zatizeni
e : a tlaku) na proudovy signal 4 - 20 mA, usnadriujici dalkovy pfenos méfenych signall
I ;ﬁflm a odolny vuci ruseni, je uréen integrovany prevodnik XTR108 od firmy Burr-Brown, ktera je

vesnamrieen digetadiy calibrated

-
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nyni soucasti Texas Instruments (htfp://www. ti.com). Standardni sériové rozhrani umozni
programové nastaveni meéficiho rozpéti a dalSich parametr( véetné kalibrace prevodniku
bez zmén v zapojeni a nastavovani potenciometrd. Potfebné hodnoty jsou uschovany
v nevolatilni paméti EEPROM do pfipadné potfeby jejich zmény. Tato moznost vyrazné
spofi naklady vyrobcim prevodnik(i mechanickych veli¢in, které Ize vyrabét v jednom
provedeni a potfebné nastaveni provést az podle pozadavku zakaznika. Samozfejmé je

napajeni, napétovou referenci, dva programovatelné proudové zdroje, programovatelny

zesilova¢ s vstupni citlivosti 5 az 320 mV a automatickym nulovanim, vstupni multiplexer,
linearizaéni obvody, oscilator, fidici logiku a vystupni proudovy zesilovac.
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Vyuzitie PC v praxi

elektronika

Jaroslav Huba, pcwork@pobox.sk
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Willem Eprom Programmer (Willeprom) ver. 0.9XX beta

Dnes si na konkrétnom priklade ukazeme skuto¢né praktické vyuzitie Internetu pre prax elektronika. Na sieti totiz
najdeme okrem tedrie a uzitoénych programov aj mnozstvo zaujimavych a praktickych konstrukcii. A mnohé z nich su
poskytnuté autorom na volné pouzivanie podobne ako freeware — vaéSinou autor pozaduje finanéné prostriedky za doda-
nie dosiek ploSnych spojov alebo stavebnic. Pomerne ¢asto sa stava, Ze popisy takychto konstrukcii si obmedzené len na
schémy zapojenia, horSie to uz byva s obrazcami plosnych spojov. Niekedy zase byva hacik v programovani riadiaceho
obvodu - ak je pouzity ako srdce celého zariadenia. Uz zriedkavejSie je mozné na internete najst skutoéne kompletné
popisy konstrukcii vratane kvalitne spracovanych podkladov pre vyrobu plosnych spojov a podobne. Ale aj takychto

stranok je uz ¢oraz viacej (obr. 2).

Willémove
stranky
Dokazom pre-
dos$lého tvrdenia
je vzhladom mi-

Obr.1 - Ep,rom moriadne asketic-
programator ka ale obsahom
Willeprom—osadena pohat4 stranka
afunkénadoska  Holandana Willé-
ploSnychspojov  mga Kloosterhuisa

www.willem.org,
kde najdete to po ¢om tuzi dusa kazdé-
ho elektronika: popis skvelej konstrukcie
vratane schémy, ploSnych spojov, rozlo-
zenia suciastok, riadiaceho programu,
navodu na stavbu a podpory. Okrem iné-
ho aj navod na stavbu Eprom programa-
tora na paralelny port PC. Na tejto zauji-
mavej stranke najdete aj obsluzny
program pre PIC programator a tiez soft-
warovy digitalny nf generator - oscilo-
skop s vyuzitim zvukovej karty.

Tu sa chvilku pristavim a poukazem
na vyznamnu zmenu, ktord moézete zazit
pri stavbe takejto konstrukcie z internetu.
Na rozdiel od klasickych papierovych
periodik ma internet totiz nespornu vy-

hodu v interaktivnosti. Co znamena e ok-
rem samotného ndvodu ziskate zaroven
kontakt na autora zariadenia, mézete sle-
dovat vyvoj a zmeny hardware aj soft-
ware, odstrafiovanie zistenych chyb, na
Specialnej stranke si on-line vymienat sku-
senosti s inymi uzivatelmi tohto zariade-
nia. Toto nedokaze Ziadne iné médium.
Pri klasickej tlatenej forme méze najmé
pre zaciato¢nikov a menej skusenych
amatérov znamenat akakolvek chyba
v dokumentécii alebo programe ich zne-
chutenie a odradenie od dal$ej €innosti.
Cakat mesiac alebo aj viac na vydanie
oprav v niektorom nasledovnom ¢&isle
-kamenného periodika“ trva pridlho. Aj
preto mnohé odborné €asopisy sucasne
popri tlacenej forme buduju svoje inter-
netové stranky, na ktorych mézu rychlej-
Sie reagovat na poziadavky Citatelov
a uverejiiovat pripadné opravy k ¢lankom.
Mozno buducnost prinesie s rozvojom
a zlacnenim netu postupne prechod tla-

Cenych periodik k elektronickym, aj ked

tlacena forma zostane urcite este dlho-

dobo pohodinej§im a pristupnejdim

spdsobom ziskania podkladov ku
konstrukciam.

g
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Wileprom
Burner

O’
f\ verzia 0.992
‘,T ‘) Willeprom je (E)
¥ Eprom programator
pre poloprofesionalne
E \i\ a amatérske pouzitie

E s obsluznym progra-
mom v DOS-e (funk¢-

- nym aj pod Windows
ﬂ Unbi 3.x/95). Umozniuje po-

merne jednoducho

Obr. 2 - Ukazka navodu na zhotovenie dosky Willeprom naprogramovat nasle-
dovné typy pamati:

- volne pristupné z internetu

2/2002

Home of PeGenerator EpromProgrammer, Fic24C and more.....

Obr. 3 - Uvodna stranka v anglickej
mutacii je velmi skromne rieSena len
v textovom rezime

paralelné eprom
27C64 .. 27C040/4001
28C65 .. 28C040
28F64 .. 28F040
29F64 .. 29F040
sériové eeprom
24C02..24C512
93C46A,93C46B,93C46,93C56,93C66
25CXX série

PIC Microcontrollers:
16C84,16F84
16C620,621,622
12C508 a 509

Cela konstrukcia je na jedinej doske
plodnych spojov, ktorej osadenie
a zhotovenie zvladne priemerne zruény
amatér a pripaja sa k paralelnému por-
tu PC. Najtaz$ou fazou bude urcite zho-
tovenie obojstrannej dosky plosnych
spojov, pokial si na to netrufate, je moz-
né si ju objednat od autora (za cenu cca
20 Euro bez post., €o nie je prave naj-
lacnejSie). Autor myslel na vSetko, o tom
sveddi skutocnost, Ze na stranke dokon-
ca najdete pripravenu aj kalkulac¢ku na
prepocty kurzov aj na slovenské Ci ¢es-
ké koruny!

Na stranke najdeme skuto¢ne kom-
pletny navod na zhotovenie, vratane pro-
gramu v anglickej, finskej a Spanielskej
mutacii. Pre Specialistov su prilozené
kompletné zdrojaky v C, ¢o mbze byt vy-
bornym $tudijnym materialom alebo na-
metom na diplomovu pracu. Co je na-
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sériovo (max. 18 bit) do za-

naog

Lo

OHdITTIM #3011

raaguny 1

riadenia a potom su kon-
vertované na paralelné
pomocou posuvnych regis-
trov. Data uréené k napro-
gramovaniu su zasielané
prostrednictvom 8-bitovej

HE 1 b0 G661 -20-11 19360

o]

zbernice paralelného por-
tu. Tento systém bol zvole-
ny tak, aby sa pokial moz-
no ¢o najviac zachovala
jednoduchost dosky plos-
nych spojov. Vyuzitie sé-
riovej komunikacie cez

Obr. 4 - Schéma zapojeniazapojenia Willeprom
— ukazka zapojenia dostupného z internetu

jdolezitejSie, schéma a obréazky dosky
plosnych spojov su v postscriptovom for-
mate s vysokym rozliSenim, takZe po vy-
tlaeni na laserovej tlagiarni alebo po
konverzii do plotovacieho suboru dosta-
neme skutoc¢ne kvalitné vysledky. Okrem
postscriptového formatu su v archive
aj PCX subory, ktoré sa mi véak bohuzial
nepodarilo otvorit Ziadnym ,normalnym*
prehliadacom.

NajpodstatnejSie na celej veci je to,
Ze autor poskytol program a zapojenie
ako freeware pre volné pouzivanie vset-
kym. Otvoril tak priestor vzniku Sirokej
komunity uzivatelov tohto zariadenia,
ktori medzi sebou konzultuju problémy
a vymienaju si skusenosti. Vysledkom je
napriklad kvalitny navod od jedného
s uzivatelov. Tato cesta sa najméa pri soft-
ware v mnohom ukazuje ako spravna,
pretoze ,viac hlav viac vie“ a je to vidiet
na postupnom odstrafiovani chyb
a vydavani opravenych verzii na stran-
ke. Nie je to staticka konstrukcia, ale na-
stava proces neustéleho zlepSovania
a zdokonalovania...

Popis konstrukcie

hardware
Zapojenie je v podstate len rozSire-
nim funkcii paralelného portu, vSetka
programovacia ,inteligencia“ sa na-
chadza v software. Adresy su zasielané
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port tladiarne sa nakoni-
ec ukazalo byt rozumnym
a absolutne spolahlivym
rieSenim . Sériové paméate a obvody
16C84 su programované pomocou od-
delenej zbernice 1°C. V celej konétrukgii
sU pouzité lacné a dostupné suciastky.
Odli$né typy paméti a obvodov su vy-
berané pomocou DIP prepinacov, ktoré
nie su samozrejme uréené pre kazdo-
denné intenzivne pouzivanie, k ¢omu
nakoniec prirodzene nie je uréeny ani
samotny programator.

zhotovenie programatora

Stavba tohto zariadenia nie je obti-
azna a dokaze ju v podstate kazdy
s aspon zdkladnymi elektronickymi sku-
senostami. Integrované obvody mézu
byt zaspéjkované priamo do dosky, ale-
bo mézeme pouZit precizne pétice (pre-
toze mdzu byt zaspajkované aj zo stra-

ny suciastok ¢o je délezité, pokial

nepouzijeme plosny spoj s prekovenymi
otvormi)

Patica pre programované obvody
méze byt v jednoduchsej verzii tiez pre-
cizneho typu, pre CastejSie pouzivanie
sa odporuc¢a pouzivanie péatic s nulovou
silou (napr. ZIF Textool alebo Aries)

napajanie

Napajacie napétie mbze byt jednos-
merné alebo striedavé 15 az 20 V/100
mA, pricom tieto hodnoty nie su nijako
kritické. Jedina podmienka je aby napa-
tie na C1 bolo vzdy vysSie ako 15V.

doska plosnych
spojov

pasg e w Dosku plosnych
wos A, spojov si mbzete
s # zpodkladov zhotovit
“ aj sami, pokial mate
« s tymto nejaké skuse-
', nosti. Rozmery dosky
su 160x100 mm (for-
< mat EuroCard). Pri
. troSke Sikovnosti by
snad vyroba takejto
dosky z kvalitnych
1 podkladov nemala

sooo %

Obr. 5 - Rozlozenie suciastok

byt az taky problém.

Mozno sa najde

niekto, kto sidatu

namahu a vyrobi

matrice aj na Slo- S

vensku ¢i v Ce- wa
chéach a bude ich Obr. 7 - Doska
ponukat za prime- ploénych spojov —

ranejsiu  cenu. profesionalna
Medzi odkazmi vyroba

na stranke vSak
najdete aj pribuzné stranky, kde su do-
konca aj Upravy zapojenia na jednostran-
nu dosku plosnych spojov. Treba si dat
len troSku namahy a preluskat zopar ar-
chivov.
pouzitie

Tato verzia programu pracuje aj pod
opera¢nym systémom Windows 95, pri-
¢om je vhodné vytvorit si odkaz na pro-
gram a v nom nastavit dobu rozpozna-
vania necinnosti na nizku (idle sensi-
tivity), inak bude v niektorych pripadoch
Citanie extrémne pomalé. UV Eprom
mozu byt programované s pouzitim “ex-
press” (Quick pulse) rezimu. Niektoré
starSie Eprom m6zu vyzadovat pomalsi
"Normal” rezim.V tomto rezime mozete
tiez experimentovat s réznym nastave-
nim “Burntime” . Vzdy v8ak najprv zvolte
spravny typ pomocou DIP prepinacov,
potom nahrajte HEX alebo BIN subor.
HEX subory mézu byt iba typu HEX8M.
Tieto subory mézu byt v tom istom adre-
sari ako programator. Tiez si mozete ulo-
Zit vypis paméti obvodu ako HEX alebo
BIN subor. Prislusné extenzie *.hex ale-
bo *.bin budu pridané automaticky.

Podpora

Na strankach www.willem.org okrem
kompletného popisu konstrukcie a pro-
gramu najdete aj podporu v podobe jed-
nak suboru najcastejSie kladenych ota-
zok a odpovedi (Hardware Problems
FAQ), v ktorom mobzete najst vela zauiji-
mavych informacii eSte pred samotnou
stavbou a pouzivanim zariadenia. Vdaka
internetu sa moZzete pokusit obratit so svo-
jim problémom priamo na autora prostred-
nictvom emailu, este lepsie je vSak pouzit
diskusiu s ostatnymi uzivatelmi.

Férum

Autor totiz zriadil na stranke aj dis-
kusné férum http://www.willem.org/cgi-
bin/Ultimate.cgi?action=intro, do ktorého
mbze prispiet svojimi ndametmi a pripo-
mienkami ktokolvek na svete. Aj samot-
ny tvorca zapojenia si ob¢as najde Cas
a na najdoblezitejSie problémy odpovie.
Podobny spolo¢ny spbsob rieSenia pro-
blémov sa osved¢il v mnohych oblasti-
ach a vdaka internetu sa ho mozete ak-
tivne zucasthovat aj vy. Forum je vedené
prirodzene v cudzich jazykovych muta-
ciach — anglicky, nemecky a pod...
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Obr. 8 - Kvalitny help k programu
urobil jeden uzivatelov

dalSie verzie a spolupraca

Schématickych zapojeni a progra-
mov na “pélenie” Eprom je na internete
velmi vela a samotni autori medzi sebou
spolupracuju a vymienaju si skisenos-
ti. Atak mézeme na strankach
willem.org najst odkazy aj na iné stran-
ky s pribuznou tematikou. Najznamejsia
je snad thajska stranka programatora
MPU 51 http://www.geocities.com/
mpu51/eprom/eprom.html alebo modi-
fikacie willeprom na http://www.iarc.org/

~4z5ay/eprom/modification.html alebo
novy programator pamati Flash
AT29C040A, W29C040, SST28SF040A,
AM29F040, LE28F4001, SST29EE010
na baze Willeprom http://www.willem.org/

ZIP/ezoflash2.zip

Download

Program ako aj kompletnu dokumen-
taciu si mézete stiahnut z nasledovnych
odkazov:

Domovska stranka (English):
http://www.willem.org/nprome.htm

Balik obsahujuci najnovsiu verziu pro-
gramu 0.992 beta + schému + navrh
dosky plosnych spojov:
ftp://ftp.eunet.cz/.3/msdos/electrcl/
eprob992.zip 614 kB

Nové zapojenie (modifikovany vyber
napatia 12.5V ,21V pre starSie typy
Eprom, pridané prepojky pre AT29C256,
DIP 24 ainé):
http://se-ed.net/mpu51/eprom/pdf/
willem SCH3a.zip

StarsSia verzia 0.83 (spolahlivo pracuj-
uca):
http://www.willem.org/ZIP/wilepr83.zip
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Obr. 9 - Nastavenie vlastnosti programu
pre spravny beh pod Windows 9x

Programator Flash na baze Willeprom:
http://www.willem.org/ZIP/ezoflash2.zip
Upravena verzia jednostrannej dosky
plosnych spojov:
http://se-ed.net/mpu51/eprom/pdf/over-
lay3a.zip

Reklamni plocha
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