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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenafi,

dubnové Cislo vychazi tentokrat kratce pred veletrhy Pragoregula/El-Expo
a AMPER, které se ponékud netradi¢né konaji v tésném sledu za sebou. Zatim-
co ve chvili, kdy se dostane na stanky, bude veletrh Pragoregula jiz kon¢it, mGze
velmi dobfe poslouzit jako pozvanka k navstévé naseho stanku na veletrhu
AMPER 20083, ktery se kona ve dnech 1.—4. 4. 2003, a to ve veletrznim arealu
PVA Lethany Praha. Na veletrh bude zajiSténa zdarma kyvadlova doprava auto-
busem &. 758 ze stanic metra B Ceskomoravska a Vysoganska. Nas stanek bude
jako obvykle soucasti expozice firmy GM Electronic a bude mit ¢islo 4A15. Otevi-
raci doba je od 9:00 do 17:00. Spolu s pofadanim tohoto veletrhu pro Vas pfipra-
vujeme vydani dal$ich ¢isel ¢asopisu na CD, a to ro¢niky 1997—2001. Tentokrat
bude na kazdém CD jeden ro¢nik a cena jednoho CD bude 150 K¢, pro predpla-
titele pak tradi¢né zvyhodnéna na cenu 120 KE. Pro ty, ktefi budou mit zjem
o katalog GM Electronic zdarma, je nutné mit Utrzek o zaplaceni pfedplatného
naSeho €asopisu na tento rok. To samé plati pfi uplatnéni slevy na CD KTE.

V tomto C&isle na Vas Ceka opét nékolik zajimavych konstrukci a novinek
z oblasti elektroniky. Nechybi opét stalé rubriky a nékteré informace o novinkach
v sortimentu GM Electronic. Jako dal$i dileZitou zalezitost je nutné uvést nové
ceny stavebnic, které naleznete uprostifed tohoto Cisla, a jejich platnost je od
mésice dubna.

Doufame, Ze se Vam aprilové &islo bude libit a t€Sime se na Vasi navstévu na
veletrhu AMPER 2003

VasSe redakce
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kratce

ANIPER 2003 - nejvetsi svatek muzu

Predstavovat a pfipominat elektrotechnickym firmam nejvétsi vele-
trh tohoto oboru zajisté nemusime. SpiSe bychom chtéli tento veletrh
pfiblizit i ostatnim odbornikim a zajemcum, nebot elektrotechnika
a elektronika nas provazi témér na kazdém kroku.

V tydnu od 1. do 4. dubna 2003 se v Prazském veletrznim arealu
Letriany uskute¢ni 11. ro€nik mezinarodniho veletrhu elektrotechniky
a elektroniky AMPER 2003, nejvyznamnéjsi prehlidka elektrotechnic-
kého primyslu ve stfedni a vychodni Evropé.

Po loriském velice uspéSném ro¢niku, se i letos veletrh AMPER
uskute€ni v prostorach Prazského veletrzniho aredlu v Lethanech,
ktery pro8el dalSimi zménami, které poskytnou firmam kvalitné&jsi pro-
story s dokonalym servisnim zabezpecenim vcetné rozsahlého par-
kovisté s kapacitou 10.000 parkovacich mist. Pro navstévniky veletr-
hu je opét zajisténa specialni kyvadlova autobusova linka ze stanic
metra B Ceskomoravska a Vysoéanska, ktera bude v provozu od
8:30 do cca 18:00 hod.

Na veletrhu se predstavi na 700 firem z obor( silnoproudé elektrotechniky a kabell, elektroinstalaéni techniky a spolec-
nosti, zabyvajici se vyrobou pohonll a zafizenim pro vyrobu a rozvod elektrické energie. Tradi¢né své misto na veletrhu
zaujmou také vyrobci a dodavatelé slaboproudé elektrotechniky, méfici, regula¢ni, automatizaéni a osvétlovaci techniky.
V oblasti sluzeb budou obsazeny sekce odborné literatury, softwaru pro elektrotechniku a elektroniku, elektronické publikace
na CD a Internetu, normy a predpisy, zkuSebnictvi aj. Opét najdeme letos v hale ¢. 7 Sekci komunikaci a informatiky. Kromé
Geskych firem se veletrhu zuc¢astni firmy z Némecka, Rakouska, Slovenska, Ruska, Ukrajiny, Béloruska, ltalie, Velké Britanie,
Polska, Svycarska, USA, Taiwanu, Turecka, lzraele a Jihoafrické republiky.

Veletrh bude soustfedén do 5 vystavnich hal s celkovou rozlohou 30.000 m2. V hale &.1 budou soustfedény firmy s nomenkla-
turou vodi¢l a kabell, dale zafizeni pro vyrobu a rozvod el.energie (zalohové zdroje, elektrocentraly, transformatory, rozvadé-

Ce...) a firmy s osvétlovaci technikou. V hale ¢.2 navstévnici
najdou elektroinstalaéni techniku, elektrotepelnou techniku,
pohony a r(izné stroje a naradi pro elektrotechniku a elektro-
niku. Méfici, automatiza¢ni a zabezpecovaci technika se bude
nachazet v hale €. 3. Hala €. 4 je vyhrazena pro slaboprou-
dou elektroniku. V hale €. 7 se bude prezentovat jiz zmifiova-
na Sekce komunikaci a informatiky.

Na veletrhu se jiz tradi¢né predstavi takové spolecnosti
jako jsou Siemens, ABB, OBO Betterman, Moeller Elektro-
technika, Controltech, Mirava, Schrack Energietechnik,
Schneider Electric, Schmachtl, Legrand, OEZ Letohrad,
Wago, GM Electronic, Enika Nova Paka a mnoho dalSich
velkych tuzemskych i zahrani¢nich spole¢nosti a jejich po-
boc¢ek. Pravidelnymi ucastniky veletrhu jsou i mensi firmy pro
néz je veletrh AMPER vybornou pfileZitosti ke zviditelnéni se
a k navazani novych obchodnich kontaktu.

Veletrh Amper je mistem, kde je kazdoro¢né pfedstavena
fada novinek a inovaci, pfi¢emz nejbohatsi zef oekavame
opét v elektrotechnickych oborech. Amper je tak jedineénym
mistem pro setkani odbornik(, vyrobcu, uzivatelud, predstavi-
teld Skol a dalsi Siroké odborné vefejnosti, sledujici nové
trendy a zajimavosti v ramci oborovych témat, jakymi jsou
elektrotechnika a elektronika.

Nedilnou soucésti veletrhu budou odborné seminére
a firemni prezentace. Pro vystavovatele je pfipravena soutéz
nejlepsich exponatl o ocenéni Zlaty Amper. Jiz podruhé pro-
béhne nominace expozic do soutéze o designersky nejlépe
navrzenou expozici ,Expo design 2003“ a opét budou nomi-
novany 3 vyrobky do narodni soutéze “O vynikajici vyrobek
roku*.

Budeme radi, pfijmete-li pozvani na tento nejvétsi svatek
elektrotechniky a elektroniky a nenechate si ujit ,zhavé” no-
vinky, které pro Va&s pfipravily firmy prezentujici se na tomto
veletrhu.
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Stavebnice KTE610
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Podobna stavebnice vysla v KTE jiZ v roce 1997 a ihned se zaradila mezi nejoblibenéj$i zapojeni. Protoze vSak pozdéji
doslo ke zméné soucastkové zakladny, prestala byt stavebnice k nelibosti mnohych dodavana. Abychom vsak stale
zajemctm nemuseli Fikat ,,bohuzel”, rozhodli jsme se néktera z téchto dfive publikovanych, ale nyni jiz nedodavanych
zapojeni trochu oprasit a vydat znovu. Tato stavebnice je prvni z nich.

Detektor 1zi je zafizeni, které snad
kazdy zna pfinejmensim z mnoha de-
tektivnich pfibéhd, at jiz znamych for-
mou knih, televiznich seriald ¢i filmu.
Pouziva se ke zjisténi pravdomluvnosti
sledovanych osob, a jeho zavéry jsou
Casto predkladany u soudl (ackoli ne
vSechny soudy svéta jsou ochotny tako-
véto vySetfovani akceptovat). O tom, zda
je ¢i neni podrobeni detektoru 1zi moz-
né povazovat za dlikaz, se vSak zde
bavit nebudeme a feknéme si radéji, jak
to vlastné funguje.

Princip ¢innosti detektor( I1Zi je ve své
podstaté velmi jednoduchy a vyuziva
procesU trvale probihajicich v lidském
téle. Ale zatnéme trochu od zacatku.
Kazdy zivocich, a ¢lovéka tedy nevyji-
maje, je tvofen z atom( a molekul stej-
né jako kterakoliv hmota ¢i latka ve zna-
mém vesmiru. A stejné jako u téchto
latek Ize i u Clovéka definovat elektricky
odpor. MiZeme jej snadno zméfit kte-
rymkoliv ohmetrem a pfitom si Ize v§im-
nout téZ skute¢nosti, ze kazdy ¢lovék ma
elektricky odpor trochu jiny. Odpor se lisi
podle vodivosti sledované osoby a ta
se méni v zavislosti na jejim fyzickém
stavu. Zpoceny ¢lovék ma proto odpor
vyrazné niz§i a stejné tak ¢lovék ner-
vozni (protoze nervozita podporuje pra-
vé poceni). Budeme-li proto pfedpokla-
dat, ze Clovék nepravdivé odpovidajici
je nervdznéjsi nez pravdomluvny, Ize si
dovodit, ze pfi pravdivych odpovédich
bude mit ¢lovék vétsi odpor, nezli je-li
pfichycen pfi 1zi. Nastavime-li jako vy-

chozi hodnotu odpor naméreny ve chvi-
li, kdy dotyény urcité odpovida pravdi-
vé, |ze zvySeni vodivosti (snizeni odpo-
ru) povazovat za lez. Pro stanoveni
pravdivych odpovédi pak stacéi sledovat
vodivost daného jedince.

Dle pfedchoziho odstavce by se pou-
ziti detektoru 1zi mohlo zdat byt velmi jed-
noduché, ale realita je ponékud jina. Jed-
noduchy je pouze princip jeho &innosti.
Detektory Izi nejsou ni¢im jinym nez na-
strojem ukazujicim fyziologické rozpolo-
zeni ¢lovéka a odchylky v jeho vodivosti
jsou €asto jen velmi malé. Je proto tfeba
nemalych zku$enosti vySetfujiciho, aby
byl schopen spravné interpretovat uda-
je, které mu detektor Izi poskytne.

Ale nyni se jiz vénujme vlastni sta-
vebnici. Na vyvody X1 se pfipoji zkouSe-
na osoba pomoci dvou vhodnych elek-
trod, kupfikladu ve formé prstynku
(samozfejmé vodivych!). Lidské télo zde
pfedstavuje odpor, jehoz hodnota se
méni v dost Sirokém rozsahu od desitek
kQ az po nékolik MQ. Velikost proudu
protékajici mérenym ,objektem” je fize-
na tranzistoremT1.

Invertujici vstup operaéniho zesilova-
¢e I01A ma pevné napéti podle nastave-
ni P1. Na neinvertujici vstup se pfivadi
napéti ziskané pritokem proudu pres
méreny ,objekt“ a rezistor R1.V rovno-
vazném stavu musi mit oba vstupy ope-
racniho zesilovace shodné napéti. Vy-
stup se tedy automaticky nastavi
(s pfihlédnutim k zpétné vazbé R3) na
takovou hodnotu, aby tranzistor T1 pro-

poustél pravé tolik proudu, kolik je tre-
ba k ziskani spravného napéti na nein-
vertujicim vstupu OZ. Zména vodivosti
lidského téla se tedy projevi zménou na-
péti na rezistoru R4. Aby OZ pracoval
v prijatelném stejnosmérném rezimu, je
napéti emitoru tranzistoru T1 zvySeno
0 napéti diody D13. Rezistor R2 svym
proudem zajiStuje, ze dioda pracuje
v oblasti mensiho dynamického odpo-
ru. Filtracni kondenzator C3 musi mit
relativné velkou kapacitu, coz by se
mohlo nepfiznivé projevit pfi skokovych
zménach odporu na vstupu. Kupfikladu
pfi zkratu snimacich elektrod, nebo na-
opak pfi jejich odlozeni. Dosazeni usta-
leného stavu dané ¢asovou konstantou
R5/C3 by trvalo nepfijemné dlouho. Pro-
to jsou paralelné k R5 zapojeny dvé di-
ody, které tyto skokové zmény propusti.
Byly pouzity LED, jednak pro vyS$si na-
péti v propustném sméru, jednak svym
bliknutim hlasi nezadouci stavy. Navic
v disledku vSudypfitomného sitového

+2Vo
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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konstrukce
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

brumu i indikuji svym blikdnim odpojeni
vstupnich elektrod. ProtoZe vystupni sig-
nal obsahuje i v normalnim stavu dosti
velky podil ruSivého napéti, pfedevsim
50 Hz, prochazi pfed koneénym zpra-
covanim dolni propusti tfetiho fadu. Ten
je tvofen soucastkami okolo IO1B R6 az
R9 a C4 az C6. Stejnosmérné zesileni
uréuje pomér R9/(R6 + R7).

Vystup I01B je veden na vyhodnoco-
vaci obvod LM3914, ktery fidi sloupec de-
seti LED. Obvod obsahuje vnitfni zdroj re-
ferenéniho napéti, vstupni budi¢ s velkou
vstupni impedanci, deset komparatord, li-
nearni déli¢ a obvod pro nastaveni bodo-
vého nebo sloupcového provozu. Vnéjsi-
mi rezistory, v naSem pfipadé R12 a R13,
se nastavuje proud diodami a napéti, pfi
kterém je pravé aktivni vystup L10 — sviti
nejvyssi dioda.V navrzeném zapojeni pra-
cuje obvod v bodovém rezimu; pokud by
nékomu vyhovoval prouzek, staci pfipojit
vyvod 9 na napajeci napéti. Spojovy ob-
razec s touto moznosti pocita, staci pro-
pojit dva pahyly spoju.

Obvod detektoru je uspofadan na
jedné desce plosnych spojli. Osazova-
ni by nemuselo délat zadné potize ani
zacinajicim amatérdm. Zamérné piseme
L,nemuselo®, je totiz nékdy az neuvéfi-
telné, kolik potizi si dokaze jeden vyro-
bit sdm bez ciziho pfispéni. Od obrace-
nych LED, elektrolytl €i integrovanych

obvoduU aZ po popletené hodnoty rezis-
tord. Takze fikame-li ,nemuselo®, je nut-
né to brat s rezervou... Nyni zpatky k jiz
osazené desce.

Obvod je vhodné napajet z baterie
9V, Iépe v8ak 12 V. Pouziti sitového adap-
teru je také mozné, ale je nutné pamato-
vat na to, ze k pfistroji chceme pfipojovat
Clovéka, a to velice dikladné. Takze ra-
déji baterii nez néjaky necertifikovany,
byt laciny vyrobek.

Obvod by mél pracovat na prvni za-
pojeni. Jedinym nastavovacim prvkem je
P1, kterym uréujeme svit pfiblizné stfed-
ni LED v ustaleném klidovém stavu. Na
vstup pfipojime rezistor cca 0,5 MQ
a vyckame ustaleni, coz mize trvat vice
nez 10 sekund. Jako vychozi ,klidovou*
LED mlzeme zvolit i jinou nez stfedni
LED, zalezi na tom, kde se bude pohy-
bovat vodivost pokusnych osob.

Jak je z popisu funkce zfejmé, ne-
jde o absolutni méfeni vodivosti, ale

o zjisStovani relativnich zmén proti kli-
dovému ustalenému stavu. Pokusnou
osobu tedy nejprve pfipojime, vycka-
me ustaleni, a pak teprve mizeme za-
Cit s pokusy kupfikladu vyvolanim
emoci a podobné.

Jak v8ak bylo zminéno jiz v ivodu
¢lanku, neni na zjistovani pravdomluv-
nosti osob pfili§ mnoho jistého, pokud
nevime, jak s pfistrojem pracovat. Proto
je lépe si se zapojenim nejprve porad-
né pohrat, nez se pfihlasite jako experti
ke kriminalce, a rovnéz neni vhodné se
hned pokouset soudu dokazovat, ze zlo-
déj, ktery Véas prepadl, je urcité vinen,
protoze to dokazal Vas detektor Izi.

Stavebnici si mliZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 212 K&.

Seznam soucastek:

R1 R2 R13 8k2

R3 R6 R7 220k

R4 150k

R5 680k

R8 R9 2M2

R10 R11 10k

R12 1k2

P1 5k0 PT6V

CH1 2n2

Cc2 22n

C3 470 y/16 vV

C4 220n

C5 68n

Cé6 470p

C7 C9 47 p/25V

cs8 100 n/63 V

D1 D2 D3 D4 D5 LED 2,5 x5
céervena

D6 D7 D8 D9 D10 LED 2,5 x 5 zelena

D11 D12 LED 3 mm 2 mA
éervena

D13 4V3/0,5 W

T1 TUN

101 LM3914

102 072

1x Plosny spoj KTE610

Stavebnice KTE611

Zdroje, a zejména ty velmi jednoduché, stabilizované (aZ laboratorni) jsou neustale Zadané a vdééné téma. Diivody jsou
pochopitelné nasnadé. Vysoka cena jiz hotovych profesionalnich vyrobkl ve srovnani s vlastnim, pro osobni potieby

upravenym, produktem.

Stabilizované zdroje nalezneme v té-
meéf kazdém zafizeni a vyjimku tvofi snad
jen bateriové napajena zapojeni. Jen
malokdo si dnes dovede predstavit ja-

koukoli elektroniku obsahuijici integrova-
né obvody (a to bez ohledu na to, zda
logické Ci analogové) bez pouziti stabili-
zovaného napajeni. Inu je to logické,

nebot moderni monolitické stabilizatory
jsou velmi levné a vyhody pouzivani sta-
bilizovaného napajeni nesporné. Stabi-
lizaci si Ize velmi usnadnit jizZ samotny

¢ I 4/2003
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

navrh jakéhokoliv obvodu, protoze ne-
jsme nijak zavisli na kolisani napéti, kte-
ré by bylo nutné brat v ivahu, ale také
mUZeme snadno eliminovat vliv kolisani
napajeciho napéti na vlastni funkci ob-
vodu pfi nedokonalé filtraci (coz uSetii
penize za stale jeSté pomérné drahé
elektrolytické kondenzatory). Elektronici
zabyvajici se logickymi obvody pak maji
diky stabilizatorlm Zivot vyrazné leh¢i,
nebot maji k dispozici pomérné tvrdé
napajeci zdroje, a odpada tak fada pro-
blémU s poklesy napajeciho napéti pfi
zménach logickych stava.

Nastavitelny stabilizovany zdroj pak
umoznuje svému majiteli nestarat se pfi
vyvoji jakéhokoliv obvodu o napajeci
zdroj a stabilizaci, ktery se v naprosté
vétsiné pfipadd podfizuje potiebé vyvi-
jeného zafizeni. Staci sahnout po labo-
ratornim zdroji, nastavit pozadovanou
hodnotu vystupniho napéti a pfipojit
zkou$eny obvod. Laboratorni zdroje pak
navic disponuji omezenim vystupniho
proudu at jiz formou proudové pojistky,
ktera po prekroCeni nastaveného prou-
du prerusi napajeni zkouSeného obvo-
du, nebo ve formé proudového omezo-
vace, pfi kterém zdroj po dosazeni mezni
hodnoty odbéru prejde do rezimu kon-
stantniho proudu, ve kterém udrzuje sta-
lou hodnotu proudu do obvodu tekouci-
ho, bez ohledu na velikost zatéze.

Nyni pfinaSime navod na jednoduchy
stabilizovany zdroj 2 az 30 V a proud az
1,7 A. cely obvod je zalozen na osvéd-
¢eném a jiz mnoho let vyrabéném obvo-
du 723. Obvod byl v nasem €asopisu jiz
nékolikrat podrobné popsan, takze jen
struéné. Jde o monoliticky integrovany
stabilizator, mezi jehoz nejvétsi pfednosti
patfi moznost nastaveni vystupniho na-
péti i proudu s velmi dobrou stabilitou
parametr(i, a to vSe pfi malé vlastni spo-
tfebé. Obvod se vyrabi ve dvou zaklad-
nich provedenich, a to v bézném plasto-
vém DIL14 a kovovém s deviti vyvody.
Obé provedeni se od sebe liSi jen tim ze
odvod v DIL14 je univerzalnégjsi, proto-
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ze obsahuje i vystup se Zenerovou dio-
dou. Jinak je vnitfni struktura, a tudiz
i parametry, naprosto shodna. Obvody
vS8ak nejsou pfimo zaménitelné, maji ji-
nak usporadané vyvody. Na trhu se lze
setkat s riznym oznaéenim kombinaci
pismen a Cislic podle zvyklosti vyrobce,
ale jadrem zlstava vzdy 723. Kupfikladu
TESLA MAA 723, nebo SIEMENS TBD
0723. Stabilizator obsahuje vlastni zdroj
referenéniho napéti 7,15 £0,2 V oddé-
leny od dal$ich obvodu, takze umoznu-
je nejriznéjsi vyuziti. Dale ma vnitini
struktura zesilova¢ odchylky a vystupni
koncovy tranzistor s regulaci. Stabilita
vystupniho napéti je udavana jako lepsi
nez 1,5.10 v teplotnim rozsahu od
0 °C do 70 °C.

Stavebnice predstavuje snad nejjed-
nodussi mozné feseni, pokud chceme re-
gulaci napéti i proudu. A to pfece chce-
me! Ze zdroje referenéniho napéti je
délicem R2/R3 ziskavano napéti 2 V
a to je po vyfiltrovani kondenzatorem C2
vedeno na neinvertujici vstup vnitfniho
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konstrukce

zesilovace odchylky. Napéti pro invertu-
jici vstup (vyvod 4) se ziskava z vystupu
pfes potenciometr P2 a rezistor R6. Je-li
potenciometr zkratovan, je na invertuji-
cim vstupu pfimo vystupni napéti, a to
tedy musi byt pfi rovnovaze chybového
zesilovace praveé 2 V. Pfi pIné vytoceném
potenciometru pak plsobi déli¢ P2/R6
a vystup stoupne az na 35 V pfi jmenovi-
tych hodnotach soucastek. Pfi vyuziti to-
leranci hodnot se mlze vystupni napéti
pohybovat od 27 V do 40V, coz jiz ne-
dovoli zdroj. Rezistor R6 mizeme zane-
dbat, ten ma odchylku 1 %, ale potencio-
metr je svymi +20 % pro tyto ucely
nevhodny. LepSi ale v této cenové relaci
neni, a tak se s tim musime smifit. Hod-
nota R6 byla zvolena tak, aby i potencio-
metr blizici se dolni hranici hodnoty jesté
vyhovél. Vzhledem k tomu, ze vystupni
napéti je stejné nutné kontrolovat volt-
metrem, neni tento nedostatek zase az
tak pfili§ vazny. Kondenzator C3 kompen-
zuje kmito¢tovou charakteristiku vnitfni-
ho zesilovace a brani tak moznosti vzni-
ku oscilaci zplsobenych velkym
zesilenim smycky zpétné vazby.

Vystup 101 (vyvod 10) je schopen dat
150 mA proudu, coz je pro nase uUcely
malo, a tak musi byt pouzit vykonovy
tranzistor T1. Kondenzator C4 likviduje
zakmity, které by se na tranzistoru moh-
ly objevit. Proudova regulace je odvo-
zena ze snimacich rezistord R7, R8
v emitoru T1. Ubytek vznikajici na téch-
to rezistorech, zvétSeny o napéti prfecho-
du EB, je pfivadén pfes potenciometr
P1 a ochranny rezistor R4 na bazi inter-
niho Ffidiciho tranzistoru. Pro nasazeni
proudového omezovani musi byt napéti
mezi vyvody 2 a3 101 vétsi nez 0,65 V.
Z toho vyplyva, ze pfi levé krajni poloze
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni
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potenciometru staci pro ziskani tohoto
napéti proud jiz cca 20 mA. V pravé po-
loze se pak uplatni déli¢ P1/R5 a vy-
sledkem je proud cca 1,7 A, opét pfi
jmenovitych hodnotach soucastek. Zmé-
nou rezistoru R5 mizeme tedy ovlivnit
proud v obou smérech. ProtoZe potfe-
bujeme i pfi malych proudech dostatec-
né napéti nemudze byt odpor R7,R8 pfi-
lis maly, ale to se zase projevi velkou
vykonovou ztratou pfi velkych proudech.
Tedy kompromis ze dvou paralelné fa-
zenych rezistord. Pfed vystupni svorku
je zafazena dioda D3, ktera ma chranit
obvod pfi vypnuti nebo snizeni vystupu
proti pronikani vétsiho napéti ze spotfe-
bi¢l s velkou vstupni kapacitou.
Napajeni tvofi bézny Graetzlv usmér-
novac s velkou filtraci. Transformator by
mél mit napéti 28 V (39 V po usmérnéni
bez zatéze), pak je zdroj schopen sprav-
né pracovat. Pfi vy$8im napéti by nastaly
potize s napéjenim obvodu 723. Ten ma
totiz nejvyssi dovolené napéti jen 40V,

a proto je do jeho napajeciho pfivodu vlo-
zen rezistor R1 a Zenerova dioda D2 39 V.
Tento obvod ma za Ukol pouze chranit 101
pred napétovymi SpiCkami a kratkodobym
pfetizenim; na vic neni dimenzovan. Z hle-
diska spolehlivosti a bezpeénosti provo-
zu je tedy vhodnéjsi zvolit radéji nizsi na-
pajeci napéti a ozelet moznost vyuzivat
nejvysSi napéti s maximalnim proudem.
Jak je z obrazkd ziejmé, je zafizeni
skute¢né velice jednoduché. Protoze ve
stavebnici dodavana deska ma otvory
jen predvrtané jednotnym pramérem,
zahajime praci Upravou otvord pro sou-
Castky, které maji silnéjsi vyvody. Po osa-
zeni vestavime obvod do krabicky, kte-
rou jsme si zvolili nebo zhotovili. Zde je
nutné pamatovat na chlazeni. Soucasti
stavebnice neni chladi¢ pro koncovy
tranzistor, protoze pfedpokladame, ze si
kazdy tento prvek navrhne a upravi pod-
le kone¢né podoby celého pfistroje. Jen
musime mit na paméti, ze v extrémnich
podminkach — malé vystupni napéti
a velky proud — vyrabi tranzistor pfes
40 W a toto teplo musi pry¢, a to velice
svizné. Teplota tranzistoru by mohla
stoupnout nad pfipustnou mez a ten by
se odvdécil odchodem a mozna ze by si
na cestu vzal je$té néco sebou. MlzZe se
stat, ze bude nutny i ventilator, a pak se
mUZze hodit i néjaky jednoduchy teplotni
spinag, ale o tom zase az nékdy jindy.
Vzhledem k tomu, Ze zafizeni nema
zadné vnitfni nastavovaci prvky, spoci-
va oziveni vlastné jen v kontrole para-
metru. To plati ovéem jen za predpokla-

du Ze pfi osazovani se nevloudila zad-
na chybicka.

Chceme-li zafizeni pouzivat skutec-
né jako laboratorni zdroj, bude vhodné
zabudovat zafizeni do krabi¢ky a doplnit
ho o vhodny transformator. Ten je potom
moudré opatfit pojistkou a vypinacem.
Vzhledem k tomu, Ze kazdy bude zdroj
pouzivat k jinému Ucelu, neni trafo sou-
Casti stavebnice, coz plati i o krabicce,
ktera bude naopak podfizena pravé
transformatoru.

Stavebnici si mizete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 238 K¢.

Seznam soucastek:

R1 10R/2 W

R2 R4 4k7

R3 1k8

R5 100R

R6 1k5

R7 RS 8R2/5 W

P1 1k0 PC16ML
P2 25k PC16ML
C1 2m2/50 V

C2 C5 22 /35 V
Cc3 470p

c4 1n0

C6 100 n/63 V
D1 B250C1500F
D2 BZY039

D3 BY500-200
T1 BD243C

101 723

1x Plosny spoj KTE611

stavebnice KTE612

Metronom je zafizeni vytvarejici periodicky takt, ktery pfedev§im hudebnikiim usnadnuje drzet
rytmus hry. Setkat se s nim v§ak miiZzeme také napfiklad u rotopedi ¢i podobnych fitness stroj(.

Dle vy3e uvedené definice metrono-
mu by neznaly ¢lovék mohl docela klid-
né dospét k nazoru, ze se nepochybné
musi jednat o velmi slozité zafizeni, ne-
bot kdo by mé&l mit problém dodrzet ryt-
mus hry &i Slapani na kole. Ov§em sku-
te¢nost je takova, ze zejména pro
zacinajici hudebniky opravdu neni nic
jednoduchého dodrzet po delsi dobu
staly rytmus. Radi po takovém zafizeni
séhnou i velmi zkuSeni, kterym takovéto
véci potize jiz necini, ale jsou zvykli ne-
chat se vést. Nakonec on dirigent v or-
chestru je vlastné také takovy metronom,
jen zivy (tedy nikoliv elektronicky) a ne-

zfidka i nerudny. Zatimco u strunnych
nastroji neni jeho pouziti pfili§ obvyklé,
u klavesovych ¢&i bicich, které potom pfi
vlastni hfe ur€uji rytmus celého télesa, je
vyuziti této pomucky velmi bézné. Ma-li
pak napfiklad bubenik udrzet po celou
délku skladby rytmus napf. 80 Udera za
minutu, neni nic jednodussiho, nez si tuto
hodnotu nastavit na metronomu a nechat
si tento rytmus ,proniknout pod kazi“.
A prestoze rychlost hry podle poctu ude-
rl za minutu uréuji pouze bubenici, za-
timco hraci napfiklad klavesovych nastro-
j0 pouzivaji jiné ,jednotky“, princip je
naprosto stejny.
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

Sportovci, a to i vrcholovi, vyuzivaji
metronomu pfi tréninku, kdy jim pomahé
pfi nacviku udrzovat stalé tempo, coz je
zejména u vytrvalostnich disciplin velmi
dalezité.

Z pohledu elektronika neni metronom
nic jiného, nez astabilni multivibrator
s akustickym nebo optickym vystupem
a nastavitelnou frekvenci. Lze jej reali-
zovat i velmi jednodu$e pomoci dvou-
tranzistorového zapojeni, nebo tfeba
s jedinym ¢asovacem 555. A praveé tako-
vé zapojeni je i nas metronom, jen s tim
rozdilem, Ze je vylepSeno zdrojem kon-
stantniho proudu, ktery omezuje vliv po-
uzitych soucastek, a tim i zvySuje stabili-
tu vysledného rytmu.

Zafizeni vyuziva vlastnosti pfesného
Casovace v provedeni CMOS s nepatr-
nou vlastni spotfebou. V normalnim za-
pojeni jsou pro preklapéni vystupu roz-
hodujici urovné 1/3 a 2/3 napajeciho
napéti na vstupech THR a T. Bézné se to
praktikuje tak, Zze se nabiji kapacita pres
odpor slozeny ze dvou €asti a po nabiti se
zase vybiji, ale jen pfes jednu ¢ast odpo-
ru. Pro metronom potfebujeme pracovat
v rozsahu od cca 40 do cca 200 taktl za
minutu, tedy pfepocteno na jednotky, kte-
rym rozumime, od 0,66 do 3,33 Hz. To
jsou jiz extrémné nizké hodnoty, které
vyzaduji velké kapacity a odpory. Ne-
chceme-li pouzit dvojity potenciometr
a zména kmito¢tu aby pfitom zlstala po-
kud mozno lineéarni, je ucelné drzet hod-
notu jednoho nebo druhého odporu co
nejnize, aby se neuplathoval. DalSim kri-
tériem je velikost vybijeciho proudu, kte-
ry musi zvladnout vstup DIS. Z toho ply-
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ne pozadavek na malou fidici kapacitu,
aby vybijeci proud byl rovnéz nizky. Na-
bijeci odpor pak ale bude velky, jako po-
tenciometr dokonce béznymi prostfedky
obtizné realizovatelny. Pomalu, ale jisté
se tak dostavame k naSemu zapojeni.

Nabijeni je fizeno zdrojem konstant-
niho proudu T2 a jeho velikost je dana
proménnym napétim na bazi. Proud pro-
chazejici kombinaci P3+R3 vyvolava
napétovy ubytek, ktery (zvétSeny o na-
péti pfechodu EB 0,65 V) je pravé roven
napéti na bazi. Stoupne-li z jakéhokoli
davodu proud, zvétsi se Ubytek na zmi-
novaném retézci, a tim se snizi rozdil EB
a tranzistor se pfivie a proud se zase vrati
na spravnou hodnotu. Proud je tedy ur-
¢en jen napétim na bazi T2 bez ohledu
na zatéz v kolektoru. Protoze napéti pre-
chodu EB je tepelné zavislé, je v fidici
vétvi zafazen tranzistor T1 zapojeny jako
dioda. Tim je zajiSténo, ze nastaveni na-
bijeciho proudu bude dlouhodobé sta-
bilni. V obou vétvich jsou jesté zaraze-
ny trimry pro pfesné dostaveni rozsahu
regulace. Trimr P1 nastavuje dolni mez-
ni kmitocet 0,6666 Hz, tedy periodu
1,5 sekundy, coz odpovida 40 tepu za
minutu. Pro horni kmitocCet 3,466 Hz, tedy
periodu 0,2884 sekundy a 208 tepll za
minutu, je uren trimr P3.To plati za pfed-
pokladu 2e béiec potenciometru jev pFl’-
¢tu odpovida nejvet3| perioda, tedy
nejmensi nabijeci proud. K tomu je nut-
né, aby rozdil napéti baze proti napaje-
cimu napéti byl co nejmensi (pozor tran-
zistory jsou PNP).

Vystup je veden pfes omezovaci re-
zistor na spinaci tranzistor T3. V jeho ko-
lektoru je zapojen reproduktor. Ten neni
soucasti stavebnice, ale na jeho typu pfilis
nezalezi, jen by mél mit impedanci ales-
pon 8 Q. Pfi pfechodu vystupu ¢asovace
do stavu log L, tedy pfi vybijeni, se tran-
zistor otevie a reproduktorem pocne téct
stejnosmérny proud. Tento stav trva vSak
jen velice kratce, asi 7 ms. A to diky malé
fidici kapacité a malému vybijecimu od-
poru, ke kterym jsme jiz stejné dospéli
pfi Gvahach kolem fizeni kmito¢tu. Nasa-
zeni proudu se akusticky projevi jako
vyrazné lupnuti.
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Obr. 2 — Plos$ny spoj a jeho osazeni

4/2003

Obvod je uréen k napajeni ze zdroje
12V, kupfikladu ze sitového adaptéru. P¥i
volbé typu musime pocitat s tim, ze kli-
dova spotfeba je cca 10 mA, ale proudo-
vé narazy mohou byt podle odporu re-
produktoru i vy$Si nez 1 A.

| kdyZ popis funkce vypada velice slo-
Zité, do stavby se mlze pustit témér kaz-
dy. Pfi troSe peclivosti musi obvod pra-
covat na prvni zapojeni. Na dodané
desti¢ce spojli nejprve upravime otvory
pro upevnéni a pro potenciometr. Ten je
pfipevnén svou matici a s deskou je pro-
pojen tfemi kratkymi draty. Po vizualni
kontrole zapojeni miZzeme pfipojit napa-
jeci napéti. Obvod by mél okamzité zadit
pracovat a reagovat na nastaveni P2.
Nyni zbyvéa nastaveni meznich kmito¢tl
trimry P1 dole a P3 nahore. Idedlni je
pouziti univerzalniho ¢itace, ktery umi
meéfit periodu. Pak je vyhrano a nastave-
ni je hrackou. V nouzi si lze vypomoci
srovnavanim s jinym dobrym metrono-
mem. Samoziejmé ze to je daleko umor-
néjsi, zvlasté na nizkych kmitoctech, kde
je perioda 1,5s....

Po sestaveni a nastaveni nezbyva nez
uvést zapojeni do provozu. Vzhledem
k tomu, Ze rychlost metronomu je plynu-
le nastavitelnd, je jesté vhodné zkalibro-
vat knoflik potenciometru tak, aby bylo
mozné rychlost snadno a rychle nastavit.
To Ize jednoduse realizovat opét za po-
moci Citace Ci jiného, uz zkalibrovaného,
metronomu, kdy potenciometrem nasta-
vime pozadovanou rychlost a poté si na
krabi¢ce udélame rysku v misté, na kte-
ré ukazuje knoflik.

Idealni by pochopitelné bylo nahra-
zeni potenciometru pevnym odporem, Ci
alespon odporovym trimrem, ale tim by
byla moznost pouziti omezena jedinou
rychlosti, coz by byla trochu $koda. Proto
je 1épe pouzit alespon pfepinac, pomoci
néhoz budeme schopni pfesné nastavit
alespon ty nejCastéji pouzivané rychlos-
ti. Které to jsou, v8ak zaleZi jiz na kaz-
dém uzivateli, a proto neni toto feSeni
ani soucasti stavebnice a opét zalezi jen
na uzivateli, zda a jak jej vyuZije.

Stavebnici si mizete objednat u zasil-
kové sluzby spolecnosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 228 K.
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Seznam soucastek:

R1 10k
R2 330k
R3 100k
R4, 5 1k0

P1 10k PT6V

P2 100k PC16ML
P3 50k PT6V

c1 140 CF1

Cc2 10n

c3 470 p/16 V

T1,2 TUP

T3 BD140
101 CM555
S1 MS611A

1x PloSny spoj KTE612

Dnes jsou jiz bézné zvukové karty PC s vice linkovymi vystupy nez jen s levym a pravym
kanalem pro klasickou stereofonni reprodukci. Popisovany zesilova¢ je uréen predevsim pro

Jan David
Stavebnice KTE 609

zvukové karty se ¢tyfmi vystupnimi kanaly typu 2 + 1 + 1. Aby vSak mohli vicekanalovy poslech vyuzi-
vat i ti, ktefi maji k dispozici pouze standardni stereofonni signal, je popisovany zesilova¢ doplnén jednoduchymi viastnimi
obvody pro vytvoreni doplfikovych kanald.

Pouziti zesilovaGe neni samoziejmé
omezeno jen pro zvukové karty PC, zdro-
jem signalu muze byt jakykoliv pfistroj
spotrebni elektroniky se stereofonnim nf
analogovym vystupem (magnetofon, pre-
hravace CD a minidiskl atd.). Jedinou
podminkou je, aby vystupni efektivni Uro-
ven nf signalu byla asi 0,7 az 1 volt, coz
je pro tyto typy pfistroju bézné. Pfi vyssi
urovni by snadno dochazelo k pfebuzeni
ni signalu by naopak nebylo mozné ze-
silova¢ vybudit na piny vykon a hral by
zdanlivé pfili§ potichu.

Vicekanalova reprodukce

Zakladem vicekanalové reprodukce
je dvoukanalovy stereofonni systém — ve
dvou kanalech jsou sou¢asné reprodu-
kovany dva rozdilné nebo navzajem fa-
zové posunuté signaly, takze posluchac
je schopen rozlisit smér, ze kterého zvuk
pfichazi (obr. 4a).

Trikanalova reprodukce se spolec¢-
nym kanalem nizkych kmito¢tl je zalo-
Zena na poznatku, Ze lidsky sluch dokéa-
ze prostorové lokalizovat pouze zdroje
vyS§Sich kmitoétl. Proto staci do levého
a pravého kanalu posilat jen tyto kmito-
Cty, nizké kmitoCty jsou pak prenaseny

délici kmitocet *) [Hz] 100 125 155 200 250 315 400 500 630 800
C2,C3, C8, C9 [nF] 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33
R7, R8, R18, R19 A [kQ] 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
R7, R8, R18, R19 B [kQ] 1000 100 82 47 30 22 16 12 91 68
par. kombinace A+B [kQ] 485 338 314 245 189 154 122 97 77 6

Pozn.: *) pro pokles urovné o 3 dB — viz graf

Volba soucastek pro SVF

jedinou cestou spole¢né pro levy i pravy
kanal (viz obr. 4b). Uroven hlasitosti béz-
nych akustickych signali (hudba, fec)
neni v celém spektru rovnomérna a sme-
rem k vy$$im kmitoctdim klesa (viz obr. 5).
Proto je vétSina akustického vykonu vy-
zafovana prave spole¢nym hlubokoténo-
vym kanalem (tzv. subwooferem) a vy-
kon oddéleného levého a pravého
kanalu (tzv. satelitll ,left’/“right”) mlZze byt
podstatné nizsi.

Tento systém, oznaCovany také jako
2 + 1, byva Casto doplnén tfetim sateli-
tem (,center”) umisténym uprostfed mezi
satelity levého a pravého kanalu. Jeho
ukolem je zvysit rozliSeni smérové loka-
lizace signalu pro posluchace. Vysledny
Ctyrkanalovy pfenos se pak oznacuje
jako typ 2 + 1 + 1 (viz obr. 4c).

Stale Castéji se jiz objevuje i Sestika-
nalovy systém, ktery vznikne z pfedcho-
ziho po doplnéni dal$§imi dvéma satelity
pro levy a pravy kanal (viz obr. 4d). Tyto
satelity jsou ale vzhledem k posluchadi
umistény zezadu — tim je pro poslucha-
Ce vytvoren dokonaly viem, ktery simu-
luje velikost poslechového prostoru,
zdanlivy pohyb zdroje signalu zepfedu
dozadu atd. Nevyhodou Sestikanalové-
ho pfenosu je ale to, ze vyzaduje speci-
alni zaznam zdrojovych signdl(, to zna-
mena také vicekanalovy nebo specialné
kédovany. Proto zatim zustava tento
zplsob reprodukce doménou pocitaco-

vych her nebo specialné nahranych
DVD apod.

Realizace zesilovace

Z&kladnim pozadavkem bylo vytvofit
velmi levny ale pfitom relativné kvalitni
zesilova¢ pro domaci pouziti s dostatec-
nym vykonem pfi co nejjednodussi kon-
strukci. Pro realizaci byla zvolena vari-
anta ¢tyrkanélového zesilovace s jednim
spoleénym hlubokoténovym kanalem
“subwoofer” a tfremi satelity ,left”, ,right”
a ,center”. Zesilova¢ mize pracovat ve
dvou modech:

a) ,Effect’, kdy zpracovava signaly pouze
ze dvou nezavislych vstupt (left a right)

a pomoci internich obvodu z nich vy-

tvafi pozadované Ctyfi vystupni kandly,
b) ,Direct’, kdy zesiluje signaly ze CtyF ne-

zavislych vstupl bez jakychkoliv jejich
dalSich uprav.

— -r"‘.
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Funkéni blokova schémata obou pra-
covnich médu jsou znédzornéna na obr. 6.
Volbu médu provadi uzivatel manualné
pfepinaem na ovladacim panelu.

Podrobné schéma obvodového zapo-
jeni zesilovace je na obr. 1. Vstupni signa-
ly jsou pfivadény na ¢tyfnasobny konek-
tor X1 typu cinch a z ného na soustavu
analogovych spinacti IC13, IC14, ktera na-
hrazuje ¢tyfnasobny dvoupolohovy
prepinac. Spinace jsou fizeny stejnosmér-

Obr. 2 — Osazeni plo$ného spoje

nym napétim pomoci jednoduchého pre-
pinace S1, poloha pfepinace je soucas-
né indikovana prostfednictvim ¢ervené
nizkopfikonové LED D8. Jednodussi by
samoziejmé bylo pouziti mechanického
prepinace, ale vhodny typ (ij. dvé polohy
v péti paketech pokud pocitame i s indi-
kacni LED) neni bézné dostupny.
Vstupni signaly ,Left* a ,Right” z ko-
nektoru X1B jsou soucasné pfivedeny
na vstupy filtrd se stavovou proménnou

Jou U U

(neboli state variable filter) tvofenych
operacnimi zesilovacéi I01A, B, 102B
(resp. IO3A, B, 104B). Filtr rozdéluje
vstupni signal na dvé kmitoctova pas-
ma, strmost filtru je 12 dB/okt. a délici
kmitocet pro pokles 3 dB urcuji soucast-
ky R7, R8, C2, C3 (resp. R18, R19, C8,
C9). Uvedené odpory jsou vzdy slozeny
ze dvou paralelnich (ve schématu ozna-
¢eny A a B), volbou vhodnych hodnot
pak lze nastavit libovolny délici kmito-
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Cet filtru. V tab. 1 jsou uvedeny potfebné
hodnoty odpori R7B, R8B (resp. R18B,
R19B) pro nejcastéji pouzivané kmito-
¢ty s odstupem 1/3 oktavy. Volba délici-
ho kmito¢tu zavisi pfedevsim na vlast-
nostech pouzitych reproduktorovych
soustav. Graf na obr. 7 znazorfiuje funk-
ci filtru pro délici kmitocet 250 Hz.
Vystupni signal z horni propusti
(HPF) obou filtr(i je pak pfiveden na ze-
silovac¢ s fizenou fazi pfenosu 105B
(resp. I05A), na jehoz vystupu je k dis-
pozici signal s fazi posunutou o 0° nebo
+180° oproti vstupnimu signalu v zavis-
losti na poloze tandemového potencio-
metru R23. Ve stfedni poloze R23 je pre-
nos IO5B (resp. IO5A) nulovy — na jeho

Obr. 3 — Plo$ny spoj

vystupu neni zadny signal. V jedné kraj-
ni poloze R23 je na vystupu IO5B (resp.
I05A) signal s amplitudou i fazi shod-
nou se vstupnim signalem, v druhé kraj-
ni poloze R23 pak signal se shodnou
amplitudou, ale v protifazi (+180°).

Po prichodu fazovacim ¢&lankem je
signal smichan s vystupnim signalem
horni propusti SVF opa¢ného kanalu po-
moci invertujiciho souctového zesilovace
I04A (resp.02A). Pomér smichani je dan
hodnotami odport R20 az R22, tzn. ze na
vystupu IO4A (resp. I02A) bude 60 % pfi-
mého signalu a 40 % fazové upraveného
signalu. Na vystupu I04A (resp. I02A) je
jiz pak k dispozici vysledny signal pro sa-
telit levého (resp. pravého) kanalu.

Signal pro kanal subwooferu je vy-
tvofen sectenim vystupnich signdl( dol-
nich propusti (LPF) obou filtri (SVF) po-
moci invertujiciho souctového zesilovace
IOBA. Kromé secteni v poméru 1 : 1 jsou
signaly pfi prichodu IO6A zesileny asi
na trojnasobek (dano hodnotami odpo-
ri R30 az R32), protoze kanal subwoo-
feru musi pfenaset vétsi vykon nez sate-
lity — viz popis vicekanalové reprodukce.

Signal pro satelit sttedového kanalu
(,center®) vznika sectenim vystupnich
signall hornich propusti (HPF) obou fil-
trd (SVF) pomoci invertujiciho soucto-
vého zesilovace 106B. Oba signaly jsou
seCteny v poméru 1 : 1 a soucet je ze-
slaben na 50 %, aby amplituda signalu

[EXTFIMELTE 4/2003 TS 13
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¢U, pokud je zvolen pracovni méd
. ,Effect”.V pracovnim médu ,Direct”
jsou tyto signaly ignorovany a vstu-
i py vykonovych zesilovact jsou pro-

' stfednictvim analogovych spinac

1IC13, IC14 pfipojeny pfimo na

' vstupni konektor X1.

" Protoze vykonové zesilovade
.- véech CtyF kanald jsou shodné, je
' dale popsano pouze zapojeni le-
ivého kanalu. Pro ostatni pak plati
analogicky totéz. Signal z analo-
1 gového prepinace 1013 je pfive-
i den na potenciometr R40, kterym
. se reguluje hlasitost kanalu. Kon-
‘denzator C43 oddéluje stejno-
'smérné neinvertujici vstup inte-
' grovaného vykonového zesilo-

vace 1010. Nulovy stejnosmérny
potencial tohoto vstupu je dan od-
porem R57. Zesileni 1010 je dano

zapornou zpétnou vazbou pfes od-

pory R53 a R54, kondenzator C37

oddéluje stejnosmérnou slozku sig-

nalu, pro kterou je zesileni 1010 rov-

no jedné. Kondenzator C36 tvofi

zkrat pro velmi vysoké kmitocty nad

akustickym pasmem a zabrafuje

tak rozkmitani 1010. Boucherotlv

¢len R55/C42 rovnéz zabranuje
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rozkmitani zesilovace, hodnoty R55

Obr. 5 - frekvence zavislost

stfedového kanalu byla adekvatni am-
plitudé signald levého a pravého kana-
lu. K souctu signalll levého a pravého
kandlu je jesté pfimichan signal kandlu
subwooferu (tzn. nizké kmitocty), pomér
pfimichani Ize nastavovat pomoci poten-
ciometru R28 vrozmeziasi1:16az3: 1.
Pomér smichavani vSech signald je dan
hodnotami odpori R33 az R36.
Signaly vS8ech kanalt vzniklé vyse
popsanym zpUsobem pak jsou pfivede-
ny na soustavu analogovych spinact
IC13, IC14 a jsou pres tyto spinace pfi-
pojeny na vstupy vykonovych zesilova-

a C42 jsou dany doporu¢enim vy-
robce zesilovace 1010. Odpor R56
ma pouze ochrannou funkci — ome-
zuje proudové razy pfi zkratu na
vystupu, ktery mize nechténé vzniknout
pfi manipulaci s reprosoustavami apod.
Vystupni signal pro reprosoustavu je
k dispozici na konektoru X2.

Napajeci zdroj celého zesilovace je
velmi jednoduchy. Stfidavé napéti (cca
2 x 15 V) z transformatoru je dvakrat
dvoucestné usmérnéno diodovym mast-
kem D1 a vysledné kladné resp. zapor-
né napéti je vyfiltrovano kondenzatorem
C52 resp. C60 Tavné pojistky F1 a F2
jsou zafazeny az za filtraéni kondenza-
tory aby nebyly pfetézovany proudovym

a) Pracovni méd "EFFECT"

Obr. 6 — Funkce svf

impulzem pfi nabijeni filtraénich konden-
zatorl po zapnuti zesilovace. Vyfiltrova-
na napajeci napéti jsou pfimo pouzita pro
napajeni koncovych zesilovact. Kromé
toho ma kazdy ze zesilova¢t 107 az 1010
v obou napajecich vétvich zapojené
elektrolytické kondenzatory 100 mF pro
dodatecnou filtraci a keramické bloko-
vaci kondenzatory 100 nF.

Napajeci napéti +15 V pro operaéni
zesilovace efektovych obvodu je vytvo-
feno pomoci stabilizatort 1011, 1012.
Diody D2 az D5 zajistuji, ze stabilizatory
nebudou nikdy prepdlovany. To mohou
zplsobit pfechodové jevy pfi zapinani
nebo vypinani zesilovace. V rozvodu na-
pajecich napéti pro operacni zesilovace
jsou opét zapojeny keramické blokovaci
kondenzatory 100 nF. Protoze analogo-
vé spinace 1013, 1014 maji povolen roz-
dil mezi kladnym a zapornym napajecim
napétim max. 15V, je napajeci napéti pro
né dale snizeno pomoci odpor R65,
R66 a zenerovych diod D6, D7.

Mechanicka konstrukce

VSechny soucastky zesilovace jsou
umistény na jedné jednostranné desce
plodnych spojli podle obr. 3. Mimo desku
spoju jsou jen obvody sitového napaje-
ni a transformator. Rozmérové je deska
pfizplisobena pro montdz do plastové
krabi¢ky typu U-SP7772-M (dodavatel
GM Electronic). Pokud tuto krabi¢ku pou-

b) Pracovni méd "DIRECT"

o, vk
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Obr. 7 — Blokové schéma
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Obr. 8 — Graficka Uprava

Zijete, sta¢i pouze vyvrtat do pfedniho
a zadniho panelu patficné otvory (pro
konektory, ovladaci prvky a LED). Pfiklad
grafické Upravy panell pouzité u proto-
typu znazornuje obr. 8.

Vykonové zesilovace 107 az 1010
musi byt bezpodmine¢né umistény na
chladi¢i. Chladi¢ mize byt spole¢ny
a jednotlivé zesilova¢e k nému nemusi
byt pfipeviiovany izolované. 107 az 1010
maji sice chladici kfidélko spojeno se za-
pornym napajecim potencialem, ale pro-
toze je tento potencial pro vSechny Ctyfi
IO shodny, nemusi byt navzajem izolo-
vany. Je vSak tfeba dat pozor pfi mecha-
nické montazi chladiCe. Pravé proto, ze
je na ném zaporny potencial, nesmi byt
chladi¢ ani zadny z jeho upevnovacich
SroubkU vodivé spojen s ostatnimi ob-
vody ani se zemi! V prototypu byl pouzit
bézny hfebenovy hlinikovy chladici pro-
fil o rozmérech 152 x 20 mm.

Sitovy transformator ma sekundarni
napéti cca 2 x 15 voltd a vykon cca 40 W.
Transformator by mél byt opatfen stini-
cim krytem z ocelového plechu nebo za-
vitem nakratko pres celé jadro (pro eli-
minaci rozptylového magnetického
pole). Je mozné pouzit bézny bezpec-
nostni zality transformator (napf. typ TRH
El622 2 x 15 z GM Electronic), ale je zde
riziko, ze pfi jeho nevhodném umisténi
bude do reprodukce pronikat slaby brum.

Iy

+50

0

.5['.—-"/
—

00 |

Obr. 9 — Base width

PFi montazi sitové Casti zesilovace je
tfeba dusledné dbat na veskeré bezpec-
nostni pfedpisy, pracuje se zde s Zivotu
nebezpecnym napétim!

45 + 4 + + ——
5 | 1 |
10 -
o
—

Obr. 10 — Center bass

Obsluha a pouziti zesilovace

Podle pozadované funkce zesilovace
je tfeba zvolit pracovni mod a pfipojit na
vstupni konektor X1 dva nebo &tyfi pfi-
vodni kabely ze zdroje signalu. Repro-
duktory resp. reproduktorové soustavy se
pfipojuji vzdy vSechny Ctyfi. Mély by mit
impedanci 4 ohmy a povoleny pfikon 10
a vice watt(. Bude-li impedance vyssi,
snizi se tim maximalni dosazitelny vykon.

Pokud je zesilova¢ pfepnut do médu
,Direkt”, nastavuje se pouze pozadova-
né vyvazeni hlasitosti jednotlivych kana-
10 pomoci potenciometri R37 az R40.
Potenciometry R23 a R28 se v tomto
modu neuplatiuji, jejich nastaveni nema
vliv na zesileni signald.

V médu ,Effect” zlstava funkce po-
tenciometrti R37 az R40 shodna.V tom-
to médu vSak Ize pomoci potenciometrl
R23 a R28 nastavit vlastnosti pfenosu
zesilovacge dle individualniho vkusu. Po-
tenciometrem R23 (,Base Width“) se na-
stavuje Sifka stereofonni baze. Ve stred-
ni poloze potenciometru zUstava Sitka
beze zmény. Ota€enim potenciometru
R23 smérem doleva se Sifka stereofon-
ni baze zmen8uje, otdéenim doprava se

konstrukce

| Bl
f, %

naopak zvétSuje. Zavislost Sirky stereo-
fonni baze na poloze potenciometru R23
znazornuje graf na obr. 9. Potenciometr
R28 (,Center Bass“) umozfiuje nasta-
vovat Uroven nizkych kmitoc¢ta, které
jsou pak pfenaseny stfedovym kana-
lem ,Center. Uroveri pfimichavanych
nizkych kmito¢tli v zavislosti na poloze
potenciometru R28 znazornuje graf na
obr. 10. Tento regulator pravdépodob-
né vyuziji hlavné posluchaci rockové
hudby, ktera je zalozena na vyrazném
rytmu s vys$si hlasitosti bicich néstroja
a baskytar.

Méné znalé je tfeba upozornit na né-
kolik faktll o reproduktorovych sousta-
vach. V zadném pripadé neocekavejte
kvalitni poslech z miniaturnich plasto-
vych soustav, kterymi se pulty supermar-
ket jen hemzi. Maji sice vSelijak futu-
risticky pokroucené tvary a je na nich
napsano, ze jsou v kvalité minimalné
High End a ze maji vykon alespon sto-
vek wattl, ale to je asi tak vSechno. Je
nutné si uvédomit, Zze tvary nehraji a uva-
déné udaje byvaji pouze obycejna re-
klamni lez. Daleko dulezitéj$i udaje, jako
je uc€innost soustavy a jeji frekvenéni
rozsah vyrobci a prodejci téchto paskvi-
0 pochopitelné taji, protoZze z nich by
bylo zfejmé, jakou maji soustavy oprav-
du kvalitu. Daleko lepSi je pouzit klasic-
ké mensi dfevéné soustavy napf. z tu-
zemské produkce, ty budou vzdy
kvalitnéjsi nez plastové (kratka poznam-
ka — Geskeé reproduktory TVM Ize nalézt
i ve znackovych vyrobcich firmy Grun-
dig a dalSich firem). Pevnou mechanic-
kou konstrukci musi mit zejména sub-
woofer, jeho ozvucnice by také méla byt
dobfe zatlumena vhodnym materidlem.
Pro subwoofer je vyhodné pouzit bas-
reflexovou ozvuénici, ktera zvySuje ucin-
nych kmitoCtech. Podrobny navod jak
vybirat nebo vyrabét vhodné reprosou-
stavy presahuje ramec tohoto ¢lanku,
zajemci si mohou potfebné podklady
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nalézt napf. ve starSich ¢islech Radia
plus nebo v jiné literatufe, které je na
toto téma dostatek.

Stavebnici si miZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 668 K¢.

Seznam soucastek:

R1, 12, 44,49,54,59 100k

R2, 4-6,9, 11, 13-16, 17,

20, 22, 24-27, 31-34 24k

R3 20k

R7, 8, 18,19 51k

R10, 21 36k

R23 PC16SLKO050
R28 PC16MGKO050
R29 1k2

R30 75k

R35, 36, 42, 47,52, 57 47k

R37-40 PC16MGK010
R43,48,53,58,64  5k6

R45, 50, 55, 60 2R2/2 W
R46, 51, 56, 61 O0R15/2 W
R62, 65, 66 3k3

R63 1k0
C1,4,6,7,10,12,17,

19, 27, 35, 43 22 /25 V
C2,3,8,9 33 n CF2
C5, 11, 13, 14, 16, 18,

20, 28, 36, 44 22p

c15 47 p/25 Vv
C21, 29, 37, 45 100 p/25 V
C22, 24, 30, 32, 38, 40,

46, 48, 54, 55, 57-59,

62, 63, 65, 66, 67 100 n/63 V
C23, 25, 31, 33, 39, 41,

47, 49 100 /50 V

C26, 34,42,50,51 100 n CF1

C52, 60 3m3/35V
C53, 61 220 p/35V
C56, 64 330 p/25V
D1 B250C8000
D2,3,4,5 BA159

D6, 7 5V1/0,5 W
D8 Led 5 mm 2 mA Cervena
101-6 072

107-10 TDA2040
1011 7815

1012 7915

1013, 14 4066

S1 P-KNX1

X1,2 SCJ-1020-4P
X3 FS1536

F1,2 T2A

2x Pojistkovy drzak KS20SW-C
1x Plo$ny spoj KTE609

Stavebnice KTE614

Elektronicky gong je zapojeni patfici do oblibené kategorie ,,blikatek a pipatek®, po nichz je
neutuchajici shanka predevsim mezi zacatecniky a uciteli, protoze jejich stavba a oziveni jsou
jednoduché, vysledek zjevny (€i slySitelny) a pro amatéry povzbuzujici do dalSi prace. V tomto
pfipadé jde v podstaté o velmi jednoduchy imitator zvuku gongu, ktery se da pouzit napfiklad jako

domovni zvonek €i akusticky indikator stavu.

Stavebnice jednoduchého elektronic-
kého gongu patfi bezesporu mezi zapo-
jeni jednodussi, pro nékoho mozna az
primitivni. Pfesto je jeji uvefejnéni opod-
statnéné, protoze neobsahuje zadny ze
specializovanych nebo tfeba i univerzal-
nich integrovanych obvodu, které jsou
k tomuto ucelu hojné vyuzivany. Vysled-
kem je sice schéma na prvni pohled tro-
chu slozitéjsi, nez by se dalo o¢ekavat,
ale na druhou stranu vyuziva jednodu-
chych zapojeni s tranzistory, o nichz se
zacateCnici sice Casto uci, ale v praxi je
vidi jen zfidka. | proto je zvlasté mezi vy-
u€ujicimi o podobnéa zapojeni obrovsky
zajem, nebot néklady na jeho stavbu
jsou minimalni a pfitom je funkce natolik
zjevna, aby mohla Zzaka zaujmout. Ale
zanechme jiz vychvalovani a pustme se
do popisu funkce. Se zralejSimi elektro-
niky se ale na tomto misté asi rozlouci-

9-12y RS
X10
R1D Raﬂ Raf] R4 56R [
47 | lesk ce“ 68k | |6k8
c3
c1" +
T a3n T2
o | TN TUN

S1
C8 1
— X2
4u7
2|+ C6|4+R8 190n 5@R
TrTe T
)

Obr. 1 — Schéma zapojeni

me, protoze nasledujici fadky jim budou
pravdépodobné divérné zname. Ackoli,
kdo vi ...

Tranzistory T1a T2 tvofi klasicky ast-
abilni multivibrator. Princip jeho ¢innos-
ti spoCiva ve stfidavém otvirani a zavi-
rani obou tranzistorl jako dlsledek
nabijeni a vybijeni kondenzator( v ba-
zich. Vysledkem je obdéinikové napéti
na kolektorech tranzistor(i, v naSem pfi-
padé s kmitoctem cca xx Hz.V klidovém
stavu (bez napdjeni) jsou oba tranzis-
tory uzavfeny. Po pfipojeni napajeni je
na jejich baze pres rezistory R2 a R3
pfivedeno kladné napéti, které zplso-
bi jejich otevreni. Protoze vSak tyto tran-
zistory nemaji zcela identické parame-
try, otevie se jeden z nich dfive,
feknéme T1. Tim dojde k poklesu na-
péti na jeho kolektoru, pfes ktery se
zacéne nabijet kondenzator C1. Protoze

ten se ve vybitém stavu chova jako
zkrat, strhne po dobu nabijeni bazi T2,
¢imz jej udrzi po celou dobu svého na-
bijeni na hodnotu alespon 0,65 V uza-
vieny. Dosahne-li vdak napéti na C1
této prahové urovné, stoupne napéti
i na bazi T2, ktery se otevre, ¢imz za-
pocne nabijeni kondenzatoru C2, kte-
ry podobné jako C1 uzavfe tranzistor
T1. Po nabiti kondenzatoru C2 se cely
cyklus opakuje stfidavé na jedné a dru-
hé poloviné tohoto symetrického obvo-
du. Casovaci kondenzatory se vybijeji
do bazi tranzistord.

Stfidavy signal se trvale odebira pres
ochranny rezistor R6 na bazi koncového
tranzistoru. Na vystupu mame stfidavy
signal s kmito¢tem multivibratoru,. Rezis-
tor R7urCuje kolektorovy proud tranzis-
toru, zatimco kondenzator C6 tvofi za-
pornou zpétnou vazbu. Jako zatéz pro
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Obr. 2 — Osazeni ploSného spoje

koncovy stupen je predpokladan repro-
duktor s impedanci cca 50 Q.

Dozvuk zapojeni je realizovan tro-
chu netradi¢né pfimo v napajeci vétvi
koncového stupné. Zatimco astabilni
multivibrator je napajen trvale, tedy také
trvale kmita, Koncovy stupen je napa-
jen pouze po stisku tla¢itka S1.V klido-
vém stavu je pfes rezistor R5 a pfepi-
naci tla¢itko S1 nabijen kondenzator
C4. R5 ma v tomto pfipadé pouze funk-
ci omezovace nabijeciho proudu, ¢imz
Ize omezit naroky na napajeci zdroj,
ktery by pfi absenci rezistoru byl zby-
te¢né namahan zkratovym proudem
v pfipadé zcela vybitého kondenzato-
ru. Po stisku tlacitka dojde k pfipojeni
kondenzatoru C4 na kolektorovy rezis-
tor R7, ¢imz je umoznéna ¢innost kon-
cového stupné. S tim, jak se C4 vybiji,
klesa i kolektorové napéti na T3 a tim
i uroven vystupniho signalu (hlasitost).
Kondenzator C5 pracuje jako nabojo-

va pumpa a po sepnuti tlacitka pfebira
vétsi ¢ast naboje kondenzatoru C4, ¢imz
se prodluzuje doba dozvuku bez po-
tfeby vyrazného zvétSeni kapacity C4.
Napajeni obvodu by se mélo pohybo-
vat v rozmezi 9-12 V, ale lze vyuzit
i jakykoliv napaje¢ s napétim 6-15V,
ovSem s tim, ze vysledny zvuk se stane
~nepfirozenym. “

Vzhledem k jednoduchosti zapoje-
ni a absenci nastavovacich prvkl jsou
stavba a oziveni velmi jednoduché.
Nejprve osadime vS8echny rezistory
a keramické kondenzatory, poté tran-
zistory a na zavér si nechame elektro-
lytické kondenzatory, které jsou vy$si
a mohly by nam pfi pfed¢asném osa-
zeni trochu prekazet. Poté jiz nezbyva
nez pfipojit pfepinaci tlac¢itko, repro-
duktor (impedance reproduktoru by
méla byt radéji vyssi, jeho priimér ale
rozhodné co nejvétsi, aby byI gong co
Po stisku tlacitka by se z reproduktoru
mél ozvat zvuk gongu s pozvolna kle-
sajici hlasitosti.

Stavebnice je koncipovana spisSe
jako vyukovy prostfedek, a proto nebyl
kladen zadny dlraz na jeji hlasitost. Pro
bézné zkousSeni v8ak plné postacuje,
stejné jako pro ,komorni“ upozornéni.
V pfipadé, ze by zapojeni mélo byt pou-
zito napfiklad jako domovni zvonek, bylo

konstrukce

+ o« asrey ot

R
T

Obr. 3 — PloSny spoj
by nutné doplnit vystup o vykonovy kon-
covy stupen, tfeba takovy, jaky Vam pfi-
neseme v pfistim Cisle.

Stavebnici si miZete objednat u zasil-
kové sluzby spole¢nosti GM Electronic —
e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz, nebo
na tel.: 224 816 491 za cenu 84 K¢.

k.m. 4Bmm

Seznam soucastek:

R1 4k7

R2, 3 68k

R4 6k8

R5 56R

R6 12k

R7, 8 680R
c1,2,7 100 n/63 V
C3,8 4u7/50 V
C4 470 p/16 V
C5 1mo/16 V
C6 22 p/16 Vv
T1-3 TUN

S1 P-P123B

1x Plosny spoj KTE614

r -. I. | C4
Znacka MAXIM je nasi konstruktért znama |ako firma dodavajlci kvahtnl zbozi. Tomu odpodeajl ceny To pIatllo az
dodnes. Firma MAXIM pfisla se specialni nabidkou ¢asto pouZivanych obvodi za specialni ceny. TakZe si kazdy muaze
dovolit ve svych zafizenich znackové obvody.

MAX232CPE, MAX232CWE

Tyto obvody jsou obvody, které slouzi
ke konverzi (pfizptsobeni) logickych Grov-
ni TTL na drovné pouzivané na sbérnici
RS-232. Napétové urovné pouzivané
sbérnici RS-232 jsou -3 V az -15 V pro
logickou uroven 1 a +3 az +15V pro logic-
kou uroven 0. Dfive pouzivané obvody
potfebovaly symetrické napajeni +12 V
a—12 V. To v mnoha konstrukcich, zvlasté
u bateriové napajenych, zplsobovalo
velké problémy. Vyrobci soucastek na to
reagovali implementovanim dvojice na-
bojovych pump pro ziskani potfebnych
napéti pfimo na vlastnim ¢ipu obvodu. Pro
napajeni obvodu pak stacilo pouze jedno
napajeci napéti a to +5 V. Nabojové pum-
py pouzivané na prvnich obvodech vyza-
dovali pouziti rozmérnych elektrolytickych
kondenzatorl. Druh& generace uprave-
nd dle pozadavk( konstruktérd jiz vystaci
s kapacitami 0,1 pF pro nabojové pumpy.
Tyto kondenzatory jsou jiz bézné k dispo-
zici ve formé keramickych kondenzatord.

Tyto obvody nyni nabizi firma MAXIM za
velmi nizké ceny, které jsou srovnatelné
s cenami ostatnich vyrobcu:

MAX232CPE 35,98 Ké&/kus bez DPH
MAX232CWE 45,00 Ké&/kus bez DPH

MAX038CPP

Mnoho ze star$ich konstruktér( si jisté
vzpomene na obvody ICL8038 coz byly
funkéni generatory signalu pro testovaci
Ci méfici ucely. | kdyz byly tyto obvody na
svoji dobu téméf dokonalé, vyvoj jde ku-
predu milovymi kroky a proto neni divu,
ze se objevily jejich nasledovnici s mno-
hem lepSimi parametry. V pfipadé firmy
MAXIM nesou tyto obvody oznaceni
MAXO38CPP. Tyto obvody jsou schopné
generovat trojuhelnikovy, obdélnikovy
a sinusovy signal v rozsahu 0,1 Hz az
20 MHz. Diky vylepSenému obvodovému
feSeni je nyni mozno nastavovat frekven-
ci a stfidu generovaného priibéhu neza-
visle. Obvod obsahuje taktéz vystupni ze-
silova¢ s nizkou vystupni impedanci,

takze v mnoha pfipadech neni nutné pfi-
davat do konstrukce dal$i obvod. Firma
MAXIM nabizi nyni obvod za:
MAX038CPP 552,30 Ké/kus bez DPH
(konstrukci s timto obvodem muzZete na-
lézt v ¢. 8/97 Radio plus pod oznacenim
KTE321)

MAX690CPA

Mnoho mikrokontrolér(i neobsahuje na
Cipu obvody hlidajici korektni napajeni pro
mikrokontroléry. V téchto pfipadech je nut-
né u aplikaci které to vyzaduiji, doplnit za-
pojeni o externi obvod jednim z vyrobcl je
i firma MAXIM. Tento obvod kromé obvodu
hlidajici korektnost napajeciho napéti pro
mikrokontrolér obsahuje jesté ¢asovy ob-
vod, ktery hlida, zda provadéni programu
probiha korektné. Pokud totiz neni obvod
reinicializovan do urcité doby, zplsobi ob-
vod Reset hlidaného mikrokontroléru. Nyni
je tento obvod nabizen za cenu:
MAX690CPA 95,50 Ké&/kus bez DPH

Nabidka plati do vyprodani zasob.
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46. Nulované operacni zesilovace 2.

Jiz v minulém pokracovani serialu
o zajimavych obvodech [1] v katalogu GM
Electronic [2] (samozFejmé jen nékterych
z nich), byly nazna€eny vyhody nulova-
nych operaénich zesilovacu, které pred-
znamenavaji oblasti jejich pouziti. Zopa-
kujme si jen, Ze se jedna pfedevsim
o pfipady zpracovani predevS§im poma-
lych signald, kdy by byly parametry pfi-
slusného obvodu vyrazné znehodnoce-
ny vysokym vstupnim napétovym
ofsetem a vstupnim proudem a v podsta-
té i tam, kde by bylo nutné ménici se of-
set béZného zesilovace ¢as od Casu

R2

UiN R1

Ugur

Obr. 1 — Ochrana invertujiciho
zesilovace proti pretizeni

nulovat trimrem. Namisto ného pfibu-
dou sice dva kondenzatory, ty jsou vSak
nékdy jiz obsazeny uvnitf pouzdra ze-
silovace. Tentokrat bude nasim ukolem
popsat nulované zesilovace, které nalez-
neme v [2] a popsat nékteré jejich apli-
kace.

Nulované zesilovace nabizené
GM Electronic

| v katalogu pro rok 2003 [2] nalezne-
me nékolik typl nulovanych zesilovact
od tfi vyrobcd. Jsou to LTC1050, LTC1051
od Linear Technology (www.linear.com),
typ 7650, ktery mUze pochazet jako
ICL7650 (pfipadné 7650S) z produkce od

Obr. 2 — Zapojeni invertujiciho
zesilovace s ICL7650S

18

firem Intersil (www.intersil.com), Maxim
(www.maxim-ic.com) a Microchip
(www.microchip.com). Posledni z nich pak

Obr. 3 —Zapojeni neinvertujiciho
zesilovace s ICL7650S

pfispiva jesté dvojitym zesilovacem
TC913.

Problémy s pretizenim

Jistym problémem tradi¢nich prove-
deni nulovanych zesilovacu je jejich cho-
vani i po kratkém pfebuzeni pfilis velkym
vstupnim signalem, kdy je, zjednodus$e-
né fe¢eno, narusena na jistou dobu nu-
lovaci funkce. Nasledkim pfebuzeni Ize
principialné zabranit, napf. u invertujicino
zesilovace antiparalelné zapojenymi
Zenerovymi diodami ve zpétné vazbé
podle obr. 1, které omezi maximalni vy-

[ 1
200k az 2M2

Obr. 4 — Komparator s nizkym
ofsetem uzivajici ICL7650S

stupni napéti. U obvodu typu 7650 je ten-
to problém vyfeSen jiz na Cipu a k akti-
vaci této funkce slouzi vyvod CLAMP,
ktery se, je-li tfeba rychlé zotaveni po
pfebuzeni, spojuje s invertujicim vstu-
pem zesilovace. U ostatnich, které jsou
uvedeny v tab. 1 a kde jsou dva kon-
denzatory s funkci popsanou v [1] sou-
¢asti Cipu, dojde k zotaveni ze stavl
nasyceni asi za 3 ms, mnohem rychleji
(az 100x) nez u typu 7650 a proto tam

vyvod typu CLAMP nenajdeme. Rovnéz
problémy s intermodulaénimi jevy mezi
kmitocty spinani a vstupniho signalu jsou
u modernich nulovanych zesilovaél jako
je napf. ICL7650S malo vyznamné.

Nékolik aplikaci nulovaného
zesilovace 7650

Nejprve se budeme stru¢né zabyvat
zesilovadi typu 7650. Zakladni zapojeni
zesilovacéu — invertujici a neinvertujici —
pfi pouziti nulovaného zesilovacge typu
ICL7650S odpovidaji, jak ukazuji obr. 2
a obr. 3, az na externé zapojené kon-
denzatory potfebné k nulovaci funkci
a rezistor R3 u neinvertujiciho zapoje-
ni, obdobnym zapojenim s béznymi
operacnimi zesilovaci. Ma-li byt docile-
no rychlého a u¢inného zotaveni téchto
obvodl z nésledkl prebuzeni, je tfeba
zapojit vyvod CLAMP tak, jak je v ob-
rdzcich uvedeno a odpory rezistor(i vo-
lit tak, aby v pfipadé invertujiciho zapo-
jeni platilo:

R1xR2
R1+R2

a pro neinvertujici zapojeni rezistory
respektovat podminku:

=100k

R1xR2
+
R1+R2

R3 =100 k&

Funkce je obdobna jako v pfipadé
Zenerovych diod na obr. 1, pfiblizi-li se
vystupni napéti pfili§ blizko k urovnim

Uour

Obr. 5 — Pristrojovy zesilovac
s tfemi ICL7650S
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Obr. 6 — Vstupni diferencialni zesilovaé pro integrované A/D prevodniky

napajecich napéti, dojde k redukci zesi-
leni spojenim vystupu a invertujiciho vstu-
pu internimi tranzistory MOSFET.

Casto jsou operaéni zesilovade uzi-
vany jako komparatory. V pfipadé
ICL7650S je, diky zabudované ochra-
né proti pfebuzeni, pouziti i v tomto ob-
vodu mozné a vhodné zapojeni s pra-
hovym napétim Uty je na obr. 4.
Maximalni mozna rychlost zmény vstup-
niho signalu je 100 V/s.

Jak jsme jiz zminili, patfi k hlavnim
oblastem pouziti nulovanych zesilova-
€U zpracovani malych analogovych sig-
nali. Casto se pro tyto Géely vyuzivaji
tzv. pfistrojové zesilovace. Jedno z ty-
pickych zapojeni takového zesilovace
s dvéma, pfipadné tfemi ICL7650S
s velmi dobrymi vlastnostmi vhodné pro
velké zesileni pfi vysokém potlaéeni
souhlasného signalu, je znazornéno na
obr. 5. Pokud ma nasledny A/D prevod-
nik, diferencialni vstup, jako je tomu napf.
v pfipadé ICL71X6, 71X7 nebo 7136,
postaéi k zachovani téchto vlastnosti ve
spojeni s nékterym z téchto nebo obdob-
nych obvodu jen dva nulované zesilo-
vaCe v zapojeni uvedeném na obr. 6.
Tento obvod je vhodny pro zpracovani
signall z tenzometrickych mustkd a sni-
macl neelektrickych veli¢in s nimi nebo
termoclanka. Tak Ize napf. s termoclan-

Parametr ICL7650 ICL7650S LTC1051 TC913A Podminky Jednotka
Uos +0,7 +0,7 +0,5 +5 pv
AUQs/AT 0,01 +0,02 +0,0 +0,05 pv/eC
I 1,5 4 15 3 pA
CMR 130 140 130 116 dB
Ay 175 150 160 120 dB
Uo max +4,85 +4,85 +4,85 7,4 R =10 kQ \
fr 2 2 2,5 1,5 MHz
C|_=50 pF,

S 2,5 2,5 4 2,5 R.=10 kQ V/ms
fs 200 250 3000 200 Hz
U+ = U- 45+ 16 45+ 16 475 + 16 6,5+ 16 \Y
Is 2 2 1,5 0,65 Bez zatéze mA
Externi fg*  Dle pouzdra Dle pouzdra ne ne
N 1 1 2,4 2
Vyrobce Maxim Intersil Linear Microchip

Technology

Vyznam parametri:

Uos
AUog/AT
I

CMR
Ay

Uo max
fr

S

fs

U+ + U-
Is

N

* Pozn.: interni spin

vstupni napétovy ofset (nesymetrie)
teplotni koeficient napétového ofsetu

vstupni klidovy proud

potlaéeni souhlasného signalu
napétové zesileni oteviené smycky
rozkmit vystupniho napéti

tranzitni kmitoCet
rychlost pfebéhu
spinaci kmitocet
napajeci napéti
napajeci proud

pocet zesilovacl v riznych typech pouzder
ace realizujici nulovaci funkci Ize u nékterych typu ovladat i externim hodinovym signalem.

Tab. 1 — Typické hodnoty parametr nulovanych zesilovaéil nabizenych GM Electronic pfi 25 °C
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Obr. 7 — Logaritmicky zesilovaé
s ICL7650S

kem typu S (Pt-PtRh) docilit s timto za-
pojenim chyby ve zpracovani signalu
dosahujici v rozsahu 0 °C az +1750 °C
méné nez 1 °C. Rozhodujici se pak sta-
va chyba samotného termoelektrického
snimace a vliv parazitnich termoclanku
vznikajicich pfechody mezi materidly na
signalové cesté.

Problémy zplsobuje vyssi napétovy
ofset klasickych operaénich zesilovact
také u logaritmickych zesilovacu, tedy
téch, kde vystupni napéti je umérné lo-
garitmu napéti vstupniho. PouZije-li se na
jejich misté zesilova¢ nulovany, konkrét-
né napt. ICL7650S zapojeny podle obr. 7,
je dynamicky rozsah vstupniho signalu
takového obvodu témér 6 dekad.

Jako vzdy, neni nic Uplné dokonalé-
ho a i s nulovanymi zesilova¢i mohou
byt nékteré problémy, sice resitelné, ale
za cenu Vétsi slozitosti zapojeni. Jedna
se napf. o mendi rozsah mozného na-
pajeciho napéti, coz vidime i v tab. 1,
problémy mohou byt i s velikosti vystup-
niho proudu v obou smérech. Vystup Ize
proudové posilit doplnénim o sledovac,
pfipadné neinvertujici zesilovac, s kla-
sickym operacnim zesilova¢em zapoje-
ny za nulovany zesilova¢. Sou¢asné, jak
je také uvedeno na obr. 8 a blize popsa-
no v [3], Ize vhodné& vybranymi unipo-
larnimi tranzistory (JFET) s kandly N (T1)
a P (T2) zapojenymi v napajecich pfi-
vodech a s hradly spojenymi se zemi
ochréanit nulovany zesilova¢ pfed nad-
meérnym napajecim napétim a provozo-
vat celé zapojeni ze zdroje +15 V.

V dusledku pouzité techniky opravy
napéfového ofsetu, nejsou nulované ze-
silova¢e samy vhodné pro zpracovani sig-
nalt s velkou dynamikou, mohou v$ak
v tom pomoci. Na obr. 9 je uvedeno zapo-
jeni invertujiciho zesilovace, v némz
ICL7650 prabézné monitoruje napéti na
invertujicim vstupu rychlého zesilovace,
integruje chybu zplsobenou napétovym
ofsetem a prostiednictvim neinvertujiciho
vstupu ji opravuje na hodnotu mensi nez
5 pV. Viastnosti pfenosu stfidavého sig-
nalu pfitom uréuje rychly zesilovac.

Volba kondenzatorl pro
nulované zesilovace

Pro pouziti v nulovanych zesilovacich
jsou doporuceny kondenzatory s dielek-
trikem z umélych hmot, napf. polypropy-
lenové nebo mylarové. Méné vhodné
jsou kvili vysoké dielektrické absorpci
(po kratkodobém zkratovani nabitého
kondenzatoru se na ném opét objevi
naboj) a vys§imu Sumu keramické kon-
denzatory. Vhodna kapacita pro interni
hodinovy signal je 0,1 pF.

+15V
O

Uour
—O

Obr. 8 — Invertujici zesilovaé
s ICL7650S s posilenym vystupem
pro napajeci napéti 15 V

Poznamky ke spojovému
obrazci

Dalezitou roli hraji vzhledem k mini-
malnimu napétovému ofsetu a nizkym
vstupnim prouddm nulovanych zesilova-
¢0 rovnéz materidl desky plosnych spo-
ja, provedeni spojového obrazce (zemni
smycky), peclivé ocisténi desky a jeji
nasledna ochrana vugi vliviim okoli, napr.
epoxidem. Vhodné je stinéni vstupnich
vyvodl a vyvodd CLAMP, jsou-li uzity.
Inspiraci Ize nalézt v [3], kde jsou dopo-
ru¢ené zpusoby pro vedeni spojovych
¢ar u zakladnich zapojeni zesilovaci
pro rlizna pouzdra ICL76508S.

Rusivé faktory

U pfesnych ss zesilova¢li mohou,
zvlasté pfi velkém zesileni, byt jednim
z hlavnich zdroji chyb termo¢lanky vzni-
kajici na kontaktech mezi rGznymi ma-
teridly polovodivymi a kovovymi v sa-
motném integrovaném obvodu i s nim
realizovaného zapojeni. Pokud jsou tyto
spoje na stejné teploté, coz je v pfipa-
dé samotného integrovaného obvodu
vétSinou splnéno, termonapéti tam ne-
vznikaji a proto je tfeba se maximalné
vyhnout teplotnim gradientim na spo-
jeni kovarovych vyvodud integrovaného

R2

Uiy R1

Obr. 9 — Nulovani ofsetu rychlého
zesilovace

obvodu a médénych drah na desce plos-
nych spoji. To znamenda minimalizovat
vykonovou ztratu v ICL7650 napf. posi-
lenim vystupu podle obr. 8 a chranit in-
tegrovany obvod a jeho blizké okoli pfed
eventualnim proudénim vzduchu vhod-
nym krytem.

Po tomto struéném popisu moznosti,
nékolika aplikaci i problém(, které mo-
hou pfi aplikaci nulovanych zesilovact
typu 7650 nastat, uzavieme pfristé toto
téma uvedenim priklad( pouziti dal$ich
typl zesilovacu z tab. 1.
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cislo

stavebnice s DPH (K¢)

cena

Nazev stavebnice

cislo

stavebnice s DPH (K¢)

cena

Néazev stavebnice

KTE 321
KTE 322
KTE 325
KTE 326
KTE 327
KTE 329
KTE 330
KTE 331
KTE 332
KTE 334
KTE 335
KTE 336
KTE 337
KTE 338
KTE 339
KTE 340
KTE 341
KTE 342
KTE 343
KTE 344
KTE 345
KTE 346
KTE 347
KTE 348
KTE 349
KTE 350
KTE 351
KTE 352
KTE 353
KTE 354
KTE 355
KTE 356
KTE 357
KTE 358
KTE 359
KTE 360
KTE 361
KTE 362
KTE 363
KTE 364
KTE 365
KTE 366
KTE 367
KTE 368
KTE 369
KTE 370
KTE 371
KTE 372
KTE 373
KTE 374
KTE 375
KTE 376
KTE 377
KTE 378
KTE 379
KTE 380
KTE 381
KTE 382
KTE 383
KTE 384
KTE 385
KTE 386
KTE 387
KTE 388
KTE 389
KTE 390
KTE 391
KTE 392
KTE 393
KTE 394
KTE 395
KTE 396

3248,00
215,00
999,00
223,00
149,00
207,00
195,00

64,00
419,00
556,00
258,00
157,00

3715,00
122,00
195,00
152,00
240,00
159,00

1970,00
367,00
275,00
225,00
293,00

1596,00

1571,00

1592,00
125,00
256,00

1494,00
143,00
140,00
228,00
205,00
180,00
255,00
633,00
266,00
170,00
396,00
407,00
317,00
280,00
306,00

97,00
129,00
199,00

96,00
101,00

4100,00
241,00
131,00
116,00
154,00
130,00
154,00
107,00
232,00
228,00
210,00
127,00
194,00
177,00
345,00
404,00
219,00
201,00
149,00
209,00
169,00
171,00
167,00
176,00

funkéni generator 11 MHz

€asovy spinac k lampicce

telefonni tarifikator

€asovy spina¢ ventilatoru

odpuzova¢ hmyzu

logicka sonda s nizkou spotfebou
indikator vyb. stereo

kontrola telefonniho pfistroje

aktivni vyhybka

spinany zdroj 3 A s obvodem L4974
¢islicovy displej se sériovym vstupem/vystupem
kytarovy booster

univerzalni ¢ita¢ s ICM7226B

IR Vysilag I.

IR Pfijimac I.

IR Vysilag Il. Profi

IR Prijimag Il. Profi

mikrofonni zesilova¢ pro PC zvukovou kartu
méfi¢ kapacit

zélozni zdroj pro zabezpecovaci techniku
odpojovac baterie

ovladani stirace zadniho skla automobilu
ovladani ventilatoru automobilu

dalkové ovladani monostabilni

délkové ovladani bistabilni

dalkové ovladani kombinované

siréna Startrek

adaptér pro méfeni malych odport
délkové ovladani s oddélenymi funkcemi
melodicky generator s UM66T-x (a,b,c)
fizeni otacek stejnosmérnych motorku

nf zesilova¢ s TDA2050 nesym. napajeni
nf zesilova¢ s TDA2050 sym. napajeni
ovladani ventilatoru

metronom pro rotoped

metronom pro rotoped s pocitadlem
indikator vypadku sité

vykonovy blika¢

modul digitalniho voltmetru s LCD

Modul prostého ¢itace s LED

Kmitoétova ustfedna

Stereofonni sméSovac nf. signalu
Stereofonni smésovac¢ nf. signalu

Zdroj 5 V pro NKP

Regulovany zdroj pro NKP

Zdroj 5 V pro mikropocitace pro NKP
Bezzakmitova tlacitka pro NKP

Tlagitka START a STOP pro NKP
Interkom - centralni pult

Interkom - U€astnicka stanice
Regulovatelny méni¢ zaporného napéti pro NKP
Astabilni generator pevnych kmitoétt pro NKP
Univerzalni zapojeni s NE555 pro NKP
Dvojity asovaci monostabilni obvod pro NKP
Dvojity casovaci obvod spoustény tlacitkem pro NKP
Aktivni mikrofon s TL431

Zkousec triaku a tyristoru

Triakovy spina¢

Releovy spina¢

Zesilova¢ s mikrofonem

Nizkonapétovy vykonovy zesilova¢
Elektronicka kostka

Bézici Sipky

Hvézdice

Méfi¢ analogového signalu

Sinusovy generator

Sumovy generator

Zvukovy spinaé

Teplotni spina¢

Svételny spina¢

Trihlasa siréna

Zesilova¢ s TDA2822M

KTE 397
KTE 398
KTE 399
KTE 400
KTE 401
KTE 402
KTE 403
KTE 404
KTE 405
KTE 406
KTE 407
KTE 408
KTE 409
KTE 410-A
KTE 410-B
KTE 411-A
KTE 411-B
KTE 412
KTE 413
KTE 414
KTE 415
KTE 416
KTE 417
KTE 418
KTE 419
KTE 420
KTE 421
KTE 422
KTE 422A
KTE 422B
KTE 422C
KTE 423
KTE 424
KTE 425
KTE 426
KTE 427
KTE 428
KTE 429
KTE 430
KTE 431
KTE 432
KTE 433
KTE 434
KTE 435
KTE 436
KTE 437
KTE 438
KTE 439
KTE 441
KTE 442-A
KTE 442-B
KTE 443-A
KTE 443-B
KTE 444
KTE 445
KTE 446
KTE 447
KTE 448
KTE 449
KTE 450
KTE 451
KTE 452
KTE 453
KTE 454
KTE 455
KTE 456
KTE 457

KTE 458
KTE 459
KTE 460-A
KTE 460-B

198,00
117,00
169,00
235,00
1193,00
599,00
148,00
267,00
199,00
319,00
501,00
1223,00
460,00
452,00
497,00
558,00
606,00
536,00
556,00
205,00
164,00
643,00
377,00
270,00
130,00
103,00
1380,00
3696,00
418,00
681,00
599,00
3331,00
306,00
262,00
273,00
311,00
345,00
625,00
374,00
143,00
700,00
304,00
253,00
1858,00
121,00
575,00
249,00
394,00
285,00
514,00
723,00
393,00
617,00
684,00
508,00
503,00
176,00
482,00
338,00
459,00
305,00
283,00
182,00
1223,00
364,00
266,00
1730,00

271,00
509,00
107,00

78,00

Vstupni zesilova¢ s indikatorem prebuzeni
Vstupni zesilova¢ s nesymetrickym napajenim
Odladova¢ brumu

Korekéni zesilova¢

Rozsifeni paralelniho portu PC - BASIC
Rozsifeni paralelniho portu PC - port 16
Predzesilova¢ pro dynamicky mikrofon
Jednoducha minutka

FUZZ pro kytaru

Kytarové tremolo

Osmibitovy D/A

Reléova karta

Univerzalni konektorova karta

Zdroj 12 V/5 A AC

Zdroj 12 V/8,5 A AC

Zdroj 12 V/5 ADC

Zdroj 12 V/8,5 ADC

Zdroj 5,2-9 V/3 A DC

Deska vstupnich zesilovact

Prepinac k desce vstupnich zesilovacu
Predzesilova¢ s plynulou regulaci zesileni
Aktivni korekce s omezova¢em Sumu

NF zesilovaé 2 x 60 W

Indikator vybuzeni

Signalizace oteviené smycky

Indikator nabijeni

Zdroj k zesilovaci

Mixazni pult

Mixazni pult — vstupni jednotka

Mixarni pult — zakladni deska

Mixazni pult — zdroj

Zdroj 2 x 30 V/1 A

Odpojovaé zatéze palubni sité automobilu
Spina¢ osvétleni automobilu
Audiopfepina¢ pro aktivni repro PC

Audio sonda

Audioprepina¢ pro sondu

Automatické zalévani

Zdroj pro automatické zalévani

Indikace rozsvicenych svétel

Zdroj 2 x 15V/1 A

Kmito¢tova Ustfedna pro dlouhé ¢asy
Cidlo vihkosti plidy

Funkéni generator XR2206

Méfi¢ amplitudy ke KTE435

Barevna hudba

Generator poctu impulzd

Tester LED

Trifazovy generator

SSR spina¢ 1 x 230 V/5 A AC se zdrojem
SSR spina¢ 1 x 230 V/10 A AC se zdroje
SSR spina¢ 1 x 230 V/5 A AC

SSR spina¢ 1 x 230 V/10 A AC

Sledovag¢ sité

Zalozni zdroj 13,5 V/1 A

Vykonovy spina¢ k Barevné hudbé

Méfi¢ zkresleni ke KTE435

Vanoéni efekt

TrifAzovy indikator vypadku faze
Regulator otacek pro modelovou zeleznici
Imitator zvuku pami lokomotivy

Teplotni rozdilovy spina¢

Omezova¢ malych signald

MIDI interface pro zvukové karty PC
Kytarovy predzesilova¢

Tlacitko bdélosti

BASIC-552 zakladnova deska s mikroprocesorem
80C552

Zdroj 10 A pro radiostanice

Zdroj 20 A pro radiostanice s proudovou ochranou
Teplotni snimag¢ pro ovladani ventilatoru-fidici prvek
Teplotni snimac pro ovladani ventilatoru-spinaci ¢len




KTE 461
KTE 462
KTE 463
KTE 464
KTE 465
KTE 466
KTE 468
KTE 469
KTE 470
KTE 471
KTE 472
KTE 473
KTE 474
KTE 475
KTE 476
KTE 477
KTE 478
KTE 479
KTE 480
KTE 481
KTE 482
KTE 483
KTE 484
KTE 485
KTE 486
KTE 487
KTE 488
KTE 489
KTE 490
KTE 491
KTE 492
KTE 493
KTE 494
KTE 495
KTE 496

KTE 497
KTE 498
KTE 499
KTE 500
KTE 501

KTE 503
KTE 504
KTE 505
KTE 506
KTE 507
KTE 508
KTE 509
KTE 510
KTE 511
KTE 512
KTE 513
KTE 514
KTE 515
KTE 516
KTE 517
KTE 518
KTE 519
KTE 520
KTE 521
KTE 522
KTE 523
KTE 524
KTE 525
KTE 526
KTE 527
KTE 528
KTE 529
KTE 530A
KTE 530B
KTE 531
KTE 532
KTE 533
KTE 534
KTE 535

283,00
88,00
282,00
96,00
129,00
227,00
128,00
95,00
150,00
100,00
202,00
100,00
1476,00
984,00
593,00
678,00
184,00
311,00
155,00
645,00
261,00
119,00
151,00
154,00
108,00
1363,00
1189,00
126,00
320,00
793,00
142,00
89,00
724,00
486,00
208,00

568,00
461,00
1052,00
344,00
890,00

469,00
534,00
274,00
399,00
397,00
272,00
206,00
372,00
190,00
207,00
266,00
72,00
125,00
227,00
409,00
988,00
132,00
407,00
554,00
310,00
641,00
81,00
191,00
210,00
220,00
336,00
163,00
1171,00
241,00
111,00
151,00
211,00
117,00
178,00

Zesilovac 2 x 22 W (4x11 W)

Svételny efekt s 4011

Stroboskop

Zvonek se dvéma tranzistory

Jednoduché blikajici srdce

Rozsvécujici se srdce

Jednoducha bézici Sipka

Jednoduchy ukazatel napéti autobaterie
Jednoduchy ukazatel napéti autobaterie v SMD
Ultrazvukova pistalka na psa

Viceucelova siréna s UM3561

Zvonek s 555

Karta klavesnice a displeje KEYDSP1
Rozsifeni BASIC552: PORT64

Hladinovy spinaé

Regulator otacek ss motork{

Signalizace vyzvanéni telefonu

Hleda¢ elektrického vedeni

Zdvojovag kmitoctu pro kytary

Nabije¢ alkalickych ¢lanki RAM

Domovni zvonek s rozlisenim

NF usmérfiova¢ k DMM

Pripina¢ zvuku k nf signalu

Electronicka my$

Deratizator — odpuzova¢ mysi

Inteligentni regulator teploty — ovladaci ¢ast
Inteligentni regulator teploty — vykonnova ¢ast
Dalkoveé fizeni svétel

Fazovy regulator vykonu (stmiva¢ osvétleni)
Inteligentni regulator teploty - zobrazova¢
Jednoducha dvojita nabijecka akumulatort s 556
Usporny blikag

Uméla zatéz

Blok nastaveni a vybijeni

Teplotni spinac s blokovanim (Méfi¢ kapacity aku-
mulator()

Voltmetr/Ampérmetr

Stopky/Prosty ¢ita¢

Zdroj konstantniho proudu

VylepSeny odpuzovaé dotérného hmyzu
Inteligentni regulator teploty — zobrazova¢ s gene-
ratorem hodin

Digitalni otackomér

Spinany zdroj 12 V/80 W AC

Zkousec tranzistort

Signalizace zavéseni telefonu

Vysila¢ dalkového ovladani DTMF

Pfijima¢ dalkového ovladani DTMF

Dvojity klopny obvod

Ctyfnasobny klopny obvod se spoleénym nulovanim
Dvojity vysila¢ dalkového ovladani

Bistabilni pfijima¢ dalkového ovladani

Dvojity pfijima¢ dalkového ovladani
Jednoduchy blika¢ pro modelovou Zeleznici
VOX — Zvukovy spina¢

VOX — Zvukovy sméSovac

Indikator no¢niho proudu

Mikroprocesorova jednotka s PIC CHIPON1
Jednoduchy sitovy regulator nejen pro vrtacku
Signalizaéni zafizeni do automobilu

Trifazovy regulator vykonu

Zdroj k tfifazovému regulatoru vykonu
Mikropajka s Electronickou regulaci teploty
Proporcionalni teplotni spina¢ pro ventilator
Sitovy regulator vykonu pro univerzalni pouziti
Prevodnik RS232/IR

Signalizace ne-rozsvicenych svétel

Laserova zavora

Regulator otacek pro modelare

Spinany zdroj 5-25 V/6 A

Spinany zdroj 5-25 V/6 A

Obvod zpozdéného vypinani ventilatoru chladice
Sériovy programator PIC pro Chipon1

Thru box

Sériové ovladani LCD moduld

Jednoduchy imobilizér

KTE 536
KTE 537
KTE 538
KTE 539
KTE 540
KTE 541
KTE 542
KTE 543
KTE 544
KTE 545
KTE 546
KTE 547
KTE 548
KTE 549
KTE 552
KTE 553
KTE 554
KTE 555
KTE 556
KTE 557
KTE 558
KTE 559
KTE 560
KTE 561
KTE 562
KTE 563
KTE 564
KTE 565
KTE 566
KTE 567
KTE 568
KTE 569
KTE 570
KTE 571
KTE 572
KTE 573
KTE 574
KTE 575
KTE 577
KTE 578
KTE 579
KTE 580
KTE 581
KTE 582
KTE 583
KTE 585
KTE 586
KTE 587
KTE 588
KTE 589
KTE 590
KTE 591
KTE 592
KTE 593
KTE 594
KTE 595
KTE 596
KTE 597
KTE 598
KTE 599-A
KTE 599-B
KTE 599-C
KTE 600
KTE 601
KTE 602
KTE 603
KTE 604
KTE 605
KTE 606
KTE 607
KTE 608
KTE 609
KTE 610
KTE 611

KTE 612
KTE 614

155,00
285,00
99,00
136,00
756,00
423,00
324,00
461,00
466,00
310,00
230,00
96,00
75,00
101,00
226,00
720,00
423,00
255,00
290,00
146,00
276,00
550,00
100,00
150,00
150,00
100,00
300,00
691,00
309,00
83,00
1187,00
999,00
415,00
700,00
204,00
117,00
61,00
899,00
809,00
1580,00
363,00
670,00
846,00
1130,00
734,00
589,00
147,00
209,00

Zabezpec€ovaci zafizeni pro automobily
Blika¢ pro imobilizéry

Expozi¢ni automat

Méni¢ pro operacni zesilovace

MIDI splitter

Vystrazny blika¢ pro LED

MIDI Synchronizer

Sitovy vypina¢ k PC

Prevodnik RS232C — MIDI

MIDI interface pro zvukové karty PC
Nabije¢ akumulatori 24 V
Predzesilova¢ pro dynamickou prfenosku
MIDI interface pro zvukové karty PC II.
Sledovac signall

Zdroj pro napajeni OZ I.

Zdroj pro napajeni OZ .
Ctyrkanalova aktivni vyhybky
Telecont

Indikator hluku

Prepina¢ Ethernet UTP |,

Prepina¢ Ethernet UTP I,

Tester kabeltd UTP a STP

Proudova pojistka pro PC

Prevodnik MIDI/DIN-Sync

Neobvykla siréna

Snimac obratek ventilatoru
Stereofonni zesilova¢ s TDA2052 se subwoferem
Prepina¢ USB

Prevodnik RS232/LCD 16 x 2
Prevodnik RS232/LCD 20 x 4
Vysila¢ INFRA 2002

Pfijima¢ infra OKO 2002

Tester krystalt

Jednoduchy IR vysila¢

IR pfijima¢

IR prevadéc

Dekodér IR signalu ke KTE571
Reklamni pouta¢

Elektronicka hazeci kostka

Ruleta s nulovanim

Kytarovy booster s tranzistory FET
Sténicolap

IrDA modul pro PC

Prepina¢ videa

Synchronizator fotobleskl

Ochrana reproduktor(i

Odpojovaé zatéze

Roger Beep

Hladinovy spinaé

Velka ruleta

Indikator vihkosti

Predzesilova¢ s FET

Rozbocovaé S-Video + RGB
Klavesovy MIDI prevodnik

Interkom

Zesilovac 6 x18 W

Zdroj ke KTE 595

Pseudo Prologic

Prevodnik RS232/CASIO

Hodiny pro basketbal — fidici ¢ast
Hodiny pro basketbal — display 1 [88:88]
Hodiny pro basketbal — display 2 [88]
Rozsifujici karta NF pro PC

Indikator vybuzeni

Sestikanalovy predzesilovad
Sestikanalovy koncovy stupefi
Automaticky otvira¢ zaclon

MIDI Merge Box

Rizeni obratek ventilatoru pro PC
Logicka sonda se sedmisegmentovym displejem
Univerzalni kabel GSM

Ctyikanalovy zesilovag pro zvukové karty PC
Detektor 1Zi

Stabilizovany nastavitelny zdroj s proudovou
ochranou

Metronom nejen pro bubeniky
Jednoduchy elektronicky gong

Stavebnice objednavejte z CR: GM Electronic — zasilkova sluzba, Sokolovska 32, 186 00 Praha 8,
tel.: 224 816 491, fax: 224 816 052, e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz
Stavebnice objednavejte ze SR: GM Electronic Slovakia, Budovatelska 27, 821 08 Bratislava,
tel.: +421 255 960 002, fax: +421 255 960 102, e-mail: bratislava@gme.sk
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klicova slova: internet, Active-X, modem,

poplatky; autoradio, konektor; stmivac, cidlo
Dnes se vratime ke tfem jiz probira-

nym témat(im, ktera stoji znovu za po-
vSimnuti:

[1] HW ochrana pfed ,Active X* Radio plus
KTE ¢. 3/2001, str. 10—11, Jan David,
stavebnice ¢. 506,.

[2] Autoradio Réadio plus KTE ¢&. 1/2000,
str. 34—36, Mala Skola, 37. ¢ast.

[3] Fazovy regulator vykonu (stmivaé
osvétleni) Radio plus KTE €. 11/2000,
str. 16—17, stavebnice ¢. 490
Pfesmérovani hovorll, Active X, mo-

dem apod. nikomu nic nefikaji, dokud na-

hodou nedostane ucet za pfipojeni inter-
netu pres telefon ve vysi, kterou by ani ve
snu neocekaval. Tento problém byl po-
psan afesSen jiz v [1]. Protoze tento stav je
stale aktualni, jeSté se k nému vratime.

Vyklad principu pfenosu dat po telefonni

lince pro na$ ucel velmi zjednodusime.

Obr. 1

Po telefonnich linkach je mozno pre-
naset nejenom hovor, ale i data. Pro sro-
zumitelnost hovoru je obvykle pouzito
kmito¢tové pasmo 300 Hz az 3400 Hz.
Pro telegrafii se pouzivala Morseova abe-
ceda slozena z Carek a tecek, které bylo
mozno slySet jako pipani ve sluchatkach,
nebo vidét v zaznamu na papirovém pas-
ku, nebo jako svételné signaly. Pfi dalno-
pisném prfenosu se Slo jesté dal, misto
teCek a Carek se pouzivaly ,pulzy“ a ,me-
zery“. Aby se poznalo, kde znak (tedy pis-
meno, Cislice nebo jiny znak) zacina, byl
pfidan ,jesté Uvodni start bit a na konci

Jesté se trochu vratime

rezim
(propojka S1) kratky stisk dalSi kratky  dlouhy stisk dalsi dlouhy stisk
A rozsviti naplno zhasne plynule rozsvéci plynule snizuje
B zapne na stav zhasne plynule rozsvéci plynule snizuje
pred vypnutim
C rozsviti naplno zhasne plynule rozsvéci plynule pokracuje
v rozsvéceni
Tab. 1

stop bit. Podobné jsou pak v digitalni tech-
nice jednotlivé znaky slozené z jednotli-
vych bitl — ,jedni¢ek” a ,nul”. Aby je bylo
mozno pfendset a ukladat, pouzival se jiz
v 80. letech minulého stoleti u prvnich po-
CitaCl pro domaci pouziti a zabavu geni-
alné jednoduchy zplisob: tato data se pre-
vedla na slySitelny zvuk a nahréla na
normalni bézny kazetovy magnetofon,
nebo se z tohoto magnetofonu nahréla
do pocitaCe. Logické urovné ,jednicky”
mely jiny kmitocet a logické ,nuly“taky tro-
chu jiny. V tomto ¢lanku to dale rozebirat
nebudeme. Prosté to byl slySitelny zvuk,
ktery bylo mozno slySet pfi prfenosu jako
typické cvrlikani. Specialisté znaji pojem
ténové telegrafie, pro normalni uzivatele
pocitae to bylo zajimavé a okamzité po-

uzitelné znovu. Ostatné stejné genialné
byl vyfeSen vystup z pocitace — prosté na
televizor, ktery byl prakticky v kazdé do-
macnosti.

Pro pfenos mezi dvéma pocitai na
délku se tedy pouZil znamy princip téno-
vé telegrafie, binarni data (dnes bychom
fekli digitalni) se namodulovala na slysi-
telny kmito¢et v modulatoru a ten se posi-
lal béznymi telefonnimi linkami az k de-
modulatoru, kde se zvuk preved| opét na
binarni data a v pocitai se mohla pouzit.
Takze u kazdého pocitace je modulator
a demodulator, podle prvnich pismen MO-
DEM. Pfenos je jasny. Podobné jako data
je mozno prenaset i ,volané Cislo® bud ve
tvaru pulzt jako z mechanické &iselnice,
nebo tonl ténové volby.
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V ¢em je problém? V penézich — v po-
platcich za hovorné. Pfi navazovani spo-
jeni je tento postup:

e Zvednuti sluchatka — uzavre se obvod
mezi telefonnim pfistrojem a telefonni
ustfednou, fikame, Ze se uzare smycka,
kterou teCe proud.
Volba telefonniho ¢isla.
Vyzvonéni volaného ucéastnika
Navazani spojeni
Trvani spojeni

Ukon¢eni spojeni, rozpojeni smycky
Zapocitani hovoru podle doby trvani
a tarifu podle pasem.

Pfesné to se déje pfi pfipojeni pocita-
Ce pres modem po telefonnich linkach.

le internetového spojeni, abyste platili
mistni hovorné, nebo i zlevnény tarif pro
internet. Toto &islo si pfi instalaci a konfi-
guraci nastavujete na svém PC. Jenom-
ze se vyskytnou firmy, které chtéji vydélat
na drahém, velmi drahém pfipojeni pres
vzdalenou zemi. Vy sice volite mistni tele-
fonni Cislo, ale na nékterych strankach se
mU0ze vyskytnut tak zvané ,pfesmérova-
ni“, kdy je va§ modem odpojen a program
provede volbu jiného Eisla, pres které jste
pfipojeni. Takze volate ,mezinarodné” za
mnohem vy$§i tarif aniz o tom vite. Zkuse-
néjsi uzivatelé PC a modemu podle slu-
chu poznaji, ze modem navazuje spojeni
— ozyva se typické cvrlikani. V pribéhu
pfenosu dat je jiz reproduktor odpojen

1T 2 3
5 6

7 8 9
KT

2 13 1
15 16 17

Obr. 6

a neni nic slySet. Toto se jednoduchym AT
pfikazem da udélat i programové. Takze
pfi otevieni néjaké www stranky s timto
presmérovanim je va$ PC na chvilku od-
pojen, je provedena volba nového ¢&isla s
odpojenym reproduktorem, abyste to ne-
slySeli a pak pokracujete dal za cenu me-
zinarodniho hovoru.

Zapojeni publikované v [1] umi toto
nezéadouci odpojeni zjistit, a zaroven je
pferusené spojeni neobnovi a je na vas,
abyste zjistili divod odpojeni a pak tepr-
ve pfipadné pokracovali.

AT pfikazy jsou urc€ity typicky softwa-
rovy zplUsob ovladand modemu a jeho
¢innosti, napfiklad AT Lx znamena na-
staveni hlasitosti z reproduktoru
LO — nizk& hlasitost
L1 — nizka hlasitost —
L2 — stfedni hlasitost
L3 — vysoka hlasitost

vychozi
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Obr.7

A podobné Ize reproduktor i vypnout,

opét v AT prikazu

MO — reproduktor je stale vypnut

M1 —reproduktor je vypnut pfi pfijmu nos-
né frekvence (implicitni nastaven)

M2 — reproduktor je stéle zapnut

M3 — reproduktor je deaktivovan pfi volbé
(lidové tak zvané vytaceni &isla) nebo
pfijimani nosné.

Téchto AT pfikazu je cela fada, téchto
par je jenom pro ilustraci popisovaného
problému.

Autoradio povazuje vétSina fidicl za
velmi jednoduché zafizeni — prosté se
pfipoji a hraje. Pokud kupujete autora-
dio, zajima vas spiSe jeho predni panel
a podle toho o¢ekavané funkce, nez ko-
nektor vzadu (viz [2]). Ostatné speciali-
zované firmy vam autoradio spolehlivé
instaluji i s pfislusnymi konektory.

Ale..mohou se vyskytnout i zcela nea-
prilové situace, kdy se laik divi a odbornik
Zasne: autoradio ve Favoritu hraje
a ve Felicii si ani neskrtne: — (a vy nevite
pro€. Znovu ho vyndéate a zkou$ite. Hraje
venku, v dilné, ve Favoritu..a ve Felicii ne.
Jdete nato od lesa. Napéjeni — v pofadku.

3SN4

n|1 ENENE

l2 14 |s |s

Obr. 8

Anténa — v poradku. Zkusite misto antény
do dutinky konektoru zastrcit kus dratu —
HRAJE!! a jak. Znovu zapnete pfivod od
antény — a nic. Je to asi v anténé.

Myslite si, ze je vadny konektor, tak ho
opatrné rozeberete. Vedle silného kabelu
vam stale prekazi jesté jeden dratek, sta-
le se plete, ale asi tam ma byt, tak ho ne-
chate. V konektoru vas prekvapi, ze je asi

utrzeny. Neni v ném Zadny drat nebo lan-
ko, jako v kabelu svodu od televize (viz
[5]). Pak si vSimnete tenkého dratku, ktery
mUzZete z kabelu povytahovat. Dost! Neta-
hat! Kabely svodu pro autoanténu mivaji
umysiné uvnitf spirdlku tenkého dratku —
aby byla zachovana potfebna impedan-
ce a kabel mél pfesto co nejmensi kapa-
citu a nerozladoval vstupni obvody. Ale

c-1 C2 C-3
- - L
f 2l ©
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Obr.9
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v tom to neni. Zrada je jinde. Felicie a jiné

vozy maji naopak vyhodu — anténa ma

vlastni anténni zesilovac. Tento zesilova¢
musi byt napajen, jinak se chova jako ne-
prachodny blok a signal z antény nema-

Ze kabelem projit az do radia.

Reseni:

Néktera moderni autoradia maji vy-
vedeny kontakt pro napajeni tohoto an-
ténniho zesilovace. Samotny anténni
zesilova¢ ma maly vlastni odbér proudu
(napfiklad asi 5 mA), ale kdyby byl zapo-
jeny trvale, tak by jiz znatelné vybijel au-
tobaterii. Re$i se to nékolika zplisoby:

e anténni zesilovac je zapinan pfi zapnuti
autoradia prostfednictvim vystupu pro
napajeni antény, na konektoru na zadni
¢asti autoradia, nebo pokud tento kon-
takt nema, tak

e anténni zesilovac je zapinan vzdy kdyz
je zapnuty kli¢ek zapalovani a je napa-
jena cela soustava.

A je to vyfeSeno. Staci napajet zesilo-
vac. Zapojeni konektoru najdete ve firem-
ni dokumentaci k vaSemu autoradiu, kte-
rou si schovavate i se zaru¢nim listem
a uctenkou, pfipadné dalSimi dokumen-
ty, nebo byva nalepeny na krytu autora-
dia. Pokud ne, svéfte se dobré zavedené
firmé, ktera autoradia instaluje. Nemusi-
te vSechno délat sami.

Na obrézcich v pfiloze jsou pouze
ukazkové nékteré typy konekorl autora-

dii, jak byly publikované v [6]. VS&imnéte
si pouze vystupu napajeni antény, u né-
kterych typ( neni. Pozor, u nékterych typl

¢
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Obr. 11

je pod oznacenim anténa také vysouva-
ni antény, ktera je v klidu skryta uvnitf
karoserie a vysouva se pouze pfi pfijmu.

Stmivac (viz [3]) také dovede pékné
potrapit. Byl publikovan v [4] a v uprave-
né verzi ve [3]. Ma uzasno funkci. Dotkne-
te se — rozsviti se, dotknete se — zhasne.
To je hezké, Ze nemusite nic mackat, sta-
¢i se dotknout, ale je to skoro normalni.
Ale... Dotknete se, drzite a ono se poma-
lu rozsvéci a kdyz pustite, tak na té urov-
ni zlstane tlumené svitit. Nebo naopak
dotknete se, drzite a ono se vam pomalu
stmiva (viz tabulka). UZzasné — jako v di-
vadle. Zvlasté na navstévy to déla velky
dojem. A v praxi je to také vyhodné — na-
stavite si takové osvétleni, jaké pravé
potrebujete.

Propojkami si mlZete nastavit tfi rGiz-
né rezimy, acko je popsano vyse v textu,
ostatni jsou zfejmé z tabulky.

To vSe je v obou Elancich popsano.
Ale...

Opatrnost veli — pozor, je to néjaké
divné — dotykate se ¢asti, ktera je pfimo
spojena se siti. To by mohlo zabit. Ne. Do-

tykova ploska je spojena s obvodem pfi-
pojnym Kk siti pfes rezistory s odporem
4M7, takze by i pfi zkratu tekl proud pou-
ze 25 mikroampér. A navic, plosky se
nemusite dotykat. Staci se pfiblizit.

Osvédcena konstrukce pouziva jako
dotykovou plosku ¢tverecek cuprextitu na
plos$né spoje umistény POD vi¢kem celo-
ploSného vypinace. Vypina¢ je vykucha-
ny, uvnitf instala¢ni krabice vypinace je
elektronika stmivace a ta je spojena kous-
kem lanka s touto dotykovou ploskou. Ne-
dotykate se zadné kovové casti, ktera je
spojena s ¢astmi pod napétim. Podobné
je feSena i novéjsi konstrukce. Instalaéni
krabice musi vyhovovat predpistim.

Upozornéni: pokud nemate patfi¢nou
elektrotechnickou kvalifikaci podle vy-
hlasky €. 50/78 Sb, nesmite toto zafizeni
instalovat. MUzete si ho vyrobit, ale in-
stalace a kontrola, zda odpovida pfislus-
nym pfedpistim musi byt provedena oso-
bou s pfislusnou kvalifikaci. Pokud
nevite o co jde, tak vite, ze vy to nejste.
Jde opravdu o Zivot, neriskujte.

| takovéto jednoduché zafizeni maze
mit své mouchy. Pfi pokusném zapojeni
u jednoho vzorku fungovalo a u druhého
se stale dokola rozsvécelo a zhasinalo,
délalo si co chtélo. Nebudu vas napinat.
U toho neposlu$ného kusu byl vinou del-
§i pfivodni drat — asi pllmetrovy. Staéi krat-
ky tak asi 10 cm. Do toho dlouhého se
indukovalo rozptylové pole z okoli — ka-
belll v mistnosti, svétel a zasuvek a osoby
pobliz, ktera se tomu divila.

K této reminiscenci patfi i vzpominka
na ucitele. Kazdy ma své ucitele a pe-
dagogy, na které vzpomina ne pfi dni
uciteld, ale v praxi, kdyz jedna podle
toho, jak se to naucil. K prvnimu tématu
patii vzpominka Ing. Pecovi ze SPSE
v Praze a Ing. Martochovi z VUST. Dru-
ha kamaradovi a Uzasnému praktikovi
Honzovi KolousSkovi z firmy zabyvajici
se autoradii, a tfeti vybornému pedago-
govi a mistrovi odborného vycviku Zden-
kovi Maleckovi ze SOUE v Praze. A vy si
vzpomente na své ucitele a fidte se tim
nejlepsim, co vas naucili.

Prameny:

[1] HW ochrana pred ,Active X“ Radio
plus KTE &.3/2001, str. 10—11, Jan Da-
vid, stavebnice ¢. 506

[2] Autoradio Radio plus KTE ¢&. 1/2000,
str. 34—-36, Mala Skola, 37. ¢ast.

[8] Fazovy regulator vykonu (stmivac
osvétleni) Radio plus KTE ¢&. 11/2000,
str. 16—17, stavebnice ¢. 490

[4] Fazové fizeny inteligentni stmivac
osvétleni, KTE 3/1997

[5] Kanténé patfi kabel, Mala skola ¢. 26,
Radio plus KTE ¢. 2/1999, str. 33-35

[6] http://sterr.narod.ru/autoaudio.htm
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predstavujeme

Ing. Jifi Kopelent

Prestoze je k dispozici mnoho velmi podobnych mikrokontroléri v riznych pouzdrech, €as od ¢asu se pfece jenom najde
v nabidce slabé misto.Timto slabym mistem je nabidka mikrokontrolér(i v 18 pinovém proveden s paméti FLASH. Do sou¢asné
doby byly prakticky dostupné pouze tfi typy: zastaraly (a drahy), ale pfesto hojné vyuzivany PIC16F84A
a pak jeho dva nasledovnici, co do periferii mnohem Iépe vybaveni, PIC16F627 a PIC16F628. V sou¢asné dobé k nim pfibyly
dalSi dva typy PIC16F818 a PIC16F819. Za nedlouho by tuto rodinu 18pinovych mikrokontroléri mély rozsitit jesté dva dalsi
typy PIC16F87 a PIC16F88. Pojdme se ve struénosti podivat na prvni dva typy:

PIC16F818 a PIC16F819

Tyto dva nové procesory nejsou pou-
hym ,bezduchym® roz§ifenim jiz tak Siro-
ké nabidky mikrokontrolér( firmy Micro-
chip, ale jsou to dva zéastupci v kterych
se objevuje mnoho novinek i kdyz by se
tak podle blokového schématu na obr. 1
nemuselo na prvni pohled zdat. Nez bu-
deme popisovat vySe zminéné novinky;,
ve stru¢né si vyjmenujme ostatni charak-
teristické vlastnosti mikrokontrolérd. Ja-
dro je zalozeno na klasické jadru fady
PIC16 (tzv. Mid-range family), pro kte-
rou je charakteristicka Sitka instrukéni-
ho slova 14 bit(. Pamét programu je typu
FLASH a ma velikost 1Kx14 bitl, pamét
dat ma velikost 128 byte. Na Cipu je téz
pfitomna i pamét EEPROM o velikosti
128 byte. Vy8e uvedené velikosti plati pro
typ PIC16F818.Typ PIC16F819 disponu-
je pamétmi dvojnasobnymi. Prvni pozi-
tivni zménou je zvySeni poctu prepisl
programové paméti na 100.000 cykl( ma-
zani/zapis (minimalné 10.000). Pfedcho-
zi typy mély udavan zaru€ovany minimal-
ni pocet prepist 1.000 a typicky 10.000.
Tato hodnota je jisté postacujici, pokud
pamét mikrokontroléru je pfepisovana
pouze pfi updatech programového vy-
baveni. Nové mikrokontroléry vSak pod-
poruji ladéni programového vybaveni
pfes interni rozhrani, které vyuziva pro
komunikaci s nadfizenym pocita¢em dva
piny mikrokontroléru. V tento moment je
hodnota 1.000 cykld mazani/zapis velmi
limitujici. Jeji zvySeni na hodnotu 100.000
(miniméalné 10.000) odstranuje toto vel-
ké omezeni. ZvétSeni poctu prepisl
souvisi zfejmé s pfechodem na novy
typ vyrobniho procesu pfi vyrobé pa-
méti FLASH. Dale na ¢ipu najdeme cel-
kem tfi CitaCe/Casovace (dva 8 bitové, je-
den 16 bitovy) z nichZ jeden z nich (16 bi-
tovy) disponuje viastnim oscilatorem urée-
nym pro krystal 32768 Hz, coZz umoriuje
u ap-likaci, které potrebuji mit k dispozici
realny ¢as, vypusténi tohoto obvodu, ne-
bot mikrokontrolér je schopen funkci to-
hoto obvodu vykonavat sam, samozrej-
mé za programové podpory. Déale na Cipu
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Obr. 1 — Blokové schéma mikrokontrolér(i PIC16F818 a PIC16F819

nalezneme 5 kanalovy 10 bitovy A/D pre-
vodnik, synchronni sériovy port a jednot-
ku Compare/Capture/PWM. Samoziej-
mosti je obvod hlidajici korektni béh
programu (watchdog) a obvod hlidajici
korektnost napéajeciho napéti (Brown-out
detektor). Co vSak neni na blokovém
schématu vidét, jsou moznosti volby in-
ternich zdrojl taktovani mikrokontroléru.
Tyto moznosti byly totiz oproti pfedcho-
zim podstatné rozsifeny. Posudte sami:
k dispozici je celkem 8 rliznych kmito¢tl
z interniho oscilatoru a to 31 kHz, 125 kHz,
250 kHz , 500 kHz, 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz
a 8 MHz. Pokud si konstruktér nevybere
z této Siroké nabidky, stéle je tu moznost
fidit mikrokontrolér externim krystalem,
jehoz kmitoGet miize byt az 20 MHz. Dale
je oscilator schopen pracovat i jako RC

oscilator a to celkem ve dvou mddech.
Jak je vidét, zdroj taktovaciho kmitoctu
mikrokontroléru doznal podstatného
rozsifeni a to vhlavné v oblasti internich
kmito¢tl, coZ umozZfiuje pouziti tohoto
zpusobu taktovani mikrokontroléru ve
vétSi mife a tim uvolnit dva piny mikro-
kontroléru pro jiné funkce. | kdyz uvolné-
ni dvou pind u 18 pinového pouzdra ma
mnohem mens§i vahu nez u menSich
pouzder, najdou se jisté aplikace, kde by
jinak kvlli schazejicim dvou pinim mu-
sel byt pouzit mikrokontrolér ve vétSim
pouzdru.

Dalsi oblasti v které byly vlastnosti
nového typu mikrokontroléru rozSifeny,
je oblast rezim0 se snizenym pfikonem.

ném napajecim napéti, které je pouhé
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2V (verze PIC16LF818/819) a nejnizSim
taktovacim kmito¢tu 31,25 kHz ktery po-
skytuje interni oscilator odebira za béhu
pouhych 7-10 pA (typicky). Pokud toto
pfepotteme na pfikon dojdeme k €islu
20 yW! V pfipadé, Zze bézi oscilator &ita-
Ce/Casovace 1, tj. mikrokontrolér ,simu-
luje” obvod RTC je odbér pfi 2 V typicky

—
-

1,3 pA, tj pfikon je 2,6 pW. V rezimu
SLEEP (zachovan obsah paméti RAM,
vystupni piny ve stavu vysoké impedan-
ce,WDT zakazan) spotieba klesa dale
az pouhych 0,2 pA coz pfi napajecim na-
péti 2 V znamena pfikon pouhych 400 nW
(0,4 pW). Ne nadarmo tedy vyrobce na-
zyva tyto mikrokontroléry jako ,microcon-

—Novinky z oblasti stabilizatoru

Ing. Jifi Kopelent

trollers with nanoWatt technology“. Po-
sledni dobrou zpravou je, Ze jejich cena
neni pfemrsténa (ceny s DPH):
PIC16F818-1/P 66,00 Kc/ks
PIC16F819-1/P 75,00 Kclks

Obvody by se mély objevit v nabidce
firmy GM Electronic prlbéhu dubna
20083.

-

apelti

Snad v kazdém zapojeni se vyskytuje alespon jeden stabilizator napéti. Diky tomu, Ze dnes jsou k dispozici tzv. tfi
svorkové stabilizatory typu napr. 78Lxx ¢i 78xx, které spolehlivé pracuji, nikdo nevénuje patfiénou pozornost tomu, zda
jsou tyto velmi pouzivané stabilizatory témi nevhodnéjsimi pro danou aplikaci.

TC55 Series

Fakt, Ze stabilizatory mohou negativ-
né ovlivnit vyslednou funkci zafizeni, je
malo kdy bran na zfetel pfi vlastnim navr-
hu zafizeni. Dokladaji to napt. konstrukce
bateriové napajené zafizeni, kde by se
mélo Setfit kazdym mA. Pfesto jsou tam
pouzity vySe zminéné stabilizatory, jejichz
nevyhodou je velky pfi¢ny proud (vlastni
spotfeba), ktery se pohybuje kolem 2 mA.
Pokud mé zafizeni spotifebu 10 mA, cel-
kovy odebirany proud je 12 mA, tj. stabili-
zator bez uzitku spotfebovava 16,67 %
z celkového napajeciho proudu. Tento fakt
spolu s velkym ubytkem na vlastnim sta-
bilizatoru podstatné zkracuje dobu pro-
vozu zafizeni na jedno nabiti (na jednu
sadu baterii). Aby byla energie v bateriich
vyuzita co nejvice, byly vyvinuty nové sta-
bilizatory, které maji jednak velmi maly
ubytek na sériovém regulaénim tranzisto-
ru, jednak maji velmi malou vlastni spo-

VIN O

tfebu. K této tfidé stabilizator(i patfi i sta-
bilizatory fady TC55 od firmy Microchip,
jejichz vnitfni blokové schéma je vidét na
obr.1. Dalo by se fici, ze z hlediska zapo-
jeni jde o klasicky sériovy stabilizator. Jeho
parametry jsou vSak uzpUsobeny pro po-
tfeby bateriovych zafizeni. Posudte sami-
vlastni spotfeba stabilizatoru ¢ini pouhych
1,1 pA (typicky) pfi vstupnim napéti 6 V. Pri
proudu 100 mA je na stabilizatoru ubytek
typicky 120 mV, pfi 200 mA je tento uby-
tek 380 mV. Maximalni vstupni napéti je
12 V, maximalni ztratovy vykon je zavisly
na provedeni pouzdra-pro pouzdro
SOT23A je ztratovy vykon maximalné
240 mW, zatimco pro pouzdro SOT89 je
tento ztratovy vykon 400 mW. Ostatni pa-
rametry |ze nalézt na webovych strankach
vyrobce — www.microchip.com. Z téchto
parametrli je mozné vidét, Ze stabilizator
potfebuje na vystupu filtratni kondenza-
tor jednak pro potlaceni pfechodovych
déjl, které nastavaji pfi rychlych (skoko-

* O Vourt

141

Short-circuit
Protection

Voltage
Reference

O
GND

Obr. 1 — Blokové schéma stabilizatort fady TC55

28

3-Pin SOT-89

Obr. 2 — Vyvody stabilizatora
fady TC55

vych) zménach vstupniho napéti, jednak
pro zlep$eni Sumovych vlastnosti Dopo-
ru¢en je tantalovy kondenzator o kapa-
cité minimalné 1 pF, pfipadné v kombi-
naci s kondenzatorem keramickym.
V pfipadé, Ze zdroj napéti na ktery je
stabilizator pfipojen, ma impedanci vyssi
nez 10 Q, je nutné pouzit na vstupu sta-
bilizatoru opét tantalovy kondenzator
s minimalni kapacitou 1 pF. ZvySeni od-
poru zdroje napéti se da o¢ekavat u za-
fizeni, ktera jsou napajena z primarnich
¢lanku, jejichz impedance, ve stavu bliz-
kém vybiti, prudce roste. Aby vysla poza-
davkim konstruktérd vstric, zarfadila fir-
ma GM Electronic do svého sortimentu
stabilizator TC55RP5002EMB, coz je sta-
bilizator s vystupnim napétim 5 V, které
mUze mit toleranci 2 %. Pracovni rozsah
teplot je —40 °C az +85 °C. Obvod je za-
pouzdfen do pouzdra SOT89. Pro ty, kte-
rym staci vySe uvedeny popis uvadim jes-
té pouzdro, kde jsou vyznaceny vyvody.
Jako posledni informaci uvedu ceny ob-
vodu (ceny s DPH):
TC55RP5002EMB713 ... 23,00 Ké&/kus
(maloobchod)

TC55RP5002EMB713 ... 19,27 Ké&/kus
(velkoobchod, cena pro 1000 kusU a vice)
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ELECTRONIC

Ondrej Klepsa

<

Firma Kontakt Chemie zacatkem roku
rozsifila fadu svych Dust Off sprejl. Tyto
spreje predstavuji efektivni feSeni pfi
odstrafiovani prachu a lehkych nanosu
nedistot. Lze je také pouzit pro vysuSo-
vaci ¢innosti a pfi odstrafiovani tekutych
rozpoustédel. Jsou bez pfimési, neobsa-
huji olej a nezanechavaji zadné usaze-
niny nebo srazeniny.

VSechny Dust Off spreje obsahuji
smés stla¢eného plynu, ktery se chova
jako ¢isty vzduch. Jsou na bazi tetraflu-
oretanu (R134a). Podle direktiv o aero-
solech 75/324/EEC a 94/1/EC jsou ne-
hoflavé a zaru€uji vysokou pracovni
bezpecénost.

Dust Off spreje maji Siroké spektrum
uplatnéni v primyslu a pfi servisni ¢in-
nosti. Lze je aplikovat pfi odstrafiovani
prachu a jinych suchych necistot z hlav
magnetofond, tiskaren, kopirek, klaves-
nic, disketovych mechanik, kamerovych
¢ocCek, méficich pfistrojli, desek plos-
nych spoju, modulovych krabic, ¢asti te-
lefonnich a pocitaovych siti jako jsou
konektory a kabelovody. Své misto maji
i v domacnosti a dilné pfi ¢isténi naradi
jako jsou fetézové a stolni pily, brusky,
vrtacky a vysavace.

Nabidka Dust Off spreju:
Dust Off HF ,,Novinka“

Novy High Flow od-
stranovac¢ prachu s vy-
sokou vytokovou rych-
losti, kterou Ize snadno
regulovat ve Ctyfech
stupnich silou stisknuti
pistu.

HE

High Fi=
Gt b
G A
Ebri ™

iy

DUST OFF

(

Objem: 340 ml

Oznaceni v katalogu GM Electronic:
S-DUSTOFF HF-340

Katalogové ¢islo: 749-064
Maloobchodni cena s DPH: 295,00 K¢&

Dust Off 360 ,,Novinka“

Odstraniovac prachu pro pouziti v po-
loze dnem vzhlru k dosazeni téZko do-
stupnych mist.

=.
—

u 360

G..—'....
-

——

' DU

Objem: 200 ml

Oznaceni v katalogu GM Electronic:
S-DUSTOFF360-200

Katalogové ¢islo: 749-065
Maloobchodni cena s DPH: 175,00 K¢&

Nastavna ohebna trubice pro
Dust Off 67 ,,Novinka*“

UST OFF

.fD

Ohebna trubice o délce 50 cm (pro
Dust Off 67). Zvysuje flexibilitu pfi pouziti
v tézce dostupnych mistech.

Oznaceni v katalogu GM Electronic:
S-DUSTOFF TUBE

Katalogové ¢islo: 656-368
Maloobchodni cena s DPH: 30,00 K¢&

Nasledujici dva spreje i nadale zU-
stavaji v nabidce GM Electronic.

Dust Off 67, standardni
odstraniovac prachu.

FF

ﬁUS—'!;O?F
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!
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Objem: 200 ml

Oznaceni v katalogu GM Electronic:
S-DUSTOFF67-200

Katalogové Cislo: 749-046
Maloobchodni cena s DPH: 159,00 K&

Objem: 400 ml

Oznaceni v katalogu GM Electronic:
S-DUSTOFF67-400

Katalogové ¢islo: 749-042
Maloobchodni cena s DPH: 270,00 K¢&

RadioplusiHIgPhDok i
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Princip a vyuziti modulu
60min

Dosavadni klasickd koncepce hodin
je takova, Ze Sedesaty minutovy impuls
se nacte do ¢itace hodin, sou€asné
s vynulovanim ¢&ita¢l minut. Jinak fece-
no se po 60 minutach ¢as utne a Cita se
opét od nuly. Jak jiz bylo nazna¢eno, je
zde vyuzito pravého opaku Resetu —tedy
jakoby skoku na konec ¢itaciho cyklu. Tato
neexistujici ,funkce“ je realizovana po-
moci diodové logiky, princip je nasledov-
ny: od nuly do 60 Citac pasivné Citd, avSak
od stavu 60 do 100 ¢&ita¢ samovolné do-
konci svuj Citaci cyklus tzv. ,rychlogitacim
dopliovacim burstem®. Vynulovani ¢ita-
€0 minut s naétenim dalSi hodiny se tedy
také uskuteéni, ovéem v realném cCase
0 néco malo pozdéji nez pfi skuteCném
Resetu. Vtip je v tom, Ze cyklus rychloci-
tani probéhne rychleji, nez pfijde dalsi
legélni hodinovy impuls. Pro lepSi pfed-
stavu — ¢isla 00 az 59 na displeji narts-
taji po minuté, cyklus 60 az 99 pak pro-
béhne s vysokou frekvenci, coz se pouze
vizualné projevi na okamzik ,zamlze-
nym*“ displejem. Jak ,to“ pracuje zpoma-
lené mGzeme vidét, pfepojime-li vstup
CPS (108) na vastup Q7 (101), kdy kdy
displej jésté ,chveéjivé” sviti.

Multiplexovany vystup — hodiny v kddu
BCD, Ize zobrazit na disleji ¢i jinak zuzit-
kovat dle pozadované aplikace. Multiple-
xer CitaCe pak zde nabyva vyssiho vy-
znamu, nebot je soucasné vyuzit pro
generovani rychloc¢itaciho burstu. Pfipad,
kdy jiny typ obvodu ma oproti 4553 in-
verzni Uroven signdld MX, nebo opacny
smér MX, je jen zalezitosti usporadani
diodové logiky, samotny princip rychlo-
¢itani se vSak v zasadé neméni.

Pouziti principu ,doplfovani ma, coz
neni na prvni pohled ziejmé, jesté jeden
aspekt — totiz ten, ze displej ukazuje sku-
te€ny pocet nacitanych impulsu. Klasické
digitalky ukazuiji ,pouze” redlny ¢as, ne vSak
skute¢ny pocet zaznamenanych impulst
(nebot po 60 nasleduje 100). Displej ,,na-
Sich” hodin vSak ukazuje nejen uplynuly ¢i
realny Cas, ale i skuteCny pocet pfijatych
impulzG. Tedy napf. 1:30 bude prezento-
vat jednu a 1/2 hodinu, ale soucasné také
spravdivych® 130 (1300) impulz(.

Je to k né¢emu dobré &i uzite€né? Ale
ano — uvedme si pfiklad: méjme nade ho-
diny jako ,etalon® redlného ¢asu. Jako ,,po-
druzné“ hodiny pak miZzeme pouzit jaky-
koli x-deké&dovy Cita¢ a to v jeho zakladnim

Josef Olah

zapojeni. Pfestoze nebude zavadéna
zadna kompenzace resetovanim, bude
takovy cCita¢ ¢itat v ,hodinovém® modu.
DalSi (praktictéjsi) pfiklad: na 4 dekado-
vém prednastavitelném citaci vzad nasta-
vime pozadovany ¢as = Cislo, po kterém
se ma iniciovat néjaka udalost. Jeho dita-
ci vstup pak jednoduse zapojime na CLK
nasich hodin — tot v8e. (V praxi samozfej-
mé pouzijeme 5 nasobny ¢ita¢, protoze
Casova zakladna danych hodin je 6 s, tedy
1/10 minuty). ProtoZe v obou pfipadech
se obejdeme bez Resetu, Ize pouzit v za-
sadé jakykoli monoliticky ¢ita¢ — coz do-
sud nebylo prakticky mozné. Je ziejmé,
Ze pouzitim pravé takovych monobloki
se i zjednodusi a zmensi DPS.

Popis schéma

Srdcem hodin je pétidekadovy citac¢
4534, ktery je opatfen diodovou logikou.
Ke své ¢innosti pak jiz jen potfebuje zdroj
hodinovych impulzll 6 s a taktovaci frek-
venci pro béh multiplexeru. Dekodér
BCD (104) a spinac (105), ktery nahrazu-
je jinak zde obvyklé tranzistory, jiz jen
obsluhuji 4 mistny LED displej. Dale je tu
obvod pro fizeni jasu displeje, ktery vSak
mUZe byt vynechan; téz jsou realizovany
funkce zhaseni irelevantni nuly a perio-
dické blikani desetinné tec¢ky (DT). Sa-
moziejmeé lze pfipojit zalozni baterii, kte-
ra bude pfi vypadku hlavniho napajeni
UN napajet hodiny, ne v8ak displej.

Casova zakladna hodin s obvodem
4060, s krystalovym oscilatorem
32 768Hz, se sklada z us- taleného, resp.
katalogového zapojeni. Postupné binar-
né déleny kmitocet je k dispozi-
ci na vystupech Q3 -Q13. Z vy-

dokonéeni

displejem. Tlacitky TL1 a TL 2 se zavadi
zrychlené ¢&itani pro nastaveni hodin/dis-
pleje. Tyto nastavovaci impulsy jsou za-
roven pfivadény na prednastavovaci
vstup PL (102), takze po ukon&eni nasta-
vovani hodin tlagitky zac¢ina 102 délit vzdy
od zacatku. Odpor R7 oddéluje tladitka
(vystupy Q4,Q9) od vystupu TC.

V taktu impulzl, pfichazejicich na
vstup CPS, se pfepinaji vystupy Q0—-Q4
vnitfniho multiplexeru 103. Pomoci fadu
QS1 se zobrazuji jednotky minut, fad QS2
zobrazuje desitky minut atd. Na vystupy
QS1-QS4 jsou pripojeny vstupy spinacl
S1 — S4 integrované v obvodé 4066. Po
pfechodu vystupu QS4 do urovné H se
sepne vnitini spina¢ Y4—Z4 v 105 a &islov-
ka zobrazujici desitky hodin se rozsviti.
Nasledujici impulz na vstupu CPS zplso-
bi pfepnuti MX o fad nize (QS3) a rozsviti
se Cislovka jednotek hodin, atd. Protoze
potfebujeme zobrazit pouze 4 horni fady
citace 103, je vystup QSO0 propojen se vstu-
pem RS, coz pfi urovni H na QS0 zplsobi
Reset MX a sou€asné okamzité prepnuti
na QS4. Objasnény zplsob multiplexo-
vani nam nyni lépe zviditeIni tzv. funkci
doplikového rychlocitani, ¢imz se dosta-
vame k samotnému meritu veci ...

Kyzeného efektu rychlo¢itani je dosa-
zeno soucinnosti BCD vystupu s multi-
plexerem. Tohoto procesu se ucastni ,di-
odova logika“ s diodami D1, D2, D3, D4
a D12, snimajici BCD vystup a sou¢asné
vystupy fadd QS1 az QS4. Uvazujme, ze
dioda D1 je odpojend. Potom vzdy pfi Cis-
le 6,7,8 a 9, v kédu BCD, bude na anodé
D12 uroven H. Dioda D1 je vSak zapoje-

stupnich signall jsou dva
pouzity pro funkci hodin, dal$i
dva slouzi pouze pro nastaveni
displeje/hodin, pomoci tladitek
TL1, 2. Signal o nejvyssi vydeé-
lené frekvenci, ktery je na Q3,
taktuje multiplexer obvodu 103,
na Q13 postupuje do délice 102.
Vstupni pulzy 2 Hz jsou v 102
(Cita€ vzad s predvolbou) déle-

{R7E
—E

ny 12, vysledny hodinovy takt na

vystupu TC je tedy 6 s (pfesny I
. . . a4
Cas lIze dostavit zménou hodno- a3
ty C4). Hodinové pulsy 6sec pfi- -
chazeji na vstup CPA ¢gitace 103, 7

v némz se shromazduji
a jejich celkovy pocet je (zao-
krouhlené na 10) zobrazovan

(O eRCUN(TR
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Obr. 2 — Osazeni plo§ného spoje
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Uref asi 2,5V, je napéti na T3
dano pomérem odpord R15,
R16. Bude-li R15 = R16, mUze-
me bez propoétl vychazet
z meznich situaci: pfi Rf1 odpo-
jen (naprosta tma) bude na emi-
toru T3 asi 5V, pfi Rf1 = zkrat
(max. svétlo) bude na T3 napéti
blizké UN (TL431 zcela uza-
vien).

Poznamky k zapojeni

Obvody CMOS maji extrém-
né velky vstupni odpor — aby
byly diody D9, D12 vibec

=]

/T :
Ty [ ,\._:
@L\"

schopny pfenaset napétovy
signal na vstup CPA, musi byt
v impulzu proudové vodive,
proto je zde zapojen odpor R6,

Obr. 3 — Plo$ny spoj

nd, proto bude na D12 uroven H pfi Cisle
6,7,8 a 9 jen tehdy, bude-li souasné
i uroven H na vystupu QS2. Jinak je (uva-
zujeme-li proudové) proud z R1 (pfi Cisle
6,7) a z R2 (pfi Cisle 8,9) sveden pres dio-
du D1 a vystup QS2 k zemi. Pfi aktivaci
vystupu QS2 a zaroveri BCD ¢isla 6 az
9 je pfes D12 poslan jeden impuls (na-
bézna hrana) na hodinovy vstup CPA ¢&i-
tace BCD. Doba ,rychlogitani, resp. napl-
néni ¢ita¢l minut od 60 do 100, je proto
déna taktovaci frekvenci multiplexeru, po-
tazmo kmito¢tem na vstupu CPS. Ve sku-
te¢nosti je vSak tfeba naplnit tfi dekady,
protoze prvni tfi nejnizsi Citace tvofi jako-
by jeden ¢&ita¢ modulo 600 — doplfiovaci
burst tedy doda na vstup CPA celkem 400
impulz(l béhem necelé sekundy.
Procesu nulovani pfi dosazeni 24 ho-
din se ucastni soucastky D6, D7, D10, R4,
R5, R12, C2, T1. P¥i ¢isle 2 v kédu BCD
a zaroven Urovni H na vystupu QS4 se
pres D10 a R4 nabije kondenzator C2, tim
se tranzistor T1 uzavre. Objevi-li se pozdéji
na BCD vystupu ¢&islo 4 soucasné s urovni
H na vystupu QS3, dostane se pres R5
uroven H na vstup MR, ¢imz dojde k vynu-
lovani v&ech vnitfnich &itach. Po vynulova-
ni hodin se C2 vybije pfes R12. T1 s C2
tvofi kapacitni nasobic, jenz svadi impulzy
z R5 k zemi pfi irelevantnim BCD Ccisle 4.
Zhaseni irelevantni nuly displeje je
provedeno soucasnym pfipojenim vstu-
pu S4 (105) na vystup pro segment f (104),
s pomoci oddélovaci diody D11 a R10.
Periodické blikani druhé DT na displeji
je realizovano soudinnosti vystupt Z3
(105) a Q1 (102) ridiciho tranzistor T2.
Jas displeje je fizen znamym obvo-
dem TL431 (ZD1), ktery pfes proudovy
zesilova¢ T3 reguluje napajeci napéti dis-
pleje. Hodnoty R15, R16 jsou orientaéni
a jsou podrizeny volbé, resp. odporu pou-
zitého fotocidla Rf1 (osvédcil se fototran-
zistor IRE5). Protoze na R16 je konstantni

ktery to umoriuje. Rezistory R4,

R5 a R6 tvofi vysledny (para-
leIni) odpor, zapojeny v sérii s odporem
R1; dioda D5 brani rezistoru R2 u€astnit
se této paralelni kombinace. Pfi Urovni H
na vystupu D (I03) tvofi odpory R2 a R6
napétovy déli¢ pro hodinovy vstup CPA,
navic je napéti snizené o ubytek na dio-
dach D5, D12. Z vySe uvedeného vyply-
V4, Ze je jistéjSi napajet hodiny vySSim
napétim, kvudli dodrzeni log. urovni H/L.
Diodovou logiku Ize v podstaté nahradit
Cislicovym komparatorem, avsak diskrétni
soucastky zjednodusuji tistény spoj, ne-
bot vytvafi prichody (méné propojek);
navic by se vytratil pfiznivy dojem jedno-
duchosti zapojeni.

Upozornéni — bude-li obvod jasové
regulace displeje vynechan, je nutné
pozici T3 (K-E) pfemostit diodou, kterd
bude kompenzovat vétsi potencial UN
oproti UDD diky D8. Na spinacich Y-Z
(105) totiz nesmi byt vétsi napéti jak na-
pajeni UDD, jinak by displej mj. prosvital.

Displej je navzdory zvyklostem zapo-
jen bez omezovacich odporl. Zatimco
u 4066 (105) je v zavislosti na UDD od-
por spin¢l uveden (5 V/350 ohm, 15 V/
60 ohm), u 4543 (I04) byl udan pouze
max. ss proud 10 mA a Pmax/100 mW na
jeden vystup. Bez znalosti Ubytku napéti
na 104 tedy nelze pfesné definovat proud
segmentu, avSak pro nas je prioritni pfi-
jatelny jas displeje. Orientacnim mére-
nim, vychazejicim z cca IN proudu a méfe-
nim napéti na vystupech 104 pfi riizném
UN, pfi &isle 8888 na displeji, se ukazalo,
ze 104 neni nijak extrémné pretézovan. Od-
bér orientatné (T3 pfemostén) byl pfi UN
6V/12 mA;9V/40 mA, 15V/80 mA. PGvod-
ni modul byl trvale napajen z nestabiliz.
,adaptéru do zdi“ 9 V/500 mA, ktery vSak
pfi napajeni hodin daval 13V, takze mlze-
me pouzit mékEi zdroj. Jako zalozZi zdroj
UB1 vyhovi napf. alkalicky 6 V mini¢lanek
GP11A nebo destickova bat. 9 V (UN musi
byt vétsi jako UB1).

zajimava zapojeni

Poznamky ke konstrukci

Dan za jednostranny spoj je cca 14
propojek, které zapajime jako prvni. Dis-
plej mizeme zasadit do poloviny patice
DIL nebo SOKL24. Je tfeba pamatovat na
spravnou orientaci displeje — hodiny patfi
vzhlru nohama. DPS je plivodné uré¢ena
pro oby&ejnou instalaéni krabici s vickem,
do kterého vyfizneme okénko pro displej
—coz se lehce fekne ... (dobfe se osvedcil
okruzni list 22 mm na trnu (sortiment GES)
upnuty do minivrtacky). Jako podstavec
hodin maze poslouzit dalsi inst. krabice,
do které vioZzime zalozni baterii; 1ze i pfi-
padné zabudovat jednoduchy sitovy zdroj
s plastovym minitrafem. Smontovana kon-
strukce hodin ve tvaru obracené T pak ,za
ty penize® vypada docela obstojné...

Zaver

Hodiny C4534 samoziejmé nemuzou
konkurovat ... (vSak vime) avSak jako jed-
noucelové hodiny ve ,své tfidé“ jisté ob-
stoji.V prvopocatecni euforii z ,,objevu” byly
zdarné vyzkouseny i hodiny s budikem
pro jeden Cas, poté pfiSel napad na budik
s paméti atd. — a tak dosud neni, jak uz to
byva, dodélano nic. Treba se ale najde
nékdo, kdo bude mit chut pokrogit dale ...
A mimochodem, vzhledem k multiplexni-
mu rezimu zobrazovani se tu otvira pro-
stor pro dalsi (avSak uspornéjsi) typy ,vel-
koplosnych“ displeju.

Literatura

Prehled obvodl fady CMOS (P. Jedlicka)
Konstrukéni katalog TESLA €.i.0. 1990
— MHB 4543

Seznam soucastek
R1, R7, R9, R13 M1

R2, R10 M

R3, R15, R16 M22

R4-6 3M3

R8, R12 10M

R11 330R

R14 1k

C1 220 pF, ellyt

Cc2 10 nF, kerko

C3 82 pF, kerko

C4 27 pF, kerko

D1-13 1N4148

D14 1N4007

101 4060

102 4526

103 4534

104 4543

105 4066

T1 BC556B

T2, T3 BC546B

X1 32,768 kHz

ZD1 TL431

Rf1 IRES5, fototranzistor

DP1 4 mistny LED displej,
zeleny (GM)

T, TI2 mikrotla¢itko do DPS
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zajimavosti

Ing. Jifi Munzar

Jiz v leto$nim referendu o vstupu do Evropské unie bude mozno hlasovat nejenom tradiénim zpiisobem osobné ve
volebni mistnosti, ale také elektronicky. Stejné tak i v dalSich volbach v§ech trovni.

Po vyfeSeni a provéfeni technickych
prostfedkd, po nékolikaletych tahanicich
0 podobé volebniho zakona, po stéle
klesajici U€asti obcanu ve volbach a po
ostudé s volbou prezidenta (u nas, ale
i v USA) byl s uéinnosti od tohoto mési-
ce pfijat novy ustavni Volebni zdkon
¢. 324U/2003 Sb., ktery vSechny znamé
problémy Fesi. Po elektronickém podpi-
su a bankovnictvi je to logicky dalsi krok
ve vyuziti elektronickych prostfedkl pro
komunikaci ob¢an s institucemi. USetfi
nejenom ¢as ob¢anlim, ale zjednodusi,
zefektivni a zlevni €innost statnich or-
ganu. Vyresi se moznost hlasovat pro
Ceské obcany v zahrani€i i pro voli¢e na
cestach mimo bydlisté (bez nutnosti vy-
davat voli¢ské prikazy). Také v nemoc-
nicich, véznicich, kasarnach, domovech
dichodcU a podobnych zafizenich pro
ob&any s omezenou pohyblivosti jsou
snadno dostupné mobilni telefony
a tedy moznost volit.

Snadno je také feSen rozdil ¢aso-
vych pasem pro voli¢e v zahrani¢i. Elek-
tronicka volba bude moznéa nepfetrzité
i vdobé mezi dvéma volebnimi dny, kdy
jsou u nas volebni mistnosti v noci uza-
viené, ale tfeba v Asii je den.

Postup bude jednoduchy. Mizete po-
uzit klasicky i mobilni telefon. Odkudko-
liv ve svété bude volba zac&inat 800, Cili
bezplatné volani. Cisla pro riizné zemé
budou v€as oznadmena. Bude-li linka ob-
sazena, automat se Vas zepta, zda si
pfejete byt zavolani zpét a pfipadné na
jaké Cislo, az se linka uvolni. Vzdy pak
budete spojeni na centralni volebni ser-
ver. Jeho fyzické umisténi a ovladani
podléha pfisnému rezimu utajeni s ohle-
dem na jeho bezpecnost. Po navazani
spojeni zagne server vase spojeni $if-
rovat individualnim kryptovacim algorit-
mem, ktery se béhem hovoru bude mé-
nit. To zajisti ochranu pred jakymkoliv
pokusem o odposlech. Poté vas server
vyzve k identifikaci. Bude k tomu tfeba
Gislo ob¢anského prikazu a rodné &is-
lo, pfipadné €islo cestovniho pasu, déle
se server zepta na nékteré Cislice z rod-
ného C&isla vasi matky. VSechny tyto uda-
je server ovéfi porovnanim s udaji ve

své databazi. Tim se vylou¢i moznost,
e by nékdo chtél podvodné hlasovat
za vas nebo se smySlenymi Cisly. Po
uspésné identifikaci vas server vyzve
k vlastnimu hlasovani. Potom vam po-
tvrdi, ze cela volba probéhla uspésné.

Obdobné bude probihat hlasovani po
internetu, pfi vSech téchto krocich bude
server posilat kryptované formulafre
k vyplInéni.

Tajnost volby bude zaru€ena tak, ze
vase identifikaéni udaje budou v jiném
souboru nez va8e volba a jen server
bude mit tyto dva soubory vzajemné pro-
pojené. Ani obsluha serveru nebude ni-
kdy mit pfistup k obéma souboriim na-
jednou ani postupné.

Jakykoliv dalsi pokus o volbu se stej-
nymi identifikaénimi udaji bude odmit-
nut. Pokus o dvojitou volbu elektronicky
a osobné bude oSetren tak, Ze seznamy
voli¢a, ktefi se dostavili osobné, budou
elektronicky pfedany centralnimu voleb-
nimu serveru v okamziku uzavfeni vo-
lebnich mistnosti. KdyZ nékdo z roztrzi-
tosti nebo pokusu o podvod bude mit
i elektronicky hlas, bude platit pouze
hlas v obdlce.

Do uvahy byl zahrnut i nazor, ze neu-
Cast ve volbach neni zplsobena jenom
pohodinosti obéand nebo jejich neza-
jmem o véci vefejné, ale hlavné neo-
chotou dat hlas komukoliv z kandidatd.
Proto bude nejen v referendu, ale i ve
volb&ch vSech urovni moznost dat klad-
ny i zaporny hlas. Pro kazdého kandi-
data i stranu m{zete volit ano nebo ne,
dale bude mozné udélit stanoveny po-
Cet nejen preferenénich hlast, ale také
zapornych, tzv. deferen€nich hlast né-
kterym kandidatim. Pfi vétSim poctu
kandidatd a stran se bude automaticky
uvazovat, ze se voli¢ zdrzel hlasovani
u téch, kterym nedal ani kladny ani zapor-
ny hlas. O zvoleni bude v komunalnich
a senatnich volbach rozhodovat pocet
kladnych hlasl po odeéteni zapornych.

V parlamentnich volbach bude dale
platit pravidlo, Ze kfesla dostane pouze
strana, ktera po odecteni zapornych hla-
st bude mit nejméné 5 % kladnych hla-
sU z celkového poctu zuc¢astnénych vo-

licd. V platnosti zUstava pravo na dotaci
pro stranu, kterd po odecteni zapornych
hlasd bude mit vice nez 1,5 % kladnych
hlas(i. Nové se zavadi povinnost zapla-
tit statu obdobnym zplisobem stanove-
ny poplatek pro strany, které po odecte-
ni kladnych hlast budou mit vice nez
1,5 % zapornych hlasu.

Pfi tomto systému je teoreticky prav-
dépodobna moznost, ze nebude zvolen
nikdo. Pak bude nasledovat druhé kolo
voleb, do kterého nepostoupi strany
a kandidati, ktefi v prvnim kole dostali
vice zapornych hlast nez kladnych. Po-
kud by tak nebyl dostatek kandidatd pro
druhé kolo voleb, musi se zaregistrovat
strany a kandidati uplné novi.

Vysledky elektronického hlasovani
budou k dispozici ihned po uzavfeni vo-
lebnich mistnosti, server vSak zasadné
v dobé jesté probihajicich voleb nebu-
de poskytovat Zzadné pribézné mezivy-
sledky. Pfedpoklada se, ze hlast v obal-
kach bude celkové méné a jejich s¢itani
bude rychlejsi, takze celkové vysledky
voleb budou zndmy béhem velmi krat-
ké doby.

Jak pfedbézné zjistovali nadi vyjed-
navaci, zajem o takto zabezpecené vol-
by projevuje cela Evropska unie a hod-
la je zavést ve vSech svych ¢lenskych
statech. Zajem jevi i USA a dalSi staty.
Pro naSe techniky i politiky je to nesmir-
né ocenéni a ukazuje, zZe i tak maly stat,
jako je Ceska republika, ma svétu co
nabidnout.
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zaciname

V dnesdni lekci mini Skoly programo-
vani PIC si vysvétlime, jak pomoci Chi-
pona 1 provadét ovladani polohy. Jako
vystupni zafizeni, které k Chiponu 1 pfi-
pojime jsem zvolil standardni modelar-
ské servo. Pro napajeni serva jsem pou-
Zil zdroj z Chipona 1, ktery nam bude
generovat pfiblizné kazdych 20 mili-
sekund impuls o délce 1 az 2 milisekun-
dy. V zavislosti na délce generovaného
impulzu provede servo oto¢eni svého vy-
stupniho hfidele. Krajni polohy u serva
jsou oSetfeny mechanickym dorazem
a tak je dobré v zajmu neposkozeni ser-
va pracovat s impulzem v rozsahu pou-
ze 1 az 2 milisekundy. A ted k popisu pro-
gramu. Servo pfipojime k Chiponu 1

Chipon 1 servo
- cerny _
+ &erveny +
B72Y timpulz
Obr. 1

podle obr. 1. Pozor na zaménu napaje-
cich vodi¢u pro servo. V pripadé obrace-
ni polarity bude obvod servozesilovace
v servu okamzité zni¢en. Vodi¢ plus byva
u serv vzdy uprostfed a miva zpravidla
¢ervenou barvu. Pfehozeni zaporného
vodi¢e s vodi¢em pro impulz uz takova
tragédie neni, zafizeni pouze nebude
chodit, ale nezni¢i se. Zaporny vodi¢ byva
vétSinou oznacen ¢ernou barvou a vo-
di¢ pro impuls bilou barvou. Po zapnuti
Chipona 1 se uprostfed displeje objevi
Cislo 49 a servo se oto¢i do stfedové po-
lohy. Pod ¢islici ¢tyfi se nachazi kurzor,
ktery stiskem tlacitka TL3 Ize pfesunout
doprava a stiskem TL5 doleva. Tlagitkem
TL4 Ize ¢islici vyzna¢enou kurzorem na-
Citat a tlacitkem TL2 odc¢itat. Funkce
a oznaceni tladitek je na obr. 2. Krajni po-
lohy jsou softwarové oSetfeny. Pfi naci-

TL7 TL6 TL5 TL4 TL3
TL8 TL2 TLA1
Obr. 2

Radio plus}$i3

Milan Hron

nastaveni
portu B a
OPTION_REG

INILCD

tisk "49"
na displej

povolit pferuseni

ADRDD = 135

KLAVES
ADRDD do W

WRPRI

t500mS

POM do PORTA

Obr.3

tani (od¢itani) Cislice staci tlacitko pouze
drzet a zména Cisla naskakuje automa-
ticky po pll sekundé. Takto Ize nastavit
Cislo v rozsahu 0 az 99. Po stisku tladitka
TL1 (ENTER) provede servo zménu po-
lohy podle zvolené &islice. A my mlze-
me znova volit novou polohu serva.

V programu je pouzit cely balik pod-
program( pro obsluhu displeje INILCD,
déle ¢asova smycka t500mS (pul sekun-
dy) a rutina pro obsluhu klavesnice KLA-

VES. Tyto podprogramy a rutina byly jiz
dfive popisovany a jsou souc¢asti knihov-
ny. Nové zde bude rozebran podprogram
PREV_X. Tento podprogram nam preve-
de zobrazené dekadické Cislo z displeje
na Cislo hexadekadické. Doporucu;ji si jej
téZ ulozit do knihovny, nebot se s nim bu-
deme v dalSich lekcich opét setkavat. Pro
generovani intervalu 20 milisekund je vy-
uzito pferuseni od pfeteceni registru
TMRO. Hlavi¢ku programu opét vyne-
cham a kromé znamych uzivatelskych
registri pro obsluhu displeje, budeme
v programu jesté potfebovat tyto uziva-
telské registry:

ADRDD - pro zapis adresy displeje
POM — pomocny registr

HEX — pro zapis jednobajtového hexade-
kadického ¢Cisla

TM3 — registr Casovych smycek

TMR — registr pro Casovani

MEM_W a MEM_S - registry pro Gschovu
JEDN - registr jednotek

DES - registr desitek

dle obsahu w

se ;F),r(c))yede

et
Obr. 4

Uzivatelskeé registry je potfeba obvyk-
lym zplsobem nadefinovat.
ORG 0
GOTO START
Na prvni adresu programové pamé-
ti vlozime instrukci skoku na naveésti
START. Na toto navésti provedeme
i nyni skok.
ORG 4
Direktivou ORG nastavime adresu
programové paméti na ¢tyrku. Zde bude
zacinat podprogram preruseni, ktery
konfrontujeme s vyvojovym diagramem
na obr. 11.

INTR MOVWF MEM_W
SWAPF STATUS,W
MOVWF MEM_S
BCF STATUS,RPO
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Obr.5

Je provedena uschova specialnich
registrd W a STATUS. A nasledné je na-
stavena banka O paméti dat registrQ.
Pro¢ je tomu tak, bylo vysvétleno
v minulé lekci

MOVFW HEX
MOVWF TMR
Obsah registru HEX je zkopirovan do
registru TMR.
BSF PORTB,7

Pin B7 portu B je nastaven na jed-
nic¢ku.

MOVLW 248
MOVWF T™M3
NOP

DECFSZ TM3,F
GOTO $-2

Povedeme jednoduchou ¢asovou
smycku 1 milisekundy.
INCF TMR,F
Obsah registru TMR zvySime o jed-
ni¢ku. To je proto, aby Slo po odecteni
jednotky provést test na nulu (instrukce

DECFSZ).
INT_1 MOVLW 2
MOVWF T™M3
DECFSZ TM3,F
GOTO $-1
Casova smyéka 7 mikrosekund.
DECFSZ TMR,F
Od registru TMR se odecte jednicka.
GOTO INT_1

Neni-li registr TMR jesté roven nule
provede se skok na navesti INT_1. A tak
se nam podle velikosti registru HEX
(TMR) tvofi délka impulsu 1 az 2 mili-

sekundy.
BCF PORTB,7
Pin B7 portu B je nastaven na nulu.
MOVLW 110
MOVWEF TMRO

Nastavenim registru TMRO volim dobu
pro pfisti pferuSeni. V naSem pfipadé je
to asi 19 milisekund.

BCF INTCON,TOIF

Povinné vynulovani bitu TOIF.

SWAPF MEM_S,W
MOVWF STATUS
SWAPF MEM_W,F
SWAPF MEM_W,wW

Obnova uschovanych registrd STA-
TUSaW
RETFIE
Navrat z podprogramu preruseni.

INILCD
t500mS

PREV_X MOVWF POM
Adresa prvni Cisla (desitek) se ulozi
do pomocného registru POM. Vyvojovy
diagram je na obrazku 10.
CALL RDDATA
Prette se kéd znaku z prvni adresy
a ulozi se do NUM.
CLRF HEX
Registr HEX se vynuluje.
MOVLW 47
SUBWF NUM,F
Od registru NUM se musi odecist
Cislo 47, nebot kod nuly zacina na Cis-
le 48. Ale to uz jsme probirali nékoli-
krat. Obsah registru NUM musi byt
o jedniCku vétsi nez precteny kod, ne-
bot vzapéti budeme jesté jednu jednic-
ku odecitat a nasledny test registru
STATUS,Z by vykazoval pochybné vy-
sledky.

PRAVO
ADRDD + 1

ADRDD=137,0

Obr. 6

DECF NUM,F
Od registru NUM odecéteme jednicku.
BTFSC STATUS,Z
Je obsah registru NUM roven nule?
GOTO $+4
Ano, proved v programu skok o &tyfi
adresy (instrukce) dopredu.

MOVLW 10

ADDWF HEX,F
Obsah registru HEX zvy$ o deset.

GOTO $-5

Udélej skok v programu o pét adres
(instrukci) nazpatek.
INCF POM,W
Zvy$ ulozenou adresu displeje o jed-
nu a vloz ji do registru W.

CALL RDDATA
Precti z nastavené adresy kdd znaku.
A uloz jej do NUM.

MOVLW 47
SUBWF NUM,F

Od obsahu registru NUM odecti &islo 47.
DECF NUM,F

A jesté odecti jednicku.
BTFSC STATUS,Z

A proved test registru NUM na nulu.
GOTO $+3

Je-li NUM rovno nule, udélej skok
v programu o tfi adresy (instrukce) do-
pfedu.

ADRDD do W

RDDATA

Obr.7

INCF HEX,F
Obsah registru HEX zvys o jednu.
GOTO $-4
Udélej skok v programu o ¢tyfi adre-
sy (instrukce) nazpatky.

MOVFW HEX
Obsah registru HEX uloz do registru W.
RETURN

Podprogram vraci vysledek pfevodu
uloZeny jak v registru HEX, tak v registru
W.V nasSem pfipadé ulozeni v registru W
nebudeme potiebovat.

TISK MOVFW ADRDD
CALL WRPRI

Podprogram TISK nejprve nastavi ad-
resu displeje DDRAM podle obsahu re-
gistru ADRDD.

MOVFW NUM
CALL WRDATA

A potom vytiskne na displej znak

z registru NUM.
RETURN

kkokkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
)

Zde zadina vlastni program. Pribéh
programu porovhame s vyvojovym dia-
gramem na obr. 3.

START BSF STATUS,RPO
MOVLW B’01110001"
MOVWF TRISB
MOVLW B’11000110'
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VLEVO
ADRDD -1

j
ADRDD=13420

ADRDD + 1

Obr. 8

MOVWF OPTION_REG
BCF STATUS,RPO
Po pfepnuti do banky 1 nastavime
port B a registr OPTION_REG (interni
hodinovy zdroj pro TMRO a délici pomér
1 : 128). Potom se pfepneme zpét do
banky 0.
CALL INILCD
Provedeme nezbytnou inicializaci
displeje.

MOVLW 49
MOVWF HEX
Do registru HEX ulozime ¢&islo 49.
MOVLW 135
CALL WRPRI

Nastavime pamét displeje DDRAM
na 135.

MOVLW 52
CALL WRDATA
MOVLW 57
CALL WRDATA

A provedeme tisk Cisla ,49“.
MOVLW B’00001110'
CALL WRPRI

Takto povolime zobrazovani kurzoru.
Pro¢ je tomu tak, je podrobnéji popsano
Vv lekci 5.

MOVLW B’10100000'
MOVWF INTCON
Povolime preruseni od prete€eni re-
gistru TMRO.
MOVLW 135
MOVWF ADRDD

Do registru ADRDD vlozime Cislo 135
(adresa DDRAM).

KLAVES
ADRDD

MOVFW

CALL WRPRI
Podle obsahu registru ADRDD nasta-
vime adresu displeje.
CALL t500mS
Zavolame podprogram ¢asové smyc-
ky 500 milisekund.

KLAV CLRF POM

Vynulujeme pomocny registr POM.
MOVFW POM
MOVWF PORTA

A jeho obsah pfeneseme do portu A.
BTFSC Q

Bylo stisknuto pfislusné tlacitko?
GOTO SKOK

Ano, jdi na navésti SKOK.
INCF POM,F
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Ne, tak pficti do registru POM jed-
notku.
BTFSS POM,3
Je 3.bit registru POM = 1? Nebo je
registr POM = 87 To je to samé.
GOTO $-6
Ne, tak proved skok v programu
o Sest adres (instrukci) nazpatek a naci-
tej znovu.
GOTO KLAV
Ano, tak udélej skok na navésti KLAV.
Tato ¢ast programu se bude neustale
opakovat, dokud nestiskneme nékteré
tlagitko. Jakmile je nékteré tlacitko stisk-
nuto preskoCi béh programu na naveésti
SKOK. V registru POM je pfitom ulozena
hodnota stisknutého tlacitka.

Obr.9

akkkkkkkkkkkkkkhhkkhkkkkkhkkhkkkkkhk

ENTER MOVLW 135
Po stisku tlac¢itka TL1 (ENTER) nejpr-
ve do registru W vlozime prvni adresu
displeje DDRAM, odkud budeme snimat
dekadické dvojcisli. V nasem pfipadé je
to stfed horniho fadku (135). Vyvojovy di-
agram je na obr. 9.
CALL PREV_X
Potom zavolame podprogram
PREV_X, ktery nam adresou vybrané
dvojcisli pfevede na hexadekadické
Cislo.
GOTO KLAVES
A opét se program pfenese na na-
vésti KLAVES. Vlastné se zda , ze se kro-
mé zmény cisla na displeji a jeho zapisu
do registru HEX nic nedéje. Program si
klidné béha ve smycce a co nam potom
vygeneruje pfislusnou délku impulzu
potfebnou pro nastaveni serva? Délka
impulzu se nastavuje pfi pferuseni od
preteceni registru TMRO, které nastane
pfiblizné kazdych 19 milisekund. V pod-
programu INTR se pak podle velikosti
obsahu registru HEX vygeneruje zvole-
na délka impulzu. Obsah registru HEX =
0 predstavuje délku impulzu asi 1 mili-
sekundy a HEX = 99 predstavuje délku
2 milisekund.
DOLU MOVFW ADRDD
CALL RDDATA
P¥i stisknutém tlagitku TL2 se nejprve
precte kod znaku z adresy DDRAM dis-
pleje. Vyvojovy diagram je na obr. 5.
DECF NUM,F
Potom se od registru NUN odecte jed-
na. Po probéhnuti podprogramu RDDA-

zaciname

TA (Cti data) bude v registru NUM ulozen
kod znaku. A my tento kod snizime o jed-
nu.

MOVFW NUM
XORLW 47
BTFSC STATUS,Z

Je koéd znaku roven &islu 47? (Prvni
¢islo koédu pod nulou)
INCF NUM,F
Pokud ano pfi¢teme do registru NUM
jednotku, takze se vlastné nic nezméni.
Takto je vytvofena programova zarazka
pfi odecditani Cisla.

CALL TISK
Nyni se provede novy tisk znaku.
GOTO KLAVES

A béh programu se prenese na na-
vésti KLAVES.

PRAVO INCF ADRDD,F

P¥i stisknutém tladitku TL2 se nejprve
zvys$i adresa DDRAM o jednu. Vyvojovy
diagram je na obr. 6.

MOVFW ADRDD
XORLW 137
BTFSC STATUS,Z

Potom se provede test programové
zarazky adresy displeje doprava.
DECF ADRDD,F
Je-li mimo nami vymezenou oblast,
odecte se od adresy displeje jednicka,
takze se vlastné nic nezméni.
GOTO KLAVES
A provede se skok na navésti KLA-
VES.

NAHR  MOVFW ADRDD
CALL RDDATA
PREV_X

W do POM

RDDATA

(RETURN) | HEX+1 |
—— |
Obr. 10
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zaciname

Pri stisku tlaCitka TL4 se nejprve pre-
Cte kéd znaku z adresy displeje. Vyvojo-
vy diagram je na obr. 7.

INCF NUM,F

Potom se pficte do registru NUM jed-

notka.

MOVFW NUM
XORLW 58
BTFSC STATUS,Z

A provede se test programové zaraz-
ky horniho ¢isla.
DECF NUM,F
Je-li ¢islo vétsi nez 9, odeéte se od
registru NUM jednicka, takze se vlastné
nic nezmeéni.

CALL TISK
A novy znak se zase vytiskne na displej.
GOTO KLAVES

Béh programu se vrati na navésti
KLAVES.

VLEVO DECF ADRDD,F

Pri stisku tlacitka TL5 se nejprve ode-
Cte jedniCka od adresy displeje. Vyvojo-
vy diagram je na obr. 8.

MOVFW ADRDD
XORLW 134
BTFSC STATUS,Z

Potom se provede test programové
zarazky adresy displeje doleva.
INCF ADRDD,F
Je-li mimo nami vymezenou oblast,
pficte se k adrese displeje jednicka, tak-
ze se vlastné nic nezmeéni.
GOTO KLAVES
Je proveden skok na navésti KLA-
VES.
Takto Ize na displeji nastavit Cislo
v rozsahu 0 az 99. Coz nam predstavu-
je nami zvolenou polohu serva. Servo
je zatim v klidu a zaujima posledni nami

Uschova
STATUS a W

HEX do TMR

obnova
STATUS a W

Obr. 11

zvolenou polohu. Nova vychylka serva
nastane az po stisku tlacitka TL1 (EN-
TER).
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’ ORG 768

Rutinu SKOK zpravidla ukladam do
posledni stranky programové paméti,
ktera za¢ina na adrese 768. Vyvojovy di-
agram je na obr. 4.

SKOK MOVLW 3
MOVWF PCLATH
MOVFW POM
ADDWF PCL,F
GOTO ENTER
GOTO DOLU
GOTO PRAVO
GOTO NAHR
GOTO VLEVO
GOTO KLAV
GOTO KLAV
GOTO KLAV

Podle obsahu registru POM se prove-
de skok na pfislusné navésti stla¢eného
tlac¢itka. Stiskneme-li necinné tlacitko,
bude béh programu vracen zpét do tes-
tovaci smycky stisku tladitka. Nam se to
bude jevit, jako kdyz se nic nestalo.

END

Nezapomente na direktivu konce pro-
gramu.

Ve vySe rozebraném programu sto-
ji za pozornost pfedevS§im rutina pro
obsluhu klavesnice a podprogram
PREV_X pro pfevod dekadického ¢&is-
la z displeje. Je dulezité se podrobné
s témito rutinami seznamit, nebot se bu-
dou v dalSich pfikladech jesté vyskyto-
vat. Potom uz je nebudu tak podrobné
popisovat. Samotny program ma slou-
zit pouze jako navod k vlastnimu expe-
rimentovani. Zajemci o zdrojovy text
programu si o néj mohou napsat na
e-mailovou adresu: milan.hron @tiscali.cz.
Na této adrese rovnéz uvitam jakékoliv
dotazy a pfipominky k mini Skole Ci
k Chiponu 1.

-

N

-
e

Nové linearni sloupcové displeje (bargrafy) od kalifornské firmy LEDtro-
nics (www.led.net) jsou dobfe Citelné i ve slune¢nim svétle. To jim otevira
cestu napt. pro pouziti na pfistrojovych panelech automobilli a letadel, indi-
katorech vybuzeni audio zafizeni nebo signalizace stavl(i a poruch. Jsou
nabizeny ve dvou stupnich svitivosti ozna¢enych jako standardni a super.
Standardni svitivost maji indikatory ultra ¢ervené (660 nm pfi 20 mA), vyso-
ce uginné Cervené (635 nm/20 mA) a zelené (565 nm/20 mA). Indikatory
s velkou svitivosti jsou dostupné ve tfech barvach — super oranzové
(630 nm/20 mA), super zluté (592 nm/ 20 mA) a zelené aqua (523 nm/
20 mA). Ve vypnutém stavu jsou Celni plosky jednotlivych LED bilé. Indikato-
ry se vyrabéji s 5, 10 nebo 15 segmenty a maji spole¢nou katodu. Sloupco-
vé indikatory mohou byt bud jedno- nebo vicebarevné. Odolavaji mecha-
nickym raztim a kmitani, nevadi jim ¢asté spinani a jejich primérna Zivotnost
je 100 000 hodin a spotrebuji jen asi 10 az 20 % toho, co k témto uceliim
bézné uzivané zarovky, které vydrzi asi 10 az 20x kratSi dobu.
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Obr. 1 - Logo programu
Digital Works 2.04

Uvodom:

Dnes sa budeme v naSom seridli ve-
novat vyuzitiu pocitaca v priamej elek-
tronickej praxi a popiSeme si zaujimavy
navrhovy a simulacny software Digital
Works ktory umoziuje kon$truovat digi-
talne logické obvody a analyzovat ich
vlastnosti na pocita¢i. Nejedna sa sice
0 najnovsi softvér, ale je mozné ze ho
eSte vela z vas nepozna. Obvody mézu
byt zloZené z jednoduchych hradiel
(AND, OR, NAND, NOR, XOR, XNOR,
NOT) a jednoduchych klopnych obvodov
(D, RS and JK). Taktiez mbzete pouzivat
trojstavovu logiku pre konstruovanie sys-
témov so zbernicami. Obsahuije tiez me-
chanizmus pre detekciu priebehu a ob-
sahu vstupov, vystupov a zbernice.

Po spusteni (program sa intaluje jed-
noduchym rozbalenim celého zip subo-
ru do urcitého adresara) sa nam otvori
navrhové okno s privetivym dizajnom.
Pomocou jednoduchého ovladania mo-
Zeme pomerne rychlo navrhnut schému
zapojenia. K dispozicii mame nastroj na
vkladanie objektov do schémy, nastroj na

[~ - ——— o | e ||

Obr. 2 — Dialégové okno ktoré
sa zobrazi pri vkladani objektu
typu pamat do schémy
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kreslenie prepojovacich vodi¢ov a na-
stroj na vkladanie textu a popisov. Tiez je
mozné pomocou $pecialneho nastroja
ruka ovladat prvky poc¢as simulacie. Spo-
lu s inStalaciou sa dodava aj niekolko
ukazok zapojeni a Sablén obvodov, tak-
ze si mézeme rychlo urobit predstavu
o funkciach programu a ziskat urcité
zruénosti pri modifikacii.

Spustenie samotnej simulacie je po-
merne jednoduché, po spranom zosta-
veni schémy stlac¢ime tlacitko podobné
digitalnym prehravacom. Simulaciu mé-
zeme kedykolvek pozastavit alebo ukon-
Cit. Velkym pozitivom tohto programu je
schopnost sledovat ¢asové priebehy
jednotlivych vystupnych signalov v za-
vislosti napriklad od priebehu hodino-
vych impulzov. Mézeme tak robit vdaka

Maximised View

3 3
—1+ # —1{d [] .E.{ |4
L, omE e
—" = a—ix gl
Wog
Minimisod View
2 1
[] []

Obr. 3 — Nazorny postup pri vytvarani
makra — zlozitejSia a zjednodusena
schéma

oknu Logic History, ktorého prvky zob-
razovania si mdézeme vyberat pomocou
pravého tlac¢itka mySou priamo na ob-
jektoch v schéme. Toto okno je mimori-
adne vhodné pre pochopenie Cinnosti
obvodu a svoju nazornost na Studijné
ucely.

Jednou z vykonnych vlastnosti pro-
gramu Digital Works je schopnost vy-
tvarat makra. Toto umoznuje konverto-
rovat vlastné zapojenie do jedného
logického elementu. Takyto novy logic-
ky element mdéze byt pouzity ako sta-
vebny blok daldich omnoho zlozitejSich
obvodov. Takéto zloZitejSie zapojenie
mébze byt zase skonvertorované do no-
vého logického zapojenia a tak dalej.
Toto umoznuje vytvarat hierarchiu digi-

Edit Sequence | x|

|[|1 11100001 0107 00

CE C Hes |

(e (=) () E][c]
CEEEREE
0]

(@) (o ]

Ok Cancel |

Obr. 4 — Editovanie parametrov
sekvenéného generatora

talnych objektov, pricom kazda nova uro-
ven skryje komplikovanost svojho za-
pojenia. Niektoré priklady pre makra su:
CitaCe, posuvné registre, datové regis-
tre. Tiez si mOZzete takto vytvarat aj funk-
cie klasickych logickych obvodov ako
napr. 74HCO08 apod. Pri navrhu moéze-
me pouzivat nasledovné prvky:

Digitalne objekty

Memory Conlents
Ele Help [ .
- e
Addresz | Contents -
$0000
$00M Tmimo
$0002 1111011
$0003 0000011
$0004 10011101
$0005 nmnm
$0006 100
10007 11011010 |
{+ Binary (~ Hexadecimal

Obr. 5 — Dialégové okno pre
nastavenie obsahu pamati
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Obr. 6 — Okno editora $ablén
a editovanie textu anotacie
suciastky

Hradla

Hradla su zakladné stavebné bloky
pre vSetky digitalne elektronické obvody.
V programe mdzete pouzivat vSetkych
sedem zakladnych typov hradiel. V8etky
obvody mézu byt v schéme zapojenia
rézne otoCené. Vlozenie objektu hradla
do schémy je jednoduché: vyberiete si
prislusnu ikonu a presuniete ju mySou do
aktivneho okna. Pomocou lavého tlagit-
ka mysi potom mozete eSte upresnit jeho
polohu. Hradla typu AND, NAND, OR,
NOR mo6zeme s pomocou pravého tlaci-
dla mysi nastavit na viacvstupové (2,3
alebo 4). Pokial su v8ak hradla uz apoje-
né do konkrétneho obvodu, kazda zme-
na poctu vstupov automaticky zmeni ich
pripojenie do obvodu.

Trojstavové zariadenia

Trojstavové zariadenia maju Special-
ny vstup oznaceny ako ,zopnuté“ (ang.
enable). Pokial sa nachadzaju v zopnu-
tom stave, zariadenie pracuje normalne
a jeho vystup je taky isty ako vstup. Poki-
al je v rozpojenom stave, jeho vystup je
fyzicky odpojeny od vnutornej Struktury
v hradle. Tento stav sa zvykne nazyva
splavajuci“. Taktiez symbol trojstavového
objektu mbéze byt v schéme otoceny
podla potreby.

Klopné obvody

V programe su podporované tri typy
klopnych obvodov: RS, JK a D. Obidva
z JK a D klopnych obvodov su typu mas-

oT.
[i-3
[1-3
D4
[1ad
0
=
R devite Cut
% Lopy
Paste
| ChegeCoo MRS
Teut., Green
Tast Stybe b Yelow
AddtoLogic Hitloy e
Dedela

Obr. 7 — Menu pre vyber farby LED
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ter-slave (navonok sa javia ako jeden
klopny obvod, ale vnutorne su zapojené
ako dva klopné obvody v sérii. Jeden
z tychto obvodov je riadiaci master
a druhy riadeny slave.) ktorych vystupy
su ovladané pomocou nabeznej alebo
zostupnej hrany hodinového signalu. Pre
vloZenie klopnych obvodov do schémy
zapojenia vyberte prislusnu ikonu a po-
surite ju mySou do aktivneho okna. Po-
mocou lavého tla¢itka mySi mozete
upresnit polohu sugciastky v pozadova-
nom umiestneni.

t| Cicuit View Tools Help

Bun ]

- B &=

Obr. 8 — Nastavenie frekvencie
hodin v schéme

Pamate

Ikona symbolu pamati umozruje vkla-
dat objekt typu RAM (Random Access
Memory) alebo ROM (Read Only Memo-
ry) do schémy. PocCet adresnych a dato-
vych vodiCov je uzivatelsky nastavitelny.
Vkladanie objektu do schémy je identic-
ké s ostatnymi druhmi zariadeni. lavym
tlacitkom sa dostaneme do dialdgoveé-
ho okna pre nastavenie a zmenu para-
metrov paméati. Po vlozeni do schémy
zase mbézeme pravym tlacitkom edito-
vat obsah paméti. Toto dialdégové okno
mébzeme pouzit aj pocas behu simula-
cie obvodu pre zobrazenie okamzitého
vnutorného stavu pamati.

Interaktivne prepinace

Interaktivny prepinac je jednoduchy
pasivny prvok, ktory po¢as simulacie zo-

Obr. 9 — Prikaz na editovanie makra
8 bitového registra

: chlt oF :gmk or
4K s} Al
o 44 +n
preset
Clocked Flip Flops

Obr. 10 — Priklad pre hodinami
riadené klopné obvody

hrava svoju ulohu prepinaca, spustacie-
ho tladitka alebo reset tla¢itka. Funkciu
a nastavenie mézeme zvolit pocas vkla-
dania do schémy v jednoduchom diald-
govom okne. Pri ovladani pocas simula-
cie pouzivame symbol ruky.

Preddefinované makra

Pomocou tohto prikazu mézeme do
schémy vkladat vopred definované mak-
ra, €o su vlastne blokové zapojeia zlozi-
tejSich obvodov, pozostavajuce z viace-
rych jednoduchSich a otestovanych
zapojeni. Vnutorny stav a editaciu vsta-
vaného makra mézeme kedykolvek uro-
bit pravym tlaCitkom a prikazom Edit.

Pripojné body makier

Pouzivaju sa pre oznacenie vstupov
a vystupov zlozitejSich obvodov pri ich
zjednoduSovani do makier. Pouziva sa
v spolupraci s nastrojom nazvanym Edi-
tor Sablén — ¢o je zvlastne okno pouzi-
vané pri vytvarani makier. Poskytuje vSet-
ko potrebné pre definovanie zapojenia
sciernej skrinky“ — ¢ize minimalizovanej
reprezentacie zlozitejSej obvodovej
schémy

Edit Switch Type

~Types Test
@ [Togoe
" PushToMake EI
¢ Push ToBreak
ok | Concel |

Obr. 11 — Volba typu inteaktivheho
prepinaca

Editor sablén

Je zvlastne navrhové okno, podobné
hlavnému oknu kde kreslime schémy, ale
s tym rozdielom Ze je ur€ené na otvara-
nie a kreslenie $abléon schém makier —
Cize zjednoduSenych obvodov. Napriklad
ho mdézeme pouzit pre. definovanie vy-
rabanej suciastky rady 74LSXXX. pomo-
cou jednoduchého dialégového okna
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Obr. 12 — Zastupné symboly
pre hradla — gates

mébzeme editovat text v anotécii, prida-
vat alebo uberat piny a podobne.

Vstupy
Pri simulacii mézeme vyuzit viaceré
druhy vstupnych signalov a ovladania
zariadenia. Tu su vSetky moznosti:

Generator sekvencii

Objekt ktory poskytuje uzivatelsky de-
finované sekvencie logickych 1 a 0. Ten-
to objekt signalizuje svoj atualny stav
s pouzitim LED indikatora (napriklad
¢ervenym bodom pre stav 1 a bielym pre
stav 0). Po vlozeni objektu do schémy
moézeme pravym tlac¢itkom vyvolat menu
pre editovanie sekvencie. M6zeme vlo-
zit az 64 bitovu sekvenciu s pouzitim
bud binarneho alebo hexadecimalne-
ho kdédu. Pouzitie sekvencie na vstupe
je cyklické.

8]=]] Fip Fiops

Obr. 13 — Zastupné symboly
pre klopné obvody

Hodiny

Objekt hodiny poskytuje sériu cyklic-
ky sa opakujucich 0 a 1 s danou frekven-
ciou, ktora mdze byt nastavena v rozmed-
zi 1, 2, 5 alebo 10 Hertz. Tato frekvencia
sa nastavuje priamo v menu programu.

Interaktivny vstup

Tento objekt poskytuje interaktivny uzi-
vatelsky definovany vstup jednotky alebo
nuly. Pomocou interaktivneho vyberu ob-
jektu vieme nastavit vystupnu hodnotu
zariadenia na 0 alebo 1. Pomocou pravé-
ho tlacitka mysi mézeme nastavit aj pulz-
ny rezim pre interaktivny vstupny impulz.

Napajanie
pomocou tychto ikoniek mézeme vlo-

zit do schémy fixné napajacie obvody,
plus a zem.

Obr. 14 — Zapojenie pinov
7 segmentovej LED

Vystup
LED (Light Emitting Diode)

Pomocou tohto prvku mézeme moni-
torovat stav vystupu zapojenia. LED
mdze byt pripojena do lubovolného zari-
adenia, ktoré méa vystup — napriklad
hradlo alebo generator sekvencii. Pomo-
cou praveho tlagitka mysi mdézeme na-
stavit farbu LED.

7 segmentova LED

Sedem segmentové Cislovky sa Cas-
to pouzivaju v logickych obvodoch ako

teorie

Tri-state

Obr. 15 — Zastupny symbol
pre trojstavové zariadenie

signalizacia stavu vystupného obvodu.
Vacsinou byvaju ovladané pomocou $pe-
cialnych prevodnych obvodov BCD (Bi-
nary Coded Decimal) na 7 segmentové
LED displeje. Pomocou pravého tlacitka
mozete nastavit ich farbu. Zapojenie pi-
nov mozete vidiet na obrazku.

Zaverom:

Program Digital Works mbézeme
s uspechom pouzivat v riadnej elektro-
nickej praxi pri navrhu elektronickych
obvodov a testovani ich ¢innosti s pomo-
cou pocitacovej simulacie. Taktiez je mi-
moriadne vhodny pre Studentov stred-
nych aj vysokych 8kél pre ucely pripravy
seminarnych a laboratérnych prac. Svo-
je miesto si urCite najde aj v u¢ebniach
elektroniky. Nie je sice najnovéi, ale je
plne funkény a zadarmo, pri¢om svoje
kvality na rozdiel od mnohych podobnych
free a shareware programov urcite ma.
Pokial by ste mali s jeho stiahnutim
z autorovej stranky problémy, mézete ho
skusit vyhladat na stovkéach serverov po-
skytujucich volne dostupné programy
alebo napriklad aj na tejto polskej stran-
ke: http://murysz.republika.pl/program/di-
gital_works.zip, tiez ho umiestnim aj do
sekcie shareware na svojich strankach
www.elektronika.host.sk
Jaroslav Huba
elektronika @host.sk
www.elektronika.host.sk

Prémiové veletrzni Cislo je na svété a mame pro Vas opét dalSi soutézni otazku. Odpovéd na bfeznovou soutézni otazku zni:
Reproduktory maji vyznac¢enu polaritu pro spravné zfazovani vice reproduktorl pfi vicepasmo-
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vych a vicekanalovych zapojenich.
Vyhercem ceny, kterou byl katalog GM Electronic pro rok 2003 se R1
stal Jifi Frankl z Cernikovic. Vyherci blahopfejeme.
V tomto Cisle soutézite o CD KTE. Jelikoz je otazka slozitéjSiho
razu, vyhrou je kompletni sada 5 CD s ro¢niky 1997-2001.

Otazka pro dubnové €islo zni:

Vzhledem k tomu, Ze otazka uvedend v minulém Cisle patfila spiSe mezi ty leh¢i, chceme nyni po
Vas popis funkce tohoto generatoru obdélnikového signalu. Spravné odpovédi zasilejte do 11. dub-
na 2003 postou na adresu redakce: Radio plus s.r.o., Karlinské nam. 6, 186 00 Praha 8.
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