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zpravy z redakce

Vazeni ¢tenafi,

opét je tu dalsi Cislo ¢asopisu Radio plus KTE a s nim nové konstrukce,
¢lanky a zajimavosti. Pfedem chceme upozornit na malou novinku zavedenou
na nasem webu http://www.radioplus.cz. Jedna se o on-line formulaf pro ob-
jednavani CD-KTE. Doufame, ze Vam zjednodus$i objednavani CD a nam
umozni bezproblémové zaslani na Vasi adresu, ktera v nékterych minulych
pfipadech nebyla kompletné zadana.

Nyni jiz k obsahu €ervencového C&isla. Opét zde mame nékolik zajimavych
stavebnic. Pfedem jsme se rozhodli na zakladé dfive uvedenych katalogo-
vych listll obvodl 1ISD1400 a ISD2500 zhotovit konstrukce obsahujici tyto
velice zajimavé obvody pro zaznam zvuku. Déle je zde neméné zajimava
konstrukce ,Mikroprocesorové stavebnice P84"“. Stavebnice je urCena k vyuce
techniky jednocipovych mikrofadi¢t a k vyvoji koncovych aplikaci zaloZzenych
na procesorech fady PIC16xxx. Soucasti stavebnice je aplikace PicDev pro
Windows, ktera je kompletnim vyvojovym prostfedim obsahujicim editor pro-
grami, prekladac¢, zpétny preklada¢ a programator. Stavebnice se sklada ze
tfi modulll, z nichz prvni dva najdete pravé v tomto ¢isle. Tyto zajimavé kon-
strukce doplfiuje stavebnice minutky s LED displejem, jeji funkci snad neni
nutno popisovat. Nechybi stalé rubriky a nékteré novinky a recenze z nichz Ize
alespon pro zagatek uvést recenzi zajimavého produktu RD2 KIT. Mél by vam
ukazat jak programovat v C x51 mikroprocesory na 40 pfikladech. A nakonec
nechybi pokra¢ovani katalogového listu obvodu ISD z minulého éisla.

Pfejeme vam pfijemné ¢teni a mnoho Uspéchl pfi stavbé nékteré
z konstrukci.

VasSe redakce
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predstavujeme

Wtrazvalcnrr daliioméEr

Razné elektronické dalkoméry jsou jiz
celkem béznou zalezZitosti a patfi mezi
velmi oblibené méfici pfistroje. Jde o ve-
lice uzite€nou pomucku pro ty kdoz po-
tfebuji méfit rozméry mistnosti, ¢i vySku
strop(l aniz by k tomu potfebovali pomoc-
nika, ktery by drzel konec méficiho pas-
ma, Ci Stafle s jejich zaludnostmi. Vesmés
se vSak jedna o pomérné drahé profesi-
onadlni pfistroje. Proto se také mizeme
setkat i se spoustou amatérskych kon-
strukci, které s jsou s presnosti témér
srovnatelné s profesionalnimi pfistroji,
ale jejich cena je pochopitelné vyrazné
niz8i. Proto nas potésilo, kdyz nam do
redakce dorazil ta testy ultrazvukovy dal-
komér s laserovym zamérovacem, ktery
u nas zacala prodavat firma GM Electro-
nic a to za velmi pfiznivou cenu.

Principem mérfeni je stanoveni doby
ktera uplyne od vyslani akustického im-
pulzu do jeho navratu, po odrazeni od
prekazky, zpét do pfistroje. Tento Cas je
pak prepocten na vzdalenost. Z Cisté fy-

zikalniho hlediska je tedy zfejmé, ze Cas
je ovlivnén nejen vzdalenosti méreného
prfedmétu, ale i rychlosti Sifeni akustic-
kého signalu prostfedim. Vyrobce proto
uvadi, ze prepocCet ¢asu na vzdalenost
je korigovan v zavislosti na teploté okoli
v rozsahu od 4 °C do 38 °C, coz by mélo
pro bézné méreni bohaté vyhovovat.
Malé elegantni, atraktivné zbarvené
pouzdro upouta na prvni pohled trychty-
fovym zakoncenim ve kterém je ulozen
ultrazvukovy vysila¢ a pfijimac. Pfistroj
umozriuje méreni vzdalenosti od 0,75 m
do 13,5 m, pfi éemz vysledek zobrazuje
na malém LCD displeji bud v metrech
nebo stopach, podle nastaveni voli¢e na
levém boku. Presnost méfeni je udava-
na +0,01 % +1 digit, jak je obvyklé u Cis-
licového zobrazovani. Na pravém boku
je vypinac, ktery souc¢asné umoziuje
zapinani zamérovaciho laseru. Kdo pra-
coval nékdy s ulrazvukovym dalkomérem
vi jak obtizné je spravné zacileni méfici-
ho paprsku. Zde je prace naprosto bez-

problémova, protoze Cerveny bod lase-
rového paprsku jasné a zretelné oznaci
misto kam sméfuje, resp. odkud se odra-
Zi méfici signal. Naprosto jednoznacné
vysledky Ize o¢ekavat pfi méfeni kolmo
proti velkym rovnym plocham. Méfeni Cle-
neni chyba tohoto konkrétniho pfistroje,
ale obecné vSech které pracuji s ultra-
zvukem. Recenzent zde o této samozrej-
mosti piSe proto, ze se sam nachytal na
to, Ze svitici bod laseru na cilové plose
neni bodem odrazu, ale stfedem plochy
od které se méfici signal odrazi. Zmerit
dno malé diry ve zdi z vétsi vzdalenosti
prosté nelze! Budeme-li mit na paméti
tato omezeni vyplyvajici z pfirodnich za-
kon0, pak je pouzivani pfistroje napros-
to bezproblémové a velice pohodiné.

Rovnéz ergonomicky je pfistroj vy-
feSen velice dobfe a da se snadno ob-
sluhovat jednou rukou. Méfeni se
spousti tlacitkem na Cele krabi¢ky pod
displejem, ukonéeni méfeni je avizova-
no bzu¢adkem a vysledek zlstava zob-
razen na displeji az do dals§iho méreni,
nebo vypnuti pfistroje.

Abychom vsak jen nechvalili. Pfistroj
je dodavan jen s navodem jen v jazyce
anglickém a francouzském. Napajeni
zajistuje jedna baterie 12 V typu 23A Al-
kaline, ktera je ukryta ve spodni odklop-
né ¢asti krabicky. ale kdo si predstavuije,
ze se nékde néco jednoduse zmackne
Ci zatladi a vicko se odklopi, tak je na
omylu. Je nutné mit hodinarsky kfizovy
Sroubovacek a povolit maly Sroubek uto-
peny v hloubce krytu a zaSroubovany
v umeélé hmoté. Jakkoliv je celkové reSe-
ni pfistroje velice zdafilé, tak tento detail
je ponékud mimo.

Pfistroj prodava pod oznacenim
F-CB1001 firma GM Electronic za cenu
520 K¢ véetné DPH.
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konstrukce

na mikroprocesorova stavebnice P84,
zalozend na jednocCipovém mikrofadi-
Ci PIC16F84. Jejimi hlavnimi pfednost-
mi jsou nizka cena a snadna obsluha.
Stavebnice je uréena k vyuce techniky
jednocéipovych mikrofadi¢t a k vyvoji
koncovych aplikaci zalozenych na pro-
cesorech fady PIC16xxx. Soucasti sta-
vebnice je aplikace PicDev pro Windows
95/98/NT/2000, ktera je kompletnim vy-
vojovym prostfedim obsahujicim editor
programd, prekladac, zpétny prekladaé
a programator.

Srdcem stavebnice je mikroproceso-
rova jednotka P84-CPU. Jednotka mlze
byt opakované programovana pres sé-
riovy port pocitace bez nutnosti mani-
pulace s procesorem. M(ze byt napaje-
na pfimo ze sériového portu pocitace
nebo z externiho nestabilizovaného
zdroje 7,5 az 12 V. Pomoci 15 pinového
konektoru, obsahujiciho 13 datovych
signall (vykonové vystupy 10 mA), na-
pajeni +5V a 0 V (zem), Ize pfipojovat
rizné periferni moduly. Jednotka mlze
byt jak programatorem procesor(, tak
vyvojovou jednotkou. Jednotka miize
byt snadno upgradovana vyménou pro-
cesoru PIC16F84 za slozitéjSi procesor
PIC16F628.

Zakladni periferni jednotkou staveb-
nice P84 je P84-UNI s moznosti Siroké-
ho vyuziti v zacatcich prace s progra-
movou aplikaci. Pro naro¢néjsi aplikace
je mozno vyuzit zobrazovaci jednotku
P84-LCD.

Univerzalni jednotka P84-UNI je urce-
na predevsim k vyukovym Gcelim a k se-
znameni se s procesorem. Obsahuje ma-
tici 3 x 3 svitivych LED diod, 3 tladitka
a reproduktor. Pro tuto jednotku je uréeno
6 vyukovych lekci, s jejichz pomoci je moz-
né seznamit se s programovanim proce-
sor( fady PIC16xxx.

Zobrazovaci jednotka P84-LCD
umoznuje 3 1/2 mistné zobrazeni na dis-
pleji LCD. Obsahuje 2 tla¢itka a piezoke-
ramicky méni¢ (reproduktor). Ukazkovy
program umoznuje vyuziti jednotky jako

Radio plus}$i3
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Obr. 1 — Schéma zapojeni KTE626

hodin se stopkami, ¢asovacem a budi-
kem.

Aplikace PicDev je ucelenym vyvojo-
vym prostfedim pro vyvoj program@ mik-
rofadi¢ll s vyuzitim stavebnice P84. Ob-
sahuje editor programu, prekladag,
zpétny preklada¢ a programator. Jeho
soucasti je podrobna napovéda k proce-
soru a mnoho pfikladd, s jejichz pomoci
se Ize dukladné seznamit s procesory
fady PIC16xxx. Tento program lze ziskat
na www.gemiree.cz. Ma charakter FRE-
EWARE s omezenim.

Mikroprocesorova jednotka
P84-CPU

Stavebnice KTE626

Mikroprocesorova jednotka P84-
CPU je hlavnim modulem stavebnice
P84. Srdcem modulu je jednocipovy
mikrofadi¢ (neboli mikroprocesor)
PIC16F84 nebo vyvodové kompatibilni
mikroprocesory (PIC16F83, PIC16C84,
PIC16F627, PIC16F628). Modul umoz-
fiuje snadné a rychlé programovani pro-
cesoru ,na dalku“ bez nutnosti jakékoli

manipulace s nim. Polet pfeprogramo-
vani je prakticky neomezen. Modul je po
naprogramovani schopen ihned praco-
vat s periférii, ktera je k nému pfipojena
pomoci univerzalniho konektoru CAN-
NON DB-15. Snadna a rychla je i vymeé-
na periférie. Modul mize byt napajen
z externiho zdroje stejnosmérného Ci
stfidavého napéti 9 V (mozny rozsah 4,5
az 20V), pfi pouziti periférii s malym od-
bérem proudu postaci interni napajeni
pfimo z portu pocitate COMx. Pro vSech-
ny tyto své vlastnosti je modul velmi
vhodny jak pro Skoly k vyuce a v labora-
tornich cvienich, tak i pro amatéry k se-
znameni se s technikou jednocipovych

7/2003 TSI s
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Obr. 2 — Plosny spoj KTE626 a jeho osazeni

pocitacl. Dobre vyuzitelny je i k profesi-
onalnimu pouziti pfi vyvoji jednocCipo-
vych aplikaci

Napajeni procesorové jednotky
i periférii je zajiSténo stabilizatorem 101
(L7805). Napajeci proud je do stabiliza-
toru pfivadén bud z externiho zdroje
pfes diodovy mustek D1 az D4, nebo
z COMx portu pocitace diodou D5. Kon-
denzatory C2 a C3 jsou blokovaci. Pfi
malych odbérech proudu perifériemi (fa-
dové jednotky mA) Ize vystacit s napa-
jenim z COMXx portu pocitace. PFi vét-
Sich odbérech proudu mdze byt jednotka
napajena z externiho zdroje stejnosmér-
ného nebo stfidavého napéti 9 V. Vétsi-
na procesorll pracuje dobfe jesté pfi na-

L

Obr. 3 - llustraéni obrazek pivodniho
provedeni

pajecim napéti asi 4,5V (na procesoru
je kolem 2,2 V). Horni hranice napajeci-
ho napéti je asi 20 V. Bude-li pouzito
vy$Si napéti nez 9V, je potreba zkontro-
lovat, zda pfi vétSich odbérech proudu
perifériemi nedochazi k pfehfivani sta-
bilizatoru. Procesorovou jednotku je
mozné napdjet téZ z konektoru portd,
napf. ma-li néktera periferni jednotka
vlastni napajeni.

Proud z vystupnich portll procesoru
je omezen rezistory R10 az R22. K vy-
stupnim portim je mozné pfimo pfipojit
svitivé diody LED (bez nutnosti pouzivat
omezovaci rezistory), a to jak proti napéti
+5V, tak i proti zemi (port A4 pouze proti
+5 V). Porty B6 a B7 jsou sou¢asné vyuzi-
vany jako programovaci vstupy proceso-
ru. Béhem programovani by nemély byt
zatizeny zatézi mensi nez 100 kiloohm.
Periférie zatézujici tyto signaly by mély
byt béhem programovani odpojovany.

Signal DTR z konektoru COMx akti-
vuje mod programovani procesoru. Spo-
lu se signalem RTS urcuji 3 stavy proce-
soru: RESET (oba signaly jsou vypnuty),
bézny provoz (DTR je vypnut, RTS za-
pnut) a programovani (DTR i RTS jsou
zapnuty). Rezistor R3 zajistuje bézny
provoz procesoru v pfipadé, ze modul je
odpojen od pocitace. Signalem TxD jsou

béhem programovani zapisovana data
do procesoru. Od signalu jsou pfes kon-
denzator C7 odvozovany hodinové im-
pulzy. Tranzistory T2 a T3 zajistuji pfevod
vystupniho signalu z procesoru na urov-
né RS-232. Pfi normalnim provozu je
mozné pomoci signdll TxD, RxD a RB7
komunikovat mezi procesorem a pocita-
¢em v poloduplexnim rezimu.

Upozornéni: Modul nelze pouzivat
s COMXx porty, jejichz vystupni napéti je
mensi nez 11,5 V (nékteré notebooky
pouzivaji 9 V nebo i méng).

Na dal$im obrazku vidite zmenseny
obraz plo$ného spoje. PloSny spoj je
mozné vytisknout s rozliSenim 600 DPI
na inkoustové nebo laserové tiskarné
na prahlednou félii a pouzit jako foto-
pfedlohu pro osviceni desky s fotocitli-
vou vrstvou (horskym sluncem 8 minut
ze vzdalenosti 30 cm, vyvolani 1 % roz-
tokem hydroxidu draselného KOH —
souh draselny®, leptani v roztoku chlo-
ridu zelezitého x ,zahlubovacd na
méd*).VSechny diry vyvrtejte nejdfive
vrtdkem prdméru 0,9 mm. Poté prevrta-
né diry zvétsite vétsim primérem podle
priiméru vyvodud soucastek. Po vyvrtani
dér zacistéte otfepy dér vétSim vrtakem
(lehkym ota¢enim v ruce). Ofezte lupén-
kovou pilkou spoj na spravnou velikost
a okraje zarovnejte pilnikem. Omyjte
z desky fotocitlivou vrstvu (lihem nebo
benzinem), médéné plochy odcistéte
meékkou gumou a nalakujte ploSny spoj
pajecim lakem (roztok kalafuny v lihu).

Osazeni

Na vyvrtanou desku ploSného spoje
osadte nejprve rezistory, jejich odpor
kontrolujte ohmetrem. Barevné prouzky
nemusi byt dobfe rozpoznatelné a moh-
lo by tak dojit snadno k zaméné rezisto-
r(. Nebezpeéi zamény hrozi pfedevsim
u rezistorll hodnoty rezistoru 5k6 a 56k.
pajeci konektor. Jeho vyvody jsou po-
niklované, a je proto nutno k pajeni po-
uzit pfipravek k pajeni niklu nebo
kontakty pfed pajenim obrousit a poci-
novat. Pozor — konektor je z lehce tavi-
telné umélé hmoty, a je proto nutno pa-
jet kratce. Jako dal$i osadte konektory
CANNON. Dlkladné je zamacknéte do
spoje a pfiletujte nejdfive zemnici vodi-
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¢e a az potom vSechny ostatni piny.
Dale pfipevnéte stabilizator s chladi-
¢em, pfed montazi pocinujte ploSny spoj
v okoli diry pro Sroubek jako dosedaci
misto podlozky pod matkou. Nyni mu-
Zete osazovat ostatni soucastky. Pozor
na spravnou polaritu elektrolytického
kondenzatoru (kladny pél ma delsi vo-
di¢ a jeho zaporny pdl je na pouzdru
oznacen prouzkem) a diod (katoda je
oznacgena prouzkem na pouzdru). Pfi
montazi tranzistord pouZijte orientaci
podle obrazku. LED diodu ponechejte
asi 10 mm nad povrchem spoje. Anoda
LED diody (kladny pol) je oznacena del-
8im vyvodem. Pro procesor osadte pou-
ze patici, samotny procesor vlozte do pa-
tice az po kompletnim osazeni celé
jednotky. Pozor na spravnou orientaci
patice i procesoru (znacka je na strané
vyvodu 1 a 18). U soucastek, u kterych
nezalezi na orientaci, dodrzujte orien-
taci tak, aby jejich popisy byly €itelné pfi
pohledu zdola nebo zleva. Krystalu po-
nechejte delSi vyvody a pajejte jej krat-
ce, pfi prehrati by mohlo dojit k jeho po-
Skozeni.

Konstrukce

Po oziveni jednotky pfichazi na fadu
kompletovani. Omyjte lihem z plosné-

ho spoje zbytky kalafuny a pa-
jeciho laku a znovu spoj nala-
kujte pajecim lakem. Kinstala- pg
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ku dob¥e polozit. Bo¢ni otvory pro
konektory vyfiznete lupénkovou
pilkou podle potfeby. Taktéz
upevnéni ploSného spoje pres
rozpérné sloupky zalezi na kon-
krétni krabicce.

Univerzalni modul P84-UNI

KTE628

Modul P84-UNI je zakladni periferni
jednotkou stavebnice P84. Je ur€en pre-
devSim k vyukovym ucelim a k sezna-
meni se s procesorem. Obsahuje matici
3 x 3 svitivych LED diod, 3 tlacitka a re-
produktor. Modul je doprovazen 7 vyu-
kovymi lekcemi, s jejichz pomoci se Ize
seznamit s programovanim procesor(
fady PIC16xxx a s ovladanim jednodu-
chych periférii. Modul je velmi vhodny
predevSim pro Skoly pfi vyuce proceso-
r0 PIC. Neméné zajimava je i jeho velmi
nizk& pofizovaci cena.

Schéma

Svitivé LED diody D1 az D9 jsou pfi-
pojeny anodou na signaly A0 az A3 a BO
az B4, katodou na 0 V (zem). K jejich
rozsviceni dochazi pfivedenim signalu
s urovni HIGH. Diody ke své spravné
funkci vyuzivaji omezovacich rezistord
na vystupu procesorové jednotky. Na sig-
nél A4 je pfipojen reproduktor SPK. Dru-

-
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Obr. 4 — Vrtaci Sablona. Rozméry vika pouze ilustrativni
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Obr. 5 — Schéma zapojeni KTE628

hym pdlem je reproduktor pfipojen na +5 V
(vystup A4 je typu otevieny kolektor). Tla-
Gitka S1 az S3 jsou pfipojena na signaly
B5 az B7. Druhym pdlem jsou pfipojena
na +5 V. Tlagitka pFi svém stisku pfivadéji
na signaly B5 az B7 stav HIGH. Rezisto-
ry R1 az R3 vytvafi pro signaly B5 az B7
stav LOW v pfipadé, Ze tlacitka nejsou
stisknuta. Pro spravnou funkci tlaitek
se doporucuje vypinat udrzovaci kladny
proud do portu B (v registru OPTION pro-
cesoru nastavit bit NOT_RBPU).

Plosny spoj

Na dalSim obrazku vidite zmenSeny
obraz ploSného spoje. Plosny spoj je
mozné vytisknout s rozliSenim 600 DPI
na inkoustové nebo laserové tiskarné
na prahlednou félii a pouzit jako foto-
pfedlohu pro osviceni desky s fotocitli-
vou vrstvou (horskym sluncem 8 minut
ze vzdalenosti 30 cm, vyvolani 1 % roz-
tokem hydroxidu draselného KOH —
souh draselny“, leptani v roztoku chlo-
ridu zelezitého — ,zahlubova¢ na méd*).
VSechny diry vyvrtejte nejdfive vrtakem
0,8 mm. Poté prevrtejte diry vétsim pru-
mérem podle vyvodl soucastek. Po vy-
vrtani dér zacistéte otfepy dér vétSim
vrtakem (lehkym otaéenim v ruce). Ofez-
te lupénkovou pilkou spoj na spravnou
velikost a okraje zarovnejte pilnikem.
Omyijte z desky fotocitlivou vrstvu (lihem
nebo benzinem), médéné plochy ocis-
téte mékkou gumou a nalakujte plosny
spoj pajecim lakem (roztok kalafuny
v lihu).

Osazeni

Osazovani zaénéte konektorem
CANNON. Dukladné jej zamacknéte do
spoje a pfiletujte nejdfive zemnici vodi-
Ce a az potom v8echny ostatni piny. Ko-
nektor bude pouzivan jako protikus
k obdobnému konektoru v procesorové
jednotce, proto musite odstranit upev-
novaci Srouby, které bézné slouzi



konstrukce

k upevnéni kabelu. Nékteré typy konek-
tord (zpravidla jsou levnéjsi) maji kryt
pfichycen upevnovacimi Srouby, proto
po jejich odstranéni kryt odpadne. V ta-
kovém pripadé pouzijte k pfichyceni kry-
tu Srouby M3 se zapustnou hlavou nebo
radéji kryt pfilepte — nasadte kryt se Srou-
by na konektor, pod okraj krytu naneste
vtefinové lepidlo, kryt pfitisknéte a Srou-
by pfitdhnéte. Po zatvrdnuti lepidla ma-
zete Srouby odstranit.

Jako dals$i budeme osazovat repro-
duktor. Reproduktor bude vsazen do ot-
voru ze strany soucastek, membranou
orientovan na stranu soucastek a mag-
netem na stranu spoju. Pfed vsazenim
zkontrolujte, zda reproduktor dobfe pfi-
Iéha ke spoji (hranu otvoru zkoste v misté
pajecich bodu). Pfipadna Skvira mlze
vytvaret akusticky zkrat a snizovat ucin-
nost reproduktoru. Na okraj obvodu re-
produktoru naneste vtefinové lepidlo
a reproduktor viepte do otvoru pajecimi
ploSkami smérem ke spodni strané plos-
ného spoje (k tlacitkim). Reproduktor
musi byt pfilepen pevné, aby nerezono-
val. Po zaschnuti lepidla pfipojte oheb-
nymi vodiCi reproduktor k pajecim plos-
kam na ploSném spoji (podle obrazku
nize). Nyni osadte rezistory a pokracuj-
te tlacitky. Pfi pajeni tlacitek dejte pozor
na to, aby pajeci voda nebo kalafuna
nezatekla dovnitf do tlacitek, tlacitka by
se mohla stat nefunkéni, nebo v lep§im
pfipadé by pfi stisku ,lepily” kontakty. S1
je dratova propojka.

Pfed osazovanim LED diod si pfiprav-
te krabi¢ku podle konstrukéniho popisu
nize, pfi osazovani LED diod budete po-
tfebovat vicko s vyvrtanymi otvory pro
LED diody. Zasunte vSechny LED diody
do dér v ploSném spoji. Pozor na sprav-
nou polaritu, anoda LED diod (kladny
pol) je oznacena delSim vyvodem. Vez-
méte vicko a postupné zasunujte jednot-
livé LED diody do otvorl ve vi¢ku (ucho-
penim za vyvody). Nastavte vzdalenost
spodniho okraje LED diod na 11 mm od
povrchu plosného spoje a pfiletujte ro-
hové LED diody. Opét zkontrolujte vzda-
lenost od povrchu plo$ného spoje a zda
jsou vSechny LED diody spravné zasu-
nuty na doraz do otvord ve vicku. VSech-
ny LED diody mdzete nyni pfiletovat, pfi-
tom kontrolujte jejich spravné zasunuti
v otvorech. Pfi spravné praci by mélo jit
vi¢ko z LED diod snadno sejmout a na-
sadit zpét, a to i v pfipadé vsazeni plos-
ného spoje do krabicky. Je-li po nasaze-
ni na LED diody vi¢ko viéi krabi¢ce
posunuto, nepreletovavejte LED diody,
ale pomoci vicka je vSechny pfihnéte po-
zadovanym smérem (nezapomerite
pfedtim odstranit hmatniky tlacitek). Pro
pfihnuti v podélném sméru musite pou-

©) ©)
E
9 09

B A A

4'7@

k - m. 85mm

Obr. 6 — PlosSny spoj KTE628 a jeho osazeni

zit trochu vice sily, jen pfitom dejte pozor
na zlomeni ploSného spoje.

Konstrukce

V pfipadé instalace do krabi¢ky (na-
priklad opét model U-SEB4), je tfeba jes-
té upravit jeji otvory pro konektory, LED
atlacitka. Otvory pro LED diody je vhod-
né vyvrtat jesté pred osazovanim des-
ky, usnadni vam osazovani LED diod.
Na spodni stranu vicka si ostrym nastro-
jem (postaci i Spendlik) nakreslete ori-
entaéni ¢ary — nezapomente kreslit zr-
cadlové obraceng, nakres je pfi pohledu
shora. Na pfislusna mista dtl¢ikem vy-
znacte dulky pro vedeni vrtdku. V8ech-
ny otvory vyvrtejte nejdfive vrtakem
2,5 mm a potom prevrtejte vétsi diry vét-
§imi vrtaky. Snizite tim nebezpedi ,ujeti”
vrtédku. Vrtaky musi byt ostré a musite
vriat kratce. Tupéjsi vrtak umélou hmotu
krabiCky roztavi. Pozor pfi vrtani vétsich
dér, vicko se vam mlze snadno vytrh-
nout z ruky a vrtak okraj diry ,vykousne*.
Radéji vicko upnéte do svéraku nebo
pfipevnéte svorkou. Po vyvrtani dér za-
Cistéte pfipadné otfepy vétSim vrtdkem,
radéji ale lehkym pfitlaenim k vrtaku
ve vrtacce, vrtak v ruce se vam muize do
umeélé hmoty zakousnout.

Vydano se svolenim firmy Gemtree
Software, s.r.o. www.gemtree.cz.

Stavebnici si miZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo na tel.: 224 816 491 za cenu
KTE626 za 375 K& a KTE628 za 270 KE.

Seznam soucastek KTE626:

R1, 6 56k
R2, 4,7 22k
R3 470k
R5, 25 10k
R8 6k8
R9 150k
R10-13, 15 330R
R14, 16-22 330R
R23 2k7

Obr. 7 - llustraéni obrazek pivodniho
provedeni
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R24 5k6
C1 100 p/25 V
c2,3 100 n/63 V
c4,7 560p
C5,6 22p

cs 1n0 CF2
T1,2 TUN

T3 TUP
D1-4 1N4007
D5-9 1N4148

D10 LED 3 mm 2 mA ¢ervena
101 7805

102 PIC16F84

Q1 QM 4 MHz

X1 CAN9Z90

X2 CAN 15 Z 90

X3 SCD-016A

1x Chladi¢ DO1A

1x Sokl 18

1x PloSnyspoj KTE626

Seznam soucastek KTE628:

B1 KST-38050
D1-9 L-HLMP-4740
R1-3 330k

S1-3 P1706

X1 CAN 15 V90
1x P-TB-L0OO1

1x P-TB-R001

1x PloSny spoj KTE628

Stavebnice KTE630 a KTE631

Jako fec¢ové procesory jsou ozna-
CGovany soucastky, ¢i obvody umoznu-
jici zdznam, uchovani a nasledné pre-
hravani zvuku. Pravdou ovSem je, ze
popisovanou funkci nam stejné dobfe
splni kazdy magnetofon, diktafon, nebo
tfeba pocita¢. Elegance feCovych pro-
cesorll v8ak spociva v jejich malych
rozmérech a nepatrné spotfebé. Jsou
tedy vhodné vSude tam, kde potfebu-
jeme zaznamenat a zpétné prehrat krat-
ké informace, které nevyzaduji dlouho-
dobé ukladani.

Na rozdil od magnetofonu (Ci dikta-
fonll) se u fecovych procesorl jedna
o Cisté elektronické zafizeni, bez ja-
kychkoliv mechanickych ¢&i vyjimatel-
nych dill, tedy kdyZ nepocitame ovla-
daci prvky, jako jsou spinaCe a pfre-
pinace. Analogovy zvuk z mikrofonu,
nebo tfeba jakéhokoliv analogového
zdroje, je pomoci AD pfevodniku digi-
talizovan, ulozen do paméti a pfi poza-
davku na opétovné prehrani z paméti
prfecten a nasledné DA prevodnikem
konvertovan zpét na analogovy signal.
Aby bylo mozné dale snizit spotfebu
napajeni, jsou pouzivané paméti zpra-
vidla typu EEPROM, které oplyvaji skvé-
lou vlastnosti, ktera jim umozriuje ucho-
vani obsahu i po odpojeni napajeciho
napéti a pfitom zlstavaji i nadale elek-
tricky programovatelné, cili jejich ob-
sah Ize libovolné ménit. Po¢et moznych
pfepistl se pohybuje v desitkdch az
stovkach tisic, a o jejich zivotnost se
tedy nemusime obavat. Velikost této pa-

méti pak urCuje moznou délku zazna-
mu a ve spojeni s AD ¢i DA prevodni-
kem i jeho kvalitu.

Kvalita pfevodu analogového signa-
lu do digitalni formy totiz zavisi prede-
v8im na rychlosti a pfesnosti pfevodni-
ku. S pfesnosti toho sice mnoho
nenadélame, ale s rychlosti ano. Pre-
vod probiha formou vzorkad, kdy je
v jednom okamziku odedten vzorek
analogové hodnoty napéti, ten se ulozi
do paméti a nasledné se precte dalsi.
Z toho také vyplyva, ze rozsah zpraco-
vatelnych kmito¢tl je pfimo zavisly na
rychlosti vzorkovani — vzorkovaci frek-
venci. Cim je vzorkovaci frekvence vys-
§i, tim je vysledek kvalitnéjsi, a tim vy$-
§i kmito¢ty bude mozné zpracovavat.
Pro kvalitni pfevod pak plati, ze vzor-
kovaci frekvence by méla byt nejméné
dvojnasobkem maximalniho kmitoctu.
V praxi se vSak mizeme setkat i s men-
§im pomérem

Redéové procesory ziskaly své ozna-
¢eni v dobach, kdy paméti EEPROM
byly velmi drahé, s malou kapacitou
a podobna situace byla i u AD/DA pfe-
vodnik(. Vzorkovaci kmitoc¢et byl velmi
nizky a prfenasené nf spektrum sahalo
nejvys do 3 az 3,5 kHz. Tedy pravé tak
dost, aby bylo mozné zaznamenat fe¢
s pfijatelnou srozumitelnosti, ale na
hudbu jiZ nemGze byt ani pomysleni.
Od té doby vyvoj sice vyrazné pokrodil,
ale u typickych fec¢ovych procesorl se
projevil spiSe v délce zaznamu a hlav-
né cené.

Dvojice stavebnic, kterou dnes pfi-
nasime vyuziva dva nejnovéjsi obvody
na nasem trhu — 1ISD1420 a 1ISD2560 od
firmy ISD (Integrated Storage Devices®).
Obvody jsou ur€eny pro zaznam a re-
produkci kratkych zvukovych zprav. Vy-
hodou oproti ostatnim podobnym obvo-
dim jinych firem je integrace vSech
kliCovych ¢asti do jednoho obvodu, tak-
ze vysledné zapojeni vyzaduje pouze
velmi malo externich soucastek. Obvo-
dy pracujiv tzv. ,stand-alone” médu, coz
znamena, Ze veSkeré funkce Ize ovla-
dat pomoci tlacitek (pfepinacu) pfipoje-
nych k tomuto obvodu. Obvody jsou téz
vybaveny integrovanym koncovym ze-
silovacem o vykonu 12 mW, coz umoz-
nuje pfimé pfipojeni reproduktoru
s impedanci 16 Q. Bliz§imu popisu téch-
to integrovanych obvodd se v tomto
¢lanku vénovat nebudeme, protoze
v KTE5/03 a 6/03 byly uverejnény kata-
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Obr. 1 — Schéma zapojeni KTE630

logové listy téchto obvodd, a radéji tedy
zajemce odkazeme na né. Pokud to
snad nékomu pfipomina kdysi velmi
oblibené feCové procesory typu 666 Ci
888 z Jablotronu, tak neni na omylu,
ov8em tehdejSi pamétové moznosti byly
pfece jen trochu mensi.

Obé zapojeni jsou pfeduréena pro ba-
teriové napéjeni, protoZe vlastni spotfe-
ba samotnych obvodu je v aktivnim rezi-
mu typicky 15 mA, maximalné 30 mA (bez
zatéze). Co je vSak dllezité, obvody po
pfehrani & nahrani zvuku, pfechazi au-
tomaticky do rezimu power-down, kdy
jejich spotfeba €ini typicky pouhy 1 pA
(u obvodu ISD1420 dokonce jen 0,5 pA).

KTE630

Stavebnice KTE 630 predstavuje vy-
uziti fe¢ového procesoru 1SD1420
v jeho typickém zapojeni. Tim bylo moz-
né zachovat pouze zcela minimalni roz-
méry celé stavebnice, a tak umoznit
jeho snadnou instalaci do jinych zafi-
zeni. Stavebnice, resp. pouzity 10, na-
bizi uzivateli az 20 sekund zdznamu se
vzorkovaci frekvenci 6,4 kHz. Obvod je
mozné nasadit i v nejjednodussich apli-
kacich, nebot pro jeho ovladani staci
dveé tlac¢itka (PLAY a RECORD). 101
v pouzitém zapojeni pracuje v rezimu
stand-alone, tedy jako prosta 20 s pa-
mét bez moznosti volby rezimu ¢innos-
ti ¢i adresace. Nahrat Ize pouze jeden
zaznam.

Ovladani KTE630

Ovladani stavebnice KTE630 je vel-
mi jednoduché, protoze se provadi jen
za pomoci trojice tlacitek S1-S3. Tladit-
ko S1 slouzi pro zaznam zvuku, ktery
probiha po celou dobu, kdy je tla¢itko
stisknuto. Vstup obvodu je oSetfen pro-
ti zakmitlm, takze vlastni zaznam zaci-
na 50 ms od uUspésného rozpoznani
stisku tla¢itka a ma prednost pfed ja-
kymkoli signalem pfehravani (PLAYE

nebo PLAYL). Je-li tlaCitko stisknuto
béhem pfehravani zaznamu, je pfehra-
vani okamzité ukon¢eno a je spustén
zadznam. Po ukonéeni zaznamu pfecha-
zi obvod automaticky do médu power-
down.

PFfehravani Ize realizovat pomoci tla-
Citek S2 nebo S3, pficemz se rozliSuje,
zda-li ma byt pfehran cely zdznam (tla-
Citko S2), nebo ma prehravani probihat
jen po dobu stisku tlac¢itka S3, bez ohle-
du na délku zdznamu.

KTE631

Stavebnice KTE631 jiz nabizi poné-
kud variabilngjsi vyuziti, protoze nabizi
az 60 sekund zaznamu se vzorkovaci
frekvenci 8 kHz (mezni kmitocet 3,4 kHz)
a navic poskytuje i moznost volby pra-
covniho rezimu ¢i adresovani paméti.
A ackoliv jsou k témto Ucelim do staveb-
nice dodavany prepinace DIP, nic nebra-
ni tomu je neosazovat a integrovany ob-
vod ovladat napfiklad jednoc&ipovym
mikrokontrolerem.

Kromé moznosti nahrat jeden zadznam
zabirajici cely pamétovy prostor obvodu,
je dana uzivateli moznost nahrat vice

zdznamU, maximalné vsak 20 (adresovy
prostor 00 az 13yex). Cely pamétovy pro-
stor je rozdélen na 300 Usekl. Obvody
série ISD2500 jsou idedlnimi obvody pro
aplikace, kdy se pouze zaznamenané
zpravy prehravaji a kde je jedna nebo
vice zprav dostupnych pfes tladitka. Jed-
nou nastaveny a nahrany obvod Ize jed-
nodu$e duplikovat pomoci ISD progra-
matoru.

Ovladani KTE631

Stavebnice KTE631 ma trochu jiny
zplsob ovladani, které praci s obvodem
usnadiuije.

Pfepina¢ S1 — Pokud obvod nepfe-
hrava ¢i nezaznamenava zadnou zpra-
vu, mél by pin PD mit droven log.1
(HIGH). Tento signal umozni pfechod
do rezimu velmi nizké spotfeby.
V ,tlacitkovém“ rezimu ¢innosti obvodu
je mozné prepina¢ nahradit tlacitkem.

Tla¢itko S2 — Logicka urovern 0 na
tomto vstupu povoluje vSechny funkce
nahravani/pfehravani. Stavy vSech ad-
resovych a fidicich vstupl jsou zapa-
matovany v okamziku sestupné hrany
signalu CE.

Pfepina¢ S3 slouzi k volbé nahra-
vani/pfehravani. Logicka uroven 1 na
tomto vstupu znamené rezim pfehra-
vani, logicka uroven 0 rezim nahrava-
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Obr. 2 — Schéma zapojeni KTE631
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Obr. 3 — Plo$ny spoj KTE630
a jeho osazeni

ni. Rezim nahravani trva do té doby, nez
pfejde vstup PD nebo CE do logické
urovné 1, nebo zaznam dosahne kon-
ce adresového prostoru obvodu (stav
oveflow —obvod je plny). Pokud je re-
zim nahravani ukoncen signalem PD
nebo CE, nahraje se na konec zpravy
znak EOM (End Of Message). V rezimu
pfehravani je zprava pfehravana do
okamziku, pokud je signal CE trvale
v urovni LOW, kdy je dosazen konec ad-
resového prostoru, nebo je nalezena
znacka EOM.

Stavebnice KTE631 navic umoznu-
je nastaveni pracovniho rezimu feco-
vého procesoru a adresovani paméto-
vého prostoru. Obvod se fidi pomoci
vstupl A0 az A9 (pfepinac¢ S4). Tyto piny
méni svoji funkci podle stavu nejvys-
Sich dvou adresovych bitl, tedy A8
a A9. Pokud ma jeden nebo oba adre-
sové bity uroven LOW, jsou adresové
bity brany jako adresa pro novy cyklus
nahravani/pfehravani. V tomto médu
jsou tyto piny pouze vstupy a béhem
cyklu nahravani/pfehravani nenesou
zadnou dal$i informaci o vnitfnich pro-
cesech.

Pokud jsou oba nejvy$si adresové
bity v urovni HIGH, jsou informace na
adresovych vstupech interpretovany

jako informace o pozadovaném pracov-
nim modu obvodu. Z uvedeného je jas-
né vidét, ze kombinace pfimého adre-
sovani a volby opera¢nich méda neni
mozno pouzivat souc¢asné.

Bliz§i podrobnosti o rezimech ¢innosti
a ovladani ziskate z katalogového listu
uverejnéného v KTE6/03.

Mechanicka sestava

Zapojeni jsou uspofadéana kazdé na
samostatné desti¢ce plosnych spojul.
Pfed zapocetim osazovani je nutné
upravit otvory pro pfipeviiovaci Srouby
a u KTE631 i otvory pro posuvny pfe-
pinac. Pfi volbé krabicky je tfeba poci-
tat s reproduktorem, pro ktery jsou na
deskéach pouze vyvedeny pajeci body.
Osazovat souc¢astky mizeme celkem
v libovolném pofadi, doporucit viak Ize
ponechani integrovaného obvodu az
na konec. Snizi se tak riziko poskozeni
nevhodnou manipulaci, aniz by se né-
jak zkomplikovala montéaz. Jesté bude
vhodné upozornit, Zze elektretovy mik-
rofon je polarizovana souc¢astka, a musi
byt tedy namontovan tak, jak je nazna-
¢eno fotografiich. Pfi pohledu na mik-
rofon zdola je vidét propojeni jednoho
z vyvodU s krytem. To je ,studeny” ko-
nec oznaceny jako 2 na vykresu osa-
zeni.

Zavér

Se stavebnicemi fe¢ovych proceso-
r0 si sice Ize uzit spoustu zédbavy, proto-
ze se vyborné hodi napfiklad pro vestav-
bu do plySovych hracek ¢i jiného
~nabytku“, ale bezesporu naleznou své
uplatnéni i v praktickém zivoté jako re-
klamni poutace, nebo tfeba v primysilu,
kdy mohou signalizovat stavy jinych za-
fizeni. Podobné je Ize instalovat do za-
bezpecovacich zafizeni, kde mohou ve
spolupraci s mobilnim telefonem ohla-
sit svému majiteli vznik problémd.

Stavebnici si mlZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo na tel.: 224 816 491 za cenu
KTE630 za 381 K& a KTE631 za 496 KE.

Seznam soucastek KTE630:

R1, 9 1k0
R2, 3 10k

R4 5k1

R5 470k
R6-8 100k
C1-3, 6 100n

ca 220 p/10 V
C5 4u7/50 V
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Kdyz nam zapojeni LCD minutky pfi-
Slo do redakce spolu se souhlasem jeji-
ho pfepracovani do formy stavebnice,
nase srdce zaplesala, nebot se jedna
o velmi zadané zafizeni a autorovo pro-
vedeni nam pfislo velice elegantni. Bo-
huzel se velmi zahy ukazalo, ze doda-
vani velkych LCD dispeji do stavebnic
je trochu problém a po dohodé s auto-
rem Van nyni pfina8ime stavebnici mi-
nutky obsahujici dva 38 mm vysoké LED
displeje. Protoze toto feSeni jiz neni tak
hezké, seznamte se nejprve s autoro-
vym puvodnim zapojenim i originalnim
popisem.

Minutka s LCD

Jedna se opravdu o ¢asovac, na
némz si nastavite ¢as a on vam po urcité
dobé zapipa, ze uz.

Zafizeni je postaveno se dvéma vel-
kymi LCD sedmisegmentovkami, které mi
uz dlouho doma lezely a ja porad neveé-
dél, do ¢eho je dat. Celou minutku fidi
mikroprocesor 89C2051 a myslim, ze si
v tomto zapojeni pfijdou na své i progra-
matofri této hracky. Celé zafizeni je ovla-
dano tfemi tlacitky.

Nejdfive k funkci minutky co se tyka
programu. Minutka je pofad pfipojena na
zdroj, a ma minimalni odbér nékolika
mikroamper, procesor spi. Vzbudite ho
stiskem spoustéciho tlacitka, kdy jim zkra-
tujete resetovaci kondenzator a tim pro-
vedete po uvolnéni tlagitka probuzeni
a klasicky nabéh procesoru (3 mA). Pro-
cesor si bud vezme ¢as z paméti RAM,
pokud bylo ulozeno nebo se nastavi ¢as
podle predvolby z programové paméti
a to je 3 minuty odecitat a potom 1 minu-
tu pipat (louhovani ¢aje v Salku).

Stavebnice KTE629

?fBV
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e x 1k0
[ Tex3
| 83
i —| START/STOP 3 TUP R14 LY
ey L,,&l ,,,,,,,,, 2k2 U
1 12
101 |20 o T
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

Cas se zobrazi na displeji a poéne
se odecditat k nule. Po prichodu nulou
se zobrazi na displeji dvé pomlcky
a procesor periodicky spousti maly bzu-
¢ak vzdy dvakrat v deseti sekundach
ajen v kazdé liché minuté po dobu pred-
voleného ¢asu pipani.

Kdykoliv mGzete béh minutky zastavit
opétovnym stiskem spoustéciho tladitka.

Vysvétleni pro programatory. Po re-
setu procesoru, se nemazou data v pa-
méti RAM uvnitf procesoru. Jeden bit
této paméti je po kazdém zapnuti pro-
cesoru programové schvalné negovan
a podle jeho stavu se pak program mi-
nutky po startu bud rozeb&hne dal nebo
se procesor uspi pomoci pfikazu ORL
PCON,#2. Po tomto pfikazu zlstanou
nastaveny vystupy tak, jak byly pred
uspanim a procesor se prakticky odpoji
od zdroje. Zajimavé Ze. Po resetu se vy-
stupy vzdy nastavi na hodnotu 1.

Cely efekt pro minutku je to, ze se
z resetu stal vstup plnici funkci klip-klop
spinace. Je zajimavé i to, ze ve stavu
spanku procesoru mlzete klidné vymé-
nit baterii a nepfijdete o data v RAM. Za-
lohovaci napéti chvili podrzi resetovaci
kondenzator. Ale dal k popisu funkce.

Pfi béhu minutky mlzete od¢itani
kdykoliv zastavit stiskem jednoho ze
dvou nastavovacich tlac¢itek. Takovyto
prvni stisk je bran opravdu jako preruse-
ni ¢asu, a po stisku spoustéciho tlacitka
se Cas od¢ita od této hodnoty dal. Pokud
ale podrzite nastavovaci tlacitko déle
nebo jej stisknete podruhé, jste v rezimu
nastavovani pfedvolby pro dalSi spusté-
ni. Pomoci tlagitek si nastavite vas poza-
dovany ¢as. Po stisku spoustéciho tlagit-
ka se nova hodnota ulozi do RAM
procesoru a zrovna se zac¢ne na displeji
odecitat. Druhym stiskem spoustéciho
tlacitka mazete od¢itani vypnout, pokud
jste chtéli jen nastavovat.

Ted bych se chtél zaobirat zobraze-
nim na displeji. Minutka ma totiz jen dvé
Cislice a rozsah ¢asl nastavitelnych na
minutce je od 1 s do 99minut.

Sekundy jsou zobrazovany bez de-
setinné tec¢ky 45 = 45 s minuty a desitky
sekund jsou zobrazovany s te¢kou upro-
stfed 2.3 = 2 minuty 30 s a celé minuty
jsou zobrazovany s te¢kou na konci 99.
= 99 minut.

Da se na to zvyknout.

Jak nastavit ¢as pipani? Jednoduse
zastavte odecitani a stisknéte obé nasta-
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vovaci tla¢itka sou¢asné. Az se vam uka-
zi blikajici ¢isla, nastavte ¢as pipani
a potvrdte stiskem spoustéciho tlacitka.
Nyni se vdm po dobé&hu ¢asu na minutce
bude zobrazovat blikajici narlistajici ¢as,
takZze muzete zjistit, o kolik jste néco ne-
chali déle. Pokud tento ¢as nechcete vi-
dét, pak pred uloZenim €asu pipani stisk-
néte znovu soucasné obé nastavovaci
tlaCitka, az se vam zobrazi na displeji dvé
pomlEky a potvrdte spoustécim tlacitkem.

A dal? Dal uz nic, vic uz to neumi.

A nyni k principu buzeni LCD disple-
je. Aby vam segment displeje ztmavnul,
sta¢i mezi spole¢nou elektrodu a seg-
ment pfipojit stejnosmérné napéti. Mole-
kuly v displeji se natoCi a vy vidite zmé-
nu. Tento zpUsob se ale nedoporucuije,
jelikoz dochazi k postupné elektrolyze te-
kutych krystalt a LCD displej byste moh-
li po uréitém Case zahodit. Proto
i v naSem zapojeni je pouzit princip, kdy
se na elektrody LCD displeje pfivadi stfi-
davé napéti.

Predstavte si se mnou. Na spole¢nou
elektrodu pfivedete minus, pak segment,

2z

<
O ©®
T

KTEB29-1
k.m.67,5mm

/
o

Obr. 2 — Plosny spoj KTE629 a jeho osazeni

ktery se ma zatemnit, dostane plus a seg-
ment, ktery nemd byt vidét, musi dostat
minus. Po chvilce ale véechno musite
pfepnout, tedy spole¢nda plus, aktivni
segment minus a pasivni segment plus
jako spole¢né elektroda.

Pokud budou dva displeje spojeny do
multiplexniho rezimu, jak je to v naSem
pfipadé, pak jsou stejné segmenty obou
segmisegmentovek spojeny a spolu na-
pajeny vzdy z jednoho vystupu proceso-
ru. Spole¢né elektrody jsou pak napaje-
ny tak, aby na nich mohlo byt kladne,
nulové, ale i polovi¢ni napéti.

Na segmenty se posle napéti podle
pozadované Cislice a aktivuje se na-
péti na spole¢né elektrodé pozadova-
né sedmisegmentovky. Pasivni sedmi-
segmentovka ma na své spole¢né
elektrodé polovinu napéti — tedy stred.
Po uréitém Case, taktu, se zméni kom-
binace jedni¢ek a nul na segmentech,
aby se po sou¢asném pfepnuti spolec-
né elektrody, ob&erstvil obraz na druhé
sedmisegmentovce, samozfejmé nyni
ma polovi¢ni napéti na spole¢né elek-

trodé pfedchozi sedmisegmentovka.
V dalSich dvou taktech se déje to samé
s tim, Ze je informace posilana na seg-
menty negovana a aktivni sedmiseg-
mentovka dostava na svoji spole¢nou
elektrodu opacné napéti oproti stfedu
napajeni.

Aby bylo zobrazeni na LCD kontrast-
ni, musite zvolit kompromis mezi dvéma
napétimi. Vysvétlim. Kdyz bude napéti
malé, segment neztmavne nebo bude
nebude spravné syty. Kdyz bude napéti
pfili§ velké, pak dojde k tomu, Ze napéti
segmentu na pasivni sedmisegmentov-
ce bude proti poloviné napéti uz tak vel-
ké, ze segment pasivni sedmisegmen-
tovky zacne stinovat az tmavnout.
Kontrast |ze tedy nastavit napajecimna-
pétim.

V nasem pfipadé, pokud je je zafi-
zeni uspané, jsou vSude na vystupech
nastaveny log.1 a displej m& na v8ech
elektrodach i spole¢nych elektrodéach
4,5V.

Kdyz chcete na spole¢né elektrodé
desitkové sedmisegmentovky kladné
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napéti, pak se posila na vystupy P3.5
log.1toje 4,5V aP1.0log.1 to je vysoka
impedance.

Z uzlu odpord R7 a R6 pak kladné
napéti z P3.5 a zdroje 4,5 V pfichazi na
spole¢nou elektrodu LCD.

Zaporné napéti se vytvori kdyz se na
P1.0 pfivede log.0, ¢imz se spole¢na elek-
troda LCD pfizemni.

Stfed napéti se vytvofi uvolnénim
P1.0 do log.1, tedy do vysoké impedan-
ce a pfizemnénim P3.5 do log.0. Tim
vznikne déli¢ napéti z odpora R7 a R6
a v jejich uzlu je pravé polovina napéti
zdroje pro spole¢nou elektrodu LCD.

Odpory R4 a R5 a vystupy P3.4a P1.1
vytvareji obdobné napajeci napéti pro
spole¢nou elektrodu jedni¢kové sedmi-
segmentovky.

Jesté pro ty, kdo neznaji uplné
89C2051. Vystupy jsou zjednodu$ené
délany tak, ze v klidu na nich je napajeci
napéti, v nasem pfipadé 4,5V pfes vnitf-
ni odpor asi 56 k.

Pokud pfivedete na vystup pomoci
programu log.0, pak je pin vystupu pfi-
tazen tranzistorem k zemi. Lze si tedy,
opravdu zjednodu$ené, vystup proce-
soru predstavit jako tranzistor s kolekto-
rovym odporem 56 k. U procesoru
89C2051 jsou v8ak dva vystupy ji-

né(P1.0 a P1.1), schazeji jim pravé ony
kolektorové odpory.

Je to kvUli vyuZiti téchto vstupu/vystu-
pu i k jinym Gcellim. Znamena to tedy, ze
pokud jsou vystupy P1.0 a P1.1 v log.1,
pak jsou jejich vystupni tranzistory za-
viené a vystupy se nikterak navenek ne-
projevuji, coz se nam velmi hodilo, jak
bylo popsano vyse.

Posilam vam obrazy dvou karet tisté-
ného spoje. Prvni je univerzalni a vy si
k ni muzete pfipojit jakékoliv dvé LCD
sedmisegmentovky a druha je special-
né vytvorena na LCD , které jsem naSel v
Supliku. Déle vam daruji i program pro
procesor v této aplikaci i se zdrojovym
souborem v asembleru, tfeba se to né-
komu bude hodit.

MINUTKA S LED
Stavebnice KTE629
Jak bylo zminéno jiz v uvodu, ne-
jsme schopni jednoduse a levné ziskat
do stavebnice LCD displeje a proto je
zapojeni upraveno pro potfeby LED.
Zapojeni doznalo jen drobnych uprav
v podobé tranzistorovych spinacu
v anodach displeji a jim pfedchazeji-
cich invertorech.
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 517 K¢.

Seznam soucastek:

R1 HOD

R2 4k7

R3 10k

R4-10 220R

R11 360R

R12, 14 2k2

R13, 15 1k0

c1,2 22p

Cc3 10 p/25 Vv
C4 220 p/25 V
C5, 6, 8, 10 100 n/63 V
C7,9 100 p/10 V
D1, 2 HD-AB56RD
D3 B250C1000DIL
T1,4,5 TUP

T2,3 TUN

101 89C2051
102 7808

103 78L05

Q1 QM3MHz

F1 KS21SW

H1 KPT2040W
S1,2,3 P-PB121x
Tr1 TRHEI303-1x9

1x PloSny spoj KTE629-1
1x PloSny spoj KTE629-2
1x Pojistka 100 mA

soucez Radio plus AIE 7/ clus

Mésic utekl jako voda a mame tu pro vas dal8i soutézni otazku. Vyhercem Cervnové soutéze se stal pan
Josef Novak z Jaromére, ktery ziskal celoro¢ni predplatné ¢asopisu Radio plus KTE spolu se vS§emi vyhoda-
mi. Vyherci blahopfejeme. V tomto Cisle soutézite o publikaci z nakladatelstvi BEN s nazvem ,Komunikace

mikrokontroléru s okolim 1.”

Nyni zde opét mame ukol spiSe pro matematiky. Na obrazku je nakreslena krychle v jejiz kazdé hrané se
nachazi rezistor s hodnotou 10kQ. UrcCete, jaky je vysledny odpor na vyvodech obvodu. A pfestoze nas
predevSim zajima vysledna hodnota obvodu, pfi ur€ovani vitéze dame nyni pfednost t&ém, ktefi vysledek
dokazi podpofit matematickym vyjadfenim. ProtoZze podobna zapojeni jsou vcelku dobfe znama, prosime ty,
kdoz se jiz s podobnym zapojenim setkali, at daji pfilezitost mladSim.

Odpovédi mlzete zasilat do 15.7.2003 na emailovou adresu: redakce @radioplus.cz

Komunikace mikrokontroléru okolim

Kniha navazuje na publikace ,Mikrofadice PIC16CXX a vyvojovy kit PICSTART* a ,,Programovani mikrokontrolérti PIC16CXX", kde
naleznete popis zakladnich mikrokontroléri a hlavni zasady pro jejich programovani. Podrobné rozebira komunikace s rGznymi
druhy klavesnic a zobrazovacich jednotek. Vénuje se také nej¢astéji pouzivanym zplsobim komunikace mikrokontrolér( s okolnimi

systémy (tzn. jiné mikrokontroléry, pocitaCe, nebo jiné inteligentni elektronické systémy.

Soucasti knihy je disketa, se zdrojovymi tvary programi obsluhy psanymi pro mikrokontrolér
PIC16C84. Tyto programy Ize snadno pouzit (po drobnych Upravach) i pro jiné mikrokontroléry PIC.
Tato publikace je vhodna i pro zajemce, ktefi pracuji s jinymi typy mikrokontrolérd. Tito si vSak musi

obsluzné programy napsat sami.

rozsah 160 stran B5 + disketa

autor Hrbacek Jifi

vazba broZzovana V2

vydal BEN - technickd literatura
vydani 1.

ISBN 80-86056-42-2

EAN 9788086056425

obj. ¢islo 120921

cena 199,00 K¢ (v€etné 5 % DPH)

14 B 7/2003



zaciname

Mala Skola mr2iiclsé elektroniicy

zakladni zapojeni logickych obvod

klicova slova: TTL, CMOS, blikac, zatiZze-
ni vystupt

V Casopisech a odborné literature vi-
dite mnoho zapojeni ktera lakaji k vyzkou-
Seni. Abychom nedélali zbyte¢né chyby
a odpad, probereme si postupné nékte-
ra zakladni zapojeni.

Oscilator

Nejsnaze si funkci zakladnich logic-
kych obvodl ukdZzeme na blikaci. Blika¢
je oscilator, ktery ma na vystupu néco, co
mUzZe svitit — napfiklad LED, zarovku, aj.,
s takovym opakovacim kmitoctem, aby-
chom vidéli blikani.

Vyjdeme ze zapojeni multivibratoru
s tranzistory — viz obr. 1. Multivibrator je
tvofen dvéma tranzistorovymi zesilovadi
pracujicimi ve spinacimi rezimu (tranzis-
tor vede-nevede) které maji navzajem
spojené vystupy se vstupy.

Protoze tranzistor pracuje ve dvou
stavech — vede, nebo nevede, mlze-
me toto zapojeni provést i s logickym
obvodem, ktery ma také dva stavy —
na vystupu ma napéti (logicka jednic-
ka) nebo nema napéti (logicka nula)
viz obr. 2.

Pouzdro

V pouzdru je nékolik obvodl — napfi-
klad v 4049 nebo 4069 je Sest invertor(.
Je upIné jedno, které z nich pouzijeme.
Pokud mate néjaké schéma s Cisly u jed-
notlivych vstupl a vystupu, byvaji tam ob-
vykle pouze kvdli lepsi orientaci v obraz-
ku rozmisténi soucastek a obrazci
plosnych spoj.

V nékterych schématech misto inver-
toru s jednim vstupem a jednim vystu-
pem vidite pouZitd dvouvstupova hradla
— muUzeme je pro toto zapojeni pouzit

Obr. 1 — Multivibrator tvofeny
tranzistory
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také. Je to jako kdyz misto pinkani do
mice jednou rukou pinkate obéma sou-
Casné. Hlavni je, aby hradlo mélo inver-
tovany vystup - na schématu je na vystu-
pu nakreslené kole¢ko jako znacka
inverze. Zopakujeme, Ze invertor ma na
vystupu pravé opacny logicky stav nez
na vstupu.

Pri praktickém zapojeni (viz obrazek
4) pro napajeni obvodu mGzeme pouzit
i plochou baterii s napétim 4,5 V pro
CMOS 4049 9 V baterii.

Ucc .
C1 ce

I_

7400 —clzi—om

R1 RE[L]
O

Obr. 2 —-Obdoba obr. 1 s hradly

LED na vystupu

Pro vyzkouSeni zatéze opét pouzije-
me zapojeni z minulé kapitoly — viz obr. 3

Vystup proti zemi — se zd4 samozfej-
my. Jestlize je na vystupu logické jednic-
ka, to znamenad, ze na vystupu je napéti,
muUzeme timto napétim rozsvitit LED za-
pojenou proti zemi.

Vystup proti kladné napajeci vétvi. PFi
logické jednice — tedy napéti na vystu-
pu, proud LED nepotece. Na vystupu je
prakticky totéz napéti jako je napajeci
napéti. LED se rozsviti pfi vystupu ve sta-
vu logické nuly, na vystupu je napéti bliz-
ké napéti na zaporné vétvi napajeni, ob-
vykle se fika, Ze na vystupu je nula, nebo
nulové napéti (coz pro zjednoduseni vy-
kladu mdzeme pouzit).

A ted pozor! V katalogu si vS§imnéte,
Ze se zatézovaci proudy vystupu pfi lo-
gické jedniCce nebo logické nule lisi. Je
to dano vnitini strukturou obvodu, kterou
najdete v literatufe, napfiklad v [2, 3].

Typicky oscilator
zapojeny jako blika¢
V literatufe najdete rlizna zapojeni.

Pokud je chcete vyzkou$et, podivejte se
predné, zda je s obvody typu TTL — typic-

ky maji oznaceni zacinajici 74. (napfiklad
7400, 7493 atd.) a napajeci napéti 5 V.
Obvody typu CMOS pro pfimou nahradu
obvykle nelze pouzit. Podivejme se na
vyvoj zapojeni oscilatori zapojenych pro
lepsi pochopeni jako blika¢ (viz obr. 6).

TTL obvod 7404 — napajeni 5 V
+0,25 V, LED proti kladné vétvi napaje-
ni sviti pokazdé, kdyz je na vystupu lo-
gicka nula. Rezistorem R1 omezujeme
vystupni proud do LED. Jeho velikost ur-
¢ime takto:

napajeci napéti je 5V, predpoklada-
me, ze pfi log.1 je na vystupu také asi
5V, na LED je pfi svitu napéti asi 2V (za-
lezi na typu a barvé — u nékterych 1,7 V
a u jinych tfeba 2,4 V). Rozdil napéti na re-
zistoru je tedy 5-2 = 3[V]. Pro proud 10 mA
je hodnota R1 = Ur/If.

Po dosazeni R1=3/0,010 a vyjde nam
300 ohmu.

Jenomze v nékterych schématech vi-
dite hodnotu R = 220 ohm{, nebo do-
konce 180 ohmd. Pfi zatizeni totiz pfi vy-
stupu ve stavu logické jedni¢ky neni
napéti 5V, ale mensi a ¢im je zatizeni
vétsi, tim vice klesa a neni tedy jasné, jak
velké napéti se tedy ma do vzore¢ku do-
sadit. Prosté jde o to, aby vystupem hrad-
la (invertoru) tekl maximéalné takovy
proud, aby ho vystup vydrzel bez po-
8kozeni a aby LED svitila.

74HC04 — zapojeni vypada podob-
né, mizeme pouzit napajeni v rozmezi
od 2 do 6V, takZze mUzeme pouzit napfi-
klad plochou baterii, nebo ¢tvefici nabi-
jecich NiCd ¢lankd po 1,2V s celkovym
napétim 4,8 V.

Protoze tento obvod ma povoleny vy-
stupni proud podstatné mensi, fadu mili-
ampeér, musime pouzit LED s proudem
2 mA — tzv. LOW POWER (nizkopfikono-
vou). V dobrém katalogu tento udaj na-
jdete (napfiklad viz [5, 6, 7]).

+ +

R

I
S

Obr. 3 — Zapojeni LED na vystup proti
a) kladné napajeci vétvi, b) zemi
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Obr. 4 — Zapojeni oscilatoru
s invertoru CMOS 4069

74HCTO04 — stejné zapojeni, ale je ur-
¢eno pro napajeni v mezich4,5Vaz5,5V.

CMOS obvod 4069 — zapojeni na prvni
pohled vypada jinak, takze vidite, ze tyto
dva druhy logickych obvod( nelze pfimo
zaménovat. Napajeci napéti muze byt
v mezich od asi 3V do 15V, podle pouzi-
tého napajeciho napéti se voli rezistor
na vystupu. Pokud vam vysledek néjak
nevychazi, je to tim, ze tento obvod ma
jinou strukturu — ma urcity vystupni od-
por, coz je mj. i souc¢ast ochrany vystupu
pfed zkratovanim.

Vystupni odpor proti zemi a proti klad-
nému napajecimu napéti — fadove je ve
stovkach ohmu — se lisi, v béZzném kata-
logu ho obvykle nenajdete, jsou uvede-
ny napfiklad v [4]. A také se liSi zatézova-
ci vystupni proud pfi logické jedni¢ce
a logické nule (viz [3]).

CMOS obvod 4049 — vypada na prv-
ni pohled i podle katalogovych udaja
stejné, jenom v nazvu ma podivné pou-
ziti jako ,budi¢ sbérnice”. To znamena,
ze vystup lze zatizit vétSimi proudy
v fadu mA az 10 mA — podle pouzitého
napajeciho napéti. V tomto pfipadé by-
chom mohli pouzit i obvyklé LED s ty-
pickym proudem If = 20 mA. Pozor, podi-
vejte se na zapojeni invertord v pouzdru
— od 4069 se lisi nejenom tim, ze ma
misto 14 nozi¢kového pouzdra 16 no-
zickové, ale plus napajeni ma na vyvo-
du ¢.1

CMOS 4011 nebo 4001

Misto jednoduchych invertort Ize po-
uzit dvouvstupova hradla, zatim nas ne-
zajima jestli jsou souctova se znackou
1 nebo soucinova se znackou & ve sche-
matické znacce.

Zcela prakticky byl realizovan tento
blika¢:

Na vystup pfipojime LED s proudem
pouze 2 mA, tak zvanou LOW POWER
LED. Svitivost i napéti pro rozsviceni ma
stejné jako LED s proudem 20 mA.

C1

R1
Deam el

Obr. 5 — Jiny zplsob kresleni
téhoz oscilatoru
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Zmérenim stanovena hodnota rezis-
toru pro napajeni z 9V baterie pro Cerve-
nou LED 3k3 a pro napajeni z ploché
baterie 680 ohmU. Zkuste si LED na vy-
stupu invertoru zapojit proti kladnému
polu zdroje i proti zemi (viz obr. 3). Vnitini
vystupni odpor je v obou zpUlsobech za-
pojeni podobny a tak mGzeme tyto hod-
noty pouzit pro oba zplsoby zapojeni.

Blika¢ zapojime podle schématu na
obrazku 5. Frekvence blikani zalezi na
velikosti odporu rezistoru R a kapacity
kondenzatoru C.

1. pokus:

Rezistor M2, kapacita kondenzatoru
C je 2 mikrofarady — rychlost blikani je
asi 2 Hz. Citaé ma malokdo a tak si po-
muzeme tim, Ze spocitame pocet bliknuti
za 10 vtefin a podélime deseti.

Pro napajeni z baterie 9 V pouzime
u LED s proudem pro rozsviceni 2 mA
rezistor R2 = 3k3, pro napajeni z ploché
baterie R2 = 680 ohm(.

2. pokus
Rezistor M2 zapojime do série s trim-
rem 1M, kondenzator pouzijeme kera-
micky s kapacitou 150 nF (nebo néja-
kou hodnotou, kterou mame v Supliku —
100 nF, az 330 nF).

R1

JUT

C1

Obr. 6 — Oscilator s obvodem typu
7404 zapojeny jako blika¢ nebo
generator slysitelného zvuku

MUzZeme nastavit rychlost blikani od
velice rychlého (Citatem zméreno 14 Hz)
az po pomalejsi asi 2,5 Hz. Zkuste si ke
den se stejnou kapacitou a blikani by
mélo mit frekvenci poloviéni.

3. pokus

Ke kondenzatoru C pfipojime konden-
zator 2 mikrofarady. Blikani bude jesté
pomalejsi. Pfi vyto€eni trimru na minimal-
ni hodnotu se bude uplatiiovat pouze
hodnota rezistoru M2 a frekvence bude
stejna jako v 1. pokusu. Pfi zvySovani ve-
likosti odporu trimru se bude blikani zpo-
malovat. Pokud pouzivate kvalitni konden-
zator, bude zpomalovani plynulé. Pokud
pouzijete bézny elektrolyticky kondenza-
tor, mozna pfi uréitém nastaveni blikani
pfestane. Je to tim, ze vlastni svodovy
proud proud kondenztoru je tak velky,
Ze se pres velky odpor nestaci nabit.

4. pokus

Zkuste si toto zapojeni provést s obé-
ma druhy dvoustupovych hradel — 4001

+

W

Ig
4043 V1,
az 4@mA

wn l

Obr. 7 — Vystupem logického obvodu
muZeme spinat vétsi proud
a) tranzistorem, b) vykonovym
logickym obvodem

i 4011 (zatim nas z jejich funkce zajimé
jenom to, ze maji invertor) i s invertory
v obvodu 4069 nebo 4049 — ty maji pou-
ze jeden vstup, v pouzdru je jich Sest,
mUzZete pouzit kterékoliv chcete.

5. pokus
Zkuste na vystup LED pfipojit pres
tranzistor, jak jsme to probirali jiz nékoli-
krat. V tomto pfipadé mizeme pouzit
i LED s vétS§im odbérem proudu — obvyk-
lou s proudem 20 mA.

Podobné u tohoto obvodu nedochazi
k preklopeni z jednoho logického stavu
a naopak pfi stejném napéti, ale je mezi
nimi rozdil. Zapojeni s timto obvodem si
troSku zjednodu$ené rozebereme od
zacCatku. Obvod napajime napfiklad
z baterie 9 V.

Pfed pfipojenim napajeciho napéti
je kondenzator C vybity. Po zapnuti na-
pajeni predstavuje prakticky zkrat vstu-
pu na zem, na vstupu tedy zpocatku neni
zadné napéti, je na ném logicka nula.
ProtoZe obvod je invertor, je na vystupu
logicky stav opacny — je na ném logicka
jednicka, je na ném prakticky totéz na-
péti jako je napajeci. Timto napétim
z vystupu se pres rezistor R1 mily kon-
denzator nabiji, zpo€atku hiltavé, pak
zpomaluje, az do napéti, které na vstu-
pu tohoto obvodu znamena logickou
jednicku, napfiklad 6 V. Na vstupu je tedy
logicka jedni¢ka a vystup se zméni na
logickou nulu — tedy napéti blizké nule.
Do vstupu prakticky zadny proud nete-
Ce a kondenzator se tak pres tentyz re-
zistor za€ne vybijet. Vybijeci proud tece
do vystupu ve stavu logické nuly az do
okamziku, kdy se kondenzator vybije na
hodnotu, ktera na vstupu tohoto obvodu
znamena stav logické nuly, napfiklad
3 V. Na vstupu je tedy logicka nula, vy-

Erass sedss somas Eaees
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Obr. 8 — Oscilator s CMOS obvodem
zapojeny jako blika¢

stup se zméni na log. 1 a z néj se kon-
denzéator opét zacne nabijet az do hod-
noty, log. 1 na vstupu atd. atd. Toto zapo-
jeni tedy mlze fungovat diky rozdilu
mezi rozdilu napéti logické nuly
a jedniCky na vystupu.

Proto v literatufe u tohoto zapojeni
uvidite pouzity obvod 4093 nebo podob-
ny 40106 a béznym ho nelze pouzit.

Zména frekvence

Frekvence je dana rychlosti nabije-
ni a vybijeni kondenzatoru C1, pfes re-
zistor R. Kapacitu ménit nem(zeme, re-
zistor mUzeme nahradit trimrem
zapojenym v sérii s rezistorem. Rych-
lost blikani mGzeme nastavit podle uce-
lu indikace — pomalé blikani navozuje
pocit klidu, bezpeci, tak vam blika na-
pfiklad indikator monitoru v klidovém
(spicim) stavu. Rychlé blikani se pouzi-
va pro upozornéni na néjaky nouzovy
alarmujici stav — obvykle soucasné se
zvukovou naveésti — pipanim ve stejném
rytmu. Pokud nastavite je$té vétsi rych-
lost, mGzete mylné fici, Ze oscilator pre-
stal blikat. Neprestal. Blika vysSi rych-
losti, nez dovede mozek ze zrakového
viemu vyhodnotit jako blikani — vnima-
me ho jako trvaly svit. Ale blika. To si
muzete ovéfit zobrazenim vystupniho
kmito¢tu osciloskopem, nebo si ho poz-
déji vydélime a podivame se na zpo-
maleny. Ostatné frekvence se v tomto
zapojeni neda ménit ve velkém rozsa-
hu. Mezni kmitocet, pfi kterém jesté os-
cilator kmita je dany typem integrova-
ného obvodu, zatim ho pomineme.

Generator slysSitelného
kmitoctu

Nabijeci konstanta tau je nasobkem
kapacity C a odporu R. Jestlize zvoli-
me kondenzator s nizsi kapacitou, bude
kmitocCet vys$si, misto blikani uvidime tr-
valy svit. Jestlize misto LED zapojime
na vystup oscilatoru sluchatka nebo re-
produktor, mizeme tento kmitocet pre-
vést na slysitelny zvuk — uslySime pis-
kani.

Zatizeni vystup

Logické obvody nejsou vétSinou kon-
struovany na pfimé pfipojeni k zatézi, ale
kdyz si chceme vyzkouSet funkce ales-
pon téch zékladnich pomoci LED, je tfe-
ba dodrzet zakladni z&sady.

TTL obvody — tedy fada 74xx (napfi-
klad 7400) nema vystup chranény proti
zkratu — vystup se nesmi zkratovat.. Pfi
zatiZzeni napéti na vystupu klesa, pfi zkra-
tu teCe vystupem urcity maximalni zkra-
tovy proud, ktery miize obvod znicit.

U obvodl CMOS pro nase pokusy
pouzijeme LED s proudem pro rozsvi-
ceni 2 mA, pfisluéné typy najdeme
v katalogu. CMOS obvody maji ochra-
nu vystupu proti zkratu, ale ne proti tr-
valému zkratu.

Zvlastni pozornost je tfeba vénovat
pfi kopirovani schémat s reproduktorem
na vystupu. Kdybychom na vystup pfi-
mo pfipojili reproduktor s impedanci
4 ohmy a na vystupu byla uroven logic-
ké jedniCky s napétim napfiklad 4V, tekl
by nam ¢isté teoreticky vystupem proud
1 All Takze to ne.

Pokud nékde vidite takovéto schéma,
podivejte se, jakou impedanci maji uve-
denou u reproduktoru.

Obvykle to byva neobvykla hodnota
50 ohmdu, kterou asi nemate, protoze
pokud pro své pokusy pouzivate vyku-
chané reproduktory z vyfazenych radii,
televizorl nebo rtzné reproduktorové
Lbedni¢ky“, maji impedanci obvykle

zaciname

8 ohm0 nebo 4 ohmy. Sluchatka
k walkmanu mivaji 16 nebo 32 ohm.
Takze je nelze pfimo pfipojit k vystupu
probiraného logického integrovaného
obvodu. Impedanci 50 ohm( mivaly tak
zvané sluchatkové vlozky do telefonni-
ho sluchatka — pokud ji nékde ve svych
pokladech mate, pro pokusy se docela
dobre hodi. A jesté je tfeba tuto vlozku
pfipojit pfes srazeci rezistor. Samozrej-
mé o tento ubytek bude slabsi i zvuk.
A navic se uplatfiuje i vnitfni odpor vy-
stupu logického obvodu.
Spinani zatéze s vétsSim
proudem

PouZijeme tranzistor. Malym proudem
do baze se otvira tranzistor, kterym pro-
chazi proud do zatéze. Tak je na vystup
mozno pfipojit obvyklou LED s proudem
20 mA, zarovku, nebo i reproduktor nebo
piezoelement. Pro jednoduchost uvazu-
jeme, ze proud kolektoru je ,beta“ krat vetsi
nez proud baze. Beta je zesilovaci Cinitel,
oznacovany v ,ha parametrechjako h21e
(¢ti ha dva jedna é) a u béznych tranzisto-
rii byva kolem sta. V rozmezi od asi 20 do
1000. Napfiklad BC 547 ma podle katalo-
gu [5] 200 az 450.

V literatufe se setkate s kreslenim
schématickych znacek podle nejriznéj-
Sich norem, napfiklad v [1] na strané 37
vidite schémata kreslena podle ruské
normy GOST a americké ASA.

Odkazy:

[1] Radio plus KTE, 6/2003, Mala $kola
praktické elektroniky

[2] Integrované obvody fady 4xxx, BEN,
Praha 1992

[8] 296 integrovanych obvod(, BEN,
Praha 1992

[4] Amatérské Radio fada B ¢.3/1985

[6] Katalog GM electronic

[6] Everaday Practical Electronics, Jan.
2002, str. 23
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1C/0C

Nové synchronni zvySovaci ménice v nabidce Texas Instruments (www.ti-sc.com) mo-
hou jesté pfi vstupnim napéti 1,8 V (maximélné 5,5 V) poskytnout vystupni napéti 5 V
proud az 1 A s ucinnosti 96 %. Vystupni napéti typu fady TPS6103x muze byt pevné nebo
jej Ize nastavit externim délic¢em az do 5,5 V. Po uvedeni do usporného klidového stavu
klesne proud vlastni spotfeby z 20 pA na 0,1 pA a zatéz je pfitom odpojena. Regulace je
zaloZena na fizeni Sitky stfidy spinani (PWM). Nové regulatory jsou uréeny predevsim
pro zdrojové casti pfenosnych pfistroji napdjenych z alkalickych baterii
a akumulatorud Li-ion, Li-Pol, NiMH jako jsou napf. kapesni pocitace a prehravace rliz-
nych druh(. TPS6103x se vyrabéji v 16vyvodovém pouzdru TSSOP A bezvyvodovém
QFN (4 x 4 mm?).
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programovaci jazyk C silnym nastrojem pro vyvoj SW, nelze pochybovat. Pro volbu C nad jeho konkurenty

IGh

svédéi i to Ze ANSICj je pravdépodobné jedina realné prenositelna platforma Uplné vSude, véetné mikrokontroléru. Zatim-

co ve svété je pouzivani jazyka C v oblasti MCU velmi rozsSifeno, v éeskych zemich vétSina programatora stale pracuje

s asemblerem, protozZe nevéfi, Ze nau¢enim se nového jazyka opravdu usetfi ¢as vyvoje aplikaci. Pro rychlé nauceni se C
jsou zapotrebi hlavné pfiklady. RD2 Kit by vam mél ukazat jak programovat v C x51 mikroprocesory na 40 pfikladech.

ZvySovanim paméti RAM a FLASH
integrovanych pfimo na Cipu mikropro-
cesoru se v poslednich letech usnadriu-
je pouziti vys$Sich programovacich jazy-
kl i pro mala zafizeni. Mnoho vyvojara
proto pfemysli o pfechodu na vy$Si pro-
gramovaci jazyk, vétSinou na ANSI C.

Velmi Casto je mezi programatory
aplikaci pro jednocipové mikrokontrolé-
ry jazyk C povazovan za neefektivni
vzhledem k vysledné velikosti kddu
a rychlosti zpracovani. Tyto obavy vSak
zejména pfi pouziti modernich mikro-
kontrolérd a kompilatord nejsou pfilis na
misté. Pomér paméti RAM ku ROM, kte-
ry se v minulosti pohyboval 1 : 32, dnes
smérfuje k 1:16 (1 : 8). Vice paméti RAM
umoznuje pouzit pfi vyvoji perspektiv-
néjsich vyssich programovacich jazyka.
Prakticky vSechna procesorova jadra,
které pfisla na trh po x51 jsou navic pro
vykonavani kédu z C zna¢né optimali-
zovana.

Prestoze plvodni architektura mikro-
procesoru s jadrem 8051 pochazi z roku
1980, téSi se stale neutuchajici oblibé
u fady vyvojard. To je zapfi¢inéno tim,
Ze dochazi k neustalému obohacovani
funkci a vlastnosti ptvodniho proceso-
ru pfi zachovani zpétné kompatibility.
T89C51RD2 patfi mezi jedny z posled-
nich typl jednocipovych mikropog¢itact
fady 8051 uvedenych firmou Atmel na
trh. RD2 Kit s s timto procesorem muze
najit své uplatnéni u zacatecnika se za-
jmem o programovani, ucitele ¢&i studen-
ta na Skole, ale i zkuSeného vyvojare em-
bedded zafizeni.

Co vas na RD2 Kitu nadchne

* Nepotfebujete programator, sta¢i Vam
zdroj a sériovy port.

¢ Dodané pfiklady opravdu funguji a zaca-
tek jde podle dodané dokumentace cel-
kem rychle.

¢ Rozsah pfipravenych pfikladu je skutec-
né prijemné pestry.

¢ Diky tomu, ze ptiklady jsou pfipravené
pro Keil i SDCC, se celkem rychle zori-
entujete v odliSnostech téchto dvou C
kompilera.

e Samotny HW kitu je velmi jednoduchy
a prehledny, coz je pro podle mého na-
zoru u vyvojovych kitl vzdy vyhoda.

¢ Do osazené patice DIL40 Ize stréit
i jakoukoliv jinou x51 (napfiklad 8252,
nebo RC2), takze Kit Ize vyuzivat vSe-
lijak.

¢ Osobné jsem velmi ocenil vyvedeni pind
procesoru pfimo pin-pin na konektor
PFL40 (ATA Harddiskovy kabel z PC),
takze Ize snadno pfipojit bud’ emulator
ke kitu, nebo naopak pouzivat RD2 Kit
jako emulator AT89C2051 programova-
ny z PC.

Co obsahuje RD2 Kit

¢ OdzkouSenou osazenou desticku vyvo-
jového kitu;

e procesor RD2 s nahranym loaderem,
takzZe jej Ize programovat pres RS-232.

e Kabel pro pfipojeni k PC na sériovy
port Cannon 9;

e cca 40 strankovy tistény manual;

* 1x CD k RD2 Kitu s dale popsanymi
pfiklady, SDCC atd.;

¢ 1v originalni CD s demoverzi KEIL
pVision.

RD2 Kit je vyvojova desti¢ka, jakych
je véude plno. Obsahuje velmi jednodu-
chy hardware, ktery je snadno a levné
dostupny. Pouzity mikroprocesor zajis-
tuje funkéni jednodipové feSeni progra-
mu v jazyce C, k ¢emuz stacdi interni
1 kB RAM.

Spolu s RD2 Kitem jsou téZ dodava-
ny 2 CD, ktera obsahuiji 40 pfikladu, kte-
ré demonstruji zakladni funkce a rychle
vtdhnou do problematiky programovani
v C a nejsou omezeny pouze na jedno-
ho konkrétniho vyrobce kompilatoru.
Tyto pfiklady jsou dodavany ve verzi pro
Keil C i SDCC, ktery je k dispozici zdar-
ma. CD ke kitu jesté obsahuje kompiler
SDCC, na druhém CD je demoverze
Keil pVision.

HW freSeni

Kit je osazen jednoclipovym mikro-

pocitatem T89C51RD2 v pouzdfe DIL

a zakladnimi perifériemi. Pouzdro DIL
zajistuje moznost nahrady za jiny pino-

vé kompatibilni CPU a jeho snadné pro-
gramovani. Programovani interni paméti
FLASH a EEPROM v procesoru je fesSe-
no pomoci ISP pfes RS-232. U proceso-
ri RD2 je programovani v aplikaci (In
Systém Programming) feSeno malym
programem (loader), ktery je umistén na
poslednim 1 kB kddu programu. Takze
na aplikace zbyva 63 kB (0000h—
FCOO0h).

V RD2 Kitu je tak procesor RD2 pro-
gramovan prostym pfizemnénim pinu
PSEN a naslednym resetem.V CPU spu$-
tény program loader se po sériové lince
RS232 dohodne s programovacim pro-
gramem v PC —  Flasher, ten mu posle
program pro jednocipovy procesor v HEX
formatu a loader tento program napro-
gramuje do spodnich 63 kB interni pa-
méti FLASH procesoru RD2. Loader
a flasher dodavany v RD2 Kitu je kom-
patibilni s originalnim a navic umi i ob-
sluhovat interni EEPROM procesoru.

Pro praci s RD2 Kitem tak nepotrebu-
jete zadny programator ani spoustu ka-
beld na stole. Stac¢i vam PC se sériovym
portem RS232, editor a jeden z popsa-
nych C kompilerd, napaje¢ a RD2 Kit.

Komunikace s okolnimi perifériemi je
realizovana celou fadou konektortl, na
kterych jsou vhodné zapojeny jednotlivé
vyvody procesoru. Zapojeni konektorl
vyplyva ze schématu.

Konektor ,PFL10 — LCD display”“ je
ur€en pro pfipojeni LCD displeje v 4bito-
vém rezimu komunikace. Nastaveni kon-
trastu displeje se provadi odporovym
trimrem R2 umisténym vedle resetovaci-
ho tladitka. Datové bity DBO. DB3 LCD
displeje v 4 bitovém reZimu zlstavaji ne-
zapojeny.

Na konektoru ,,PFL20 — I/O Connec-
tor jsou vyvedeny brany P1 a P3. Tento
konektor je urCen pro obecné pouziti a je
zapojen podle nasledujici tabulky. Cast
vyvodl ma konektor spoleénych s konek-
torem LCD.

Na konektoru ,,PFL40 — CPU con-
nector” jsou zapojeny symetricky (1 : 1)
vSechny vyvody procesoru T89C51RD2.
Idealné zde lze pouzit jakékoliv ladici

18 I 7/2003



T89C51RD2 18.432MHz

MAX810
RST _ VCC

9
g
TOR ] >

19 220 z
1 por.Ats s g MA-1
AL P26.AT4 = N
£ 1 [Eri R I w1 1 £
pig 1 Py 1 P23 ATl 8 NB
o = o P22.A10 vee |2 So] Voo
L - PLS P21-A9 GND |2 c&/CC
T P1] P20-A
[Rxp—oI= 0| en e &
[iNTo = INTT | RST RST o b B <o
ETNEY Tt PO7-AD7 % g
TN o POSADS  Pi0T2 s - 7 Reser
= =l ——Es POS.ADS  P11-T2EX 5 1708, BUTTON
~= =1 1 R6 1k P04-AD4 P12 -2 § RST = —
! P03-AD3 P13 E b
10_col & P02-AD2 P4 - JMP3 e[
GND vee 2 PO1-AD1 135 E LOADER
P00-ADO PG X
P17 E
ALE 30 1 pe GND GND
P30-RXD RXD | 10001 MAX232
PSEN 20 X0 | BB N
PSEN P31.TXD |‘_| Ts B 1000 vee
P32INTO T o . v P —>
B0 7] prro Tt ST — S P
P34TO 100 4 | o, k"3
MR 16 | pgwr P35 TI 7Y RIS l-_l o
5
ic2 c2-
o TXD 1] e Tiour | R10
CPY_CONS KL 10 N Teour R
e ——— 2] riour  Rin R
E -1 RXD R7) 9 R20UT  R2IN 8 R11 3]
K | ———— 4 5
= 1C3 % 5
E A Rr2 5k vee
£ 1 1 3 8 DB9
K 8 > RS232
[ _sT S Leos
[RxD 1 o ¥ (o1
)
INT1 INEE 1z g POWER
s B Al 312 i pio E
H T1 A13 B = 5
* o P11 5 6 P12 5V
3 s e LNP o 7 R
3 g o AL 575 g S P1
e == i 2 : b
= —L LCD_CON
. I = C GND
GND GND GND  GND &ND PFLA0
GND

prostiedky, nebo napfiklad pfipoijit exter-
ni pamét RAM...

Konektor ,,RS232 — Cannon9“ — za-
jistuje komunikaci procesoru s okolim po-
moci pIné duplexniho sériového kanalu.
Zapojeni umozriuje doplnit komunikaci
pfes TxD/RxD o jednoduché fizeni toku
dat pomoci signalt RTS/CTS. Dalsi roz-
Sifovani a programovani procesoru je fe-
8eno pres sériovy kanal.

SW vybava

Pro studijni ucely a pochopeni za-
kladnich principt navrhu jednocéipovych
aplikaci s procesory fady x51 je RD2 Kit
vybaven sadou pfikladd v jazyce C. Ukaz-
kové pfiklady jsou ur€eny pro vyvojové
nastroje Keil C51 evaluation version
a SDCC. Kromé zdrojovych kodl jsou na
CD také .HEX soubory, které Ize pomoci
Flasheru nebo programu FLIP rovnou
nahrat do aplikace a spustit.

Obsah CD RD2-Kit

e Katalogové listy procesorli 89C51
a 2051, T89C51RD2 véetné instrukéni-
ho souboru;

e vzorové programy pro RD2 Kit zkompi-
lované pro KEIL a SDCC;

e programovaci software pro RD2 Kit —
Atmel Flip, Philips-WinISP a RD2-
Flasher;

¢ kompilator SDCC;

e terminalové programy Setup Serial
Term a TeraTerm;

¢ zrcadlo www.HW.cz obsahujici mimo
jiné i podrobné popisy RD2 Kitu;

¢ a pochopitelné nesmi chybét ani Acrobat
Reader.

Vedle CD vénovaného RD2 Kitu zis-
kate také disk s demoverzi vyvojového
prostfedi KEIL pVision2. A¢koli tento kom-
pilator neni volné Sifitelny jako tfeba

Radio plus}$i3

SDCC a navic neni zrovna levny, je Keil
odbornou verejnosti vétSinou povazovan
za regulérné nejlepsi prekladac pro x51.

Na celém produktu je vidét nékolik let
intenzivniho vyvoje, ktery ma za sebou,
a myslite-li to s programovanim jednoci-
povych mikroprocesor(l opravdu vazne,
bude se znalost prostiedi Keil pVision2
hodit. Ostatné pravé proto, abyste si mohli
vybrat jsou vSechny pfiklady funkéni
v obou verzich...

Jazyk C je obecné je uvadén mezi
vy$8imi programovacimi jazyky. A oprav-
du obsahuje mnoho rysd odpovidajicich
definici jazyka vysSi Urovné — strukturo-
vané programovani, definici volani pro-
cedur, predavani parametrd, podporu
struktur atd. Nicméné hodné z jeho sily
lezi ve schopnosti spojit jednoduché, niz-
kourovnové pfikazy do komplikovanych
funkci a dovolit pfistup k realnym pro-
stfedkiim hostitelského procesoru. Pro
aplikace mikroprocesoru je ale tfeba mit
na pameti, ze zde jste omezeni jak mis-
tem v RAM, tak ve FLASH procesoru.

RD2 Flasher

Program RD2-Flasher vyvinul HW
server specialné pro potfeby RD2 Kitu
a slouzi k programovani jednocipového
mikropocitace Atmel T89C51RD2 meto-
dou ISP pres sériovy port v operacnich
systémech rodiny MS Windows. Metoda
ISP (In System Programming) pfes séri-
ovy port programuje ve spolupraci s pro-
gramem LOADER v procesoru RD2 jeho
interni FLASH pamét. Program Flasher
pracuje v fadkovém rezimu v operacnich
systémech rodiny MS Windows. Jedna
se 0 plné nativni Win32 konzolovou apli-
kaci ur¢enou pro snadnou integraci do
libovolného stavajiciho vyvojového pro-

recenze

stfedi (Keil pVision2, SDCC, atd.). RD2—
Flasher predstavuje alternativni feSeni
k originalnimu softwaru FLIP firmy Atmel.
Ve spojeni se zavadécem (plné kompa-
tibilnim s FLIP) pro T89C51RD2 nabizi
fadu novych funkci a vlastnosti, jako jsou
¢teni, zapis a verifikace paméti FLASH
a EEPROM, detekce urovné uzamceni,
vymazani paméti FLASH, ovladani vyvo-
du PSEN mikroprocesoru pfes sériovy
port vodi¢em RTS, snadna integrace do
stavajicich IDE.

Ovladani programu je feSeno pomoci
parametr(l z pfikazové radky. U parame-
trd, které mohou nabyvat dvou stav( (za-
pnuto/vypnuto), je pfifazena hodnota ,0*
stavu vypnuto a ,1‘ stavu zapnuto.

Atmel FLIP

Pokud preferujete ,klikaci“ software,
ktery neni mozné volat pfimo z vyvojové-
ho prostfedi, je mozné zkusit pouzit FLIP
od firmy ATMEL. Jedna se o totéZ jako
Flasher, ale originalni software neumi
ovladat EEPROM, protoze plvodni loa-
der uvnitf procesoru je kompatibilni s loa-
dery pro procesory RD2 od fy Philips, kte-
ré nemaji EEPROM.

Nesporna nevyhoda také je, ze FLIP
neumi pfepnout RD2 Kit pfimo do progra-
movaciho rezimu pomoci ovladani pinu
PSEN z procesoru vyvodem CTS
z RS232. Pfi pouzivani FLIPu proto musi-
te pfed kazdym downloadem software
pfepnout jumper a stisknout RESET, za-
timco Flasher si jumper pomoci CTS pre-
pne sam a Vy jenom zresetujete aplikaci.

At jiz si vyberete RD2-Flasher, nebo
originalni program FLIP, pouzivejte ISP
programovani. Doba programovani pro-
cesorll v programatoru a pfendavani
z patice do patice béhem vyvoje firmwa-
re je jiz davno pryc..

2 x 40 resenych prikladt
Cituji jen vybér téch, které mne zaujaly:
Sériovy kanal — nastaveni sériové

komunikace, pouziti standardnich funkci
jazyka C, celocCiselny kalkulator

LCD displej 2 x 16 znakt v 4 bito-
vém rezimu komunikace — nastaveni
komunikace, uzivatelska znakova sada,
posuvy textu a animace, zasilani pfikazl
LCD displeji pfes sériovy kanal

Maticova klavesnice 4 x 3 — funkce
pro ¢teni klavesnice, diagnostika klaves-
nice, sdileni datové sbérnice LCD dis-
pleje s klavesnici, vystup dat na LCD

Systém preruseni — ¢asovac T2, ob-
sluha LED v rutiné pferuSeni, hodiny re-
alného ¢asu, obsluha vnéjSiho pferu-
Seni

Casovaé watchdog — ovladani ¢aso-
vaCe watchdog, fizené nulovani

Citaéem podporované programova-
telné pole PCA, ¢asovaé T2 - PWM, mé-
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feni délky pulzu, programovatelny gene-
rator pulzd

Pamét programu FLASH — ovéfeni
integrity kodu programu, volani API funkci,
pristup do paméti XAF (eXtra Array Flash)

Pamét EEPROM - obsluha paméti
EEPROM, obsluha paméti pfes sériovy
kanal

Vnéjsi pamét dat XRAM — nastaveni
dostupné velikosti vnéjSi paméti dat
XRAM, vypis obsahu paméti pres sério-
vy kanal

Specialni funkce procesoru — vy-
pnuti generovani signalu ALE, rezimy se
snizenou spotfebou (Idle Mode, Power-
Down Mode), programové pfepinani na-
sobic¢ky hodin (X2 — Mode)

Diagnostika JM — ovéreni funkcénosti
jednotlivych blokti JM a pfipojenych pe-
riférii

Pokro¢ilé pouziti vyvojovych na-
stroji — vkladani instrukci ASM do C,
sestaveni vysledného programu

Tistény manual
Oproti jinym projektim podobného
zaméreni disponuje RD2 Kit velmi pék-

né zpracovanym navodem, ze kterého
se nejen dozvite, co si s RD2 Kitem pocit
poté, co jej dostanete poprvé do ruky, ale
rovnéz se zabyva rozdily a vlastnostmi
rlznych kompiler(i a povede Vas prvnimi
kra¢ky ve vyvojovych prostiedich Keil
uVision a SDCC.

V dokumentaci je velmi podrobné
popsano, jak se naucit zkompilovat svij
prvni projekt v KEILU, ale i v SDCC. Ne-
musite tedy zbyte¢né dlouho prochazet
desitky stran manudl(... Projekt BLIK si
zkompilujete béhem par minut, ostatni
mate pfipraveny ve spustitelné i zkompi-
lovatelné podobé a pak jiz staci ,jen”
upravovat stavajici pfiklady...

Snad nejvétsi vyhodou této 44stran-
kové publikace je jeji schopnost velmi
srozumitelnym zplsobem uvést ¢tenare
do problematiky programovani v jazyce
C, ukazat na uskali, ktera skytaji rizné
kompilery, a kazdého velmi rychle pro-
vést instalaci a pouzitim RD2 Kitu.

Zaver

RD2 Kit je zajimavy jako celek, sa-
motny hardware je sice hracka hezka,
ale sama o sobé vcelku nezajimava. Ve
spojeni s dodavanym software a ukaz-
kovymi pfiklady se vSak stava jednodu-
chym a efektivnim prostfedkem, ktery si
jiz svym prvnim chovanim doslova ,vy-
nuti“ dal$i praci. To nejcennéjsi na tomto
kitu proto jsou pravé odladéné a zdoku-
mentované priklady, které Vas vtahnou
do svéta programovani v C.

Co mi na RD2 Kitu vadilo

Kit je dodavan jako holatko = bez
adaptéru, LCD displeje, klavesnice
nebo v pfikladech zmifiovaného teplot-
niho ¢idla.

Je zde docela velky skok mezi spus-
ténim prvniho pfikladu a stupném popi-
su navazujicich pfikladd. Po prvnim BLI-
Ku a otestovani funkénosti predpfi-
pravenych ptikladll je pfece jenom jes-
té dlouhy kus cesty k napsani vlastni
aplikace. Mozna by zde nesSkodily néja-
ké lekce.

Programovani procesoru s prepina-
nim pinu PSEN pfimo ze sériového por-
tu mi fungovalo jen zpocatku. Udajné je
to chyba Atmelu, ale Atmel vyhlasil, ze
Cip RD2 bude dodavan v inovované ver-
zi, kterd by méla odstranit i spoustu ji-
nych chyb, tak uvidime.

Doporu¢ovana kniha z nakladatelstvi
BEN je spi$ o AVR a o samotném C se
tam mnoho nedoctete, podivejte se na-
pfed spi$ po néjaké knize o C jako tako-
vém.

RD2 KIT bude mozno zakoupit u spo-
le¢nosti GM Electronic pfiblizné od &er-
vence.

RD2 KIT - naucte se

programovat MCU v C

RD2 KIT -

SW & Licence only

RD2 KIT - HW only
(* pfiblizné ceny)

1700* K¢ s DPH

900" K¢ s DPH
1200* K¢ s DPH

Nedavno se na naSem trhu objevily
LED diody od firmy LUXEON® (viz KTE
3/03), které svymi parametry hladce
a bez problému prekondvaji veskerou
konkurenci-ucéinnosti, svitivosti, ale
i cenou. | kdyz cena odpovida paramet-
rll, je tato cena svou vysi nezvykla mlze
mnoho konstruktért odradit od pouziti
téchto kvalitnich diod. Této situace vyu-
Zila firma Paralight® a uvedla na trh svoji
verzi vysoce svitivych LED.

EP20xx-150xx — Enhanced
Power LED
Pod timto nazvem ukryla firma PA-
RALIGHT® svoji verzi vysoce svitivych
diod. Kdyz dva délaji totéz, vysledek
neni témeér nikdy identicky. Tak tomu je

‘lovinky v oblasti
vysocesvitivych =M

Ing. Jifi Kopelent

i vtomto pfipadé. LED se vyrabéji ve
Ctyfech barvach, tfech zéakladnich
a bilé. Pouzdra téchto LED jsou uréena
pro plosnou montaz (na rozdil od LU-
XEONu) a umoznuiji tak vytvaret matice
napfiklad pro velké zobrazovaci pane-
ly. Protoze jejich datasheet bude uve-
fejnén v nékterém pristim Cisle naseho
Casopisu, uvedu parametry pouze ve
stru€nosti: maximalni pfikon LED je
0,5 W, maximalni trvaly proud diodou
je 150mA, vyzarovaci uhel se pohybu-
je v rozsahu 10—-120° podle typu diody.
Udavany svételny tok jsou 4Im pro bi-
lou LED-pro porovnani to pfedstavuje
svitivost 20 cd pfi vyzafovacim uhlu
10°, pfi vyzafovacim uhlu 100° to je
1,5 cd. | kdyz tyto parametry nepredsta-

vuji zadnou $picku, alespor v porov-
nani s LED LUXEON®, stale se urité
najde, pro tyto LED firmy PARALIGHT®,
mnoho aplikaci. Zvlasté, kdyz cena je
v porovnani s diodami LUXEON® vice
jak pfizniva: 99 Ké/kus i s DPH (!) u bi-
lych LED.
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pokraCovani z Cisla 6/2003

Pin CE - Start/Pause

V tomto rezimu funguje signal CE jako tlacitko Start/Stop. Prvni pulz do Urovné LOW spusti pfehravani ¢i nahravani (podle
stavu pinu P/R). Nasledujici puls do urovné LOW zpUsobi, pokud se vyskytne jesté pfed dosazenim konce nahravky ¢i dosazenim
znacky EOM, zastaveni piehravani/nahravani. Adresovy ukazatel NENI vynulovan, takze nasledujici dal$i puls do Grovné LOW
spusti pfehravani od mista, kde doslo k zastaveni.

Pin PD — Stop/Reset
V tomto rezimu zastava tento pin funkci signalu Stop/Reset. Pokud se béhem prfehravani/nahravani objevi na tomto pinu puls
do urovné HIGH, dojde k ukonéeni pfehravani/nahravani a ukazatel do pameéti je vynulovan, takze nasledujici cyklus prehravani/
nahravani probéhne od zacatku paméti.

Pin EOM - signalizace stavu RUN

V tomto rezimu prebira tento pin funkci ukazatele, Zze funkce prehravani/nahravani je aktivni (probiha pfehravani ¢i nahravani).
Tento stav je signalizovan urovni HIGH . Pin EOM je schopen budit LED, ktera potom opticky signalizuje vySe zminény stav.

Nahravani v médu Push-Button

. Uroveni na pinu PD by méla byt LOW. Tohoto stavu Ize dosahnout pomoci pull-down rezistoru.
. Uroveni na pinu P/R by méla byt taktéz LOW.
. Pulz do urovné LOW na pinu CE zpUsobi start nahravani pficemz signal EOM prejde do Grovné HIGH, ¢imz signalizuje nahravani.
. Pulz do urovné LOW zpUsobi zastaveni nahravani, pin EOM bude mit Grovers LOW, ¢imz signalizuje ukonéeni procesu nahravani.
P¥i ukon€eni nahravani je do paméti, pokud nahrana zprava nevyplnuje cely pamétovy prostor, nahrana znacka EOM. Pokud by
dalSi akci mélo byt pfehravani nahraté zpravy, musi byt zménéna uroven signalu na pinu P/R z drovné LOW do HIGH. Dalsi pulz
do Urovné LOW na pinu CE zpUsobi pfehravani zpravy od adresy 0 (od za¢atku paméti).
5. Pokud se Uroven signdlu na pinu P/R nezméni, tj. stale bude LOW, dalsi puls do Urovné LOW na pinu CE zpUsobi nahravani dalsi
zpravy. Tato zprava je nahrana za predchozi zpravu.
Pokud ma pin M1 uroven HIGH, dojde k pfemazani plvodni znacky EOM.
6. Pokud je sekvence nahravani u konce, posledni pulz do urovné LOW na pinu CE ukongéi proces nahravani. Proces nahravani
mlzZe byt ukonéen taktéz pulzem do urovné HIGH na pinu PD.

AWM=

Prehravani v modu Push-Button

Uroven na pinu PD by méla byt LOW. Tohoto stavu Ize dosahnout pomoci pull-down rezistoru.

Uroven na pinu P/R by méla byt HIGH.

Pulz do urovné LOW na pinu CE zpUsobi start pfehravani pfic¢emz signal EOM pfejde do urovné HIGH, ¢imz signalizuje

proces prehravani.

4. Jestlize se na pinu CE vyskytne pulz do urovné LOW nebo je béhem prehravani dosazeno zna¢ky EOM, pfejde obvod do stavu
PAUSE, pficemz signal EOM prejde do urovné LOW. Vnitini adresovy ukazatel neni vynulovan. V tento moment mize byt Groven
pinu P/R zménéna, tj. dalSim procesem bude proces nahravani. Nahravani zaéne v misté, kde skonéilo pfedchazejici prehravani.

5. Pokud se vyskytne na pinu CE pulz do urovn LOW, pokraéuje obvod v pfehravani.

6. Body 4 a 5 je mozno libovolné krat opakovat dokud neni aplikovan pulz do trovné HIGH na pinu PD nebo neni dosazeno fyzického
konce paméti, coz je signalizovano pulzem na pinu OVF.

7. Pokud je dosazeno fyzického konce paméti, dojde pfi pulzu do Urovné LOW na pinu CE k vynulovani adresového ukazatele

a prehravani za¢ne od za¢atku paméti. Pokud je aplikovan pulz s urovni HIGH na pin PD, dojde taktéz k vynulovani adresoého

ukazatele.

V ,,Push-Button“ moédu je mozné vyuzivat médy MO, M1 a M3

—_

Navrh zapojeni a ploSnych spojti
Jelikoz obvody fady 1ISD2500 umoziuji pomérné kvalitni nahravani a prehravani, je vhodné dodrzovat nékteré zasady pfi
navrhu vlastniho zapojeni s obvody fady ISD2500 a dodrZovat urcité zdsady pfi ndvrhu ploSnych spojli pro tyto zapojeni (napf.
blokovaci kondenzatory co nejblize vlastniho obvodu, oddélené napajeni analogové a Cislicové &asti, nizka impedance
napajecich vodi¢l a mnohé dalsi). Mnoho dobrych rad a doporuceni Ize nalézt v ISD Application notes a Design Manual.

Kompatibilita s obvody rady ISD1000A

| kdyzZ byly obvody fady ISD2500 navrzeny taktéz s ohledem na co nejvétsi kompatibilitu s obvody fady ISD1000A, nebylo
mozné dodrzet Uplnou kompatibilitu uz jenom proto, Ze obvody nové fady ISD2500 maji vétsi interni pamét a nékteré funkce
navic. Vhodné je na tomto misté pfipomenout ty nejvétsi rozdily.

Adresovani

Obvody 1SD2560,1SD2575, 1SD2590 a 1SD25120 maji interni pamét pro ulozeni zaznamu o velikosti 480 k bunék pro
ulozeni az 60sec. zaznamu pfi vzorkovaci frekvenci 8kHz. Tento pamétovy prostor je pfiblizné 4krat vétsi nez u obvodl fady
ISD1000A. Aby obvody téchto fad mély stejné rozliSeni v adresovani (stejny nejmensi usek, ktery je mozné nahrat), bylo
nutné u této nové fady obvodu pfidat dva adresové bity navic. Cely adresovy prostor je rozdélen na 300 Usek( s platnymi
adresami v rozsahu 00yex aZz 134gx. Nékteré z vysSich adres jsou mapovany jako médy ¢innosti obvodu. Ostatni adresy jsou
neplatné.

Obvody 1SD2532,I1SD2540, 1SD2548 a ISD2564 maji interni pamét pro uloZzeni zaznamu o velikosti 256 k bunék pro
ulozeni az 32sec. zaznamu pfi vzorkovaci frekvenci 8 kHz. Tento pamétovy prostor je pfiblizné 2 x vétsi nez u obvodu fady




ISD1000A. Aby obvody téchto fad meély stejné rozliSeni v adresovani (stejny nejmensi usek, ktery je mozné nahrat), bylo
nutné u této nové fady obvodl pfidat jeden adresovy bit navic. Cely adresovy prostor je rozdélen na 320 Usek( s platnymi
adresami v rozsahu 00pex az 13xex. Nékteré z vy$Sich adres jsou mapovany jako médy ¢innosti obvodu. Ostatni adresy
jsou neplatné.

Pretec¢eni — OverFlow - OVF

Obvody staré fady ISD1000A maji na pinu EOM slou€eny dvé funkce: EOM a Overflow (signal konce zaznamu a signal
dosazeni konce pamétového prostoru). U obvodul nové generace, obvodl fady ISD2500, jsou tyto dva signaly (dvé funkce)
neslouceny a vyvedeny kazdy na samostatny pin. Pin 25 (u pouzdra DIL) ma stale stejné jméno — EOM, tudiz na tomto pinu
signalizuje onbod dosazeni konce zaznamu. Signal OVF je vyveden na pin 22 (u pouzdra DIL) a signalizuje pouze stav
dosazeni konce pamétového prostoru Ci stav ,memory full“ (plna pamét). Tato zména umozriuje snadnéjsi kaskadovani vice
obvodl pro dosaZeni del$i doby zaznamu/pfehravani. Z toho taktéz vyplyvd, Ze operaéni méd M2 nachazejici se u obvodu
ISD1000A, NENi u nové fady obvodl ISD2500 implementovan.

Rozhrani pro tla¢itka — Push Button mode

Obvody nové fady ISD2500 maji implementovan novy rezim, zvany ,Push-Button mode“. Dlivodem zavedeni tohoto médu
je dalsi zjednoduSeni ovladani obvodu a zlevnéni aplikace. V tomto médu se méni vyznam nékterych signalt (CE, PD a EOM)
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CE \ Tee /
N\ _ / \ _
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PR $ /< Don't Care
T T T
« THoLd > PDH pps TPDR
PD Don't Care N
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o ———
MIC TseT ——>

_ “—Tpup — Tovr
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Obr. 2 - Priibéh signalli v rezimu nahravani
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tak, aby vice vyhovovaly potfebam ovladani obvodu pomoci tla¢itek (pfepinacll). Vice o tomto médu Ize nalézt u popisu médu
»,mod M6 — rozhrani pro tlaéitka- Push Buttn mode*“.

Zacykleni zpravy
Obvody nové fady ISD2500 mohou pfehravat v nekoneéné smycce zpravu, ktera zcela vypliuje adresovy prostor obvodu.

Maximalni hodnoty

Hodnota

150 °C

—40 °C az +150 °C
Uss—0,3V az Ucc+0,3V

Doporucené pracovni hodnoty

Hodnota
0°Caz70°C
—40 °C az +85 °C
+4,5V az +5,5V
ov

Parametr

Standardni rozsah teplot
Industrialni rozsah teplot
Rozsah napajeciho napéti (Ucc)
Napétl’ Uss

Parametr

Teplota polovod. pfechodl
Teplota pfi skladovani

PFipustné napéti na pinech
PFipustné napéti na pinech pokud

o O

O

je proud omezen na +20 mA

Teplota pfi pajeni (max.10 sec)

Ugss—1,0V az Ucc+1,0V
+300 °C

Ucc—Uss -0,3Vaz+7,0V
DC parametry (Typické hodnoty pfi Ucsc =5V aTp=25°C)
Symbol Parametr Min Typ. Max [] Podminka
U vst. napéti log. 0 0,8 Vv
Uiy vst. napéti log. 1 2,0 \
UoL vyst.napéti log. 0 0,4 Vv loL=4mA
Uon vyst.napéti log. 1 Ucc—0,4 \ loy=-10 pA
UoH1 OVF vyst.nap. log.1 2,4 Vv lon=-1,6 mA
Uon2 EOM vyst.nap. |Og.1 Ucc—1,0 Ucc—0,8 \ loy=-3,2mA
lcc napajeci proud 25 30 mA Pracovni proud, Rgxt = «Q
lss napéjeci proud 1 10 pA Klidovy (standby)
e vstupni proud +1 pA Proud do vstupt
(IT=) vstupni proud 130 pA Proud do vstupt s pull-down odporem
Rext zatézovaci imp. 16 Q Mezi SP+ a SP-
Rwmic vst. odpor predzesil. 4 9 15 kQ Piny MIC — MIC REF
Raux vst. odpor AUX IN 5 11 20 kQ
RANAIN vst. odpor ANA IN 2,3 3 5 kQ
ApRE1 nap. zisk predzesil. 21 24 26 dB AGC=0,0V
ApRe2 nap. zisk pfedzesil. -15 5 dB AGC =25V
Aaux nap. zisk AUX IN/SP 0,98 1 -
Aprp ANA IN -> SP 21 23 26 dB Napétovy zisk celé trasy
Ragc vst. R vstupu AGC 2,5 5 9,5 kQ
AC parametry (Typické hodnoty pfi Ucc=5V a Tp=25°C )
Symbol Parametr Min Typ. Max [] Podminka
Fs vzorkovaci frekvence 8 kHz ISD 2560, 1ISD2532
6,4 kHz ISD 2575, 1ISD2540
5,3 kHz ISD 2590, ISD2548
4 kHz ISD 25120, ISD2564
Fcr propustné pasmo 3,3 kHz ISD 2560, ISD2532, pokles 3dB
2,6 kHz ISD 2575, ISD2540, pokles 3dB
2,3 kHz ISD 2590, 1ISD2548, pokles 3dB
1,7 kHz ISD 25120, 1SD2564, pokles 3dB
TRec maximalni doba nahravani 32 sec ISD 2532, komer¢ni rozsah teplot
40 sec ISD 2540, komeréni rozsah teplot
48 sec ISD 2548, komer¢ni rozsah teplot
64 sec ISD 2564, komeréni rozsah teplot
58,1 60 62,0 sec ISD 2560, komeréni rozsah teplot
56,5 60 63,8 sec ISD 2560, industrialni rozsah teplot
72,6 75 77,5 sec ISD 2575, komeréni rozsah teplot
70,7 75 79,7 sec ISD 2575, industriélni rozsah teplot
87,1 90 93,0 sec ISD 2590, komeréni rozsah teplot
116,1 120 123,9 sec ISD 25120, komeréni rozsah teplot
TpLay maximalni doba prehravani 32 sec ISD 2532, komer¢ni rozsah teplot
40 sec ISD 2540, komer¢ni rozsah teplot
48 sec ISD 2548, komer¢ni rozsah teplot
64 sec ISD 2564, komer¢ni rozsah teplot
58,1 60 62,0 sec ISD 2560, komeréni rozsah teplot
56,5 60 63,8 sec ISD 2560, industrialni rozsah teplot
72,6 75 77,5 sec ISD 2575, komeréni rozsah teplot
70,7 75 79,7 sec ISD 2575, industrialni rozsah teplot
87,1 90 93,0 sec ISD 2590, komeréni rozsah teplot
116,1 120 123,9 sec ISD 25120, komeréni rozsah teplot
Tce délka pulzu CE 100 nsec
TseT predstih adres 300 nsec
THoLD pfesah addres 0 nsec




AC parametry (Typické hodnoty pfi Ucc =5V a Ta = 25 °C ) — pokraovani

Symbol Parametr Min Typ. Max [1] Podminka
Teup zpozdéni zapnuti 25,0 msec ISD 2532
31,3 msec ISD 2540
37,5 msec ISD 2548
50,0 msec ISD 2564
241 25,0 27,8 msec ISD 2560, komeréni rozsah teplot
23,5 25,0 28,5 msec ISD 2560, industrialni rozsah teplot
30,2 31,3 34,3 msec ISD 2575, komer¢ni rozsah teplot
29,3 31,3 35,2 msec ISD 2575, industriaini rozsah teplot
36,2 37,5 40,8 msec ISD 2590, komer¢ni rozsah teplot
48,2 50,0 53,6 msec ISD25120, komer¢ni rozsah teplot
TroR délka pulzu PD 25,0 msec ISD 2532
Vv rezimu nahravani 31,25 msec ISD 2540
37,5 msec ISD 2548
50,0 msec ISD 2564
25,0 msec ISD 2560
31,25 msec ISD 2575
37,5 msec ISD 2590
50,0 msec ISD 25120
Teop délka pulzu PD 12,5 msec ISD 2532
v rezimu prehravani 15,63 msec ISD 2540
18,75 msec ISD 2548
25,0 msec ISD 2564
12,5 msec ISD 2560
15,63 msec ISD 2575
18,75 msec ISD 2590
25,0 msec ISD 25120
Trps délka pulzu PD v klidu (static) 100 nsec
TroH Power Down Hold 0 sec
Teom délka pulzu EOM 12,5 msec ISD 2532
15,63 msec ISD 2540
18,75 msec ISD 2548
25,0 msec ISD 2564
12,5 msec ISD 2560
15,63 msec ISD 2575
18,75 msec ISD 2590
25,0 msec ISD 25120
Tove délka pulzu OVF 6,5 usec
THD celkové zkresleni 1 3 % @ 1 kHz
Pout vystupni vykon 12,2 50 mw SP+ /SP-, Rext=16 Q
Uout vystupni napéti 2,5 Vpp SP+ / SP-, Rext =600 Q
VNt vst. napéti MIC 20 mV
Vine vst. napéti ANA IN 50 mV
Vinz vst. napéti AUX 1,25 Vv
"Start" "Pause" "Start" "Stop"
_ —>Tce —>Tce —>Tce
CE N N N
(StartPause) |« Tger » <~ TseT > < Tset

< TsET > :
ao-as X 5
SP+/- : VA M A A WW’VE
OVF : ]
vr ' TRUN—> —> —TPAUSE v
B — ' TN /
un T !
E Toup-> |<7 -—Tna—h: ~<—TpB :: Teun |‘__ Tog
Poznamky: (1) @ © “.5) 6.7) ®

PR DL
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Obr. 4 — Priibéh signall v reZimu prehravani — rezim s tlacitky
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vybrali jsme pro Vas

Vzhledem k rozsahu moznych apli-
kaci, které integrovany obvod LTC1043
nabizi, jsme jejich popis rozdélili do
dvou ¢&asti, prva z nich byla uvedena
v minulém Cisle [2]. Téma uzavieme uve-
denim zapojeni pro pfeménu signélu
a zpracovani signalll ze snimacd né-
kterych neelektrickych veli¢in. Samo-
zfejmé existuje fada dalSich aplikaci
tohoto zajimavého integrovaného obvo-
du, které Ize nalézt napf. v literatufe uve-
dené v zavéru Clanku.

Prevodniky f/U a U/f

Zapojeni uvedend na obr. 1 a obr. 2
vyuZzivaji principu nabojové pumpy
a nazorné ukazuji, jak LTC1043 pfispiva
k zjednoduSeni realizace téchto ¢asto
uzivanych konverzi signalu. Nelinearita
pfenosové funkce pouhych 0,005 % je
pfitom vlastni spiSe komplikovanéjsim
obvodim. Na obr. 1 je zapojeni prevod-
niku f/U. Signdl, jehoz informaéni obsah
pfedstavuje aktualni hodnota jeho kmi-
toCtu, pfichazi na vyvod 16 a uréuje rych-
lost pfepinani kondenzatoru 1000 pF
mezi kondenzatorem 1 pF, na némz je
stabilni zaporné napéti 1,2V, a invertuji-
cim vstupem zesilovace. Ten ma v pod-
staté integracni Ci filtracni funkci a jeho
vystupni napéti Ize trimrem Rz nastavit
tak, ze pfi kmitoCtu vstupniho signalu
30 kHz je vystupni napéti 3 V. Pfepina-
ny kondenzator by mél byt polystyré-
novy, vliv teploty charakterizuje koefi-

Ing. Jan Humlhans
49. Presny stavebni bod pro spinané obvody LTC 1043 - 2.

cient 120 ppm/°C. Stav L vstupniho im-
pulsniho pribéhu, kdy je kondenzator
1000 pF spojen na neinvertujici vstup ze-
silovace by meél delSi nez 100 ns, aby se
kondenzétor stacil zcela vybit.

Opacny prevod — napéti na kmitocet
- s obdobné malou nelinearitou jako
v pfipadé pravé popsaného prevodu, je
ukolem zapojeni na obr. 2. Vstup
LTC1043 ovladajici spinace je pfipojen
na vystup zesilovace A1. Je-li napéti in-
vertujiciho vstupu A1 pravé zéporné,
napéti vystupu je kladné, spina¢ spoju-
je vyvody 12 a 13 a kondenzator C2
10 nF se nabije na —2,5V z LTC1009.
Kdyz proud dodany vstupnim napétim
zpUsobi preklopeni vystupu A1 na za-
pornou uroven, spoji se vyvody 12 a 14.
Proud ze vstupu Uy te¢e do kondenza-
toru C2, az se vstup stane opét kladny.
Kladna zpétna vazba s C3 zajisti Uplné
vybiti kondenzatoru C2. Vystup se ode-
bira ze spinace druhé sekce LTC1043
Clen RC (330 kQ, 1 uF) s tranzistorem
T1 usnadfiuje ndbéh funkce prevodni-
ku. Na misté C2 je opét vhodny polysty-
rénovy kondenzator.

PFesna nasobicka
analogovych signalt

Spojenim popsanych prevodnikl U/f
a f/U podle schématu na obr. 3 tak, ze
vystupni kmitoCet prvého prevodniku U/f
dany jeho vstupnim napétim Y je vstup-
nim kmito€tem prevodniku f/U, u néhoz

Rzg
75k 10k

"1u0
O+5V
| Uaut
8-3V
O-5V

Obr. 1 — Pfevodnik kmitocet/napéti
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Obr. 2 — Pfevodnik napéti/kmitocet

je referenéni napéti nahrazeno druhym
z nasobenych napéti X, Ize vytvofit pres-
nou analogovou nasobic¢ku. Jeji nasta-
veni se provede tak, Ze se spoji vstupy X
aY, pfivede se na né napéti 1,732 (=V3)
V a trimrem Rz se nastavi vystupni napé-
tiXxYna3V.

Jak jsme predeslali v [2], ukazeme
dale nékolik aplikaci spojenych
s méfenim nékterych neelektrickych
veli¢in. Jako prvni uvedeme pfiklady vy-
uziti LTC1043 v méficich pfevodnicich
pro nejCastéji uzivané klasické snima-
Ce teploty

Méreni teploty pomoci
termoclankt

Pouziti termoclankl je sice obvyklé
spiSe v pramyslu, nicméné dale popsa-
néa feSeni mohou zaujmout i ty, ktefi v této
oblasti nepracuji. Problémy byvaji ¢asto
v rdznych oborech obdobné a jiz existu-
jici feSeni Ize aplikovat i jinde. Jednim
z problém pfi pouziti termoclank
v pramyslovém prostfedi, bohatém na
rizné zdroje ruseni, je souhlasné napéti
a Sum, pred jejichz pusobenim je tfeba
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Obr. 3 — Analogova nasobicka s presnosti 0,01 %

chranit nebo ucinit odolnymi vyhodno-
covaci elektronické obvody.

Na obr. 4 je zapojeni, s kterym Ize sou-
hlasny signal potladit o 120 dB, pokud
nevyboci z rozsahu napdjecich napéti
LTC1043. Termoelektrické napéti ze sen-
zoru typu K je davkovacim kondenzato-
rem pfenaseno na vstup nulovaného ze-
silovace v neinvertujicim zapojeni, jehoz
vystup je zapojen v sérii s obvodem
LT1025, ktery tak kompenzuje chybu
vzniklou proménnou teplotou srovnava-
cihokonce termoc¢lanku. Na vystupu
kompenzaéniho integrovaného obvodu
je jiz k dispozici napéti umérné mérené
teploté s pfevodni konstantou 10 mV/°C.
V pfipadé uzemnéni jednoho z koncl
termoclanku je vhodné zapojeni na
obr. 5, ve kterém se kompenzaéni napé-
ti pfivadi na druhy vstup LTC1043. Pre-
vodni konstanta se nastavi v obou pfi-
padech trimry Rz.

Méreni teploty platinovym
méricim odporem
Casto uzivanym senzorem teploty
jsou také kovové méfici odpory z platiny,

Rz

6]
I
I

+ ! ©
Tup i 2] I“@
K ! 1u0

I
|
!

—
I

16

1M0 II __________

106R

které maji pfi teploté 0 °C odpor 100 Q,
oznacované proto Pt 100. Obvod, ktery
prevadi jejich odpor pfi teploté v rozsahu
0 °C az +400 °C na napéti 0-4 V a sou-
¢asné provadi linearizaci zavislosti
R = f(T), je na obr. 6. Jeho vyhodou je
mimo jiné to, ze vystacdi s jedinym napa-
jecim napétim. Zesilova¢ A1 spolu
s jednou sekci LTC1043 zajistuje napa-
jeni senzoru Rt konstantnim proudem,
ktery je urCen rezistorem s odporem
887 Q areferenénim napétim 2,5 V. Funk-
ce zapojeni byla popsana v [2]. Jak se
s teplotou méni odpor Ry, méni se, vzhle-
dem ke konstantnimu prochazejicimu
proudu, i napéti na ném, které je pfive-
deno na druhou sekci LTC1043. To pfi-
nasi do zapojeni vyhodu diferencialniho
vstupu a moznost vylougit klidovou hod-
notu napéti na méficim odporu pfi teplo-
té 0 °C pfivedenim stejného napéti na
jeho vyvod 15 z trimru Ry. Chyba viivem
nelinearity zavislosti Rt = f(T) dosahuje
v uvedeném rozsahu teplot nékolika °C.
Uginnou linearizaci, spog&ivajici v zave-
deni &asti vystupniho napéti z trimru R_na
neinvertujici vstup zesilovace A1, se chy-

U+
|
255k | Uin v Uout
100n o :
O+5V LT1025 1env/°C
GND  R- 470k

-15V

Obr. 4 — Zesilova¢ termoclankového napéti s diferencialnim vstupem
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ba vlivem nelinearity snizi na +0,05 °C. Ze-
sileni je uréeno polohou trimru Rz. Na-
staveni (kalibrace) obvodu se provede
pomoci odporové dekady zapojené na-
misto méficiho odporu tak, ze pfi nasta-
veni dekady na 100 Q (= 0 °C) se nejpr-
ve trimrem Ry nastavi vystupni napéti na
0 V. Poté se dekada prestavi na 154,3 Q
(= 140 °C) a trimrem Rz se na vystupu
nastavi 1,4 V. Kone¢né po nastaveni od-
poru dekady 249 Q (= 400 °C) se trim-
rem nastaveni linearity R, nastavi vy-
stupni napéti 4 V. Nastaveni je vzhledem
k vzajemné zavislosti tfeba nékolikrat
opakovat, nez dojde k dostate¢né sho-
dé ve vSech tfech bodech.

Méreni teploty linearizovanym
termistorem

PredevSim pro méfeni nizSich teplot

(=50 °C az +150 °C) jsou kvuli své velké

Rz
{ /1

255k

Uout
16mV/*C

LT1025 4
OND_ R-

Obr. 5 — Zesilova¢ pro uzemnény
termoélanek

citlivosti vhodnym senzorem termistory
se zapornym teplotnim koeficientem
(NTC). Jejich nevyhodou je velka neli-
nearita zavislosti Rt = f(T). V obvodé za-
pojeném podle obr. 7 je problém neline-
arity zjednodusen pouzitim termistoru T1
(typ 44201 Yellow Springs —www.ysi.com)
jiz linearizovaného vyrobcem pomoci
sériové a paralelné zapojenych rezisto-
ri. LTC1043 opét umozriuje, obdobné
jako na obr. 6, nastaveni nulového vy-
stupniho napéti pfi teploté 0 °C, slouzi
k tomu trimr Ry. DalSim trimrem Rz se
nastavi pfi teploté 100 °C vystupni napé-
ti 1 V. PFi kalibraci tohoto teploméru je
mozné umistit termistorovou sondu ve
vhodném ochranném obalu do smési
vody a ledu a tak ziskat teplotu 0 °C, tep-
lotu +100 °C pro druhy kalibra¢ni bod
zajistime ponofenim sondy do vrouci
vody.

Méreni vihkosti
DalSi z dalezitych veli€in uréujicich
napt. kvalitu prostfedi a podminky dule-
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Obr. 6 — Linearizovany méfici prevodnik pro platinovy méfici odpor

Zitych méfeni a zkousek, je relativni vlh-
kost. V posledni dobé se ¢asto uZzivaji
snimace, které obsahuji kondenzator
s dielektrikem z materidlu, jehoz dielek-
trickd konstanta, a pak tedy i kapacita,
zavisi na relativni vihkosti. Vyrabi je napf.
firmy Panametrics, kterd je nyni soucasti
General Electric (www.gepower.com).
Senzor, jehoz signal vyhodnocuje obvod
zapojeny podle obr. 8, ma pfi 76 % r. v.
jmenovitou kapacitu 500 pF a prevodni
konstantu 1,7 pF/% r. v. Vzhledem
k principu musi byt napéti na senzoru stfi-
davé (s nulovou stfedni hodnotou), jinak
by mohlo dojit k jeho poskozeni elektro-
chemickymi déji. | v tomto pfipadé se uplat-
ni LTC1043. Jeho sekce A prevede ¢ast
referenéniho napéti nastavenou trimrem
Rgoe, Na zéporné napéti na vyvodu 14A.
Sekce B zajisti, Ze se senzor pres kon-
denzator 1 C1 stfidavé na toto napéti na-
biji a poté vybiji do sumacniho bodu spo-
jeného s invertujicim vstupem zesilovace
A1. ProtoZe napéti, na které je senzor na-
bijen, je konstantni a kapacita senzoru je
ovlivnéna méfenou veli€inou, musi byt
i stfedni hodnota proudu, ktery senzor do
sumacniho bodu dodava, umérna vihkos-
ti. Ten je vyrovnavan proudy uréenymi
naboji z kondenzator(i C3 a C4 tak, Ze po
nastaveni trimry Rge, a Rgge, je pfi 0 az

LT10084 [

6k25

100 % r. v. na vystupu signal 0 az 1 V.
Rezistor s vysokym odporem zapojeny
paralelné k senzoru brani akumulaci na-

vybrali jsme pro Vas

veni je tfeba opakovat, az se dosahne sho-
dy v obou bodech. Pfispévek samotného
prevodniku k chybé& méfeni je pak do 2 %.

Méreni posuvu pomoci
diferencialniho transformatoru

Jinym pfikladem senzoru, u néhoz
Ize pfi pfevodu na elektricky signal
s vyhodou pouzit LTC1043, je diferenci-
alni transformator s pohyblivym jadrem
(anglicky LVDT — Linear Variable Diffe-
rential Transformer), kterym se méfi me-
chanicky pohyb. Zapojeni takového
pfevodniku je na obr. 9. Primér transfor-
matoru Tr je napajen stabilnim sinuso-
vym napétim o kmito¢tu 1,5 kHz, které
vytvari Wien(v oscilator s operaénim ze-
silovacem A1. TvarovaCem s kompara-
torem A3 je z jeho vystupniho signalu
dale ziskan hodinovy signal pro

+5V

106n

Rsz
470R 16k
| LTC1043A 1 | LTC1043B |
13A 148 14B 138
2u5
LT1009

I
]
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I
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Obr. 8 — Méfici prevodnik pro kapacitni senzor relativni vihkosti

boje v jeho kapacité. Kalibrace pfevodni-
ku se provede tak, Ze se pfi umisténi sen-
zoru v prostfedi s 5 % r.v. nastavi trimrem
Rse, vystupni napéti 50 mV a poté, pfi vih-
kosti 90 % r. v., trimrem Rgg 900 mV. Nasta-

Uout

0v-1,000V/0°C-100,0°C
+0,25°C

Obr. 7 — Teplomér s linearizovanym termistorem

L ET ) plus

LTC1043 a trimrem Rg kompenzovan ve
stfedni poloze jadra fazovy posuv vzni-
kajici v transformatoru. Dvéma pfepina-
¢i v LTC1043 je docileno fazové citlive-
ho usmérnéni napéti, které vznika na
proti sobé v sérii zapojenych stejnych
sekundarnich vinutich pfi pohybu jadra
transformatoru mechanicky spojeného
s pfedmétem, jehoZz pohyb se méfi. Pfe-
vodnik se sefidi tak, ze po umisténi ja-
dra do stfedni polohy se trimrem Rg na-
stavi nulové vystupni napéti a po
vychyleni jadra do maximalni méfené
polohy, napt. +2,5 mm, se trimrem Rz do-
cili na vystupu napéti +2,5 V.

Méreni mechanickych napéti
tenzometry

Tenzometry, at kovové, &i vytvorené na
polovodi¢ovém Cipu, slouzi bud pfimo
k méfeni mechanického namahani materi-
alu, nebo na né prevedené jiné mechanic-
ké veliciny, napt. tlak, silu nebo zrychleni.
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Obr. 11 — Mé¥ici prevodnik pro termoé¢lanek typu K s vystupnim kmito¢tem

28

Na obr. 10 je zapojeni, kterym je di-
gitalizovano vystupni napéti tenzomet-
rického mustku 4 x 350 Q tak, Ze lze
dosahnout rozliseni 19 bitd a presnosti
18 bit(l. LTC1043 periodicky vzorkuje di-
ferencialni vystupni napéti méficiho
mustku, které se prenasi pomoci nabo-
je davkovaciho kondenzatoru Cg na
kondenzator Cy. Ten je spojen s nein-
vertujicim zesilova¢em s nulovanym OZ
LTC1050, ktery pfenesené napéti 101x
zesili a preda k digitalizaci A/D prfevod-
niku se sériovym vystupem LTC2400.
Vzhledem k dosahované presnosti je tre-
ba peclivé volit vhodné soucastky, jejich
rozmisténi a zpUsob propojeni na desce
ploSného spoje. Podrobnosti jsou uve-
deny v [5].

Digitalizace vystupu senzort
prevodem na kmitocet

Pomoci LTC1043 Ize realizovat zaji-
mavé techniky pfevodu signalll mére-
nych senzory na digitélni formu signalu,
které se obejdou bez obvodové naroc-
ného zpracovani ¢asto velmi nizkého
analogového vystupniho napéti senzo-
ru pro klasicky pfevod na &islo A/C pie-
vodnikem. Vystupem je pak napt. kmito-
Cet, ktery lze pocitaCovymi prostfedky
rovnéz dobfe vyhodnotit, a pokud je pre-
vod na kmitoCet proveden pfimo v misté
méfeni, je ohroZeni signélu ruSenim pfi
pfenosu podstatné mensi.

Pfikladem je pfevodnik vystupniho
napéti termoclanku typu K na kmitocet
zapojeny podle obr. 11 a ureny pro roz-
sah teplot 0 °C az 60 °C. V ném pracuje
s pfesnosti +1 °C a rozliS§enim 0,1 °C tak,
ze se jeho vystupni kmitoGet méni od 0
do 600 Hz. Vystupni napéti termoclanku,
kompenzované na vliv teploty srovnava-
ciho konce teplotné zavislym délicem R+/
1,8 kQ (Rt je termistor Yellow Springs typ
4407), je na vstupech nulovaného zesi-
lovac¢e A1 vyrovnavano napétim zapor-
né zpétné vazby z LTC1043 ovladaného
vystupnim kmito¢tem prevodniku U/f vy-
tvofeného z hradel 74C04 a fizeného
vystupnim napétim zesilovace A1. Spi-
nac¢ v LTC1043 s kazdym prepnutim pfe-
nese na kondenzator 1 yF naboj defino-
vany referenénim napétim 10 LT1004.
a velikost zpétnovazebniho napéti je tedy
dana vystupnim kmitoétem. Obvod na
obr. 11 se nastavi tak, ze po umisténi ter-
moclanku do prostfedi se stalou teplo-
tou 60 °C se trimrem Rz nastavi vystupni
kmitoCet 600 Hz.

V [6] jsou vedle popsaného prevodniku
pro termoclanek typu K uvedena zapojeni
a podrobny popis funkce dalSich méficich
prevodnikl s vystupnim kmitoctem. Nalez-
neme tam prevodniky pro tenzometrické
snimace, snimace osvétleni, relativni vih-
kosti, zrychleni, vysky hladiny. VétSinou uzi-
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vaji obvod LTC1043, kterym jsme zabyvali
v tomto a minulém ¢&isle Radioplus.
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Pred ¢asem doslo ke snizeni prodej-
nich cen v8ech programatorl XELTEK.
Dnes pfinasime informace ne o dal§im
snhizovani cen, ale o novém vyrobku-pro-
gramatoru XELTEK SUPERPRO/3000U

SUPERPRO®/3000U

| kdyz by se mohlo zdat, ze u dobfe
provedenych programator(l sta¢i pouze
doplriovat nové algoritmy podle novych
obvodl a podle pozadavk( zakaznik(,
opak je pravdou. | v oblasti programato-
rl Ize Gspésné inovovat a pfindset na
trh nové vyrobky. K témto vyrobkim pa-
tfi i programator SUPERPRO/3000U.
Prvnim &im se tento programator lisi od
svych predchldcu, a jak mozna néktery
Gtenar tusi podle koncového pismene
v ndzvu programatoru, je rozhrani, kte-
rym je tento programator spojen
s fidicim pocitatem. Timto rozhranim je
rozhrani USB. Toto rozhrani ma zde své
opodstatnéni ve své vySsi pfenosové
rychlosti nez u rozhrani paralelniho. To
umoznuje diky vhodné vnitini konstruk-
ci dosahnout pfi programovani teoretic-
ké maximalni rychlosti programovani
toho kterého obvodu. Dal$im divodem,
které vedly vyrobce ke zméné rozhrani
je stale vétsi oblibenost a hlavné lepsi
podpora a bezproblémovost tohoto roz-
hrani pfedevsim u novéjsich operacnich
systém jako napf. u Windows XP. Dalsi
zajimavosti je pfitomnost LCD displeje
a malé klavesnice. Svoji konstrukci ten-
to programator tedy pfipomina typy SU-
PERPRO/2000 a SUPERPRO/2000+.
Na druhou stranu ma tento programator
vlastnosti podobné programatoru SU-
PERPRO/680-témito vlastnostmi jsou
velkd $ife podporovanych obvodl
a moznost jednoduchého rozsifeni pro-
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gramatoru o pfimou podporu obvodi
s celkovym pocétem pin( 100. PotéSujici
zpravou je téz to, Ze jsou podporovany
obvody s napétim od 1,5V, pfi ¢em je
programator schopen pfesné nastavit
potfebna napéti diky internim obvodim
DAC. Dal$im rozsifenim oproti svym vzo-
rl, je moznost vyuzivani karet formatu
Compact FLASH pro uschovu dat a al-
goritmd pro praci bez podpory fidiciho
PC. Vice informaci o tomto programato-
ru je mozné nalézt na webovych stran-
kach vyrobce www.xeltek.com. Z vySe
uvedenych parametrl je vidét, Ze tento
programator je smérovan do oblasti po-
loprofesionalni a profesiondlni. Zde by
mohl téz ¢aste¢né nahradit tzv. GANG-

oy v @bkl pieeirimETiomh

programatory, které dokazi programovat
vice obvodud najednou. | kdyZ investice
do vice jednotlivych programatord se
mUze jevit jako neefektivni, ma toto fe-
Seni dvé vyhody. Prvni vyhodou je fakt,
Ze je mozné pofizovat jednotlivé progra-
mator postupné podle toho, jak stoupaji
pozadavky na vyrobu. Druhym faktem
je skute¢nost, Zze pfi vypadku jednoho
programatoru je pouze snizeno celko-
vé mnozstvi obvodl programovanych za
urcity ¢as a ne Uplné zastaveno, jak je
tomu v pfipadé jednoho vicenasobné-
ho programatoru.

Co se tka dostupnosti, tak by progra-
mator mél byt k dispozici na pfelomu &er-

vence a srpna.
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HFIE Agllent

(+ vysvétleni definic parametrd vf zesilovacu)

Agilent uvedI na trh novou sérii inte-
grovanych obvodu pro radiové frekven-
ce — RFIC (radio frequency integrated cir-
cuit). S napajenim 5 Vss nabizeji tyto vf
zesilovace kombinaci parametr(i (nizky
Sum, rozsah od 0,1 do 3,5 GHz a velky
zisk a vystupni vykon pfi nizké cené), jaké
dosud od zadného vyrobce nebyly k dis-
pozici.

Nové typy ABA-51563, 52563 a 53563
doplfiuji mezeru mezi nizkoSumovymi ze-
silova¢i GaAs PHEMT a zesilovaci pro
vSeobecné pouziti, které ale maji maly
frekvenéni rozsah.

Pouziti naleznou v nejriiznéjsich ko-
munikacnich zafizenich, jako jsou me-
zifrekvenéni a oddélovaci stupné pro
rozvod kabelové televize a kabelové mo-
demy, GSM/CDMA obvody, mikrovinné
spoje i pfenosové systémy s optickymi
vlakny. V pfipadé zajmu je mozné typy
ABA-52563-BLK a ABA-53563-TR1 za-
jistit v.cené pod 30 K¢ za kus.

ProtoZze se v charakteristikach vf ob-
vodu vyskytuje mnoho parametrd, které
nejsou v obecném povédomi, pfipojuji
vysvétleni jejich definic.

Pracovni frekvenéni rozsah (Opera-
ting frequency range) je rozsah frekven-
ci, ve kterém zesilova¢ spliiuje zaruco-
vané parametry. Zesilova¢ mize ale
pracovat i mimo tento rozsah frekvenci.
Zejména takové zesilovace, které maji
zaru€ovan rozsah jedné oktavy ¢i méng,
obvykle funguiji i velmi daleko mimo toto
pasmo. Pokud je tfeba zajistit odolnost
vU¢i mimopdasmovym silnym vstupnim
signaliim, musi byt pfedfazena pasmo-
va propust.

Zisk (Gain) zesilovace je pomér vy-
konu méfeného na vystupu zesilovace

Fundamental

nd
2" Order 27 Order

o Harm. o Harm.

LIt

3™ Order 3 Order

EEAEE

FLow fa-f1 2f1-f2 fi fa 2f-f1

Graf. 1 — Frekvenéni spektrum
intermodulaénich produktt

2f1 fi+f2 2f2 F High

Ing. Jifi Munzar

typ ABA-51563 ABA-52563 ABA-53563
zisk 21,3 dB 21,5dB 21,4 dB
Sumové Cislo 3,4 dB 3,1dB 3,4dB
linearni vystupni vykon (P1dB) +1,8 dBm +9,8 dBm +12,7 dBm
odbér pfi 5 Vss 18,3 mA 35 mA 46 mA
OIP3 +12 dBm +20 dBm +23 dBm
frekvenéni pasmo pro -3 dB 0,1 az 3,5 GHz

pouzdro SOT-363

VSWR na vstupu i vystupu méneé nez 2,0

jmenovita impedance 50 Q

Tab. 1 — Pfehled parametri

k vykonu, ktery do zesilovace pfichazi
jeho vstupem. Obvykle je vyjadfen v dB.
Sumové éislo (Noise Figure - NF) je
klasicky definovano vztahem:
NF = (Si/N; )/( So/No)
= Pomér signalu k Sumu na vstupu zesi-
lovace / Pomér signalu k Sumu na vystu-
pu zesilovaCe

Protoze zesilova¢ Sum vzdy pfidava,
je pomér signalu k Sumu (Signal-to-Noi-
se Ratio) na vystupu zesilovace vzdy
horsi (niz$i) nez na vstupu. Sumové &islo
je tedy jakozto pomér (NF Ratio) vétsi
nez jedna. V decibelovém vyjadfeni ma
kladnou hodnotu, takze:

NF (dB) = 10 logyo (NF Ratio)

Sum, ktery zesilovaé pfidava, je moz-
no vyjadfit také jako Sumovou teplotu
(Noise Temperature). Ta je definovana
jako teplota (v Kelvinech), jakou by mél
realny zakon€ovaci odpor 50 Q, zapo-
jeny na vstupu idealniho bezSumového
zesilovace o stejném zisku, ktery by na
jeho vystupu generoval stejny Sum.
Vztah mezi Sumovym Cislem a Sumovou
teplotou je:

NF (dB) = 10 log1q {(Noise Temperature
+ 1)/290}

Sumové &islo se méfi vzhledem k sig-
nalu o diskrétni frekvenci v pracovnim
frekvenénim rozsahu pfi pokojové tep-
loté +23 °C, pokud neni jinak specifiko-
vano.

Vystupni vykon pfi kompresi 1 dB
(P1dB, Output power at 1 dB compres-
sion) je definovan jako vykon na vystu-
pu zesilovace pfi poklesu zisku o 1 dB
oproti zisku dosazenému u slabS$ich sig-
nalll. Tento pokles zisku je zplisoben

saturaci, neboli pfekro¢enim linearniho
dynamického rozsahu aktivnich prvka.
V tomto rozsahu je vystupni vykon pfi-
mo umérny vstupnimu vykonu. Kdyz se
vstupni vykon dale zvétSuje, aktivni prv-
ky zacinaji saturovat a vystupni vykon
se uz nem(ze linearné zvySovat. Vztah
je nelinearni:
Pout (1 dB) =Py (1 dB) + Zisk — 1 dB

Vstupni a vystupni koeficient odra-
zu VSWR (Input and Output Voltage
Standing Wave Ratio)

Mikrovinna zafizeni jsou navrhova-
na pro jmenovitou impedanci Zg, obvyk-
le 50 Q. Tuto idedlni hodnotu je nemoz-
né dosahnout s absolutni pfesnosti,
zejména ma-li mit zesilova¢ dobré Su-
moveé ¢&islo. Skute¢na impedance se vzdy
od idealni impedance liSi. Koeficient
odrazu, neboli také pomér stojatych vin
VSWR (Voltage Standing Wave Ratio),
je vyjadfeni odchylky skute¢né impe-
dance Z od jmenovité impedance Zp:

VSWR=(1+1A1)/(1-1Al);kde A=
=(Z-2Z0)(Z+2Zp)

Pro méfeni VSWR je vybaven skalar-
ni nebo vektorovy Sitovy analyzator (Ne-
twork analyzer), nebo napf. Site-Master.

_EE 0
RF IN I_l-ﬂ:[
O—I Ucc
Cblock Cbupuai

Obr. 1 — Zakladni zapojeni obvodu
— potisk uréuje orientaci vyvodu
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Vystupni vykon

Intercept Point tretiho fadu

vystupni vykon pfi saturaci _

vystupni vykon pfi kompresi 1 dB -

max. nezaruSena urovenl --—

prah citlivosti  x~
pomeér signalu k Sumu

vystupni Sum -

Nezaru$eny dynamicky rozsah

vstupni vykon

Graf. 2

Porovna vykon pfeneseny rozhranim
méreného objektu s vykonem odraze-
nym a ze zméfenych hodnot vypocita
VSWR.

Pomér odrazeného vykonu k prene-
senému se pfi vyjadreni v dB udava jako
utlum odrazu (Return Loss).

Intercept Point (Prasecik)

Aktivni prvky (tranzistory bipolarni
i fizené polem), i kdyz pracuji v linearnim
rezimu, maji vzdy odchylky od idealni li-
nearity. Nelinedrni jevy zpusobuji vznik
harmonickych i intermodulaénich pro-
duktl, které se projevuiji jako rusivé sig-
naly na vystupu zesilovace (spurious pro-
ducts). Kdyz zesilova¢ pfenasi jedinou
(nosnou) frekvenci, pak jsou tyto rusivé
signaly harmonickymi produkty nosné
frekvence. Kdyz zesilova¢ pfenasi dva
rlizné kmitocty (f1 a fo), pak jsou tyto rusi-
vé signaly produkty sméSovani frekven-
ci fy a fo. Nejvice se uplatnuji intermodu-
laéni produkty druhého a tfetiho radu.

Intermodulaéni produkty druhého
fadu jsou souctové a rozdilové frekven-
ce vstupnich signall:

fspur="F1 £ T2

Tyto rusivé signaly jsou charakterizo-
vany pomoci teoretické veli€iny, ktera se
nazyva intercept point.

Je definovana jako prusecik grafu li-
nearni zavislosti vystupniho vykonu nos-
nych signdll na vstupnim a grafu linear-
ni zavislosti vystupniho vykonu ru8ivych
signalll na vstupnim. Tyto grafy jsou line-
arizovany tak, jako kdyby nebyly omeze-
ny saturaci. Protoze je znamo, Ze inter-

Radio plus}$i3

modulaéni produkty druhého fadu maji
sklon charakteristiky 2 : 1 vzhledem
k nosnym, je mozno odhadnout velikost
ruSivych signdld, jestlize je znam vykon
vstupniho signélu Py a vystupni Inter-
cept Point druhého fadu OIP,.

To je vyjadfeno vztahem:

Potlaceni intermodulaénich produktl
druhého fadu = OIP, — (P + G)

Uroveri intermodulaénich produkt
druhého fadu =2 (P + G ) — OIP,

Intermodulaéni produkty tfetiho rfadu
vznikaji smésSovanim nosnych signall
a druhych harmonickych:

fSPUR=|2f1 if2|i|f1 12f2|

Sklon charakteristiky intermodulac-
nich produktl tfetiho fadu je 3 : 1 vzhle-
dem k nosnym, takZe je mozno odhad-
nout velikost rusivych signalll, jestlize je
znam vykon vstupniho signalu Py a vy-
stupni Intercept Point tfetiho fadu OIP3.
To je vyjadfeno vztahem:

O —O
Ucc RF OUT
+
Ucc
RF IN
GND @2
GND 3 GND 1

Obr. 2 - Zjednodusené
vnitini zapojeni

Potlaceni intermodulaénich produktd
tfetiho fadu =2 OIP3 — (Pn+ G)

Uroven intermodulaénich produkt(
tfetiho fadu=3 (P + G ) —2 OIP;

Fundamental — nosné kmitocty

2" Order — intermodula&ni produkty
druhého fadu

Frekvenéni spektrum intermodulaé-
nich produkt(

Dynamicky rozsah

Dynamicky rozsah (Dynamic range)
muze byt definovan rliznymi zpUsoby.
Z&kladni jsou dva z nich: linearni dyna-
micky rozsah a nezaru$eny dynamicky
rozsah. Linearni dynamicky rozsah je
rozdil mezi nejmendim detekovatelnym
signalem (Minimum Detectable Signal
— MDS) na vstupu zesilovace a nejvét-
8im vstupnim signalem, pfi némz jesté
zesilova¢ pracuje linearné, tedy vstup-
nim signalem pro kompresi 1 dB
(Piy 1 dB). Nejmensi detekovatelny sig-
nal zavisi na systémovych pozadavcich,
danych Sumovym ¢islem, Sifkou pasma
a potfebném pomeéru signalu k Sumu na
vystupu.

eg!.

Dynamicky rozsah
a Intercept Point

Nezaru$eny dynamicky rozsah je roz-
dil mezi nejmensim detekovatelnym sig-
nalem a bodem, kde intermodulaéni pro-
dukty generované dvéma stejné silnymi
nosnymi jsou tak velké, jako tento
nejmensi detekovatelny signal, nebo jina
akceptovatena hodnota. Plati vztahy:

NezaruSeny dynamicky rozsah = (2/3).
(Intercept Point tfetiho fadu — nejmensi
detekovatelny signal)

Nejmensi detekovatelny signal =

= -114 + 10 log10 (Frekvencni roz-
sah v MHz) + Sumové ¢&islo + pomér sig-
nalu k Sumu. P¥i charakterizovani vlast-
nosti vf zesilovaél se pouziva jesté
mnoho dal$ich parametr(, ale jejich de-
finice by neumérné zvétsily rozsah clan-
ku. Rlzni vyrobci se v jejich pouziti lisf,
takze je nutné pfesny popis vyhledat pfi-
mo ve firemnich materialech. Proto jsem
vybral jen ty nejobecnéjsi.

Literatura:

Firemni materidly Agilent
Typové listy (jsou na
http://www.semiconductor.agilent.com)
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Minigkola programovenl nioradite PICIEF84
55 nETenim na CHIPON 1

@5 i
r Y5

V dnesni lekci si probereme pro-
gram casového spinace. Program je
opét napsan pro Chipona 1. Bude se
jednat o pomérné slozity program, kte-
ry bude pIné vyuzivat vlastnosti mikro-
fadiCe PIC 16F84A. Jiz tradi¢né budu
v programu pouzivat dfive probrané
podprogramy a rutiny, které jiz nebudu
podrobné popisovat. Podrobny popis se
bude tykat pouze novych podprogramd,
popfipadé Uprav starsich podprogram.
Nezbytnou soucasti programu ¢asové-
ho spinace (c_spinac) bude pochopitel-
né jiz dfive popsany program ,Hodiny".

Program bude podle pfedem nasta-
venych ¢asll provadét nastaveni pinu B7
portu B do stavu ,jedna“ pfi sepnuti a do
stavu ,nula® pfi vypnuti. V popisované
ukazce programu bude mozno nastavit
deset ¢as(, ale po mirné Upravé progra-
mu by Slo nastavit maximalné osmnact
¢asl. Spinaci a vypinaci ¢asy budou po
nastaveni ulozeny v paméti EEPROM,
takZe zUstanou zachovany i po vypnuti
pfistroje. Zménu nastaveni téchto ¢asl
(editaci) nebo vymazani jiz zapsanych
udaju bude mozno provést pouze po
spusténi programu. V pribéhu programu
bude mozZno provést pouze nastaveni
pinu B7 portu B stiskem tlaitek TL7
aTL8. Ato tak, ze tlacitko TL7 nam nasta-
vi pin B7 do stavu ,jedna“ a tlaitko TL8
nam nastavi pin B7 do stavu ,nula“.

Funkci programu ,c_spinac” nejlépe
pochopime z hrubého vyvojového dia-
gramu na obrazku 1. Po startu programu
se nejprve provede obvyklé uvodni na-
staveni. Po té budeme dotazani, zda-li
chceme provést vymazani dfive zapsa-
nych spinacich a vypinacich ¢asu. Vybér
se provede tradi¢né tlacitkem TL2 (SET)
a potvrzeni tlaCitkem TL1 (ENTER).
V pfipadé, Ze zvolime moznost vymaza-
ni paméti, coz je pfi prvnim spusténi pro-
gramu nutné, prob&hne nejprve rutina,
které prepise celou pamét EEPROM ¢is-
lem 33 a béh programu sko€i na naveésti
EDIT. Zde provedeme novy zapis ¢asU.
Na obrazku 2 je zobrazen stav displeje.
Pod textem ,ZAP“ se nachazi ¢as sepnu-
ti a pod textem ,VYP* €as vypnuti. Mezi
Sipkami bude zobrazeno poradové cislo
nastaveni. V tomto programu bude moz-
no provest celkem deset moznych na-

Milan Hron

staveni. Editace jednotlivych ¢asl se pro-
vadi jako v programu ,hodiny“ tlacitky
TL2 (dolu), TL4 (nahoru), TL3 (doprava)
a TL5 (doleva). Pfepinani mezi jednotli-
vymi pofadovymi Casy se provadi stis-
kem tlacitka TL8 (MOD). Na displeji se
vzdy zobrazi pofadové Cislo pfislusného
nastaveni. V pfipadé vymazani paméti
EEPROM jsou pfednastaveny neexistuji-
ci ¢asy (33:33). Pro zjednodu$eni nasta-
vujeme pouze hodiny a minuty spinacich
a vypinacich ¢asu. Je-li na displeji zob-
razeno poradové cCislo deset a my pro-
vedeme stisk tlacitka TL8 (MOD), prove-
de se pretoCeni na poradové &islo jedna
a mGzeme provést editaci Uudaji znovu.
Nemusime pochopitelné vypliovat
vSechny ¢asy, pouze zapiSeme Casy se-
pnuti a vypnuti, které budeme potfebo-
vat. Jsme-li s pozadovanym nastavenim
spokojeni, stiskneme tlac¢itko TL1 (EN-
TER) a béh programu provede skok na
navésti HODINY. Zde zplisobem dobie
znamym z programu ,Hodiny“ hastavime
aktualni ¢as a hodiny spustime. V priibé-
hu programu je na displeji v hornim fad-
ku zobrazovan stav hodin a v doInim fad-
ku stav pinu B7 portu B. Na tento pin je
mozno pfipojit néjaké to vystupni zafize-
ni, které doporucuji pfes optoclen od
Chipona oddélit, zvliasté budeme-li spi-
nat vétsi napéti. Pro zkousku programu
ale postaci, kdyz pfipojime na pin B7 LED
diodu podle obrazku 3. Dale se pfi béhu
programu testuje stav tladitek TL7 a TL8.
P¥i stisku dojde k pfisluSnému nastaveni
pinu B7.Tla¢itko TL7 zapina a tlacitko TL8
vypina. Pochopitelné, Ze program jesté
testuje nami provedené nastaveni ¢asu
a v pfipadé shody hodin a minut je pro-
vedeno nastaveni pinu B7. Cely cyklus
nastavenych ¢asU se po dvacetityfech
hodinach opakuje.

PFi psani zdrojového textu programu
je dllezité z hlediska prehledu dodrzo-
vat urcity styl. V nepfehledném zapisu,
kdy se vlastni program prolina s podpro-
gramy, se v takto slozitém programu ve-
lice tézko hleda chyba. Nyni pfistoupime
k podrobnému popisu programu, ktery
zacin& hlavickou.

;Program: Casovy spinag

R T T T

LIST P =16F84, R = DEC

Uvodni
nastaveni

vymazat
data ?
O

Nastaveni
spinacich
Casll

Vymazani
EEPROM

Nastaveni
a start
hodin

S|
je
Cas zapnuti
?
O

Obr. 1

#INCLUDE <P16F84.INC>

Pod nézev programu zadame typ mi-
krofadice a typ zakladni numerické sou-
stavy. Zde mam zadanou soustavu de-
kadickou. To znamena, Ze veSkera ¢isla
v programu zadavam v dekadické sou-
stavé. Budu-li potfebovat z diivodu sro-
zumitelnosti zadat Cislo v jiné soustave,
musim je zadat takto: hexadekadické Cis-
lo H'A3‘ a binarni ¢islo B‘11001110".
ERRORLEVEL -302

Tém, co leze na nervy poznamka
MPLABu pfi prekladu zdrojového textu
o pfepinani bank ,Register in operand
not in bank 0% doporuCuji ji takto vy-
pnout.
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ZAP >01< VYP
33:33 33:33

Obr. 2

__CONFIG O0x3FF9

Takto Ize zjednoduSené nastavit pa-
rametry pro konfiguraci. Neni to sice pre-
hledné, ale je to stru¢né a znamena to
samé co CONFIG _CP_OFF & _WDT_OFF
& _PWRTE_ON & _XT_OSC.

Ted maji nasledovat definice uziva-
telskych registr( a symbolu. Ty Ize opsat
z minulé lekce. Navic je potfeba nadefi-
novat pouze Ctyfi nize uvedené registry.

HOD_Z EQU RAM+21
HOD_V EQU RAM+22
MIN_Z EQU RAM+23
MIN_V EQU RAM+24

Do téchto registrt se bude ukladat pfi
zapisu z paméti EEPROM hodnota ho-
din a minut, zapnuti a vypnuti.

Po definicich registrl a symboll by
mél nasledovat blok podprogramti. Umy-
sIné tento blok zatim vynecham a budu
se mu vénovat az v zavéru Clanku.

ORG 0
GOTO START
ORG 4

Na zacatek programové paméti dame
instrukci skoku na navésti START a na-
stavime programovou pamét na adresu
Ctyfi. Na této adrese zacina podprogram
prerudeni, ale jak jsem jiz uvedl, my se
zatim pfeneseme na navésti START, kde
zalind vlastni program.

START BSF STATUS,RPO
MOVLW B’01100001'
MOVWF TRISB

Po pfepnuti do banky 1 provedeme
nastaveni portu B. Pin B7 musi byt nasta-
ven jako vystupni.

MOVLW B’11000101'
MOVWF OPTION_REG
BCF STATUS,RPO

Cinnost hodin bude vyzadovat nagi-
tani z vnitfniho kmito¢tu s délicim pomé-
rem 1:64. A vratime se do banky 0.

BCF PORTB,7

Vysleme na pin B7 nulu a tim vypne-
me pfipojené vystupni zafizeni.
CALL INILCD

Nezbytna inicializace displeje.

Zde bude v programu napsan vybér
pozadavku na vymazani paméti EE-
PROM. Tento vybér je stejny jako v minulé
lekci, a proto jej neuvadim. Rozdil je ako-
rat v tom, Ze skok na navésti VYPIS byl
nahrazen skokem na navésti EDIT. Skok
na navésti VYMAZ zUstava stejny, akorat
zapisované cCislo 99 jsem nahradil Cis-
lem 33 a po prepisu paméti EEPROM
bude proveden skok na navésti EDIT.
Upravena rutina je uvedena nize. Po na-
programovani mikroradice je dobré pfi
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prvnim spusténi programu provést vyma-
zani paméti EEPROM (zapsat hodnotu
33). Potom uz staéi pamét pouze edito-
vat.

VYMAZ CLRF EEADR
MOVLW 33

MOVWF EEDATA

CALL SAVE_1

INCF EEADR,F

BTFSS EEADR,6

GOTO $-3

GOTO EDIT

Na navésti EDIT zacina editace ¢asl
pro zacatek a konec spinani vystupniho
zafizeni, které bude pfipojeno k pinu B7.

EDIT MOVLW 1
CALL WRPRI
Takto se provede vymazani a reset
displeje.
MOVLW 1
MOVWF ADRES

Do uzivatelského registru ADRES bu-
deme ukladat hodnotu pofadového cisla
zdapisu spinacich ¢asl. Proto nejprve za-
dame ¢islo jedna (prvni poradové ¢islo).
MOVLW 130
CALL WRPRI

Nastavime na displeji pamét DDRAM.
MOVLW 22

CALL TEXT

A zapiSeme text horniho fadku.
CALL ZOBR_A
CALL LOAD_R

A zavolame podprogram zobrazeni
poradového Cisla a jeSté zavolame pod-
program nahrani dolniho radku. Tyto dva

BTFSS POM,3
GOTO $-6
GOTO KLA

Zde zapsany rutiny vybéru stisknuté-
ho tlacitka.
ENTER_1 CALL SAVE_R
Takze pfi stisku tlacitka TL1 (ENTER)
se nejprve ulozi zapsany stav do paméti
EEPROM. Podprogram SAVE_R je novy
a bude jesté popsan.

MOVLW 1
CALL WRPRI
CALL PIP

Provede se reset a vymazani displeje
a béh programu se pfenese na naveésti
HODINY. Na tomto navésti zacina jiz dfive
popisovany program nastaveni a spusté-
ni hodin.
GOTO HODINY

P¥i stisku tlacitka TL2 se bude hodno-
ta Cislice na kurzoru snizovat v intervalu
pal sekundy.
DOLU_1 MOVFW ADRDD

Tato rutina je stale stejna a nebude
zde vypsana. Zména je pouze v tom, ze
po skonceni této rutiny sko¢i béh progra-
mu na navesti KLAVS.
GOTO KLAVS

P¥i stisku tlacitka TL3 se bude pohy-
bovat kurzor doprava v intervalu pul se-
kundy. V podstaté se jedna o stale stej-
nou funkci zmény adresy displeje. Jinak
jsou nastaveny akorat softwarové zaraz-
ky. Jelikoz jsem funkci téchto zarazek jiz
nékolikrat popisoval, uvadim zde jen vy-
pis bez podrobného popisu.

podprogramy jsou nové a budou vysvét- PRAVO_1 INCF ADRDD,F
leny nize. Na displeji by mél byt vidén  MOVFW ADRDD
udaj z obrazku 2. XORLW 195
MOVLW 193 BTFSC STATUS,Z
MOVWF ADRDD INCF ADRDD,F
MOVLW B’00001110" MOVFW ADRDD
CALL WRPRI XORLW 198

Nastavime pozici kurzoru a povolime  BTFSS STATUS,Z
jej. Kurzor se bude nachazet pod prvni GOTO $+3
editovanou ¢&islici. A potom bude nasle- MOVLW 4
dovat rutina pro obsluhu klavesnice. Tato  ADDWF ADRDD,F
rutina je skoro stejna jako jiz dfive popi- MOVFW ADRDD
sovana rutina pro zapis stavu hodin. Lisi  XORLW 204
se pouze v jinych navésti, a proto ji ne- BTFSC STATUS,Z
budu tak podrobné popisovat. Rutinu pro  INCF ADRDD,F
obsluhu klavesnice musime uz dobfe  MOVFW ADRDD
ovladat. XORLW 207
KLAVS MOVFW ADRDD BTFSC STATUS,Z
CALL WRPRI DECF ADRDD,F
CALL t500mS
KLA CLRF POM
MOVFW POM Chipon 1
MOVWF PORTA B7
BTFSC Q
GOTO SKOK_1 470

V pfipadé stisku nékterého tlacitka
bude proveden skok na navésti SKOK_1. =
Tam se bude program vétvit podle stisk- GND LETD
nutého tladitka.
INCF POM,F Obr.3
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GOTO KLAVS

Pfi stisku tlacitka TL4 nam béh pro-
gramu skoCi na navésti NAHR_1. Zde
bude provedeno nacitani Cislice na kur-
Zoru.
NAHR_1 MOVFW ADRDD

Tato rutina je stale stejna a nebude
zde vypsana. Zména je pouze v tom, ze
po skonceni této rutiny sko¢i béh progra-
mu na navesti KLAVS.
GOTO KLAVS

Pfi stisku tla¢itka TL5 se bude pohy-
bovat kurzor doleva v intervalu pul se-
kundy. V podstaté se jedna o stéle stej-
nou funkci zmény adresy displeje.
Jinak jsou nastaveny akorat softwaro-
vé zarazky. Jelikoz jsem funkci téchto
zarazek jiz nékolikrat popisoval, uva-
dim zde jen vypis bez podrobného po-

pisu.

VLEVO_1 DECF ADRDD,F
MOVFW ADRDD
XORLW 204
BTFSC STATUS,Z
DECF ADRDD,F
MOVFW ADRDD
XORLW 201
BTFSS STATUS,Z
GOTO $+3
MOVLW 4

SUBWF ADRDD,F
MOVFW ADRDD
XORLW 195
BTFSC STATUS,Z
DECF ADRDD,F
MOVFW ADRDD
XORLW 192
BTFSC STATUS,Z
INCF ADRDD,F
GOTO KLAVS

Pri stisku tla¢itka TL8 (MOD) se nejpr-
ve ulozi zapis starého radku.

MOD CALL SAVE_R
INCF mADRES,F
Potom se zvyS$i pofadové €islo zapisu
o jednu.
MOVFW ADRES
XORLW 11
BTFSS STATUS,Z
A provede se test poctli zapisa.
GOTO $+3

Nedosahl-li ¢isla jedenact, pfesko-
¢i béh programu nésledujici dvé in-
strukce.

MOVLW 1
MOVWF ADRES

V pfipadé, Ze dosahlo poradové &is-
lo hodnoty jedenact, bude nastavena
nova hodnota a to jest jedna.

CALL ZOBR_A
CALL LOAD_R
CALL PIP

A opét se zobrazi nové poradové &is-
lo a nahraje pfislusny fadek s novym
zapisem. Provede se kratké pipnuti.
MOVLW 193

Zde se nastavi nova adresa kurzoru
a béh programu se pfenese na navesti
KLAVS.
GOTO KLAVS

Takto probiha editace zapisu jednot-
livych zapinacich a vypinacich ¢asu.
Jsme-li se zapisem spokojeni, stiskne-
me tla¢itko ENTER, program sko¢i na na-
vésti HODINY. Nevyhovuje-li nam nékte-
ry z ¢asu, je tfeba stiskem tlac¢itka MOD
vyhledat pfislusny poradovy fadek a ¢as
opravit.
HODINY CLRF HOD

Od navésti HODINY zacina rutina pro-
gramu ,Hodiny“ ktera je beze zmén
a nebude zde popisovana a ani uvede-
na. To bylo jiz u¢inéno v dfivéjsi lekci.
Berte uvedeny program jako ukazku, jak
Ize snadno spojovat dva programy
v jeden. Je to vlastné takova programo-
va skladacka a, aby to v&e spolehlivé pra-
covalo, je zapotrebi dodrzovat urgity fad.
V prvni fadé je to spravné pouzivani uzi-
vatelskych registr(. Musime pfesné vé-
dét, jak ktera rutina pouziva své registry.
Velice ¢asto musime pouzivat v jedné
Casti programu registry, které budeme
pouzivat i v ¢asti druhé. Nesmime proto
zapomenout, Ze mize dojit ke zménam
obsahu registrQ, a tim k zahadnému cho-
vani programu. Vyhledat a odstranit chy-
by v takovém ,gulasi“ je nékdy velice téz-
ké. Na druhou stranu je pouzivani tak
zvanych ,univerzalnich registr(“ velice
vyhodné a zkracuje nam vlastni program.
Jako pfiklad uvedu mnou pouzivané re-
gistry NUM (numericky registr) a POM
(pomocny registr).

Po startu hodin popisuji béh progra-
mu od pomocného navésti BOD.

BOD CLRF TMRO
MOVLW B’10100000
MOVWF INTCON

Zde vynulujeme specialni nacitaci re-
gistr pro méreni ¢asu TMRO a povolime
pferuseni.

CALL VYP

Pin B7 se nastavi na nulu a na disple-
ji se objevi text ,vypnuto®. Tento podpro-
gram je novy a bude jesté popsan.
SMYCKA  MOVLW 6
MOVWF PORTA
BTFSC Q

Na navésti SMYCKA zagina testovaci
smycka stisku zapinaciho tlacitka TL7.
CALL ZAP

Bude-li stisknuto, probéhne podpro-
gram ZAP, ktery nam nastavi pin B7 na
jedni¢ku, a na displeji se zobrazi text
»zapnuto“. | tento podprogram je novy
a bude jesté popsan.

MOVLW 7
MOVWF PORTA
BTFSC Q

Zde je proveden test stisku tlacitka
TL8.

Nacteni registrt
HOD_Z, MIN_Z
HOD_V, MIN_V

je
HOD=HOD_Z 20
?

TEST 3
EEADR + 1

j
O EEADR=40

Obr. 4

CALL VYP

Je-li stisknuto, nastavi se pin B7 na
nulu a zobrazi se text ,vypnuto*.
GOTO SMYCKA

Program stale pokracuje v testovaci
smycce, nebot se jeho béh prenese opét
na navesti SMYCKA. Pozorny &tenar se
muze ptat, kde se tedy provadi test na-
stavenych zapinacich a vypinacich
Gasl? Tak tento test je provadén kazdou
minutu a je soucasti podprogramu pre-
ruseni (INTR).

Timto jsme ukondili vlastni program
a ted’ podivame na podprogramy. Na pro-
gramové adrese Ctyfi (vektoru preruseni)
musi za¢inat podprogram preruseni INTR.
Jeho funkce byla jiz v minulych lekcich do-
state€né popséana, a proto se zaméfim
pouze na jeho dodate¢nou upravu. Tato
Uprava spociva pouze v zavolani podpro-
gramu TEST. Instrukci volani podprogra-
mu (CALL TEST) je tfeba umistnit pod
instrukci nacitani minut (INCF MIN,F).

INTR MOVWF MEM_W
INCF MIN,F
TEST

CALL
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RETFIE
Zde kon¢i podprogram preruseni
a zacina podprogram TEST. V pribéhu
tohoto podprogramu je testovana sho-
da nami pfedvolenych ¢asll pro zapnuti
a vypnuti pfidavného zafizeni, které
musi byt pfipojeno k pinu B7. Stav to-
hoto pinu bude zobrazovan téz na dis-
pleji.
TEST CLRF EEADR
Nejprve vynulujeme registr adres pa-
méti EEPROM (EEADR).

TEST_1 CALL LOAD
MOVFW NUM
MOVWF HOD_Z

Po té z této adresy nahrajeme udaj
a ulozime jej do registru HOD_Z (zapnu-
ti hodin).
INCF EEADR,F

ZvySime adresu paméti EEPROM
o jednu.

CALL LOAD
MOVFW NUM
MOVWF MIN_Z

A nahrajeme dal$i udaj. Ten ulozime
do registru MIN_Z (zapnuti minut).
INCF EEADR,F

ZvySime adresu paméti EEPROM
o jednu.

CALL LOAD
MOVFW NUM
MOVWF HOD_V

A nahrajeme dal$i udaj. Ten ulozime
do registru HOD_V (vypnuti hodin).
INCF EEADR,F

A zase zvySime adresu paméti EE-
PROM o jednu.

CALL LOAD
MOVFW NUM
MOVWF MIN_V

Tentokrat ulozime nahrany udaj do
registru MIN_V (vypnuti minut). Takto
mame ve vSech registrech ulozeny uda-
je z prvniho poradového fadku a zbyva
nam je pouze porovnat se soucastnym
stavem hodin. Vyvojovy diagram porov-
navani nastaveného ¢asu se sou¢asnym
¢asem je vykreslen na obr. 4.

MOVFW HOD

Obsah registru hodin je pfenesen do
pracovniho registru W.

XORWF HOD_zZW

Zde je proveden test shody registru
W s obsahem registru HOD_Z.

BTFSS STATUS,Z

Neni-li shoda, pfenese se béh pro-
gramu na naveésti TEST_2, kde bude tes-
tovano vypnuti.

GOTO TEST_2

Pokud se registry hodin shoduji, mu-

sime obdobné provést jesté test minut

MOVFW MIN
XORWF MIN_Z,W
BTFSC STATUS,Z

V pfipadé shody jak hodin, tak i mi-
nut, zavolame podprogram zapnuti ZAP.
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CALL ZAP
Zde zacina test na vypnuti.
TEST_2 MOVFW HOD

Obsah registru hodin je pfenesen do
pracovniho registru W.
XORWF HOD_V,W
BTFSS STATUS,Z

Zde je provede test shody registru W
s obsahem registru HOD_V.
GOTO TEST_3

Neni-li shoda, pfenese se béh pro-
gramu na navésti TEST_3.

MOVFW MIN
XORWF MIN_V,W
BTFSC STATUS,Z

Shoduji-li se jak hodiny, tak i minuty,
bude zavola podprogram vypnuti VYP.
CALL VYP
Na navésti TEST_3 bude proveden jesté
test konce posledniho zapisu v paméti
EEPROM

TEST_3 INCF EEADR,F
MOVFW EEADR

XORLW 40

BTFSS STATUS,Z

Kazdy zapis (pofadové ¢islo) spotre-
buje Ctyfi adresy EEPROM. A jelikoz
muizeme mit deset zapist a pamét EE-
PROM zacina na adrese nula, provede-
me test k &islu Ctyficet.

GOTO TEST_A1

Neni-li vypis jesté u konce, skoc&i béh
programu na navésti TEST_1. Jinak se
ukong&i podprogram jeho navratem.
RETURN

Podprogramy ZAP a VYP provedou
nastaveni pinu B7 podle potfeby a zob-
razi na displeji odpovidajici text.

ZAP BSF PORTB,7
MOVLW 35
GOTO $+3

Pin B7 je nastaven na ,jednicku” a do
registru W je vlozena pocate¢ni adresa
textu ,zapnuto®.
VYP BCF
MOVLW 43

Pin B7 je nastaven na ,nulu“ a do re-
gistru W je vlozena pocate¢ni adresa tex-
tu ,vypnuto®.

MOVWF POM

Adresa text je pfechodné ulozena do

pomocného registru.

PORTB,7

BCF INTCON,7
PreruSeni bude zakazano.

MOVLW 196

CALL WRPRI

Zde bude nastavena adresa displeje
DDRAM.
MOVFW POM
CALL TEXT

Adresa textu z pomocného registru
se vlozi do registru W a zavola se pod-
program textu.
BSF INTCON,7

A opét se povoli preruseni. Nékdo
muUze namitnout, pro¢ se zakazuje

v pfipadé psani textu na displej pferu-
Seni, kdyz v podprogramu INTR je
vlastné pferu$eni zakazano! V podpro-
gramu sice pferuSeni zakazano je, ale
pfi stisku zapinaciho a vypinaciho tla-
Citka TL7 a TL8 neni a v pfipadé, ze by
byl zavolan podprogram pferu$eni
uprostfed nastaveni adresy displeje,
by doslo k pochybnému nastaveni této
adresy.
RETURN

Dal&i novy podprogram ZOBR_A slou-
zi k zobrazeni pofadového ¢isla editova-
ného fadku.

ZOBR_A MOVLW 135
CALL WRPRI
Nejprve se nastavi adresa displeje.
MOVFW ADRES
MOVWF NUM

A pak se obsah registru ADRES pre-
nese do registru NUM.
CALL PREVOD
CALL ZOBR

Nakonec se provede jeho pfevod
a zobrazeni.
RETURN

Podprogram VZOREC nam podle
obsahu registru ADRES (pofadového
Gisla) vypocita patfiCnou adresu paméti
EEPROM. EEADR = (ADRES x 4) — 4.

VZOREC OVFW ADRES
ADDWF ADRES,W

ADDWF ADRES,W

ADDWF ADRES,W

MOVWF POM

MOVLW

SUBWF oMW

MOVWF EADR

RETURN

Podprogram SAVE_R nam ulozi za-
psany fadek zapinacich a vypinacich
¢asl na spravné misto v paméti EE-
PROM.

SAVE_R ALL ZOREC

Nastaveni adresy paméti EEPROM.
MOVLW 93
CALL REV_X
CALL AVE

Precte z displeje hodiny zapnuti a ulo-
Zi je do paméti EEPROM.

INCF EADR,F

ZvySi se adresa paméti EEPROM

0 jednu.

MOVLW 96
CALL REV_X
CALL AVE

Precte z displeje minuty zapnuti a ulozi
je do paméti EEPROM.
INCF EADR,F

ZvySi se adresa paméti EEPROM
o jednu.

MOVLW 02
CALL REV_X
CALL AVE

Precte z displeje hodiny vypnuti a ulozi
je do paméti EEPROM.
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INCF EADR,F
ZvySi se adresa paméti EEPROM
o jednu.
MOVLW 05
CALL REV_X
CALL AVE

Precte z displeje minuty vypnuti a ulozi
je do paméti EEPROM.
RETURN

Podprogram LOAD_R déla praci pres-
né opacnou nez podprogram SAVE_R.
To jest podle hodnoty pofadového ¢isla
nacte a zobrazi pfislusné udaje zapnuti
a vypnuti z paméti EEPROM.

LOAD_R OVLW 93
CALL RPRI

Nastaveni adresy displeje.
CALL ZOREC
CALL OAD
CALL REVOD
CALL OBR

Vypocet adresy paméti EEPROM,
nahrani dat, jejich pfevod na dekadické
Cislo a zobrazeni téchto dat. V tomto pfi-
padé hodin zapnuti.

INCF EADR,F
CALL OAD
CALL REVOD
CALL OBR_1

Nacte a zobrazi minuty zapnuti.
MOVLW 02
CALL RPRI

Adresa displeje pro vypnuti.

INCF EADR,F

CALL OAD

CALL REVOD

CALL OBR

Nacteni a zobrazeni hodin vypnuti.

INCF EADR,F

CALL OAD

CALL REVOD

CALL OBR_1

Nacteni a zobrazeni minut vypnuti.
RETURN

SAVE OVWF EDATA
SAVE_1 SF TATUS,RPO
RETURN

Zacatek jiz znamého podprogramu
SAVE se mirné upravi. A ostatni podpro-
gramy, které jiz zname z minulé lekce, se
dopini beze zmén. Jedna se o podpro-
gramy LOAD, INILCD, PIP, TEXT, PREVOD,
PREV_X,Z_CAS, ZOBR,ZOBR_1aTISK.

Na konec programu do Ctvrté stranky
programové pameéti je tfeba jesté zapsat
rutinu SKOK_1. Jedna se o obdobu rutiny
SKOK a jina jsou pouze navésti, na ktera
se bude vétvit program. Proto tato rutina
nepotrebuje popis.

SKOK_1 ovLw
MOVWF CLATH
MOVFW oM
ADDWF CL,F
GOTO ENTER_1

GOTO OLU_A1
GOTO RAVO_1
GOTO AHR_1
GOTO LEVO_1
GOTO LA
GOTO LA
GOTO oD

A jesté nesmime zapomenout doplnit
do rutiny KOD, kdédy znakd jednotlivych
pismen slov ,zapnuto“ a ,vypnuto“, tak
aby prvni znak slova ,zapnuto® zacinal
na adrese textu 35 a znak slova ,vypnu-
to“ na adrese 43. UpIné na konec se na-
piSe direktiva konce programu END.

Tak to by byl cely program ¢asového
spinace. Program je vytvoren tak, aby jej
bylo mozno snadno upravit dle osobni
potfeby na vice ¢i méné spinacich ¢asu.
Pro znacnou obsahlost zdrojového textu
doporucuiji si zdrojovy text stahnout ze stra-
nek Radia plus KTE a nebo mizete si
0 néj napsat na mou e-mailovou adresu:
milan.hron @tiscali.cz . Zdrojovy text je dob-
ré si nacist do nékterého z textovych edito-
r( a prohliZet jej souc¢asné se ¢tenim ¢aso-
pisu. | kdyZ je program dosti obsahly, neni
zas tak slozity. Vzhledem k pouziti jiz dob-
fe znamych podprogram( je, dle mého
minéni, pomérné prehledny a srozumitel-
ny. Na zavér si neodpustim malou tvahu.
Jak by bylo asi slozité vytvofit podobné
zafizeni z béznych soucastek?

Velké potlaceni souhlasnych ruSivych signalll je velmi dllezitym parametrem pfi hledani vhod-
ného zesilovac¢e do prostfedi se zdroji silného ruSeni vznikajiciho pfi ¢innosti motord, spinanych
zdroju a Iékarské elektroniky. Pravé zde by mél najit pouziti pfistrojovy zesilovaé AD8221 od Analog
Devices (www.analog.com), ktery pfi zesileni G = 1 ma jesté pfi 10 kHz koeficient CMRR 90 dB.
Vedle vysoké Sumové imunity ma AD8221 i nizky napétovy ofset 100 pV s teplotnim koeficientem
0,8 pV/°C a driftem zesileni 10 ppm/°C pfi G = 1. Zesileni |ze nastavit v rozsahu 1 az 1000. AD8221
umistény v pouzdife MSOP s 8 vyvody je vhodny napf. pro pfistroje Iékarské elektroniky, pfevodniky
snimacll, programovatelné regulatory, fizeni motor(, vstupni ¢asti systému sbéru dat.

Nizkodbytkové reguldtory v pouzdie SC-70

Rada novych linearnich nizkoubytkovych regulatord MAX8510/ 8511/ 8512

(www.maxim-ic.com) s pevnym i nastavitelnym vystupnim napétim 1,5V az 4,5V, které
Ize zatizit az 120 mA pfi ubytku 120 mV ma koeficient vlivu vstupniho napéti 78 dB
a vystupni Sum jen 11 pV. Viastni spotfeba regulatort je 40 pA. Samotny integrovany
obvod staci doplnit jen vystupnim kondenzatorem 1 uyF, MAX8511 mliZze pracovat i bez
tohoto kondenzatoru a Sum je pfitom jen 230 mV. Plocha, kterou regulator s pevnym
napétim vyZaduje na desce plo$nych spojl je asi 60 % toho, co dosud regulatory
umoznily v pouzdfe SOT23. To spolu s nizkym Sumem je zajimavé pfedevSim pro
nasazeni v mobilnich telefonech, kapesnich pocitacich a systémech bezdratovych siti
LAN.
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Programy pre radioamatérov (SSTV/FAX/WXSat)

Poslime si obrazky cez
vysielacky...

Dnes si povieme ¢o — to 0 zaujimavej
oblasti radioamatérskeho vysielania, kto-
ra sa najma pouzivanim pocitacov stala
velmi atraktivnou — SSTV, ¢o znamena
»Slow Scan Tele Vision“ ¢ize v preklade
nie¢o ako ,pomalobezna“ televizia.
V principe ide o vysielanie a prijem ob-
rdzkov pomocou radioamatérskych za-
riadeni, zvacsa jednotlivych — ale existu-
ju aj programy pre vysielanie pohyblivych
obrazkov. Zaciatky SSTV vysielania v ra-
dioamatérskom pasme sa datuju pribliz-
ne uz od roku 1958.

(OspravedIfiujem sa vopred skalnym
radioamatérom pokial sa v texte vyskyt-
nu nepresnosti, udaje su Cerpané z ame-
rickych zdrojov a ja sam sa prakticky ra-
dioamatérskym prijmom ani vysielanim
nezaoberam)

V dnesnej dobe internetu sa bude
mozno niekomu zdat podobna &innost
smie$na a zbyto¢na, ved naco by niek-
to posielal obrazky cez radio, ked to
mbze spravit podstatne jednoduchsie
a vo vySsSej kvalite cez internet? Roz-
diel je hlavne v pristupe k tejto proble-
matike. Internet funguje akosi ,sam od
seba“ a dianie na nom nemdze jednot-
livec velmi ovplyvnit, zvac8a si kupi
modem a konto u providera a uz méze
surfovat. Pokial vSak chce radioamatér
experimentovat, stavat si vlastné zaria-
denia a tesit sa z toho, ked ,to funguje“
— ma v radioamatérskom pasme volné
pole. NavySe — za prevadzku na radio-

Obr. 1 — Radioamatéri su
vtipni a zabavni
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Obr. 2 — Radioamatéri su
vtipni a zabavni
CW4EVER

amatérskych frekvencidch nemusi pla-
tit ziadne poplatky za telefén a konto u
providera.

Su oblasti, kde pripojenie do interne-
tu este nie je také bezné a napriklad sa-
telitné alebo iné pripojenie do internetu
je pre jednotlivca prili§ drahé. Prave
z takychto exotickych miest je mozné
zaslat obrazky cez vysielaCku pomocou
SSTV. Zaujimavé obrazky SSTV bolo
mozno ziskat napriklad z byvalej vesmir-
nej stanice MIR, raketoplanov NASA
a tiez sa podobny princip preberania
obrazkov cez radiovy signal pouziva pri
spracovani Udajov z meteosatelitov.

Skratka, SSTV nenahradza v ziadnom
pripade internet, skér ho dopifa tam, kde
edte nie je zavedeny alebo jeho pouzitie
je pre technické ¢&i finanéné problémy
nevyhodné.

Pokial teda vlastnite transceiver
a pocita¢, mézete zasielat a prijimat ob-
razky za nulovu alebo symbolicku cenu.

AKky je rozdiel medzi SSTV
aATvV ?

Existuju dve zakladné metddy vysie-
lania obrazkov cez ham radio. Fast Scan
TV je velmi podobné beznému TV vysie-
laniu pohyblivych farebnych obrazkov.
Vyzaduje vSak niekolko megahertzovu
Sirku pasma, takze je pouzitelna iba na
UHF. Jedno vysielanie je SirSie ako celé
dvojmetrové radioamatérske pasmo.

Ina metdda je Slow Scan TV, ktora vy-
siela statické obrazky cez transceivery

po dobu par sekund az niekolko minut.
Najstarsie obrazky byvali v nizkom Cier-
nobielom rozliSeni, dnes uz sa pouziva
vy$Sie a farebné rozliSenie.

Aké obrazky sa vysielaju?

Obrazky ktoré posielaju amatéri do
éteru su skuto€ne réznorodé, len namat-
kovo spomeniem: obrazky radioamaté-
rov v ich dielfiach, obrazky ich psov, zaby,
kengury, astronautov na raketoplane
(z niektorych misii boli vysielané obraz-
ky prave cez SSTV), mosty, vtaky, elvis
Presley, rockové formécie, staré mikro-

B

Obr. 3 — Ukazka vnutorného
zapojenia Scan Convertora SSTV

fony, staré auta, kvety, deti, Jupiter, kravy,
UFO... Skratka ide o hobby, kde kazdy
mbze posielat ¢o chce.

Civilna vzdus$na straz v Spojenych
Statoch napriklad pouziva SSTV pre vy-
sielanie obrazkov z lietadiel.

Rozvoj prijmu SSTV nastal prave
v suvislosti s vysielanim obrazkov z rake-
toplanov Space Shuttle v programe na-
zvanom SAREX (hitp://www.nasa.gov/sa-
rex/sarex_mainpage.html). Moznost
prijmu obrazkov z vesmiru podnietil do-
slova miliény ludi zapodievat sa prijmom
SSTV.

Aka je kvalita obrazu?

Z principu prace SSTV je vzdy vza-
jomna suvislost medzi kvalitou obraz-
kov a €asom potrebnym pre ich prijem.
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Hamcom modem v1.1 with audio from serial
Ll - Serial PC
By ON1DHT 9pin|24pin
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Obr. 4 — Schéma zapojenia a

hitp: Ausers . skynet belont dht

ukazka realizacie jednoduchého

modemu HAMCOM pre SSTV

nie (120 liniek) Ciernobielych obrazkov, kto-
rych ziskanie trva v priemere okolo 8 se-
kund. Na druhej strane je najnovsi ,P“
méd Pasokon TV vo vysokom rozliSeni
16 milion farieb a 640 x 480 pixlov, kto-
ry zaberie prijem az 7 minut. Najpouzi-
vanejsie obrazky su v rozliseni 320 x 240
v plnych farbach, ktorych prijem zabe-
rie tak 2 minuty.

Ktoré frekvencie sa
pouzivaju?

Niektoré krajiny su v tomto smere
viac prisnejsie, ale v USA je pre SSTV
mozné pouzit [ubovolnu frekvenciu, na
ktorej je povolené hlasové vysielanie.
Tu su niektoré presné kmitocty (Udaje
platné pre USA):

e 3,845 MHz
e 3,857 MHz

7,171 MHz

14,230 MHz

14,233 MHz

21,340 MHz

28,680 MHz

145,5 MHz

Najlepsie je zacat v pasme 20 met-
rov, popularne je tiez pasmo 80 m, sa-
mozrejme vacsina vysielania je na 2 m
pasme.

’ﬁ. R

Obr. 5 — Ukazka prenosu obrazku
vo vysokom rozliseni

Aku licenciu potrebujete?

V USA plati, ze pokial mate povole-
nie vysielat hlasom, mézete tiez vyuzi-
vat tie isté frekvencie aj na SSTV. Jedina
vynimka je 10 metrovy segment vyhra-
deny pre zaciatoCnikov. Iné krajiny maju
odlisné pravidla.

V SSTV sa konaju samozrejme aj
rézne sutaze, vacésSinou zamerané na
zaslanie najlepSej fotografie k danej pri-
leZitosti.

Obr. 6 — Ukazka prenosu 3D obrazku

Kde najdeme potrebny
software?

Na internete je velké kvantum zdro-
jov pre ziskanie programov pre SSTV
roznej kvality a najma vykonu. Tie naj-
jednoducchsie su urcené este pre DOS,
ale v sucasnosti existuju uz viaceré vel-
mi kvalitné WIN32 aplikacie. Ich hlavnou
nevyhodou je, Ze nie su zadarmo. Na
radioamatérskom ftp serveri grz.ru najde-
te napriklad tieto programy

ftp.grz.ru
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/

Charly 4.0
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/char-
ly_e.zip

Program pre pracu zo SSTV, ma za-
budovany integrovany analyzator kmito-
Ctového spektra a iné zaujimavé funkcie.
Vyzaduje oddeleny doplfiujuci interface.

AT FAX

ftp://ftp.qgrz.ru/pub/hamradio/sstv/at-
fax53.zip
Farebny SSTW/FAX/WXSat program
od OZ1AT

Chroma Pix

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
cpix10.exe

Obr. 7 — Logo programu Chroma PIX
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ON

Obr. 8 — Skusobny obrazec ON1TV

Vykonny 32 bitovy program pre SSTV
pre Windows 95/98 a NT4 s vyuzitim
DSP technolégie. Pre ¢innost v SSTV
rezime vyuziva novy princip prace. Vy-
zaduje Pentium 90 a viac, 16 MB RAM,
TrueColor video kartu a 16 bit. zvukovu
kartu.

Easyfax 1.10
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
ef110.exe

Program pre prijem faxov od IK11ZA
uréeny najma pre radioamatérov. Napro-
gramovany s pouzitim Turbo C jazyka, je
uréeny pre volnu vymenu, akékolvek ko-
meréné vyuzitie je zakazané.

EZ SSTV

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/ezss-
tv.zip

Tento software umoznuje prijem
v dvoch najpouzivanejSich SSTV rezi-
moch. Najviac pouzivany je asi rezim
Robot 36 color, pretoze je vo vSeobec-
nosti rychly a univerzalne dostupny.
V poslednom ¢ase sa stava €oraz po-
pularnejsi rezim Scottie S1 pre jeho om-
noho vysSiu kvalitu obrazu. V inStalacii
najdete aj zopar zaujimavych ukazok
obrazkov prijatych pomocou SSTV.

DK8JV’s FAX software

Program pre prijem meteorologic-
kych mép aich zobrazovanie z meteo
satelitov

GSH-PC od DL4SAW

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
gsh23.arj

Vyborny program pre prijem a vysie-
lanie SSTV, pracujuci v DOS-e vo VESA
video rezime dovoluje prijimat a vysielat
vysokokvalitné zobrazenie. Disponuje
asi najlepsim algoritmom prijmu obraz-
cov.

JVComm32

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
jvcomm.arj
Vyborny program pre pracu SSTV aj
FAX. Bol naprogramovany pre pouzitie
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s DSP integrovanymi kontrolérmi, ktoré
moZzu byt riadené obsahom pomocou soft-
ware. InStalacia obsahuje aj navod v rus-
tine, ktory prelozil EU6TV ex. UC2WBP

JV Fax 7.0
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
jvfax70.zip

Prijem FAX/SSTV s pomocou jedno-
duchého modemu od DK8JV

MMSSTV 1.06

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
mmsstv106.exe
Freeware plna verzia bezplatného
programu od Makoto Mori JABHHT pre
pracu z SSTV s pomocou zvukovej karty
PC. Pracuje pod opera¢nymi systémami
Windows 9X/Me/NT

Obr. 9 — Ukazka z programu Charlie 4

Microscan 3.0
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
mscan3.arj

SSTV a FAX program pre IBM-PC.
Teraz podporuje TRUE COLOR /16 mil/
farieb, vysiela a prijima vo vSetkych zna-
mych SSTV a FAX rezimoch. Vyuziva
jednoduché rozhranie zalozené na ope-
racnych zosilfiova¢och (obdoba HAM-
COMM/JVFAX/Vester) alebo PK-900 pre
RX a vystup PC reproduktora pre TX.
Multitaskingovy software umoziuje su-
Casny prijem obrazku zatial o dalsi ob-
razok je nahravany, digitalizovany ale-
bo editovany.

NBTV

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/nbtv.zip

Bali¢ek programov pre pracu so sku-
to€nou TV. Ide sice len o 24 riadkov vo
farbe, 32/48 riadkov ciernobielo ale zato
13 snimkov za sekundu. NBTV alebo ,,uz-
kopasmova“ televizia — to je zabudnutg
éra mechanickych televizorov. Autor pro-
gramu ZL2AFP. Vysielanie prebieha
v principe tak, Ze sa do éteru odoSle vset-
ko na €o ,postavite” okno programu, moze
to byt animovany gif alebo okno s avi
a pod. Sirka pasma signalu do 25 kHz.

Robot Helper
ftp:/ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
rh223a.zip

Jedna sa o 16-bitovu aplikaciu, ktora

pracuje ako konvertor farebnych scanov

Robot 1600c. D4 sa pouzit ako jednodu-
chy manazér ulozenych obrazkov,
s automatickym vytvaranim zmensSenych
nahladov ,thumbnails“. Komunikuje
s 1200C pomocou Standardného rozhra-
nia zalozeného na baze 8255. Adresy
portov rozhrania su plne konfigurovatel-
né pomocou software.

SSTVFAX2

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/sstv-
fax2.zip
Experimentalny program pre prijem
a odosielanie SSTV a FAX obrazkov,
napisany v asembléri a pouzitelny
s lubovolnym IBM kompatibilnym PC pod
DOS-om

DL1UR-SSTV

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/sstv-
sout.zip
Program pre pracu SSTV od DL1UR —
celé dokumentécia je v nemeckom jazyku.

W95SSTV

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/
w95290.zip
Najznamejsi program pre pracu so
SSTV vyuziva Sound Blaster. VyZaduje
najmensiu konfiguraciu CPU 486/66 MHz,
RAM 8 MB, 16bit SB, Video 1 MB.

Obr. 10 — Vonkajsi vzhlad
Scan Convertora uréeného
pre spolupracu s Charlie 4

WEATHER FAX

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/we-
fax.zip
Zobrazuje meteorologické obrazky na
monitore. StarSia verzia, dokumentéaciu
najdete v QST - august 85

Proscan
ftp:/ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/wins-
kans.zip

Proscan pre Windows v.10

WX Facsimile database v. 2.3
ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/wx-
fax2_3.zip

WX Facsimile database

WeatherMan

ftp://ftp.qrz.ru/pub/hamradio/sstv/wx-
man20.zip
WEFAX — program pre prijem radio-
facsimile (priijem a zobrazenie) s pomo-
cou SoundBlaster zvukovej karty.
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