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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenafi,

mame tu dalsi ¢islo, tentokrat Eervnové. Opét pIné konstrukei a ¢lanku jako
kazdy mésic. Jako prvni konstrukce je zde regulator stejnosmérnych motorkl
pomoci zpétné vazby. Tato regulace je zaloZzena na pulznim fizeni. Oproti kla-
sické regulaci napétim zajistuje plynulou regulaci i pfi malych otaCkach. DalSi
konstrukci je programovatelny ¢asovy spinac, jehoz ovladani je zajisténo po-
moci PC a obsluzného software. Toto zapojeni umoznuje prakticky nastavit
jakkoli dlouhy ¢as. Dale zde naleznete konstrukci regulovaného zdroje syme-
trického napdjeni, Zapojeni je zaloZzeno na klasickych stabilizatorech rady
LM3xx. Stavebnice umoznuje plynulou regulaci napéti v rozsahu 3-15 V. Na-
sleduje konstrukce konvertoru RS232/PDA umoznujici spojeni a synchroni-
zaci PDA zafizeni s PC pomoci klasického sériového rozhrani. Nasleduji dalsi
konstrukce z nichz stoji jeSté za zminku metronom fizeny pomoci PIC16F676.
Tento metronom se poc¢tem funkci a nastaveni vyrovna i draz8im hotovym
vyrobkim. Nakonec nechybi opét pokracovani stalych rubrik a nékolik zajima-
vosti z elektroniky. Také je pro Vas pfipravena nova soutéz.

Prejeme Vam pfijemné ¢teni a hodné uspéchl pfi stavbé novych konstrukci.

VasSe redakce
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KON S T U K C © 1

Rizeni otééek stejnosmérnych motorkd
se zpetnou vazbou

Regulatory otacek jsou velmi za-
dana a oblibena zapojeni. Zéasti diky
jejich jednoduchosti a zéasti diky Si-
rokému uplatnéni, jaké nachazi vama-
térské i profesionalni praxi. Mezi ama-
téry jsou pak oblibeny predevsim
regulatory stejnosmérnych motorka,
které se hojné vyuzivaji napfriklad
v modelarstvi, Zzelezniénim, leteckém,
i v kazdodenni praxi pro fizeni otacek
vrtacek. Regulace otacek stejnosmeér-
nych motorki je oblast spadajici jiz
spiSe do robotiky a ma sva uskali.

Regulaci otacek stejnosmérnych
motork( lze provadét de facto pouze
dvojim zplsobem - pulzni nebo linear-
ni regulaci. Linearni ovladani je velmi
jednoduché a lIze je realizovat napfi-
klad prostym sériovym rezistorem, pro
regulaci pochopitelné proménnym,
tedy trimrem nebo potenciometrem. Pro
fizeni motorkd s vétsim vykonem je
vS8ak velmi nevhodné, protoze vykono-
vé ztrata vznikajici na tomto rezistoru
mUze prevySovat vykon motorku, a ne-
bot je to ztrata, je tfeba se tohoto vyko-
nu zbavit — vyzafit. Pochopitelné by
bylo mozné neregulovat sériovym re-
zistorem, ale napf. linearnim zdrojem,
avSak problematika ztratového tepla
zUstava stale stejna. Tuto linearni re-
gulaci navic provazi dal§i negativni jev,
projevujici se pfi velmi nizkych otac-
kach, tedy velmi nizkém napéti, pfi kte-
rém se motorky nerozebihaji plynule.

+12V

Proto je mnohem &astéji pouzivana re-
gulace pulzni. Jeji princip je pomérné
jednoduchy a spociva v napajeni mo-
torkll jmenovitym napajecim napétim,
které je vSak pfipojovano kratkodobé.
Napéti na motorku se tak objevuje pou-
ze po definovany ¢asovy usek, ktery je
stfidan s intervalem, po ktery motorek
neni napajen vlibec. Délka napajeciho
impulzu pak ur€uje rychlost otaceni
motorkl, pficemz stfida napajeni se
muze pohybovat od 0 do 100 %. Velkou
vyhodou je maléa vykonova ztrata na
spinacim prvku, ktera je dana pouze
jeho ubytkem a rychlosti spinani. Moto-
rek si navic diky napajeni jmenovitym
proudem uchovava svuj to¢ivy moment,
coz umoznuje vyuziti jeho vykonu i pfi
nizkych otadckach. Pochopitelné vSak pfi
jednoduché pulzni regulaci zavisi na
zatizeni motorku, tedy otacky jsou jiné
pfi plIném zatiZzeni a jiné, bézi-li motorek
naprazdno.V nékterych pfipadech muze
byt tento nezadouci jev na zavadu. Pro-
to se pouzivaji motorky s tzv. zpétnou
vazbou, kde je v mezidobi napajeni
motorku snimana elektromagneticka sila
vinuti a vysledné napéti porovnavano
s pozadovanou rychlosti ota€eni. Vyuzi-
va se zde jedné ze zakladnich vlastnosti
stejnosmérnych tocivych strojli, a to re-
verzibility ¢innosti. Stroj mize pracovat
bez jakékoliv zmény jako motor, kdy
proud odebira, nebo jako dynamo, kdy
elektrickou energii opac¢né polarity vy-
rabi.V obou pfipadech je potfebné nebo
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

KTE677

ziskavané napéti pfimo umeérné obrat-
kam, ovéem za pfedpokladu konstant-
niho zatizeni mechanického ¢i elektric-
kého. Pfi bézném pulznim fizeni se
motorek v mezerach mezi napdjecimi
pulzy toci setrvacnosti, a vyrabi tak elek-
trickou energii jako dynamo. Staci tedy
toto napéti snimat, zméfit a ziskame tak
informaci o obratkach motorku. Az po-
tud princip, ktery je velice jednoduchy.

Operacni zesilova¢ IO1A je zapojen
jako generator trojuhelnikového refe-
ren¢niho napéti. Kmitocet je s hodnota-
mi soucastek R4 a C1 dle schéma asi
100 Hz, coz je vétSinou pfijatelny kom-
promis. Pro potfeby méreni napéti by byl
vhodnéjsi kmitoCet nizsi, pro potieby
ucinné regulace obratek naproti tomu
vy$si. Rovnéz pribéh napéti neni pre-
cizni trojuhelnik, ale je pro tyto ucely
zcela vyhovuijici. Takto ziskané napéti se
vede na neinvertujici vstup jednoduché-
ho komparatoru s IO1B. Vystup kompa-
ratoru Fidi vykonovy tranzistor T2, ktery
spina napajeci napéti pro motorek. Cim
vy$Si je napéti na invertujicim vstupu
IO1B, tim delSi dobu je vystup v urovni L
a tim je déle otevfen tranzistor T2. Pro
udrzeni konstantnich obratek musi byt
tedy toto napéti nepfimo umérné otac-
kam. Ziskava se v invertujicim zesilova-
¢il01C.

Napéti na motorku je snimano rezis-
torem R10 po likvidaci vysokofrekvenc-
nich zakmitd kondenzatorem C5. Je-li
vystup IO1B v Urovni H (T2 zavien) T1 je
vodivy a napéti ,vyrobené“ motorkem je
vedeno na filtraéni kondenzator C4 ktery

6/2004
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Obr. 2 — PloSny spoj a jeho osazeni

se nabije. Nasleduje invertujici zesilova¢
I01C s malym integra¢nim kondenzato-
rem C2, ktery pomahéa odstranit zbytky
zvinéni zplsobené pulznim napajenim
kondenzatoru C5. Referenéni napéti je
nastavitelné a odebira se z potenciome-
tru P1 s pfedfazenym rezistorem R7.
Jeho velikost uréuje zakladni uroven vy-
stupu IO1C a tim i napéti na invertujicim
vstupu I01B a nasledné i délku napaje-
cich pulzd. Poklesnou-li z divodl vyssi-
ho mechanického zatizeni obratky mo-
torku, snizi se i produkované napéti. Podle
pfedchoziho popisu se tim zvedne vy-
stup 101C, délka napajecich pulzi se
prodlouzi. Tim stoupnou i obratky a vstu-
py I01C se dostanou znovu do rovno-
vazného stavu. Pfi odlehéeni motorku
probéhne tento proces obracené.

Zapojeni je doplnéno jesté ochranou
diodou D1, ktera ma likvidovat pfipadné
napétové 3picky které mohou vznikat pfi
komutaci motorku. Cely obvod je navr-
Zen pro napajeni stejnosmérnym napé-
tim 12V, ale bez problém0 Ize pouzit az
18 V. jedinym omezenim je nejvy$si
proud motorku, ktery nesmi prekrocit 2 A.
Pri potfebé vétsiho proudu by bylo nutné
nahradit T2 jinym typem.

Celé zapojeni je uspofadano na
malé jednostranné desce tisténych spo-
jlu. PFi pouziti desky ze stavebnice je

nutné nejprve upravit otvory pro svor-
kovnice, tranzistor, potenciometr, diodu
D1 a pfipadné i upevriovaci Srouby. Osa-
zovani soucastek postupné podle veli-
kosti by nemélo nikomu, jen trochu zru¢-
nému, délat zadné zvlastni potize.

Ozivovani spociva vlastné jen v kont-
role funkce, protoze pfi dobrych soucast-
kach a spravném osazeni musi obvod
pracovat na prvni pokus. Jina véc je
ov8em pouzity motorek. Pfi pouziti jiné-
ho typu mohou nastat problémy se zesi-
lenim zpétnovazebni smycky pro regu-
laci délky pulz(i. Konkrétné jde o zesileni
invertujiciho zesilovace 101C, které je
dano pomérem R5/R6. V nasem pfipa-
détoje 10, ale je mozné ze jiny motorek
bude vyZadovat jiné zesileni. Rovnéz je
nutné prezkouset teplotu vykonového
tranzistoru a pfipadné zajistit dopInénim
o chladi€. Tranzistor pracuje ve spinacim
rezimu, takze jeho vykonova ztrata je
pomeérné mala, ale pfi vétsSich proudech
uz by odvod tepla bez pfidavného chla-
di¢e nemusel stacit.

Prestoze se pro regulaci stejnosmér-
nych motorkd mGzeme setkat i se speci-
alnimi integrovanymi obvody, jejichz
cena se muze pohybovat v fadu stoko-
run az tisicikorun, pro vétsinu aplikaci si
v8ak Ize vystalit se zapojenimi podob-
nymi tomuto, jejichz pofizovaci cena ne-

konstrukce

pfesahne dvésté korun a které svij Gcel
spini stejné dobfe. Pochopitelné v8ak s jiz
vy$e uvedenym omezenim rozdilnosti
otacéek pro rGzné druhy motorkl a mir-
nou nestabilitou pfi zatizeni motorku.
Stavebnici si mGzete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

Seznam soucastek

R1, 2 12k
R3, 9 3k3

R4 33k

R5 82k

R6 8k2

R7 1k0

R8 1k2

R10 2k2

P1 PC1621NK010
C1 100n CF1

c2 68n

C3, 4 22p/25V

Cc5,7 100n/63V

C6 330p/25V

D1 SB160

T BS170

T2 BD240C

101 LM324

X1, 2 ARK550/2

1x PloSny spoj KTE677

Nové mikrofonni zesilovace

A i LA

6/2004

Dva nové integrované zesilovac¢e od National Semiconductor LMV1013
a LMV1014 (www.national.com) umoziuji vyrazné zlepSit kvalitu elektroa-
kustického fetézce v zafizenich, kde jsou uzivany elektretové mikrofony. Pfi-

spotfebé jen 240 mA.

kladem mohou byt mobilni telefony, kapesni pocitace a jina komunikaéni
zafizeni. Nové zesilovace jsou uréeny pro zabudovani pfimo do télesa mikro-
fond s dvou- a tfivodi¢ovym (LMV1014) pfipojenim a tak dosahnout i pfi velmi
malych rozmérech vysoké citlivosti. LMV1012 ma zisk 17 dB, s mikrofonem
Ize docilit zkresleni (THD) jen 0,1 %, poméru signal/Sum (SNR) 55 dB pfi

LMV1014 ma napajeci proud jen 40 mA, stejny pomér signal/Sum a vy-
stupni impedanci 200 Q. Obé soucastky jsou dodavany v provedeni mikro

SMD se 4 kontaktnimi vystupky.
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konstrukce

Programovatelny casovy spinac
s hodinami realného casu

Stava se, ze potiebujeme ovladat
spotiebice v pravidelnych ¢asovych in-
tervalech, respektive pravidelné
v danou dobu. V takovém pfipadé si lze
poridit jednoduché ¢asovaci hodiny
umisténé napfiklad do elektrické za-
suvky a umoznujici nastaveni doby za-
pnuti, pfipadné i vypnuti elektrického
proudu. V pfipadé, Ze podobnym zp(-
sobem potirebujeme ovladat vice spo-
tfebié, napfiklad na chatach éi chalu-
pach, je pofizeni podobnych spinacich
hodin velmi nakladné, a v pfipadé po-
treby ovladani tfifazovych spotiebicl
jen obtizné realizovatelné. Nasledujici
stavebnice poskytuje jednoduché za-
pojeni podobnych spinacich hodin
s moznosti ovladani az Sesti spotiebi-
€0 Fizené mikroprocesorem.

Spinaci hodiny se zpravidla vyuzivaji
pro potfeby jednorazového ovladani
spotfebicli, pfipadné periodického
s dlouhym intervalem mezi akcemi. Nase
stavebnice se od podobnych komercné
nabizenych produktd mirné lisi, nebot
neumoziuje periodické ovladani, avSak

necini ji problém spinani, respektive ovla-
dani spotfebi¢t v pfedem dany den
a hodinu. PrestozZe stavebnice sama ne-
obsahuje zadné akéni ¢leny a predpo-
klada se pfipojeni dalSich externich ob-
vodU, je zapojeni schopné pracovat
v 8irokém rozsahu pozadovanych rezi-
mU. Umoznuje tak ovladat jak dalsi lo-
gické obvody, tak napf. spinat vykonova
relé nebo ovladat signalizaci. Zapojeni
funguje na zékladé prfedem naprogra-
movanych ¢asu a akci, které mu Ize do-
dat formou textového souboru zaslané-
ho z pocitace po sériové lince. V praxi
obsluha zafizeni probihéa tak, ze si
v pocitaéi v jednoduchém textovém edi-
toru pfipravite soubor, v némz definujete
Cas, ve kterém se ma uskutecnit néjaka
akce, a to v€etné data, a sou¢asné defi-
nujete, jak se ma zménit stav viech Sesti
vystupl v danou chvili. Tento soubor
poté pomoci jednoduchého terminalu
(termindlového programu) odeslete po
sériové lince RS232 (Com Portem) do
spinacich hodin. Poté Ize pocita¢ odpojit
a stavebnice jiz pracuje zcela autonom-
né. Pro pfipad vypadku napajeciho na-

+12V 104 +5V +Ucc
D1 D2
D ST SN 11 v 10
<, 1N4007 oS =1
= c8ly col > 10u
TJGU 1een +Ucc I+
c1f, 101 |og _T4,5V
Ra 10u 4 150 & ey
_E:pLRST/WP 128
TE 103A +12V
L L TR pr7t o2 2oouTet
N 1k8 w7 18 13 1031’:2 3
cep l P16 o 0 0UTH#2
3'ép01é 1038
sy T s, prsP o> 2o ouTes
102-- pp% 7S5z AT8IC2051 103E
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= wcomn | 103C
“ L Fiou praf®SloS — BoouTes
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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péti je mozné zajistit nahradni napajeci
zdroj &i provést jednoduché zalohovani
systému z baterie. Ridici mikroprocesor
obsahuje informace o aktualnim cCase
a datu a v okamziku, kdy se tato informa-
ce shoduje s hodnotou ulozenou, respek-
tive zaslanou v ramci konfiguraéniho
souboru, jsou vystupy nastaveny na po-
zadované hodnoty.

Zakladem stavebnice je osmibitovy
mikroprocesor rodiny X51, AT89C51. Ten
ke své Cinnosti nevyzaduje zadné exter-
ni soucastky s vyjimkou oscilatoru a re-
setovaciho obvodu, takze s nim Ize rea-
lizovat zapojeni velmi malé, umoznujici
jednoduchou vestavbu do krabicky
s vykonovymi prvky. Vystupy jsou
v naSem pfipadé zastoupeny portem P1,
k némuz jsou pfipojeny budi¢e 103
(74LS07), jejichz vystup je tvorfen tran-
zistorem s otevienym kolektorem. Aby
mikroprocesor byl schopen pracovat,
vyzaduje ke své Cinnosti program. Ten
v naSem pfipadé zajistuje tfi zakladni
funkce — ovladani vystupnich portl, ko-
munikaci s pocitatem po sériové lince
a hodiny realného ¢asu. Sériova linka
slouzi pro komunikaci stavebnice
s pocitacem, a zajiStuje tak jeji snadnou
konfiguraci a zadavani akénich hodnot.
Protoze rozhrani UART obsazené
v mikroprocesoru pracuje s napétovymi
urovnémi TTL, to je 0 a +5 V, zatimco sé-
riové porty pocitacl a notebookl pracuji
s urovnémi linky RS232, tedy 15V, je
mezi konektorem sériového rozhrani X1
a mikroprocesorem zarazen jesté pre-
vodnik urovni MAX232 ve svém typickém
zapojeni. Kondenzatory C4 az C7 zajis-
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tuji ¢innost ménice napéti. Prvotni nulo-
vani mikroprocesoru pfi zapnuti napaje-
ni ma na starosti nulovaci obvod sloze-
ny z kondenzatoru C1 a rezistoru R2.
Napajeci zdroj se sklada z klasického
stabilizatoru 78L05, jehoZz vystupni na-
péti je do obvodu dale vedeno pres od-
délovaci diodu D2, ktera zajistuje, aby
v pfipadé vypadku externiho napdjeci-
ho napéti nedochéazelo k vybijeni zéloz-
ni baterie do vystupu stabilizatoru. Po-
dobné je tato zalozni baterie napajena
pfes oddélovaci diodu D3, branici toku
proudu do baterie pfi externim napaje-
ni, které by baterii mohlo poskodit.
Celé zapojeni se nachazi na malé
desce plosnych spoju s jednou drato-
vou propojkou. Osazovani neskyta zad-
né zaludnosti, a proto po prevrtani pa-
jecich bodl napajeciho konektoru
oddélovaci diody D1 a komunikaéniho
konektoru X1 Ize osadit vSechny sou-
¢astky v obvyklém pofadi. Vzhledem
k rozdilnym potfebam zapojovani vy-
stupnich periférii se na ploSném spoji
nachézi vystupy jen jako pajeci body.
K dispozici je rovnéz napéti +12 V, re-
spektive nestabilizované napajeci napé-
ti, pro pfipadnou obsluhu relé. Konektor
X4 je urCen pro pfipojeni zalozni baterie
4,5 V. Ta mdze byt vytvofena napfiklad
pomoci trojice 1,5V alkalickych ¢lanka,
pfipadné ¢tvefici akumulatord se jmeno-

Obr. 3 — Vypis aktualniho nastaveni

Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni

vitym napétim 1,2 V, které umozni jejich
opakované pouziti po vybiti. Vzhledem
k tomu, Ze stavebnice neobsahuje zad-
né nastavovaci prvky, spociva ozivovani
pouze v peclivé kontrole osazeni a zmeé-
feni klidové spotifeby proudu, ktera ne-
smi pfesahnout 20 mA.

Nastaveni a obsluha

Veskera komunikace se stavebnici
probiha jen prostfednictvim sériového
terminalu v pocitaci. Jako terminélovy
program lze pouZzit libovolnou aplikaci
umoznujici ASCII komunikaci po sério-
vé lince RS232, jako je napfiklad Tera-
Term, Terminal, nebo v pfipadé krajni
nouze i Hyperterminal z Windows. Sta-
vebnici pfipojime k pocitali pres klasic-

lrmas [

Obr. 4 — Nacteni programu
ky ,prodluzovaci“ kabel, pficemz nam
staci pouze signaly RXD a TXD. V sério-
vém terminalu nastavime softwarové fi-
zeni toku dat (X On/X Off) a rychlost da-
tové komunikace 9600 b/s a pfipojime
se na pfislusny komunika¢ni COM. Po
pfipojeni napajeciho napéti ke staveb-
nici se v terminalovém okné objevi text
identifikujici stavebnici a znak END zna-
Cici pfipravenost stavebnice k zadavani
udaju. Nejprve si stiskem klavesy D na-
stavime datum ve formatu den-mésic-
rok. Ciselna hodnota je zadavana dvou,
respektive Ctyfciferné bez mezer mezi
hodnotami (DDMMRRRR). Poté nasta-

vime aktuélni ¢as pomoci klavesy E ve
formatu hodiny — minuty — sekundy
(HHMMSS). Stiskem klavesy T si maze-
me oveéfit, zdali aktualni ¢as stavebnice
odpovida skute¢nosti. Dale si v texto-
vém editoru, napf. poznamkovy blok, pfi-
pravime jednoduchy textovy soubor dle
vzoru:

T
-

hmbim [V
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]
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Obr. 5 — Vypis programu

Tento soubor poté dame odeslat do
stavebnice. Postup je nasledujici: Stisk-
néte klavesu P v terminalovém okné
a pomoci pfislusné funkce terminalové-
ho programu vyberte a odeSlete vytvore-
ny soubor do stavebnice. Po UspéSném
pfijeti dat se v terminalovém okné objevi
informace Data saved. Vyvolani aktual-
niho programu Ize provést klavesou R,
kterou si rovnéz ovéfime spravné nacte-
ni konfiguraénich dat. Pfestoze program
mikroprocesoru predpoklada vychozi
hodnotu v§ech vystupl ve stavu logické
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/'1" zapnuto - '0' vypnuto
/VYSTUP[1...8]
/VYSTUP 1 IAMPA
/VYSTUP 2 CERPADLO
/VYSTUP 3 VENTILATOR
/VYSTUP 4 KLIMATIZACE
/VYSTUP 5 TOPENI
/VYSTUP 6 TELEVIZE
/VYSTUP 7 reserved
/VYSTUP 8 reserved

/Réadek den &as Vystup 1...8

:00

:0124190000000000 /VSe vypnout
:0229133110000000 /Zapnout lampu

108324 220010101000 /Zapnout navic ventilator a topeni
:0424223010011000 /Vypnout ventilator a zapnout klimatizaci
10524 231010010000 /Vypnout klimatizaci

:06 24 040010000000 /Nechat zapnutou jen lampu

:0724 053000000100 /Zapnout televizi

:0824 060000000000 /Vypnout vse

Obr

1. Ize klavesou C v pfipadé potfeby toto
nastaveni provést hromadné (v pfipadé
chybného resetovani obvodu). Protoze
pfikazy pro obsluhu zafizeni si asi bude
pamatovat jen malokdo, nechybi zde ani
moznost vyvolani napovédy pomoci kla-
vesy ,,?“. Nyni Ize odpojit sériovy port od
stavebnice a nechat celé zapojeni v klidu
pracovat.

PrestoZe obsluha stavebnice a nut-
nost tvorby konfiguraéniho souboru se
mUlze zdat trochu slozitou, vzhledem
k celkové cené stavebnice se jedna
o celkem zanedbatelny problém, na kte-
ry si brzy zvyknete. Terminalové progra-
my, stejné jako priklad konfiguraéniho
souboru, si lze stahnout z nasich www
stranek. Pokud pouzijete ukazkovy sou-

bor jako Sablonu, pak sta¢i pouze zme-
nit hodnoty na pozadované a programo-
vani zafizeni se mlze stat velmi snad-
nou zalezitosti. Vzhledem k moznosti
ulozeni az nékolika desitek zaznam(
neni problém vytvorit takovy konfigurac-
ni program, ktery bude vyhovovat Vasim
potfebam a soucasné jej nebude zapo-
tfebi programovat pfili§ ¢asto.
Stavebnici si mizete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1 1k8

R2 8k2
C1,4-7,10 10p/25V
C2,3 27p

Ccs8 470p/25V
C9 100n/63V
D1 1N4007
D2, 3 BAT43

D4 L-HLMP-1740
101 AT89C2051
102 RS232

103 74LS07
104 78Lxx

Q1 QM 3,579
X1 CAN9Z90
X3 SCD-016A

1x PloSny spoj KTE678

Linearni symetricky
stabilizovany zdroj

Napajeci zdroje, zejména regulova-
né s proudovym omezenim, jsou pro kaz-
dého elektronika nezbytnosti a no¢ni
murou soucasné. Jedna se o relativné
jednoduché zapojeni, s jehoz konstrukci
je v8ak spojena nemala namaha pfi vy-
voji a realizaci. Vlastni elektricky obvod
predstavuje obvykle tu jednodussi ¢ast,
mechanické provedeni pak tu naopak nej-
obtiznéjsi. Nasledujici stavebnice Vam
sice neusnadni praci s mechanickou kon-
strukci, ale mGze Vas zbavit starosti
s vyvojem elektrického zapojeni.

Pro potfeby elektronikl jsou labo-
ratorni zdroje pomérné nakladnou za-
lezitosti. Obvykle se totiz vyZzaduje vel-
ky rozsah vystupnich napéti s plynulou
regulaci, nékolikastuprfiova proudova
ochrana, nejlépe plynule nastavitelna,

nizké zvinéni vystupniho napéti pfi zati-
zeni zdroje, maly Sum, velk& rychlost
odezvy na skokovou zatéz, jednoducha
obsluha a pokud mozno malé rozméry.
Pokud se tyka rozméru a Sirokého rozsa-
hu vystupnich napéti, bylo by idealnim
feSenim pouZziti spinaného zdroje. Ten
v8ak s sebou pfinadi nemalé problémy
s odruSenim a filtraci. Proto stale jsou
a jesté dlouho budou jako laboratorni
zdroje dominovat klasické linearni stabi-
lizatory. Nasledujici stavebnice je pravé
jednim z nich. Neumoznuje v8ak nasta-
veni proudové ochrany ani rozdilného
napéti v kladné a zaporné vétvi. Na dru-
hou stranu se vsak jedna o velmi jedno-
duché zapojeni, jehoz stavbu zvladne
i zaCinajici amatér a pro naprostou vétsi-
nu pfipadl pouziti radiotechnika-amaté-

KTEG79

ra postac¢i. Umoznuje snadné vytvoreni
stabilizovaného symetrického napéjeci-
ho napéti v rozmezi 3 az 15V, kde obé
vétve maji stejnou napétovou Uroven.
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

Lze jej tak s vyhodou pouzit pro ozivova-
ni jednoduchych zapojeni s opera¢nimi
zesilovadi, nizkofrekvencnich pfedzesi-
lovacu a korekénich zesilovacl, kmito-
Etovych filtrG apod.

Zdroj stabilizovaného symetrického
napéti je zalozen na integrovanych tFi-
vyvodovych nastavitelnych stabilizato-
rech LM317 a LM337. Jde vlastné o sta-
bilizatory s kladnym nebo zapornym
vystupnim napétim 1,25 V, kde zménou
napéti proti zemi na vyvodu ADJ se
méni i vystup o stejnou hodnotu zvét-
Senou prave o onéch 1,25 V. Bylo by
mozné namitnout, Ze totéz lze docilit i
s béznymi stabilizatory fad 78 ¢&i 79.
Ano to je pravda, ale jen potud, ze ten-
to tzv. nastavitelny typ ma nepatrny
proud ,zemnim“ vyvodem (cca
0,05 mA) a hlavné s nepatrnymi od-
chylkami (0,0002 mA) v celém rozsahu
odebiranych proudt. Tim je tento vyvod
pfimo pfeduréen k zapojeni do délice
napéti a tak k ziskani libovolného vy-
stupniho napéti. Pfi tom jedinym ome-
zenim je potencial mezi vstupem a vy-
stupem, ktery nesmi prekrocit 40 V.

Obvod obsahuje samoziejmé i vnitfni
ochrany proti proudovému i tepelnému
pretizeni které pracuji i pfi odpojeném
fidicim vstupu.

Pro ziskani kvalitniho vystupniho na-
péti je ovSem nutné zapojeni doplnit
o nékolik pomocnych soucastek, jako je
blokovani vstupu, ¢i filtrace fidiciho na-
diodou proti pfili§ kladnému napéti pfi
zkratu, &i ztraté napajeni. Podobné je
vhodna i ochranna zpétna dioda mezi
vystupem a vstupem.

Jak bylo jiz dfive fe€ené pro zakladni
nastaveni vystupniho napéti staci dva
rezistory, tedy pro plynulou zménu rezis-
tor a trimr i potenciometr. U dvojitého
zdroje to vSe tedy dvakrat. VétSinou je
vS8ak potfebné napéti symetrické a pak
je ovladani dvéma potenciometry poné-
kud ,uzivatelsky nepfrivétivé®. Upravili
jsme proto bézné zapojeni na ovladani
jednim potenciometrem. Proti béznym
zapojenim je ovladaci potenciometr za-
pojen mezi fidici vyvody obou stabiliza-
torll a je tedy paralelné k obéma rezisto-
rim, které tvofi dolni vétev délicu.
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konstrukce

Zménou hodnoty potenciometru se tak
méni soucasné i pomér obou déli¢a.
Hodnoty jsou navrzeny tak, aby byla
mozna zména od +1,25 V do +25 V. Sy-
metrii uréuji jednak rozdily viastnich sta-
bilizatori a presnost rezistord v délicich.
U stabilizatoru LM317 udava vyrobce
tolerance referenéniho napéti x4 %.
Pfesnost bézné dodavanych rezistor( je
+1%, takZe vlastnosti budou uréovat pre-
devsim integrované stabilizatory.

Toto jednoduché zapojeni ovSem po-
strada zakladni vlastnost typickych vle-
¢enych zdrojl rovnéz ovladanych jednim
prvkem, a to plnou zavislost jednoho
napéti na druhém. P¥i tvrdém zkratu na
jedné vétvi se druhé napéti nezhrouti, ale
naopak vuci zemi trochu stoupne. S touto
vlastnosti je nutné pocitat a je to jakasi
dan za jednoduchost a spolehlivost.

Integrované stabilizatory jsou schop-
né davat kazdy 1,5 A vystupniho proudu
a potfebuji rozdil mezi vystupem a vstu-
pem asi 3 V. jinymi slovy vstupni napéti
musi byt o ony 3 vétsi nez vystupni. Pro
spolehlivou funkci potfebuji obvody mini-
malni odbér 3,5 az 5 mA. K vystupu je sice
pfipojen rezistor R5 (R6), ale ten nebude
stacit pfi vystupech nizSich nez cca 6 V.

Pokud jde o vykonovou ztratu, resp.
tepelny odpor, je u pouzdra TO220 uda-
vana hodnota prechod/pouzdro 4 K/W.
Nizsi chladi¢ ma 11 K/W, vyS§si 9 K/W.
Celkem tedy 15 nebo 13 K/W. pfipusti-
me-li otepleni 70°C pfi okoli 20°C pak
vychazi pfipustna ztrata pro mensi chla-
di¢ 4,7 W a pro vétsi 5,4 W. Tyto hodnoty
plati pro chlazeni salanim a béznou cir-
kulaci vzduchu. Z toho vyplyva, Ze pfi pl-
ném vyuzivani proudovych moznosti ob-
vodd musime byt velmi opatrni, pfipadné
se postarat o nucené ofukovani. Obvody
se sice nemohou poskodit, protoze jsou
vybaveny tepelnymi ochranami, ale je
Iépe témto stavim predchazet.
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Obr. 2 — Plo$ny spoj a jeho osazeni
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Celé zapojeni se v¢etné chladi¢d
nachazi na jednostranné desce plos-
nych spojl. Pfed vlastnim osazovanim
je zapotrebi prevrtat pajeci body poten-
ciometru, svorkovnic, vykonovych sta-
bilizatorll a ochrannych a usmérriova-
cich diod. Nasledné osadime vSechny
soucastky v pofadi od nejmensich po
nejvétsi. Pfi peclivé praci by zapojeni
mélo bez problém( fungovat na prvni
pokus a diky absenci nastavovacich
prvkll nevyZzaduje ani zadné narocné
ozivovani. Staci pfipojit napajeci napé-
ti a na vystupu voltmetrem ovéfit vystup-
ni hodnoty.

Jak jiz bylo zminéno v uvodu, je
elektrické zapojeni této stavebnice vel-
mi jednoduché. Nejvétsi uskali zde vSak
¢iha v potfebé mechanické sestavy
skladajici se z krabi¢ky, pojistkového

pouzdra, transformatoru a pfipadné
ventilatoru, ktery by ofukoval chladic¢e
vykonovych stabilizatord. Vzhledem
k tomu, Ze ceny téchto prvkl jsou po-
nékud vyssi a fada amatérli je ma
k dispozici ,v Supliku®, nejsou tyto dily
soucasti stavebnice. Konkrétni mecha-
nicka sestava pak pochopitelné zalezi
na pouzitych soucastkach, a nelze ji
tedy obecné definovat. Vzdy je vSak
nutné mit na paméti ztratovy vykon zpu-
sobeny ubytkem napéti na stabilizato-
rech, ktery je tfeba vyzafit (viz vySe). Je
proto tfeba témto soucastkam zajistit
kvalitni chlazeni i za cenu ventilatoru,
ktery bude chladi¢e ofukovat.
Stavebnici si mlZete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

R1, 2 7K5
R3, 4 100R

R5, 6 1k5

P1 PC1621NK005
c1,2 2m2/50V

C3, 4 100n/63V

C5, 6 10p/35V

c7,8 100p/50V

C9, 10 CT4M7/35V

D1 B250C6000DR
D2, 3 SB360

D4, 5 1N4148

101 LM317T

102 LM337T

1x PloSny spoj KTE679
2x Chladi¢ V7477Y

Konvertor RS-232/PDA

Stéale rostouci popularita palmtopu
a PDA s sebou pfinasi potfebu synchro-
nizace dat mezi témito mobilnimi sekre-
tari a pocitaci. Protoze vyvojafi téchto
pfistrojl jiz od pocatku s potfebou syn-
chronizace poditali, jsou vSechny vyba-
veny nékterym z bézné pouzivanych ko-
munikacnich rozhrani. Zatimco starsi
pfistroje jsou pro bezdratovou komuni-
kaci vybaveny obvykle pouze rozhra-
nim IrDa pro infraerveny pfenos, mo-
derni produkty jiz obvykle nesou logo
BlueTooth. Spole€énym znakem vSech
je v8ak vybaveni klasickou sériovou lin-
kou, byt v Urovnich TTL.
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Uch15 Ci POU- __L
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

Sériové rozhrani RS-232 je sice
u pocitaéu v poslednich letech jiz na
ustupu a je postupné vytlaCovano rych-
lejS$im a modernéjSim rozhranim USB,
pfesto se s nim budeme jesté dlouho
setkavat u rdznych zafizeni vybavenych
mikroprocesory a sériovou komunika-
ci. Ackoli si velkou oblibu ziskalo diky
jednoduchosti pouzivani a obsluhy,
jeho hlavni pfednosti je hojné rozSife-
ni v celém spektru mikroprocesorové
techniky. Napfiklad jen téZko bychom
hledali jednoCipovy mikroprocesor, kte-
ry by nebyl sériovou linkou vybaven.
A ackoliv u mobilnich technologii jsou
stale populéarnéjdi bezdratové preno-
sy pomoci IrDa nebo BlueTooth, avSak
zejména IrDa se rozhodné nedockala
takové popularity, jakou by neznaly uzi-
vatel oCekaval. A divody jsou nasna-
dé — nizk& prenosova rychlost, maly ko-
munikacni uhel, nemoznost pohybu pfi
komunikaci a potfeba pfimé viditelnosti
mezi obéma zafizenimi. Oproti tomu
popularita BlueTooth jiz infraCervené
rozhrani jiz davno prekonala, ale ma-
sovejSimu roz8ifeni brani stéle jesté
vysoké cena. Proto maji klasické dato-
vé kabely stale svlj vyznam, byt
v posledni dobé jiz pfipojované na
USB. Klasické sériové rozhrani tak pre-
trvava jen v pfipadech, kdy obsluzny
software nepodporuje adresovani
COM portli vys$Sich nez COM2, ale téch
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Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

neni malo a typickym pfikladem jsou
pravé programy pro obsluhu palmtopl,
PDA ¢i starSich mobilnich telefond.
Tato stavebnice je vlastné pouhym
pfevodnikem napéfovych urovni, nebot
zatimco klasicky sériovy port pracuje
s napétim + 15V a to jesté s opacnou
polaritou logickych signald (Log. H =
-15V, Log. L = +15 V) naprosta vétsina
mobilnich zafizeni je vybavena pouze
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5V sériovou linkou. Je proto zapotrebi
napétové urovné vzajemné prizplso-
bit, coz je nastésti diky integrovanym
obvodim MAX232 a jejich klonl (napf.
ICL232) uréenych praveé pro tyto ucely
velmi jednoduché. A pravé prevodnim
MAX232 je rovnéz zakladem této jed-
noduché stavebnice. Handset se pfipoji
ke stavebnici konektorem X1, a komu-
nikaéni linky linky TX, RX, CTS a RR
jsou nasledné prfevodnikem urovni IO1
pfevedeny na RS-232 a vyvedeny na
druhy konektor X2 uréeny pro pfipoje-
ni PC. X2 je pro jednoduchost typu

Cannon9, tedy stejny jako v pfipadé
»,malého“ COMu. Napajeni konvertoru
je realizovano externim zdrojem, ze
kterého muze byt rovnéz napajen
i palmtop. Ackoli by sice bylo mozné
napajeni pfimo ze sérové linky, vyza-
dovalo by to podporu ze strany obsluz-
ného SW, ktery by musel udrzovat né-

Vyvod Funkce Symbol

1 Frame Ground FG

2 Send Data SD Vystup
3 Receive Data RD Vstup
4 Request to Send RS Vystup
5 Clear to Send CS Vstup
7 Signal Ground SG

8 Data Carrier Detect CD Vstup
10 Power Supply VC

11 Receive Ready RR Vystup
13 Power Supply VC

14 Data Terminal Ready ER Vystup

Zapojeni systémového konektoru PC-E500

kterou z vystupnich linek ve stavu log.
L (+15V). Navic by proud dodavany sé-
riovym portem nemusel pro néktera na-

Prfestoze je pfevodnik urovni uréen
prfedevs§im pro palmtopy Sharp, Ize jej
stejné dobfe vyuzit jako univerzalini pfe-
vodnik RS232 TTL a diky vyvedenym
signaltm pro hardwarové Fizeni toku dat

Stavebnici si mizete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

Cc1-4,7 10p/25V
C5,6 100n

Ly

F o
-

101 RS232
102 4069

103 78L05

X2 CAN9Z90

1x Plosny spoj KTE680

Casovy spinaé

Casto se stava, ze potfebujeme na
néjakou dobu zapnout napf. ventilator
nebo osvétleni. MoZznym feSenim je
tento casovy spinac. Je uréen pro
montaz do bézné elektroinstalacni
krabice pod omitku s tim, ze se vejde
pod tlacitko do stavajici krabice a neni
treba zadnych dalSich uprav, ¢imz
umoznuje instalaci bez zasaht do sta-
vajici elektroinstalace.

Popis zapojeni
Schéma zapojeni je na obr.1. Vnitfni
napajeci napéti 12V pro ¢asovac je zis-
kavano ze sitového napéti pres konden-
zator C1, ktery klade stfidavému napéti

6/2004

zdanlivy odpor. Kapacita je urCena vzta-
hem C = I/ (2pi.f.U), kde | je pozadovany
proud, U provozni napéti (230 V) a f frek-
vence tohoto napéti. Rezistor R1 ome-
zuje proudové Spi¢ky vznikajici pfi pfi-
pojeni napéti na kondenzator a volime
ho cca 1Q na 1V provozniho napéti, pfi-
¢emz zde plati radéji vice nez méné. Po-
jistka F1 zde pfedevSim uréuje maximal-
ni povoleny proud zatézi a zaroven slouzi
jako ochrana pfi nahodném prorazeni
C1. Navrzena proudova hodnota 1A
umoziuje spinani zatéze maximalné
230 W coz urcité staci pro zamyslené
pouziti ¢asovace. Pokud bychom chtéli
spinat vétsi proudy, mGzeme pozit pojist-
ku vy$Si hodnoty, ale je zde na misté po-

KTEGSI

dotknout, Zze bude tfeba nasilit plosné
spoje vedouci od svorkovnice k relé
a pojistce napft. vrstvou cinu, jelikoz

11
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Obr. 1 — Schéma zapojeni

v havrzené Sifi mohou spolehlivé pfenést
pfiblizné 1,5 A. Pouzité relé umozruje
spinat maximalné 10 A pfi 250 V~, ale
nedoporucuji vyuzivat téchto krajnich
hodnot. Za kondenzatorem C1 je zara-
zen usmérnovaci mustek D1, za nim
nasleduje Zenerova dioda D2, ktera sta-
bilizuje usmérnéné napéti a filtracni
kondenzatory C2, C3. Integrovany ob-
vod 101 555 je zapojen jako ¢asovac
se zpozdénim. Rezistor R2 a konden-
zator C4 urcuji ¢asovou konstantu ob-
vodu. S navrzenymi souéastkami R2 =
2M2 a C4 = 100 pF vychazi zpozdéni
cca 4 minuty. Pokud bychom chtéli zpoz-
déni zménit, mGZzeme hodnoty R2 a C4
vypocitat ze vztahu T = 1,1 x R2 x C4.
Uvazoval jsem o pouziti odporového trim-
ru namisto R2 k nastaveni pozadované-
ho c¢asu, ale prfedpokladam, ze
z hlediska dlouhodobé spolehlivosti
bude rezistor vhodnéjsi. Kondenzator
C5 slouzi pouze jako oSetfeni nezapo-
jeného vstupu a zaruc€uje spolehlivou
funkci obvodu. Obvod neni spoustén kla-
sicky, pfivedenim zaporného impulsu na
pin 2 (trigger — spousdténi) ale je zde
vyuzito vlastnosti tohoto zapojeni, kdy
po pfipojeni napajeni vystup (pin 3) pfe-
klopi do vysoké urovné a vysoka uro-
ven zde trva po dobu danou ¢asovou
konstantou R2 a C4 aniz by jsme na pin
2 privedli zaporny impulz. Relé K1 pfi
vysoké urovni vystupu 101 sepne. Dio-
da D3 omezuje napétové Spicky vzni-
kajici pfi rozepnuti na civce relé K1.
Spoustéci tlagitko je zde zapojeno tak,
ze pfemostuje spinaci kontakt relé K1.
Po stisku tlacitka se objevi sitové napéti
na zatézi i na C1 a tim padem je obvod
¢asovace |01 napdjen, relé K1 sepne,
a po uvolnéni tladitka je napajeni obvo-
du Casovace i zatéze zajisténo sepnu-
tym kontaktem relé K1. Po uplynuti po-
zadovaného ¢asu vystup 101 (pin3)
preklopi do nizké urovné, relé rozepne
a odpoji tim jak zatéz, tak vlastni ¢aso-

vac. Takovéto usporfadani je vyhodné,
jelikoz obvod v klidovém stavu nespo-
tfebovava zadny proud. Jedinou moz-
nou nevyhodou je nutnost dimenzovani
tlagitka na sitové napéti a proud zatézi,
coz ov8em v nadem pfipadé neni zadny
problém.

Mechanicka konstrukce

Zafizeni je ur€eno pro montaz do
bézné elektroinstalaéni krabice pod
omitku, kde je nasunuto na stfedovy
sloupek, slouzici k nasroubovani vicka,
které v tomto pfipadé nebude pouzito,
protoZze nad obvodem bude instalova-
no tlacitko.

Konstrukce a oziveni

Stavbu zaéneme opracovanim plos-
ného spoje. Nejprve vyvrtame otvor pro
stfedovy sloupek vrtakem & 8 mm. Dale
obrousime ploSny spoj do naznacené-
ho tvaru, tak aby Sel volné vlozit do kra-
bi¢ky. Stfedovy sloupek v krabi¢ce by
nemeél volné projit otvorem v plodném
spoji, ale jelikoz je ponékud kénicky,
ploSny spoj by na néj mél jit nasadit
tak, aby celkem pevné drzel. Z tohoto
dlvodu je nutné dodrZzet predepsany
primér 8 mm. (u krabi¢ek od rGznych
vyrobcl mohou byt v priméru stfedo-

vého sloupku rozdily, pfesvédcete se
proto nejprve o priméru sloupku
v krabi¢ce do které bude zafizeni in-
stalovano a pfipadné upravte pramér
otvoru v ploSném spoji). Dale pokracu-
jeme prevrtanim otvorl pro soucastky
se silnéjSimi vyvody. Otvory pro svor-
kovnici X1, relé K1 a Zenerovu diodu
D2 vyvrtame vrtakem @ 1,3 mm, otvory
pro kondenzator C1 a pojistku F1 vrta-
kem @ 1 mm. Nyni mGZeme zadit osa-
zovat souééstky v klasickém poFadl’ od
tim neosazujeme. Zkontrolujeme, zda
na ploSném spoji nevznikly cinové
mUstky. Pokud je vSe v pofadku muze-
me pfistoupit k oziveni. Tla¢itko nahra-
dime pfemosténim kouskem vodice ve
svorkovnici (stale sepnuto), zatéz za-
tim nepfipojujeme a nakonec pfipoji-
me sitové napéti. Pfipojeni ke svorkov-
nici je naznaceno ve schématu. Je tfeba
upozornit, ze v zafizeni je nyni sitové
napéti a musime zachovavat nejvyssi
opatrnost. Nyni zméfime napéti na Ze-
nerové diodé D2, které by mélo byt
12 V. Jestlize je napéti v pofadku, od-
pojime napajeni a vybijeme kondenza-
tor C1 (Sroubovakem) ktery mize zG-
stat po celkem dlouhou dobu po
odpojeni napajeni nabity a mohl by byt
zdrojem drazu. Nyni osadime 101, pfi-
pojime zatéz a misto dratové propojky
ve svorkovnici tlagitko. Po pfipojeni na-

~Uo Di C1
= J
D3{KH-
K1 @ [

wwge gy wey

+

Obr. 2 — Plos$ny spoj a jeho osazeni
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. konstrukce

pajeni vyzkouSime definitivni funkci
obvodu. Po stisku tla¢itka by mélo relé
K1 na ¢as dany R2 a C4 pfipojit zatéz.
Po ukonceni zkouSky nezapomeneme
vybit pfipadné nabity C1. Nakonec ocCis-
time plosny spoj od pozUlstatkll po pa-
jeni (lihem) a nastfikame ochrannym la-
kem (PLASTIK 70). Lak je dulezity
pfedevsSim v pfipadé, kdy zapojeni
bude pracovat ve vihkém prostiedi
(koupelna). Pfi instalaci do krabicky je
nékdy nutné odistit pfipadné zbytky
malty nebo sadry, které se otvory vytla-
¢ili do krabicky a nyni by pfekazely na-
Semu zafizeni. Upozorfiuji, ze stésna-
ny prostor v krabi¢ce vyzaduje pfi

instalaci znacnou trpélivost, zaroven je
na misté podotknout, ze a¢ je zafizeni
velmi jednoduché, neni vhodné pro za-
¢atecniky s ohledem na pfitomnost si-
tového napéti. V pfipadé, ze nemate
dostate¢né zkuSenosti radéji pfizvéte
k ozivovani a instalaci zku$enéjsiho
kolegu, ktery urcité rad pomUze. Znac-
né tim snizite riziko urazu, ktery by byl
zbyteény.

Stavebnici si mizete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktualni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.

Seznam soucastek

C1 330n/275V~
c2 100n

C3 100pF/16V

C4 100uF/16V

C5 10n

D1 B250C1000DIL
D2 1N5349

D3 1N4148

F1 MST2-01

101 NE555

K1 RAS1215-12V
R1 330

R2 2M2

X1 2x ARK300V-2P

1x ploSny spoj KTE681

Wetronom

Metronom je pomtcka pro hudebni-
ky, ktera udava pozadované tempo.
Uzivatel (hra¢ nebo zpévak) jednodu-
Se sleduje ,,klapani“ nebo blikani met-
ronomu a podle toho udrzuje spravnou
rychlost své hudebni produkce.

Mozna nékdo namitne, ze takovych
metronomi je mezi elektroamatéry jako
maku. Postavit si primitivni metronom, to
opravdu neni velky problém. OvSem ten,
jehoz popis mate pfed sebou, dokaze
0 poznani vice, i pfesto, Ze je velmi jed-

Martin Vonasek

noduchy, levny a zvladne jej sestrojit
prakticky kazdy. VeSkeré jeho funkce to-
tiz zajistuje novy levny mikrokontrolér
PIC16F676, ktery je jiz nékolik mécicu
v nabidce spoleénosti GM Electronic.
Tento programovatelny obvod obsahuje
také 10bitovy A/D pfevodnik a diky tomu
neni problém volit tempo metronomu jed-
noduse pomoci potenciometru, jehoz po-
lohu si mikrokontrolér snadno zméfi pod-
le napéti. Vysledek A/D pfevodu je poté
programoveé filtrovan a stabilizovan urci-
tou formou hystereze, ¢imz je zajisténa

KTeesa2

naprosta stabilita ziskané informace
0 poloze potenciometru (tempo je stabil-
ni a samovolné se neposouva). K tomu
také pfispiva skute¢nost, ze jsem zamer-
né snizil rozlideni polohy na 64 urovni.
Kazda tato uroven ma v tabulce mikro-
kontroléru ulozenu svoji hodnotu tempa,
diky ¢emuz je mozno definovat libovolny
pribéh zavislosti tempa na poloze po-
tenciometru (linearni, logaritmicky nebo
zcela atypicky).

Podivejme se na dalsi vlastnosti to-
hoto metronomu. Krom toho, Ze posky-

6/2004
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Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Obr. 2 — Plosny spoj a jeho osazeni

tuje zakladni akustické ,klapani“ (do
taktu), dovoluje uzivateli nastavit, koli-
katy takt ma byt akusticky zdGraznén
(kazdy druhy, kazdy treti, kazdy Ctvrty
a kazdy Sesty). Dal$i zajimavosti toho-
to metronomu je moznost nastaveni ¢tyr
rezim( svételné signalizace taktu (jed-
na dioda, dvé diody stfidave kratce, dvé
diody stfibavé dlouze a pét diod v rezi-
mu simulace klasického kyvadla). Né-
ktefi hudebnici zfejmé oceni ,,zabudo-
vanou”“ funkci generovani ténu A4
(440 MHz). Metronom navic umoznuje
zvolit vysku ténu klapani (8 pfednasta-
venych urovni). A k tomu véemu posta-
¢i jen dvé tlacitka a jeden potenciome-
tr. Druhy potenciometr pouze nastavuje
hlasitost.

Popis konstrukce

Srdcem zafizeni je mikrokontrolér
PIC16F676, jehoz program, nutny pro
chod metronomu, naleznete na stran-
kach Radia Plus. Je zde i jeho zdrojova
podoba. To proto, abyste si mohli defi-
novat vlastni priibéh tempa v zavislosti
na poloze potenciometru (pokud by Vam
ten stavajici nevyhovoval).

Jak mlzZete vidét, samotné zapojeni
soucastek na desce je velmi jednodu-
ché. K mikrokontroléru jsou jako vstup
pfipojena dvé tlacitka S2, S3 a jeden
potenciometr P1 (napétovy déli¢). Vystu-
pem jsou LED diody D1 az D5 a zvuko-
vy signal. Ten periodicky spina tranzis-
tor T1, ktery rozkmitava reproduktor.

Spinani reproduktoru, by mohlo zplso-
bovat ,propady“ v napajeni, proto je ode-
birany proud omezen rezistorem R1. Aby
v8ak nebyl pfili§ omezen kratkodoby
pfikon k reproduktoru (klapani), pfidal
jsem do zapojeni kondenzator C5 (ja-

kozto akumulator energie). Kondenza-
tory C3 a C4 filtruji ,interni“ napajeci
napéti, které vytvari stabilizator 78L05
z ,externiho” napajeni (devitivoltova ba-
terie). Potenciometr P2 s logaritmickou
drahou je zapojen do série s reproduk-
torem a umoznuje primitivné ménit jeho
hlasitost. Nakonec bych mél jesté zmi-
nit krystal Q1 (spolu s kondenzatory C1
a C2), ktery udava mikroradici pfesnou
taktovaci frekvenci 4 MHz.

Struény uzivatelsky navod

- vypina¢ S1
- potenciometr P1

napajeni
tempo

takt - tla¢itko S3
volba svételného rezimu

- tlaGitko S2
hlasitost - potenciometr P2

generovani tonu A4
- Drzte tlaitko S2 a pfitom
stisknéte tlacitko S3. Genero-
vani tonu ukoncite opétov-
nym stiskem samotného tla-
Citka S3.
nastaveni vysky tonu klapani

- Vypinaéem S1 vypnéte
metronom. Drzte tlaCitko S2
a metronom opét zapnéte.
Uvolnéte tlacitko S2. Nyni se
metronom nachazi ve speci-
alnim rezimu, kdy muzete
pomoci tladitka S2 ménit vys-
ku klapani. Pfitom je mozno
nadale ménit i tempo a takt.
Tento specialni rezim se d&
opustit pouze opétovnym vy-
pnutim a zapnutim napajeni.
Nastavena vyska tonu klapa-
ni se uchovava v interni ee-
prom paméti.

Stavebnici si mizete objednat u za-
silkové sluzby spole¢nosti GM Electro-
nic — e-mail: zasilkova.sluzba@gme.cz,
nebo natel.: 224 816 491. Aktudlni cena

GM Electronic nebo na www.radioplus.cz.
Seznam soucastek

R1 220R

R2, 5-9 1k8

R3, 4 10k

P1 PC16MLKO10
P2 PC16MGK001
c1,2 22p

C3 100n/63V

C4 47u/16V

C5 220p/10V
D1-5 L-HLMP-4700
T BC337

101 PIC16F676
102 78L05

S1 P-B143

s2 P-B170H

S3 P-B170H

Q1 QM 4MHz

1x PloSny spoj KTE682

Menice DC/DC v mikropouzdrech

Pro zdrojové ¢asti elektronickych pfistroji napajenych z baterii (napf. kapesni pocitace, digitalni fotopfistroje) a obecné
téch, u kterych jsou dulezité rozméry, jsou uréeny nové fidici integrované obvody pro spinané zdroje s indukénostmi NCP1410
a NCP1411 od ON Semiconductor (www.onsemi.com). Lze s nimi realizovat zvySovaci ménice, jejichZz vystupni napéti Ize
nastavit mezi 1,5V az 5,5V a zatizit az 250 mA. DilleZita je samozfejmé i ucinnost, ¢emuz na prospéch je pouziti synchronni
detekce na misto obvyklych Schottkyho zachytnych diod. Lze ocekavat jeji hodnotu do 92 %. Spinaci kmito¢et az 600 kHz
umoznuje pouzit rovnéz miniaturni indukénosti a kondenzatory a tak zmenSit potfebnou plochu pro napajeci ¢ast na desce
ploSnych spoji. Prednosti je rovnéz snizeni rusivého vyzafovani obecné plynouciho z principu spinanych zdrojd vhodnym

zapojenim.
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GSM pod lupou

Tentokrat v popisu samotného sys-
tému GSM ponékud zvolnime. Jak
jsem jiz minule avizoval, budeme se
dnes vénovat vyhradné anténnim sys-
témim pro komunikaci zakladnovych
stanic a mobilnich zafizeni.

Vlastnosti antén

Vlastnosti antén, uréenych pro apli-
kace na rozhrani Um systému GSM, se
pochopitelné odvijeji od pouzivanych
frekvencénich pasem. Vesmés vSechny
antény véetné vSemoznych modifikaci
vychazeji z pllvinného dipolu. Vyuziva-
ji jeho vyhodnych vlastnosti v kmitocto-
vych pasmech systému GSM 900 i GSM
1800. Dal$§im ddvodem je pomérné
snadna konstrukce a nastaveni
parametrd dipdlu.

Druhy antén

Podle charakteru smérové
charakteristiky se antény déli na
dvé zakladni skupiny — vSesmé-
rové (omnidirectional) a sméro-
vé (directional).

VSesmérové antény obecné
vyzafuji do vSéech smérl se stej-
nou intenzitou. V systému GSM
se pouzivaji zejména v rozleh- ||
lych oblastech s nizkou koncent-
raci UCastnikl, kde svym signalem po-
kryvaji celou plochu jedné bunky. Maji
obvykle tvar tyée rlizné délky a pracuji
na principu tzv. rukavového dipdlu (po-
drobnosti viz napt. [1]). Casto byvaji vyro-
beny napt. z mosazi, jez je chranéna odol-
nym pouzdrem ze skelnych vlaken.
Pfiklad vSesmérové antény (slangové

[ 1

[ 1
[ 1
[ 1
[0
[ 1

Obr. 2

Ing. Jaroslav Snasel

»omni-anténa“) je na obr. 1. Antény mo-
hou mit rdznou délku, ktera je obvykle
pfiblizné rovna sudému nasobku
(2 az 8) poloviny délky viny na dané frek-
venci. Nejkratsi antény mohou mit do-
konce pfimo velikost poloviny délky viny,
ktera je konkrétné pro GSM 900 zhruba

Obr. 3 — Umisténi antén

33 cm a pro GSM 1800 pak asi 17 cm.
Cim je anténa del$i, tim ma vétsi zisk (zde
obvykle 2 dBi az 11 dBi, vztazeno k tzv.
isotropnimu zafici) a také ma uzsi sme-

Obr. 4 — Kuriézni instalace anténnich
systémiu

rovou charakteristiku ve vertikalnim fezu
(tzn. charakteristika je ,plos$si“).
Mnohem castéji jsou v systému GSM
pouzivany antény smérové, zejména pak
tzv. antény panelové (panel antenna).
Zakladem jejich konstrukce je soustava
dipdll, které jsou v rdznych konfiguracich
upevnény pfed plochym reflektorem
(obr. 2). Antény se mohou liSit v mnoha

Obr. 5 — Instalace vice riznych antén
na jedné stiese

parametrech. Maji rlizny zisk, vykon, riz-
nou smerovost, mohou byt dudlni (pro
GSM 900 i GSM 1800), liSi se polarizaci
vysilané (pfijimané) elektromagnetické
viny a mnoha dal§imi parametry.

Konstrukce a montaz antén

VétSina antén systému GSM je ur-
¢ena k montazi na vyvysSenych mistech
ve venkovnim prostfedi. Vyjimku pfed-
stavuji antény pro montaz do interiérQ
budov, tzv. indoorové antény (indoor
antennas), které oproti venkovnim an-
ténam (outdoor antennas) nejsou vy-
staveny povétrnostnim vlivim. Jsou na-
vrzeny tak, aby v interiéru pusobily
nenapadné. Venkovni antény museji
Casto Celit naro€nym podminkam a vli-
vam pocasi, zejména vétru, vihkosti
nebo mrazu. Byvaji proto vyrobeny
z odolnych materiald (chromovana
ocel, mosaz, hlinik) a jsou opatfeny

Obr. 6 — Smérové antény na jednom
stozaru
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predstavujeme I

ochrannym krytem (napf. ze skelnych
vldken), ktery dava panelovym anté-
nam jejich charakteristicky tvar. Mezi
parametry antény byva bézné udava-
na mj. maximalni mozna rychlost vétru
a tlakova sila na anténu pfi dané rych-
losti vétru (zpfedu, z boku, zezadu).
Anténni systémy se instaluji bud na
specialni za timto ucelem postavené
stozary nebo se montuji na vhodné jiz
stojici objekty. Mohou to byt vysoké bu-
dovy, ale i kominy, vodojemy, rozhled-
ny nebo televizni vysilace (obr. 3).

Nékdy je nutné umistit anténu do mist,
ktera jsou chrdnéna pamatkafi nebo lezi
v chranéné krajinné oblasti. V takovych
pfipadech je tfeba volit velice nenapad-
na feSeni a pouzivat nejriznéjsi masko-
vani. Kuriézni pfipady ukazuje obr. 4.
Obecné Ize ale fici, ze si operatofi pfi
budovani sité s vlivem na raz krajiny pfi-
li hlavu nelamou (obr. 5).

P¥i rozdélovani bunék na sektory (viz
dil 6) se pouzivaji smérové panelové an-
tény, které se umisti na jeden stozar
a nastavi se do rlznych smérl tak, aby

kazda z antén pokryvala signalem svdj
sektor (obr. 6).
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Mikroprocesory dsiPIC30F Family

dsPIC30F je nejnovéjsi rodina mikro-
procesorl do znamého vyrobce RISCo-
vych mikrofadi¢l, firmy Microchip. Jed-
na se o velmi vykonné mikroprocesory
ureny pro nejnaro¢néjsi aplikace.

Celym procesor je viastné hybrid kla-
sického microcontrolleru se vSemi obvyk-
lymi periferiemi na chipu nutnymi pro co
nejjednodussi pouziti a signalového pro-
cesoru DSP se vSemi dllezitymi funkce-
mi pro implementaci filtrG, algoritm( FFT
a zpracovani signalu. Viz blokové sché-
ma celého Controlleru. Vyhodou je zpét-
na kompatibilita s 8-bitovymi microcon-
trollery, coz v praxi znamena, ze zakladni
jednodussi programy sem Ize implemen-
tovat pfimo bez uprav.

Zakladni popis struktury
obvodu

Microcontroller je typu RISC a je za-
loZzen na Hardwardské architekture , ale
s moznosti pouzit nékterych vyhod struk-
tury von Neumann (namapovani datové
paméti do adresové). Instrukéni soubor
obsahuje 88 instrukci. Cely chip soucast-
ky Ize rozdélit na nékolik bloku:
¢ RISC CPU - Centralni procesorova jed-
notka obsahujici:

— implementované pamétové bloky
RAM, FLASH EEPROM a EEPROM ve-
likosti dle bliz§iho typu soucastky (viz.
tabulky nize)

— 24bitovou instrukéni a 16bitovou da-
tovou sbérnici

— pole 16-ti 16bitovych pracovnich re-
gistra

— 16-bitovou ALU

— DSP jadro - obsahuijici 40-bitovy aku-
muléator, hardwarovou nasobicku
17 x 17 bitd, shiftry

Tomas Kotr¢
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— 62 preruSovacich vektor(

» DIGITALNI PERIFERIE - obsahujici
bloky :
— piny portd zatizitelné az 25 mA
— az 5 16bitovych ¢asovacu /¢itacl (ti-
mer/counter) - moznost spojit dva do jed-
noho 32-bitového,
— jednotka input capture (vstupni za-
chytna jednotka) a output compare (vy-
stupni porovnavaci)
— audiokodec AC’'97
— komunikaéni periferie - SPI, 12C,
UART, CAN bus, ISP
— watchdog s vlastnim integrovanym
RC oscilatorem

* ANALOGOVE PERIFERIE - obsahujici
bloky:
— 12-bitovy A/D pfevodnik - az 16 kana-
1G dle typu soucastky s pfevodem i bé-
hem stav( sleep a idle
— Programovatelny detektor nizkého
napéti

Architektura CPU

dsPIC30F CPU modul ma Hard-
wardskou architekturu s rozSifenou in-
strukéni sadou (88 instrukci), jinou dél-
kou datové (16 bit(i) a adresové sbérnice
(24 bitd) oproti dosud stavajicim vyrabé-
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nym 8bitovym microcontrollerdim PIC fir-
my Microchip.

Jadro mé 24 bitové instrukéni slovo.
Program counter PC je 23-bitovy, ale MS
bit je pro vétSinu instrukci ignorovan.
Navic LS bit je pfi normalni funkci nulo-
vy a PC se posouva pfi kazdém kroku
0 2 bity, tedy PC = PC + 2, coZ ma svUj
davod popsany dale. V normalnim rezi-
mu se PC chova jako 21-bitovy s inkre-
mentaci PC = PC + 1.

Program counter PC tak m{iZze adre-
sovat az blok programové paméti o veli-
kosti 4Mx24 bitll. CPU s 24 bitovou in-
strukéni sadou ma proménnou délku
operac¢niho kédu vzhledem k pozadavku
zpétné kompatibility se stavajicimi micro-
controllery.

Datova pamét ma velikost 64K slov
(82K slov) a je rozdélena do 2 bloku
oznacovanych jako X a Y. Kazdy tento
blok ma vlastni nezavislou adresovaci
jednotku AGU. Instrukce sady MCU po-
uziva pouze blok X a instrukce DSP
mohou pomoci X aY dosahnou dualni-
ho ¢teni operandu v jedné instrukci bé-
hem jednoho hodinového cyklu. Hrani-
ce datového prostoru pro XaY je pevné
dana strukturou obvodu a nelze ho mé-

nit. Mnoho instrukci maze datovy pro-
stor adresovat i po jednotlivych Byte
(8 bita).

Data (napfiklad koeficienty filtr(i)
mohou byt téz ulozena do programové
paméti FLASH a tedy uchovana trvale.
Existuji dva mozné pfistupy do progra-
mové paméti :
¢ Hornich 32 KB datové paméti mlze byt

namapovano do spodni pllky uZivatel-

sky pristupné ¢asti programové paméti
nékterého z 16K programovych slov de-
finovaného 8-bitovym PSVPAG regist-
rem (Program Space Visibility Page).

Kazda instrukce tak mlize pfistupovat

do tohoto prostoru jako do obycejné da-

tové paméti, pouze je navic potfeba jed-
noho cyklu. Navic ale Ize takto pfistupo
vat jen k spodnim 16-bitlim 24-bitové-
ho programového slova.

¢ Nepfimo (indirect access) Ize pfistupo-
vat do 32K slov programové paméti po-
uzitim pracovnich registr a pomoci
table read a write instrukci. Takto se
mUzZe pfistupovat k celym 24 bitlim in-
strukéniho slova.

Vyznamnou zménou o proti ostat-
nim vyrobkdm firmy Microchip je im-
plementace DSP bloku do jadra CPU.
Tento blok obsahuje 17x17-bitovou
hardwarovou nésobi¢ku a 40-bitovou
ALU, jejiz vysledky se zapisuji do dvou
40-bitovych akumulatort A a B ( 8 bitl
ochrannych pro moznost prace s pre-
te¢enim pfi nasobeni ). Hodnota mlze
byt posunuta vlevo ¢&i vpravo pomoci
40-bitového obousmérného shiftru
(posunovace). Tim lze hodnotu posu-
nout o 15 bitd vpravo a o 16 bitl vlievo
v jednom hodinovém cyklu. Oba aku-
mulatory maji implementovany algorit-
mus pro saturaci, tzn. misto preteceni
vysledku z kladnych hodnot do zapor-
nych drzi konstantni hodnotu. Toto jsou
typické parametry kvalitnich speciali-
zovanych integrovanych DSP (napf.
Texas Instruments C54x fada). Navic
ale jsou zde uz pfimo implementované
instrukce déleni DIV, které umoznuji
déleni 16-bit/16-bit ¢islem a 32-bit/
16-bit ¢islem, coz uz nebyva tak ¢asto
obvyklé.

Vice se o mikroprocesorech dsPIC
dozvite u Vaseho distributora

MICROCHIP
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zaciname

Klicova slova: basy, vysky, nastaven,
kmitoctova charakteristika, Baxandallo-
vo zapojeni

Key words: bass, treble, correction, fre-
quency response, Baxandall” scircuit

Basy / vysky

Vymezime si pojmy: basy a vysky ne-
jsou definovany néjakym urcitym Cislem,
jsou to kmitoCty, které lidské sluch vni-
ma s urcitym odliSenim a pojmenovanim:
huceni, hluboky bzukot, dunéni, nebo
naopak pisténi, jekot, sykot, cinkani, bzi-
kot, atd. Ve spektru zvukl jsou zvuky
s rGznou vysSkou. Mnohamilionletym vy-
vojem naseho zivoc€isného druhu se lid-
sky sluch pfizpUsobil vnimani svéta tak,
Ze mu vnimané zvuky okoli pfipadaji
normalni v tom spektru a hlasitostech,
které se bézné vyskytuji kolem. Nékteré
zvuky lidem pfipadaji libé, a tak si je
zacali sami zplisobovat busenim do kzi
napnutych v rdmu, nebo na dutych val-
cich, drnkanim na struny z ovéich stfi-
vek napnutych nad ozvuénou dutinou
tykve nebo dfevéné dutiny, foukanim do
rdznych trubic — dutych kosti, kozich
rohll, kovovych trub, trubic a trumpet,
zpivat hlasem muznym dunivym, nebo
naopak vysokym zenskym, &i sborem
vSech hlasu.

Shrneme: pojem basy a vysky jsou
pouze slovni vyjadfeni, neni to pfesné
Ciselné definovany rozsah.

Obr.1a,b, c

Korekéni predzesilovaé

Vznikaly hudebni nastroje umysiné
vydavajici nejen zvuk s vyskou podob-
nou lidskému hlasu, ale i dunici — kotle,
bubny, famfrnoch, basa, heligon, bom-
bardén, tuba, basové rejstiiky varhan,
nebo s pronikavym zvukem — pistala, pi-
kola, klarinet s pfihodnym lidovym na-
zvem Stébenec, skfipky a husle, zvon-
ky, €inely, triangl s nepfeslechnutelnym
cinkanim a podobné. Dvacaté stoleti li-
bost poslechu hudby vylepSilo o nové

C1 R1
3n3 5k6 c1
P1 I
ut Pl 3n3
100k ) ul A 100k
ce u REI w2
3n3
5k6
o—4+—o0
Obr.2a,b

zvuky a barvy — snimanim chvéni kovo-
vych strun a jeho Upravou — vznikla elek-
trofonicka kytara, baskytara, amplifiko-
vané housle a dale i o zvuky nové
vytvofené elektronicky. Vyska tonu uz
neni tvofena rozechvénym vzduchem
kolem blany, struny, nebo vzduchovym
sloupcem v duting, ale elektronickym
oscilatorem a dal$imi obvody. Teprve
tento vysledny kmitoCet, ¢i presnéji fe-
¢eno spektrum zvuk( v akustickém pés-
mu se po zesileni pfivadi na elektroa-
kusticky méni¢ — reproduktor nebo
sluchatka, jejichz membrana rozechvi-
va vzduch, a toto chvéni je ve slucho-
vém Ustroji a mozkem vnimano jako sly-
Sitelny zvuk.

Nékteré ¢asti kmitoCtového spektra
chtéji lidé pro zvysSeni libosti Ucinku
poslechu jesté vice zdUraznit nebo po-
tlagit, nebo vyrovnat nedokonalost
kmitoétového prabéhu zdznamu a re-
produkce, proto byly zkonstruovany ko-
rekéni obvody a korekéni predzesilova-
cCe.

Shrneme: korekéni zesilovace podle
P. J. Baxandalla maji dva nezavislé ovla-
daci prvky pro zduraznéni nebo potlace-
ni basd a pro zdlraznéni nebo potlaceni
vySek. Stfedni ¢ast pasma neni ovliviio-
vana.

To chce slyset

Teoretizovani je k nicemu bez osob-
ni zkuSenosti. Za predzesilovac¢ pfipojte
vhodny koncovy zesilova¢ s reproduk-
torem. Potenciometr hlasitosti dejte zpo-
¢atku na minimum. Na vstup predzesi-
lovace pfipojte vhodny signal, napfiklad
z vystupu walkmana, diskmana nebo
zvukoveé karty PC. Potenciometrem hla-
sitosti mezi pfedzesilovatem a konco-
vym zesilova¢em nastavte takovou hla-
sitost, aby zvuk nebyl zkresleny.
Pfizplsobovani velikosti vystupniho
napéti z predzesilovace ke vstupu kon-
cového zesilovace jsme jiz probirali,
pouze si pfipomeneme, Ze pokud je vy-
stupni signal z predzesilovac pfilis silny
a koncovy zesilova¢ prebudi tak, ze
zkresluje, viazuje se pred potenciometr
srazeci rezistor.

Otacenim osicek potenciometrl pro
nastaveni basl a vysek si zkuste ovliv-
novat reprodukovany zvuk. Sluchem po-
znate zdlraznéni nebo naopak potlaco-
vani basU i vy$ek nejlépe u hudby, ktera
ma vhodné kmitoctové spektrum, napfi-
klad u klasické, lidové, nebo popularni.

o—2=
R1 caJ_

Obr. 3

U nékterych nahravek rockové hudby je
spektrum velmi chudé, omezené pouze
na dunéni tak silné, Zze zdUraznovani
nebo potlac¢ovani neni pfilis patrné a vys-
ky takika chybi.

Korekéni obvod

Na schématu v minulé ¢asti Malé Sko-
ly praktické elektroniky jsou obvody ko-
rekci kresleny jako kompaktni celek, ale
pro vyklad si je mizZzeme rozdélit na dvé
Casti: korekce basu a korekce vysek.

Oba potenciometry jsou linearni.
V odbornych Skolach je vyklad podrob-
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Obr. 4 - Princip zesilovace s OZ

ny, pfipadné i s pocitacovou simulaci pru-
béhu, proto nas vyklad hrubé zjednodu-
§ime na konstatovani, ze ¢im je kmitocet
napéti na kondenzatoru vysSi, tim ma
kondenzator mensi odpor kladeny stfi-
davému proudu s timto kmitoctem.
V literatufe se vyskytuji dva zpusoby za-
pojeni korekci basl. S jednim konden-
zatorem pfemostujicim potenciometr (viz
obr. 1a), nebo se dvéma kondenzatory
mezi krajnimi vyvody a jezdcem potenci-
ometru (viz obr. 1b). Pfi nizkych kmito-
Gtech se vliv kondenzatoru neuplatnuje,
potenciometr funguje jako déli¢ napéti.
Podle pozice jezdce je vystupni napéti
z déli¢e blizké napéti pfivadénému na
vstup déliée, nebo minimalni. Cim vyssi
kmitocet, tim kondenzator vice vliv po-
tenciometru snizuje, az ho prakticky pre-
mosti, da se fici, ze zkratuje, na nastave-
ni vliv. D&li¢ je tvofen prakticky jen dvéma
rezistory R1 a R2 (a také vnitfnim odpo-
rem zdroje signalu) viz obr. 1c.

Podobné by bylo mozno provést vy-
klad regulace vy$ek. Také toto zapojeni
se v literatufe vyskytuje s jednim konden-
zatorem (viz obr. 2a), jako v pfipadé ze-
silovace Transiwatt ing. Jandy, nebo se
dvéma kondezatory (viz obr. 2b).

Pokus 1

Zkuste si nasimulovat pouze korekce
basu. Na generatoru nastavime libovol-
ny kmitoCet v akustickém pasmu od
20 Hz do 20 kHz, napfiklad 1 kHz (proto-
ze je Ciselné docela pékné ,uprostfed”
a ,kulaty®), vystupni napéti méfime niz-
kofrekvencnim milivoltmetrem (viz obr. 3).
Na generatoru nastavime vystupni na-
péti napfiklad 1V, ne pro ten jeden volt,
tato hodnota nic neznamena, jenom aby
to bylo ,kulaté &islo®. Zapojime &ast ko-
rekéniho obvodu pro nastaveni basq,
zatim bez kondenzatoru. Vystupni napéti
muUzeme nastavenim potenciometru mé-
nit od asi 0,08 V do 0,92 V. Nejde to od
nuly do jednoho voltu, protoze i pfi na-
staveni potenciometru do krajni polohy
je déli¢ tvofen i rezistory s odporem
s hodnotou asi 1/10 hodnoty potencio-
metru, zde 4k7.

Zkuste nastavovat rlzny kmitocet,
napfiklad 200 Hz, 100 Hz, nebo 5 kHz,
¢i 10 kHz (libovolné kmitocty, Cisla jsou
uvedena jenom jako voditko pro ne-
smélé). Vystupni napéti lze nastavo-
vat pfi vSech kmito¢tech ve stejnych
mezich.
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Pokus 2

Potenciometr nastavime do krajni po-
lohy, ve které je na vystupu maximalni
napéti. Poté ho pfemostime kondenza-
torem 47 nF a opét ménime kmitocet.
Cim niz&i kmitoget, tim se vystupni na-
péti vic blizi napéti bez pfidaného kon-
denzatoru. Pfi zvySovani kmitoétu se
napéti snizuje, ale ne na minimum, ale
na poloviéni hodnotu vstupniho napéti!
Kondenzator prakticky zkratuje poten-
ciometr a déli¢ je tvofen pouze dvéma
rezistory R1 a R2 (v€etné vlivu vnitfniho
odporu Ri zdroje napéti pfivadéného na
délic).

Pokus 3

TotéZ si mUzete zkusit i s jinou kapa-
citou. Kondenzator odpojime, nastavime
kmitoCet napfiklad 200 Hz, potenciometr
nastavime do krajni polohy, ve které je
na vystupu maximalni napéti. Nyni opét
pfipojime kondenzator 47 nF a zméfime
vystupni napéti — trochu pokleslo. Ke kon-
denzatoru 47 nF pfidame paralelné jes-
té 22 nF. Vysledna kapacita je asi 69 nF.

+uysky-
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Obr. 5 — Princip korekéniho
zesilovace s OZ

Vystupni napéti jesté vice poklesne. Nyni
odpojime kondenzator 47 nF a totéz
méfeni provedeme s kapacitou 22 nF. Pfi
této kapacité na tomto kmitoc¢tu neni vliv
tak patrny. Navrzend kapacita 47 nF asi
opravdu nejlépe odpovida pozadované-
mu efektu.

Napriklad pfi frekvenci 200 Hz a ka-
pacité 22 nF bylo u zkuSebniho vzorku
z obr. 1a polohéch vystupni napéti ménit
od 0,16 do 0,9V, pfi 47 nF od 0,32 V do
0,78V a pfi 68 nF 0d 0,38 V do 0,72 V.

Cisla vam nic nefeknou, opét si zkus-
te totéZ provést u skute€¢ného predzesi-
lovace — s plvodni kapacitou 47 nF
a pak k ni pfidate 22 nF a hodnotite po-
slechem. Pfipadné plGvodni 47 nF vypo-
jite a nechate pouze 22 nF. Jde o vas
subjektivni poslechovy vijem, co se libi
vam.

Teoreticky rozbor tohoto korekéniho
obvodu pékné popsal ing. Kellner (viz [1])
i dalSi autofi, naucte se hledat v literatufe
a v dostupnych zdrojich sami.

zaciname

Zapojeni s operachim
zesilovacem

V literatufe najdete obdobné zapoje-
ni v obvodu s operaénim zesilovaéem.
Zopakujeme si, ze v invertujicim zapoje-
ni je zesileni dané pomérem odpor(
R1/R2 (viz obr. 4). Podobné je zesileni
ur¢ené pomérem jednotlivych vétvi ko-
rekéniho obvodu (viz obr. 5). Protoze jsou
tvofeny odpory a kondenzatory, které
jsou kmitoCtové zavislé, je cely obvod
kmitoCtové zavisly, chova se stejné jako
pfedchozi zapojeni s tranzistorem.
V literatufe najdete rGzné planky a na-
vody na stavbu korekénich predzesilo-
vacl tohoto typu. Napfiklad v [2], [3], [4].

Stredni kmitocet

Je 1 kHz odpovi si kdekdo. Ale pro¢?
V Uvodu jsme si fekli, ze basy a vysky
jsou také pouze osobni pocit poslucha-
Ce a stfedy jsou nékde mezi tim.V dobé,
kdy jediny nizkofrekven¢ni zesilovac
v domacnosti byl ten v rozhlasovém pfi-
jimaci, se tato ¢ast pfijimace zkouSela
a nastavovala s pouzitim kmito¢tu 400 Hz,
tento kmito¢et mély jako modulacéni
a zkuSebni pro nf ¢ast pfijimacu i dilen-
ské AM generatory. KmitoCet 400 Hz je
blizky i kmito€tu tak zvaného komorniho
La“ 440 Hz. Nékteré specialni generatory
pro méfeni v telefonni technice mély kmi-
toCet 800 Hz, v pfenosové technice po
vedenich se pouzivalo pasmo 300 Hz az
3400 Hz, které naprosto stacilo pro sro-
zumitelny pfenos hovoru. Pfi technickém
vyvoji a zménéch technologii se ménily
i fyzikalni jednotky a také se zacal pouzi-
vat jako stfedni kmitoCet akustického
pasma kmitoc¢et 1 kHz. Baxandalllv ko-
rektor pouzivany v HiFi zafizenich méa
stfed pasma, ktery neni korekcemi bast
a vySek ovlivhovany, opravdu na kmito-
¢tu asi 1 kHz. Ale kdo tvrdi, Ze to je jediny
spravny kmito¢et? Napfiklad kytara ma
jiny rozsah nez klavir nebo symfonicky
orchestr a pro nastaveni toho ,spravné-
ho“ zvuku nemusi byt stfed pravé na
1 kHz, ale na jiném, tfeba nizSim kmito-
¢tu. Vyvoj korekci od jednoknoflikovych
pfes dvouknoflikoveé s nastavenim vySek

+tuygsky-

P2
E100k/N
c3

101

Obr. 6 — Praktické zapojeni
korekéniho predzesilovace
s operacnim zesilovaéem
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[6] Adam Alpern, Tone stacks; http://
zdroj < I < amps.zugster.net/articles/tonestacks/
NF N [6] http://www.st-andrews.ac.uk/

basy vySky ~www_pa/Scots_Guide/audio/part8/
discman korekéni zesilovag 1 koncovy zesilovaé repro Page2.html
wa&llkman hlasitost [7]1 Rod Elliott - Elliott Sound Products,
at

Obr. 7 — Zapojeni korekéniho predzesilovace ke koncovému zesilovaci

a bas(, pouzivanych v zesilovaéich pro
elektrofonické kytary je velmi pékné
a nazorné popsan v [2].

Shrneme: stfedni kmitoCet korektoru
nemusi byt 1 kHz, ale i jiny kmitocet,
zkous$eijte, hledejte, muizete vyjit z osvéd-
¢enych zapojeni, ale jdéte také svou
cestou.

http://sound.westhost.com/dwopa2.htm
Trochu anglictiny

bass — basy, hluboké tény

treble — vysky, vysoké tony

boost — zdlraznéni

cut — omezeni, potlaceni

bass boost/cut — zdUraznéni/potlaeni basli
control — nastaveni
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AR 11/1972 str.411—413, Kelner, Petr,
Ing; Zaklady NF techniky

AR A 7/1996, NF poezie

AR 7/1991, str. 254—266 Ing. Skalka,
Smésovaci pult
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(3]
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Vicenapétové hlidace pro prenosné pristroje

Nékterym elektronickym pfistrojiim nestaci jediné napajeci napéti a i kdyZ se nejedna
o systémy s mikroprocesory, je ¢asto tfeba pro zajisténi jejich bezpeéné funkce pouzita
napéjeci napéti monitorovat a v€as systém informovat o pfipadném vypadku. Pravé
k takovym uceldm jsou ur€eny hlidaci obvody dvou &i tfi napéti MAX6736-MAX6745
z produkce firmy Maxim (www.maxim-ic.com). Kdyz kterékoli ze sledovanych napéti,
ktera mohou byt v rozsahu 0,9 V az 5 V klesne pod prahovou uroven, je vydan nastavo-
vaci signal RESET, ktery potrva jesté 150 ms nebo 1200 ms poté, co se vSechna napéti
vrati nad prahové hodnoty nebo je-li ukonéen manualni resetovaci signal. MAX6736/
MAX6737 je urCen pro dvé pevna napéti a ma vstup pro manuaini RESET, v pfipadé
MAX6738/MAX6739 je jedno pevné a jedno nastavitelné napéti. MAX6741/MAX6744 je
vhodny pro dvé napéti a navic sleduje spravny sled nabéhu napéti. MAX6740/MAX6743
je urcen pro tfi (dvé pevna, jedno nastavitelné) napéti. MAX6742/MAX6745 maji navic

jesté komparator, ktery mlze sledovat dal$i napéti, napf. baterie. VSechny pfedstavené obvody maji proud vlastni spotieby jen 6 mA,
se vyrabéji v 5vyvodovém pouzdie SC70 a jsou uréeny pro pracovni teploty v rozmezi -40°C az+85°C.
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ICL7116, ICL7117

Zobrazeni jednotlivych ¢islic
T aJuCCcTo0
l_ll’l_ ~l -l’_Lll_l l’i_-l’_l

mi i
SEGMENTOVY] JSEGMENTOVY|
DEKODER DEKODER

1
1
1
1
1
1
1
Typicky budi€ segmentu - - !
+Ucc PAMETOVY REGISTR < :
0,5mA 1
1
Vystup CITAC CITAC CITAC CITAC |, 1
TISICU STOVEK DESITEK | JJEDNOTEK 1
8mA :
& fizeni < |
DIGITALNI ZEM z komparatoru 351
U Ridici 9 +Ucc
cc |d!C’| v o TEST
psciator o 4 »| RiDICi LOGIKA oon
_Ve skutef':_nén:\_ (_)bvodu : DIGITALNI
jsou pouZity tfi invertory * 1 ? ZEM
j 70k 1
40 39 38 14 K
OSC11 0SC 2 OSscC 3¢ HLDR
11
e 1
Obr. 8 - Schema digitalni ¢asti obvodl ICL7117
Rizeni vnitrnich procesii obvodu (¢asovani)
|
Na obr.9 jsou zobrazeny dva zakladni zpUsoby ziskani systémového 1 1
taktu pro fizeni obvodi ICL7116 a ICL7117: ! fidici !
1 4 p—
, 4 ™ kmitozet |
1. z externiho zdroje kmitoctu (obr.9a) ] .
1 1
2.z RC oscilatoru (obr.9b) 1 1
1 1
Kmitocet oscilatoru je nejdfive vydélen 4. Vydéleny kmitocet je za- FqA0-= === =039 mmmm = =038 m e *
veden pak do vlastnich dekadickych ¢itacu ¢itajicich "vstupni" napé-
ti. Dekodovanim stavh délicky Styfmi jsou Fizeny tfi zakladni faze 7117 - DIGITALNI ZEM
prevodu analogového napéti na digitalni udaj. Témito fazemi jsou: 7116 - TEST
- integrace vstupniho signalu (1000 tika fidiciho kmitoctu) o )
- deintegrace (0 az 2000tikd fidiciho kmito&tu) Obr. 9a - Externi fidici kmitocCet
- nulovani (1000 az 3000 tiku fidiciho kmitoctu)
Cely proces prevodu pak trva presné 4000tikd fidiciho kmito&tu (t]. e e e e e e e e e e e e e e e = R
16000tiku oscilatoru) nezavisle na velikosti vstupniho napéti. .
Pro rychlost méfeni pfiblizné 3méreni za sekundu je doporuc¢en kmi- 1
toCet oscilatoru 48kHz (60Hz sit) nebo 50kHz (50Hz sit). Uvedené 4 fidici 1
doporucené fidici kmitocCty jsou voleny tak, aby bylo dosazeno ma- ’ kmitocCet !

ximalniho potlageni pfisludného sitového kmitoCtu. DalSimi mozny-

mi kmitoCty oscilatoru jsou:

- 240kHz, 120kHz, 80kHz, 60kHz, 48kHz, 40kHz a 33,333kHz pro
sitovy kmitocet 60Hz

- 200kHz, 100kHz, 66,666kHz, 50kHz a 40kHz pro sitovy kmitocet
50Hz

Velmi zajimavou frekvenci je 40kHz, nebot vyhovuje jak pro pfipad
sitového kmito&tu 60Hz, tak i 50Hz, pfipadné i 400Hz a 440Hz. Ry-
chlost méfeni pfi tomto kmito¢tu jsou cca 2,5méreni/sekundu.

Obr. 9b - Vlastni RC oscilator




ICL7116, ICL7117

Vybér vhodnych komponent
Integracni rezistor

Jak zesilovag, tak i integrator maji vystupni stuperi ve tfidé A, kte-
rym tece proud 100pA. Z tohoto diivodu mohou dodavat proud az
4uA bez vyznamného zhorSeni linearity. Proto by hodnota integrac-
niho odporu méla byt volena tak, aby obvod pracoval uvnitf uvede-
nych doporuéenych hodnot a to v celém rozsahu vstupnich napéti.
Na druhou stranu by proud nemél byt maly, aby se vyznamné;ji
uplatnily svody na desce plosnych spojl. Pro rozsah 2V je odpor
470kQ blizko optimalni hodnoté. Pro rozsah 200mV je to pak odpor
47kQ.

Integracni kondenzator

Integracni kondenzator by mél byt volen tak, aby na ném byl co
nejvétsi dovoleny rozkmit napéti, ale pfitom takovy, aby se vystup
integratoru nedostal do saturace , j. vystup integratoru se musi
pohybovat v rozmezi cca -Ugc+0,5V az +Ucc-0,5V. U obou obvodi,
kdy je signal COMMON pouzit jako reference, je rozkmit 2V na
integracnim kondenzatoru vhodnou volbou. V pfipadé ICL7117 s
15V napajenim a s propojenym COMMON na stfed napéjeni je
mozno vyuzit rozkmit +3,5V az +4V. Pro rychlost 3 méfeni/sec
(Fidici kmitocet 48kHz) jsou nominalnimi hodnotami integracniho
kondenzatoru Cjyt hodnoty 0,22uF v pfipadné prvnim &i 0,1uF v
druhé pfipadé. Samozifejmé, pokud jsou vyzadovany jiné fidici fre-
kvence, je mozno tyto doporu€ené hodnoty ménit tak, aby bylo
dosazeno doporuc¢eného rozkmitu na integra¢nim kondenzatoru.
Neméné dllezitym parametrem pii volbé integra¢niho kondenzatoru
jsou jeho parametry a to pfedevsim jeho dielektricka adsorbce.
Jednim z vhodnych typl kondenzatord jsou kondenzatory s
polypropylénovym dielektrikem, které jsou vhodnym kompromisem
mezi cenou a vlastnostmi. Pouzitim téchto kondenzatorl mame
zaruéeno, Ze chyba zpUsobena dielektrickou adsorbci bude
nemeéfitelna.

"Nulovaci” kondenzator

Hoodnota kondenzatotu pro automatické nulovani vstupniho offsetu
ma vliv téz na potlaéeni Sumu systému. V pfipadé rozsahu 200mV,
kdy velmi zalezi na potlaceni Sumu, je doporu¢ovan kondenzator
0,47uF. V pripadé rozsahu 2V jiz miZe byt pouzit i kondenzator
0,047uF, ktery umozriuje rychle zotaveni pfi pfepInéni (overload)
rozsahu pfi dostate€ném potlaeni Sumu systému

Referencéni kondenzator

Hodnota 0,1pF tohoto kondenzatoru dava dobré vysledky v mnoha
aplikacich. Obecné Ize Fici, ze hodnota 1uF udrzi chybu méfeni
pres cely rozsah mensi nez 0,5 digitu.

Soucasti oscilatoru

Pro cely rozsah pouzitelnych frekvenci Fidiciho oscilatoru je
doporucena jedna hodnota odporu. Rezistor by mél mit odpor
100kQ. Pro dosazeni pozadované fidici frekvence se pak spocita
pfislusna kapacita:[

f= 0,45

RC
Pro kmitocet 48kHz (3méfeni/sec) je C=100pF

Referencéni napéti

Vztah mezi referenénim napétim a méfenym vstupnim napétim pro
plny rozsah Ize definovat takto: Uy = 2 x Uggg. Z toho vyplyva, ze
pro rozsahy 200mV a 2V musi byt referen¢ni napéti rovno 100mV a
1V. V mnoha aplikacich vS§ak nemusime dodrzet tento pfevod, ale
naopak vhodnou volbou referenéniho napéti mdzeme dosahnout
pozadovaného pfevodu mezi zobrazovanou a méfenou hodnotou.
Typickou aplikaci, kde je mozno tohoto faktu vyuzit jsou elektro-
nické digitalni vahy, kdy mGzeme vhodnou volbou referenéniho na-

péti dosahnout spravného prevodu mezi zobrazovanou hodnotou a
méfenou hmotnosti, takze i kdyz hmotnosti 2kg bude odpovidat
napéti napf. 0,682V, tak na displeji bude zobrazeno 2000. Misto
toho, abychom vstupnim déli¢em snizovali vstupni napéti na
200mV, nastavenim referen¢niho napéti na hodnotu 0,341V
dosahneme stejného vysledku. Vhodnym integraénim odporem je
120kQ a 0,22pF je vhodna hodnota integracni kapacity. Divodem
pro takovéto feseni systému je jednak jeho vy$s$i odolnost vici
ruSeni, jednak je systém jednodussi. Vstupni napéti u ICL7117 s
napajenim +5V mize dosahnout az +4V. Dal$im prikladem
univerzalnosti systému s ICL7116/7117 jsou aplikace, kdy je tfeba
zobrazit nulovou hodnoru (0000) pro nenulovou hodnotu vstupniho
napéti (tzv. offset). Tyto pfipady se vyskytuji pfi méfeni teploty Ci
méfeni hmostnosti s pfimym pfevodem na cenu dopravy. V téchto
pfipadech se mérené napéti zapoji mezi IN Hl a COMMON a
pomocné napéti (offset) bude pFipojen mezi COMMON a IN LO.

Napajeni ICL7117

3. Obvod ICL7117 je primarné navrzen pro symetrické napajeni
+5V. Pokud neni k dispozici zaporné napajeci napéti,mize byt
toto napéti generovano pomoci dvou diod, dvou kondenzatorl a
jednoho laciného obvodu. Na obrazku 10 mlzete vidét toto
jednoduché zapojeni. Misto CD 4009 m(ize byt pouzit napf. i
CD4049 ¢i CD4050. DalSim vhodnym lacinym obvodem pro
ziskani zaporného napajeciho napéti z kladného je obvod
ICL7660. Potfebné udaje o tomto obvodu véetné prikladd
zapojeni je mozné ziskat z jeho datasheetu.

+Ucco o
L

+Ucc
OSC 1

0OSC 2

+

1

0SC 3 OpF

ICL7117

GND
Ucc |

Uge=3.3V

Obr. 10 - Schéma pro generovani zaporného napéti
z kladného napajeciho napéti

V nékterych pfipadech je mozné téz negativni napajeni uplné
vynechat. Podminky, kdy je mozno obvod napéjet pouze kladnym
napétim jsou celkem ffi:

1. Vstupni signal se musi pohybovat okolo stfedu napajeciho
napéti.

2. Maximalni rozkmit méfeného napéti je +1,5V

3. Musi byt pouzito vnéjsi referenéni napéti.
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ICL7116, ICL7117

Typické aplikace

Obvody ICL7116 a ICL7117 mohou byt pouzity v mnoha konfigura-
cich, které vyhovuji dannym aplikacim. Nésledujici pfiklady
aplikacnich zapojeni ilustruji variabilitu téchto A/D prevodnikd.

Poznamka:

I kdyZ v originalnim datasheetu byly na str. 13 a 14
uvedeny rozméry pouzderch, nebyly tyto dvé stranky
pfeloZzeny a odkazuji pfipadné zajemce na originalni
datasheet. Misto ziskané vypusténim téchto dvou
stran bude pouZito pro popis jinych obvodu.

Typické aplikace
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100pF Uprer=100mV

1kQ
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L
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INLO
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Zapojeni uvedené na tomto obrazku ukazuje zakladni zapojeni
ICL7116 s vnitfni napétovou referenci, zakladnim rozsahem
200mV. Rychlost méfeni jsou 3méfeni/sec. Zapojeni se napaji
pomoci jedné 9V baterie

Obr. 11 -Zakladni zapojeni ICL7116 s vnitfni referenci

Aplikaéni poznamky
Faxova
POZN. POPIS Zadost
ANO016 | Vybér A/D pfevodniku 9016
ANO17 | Integraéni pfevodniky 9017

ANO018 | Pro a Proti (vyhody a nevyhody) integrac- 9018
nich prevodnikd

ANO023 | Levny panelovy méfFici pfistroj 9023

ANO032 | Principy, vyhody automatického nulova- 9032
ni a COMMON modu obvodU a jak je
vyuzit u ubvodli ICL7136/7/9

ANO046 | Jak postavit levny, bateriové napajeny, 9046
dig. voltmetr s 7106 a aut. volbou rozsaht

ANO047 | "Hratky s A/D pFevodniky firmy INTERSIL" 9047
napsal Peter Bradshaw

ANO52 | Tipy jak vyuzit jednogipové 3,5 mistné 9052
A/D prevodniky
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Zapojeni uvedené na tomto obrazku ukazuje zakladni zapojeni
ICL7117 s vnitfni napétovou referenci, zakladnim rozsahem
200mV. Rychlost méfeni jsou 3méfeni/sec. Zapojeni se napaji
pomoci symetrického zdroje +5V

K DISPLEJI

NS S| S

Obr. 12 -Z&kladni zapojeni ICL7117 s vnitini referenci




ICL7116, ICL7117

Typické aplikace (pokracovani)

—yU

—U

0l !
OSC 1 140f 100kQ OSC 1 140y 100kQ
0sC 2|39 0sC 2 39—
0sC 3 [38gh——} NASTAVIT osc 3 38— I NASTAVIT
TesT 5] 100pF Urer=1,000V TEST [37] 100pF
2 Al el
REF HI [36] AN REF HI [36]
Crer[S—0 . Crer[34——2 .
s M
Crer [F—T Crer [F—T -
ICL8069 (U,=1,2V)
COMMON g!— . COMMON g!— Mo
IN Hi[31} -+ o+ IN HI [37] +——3 o+
10nF VSTUP 10nF VSTUP
IN Lo [30} - o- IN Lo [30} 3 o-
— 0,47uF — 0,47uF
A-Z[29] Il A-Z[29 i
=) " | <] I
470kQ 470kQ
BUFF [28———F+—¢ BUFF 28—
INT [27} T INT |27} T
0,22uF — 0,22uF
-UCC E M o 'UCC 'UCC E M J_
G2 zl G2 zl -
c3[24 c3[24
24 K DISPLEJI 24 K DISPLEJI
A3[23] A3[23]
G3[22] G329
BP/GND [21] GND [21]

Zapojeni uvedené na tomto obrazku ukazuje zakladni zapojeni
ICL7116/7117 s vnitini napétovou referenci a zakladnim

rozsahem 2V. Rychlost méfeni jsou 3méfeni/sec.

Obr. 13 - Zakladni zapojeni ICL7116/7117 s vnitfni

Zapojeni uvedené na tomto obrazku ukazuje zapojeni ICL7117 s
vnéjsi napétovou referenci a zakladnim rozsahem 200mV.

Rychlost méfeni jsou 3méreni/sec. Diky vnéjsi referenci je mozné
napajet obvod ICL7117 POUZE jednim napajecim napétim 5V.

Obr. 14 - Zapojeni ICL7117 s vnéjSi referenci a jednim

referenci napajecim napétim
U onal —\J o~
osc 1 0SsC1
0sC 2 0SC 2
Nastaveni
osc 3 osc 3 [sg—— /mazss:ﬁf n
TEST TEST [37] /
REF HI REF HI
36} 100kQ Lo
+Uge +Ucc 35— . MO
Crer Crer [34—_ 200kQ --
Crer Cree [T—T ' 'O
COMMON COMMON (32} :
— MO \Nastaveni - = )
IN HI IN HI [31 nuly NPN tranzistor
—  ——10nF MPS3704
IN LO |30} IN LO 30— 047uF nebo podobny
;411 +
A-Z A-Z 29|—| = r—
47KQ =\
BUFF BUFF [28——+—¢ -
— 0,22F
INT |27} T INT 27— F——
Uge E 0,22uF o-Uge Ve E
G2 [25] G225
c3[24 c3[4
24 K DISPLEJI 24 K DISPLEJI
A3[23] A3[23]
G3[22] G3[22] . 5
GND [Z7} 8P [21] KE SPOLECNE ELEKTRODE

Hodnoty rezistor( v rezistorovém mustku jsou dany pozadovanou

presnosti méfeni.

Obr. 15 - Zapojeni ICL7117 pro pomérové méfeni

s odporovym mustkem

DISPLEJE

KFemikovy polovodiovy pfechod PN, zde pfechod baze-kolektor,

ma linearni teplotni soucinitel napéti pfiblizné 2mV/°C. Nastaveni
nuly se provede ponofenim méficiho tranzistoru (=sondy) do smési
ledové drti s vodou (=0°C). Nastaveni 100°C realizujeme
ponofenim sondy do vafici vody (nastaveni rozsahu).

méru

Obr. 16 - Zapojeni ICL7116 ve funkci digitalniho teplo-
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Veletrh AMPER jeden z nejvétsSich
veletrhl elektrotechniky a elektroniky
v zemich EU,

jehoz poradatelem je veletrzni spra-
va Terinvest, se konal v terminu od
30. bfezna do 2. dubna 2004 v prostorach
Prazského veletrzniho areédlu Lethany.
Veletrh probéhl pod zastitou Ministerstva
primyslu a obchodu CR a s garanci
CVUT FEL Praha.

Na ploge 32 000 m? se v tomto roce
predstavilo 712 firem, z nichz 80 bylo ze
zahraniCi. Veletrhu se zucastnily firmy ze
Slovenska, Némecka, Rakouska, Polska,
Italie, Svycarska, Turecka, Ukrajiny, Jizni
Korey, USA, Velké Britanie, Madarska, Rec-
ka a Ruska. Mnozi se v Ceské republice
prezentovali viibec poprvé. Veletrh Amper
prilakal do PVA Letnhany 49 634 navstévni-
ka, pfedevsim odbornik(i z fad elektroin-
stalatérd, architektu, projektantd, reviznich
technikll a mnoha dalSich obord. Dokla-
dem zajmu odborného doméciho a zahra-
ni¢niho tisku o veletrh Amper je pocCet akre-
ditovanych novinard. V tiskovém oddéleni
Terinvestu se jich v prdbéhu veletrhu za-
psalo 186 a rizna média tak zajemclim
poskytla informace nejen o zhavych no-
vinkach v expozicich vystavovatell, ale
i 0 samotném déni ve veletrznim areélu.

Nabidka veletrhu byla opravdu boha-
ta a nenechala nikoho na pochybéach, ze
vétsina zucastnénych tomuto veletrhu vé-
novala velmi peclivou pfipravu. Velké ¢ast
vystavni plochy byla vénovana elektro-
technickym odvétvim, jako jsou vyroba
a rozvod elektrické energie, elektroinsta-
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lace, vodiCe a kabely. Své misto na veletr-
hu mély samoziejmé i dalSi obory jako je
slaboprouda elektronika, pohony, méfici,
automatizacni, regula¢ni, zabezpecova-
ci, elektrotepelna a osvétlovaci technika.
V oblasti sluzeb byly obsazeny sekce od-
borné literatury, software pro elektrotech-
niku a elektroniku, normy a pfedpisy, zku-
Sebnictvi aj.

Soucasti veletrhu AMPER 2004 byla
tradiéni soutéz vystavovatell Zlaty Amper.
Odborna porota vybirala z 23 exponatd,
které do soutéze prihlasilo 19 firem. Oce-
néni obdrzely 4 pfihlaSovatelé exponatl
— firmy Polovodice a.s., Dribo, spol. s r.o.,
Moeller elektrotechnika s.r.o. a Systemot-
ronic, s.r.o.. Ctyfem firmam bylo udéleno
Cestné uznani.

V réamci veletrhu probihal také dopro-
vodny program, jehoz soucasti byly pfed-
nasky, konference, firemni prezentace
a Skoleni. Doprovodny program probi-
hal téZ pfimo na stancich vystavovatell
a leckdy se nejednalo pouze o prednas-
ku nebo prezentaci, ale bylo zde mozné
shlédnout i hudebni predstaveni, auto-
gramiady a dalsi.

Ke zkvalitnéni pribéhu veletrhu bez-
pochyby pfispély i zmény pfimo na vy-
stavisti PVA Lethany, kde pro letosSni ro¢-
nik byla postavena nova ocelova hala
€. 3 a zpevnéna hala €. 4.

Mimourovriova kfizovatka s najezdem
pfimo do arealu byla téz pfijemnou zmé-

veletrhy

jaky byl

nou v dopravé na veletrh. Zmény, které
pro vystavovatele a navstévniky v letos-
nim roce pfipravili pofadatelé veletrhu
a PVA Lethany nejsou urcité posledni
a vérime, ze i nadale budou pfispivat ke
zkvalitiovani prezentace vystavovatell na
veletrhu.

Prijméte tedy pozvani na dals$i ro¢nik
veletrhu, ktery se bude konat od 5. do
8. dubna 2005 v PVA Letnany. Veskeré
informace o veletrhu naleznete na
www.amper.cz a www.terinvest.com.
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zaciname

Viiroba plosnych spoju fotocestou

Téma vyroby ploSnych spojli patfi
bezesporu k tém, ktera oceni zejména
zacinajici elektronici. Kvalitni ploSny spoj
je bezpochyby zarukou funkénosti vyrob-
ku. Ne jedno zapojeni bylo odsouzeno
k zahubé diky nekvalitnimu spoji. At uz
se jednalo o zapomenutou, nebo pod-
leptanou cestu, byl vysledek vzdy stejny
—nefunkénost a s tim souvisejici hledani
byl obvod. V sou€asné dobé existuje né-
kolik, mezi amatéry pouzivanych zpUlso-
bl vyroby plosnych spoju. Pokud pomi-
neme rozlicné metody leptani, zbyvaji
nam jesté zplisoby pfenosu predlohy
plodného spoje na kuprextitovou desku.
Asi kazdy proSel postupné pfes kresbu
lakem, lihovym fixem, nalepovanim ob-
tiskll — propisot a mnoho dalSich zpuso-
bl. Kazda z téchto metod ma jisté své
klady i zapory. Spole¢nymi znaky jsou
v8ak zna¢na ¢asova naro¢nost, pokud
chceme aby byl vysledek opravdu dobry
a riziko, ze na néjakou tu cestu zapome-
ne i tém nejpeclivéjsim. Dalsi zapornou
vlastnosti je omezeni moznosti kresby.
Pfeci jenom zhotovovat ploSny spoj pro
montaz SMD kresbou fixem, nebo perem,
neni asi snem zadného konstruktéra
a uz vlibec nejsou tyto metody vhodné
pro sériovou vyrobu v prdmyslu. Dulezi-
tou strankou plosného spoje je také jeho
esteticky dojem, nemluvé o elektrickych
vlastnostech, které pfi kresbé, kdy napfi-

Obr. 1 — Osvitova lampa

Jindfich Fiala

klad u fixu nenfi vrstva barvy vSude stej-
nd, dostavaji pfi leptani, vlastné podlep-
tani pofadné zabrat. Vychodiskem, které
je pouzivano i mezi profesionaly, zejmeé-
na diky tomu, ze umozriuje sériovou vy-
robu a mai své misto mezi amatéry, je
vyroba plo$nych spojl fotocestou.

O¢ se tedy jedna. Pfi tomto postupu
vyroby je spoj tradi¢né leptan v l1&zni chlo-
ridu Zelezitého. Pfedloha obrazce je vSak
na kuprextit pfenesena pomoci osvitu.

Ve zkratce je postup asi nasledujici.
Predloha tisténého spoje je pfenesena
na prihlednou félii, nebo pauzovaci pa-
pir, pfiloZena ke kuprextitové desce, kte-
ra je opatfena fotocitlivou emulzi a po té
je deska s prilozenou pfedlohou osvice-
na zdrojem svétla. Nasledné je osvicena
deska vyvoléna v lazni hydroxidu sod-
ného a po té klasicky vyleptana v chloridu
Zelezitém. Vysledkem je dokonaly plos-
ny spoj, u kterého mame stoprocentni jis-
totu, Ze jme nezapomnéli na Zadnou
z cest. Nemluveé o jeho vzhledu a kvalitg,
ta je nesrovnatelné lepSi, nez u pfede-
Slych zpusobl. A¢ se to na prvni pohled
mize zdat slozité, jak na technologicky
postup, tak na potfebné chemikalie, opak
je pravdou. Ve je bézné k dostani
v obchodech s elektronickymi soucéast-
kami a nasledné si rozebereme jednotli-
vé faze postupu vyroby.

Vyroba predliohy

Kvalitni predloha je jednou z podmi-
nek uspéchu. Obrazec musi mit ostré
hrany a hlavné musi byt v méfitku, coz je
pfi skenovani nékdy problém. Pokud bu-
dete pouzivat predlohu z ¢asopisu je
postup zhruba takovyto. Obrazec naske-
nujeme a po té ho vytiskneme na vhod-
né médium pro osvit. Pokud jste Stast-
nym vlastnikem laserové tiskarny je
nejjednodussi pouzit pro tisk priihlednou
folii. Ta je bézné k dostani v papirnictvi.
Pokud mate pouze tiskarnu inkoustovou,
nemusite ztracet nadéji. Pro tisk pouzijte
pauzovaci papir a nastavte lepsi kvalitu
tisku. Vysledek bude také velice dobry.
U inkoustovych tiskaren je jesté lepSi po-
uzit ¢ernou tiskovou hlavu misto barev-
né, ktera vyrabi ¢ernou barvu smichanim
barev tfi a nad vysledkem takto vyrobe-
né ¢erné by se dalo diskutovat, nehledé
na prodrazeni nakladl na tisk.

& ,
\/V

Obr. 2 — RVLX bez skla

Pokud budete obrazek skenovat, je
jesté dobré predlohu po neskenovani
zrcadloveé otocit. Ziskate tak obrazec, ja-
koby jste se divali na stranu soucastek.
Tato Uprava je vhodna z toho dlivodu, Ze
po vytidténi pfilozite potisténou stranu
bliZze k fotoemulzi na kuprextitu a pfi osvi-
tu jsou hrany cest ostfejsi, nez kdyby jste
pouzili pfedlohu neoto¢enou a pak ji pfi-
loZili poti§ténou stranou od fotoemulze.

Jestlize budete pouzivat obrazec plos-
ného spoje svuj, ktery jste si vytvofili je
postup o skenovani jednodussi. Stac¢i ho
pouze vytisknout.

Pokud nemate skener, nebo se vam
nechce podstoupit pro nékoho mozna
zdlouhavou etapu skenovani. Nabizi se
moznost pouziti pfedlohy pfimo z ¢aso-
pisu. OvSem jen za té podminky, ze na
druhé strané pod obrazkem piedlohy,
coz se stane malokdy, je volné misto. Po
té, je mozné predlohy vystfihnout a upra-
vit pomoci nastfiku spreje TRANSPA-
RENT 21, nékdy oznaCovanym prodejci
jako PAUSKLAR 21. Po jeho aplikaci se
stane pfedloha, vytisténa i na obycejny
kancelafsky papir, prahledna a prede-
vSim propustna pro UV svétlo a da se tak
pouzit pro osvit. Po néjaké dobé sprej
z papiru opét vyprcha a ten tak ziska pa-
vodni podobu.

Dalsi moznosti je pouziti obycejné
kopirky, ktera dokaze tisk i na félii a pfi-
padné obrazec i otocit.

Sprej se da pouzit i na pauzovaci pa-
pir, ovSem pfi pouZiti inkoustove tiskarny
se musi nastfik provést na nepotisténou
stranu! Jinak by doSlo k jeho rozpiti.

Kuprextit a emulze

| zde existuji dva postupy. Bud za-
koupite kuprextit jiz s nanesenou emul-
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Obr. 3 - Leptadlo

zi. Ten se prodava zataveny v ¢erné folii
a pro zacatek je vhodnéjsi, nebo pouzi-
jete kuprextit obyCejny, na ktery emulzi
nanesete. Ta se prodava stejné jako
pausklar pro zprahlednéni v podobé
spreje a nese oznaceni POSITIV 20. Pred
nastfikem se deska tradicné ocisti, tak
jako kdyby jste napfiklad pro pfenos po-
uzili lihovy fix. Odstrani se hrubé necisto-
ty a odmasti se. Pro odmasténi Ize pouzit
obycejny tekuty pisek, nebo fedidlo, syn-
teticky lih, isopropylalkohol a podobné.
Na ocisténou desku se provede nastrik
emulze. Ta ma fialovou barvu, u kupova-
nych desek zelenou, ale jedna se o to-
téz. Po nastfiku se musi dat uschnout na
tmavé misto, nejlépe do krabice, kam
nema pfistup svétlo. Je to z toho ddvodu,
e emulze reaguje se svétlem a nastfik
by se znehodnotil. Podle udajli vyrobce
je doba schnuti zhruba 3 hodiny pfi tep-
loté 25 stuprid celsia. Doba se da zkratit
zvySenim teploty. Pospichat se v8ak ne-
vypléci a tak pokud chcete mit jistotu, ze
je emulze jiz dostate¢né zaschla nechte
ji klidné schnout pfes noc a pokracujte
az druhy den.

Desky s nanesenou emulzi by se mély
skladovat v rozmezi teplot od 5 do
25 °C, bez pfistupu svétla. Vhodné je ku-
pfikladu desku zabalit do alobalu a umistit
na misto bez pfimého sluneéniho zareni.
U desek kupovanych, které jsou
v zatavené Cerné félii ustfihnéte vzdy jen
konec obalu a po odstfizeni potfebného
rozméru kuprextitu vratte zbytek zpét do
félie a otvor zalepte neprdhlednou izole-
pou.

Osvit

Pokud jste uspésné zhotovili predlo-
hu pro osvit a mate kuprextit s emulzi,
mlZete pfistoupit k dal$i fazi, kterou je
osvit. Postupovat budeme takto. Z desky
kuprextitu odstfihnéte potfebny rozmér.
Je nutné, aby na kazdé strané prebyvalo
5 az 10 mm od okraje vlastniho rozméru
spoje. Je to z toho dlivodu, Ze kraje se
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pfi tomto postupu moc dobre neleptaji
a plosny spoj by se tak mohl znehodno-
tit. Pokud mate desku patfi¢nych rozmé-
r0 pfiloZzte k ni pfedlohu vytisténou na
félii, nebo pauzovacim papiru, ohnéte dva
konce na druhou stranu a pfilepte je
k desce. Zabranite tak pfipadnému po-
sunu predlohy pfi osvitu.

Jelikoz je nutné, aby byla pfedloha
k desce na vSech mistech dostate¢né
pfitisknuta umistime ji pfed osvitem mezi
dvé sklenéné tabulky, které vzajemné
zajistime a pfitlaéime tim tak pfedlohu
k desce pomoci nékolika svorek na pa-
pir. Jedna se o kancelarské skfipce, kte-
ré také sezenete v papirnictvi. Pokud ne-
chcete utracet postaci i obycejné koliCky
na pradlo.

Pochopitelné, Ze se vyrabéji i profe-
sionalni osvétlovaci ramy, le¢ jejich
cena neni zrovna mala a pro vyzkou-
Seni i dalSi praci s timto postupem vy-
roby ploSnych spoju jsou dvé sklené-
né desticky a skfipce na papir plné
postacujici. Pro vétsinu spoji postaci
tabulky skla o rozmérech 20 x 20 cm
a tloustce 5 mm.

Nyni mizeme pfistoupit k vlastnimu
osvitu. | zde se daji zakoupit profesional-
ni osvétlovaci zafizeni pracujici s UV vy-
bojkami, stejné jako u osvétlovacich
ramu je i zde cena nepfili§ sympaticka.
Zruény konstruktér si vSak poradi. Exis-
tuje nékolik zplsobl, jak si zafizeni pro
osvit vyrobit. Jednim, které asi zrovna
nepatfi mezi ty nejvhodnéjsi jednak
z hlediska bezpecnosti a dostupnosti
potfebnych soucastek, ale i pfesto ho
néktefi elektronadsenci pouzivaji je rtu-
tova vybojka RVLX, ktera se dfive pouzi-
vala ve vefejném osvétleni. Jednak je
znacné velka, ma dosti znacny tepelny
vykon a pokud chcete jesté dosahnout
lepSich vysledkl je nutné u ni odstranit
svrchni sklenénou bariku, pod kterou se
nachazi samotna vybojka. Jednim
z dusledku této Upravy je zvySené vyza-
fovani UV svétla, které muze zapficinit
zanét spojivek.

Asi nejlepSim feSenim je proto pouziti
obycejného halogenového svétla
s pfikonem okolo 500 W, které se umisti
nad osvétlovany spoj. Pfi tomto vykonu
a vzdalenosti zhruba 30 cm svétla od
spoje je doba osvitu cca 4 minuty, coz je
srovnatelné s profesionalnimi osvétlova-
cimi zafizenimi. V praxi je vSak tfeba si
vzdalenost a dobu osvitu ovéfit pokusem
na kousku kuprextitu a dale tyto hodnoty
dodrzovat pro kvalitni vysledky pfi dalsi
vyrobé.

Jesté je tfeba podotknout, ze je nutny
dobry odvod tepla od spoje, protoze pfi-
liSna teplota emulzi moc neprospiva.
K tomu postaci napfiklad vétrak umisté-
ny vedle osvétlované desky.

zaciname

Po osvitu maji ¢asti, které nebyly za-
kryty spoji na predloze svétlejsi barvu
oproti tém, které zakryty byly. Ty maji pud-
vodni barvu emulze po nastfiku a Ize tak
jesté pred vyvolanim rozpoznat kresbu
spoje na desce.

Vyvolani

Posledni fazi pfed leptanim, je vyvo-
lani osvétlené desky. To se provadi po-
moci roztoku hydroxidu sodného, ktery
je v obchodech k dostani pod oznaenim
VYVOJKA PRO POZITIVNI FOTOEMUL-
Z1.Ten se da bud zakoupit jiz ve zfedéné
formé, nebo se da pofidit v prasku, ktery
by se dal s trochou nadsazky pfirovnat
k antiperlim v SMD provedeni. Pét az
deset gramU tohoto prasku se smicha
s jednim litrem vody. Pro ¢astéjsi pouzi-
vani tohoto postupu vyroby je mnohem
vyhodné&jsi provedeni v prasku, ze kte-
rého se pfi jeho objemu 1 kg da pfipravit
az 100 litrd vyvojky.

PFi vyvolavani si po¢iname tak, Ze vy-
vojku nalijeme do pfipravené misky,
vhodné jsou napfiklad misky od polar-
kového dortu, nebo ty které pouzivaji fo-
tografové a ponofime do ni osvétlenou
desku. Postupné se zacne odplavovat
osveétlena ¢ast a zUstane jen emulze, kte-
ra nebyla osvétlena a za¢ne se vykres-
lovat pfedloha spoje. PFi vyvolavani je
dobré s deskou v lazni pohybovat pomo-
ci plastové pinzety. Dobfe vyvolanou des-
ku pozname tak, ze se stoprocentné od-
plavila osvétlena emulze. Pokud by pfeci
jenom néjaka zlstala zkomplikovalo by
se tim leptani a spoj by se tak mohl pfi-
padné podleptat. Po vyvolani desku
oplachneme tekouci vodou. Visuelné ji
prekontrolujeme, neni li napfiklad emul-
ze nékde porusend, pfipadné ji opravi-
me pomoci fixu na kresleni plosnych spo-
j0 a dame ji vyleptat.

Samozrejmosti je pouzivani ochran-
nych pomucek jako jsou gumové rukavi-
ce, plastova pinzeta pro manipulaci
s deskou v lazni, pfipadné plastové bry-
le a pod.

Obr. 4 - Lak
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Leptani a zavére¢na uprava

Tato faze se nijak nelisi od jiného
postupu pfenosu predlohy. Spoj je da
tradi¢né vyleptat do lazné chloridu ze-
lezitého. Po vyleptani a omyti desky, se
bud emulze necha na cestach, kde tak
slouzi jako ochranny lak, nebo se od-
strani. Ktomu mlzeme pouzit stejné
prostifedky jako u pfipravy desky na
nastfik emulze. Po té se mlze nanést

pajeci lak, nebo se provede pokoveni
nékterou z bezproudych lazni (stfibro,
cin) a deska je pro vyvrtani a zastfizeni
na dany rozmér pfipravena pro osaze-
ni soucastek.

Takto vyrobené ploSné spoje maji
profesionalnéjsi vzhled, nemluvé o je-
jich lepsich elektrickych vlastnostech
a o moznosti vyroby nékolika stejnych
desek v pomérné kratkém case. Malo-

kdo jez zkusil tento zplsob vyroby se
vratil k tém predeslym.

Orientaéni ceny potfebného materialu

Transparent 21 200ml 150 Ke
Deska s emulzi 100 x 160 60 K&
Positiv 20 200ml 295 K¢
Vyvojka naredéna 1litr  50Ke
Vyvojka 1kg=1001litrd 140 K&
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vybrali jsme pro Vas

Zajimave 10 v katalogu
GM Electronic

V tomto Cisle se budeme naposle-
dy zabyvat integrovanymi komparato-
ry z katalogu GM Electronic [1] a jejich
aplikacnimi zapojenimi.

LM193/LM293/LM393/LM2903

Radu komparatorti LMx93 dopiné-
nou o LM2903 tvofi €ipy s dvéma kom-
paratory s vnitfnim zapojenim odpovi-
dajicim opét obr. 2 uvedeném v [3],
charakteristické vystupnim tranzistorem
s otevienym kolektorem. V otevieném
stavu pfi proudu 4 mA je typicky ubytek
na tranzistoru pouze 250 mV. Moznosti,
které z toho vyplyvaji, jsme jiz
v minulych ¢astech [2] [4] nékolikrat
zminili. Pravé popisované komparatory
byly navrzeny specialné pro praci
s jedinym napajecim napétim 2 V az
36V, pouziti bipolarniho zdroje +1 V az
+18 V je ale rovnéz mozné. Nizky napa-
jeci proud 0,4 mA prakticky nezavisi na
pouzitém napajecim napéti. Zajimavou
vlastnosti je, Ze i pfi jediném napéjeni
zahrnuje rozsah vstupniho souhlasné-
ho napéti potencial zemé, takze Ize po-
rovnavat jemu blizka napéti. K pfednos-
tem patfi nizky napétovy ofset (typicky
+2 mV) s malym teplotnim driftem. Typic-
ka doba odezvy je 1,3 uys az 1,5 ys. Za-
kladni rozdil mezi jednotlivymi obvody
v fadé je rozsah pracovnich teplot, kte-
ry saha u LM293 od —25 °C do +85 °C,
u LM393 od -0 °C do +70 °C, u LM2903
od —65 °C do +150 °C a u LM193, v [1]
neobsazeném od —40 °C do +85 °C.

K moznym pouzitim patfi samozfej-
mé komparatory meznich hodnot, mul-
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Obr. 2 — Generator zpozdéni

tivibratory, pfevodniky logickych urov-
ni, vytvareni logickych funkci vysoko-
uroviiovych signalt obdobna tém, kte-
ré jsme si v minulych dilech ukézali na
jinych typech komparatori a nebude-
me je tedy jiz opakovat. Z dalSich apli-
kaci lze uvést generatory ¢asového
zpozdéni a napétim fizené oscilatory.
Na obr. 1 je zapojeni napétim fizené-
ho oscilatoru s pravouhlym a trojuhel-
nikovym vystupnim signalem. Jejich
vystupni kmitoCet se v zavislosti na
vstupnim napéti Ug v rozsahu 250 mV
az 50 V méni od 700 Hz do 100 kHz.
Generator ¢asového zpozdéni zapo-
jeny podle obr. 2 poskytuje na svych
vystupech OUT1 az OUT3 impulsy je-
jichZz zpozdéni od pfichodu vstupniho
impulszniho signalu Uy zavisi na ka-
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O

Obr. 1 — Napétim Fizeny oscilator s LMx93 (LM2903)
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pacité kondenzatoru C1, odporu R1
a nastaveni vystupnich napéti U; az Us
délicem z R2 — R5.

LM119/LM219/LM319

Tuto fadu dvojitych nezavislych kom-
paratorli, z nichz [1] nabizi LM319, Ize
charakterizovat jako presné, rychlé ( ty-
picka doba odezvy pfi napajeni +15V je
80 ns) komparatory pracujici jak
s napajenim z jediného zdroje 5V, tak
s bipolarnim napéjenim +15 V. VysS§i
rychlost s sebou pfinasi vétsi spotfebu
— z jediného 5V zdroje typicky 4,3 mA.
Vystupni obvod méa volny kolektor
a i zemni vyvod je oddélen od vyvodu
zaporného polu napajeni vlastniho
komparatoru. Do vystupu mlze téci
proud az 25 mA, typické saturaéni na-
péti u LM319 pak bude 0,75 V. Rozdilo-
vé vstupni napéti nesmi prekrocit +5 V,
vstupni napéti pfitom musi byt pfi na-
pajecim napéti +tUg mensi nez tyto hod-
noty. Vyznam prvé z ¢&islic oznaceni opét
rozliSuje rozsah pracovni teploty, ob-
dobné jako u dosud popsanych kom-
paratorl. LM319 je tedy uréen pro pra-
covni teploty od 0 °C do +70 °C. Na obr.
3 je zapojeni okénkového komparato-
ru vyuzivajiciho LMx19. Vystupni napéti
Uouyt bude 5V, pokud pro vstupni na-
péti Uiy plati U < Uy £ Up. V pfipadé,
ze Uiy < U nebo Uy > Uy bude vystup-
ni napéti 0 V.
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Obr. 3 — Okénkovy generator
s LMx19

LM392

Obcas je nutné analogovy signal,
napf. ze snimace otacek, nejprve zesilit
a pak tvarovat porovnanim s referenc-
nim napétim komparatoru. Podobné apli-
kace jsou doménou pro LM392, ktery
obsahuje jak kmitotové kompenzova-
ny operaéni zesilovac¢ s Sifkou pasma
1 MHz, tak i pfesny napétovy kompara-
tor. Oba funkéni bloky jsou navrzeny tak,
aby pracovaly s napajenim jednim napé-
tim v Sirokém rozsahu 3 V az 32 V (sou-
hlasné vstupni napéti komparatoru opét
zahrnuje potencial zemé) nebo i syme-
trickym +1,5V az +16V s nizkou spotie-
bou 600 pA. Zesileni stejnosmérného
signalu operacéniho zesilovace je
100 dB, Sitka pasma 1 MHz (kdy zesile-
ni klesne na 1). Komparator je klasické-
ho provedeni s vystupnim tranzistorem
s otevienym kolektorem, na kterém je
v sepnutém stavu pfi proudu 4 mA uby-
tek 250 mV.

Na obr. 4 je jedna z typickych aplika-
ci. Jedna se o impulsni elektronicky re-
gulator, ktery je vhodny pro stabilizaci
teploty krystalu oscilatoru na hodnotu
75 °C. K napajeni je pouzito napajeci na-
péti TTL obvodu 5 V. Operaéni zesilovaé
(A1) zesiluje 100x rozdil napéti mezi sen-
zorem teploty LM335, ktery je uvnitf re-
gulovaného prostoru a vystupem z délice
1k/6k8 napajeného zdrojem referenéni-
ho napéti LM103-3,9. Po zapnuti napa-
jeni bude A1 nasycen a kladné napéti
na jeho vystupu preklopi komparator do
stavu L. Tim sepnuty tranzistor T1 pfipoji
pfimo k napajecimu napéti 7,5 Q topny

rezistor. Kdyz se picka vyhreje na teplotu
nastavenou zminénym délicem, zacne
vystupni napéti A1 ovladat pracovni ¢ini-
tel multivibratoru vytvofeného z kompa-
ratoru C1 a teplota picky je udrzovana
pulsni Sifkovou modulaci v blizkosti na-
stavené hodnoty.

TLC3702, TLC372, TLC374

Dvojity integrovany komparator
TLC3702 je prvym z trojice komparatord
od dal§iho z velkych vyrobcl polovodi-
Covych soucastek Texas Instruments (Tl),
které nalezneme v [1].V pouzdfe jsou dva
komparatory pro jediné napajeci napéti
3V az 16V a protoze jejich vystup je dvoj-
¢inny (vystupni proud je maximalné
+20 mA), obejdou se bez zdvihaciho re-
zistoru a jsou kompatibilni s logickymi
systémy HCMOS a samoziejmé& i TTL. Tim
se jednak uspofi misto na desce plos-
nych spojl, jednak se zmensi ztraty. Ty

+12V

sor v€as upozorni na hrozici vypadek
napajeni tim, ze sleduje jiz vstupni na-
péti stabilizator(. Kriticka hladina U4 se
nastavi odpory R1, R2 tak, aby platilo U,
=2,5 x (R1 + R2)/R2.

U zbylych dvou komparatorovych ob-
vodech Texas Instruments TL372 a TL374,
které najdeme v [1] a jsou vyrobeny stej-
nou technologii LInCMOS jiz jen shrne-
me zakladni vlastnosti a prednosti. Lze
je uzit v Sirokém rozsahu napajecich na-
péti 2 V az 18 V, vystupni polem fizeny
tranzistor ma otevreny kolektor. Jsou rych-
lejSi nez TL3702 — doba odezvy typicky
okolo 200 ns, z ¢ehoz vyplyva vyssi, byt
stale mala spotfeba asi 75 mA/ kompa-
rator. Ty jsou v pouzdie TLC372 dva,
v pfipadé TLC374 &tyfi. S pouzitou vy-
robni technologii souvisi také vysoka
vstupni impedance typicky 10" Q a vel-
mi nizké vstupni proudy s typickou hod-
notou 5 pA a nizky a ¢asoveé stabilni na-

+3Y +5Y

Ucc SENSE
10k
RESIN TL7785A RESET
K vstupu
(Reset)

REF Ct GND

= Cd—
Tiwe T

12V 1/2 TLC3702
+
Snimani  3k3
1k0[ |
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Preruseni pP
(hrozi vypadek napajeni)

Obr. 5 — Zdokonaleny kontrolni obvod napajecich napéti5Va 12 V sTLC3702

jsou diky pouzité variant¢ CMOS tech-
nologie vyvinuté u firmy Tl obecné velmi
malé, napdjeci proud obou komparator
pfi5 V je typicky 18 pA.Vice se Ize o tech-
nologii a z ni vyplyvajicich zvlastnostech
pfi pouziti TLC3702 dozvédét v [10]. Doba
odezvy je typicky 2,7 us. Pfikladem apli-
kace tohoto komparatorového obvodu je
kontrolni obvod napajecich napéti mikro-
pocitatového systému 5V a 12 V zapo-
jeny podle obr. 5.V sou€innosti s detek-
torem napéti TL7705A generuje signal
RESET, jehoz trvani uréuje kapacita Ct
a pferuSovaci signal, ktery mikroproce-

T
Tantal

7 y50hm

Obr. 4 — Regulator teploty s LM392
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pétovy ofset. Vystupy Ize pfizplsobit lo-
gickym obvoddm TTL, MOS i CMOS.

LT1016, LTC1042

LT1016 je nejrychlejsi z komparatord,
které byly v tomto serialu predstaveny. Ty-
picka doba odezvy je 10 ns. K napajeni
Ize pouzit napéti 5 V i symetrické napaje-
né = 5V. Typicky napajeci proud v kladné
vétvi je 25 mA, v zaporné 3 mA. Nalezne-
me u néj také dalSi zajimavost, dva kom-
plementarni vystupy, na které Ize pfimo
pfipojit logické obvody TTL a CMOS. Ne-
obvykly je i vyvod oznaceny LATCH, po
jehoz aktivaci signalem H zlstava na vy-
stupech zachycen aktudlni stav vstupu.
Neni-li tato funkce pozadovana, je tfeba
tento vyvod spojit se zemi. Nizky
a staly ofset jej pfeduréuje pro aplikace,
kde je vedle rychlosti dlilezita i pfesnost.
Vzhledem k rychlosti komparatoru je nut-
né vzdy blokovat napajeci piny keramic-
kymi kondenzatory 10 nF, umisténymi co
nejblize obvodu. LT1016 se uplatni
v rychlych A/D pfevodnicich, vzorkovacich
obvodech, prevodnicich U/f s Sirokym roz-
sahem, detektorech priichodu nulou, spi-
nanych zdrojich, krystalovych oscilato-
rech. Na obr. 6 je zapojeni rychlé
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Obr. 6 — Rychla elektronicka pojistka s LT1016

elektronické pojistky s LT1016, ktera vyu-
ziva pfi své funkci vyvod LATCH pro zapa-
matovani preklopeni komparatoru nasled-
kem prekro¢eni proudové meze v rozsahu
0 az 250 mA nastavené napétim0az2,5V
na invertujicim vstupu komparatoru. Pro
obnovu napajeni zatéze a funkce pojistky
slouzi tlagitko Tl 1, kterym se vyvod LATCH
kratkodobé spoji se zemi.

Nedopatfenim byl v souhrnné tab. 1
v [4] opomenut okénkovy komparator
LTC1042, coz se nyni pokusime napra-
vit. Jeho funkéni blokové schéma je na
obr. 7. Pravé tak, jako u obvyklého zapo-
jeni okénkového komparatoru i zde - byt
na jednom Cipu - jsou uzity dva kompa-
racni obvody A, B, kazdy s dvéma dife-
rencialnimi vstupy. Vedle referenéniho
napéti Ugw odpovidajiciho stfedu okén-
ka je na oba komparatory jesté privede-
no napéti Uy/2 odpovidajici poloviné Sif-

Cet urcuji odpor rezistoru Rext (100 kQ
az 1 MQ) a kondenzator Cgx s prakticky
neomezenou kapacitou, zapojené podle
obr. 8. Vzorkovani pfinasi vyznamné sni-
zeni spotreby. Odbér obvodu pfi kontrole
velikosti vzorku Uy je asi 1,2 mA, jinak jej
Ize zanedbat. Bude-li tedy vzorkovaci
kmitocet fs = 1 Hz a napajeni 5V, bude
stfedni pfikon P =5V x 1,2 mA x 80 ps/1s
= 0,48 yW. Maximalni vzorkovaci kmitocCet
je asifg=10kHz pfi R=100 kQ a Cgexr =
0.V [12] je uveden nomogram umozfiujici
snadné nalezeni potfebnych hodnot Rexr,
CexT pro fs od 0,1 Hz do 1 kHz.

K napajeni Ize pouzit napéti 2,8 V az
16V, pfinapajeni 5V je vystup kompatibil-
ni s obvody TTL. Vstupni napéti miize na-
byvat hodnot od 0V do +U. Komparator je
velmi pfesny s malou zavislosti na teplo-
t&, napajeni a velikosti vstupniho napéti.
Pfi +U = 2,8V az 6 V je odchylka stfedu

+
Pod Uvniti
okénkem okénka
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sy j/okenkem
< -
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Obr. 7 — Funkéni blokové schéma okénkového komparatoru LTC1042

ky okna Uyy. Chovani obvodu v zavislosti
na vstupnim napéti Uy je rovnéz zna-
zornéno na obr. 7. Vstupy komparator(i
jsou zapojeny tak, ze kdyz je (Uc — Uw/2)
<Uin € (Ug + Un/2), tak je na jejich vystu-
pech uroven L a vystup obvodu ,uvnitf
okénka“ ma aroven H. Je-li U > (Ug +
Uw/2) je signal H na vyvodu 6 a ma vy-
znam ,nad okénkem®. Po zaméné signa-
10 na vyvodech 2 a 3 bude na vyvodu 6
signal H za stavu Uy < (Ug = Uw/2)
a vyznam vyvodu 6 bude ,pod okénkem®.
Hlavni pfednost LTC1042 tkvi vSak v tom,
Ze popsana funkce neprobiha spojité, ale
periodicky a porovnani trva vzdy jen
80 ps. Perioda vzorkovani je dana bud
externim zdrojem hodinového signélu
s Urovni CMOS pfivedenym na vstup OSC
nebo internim generatorem, jehoz kmito-

Radio plus}$i3

okénka Ugy a priméru nameéfenych kraj-
nich hodnot Uy a U maximéalné 1 mV,
rozdil (Uy — UL — Uy) je £2 mV. Vhodnym
pouzitim je monitorovani napajecich na-
péti, dvouhodnotové testovani a detek-
ce nestandardnich stavi vysledk( meé-
feni. Pfikladem je napf. bateriové
napajeny hlida¢ teploty (napf. v chlad-
ni¢ce) zapojeny podle obr. 8. Jiné tep-
lotni meze, nez uvadi obrazek Ize ziskat
volbou odpord R1, R2. Zména mlze byt
nutna i pfi ndhradé termistoru T jinym
typem. Uvedeny typ 44007 je vyrobek
firmy Yellow Springs Instruments
(www.ysi.com) s odporem 5 kQ pfi 25 °C.

Zaveér
Timto pokraGovanim jsme uzavreli
nejen téma komparator(, ale i dlouho-

vybrali jsme pro Vas

trvajici serial o zajimavych obvodech
v katalozich GM Electronic. Samozrej-
mé zajimavych integrovanych obvodu
je vném stale jeSté dost a dost, ale
s Sedesatym pokracovani je ¢as ukon-
Cit zeleznou pravidelnost s niz se seri-
al na strankach Radioplus 5 let obje-

r] IH Rexr
150k 150k 2 7 16M
3
= M ! lH £<T<o oc
- 745 H LTCte42 ) 05
3-16V 5

6
R2 44007 -
576R

e
"H"~T>-0,5°C

+U

Obr. 8 — Obvod pro sledovani teploty
s LTC1042

voval. Pokud alespon nékteré ¢tenare
upozornil na vlastnosti a moznosti apli-
kace probiranych obvodu nebo je v je-
jich praxi nékdy inspiroval, nebyla sna-
ha autora marna a $koda nebylo ani
redakci poskytnutého cenného mista
v Casopise.

Prameny:

[1] Soucastky pro elektroniku 2004,
katalog GM Electronic spol. s r.o.

[2] Zajimavé IO v katalogu GM Electronic
56. Komparéatory — 1. Radio plus —KTE
¢. 2/2004, s. 25-27.

[8] Zajimavé IO v katalogu GM Electronic
57. Komparatory —2. Radio plus —KTE
€. 3/2004, s. 26-27.

[4] Zajimavé IO v katalogu GM Electronic
58. Komparatory — 3. Radio plus — KTE
€. 4/2004, s. 25-27.

[6] Zajimavé IO v katalogu GM Electronic
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Dual Comparator. Katalogovy list Na-
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lekce 2. : seznameni s PIC16F877 a jeho A/D prevodnikem

Jak jsem jiz naznacil v minulém
uvodnim dilu, pfedpokladam, ze nejste
naprostymi zacatec¢niky. UrCité jiz mate
néjakou zkuSenost s mikrokontrolérem
PIC16F84. Budu se k nému vracet jen
za ucelem porovnavani. Vzhledem
k pfechodu na mikrokontrolér
PIC16F877, budete nejspiSe potrebovat
néjakou dalsi literaturu, ktera doplni ten-
to serial. Prostor seridlu je totiz poné-
kud omezen a proto Vas budu v pfipadé
specifikace architektury odkazovat na
PDF dokumentaci samotného vyrobce
(PIC16F87X Data Sheet), kterou si mu-
zete volné stahnout ze stranek
WWW.MICROCHIP.COM. Je sice psana
v anglickém jazyce, nam se vSak bude
jednat pouze o diagramy a rozsahlé ta-
bulky, které by v ¢asopise zabiraly pfili§
mnoho prostoru, diky éemuz by se ne-
dostavalo na hlavni obsah. Dosud ne-
znam zadnou Ceskou literaturu zamé-
fenou konkrétné na tento mikrokontrolér.
Jediné, co se da ¢astecné pouzit, je kni-
ha ,Mikrokontroléry PIC16C7X“ od Ol-
dficha Peroutky, kterou vydalo naklada-
telstvi BEN. Je zde popsan starsi
mikrokontrolér PIC16C77, ktery ma
v podstaté s PIC16F877 mnoho spolec-
ného, ale na nic nespoléhejte, protoze
fada véci nesouhlasi. Jak jsem se vSak
dozvédél, asi v zafi by se méla objevit
nova kniha ,,Mikrokontroléry PIC16F87X"
od stejného autora.

Pfechod od PIC16F84
k PIC16F877

Pokud se podivate na obr. 1, ktery
popisuje vyvody pouzdra mikrokontro-
Iéru, narazite na mnozstvi zkratek a sym-
bold (i nékolik u jednoho vyvodu), které
svédci o znacnych schopnostech toho-
to Cipu. Presto se da fici, ze uvnitf se
skryva pouze PIC16F84, bohaté rozsi-
feny o dalSi pamét a periferie. Inu podi-
vejme se,, jak je tomu ve skute€nosti.
Pfedpokladam, ze budete chtit pouzivat
PIC16F877 ve spojeni s programy, kte-
ré jste si napsali pro PIC16F84. V tom
pfipadé se toho zase tak moc nezméni-
lo, avSak zmeény tu jsou a nelze je pre-
hlédnout. Napfiklad specialni registry
maji stejnou podobu, ale jiné umisténi.

Martin Vonasek

To vSak nevadi, pokud jsou umistény ve
stejnych bankach jako u PIC16F84. Ad-
resy registrd jsou, z pohledu programa-
tora, jednodus$e definovany v hlavi¢ko-
vém souboru p16F877.inc, ktery je
soucasti MPlabu, podobné jako
p16F84.inc. Zahlavi programu by tedy
mélo vypadat takto:

LIST P =16F877, R =DEC
include p16f877.inc

Nyni miZete ke specidlnim registrim
pfistupovat stejné snadno, jako u pfed-
choziho mikrokontroléru. O doplnéni
spravnych adres se postara samotny
prekladac. Bohuzel, registry pro praci
s eeprom paméti vypadaji trochu jinak
a nachazi se v jinych bankach nez
u PIC16F84, presnéji fe¢eno, nachazi
se v bankach 2 a 3, které PIC16F84
nema. Pro Uplnost tedy uvedu, jak vy-
pada vybér bank u PIC16F877. ZajiStuji
jej bity RP1 a RPO, obsazené v registru
STATUS, a sice nasledovné:

RP1=0, RP0O =0 vybér banky 0
RP1=0, RPO =1 vybér banky 1
RP1=1, RP0O =0 vybér banky 2
RP1=1, RPO =1 vybér banky 3

Dale se také zménil vyznam Sestého
bitu v registru INTCON. Ten aktivuje dalSi
sadu zdroju pferuseni, ale o tom si povi-
me az pozdéji.

Také je tfeba si uvédomit, ze volna
pamét RAM zacina na adrese 20h a ni-
koliv na 0Ch. Pokud si vzpominate,
PIC16F84 poskytoval 68 byt této pa-
méti a pfitom nebylo dulezité, kterou
banku pouzivate. Tentyz blok paméti
(v8ech 68 bytd) byl namapovan do obou
bank stejné. Takze na adrese 20h bylo
totéz, co na adrese 8Ch a podobné to
platilo pro 21h az 4Fh. V pfipadé mikro-
kontroléru PIC16F877 obsahuje kazda
banka jiny blok RAM pameéti. To je dalSi
davod, pro¢ nékteré programy nemusi
po ,pfeneseni“ fungovat. Ovéem posled-
nich 16 byt paméti v prvni bance, tedy
70h az 7Fh je namapovano do vSech
dalSich bank. Diky tomu je mozno tyto
pamétové oblasti pouzit napfiklad k za-
lohovani nékterych registr v okamziku
vyvolani obsluhy pferu$eni a neni tfeba
se zabyvat otazkou aktualné nastavené
banky. Ke spravnému pochopeni dané

J 40 |[] =—= RBT/PGD

39 [] =—= ABEPGC

MCLANVFe —=[] 1
RADAND =—e[] 2
RATANT =—=[] 3 38 [] =— RBS
RAZ/ANZVREF- -—[] 4 37 [] =—e AB4
RAIANIVAEFs +—e[] 5 36 [] =—= RBPGM
AALTOCK! =—=[] 6 35 [] =—= RABZ
RASANASE =—[] 7 34 [ =——= RBY
REQAD/ANS =—e-[] 8 33 [J =—= ABOINT
AE1WR/ANG =—=[] g 32 [J =— Voo
1

RE2/CS/ANT =—[] 10 E 31 [] =— vss
VoD —- [ 11 P 00 =— noveser
vss — w [ 12 @O 29 []=—= ADGPSPS
OSCICLKIN ——e[] 13 T 28 [] =—e ADSPSPS
OSCCLKOUT -——[] 14 E 27 [ =—e RD4PSP4
ACOTIOSOMTICK =-—=[] 15 26 [] =—= RCT/AXOT
AC1TIDSVCCP2 -—[] 16 25 [ =—= RACETHCK
RC2/CCP1 -—e[] 17 24 [] =—= RCSSDO
ACYSCK/SOL =—e[] 18 23 [[] =—= RCASDISDA
ADKPSPD =—e[] 13 22 [] == ADAPSP3
AD1PSP1 =—[] 20 21 [ =— ADZPSP2Z
Obr. 1

problematiky doporucuji nahlédnout do
tabulky na strané 13 v datasheetu od
firmy Microchip.

Co se tyka programové flash pameé-
ti, ta se muze pouzivat stejné jako
u PIC16F84. Po vyresetovani zacina
procesor na adrese 00h a na adresu
04h odskoc¢i v pfipadé volani obsluhy
pferuSeni. Pokud budete psat progra-
my jen do adresy 7FFh (tedy maximal-
né 2048 slov, coz je dvojnasobek roz-
sahu PIC16F84), zlistava zpusob
adresace pomoci instrukci GOTO
a CALL stejny. Po pfekroceni této hra-
nice, nastava problém, nebot tyto in-
strukce nedokazi adresovat vice, nez
pravé tento rozsah. Potom uz je tfeba
navic pracovat s registrem PCLATH.
Tim se vSak budeme zabyvat jindy, pro-
toze nas to zatim nebude trapit. Dia-
gram rozvrzeni programove pameéti na-
leznete v datasheetu na strané 11. Je
tam znazornén i zasobnik navratovych
adres, ten se vSak oproti PIC16F84
nezménil, stale poskytuje hloubku osmi
navratd (pfi preteceni se vrati na prvni
polozku a pfi podteceni pfejde na tu
posledni).

Na prvni pohled je asi nejpodstatnéj-
§i zménou nového mikrokontroléru od-
liSné nastaveni konfigura¢niho slova. Bez
této znalosti je soucastka prakticky ne-
pouzitelna. Dlvody urcité nemusim vy-
sveétlovat. Konfigurani slovo tedy popiSi
pékné poctivé, bit po bitu:
bity 13—12: ochrana programového kédu
(00 = 0000h az 1FFFh chranéno, 01=
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1000h az 1FFFh chranéno, 10 = 1FOOh
az 1FFF chranéno, 11 = zadna ochrana)
bit 11: ladici rezim (0 = aktivovan, 1 = de-
aktivovan)

bit 10: neni vyuzit

bit 9: programovy zapis do flash paméti
(0 = zakazano, 1 = povoleno)

bit 8: ochrana obsahu eeprom paméti,(0
= chranéno, 1 = nechranéno)

bit 7: programovani bez nutnosti 12V na
Vpp (1 = povoleno, 0 = zakazano)

bit 6: reset pfi detekci nizkého napajeci-
ho napéti (0 = zakazano, 1 = povoleno)
bity 5-4: vyZzadovan stejny obsah jako
u bitd 13 a 12

bit 3: zpozdény start procesoru ( 0 = po-
voleno, 1 = zakazano)

bit 2: Watchdog ¢asovac (0 = deaktivo-
van, 1 = aktivovan)

bity 1-0: volba oscilatoru (00 = LP, 01 = XT,
10=HS, 11 = RC)

Pro ucely miniskoly si zatim vystaci-
me s nastavenim:

__CONFIG B’11111100111010'

Stejné tak je nakonfigurovan i nas
(alternativni) zavadéc. Pokud jej budete
pouzivat, nemusite ani direktivu __CON-
FIG v programu uvadét.

Bohuzel je zde jesté jedna ,malickost",
ktera dokaze znepfijemnit pfechod
z PIC16F84. Mikrokontrolér PIC16F877
obsahuje A/D prfevodnik s osmi kanaly,
z nichz pét obsazuje port A. Po resetu
jsou tyto vyvody nastaveny pravé jako
A/D kanaly. Chcete-li je pouzivat jako
standardné logické, pouzijte nasledu;ji-

ci zapis:

BSF STATUS,RPO

BCF STATUS,RP1
Byla nastavena banka 1.

MOVLW  B’00000110

MOVWF  ADCONT

Byl nastaven specialni registr A/D pre-
vodniku.
BCF STATUS,RPO

Nyni byste jiz méli byt pfipraveni
k napsani néjakého vlastniho programu
pro novy mikrokontrolér, ovSem v rozsa-
hu moznosti toho starého.

Pouzivani integrovaného A/D
prevodniku

Velka ¢ast aplikaci pro regulaci
a monitorovani systémud vyzaduje
zpracovavat spojité signaly. Pokud
jste néco takového potfebovaly délat
s PIC16F84, nevyhnutelné jste musely
pouzit néjaky externi obvod zajistujici
A/D konverzi. Takovy specialni pfevod-
nik muze byt docela drahy, nehledé na
to, ze se tim zesloziti celé schéma za-
pojeni. Jak asi vite, PIC16F877 je vy-
baven vlastnim integrovanym A/D pre-
vodnikem. | pfes integraci do stejného
Cipu poskytuje vcelku kvalitni pfevod
v 10bitové presnosti. Fyzicky sice mik-
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Diagram A/D prevodu

Vyber
kanal

Cekej
20 ms

Y

Nastav bit
ADCONO0,GO

Y

Je bit
. ADCONOD,GO
nulovy ?

Vysledek je v
ADRES[H:L]

\

Obr. 2

rokontrolér obsahuje pouze jediny pre-
vodnik, ten v8ak mulze byt pfipojovan
stfidavé az k osmi vyvodim. Tim lze
nabyt dojmu, Ze je ve skute¢nosti os-
mikanalovy. Z obr. 1 (také v datasheetu
na strané 1) mazete vycist, ze A/D vstup
se nabizi na pinech 2,3,4,5,7,8,9 a 10,
coz jsou porty A a E. Podivejme se tedy
na to, jak A/D pfevod u mikrokontroléru
PIC probiha.

Jednéa se o prevodnik typu ,samp-
le&hold“, coz znamena, Ze vstupni na-
péti je nejprve zachyceno internim kon-
denzatorem a poté je zpracovano. Proto
je nutné, aby se kondenzator pokazdé
stadit nabit na aktualni napéti. Doba na-
bijeni zavisi hlavné na impedanci mére-
ného signalu a teploté. Pokud neni tep-
lota vy$8i nez 50 stupnd Celsia
a impedance nepfesahuje 10 kiloohmd,
staéi k nabiti 20 mikrosekund. Chipon 2
pracuje na frekvenci 20 MHz, coz zna-
mena, ze musime poseckat 100 instruké-
nich cykll, abychom dosahly této prodle-
vy. Poté muzeme dat pokyn k zahdjeni
pfevodu. Kondenzator se samocinné
odpoji od vstupu a zagina prevod. Caso-
vani pfevodu je fizeno interné, da se vSak
prfedem nastavit. Po jeho skonéeni se au-
tomaticky nastavi pfiznak, pfipadné je vy-
volano pferuseni. Pfevod probiha samo-
zfejmé na pozadi a neblokuje béh
uzivatelského programu.

Pojdme si ho tedy vyzkouset. K tomu
potfebujeme znat registry, kterymi se
nastavuje. Prvni je registr ADCONO, kte-
ry se nachazi v bance 0. Bity 7 a 6 (viz.
datasheet — strana 111) nastavuji ¢aso-

vani prevodu. Tady bych se rad poza-
stavil. Pfevod totiz probiha ve dvanacti
¢asovych cyklech. Kazdy cyklus musi tr-
vat alespon 1,6 mikrosekund. Pokud
jsou bity 7,6 nastaveny jako 00 potom
bude cyklus trvat dvé periody systémo-
vého oscilatoru. Pfi nastaveni na 01 pro-
biha cyklus v osmi periodach a pro
10 je to uz 32 period. To je idealni nasta-
veni pro Chipon 2 (32/20 MHz = 1,6 ps).
Pokud jsou oba bity nastaveny na 1, pak
je Casovani fizeno specialnim internim
RC oscilatorem a nezavisi na pouzitém
systémovém kmitoctu. Bity 5,4,3 urcuiji,
ktery z osmi vyvod(l je pravé pfipojen
k pfevodniku. Bit 2 spousti pfevod a za-
roven indikuje jeho pribéh. Bit 1 neni
pouzit a Bit 0 vypina a zapina napajeni
pfevodniku. Druhym konfiguraénim re-
gistrem je ADCON1. Ten se nachazi
v bance 1. Bit 7 urluje, jak bude nalo-
zeno s 10bitovym vystupem prevodu.
Vysledna hodnota se totiz uklada do
registrt ADRESH a ADRESL (kazdy
opét v jiné bance), coz je celkem 16bi-
tova oblast, a pravé bit 7 rozhoduje
o tom, zda se onéch 10 bitl prevodu
ulozi doleva, nebo doprava v této ob-
lasti (poznamka: ADRES je zkratka vy-
razu A/D Result, coz je Cesky vysledek
A/D prevodu, nema tedy nic spole¢né-
ho s adresou). Pro upfesnéni se podi-
vejte v datasheetu na stranu 116, kde
je nazorny obrazek (figure 11-4). Bity
6,5,4 nejsou pouzity a ¢tvefice Bitl
3,2,1,0 urCuje, které vyvody mikrokont-
roléru se budou pouzivat jako A/D vstu-
py a které budou pracovat v zakladnim
logickém rezimu. Pocet konfiguraci je
strikiné omezen a je tfeba nahlédnout
do tabulky na strané 112. Nékteré kon-
figurace dovoluji pouzit jiné referencni
napéti, nez je napajeci. Vyvody RA2
a RA3 pak mohou slouzit jako vstupni
reference pro spodni a horni mez na-
péti, ¢imz Ize rozsah pfevodniku sou-
stfedit do malého intervalu. Bohuzel tim
vzroste relativni chyba, coz je hlavnim
omezenim tohoto triku.

Nyni mdzeme pfikro¢it k napsani
ukazkového programového kodu. Nejpr-
ve nastavime prevodnik:

MOVLW  B’10000001"
MOVWF  ADCONO
MOVLW  B’10000100'
BSF STATUS,RPO
MOVWF  ADCON1
BCF STATUS,RPO

Tim jsem stanovil, ze ¢asovani pre-
vodu bude vhodné pro frekvenci
20 MHz, pouzivat se budou vstupy
RAO0,RA1,RA3 a vysledek pfevodu bude
ukladan doprava, tedy zapIni se ADRE-
SL a nejvyssi dva bity se ulozi do AD-
RESH. Nyni vytvofim univerzalni pod-
program AD_PREYV, ktery na zakladé
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obsahu pracovniho registru W (hodno-
ta 0 az 7) vybere kanal a provede na
ném A/D prevod. Jeho diagram je na obr.
2. Predpoklada se, ze jsou pfedem na-
staveny registry ADCONO a ADCONT1.
V pfipadé vySe uvedeného nastaveni
téchto registrll budou pouzitelné pouze
kanaly 0,1 a 3. Podivejme se tedy na
programovy kod:

AD_PREV BCF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
Nastavil jsem banku 0.
MOVWF AD_TEMP
SWAPF AD_TEMPF
RRF AD_TEMPW
ANDLW B’00111000'

Ulozil jsem W do AD_TEMP a prove-
dl pouhy posun o tfi bity doleva, vystup
skoncil ve W.

BCF ADCONO0,5
BCF ADCONO0,4
BCF ADCONO0,3
Bity, které definuji aktualni kanal byly
vynulovany.
IORWF ADCONO,F

Pomoci W byl nastaven zadouci A/D
kanal.

MOVLW 33

MOVWF AD_TEMP
DECFSZ AD_TEMPF
GOTO $-1

Uplynula prodleva alespori 20 mikro-
sekund (tedy 100 cyklu).

BSF ADCONO,GO
Zahajil jsem A/D prevod.

BTFSC ADCONO0,GO

GOTO $-1

Cekam na konec prevodu (az se bit

GO automaticky vynuluje).
RETURN

Procedura skoncila, vysledek je ulo-
zen v registrech ADRESH a ADRESL.

Tento podprogram trva asi 40 mikro-
sekund, coz je dano ¢asovou potrebou
samotného prevodniku. Fyzicky je tedy
mozno ziskat pfiblizné 25 tisic sampld
za sekundu. Pokud se budete snazit na-
silné zvysit rychlost pfevodu, odrazi se
to na Spatné kvalité vysledku.

Jak vylepsit kvalitu A/D
prevodu

Pokud budete pouzivat A/D pfevod
v pfedchozi podobé, ziskate sice maxi-
malni rychlost, ale nikoliv pfesnost.
Vzpomerite si na méfeni teploty pomo-
ci externiho digitalniho Cidla, se kterym
Vas seznamoval pan Hron. Urcité tedy
vite, Ze nejjednodussi zplsob, jak
zpfesnit mérfeni, je jeho opakovani.
Proto je dobré provést A/D prevod tre-
ba stokrat a kazdy vysledek pfi¢ist do
celkové sumy. Nakonec tuto sumu po-
délime cislem 100 a ziskame tak arit-
meticky prdmér véech méfeni. Doba
A/D prfevodu se tak znac¢né prodlouzi,

Diagram 64nasobného
A/D prFevodu

\

Vyber
kanal

Y

ADRESH_=0
ADRESL_=0
AD_COUNT
=64

_—

Y

Proved' bézny
AID prevod

Y

ADRES[H:L]_=
ADRES[H:L]_+
ADRES[H:L]

AD_COUNT =
AD_COUNT - 1

Je
( )CAD_counT =0
?

ADRES[H:L] =
ADRES[H:L]_/ 64

\J

Obr. 3

avsak kvalita rapidné vzroste i v pfipa-
dé znac¢ného ruSeni. Pfitom Ize dosah-
nout asi 250 sampll za sekundu, coz
pro vétdinu méreni postaci.

Vétsinou je stonasobné presamplo-
vani zbyte¢né, navic je vyhodnéjsi po-
uzivat mocniny dvojky (2, 4, 8, 16, 32,
64,...). V takovych pfipadech se déleni
stavd pouhym bitovym posunem (in-
strukce RRF a RLF). Pokud chceme
provadét 64nasobné méreni, mize mé-
fici procedura vypadat takto (diagram

je na obr. 3):
N_PREV BCF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
MOVWF AD_TEMP
SWAPF AD_TEMPF
RRF AD_TEMPW
ANDLW B’00111000'
BCF ADCONO,5
BCF ADCONO,4
BCF ADCONO,3
IORWF ADCONO,F
Toto se zatim nezménilo.
CLRF ADRESL_
CLRF ADRESH_
Pfipravil jsem prazdnou sumu.
MOVLW 64
MOVWF AD_COUNT

Bude provedeno 64 méfeni (A/D pre-

vod).
N_LOOP MOVLW 34

MOVWF AD_TEMP
DECFSZ AD_TEMPF
GOTO $-1
BSF ADCONO,GO
BTFSC ADCONO0,GO
GOTO $-1

Probéhlo jedno méfeni (pfevod).
BSF STATUS,RPO
MOVF ADRESL,W
BCF STATUS,RPO
ADDWEF ADRESL_,F
BTFSC STATUS,C
INCF ADRESH_,F
MOVF ADRESH,W
ADDWEF ADRESH_,F

Vysledek byl pfi¢ten do sumy.
DECFSZ AD_COUNTF
GOTO N_LOOP

Opakovani méreni (pfevodu).
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
ANDLW B’00000011"
MOVWF ADRESH
RRF ADRESL_,W
BSF STATUS,RPO
MOVWF ADRESL
BCF STATUS,RPO

Probéhlo déleni pomoci Sestinasob-
ného bitového posunu a zkopirovani do
standardnich registr ADRESH a AD-
RESL.

Touto procedurou Ize nahradit pfed-
chozi AD_PREYV, s tim omezenim, ze ne-
Ize pouzit rezim ukladani vysledku ,do-
leva“ (viz. ADCON1 - bit 7).

12bitovy prevodnik

z 10bitového? Je to viibec

mozné?

Mozna si myslite, ze pokud mate
10-bitovy pfevodnik, nemuizete doséh-
nout vy$Siho rozliSeni nez 1024 drovni
(2M0). To by byla pravda, pokud byste
meéli takzvané idealni prevodnik a Gisty
vstupni signal. Pfevodniky jsou vSak
zpravidla byvaji zpravidla zatizeny chy-
bou, ktera byva rovna 1/2 LSb (polovi-
kud jsou jednotlivé prahy pfevodniku
vzdaleny 1 mV, potom je chyba pfevodu
+/-0,5 mV. A praveé toho lze docela dob-
fe vyuzit.

Pfedstavme si prevodnik, ktery ma
vratit hodnotu 0 pfi vstupnim napéti
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omV, 1 pfi 1mV, 2 pfi 2mV a tak dale.
Zamysleme se nad tim, co se stane, po-
kud bude vstupni napéti 1,75mV. Ideal-
ni pfevodnik by vzdy vratil hodnotu 2,
vodnik s chybou 1/2 LSb m(Ze misto
toho vratit 1 nebo 2. Pomér mezi poctem
jedni¢ek a dvojek je otazkou pravdeé-
podobnosti a da se oCekavat, ze Castéji
se objevi dvojka (ta je blize k hodnoté
1,75). Pokud by se chyba pfevodniku po-
hybovala rovhomémné a pouze na inter-
valu —0,5 mV az +0,5mV, potom by byl
pomér dvojek a jedni¢ek pfimo umérny
vstupnimu napéti mezi 1ImV a 2mV, coz
by nam umoznovalo dale zpfesnovat mé-
feni. Pfedpokladejme tedy, ze tomu tak
skute¢né je a dejme si za ukol, Ze chce-
me dosahnout A/D pfevodu s 12bitovou
pfesnosti. V podstaté téméf neni co fesit.
Aritmeticky pramér udéla veskerou praci
za nas. Nepatrné zménime proceduru
N_PREV tak, Ze na konci neprovedeme
déleni &islem 64, nybrz ¢islem 16, ¢imz
xZzachranime" dva bity s upfesnujici infor-
maci. To je velmi jednoduché, ze! Zavér
procedury proto mize vypadat takto:

RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
ANDLW B’00001111'
MOVWF ADRESH
RRF ADRESL_,W
BSF STATUS,RPO
MOVWF ADRESL
BCF STATUS,RPO

V ADRESH a ADRESL je nyni uloze-
na ,poctiva“ 12bitova hodnota, ktera je
v rozsahu 0 az 4095. DGvody, pro¢ mQ-
zeme tento trik pouzit, vychazeji z teorie
pravdépodobnosti a jsou nad ramec to-
hoto ¢lanku. Dulezity je vSak predpoklad
malého rovnomérného Sumu (je vskutku
ironii osudu, ze pravé chyby nam umoz-
nuji zvySit pfesnost). V praxi mame urcity
Sum zarucen, ale nemame jiz zaruc¢enu
jeho rovnomérnost. Diky tomu sice zis-
kame vétsi pocet prahl prevodu, avSak
nove ziskané prahy nebudou ekvidistant-
ni a pfevod tedy lokalné (na malych tse-
cich) ztrati vlastnost, které se odborné
fika linearita. Pfesto se tento trik s obli-
bou pouziva v fadé komerénich vyrobkl
a uzivatel o tom nema ani ponéti. Pokud
tedy nékdy uslySite napfiklad o 24bito-
vém prevodniku je to nejspiSe podobny
spodvod®.

Stabilizacni filtr — konec
kmitajicich hodnot

Pfi procesech, jako je digitalizace, se
mizeme snadno setkat s prahovym za-
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Diagram 12bitového A/D prevodu
se stabilizacnim filtrem
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a
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ADRES[H:L]_B
116
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Obr. 4

kmitavanim. Mam tim na mysli jev, kdy
vstupni analogovéa hodnota balancuje
pfesné mezi dvéma urovnémi prevod-
niku a o tom, do které urovné spadne,
rozhoduji i ty nejslabsi vlivy a poruchy
signalu. Tomuto jevu mizeme zabranit,
pokud zavedeme vhodnou formu hys-
tereze.

Vratme se k pfedchozimu podpro-
gramu s 12bitovym A/D pfevodem. Cel-
kova suma (ADRESH_ a ADRESL_) je
16bitova a 12 nejvyssich bitd je pouzito
pro vystup. Nyni v8ak budeme pracovat
s celou 16bitovou hodnotou a budeme
ji porovnavat se sumou, ktera byla vy-
tvofena béhem predchoziho volani této
procedury. MySlenka bude takova, ze po-
kud je tento rozdil pod rozliSovaci
schopnosti 12bitového prevodniku, po-
tom jej zanedbame. Jinak fe¢eno, spo-
¢itdme absolutni hodnotu rozdilu minu-
|é a aktudlni sumy, a pokud je tento rozdil
mensi nez 16, potom ponechame sta-
rou sumu a novou zapomeneme.
V opacéném pfipadé bude aktualni
suma pretrvavat do pfistiho volani mis-
to té staré. Ukazeme si Skolni pfiklad:
stara suma 0 ma hodnotu 100 a nova
suma 1 ma hodnotu 105. Jejich rozdil
je 5, coz je méné nez 16 a sumu 1 tedy
pfepiSeme zpatky na 100. Vysledkem
je hodnota 100. Nasleduje dals$i volani
procedury a vypocet sumy 2. Ta je rov-
na napfiklad ¢islu 80. Rozdil mezi su-

mami 1 a 2 je tedy vétSi nez 16, proto
mUzZeme sumu 2 povazovat za vyznam-
nou novou hodnotu a obsah sumy 1
v klidu zapomeneme. Tentokrat je vy-
sledkem hodnota 80.

Jak bude vypadat skute¢né provedeni
filtru si ukaZeme zde (diagram je na obr. 4):

MOVF ADRESL_,W
MOVWF ADRESL_A
MOVF ADRESH_,W
MOVWF ADRESH_A

Probéhla duplikace nové sumy do
ADRESH_A a ADRESL_A.

MOVF ADRESL_B,W
SUBWF ADRESL_AF
MOVF ADRESH_B,W
BTFSS STATUS,C
INCFSZ ADRESH_B,W
SUBWF ADRESH_AF

Staré suma (ADRESH_B a ADRE-

SL_B) byla odecétena od kopie nové
sumy.
BTFSC STATUS,C
GOTO SKOK_00
MOVF ADRESH_A,W
XORLW 255
MOVWF ADRESH_A
MOVF ADRESL_A,W
XORLW 255
MOVWF ADRESL_A
INCF ADRESL_A,F
BTFSC STATUS,Z
INCF ADRESH_A,F

Pokud byl vysledek zaporny, pak mu-
sel byt pfeveden na kladny.

SKOK_00 MOVF ADRESH_A,F
BTFSS STATUS,Z
GOTO SKOK_01
MOVF ADRESL_A,W
ANDLW B’11110000
BTFSC STATUS,Z
GOTO SKOK_02

Pokud je vysledek menS$i nez 16, po-
tom néasleduje skok na navésti
SKOK_02 a bude pouzita stara suma.
V opaéném pfipadé bude stara suma
nahrazena novou (viz. navésti
SKOK_01) a pfes navésti SKOK_02 se
projde taktéz. Zbytek kdédu jiz nepotre-
buje komentar.

SKOK_01 MOVF ADRESL_,W
MOVWF ADRESL_B
MOVF ADRESH_,W
MOVWF ADRESH_B

SKOK_02 RRF ADRESH_B,W
MOVWF ADRESH_
RRF ADRESL_B,W
MOVWF ADRESL_
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,F
RRF ADRESL_,F
RRF ADRESH_,W
ANDLW B’00001111"
MOVWF ADRESH
RRF ADRESL_,W
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BSF STATUS,RPO
MOVWF ADRESL
BCF STATUS,RPO

Takto ziskame vystup, ktery je imunni
vUci velmi malym vstupnim porucham
i na prazich prevodu. Nesmime ovSem
zapomenout, ze ziskana hodnota je za-
visla na hodnoté z minulého volani pod-
programu. Proto nelze tyz podprogram
s filtrem pouzivat pro sou¢asné vzorko-
vani ze dvou nebo vice kanal.

,A/D“ pokusy s CHIPONEM 2

V dnesni pfiloze na WWW stankach
Radia Plus naleznete dva programky
(asm), které demonstruji praci s integro-
vanym A/D pfevodnikem. Je zde pouzit
vystup na displej, tudiz kéd obsahuje
také obsluhu displeje a pfevod ¢tyfmist-
ného Cisla do dekadického formatu.
Obsluha displeje je navic napsana tak,
aby vyhovovala libovolnému pfifazeni
pinG mikrokontroléru a byla tudiz snad-
no prenositelna. To je také dlivod, pro¢
je trochu delsi, nez je obvyklé. Konkrét-
né ve svych ukazkovych programech
pfedpokladam, Ze je displej pfipojen na
doporuceny konektor dle popisu v mi-
nulém dilu MiniSkoly.

Oba programky délaji v podstaté to-
téz. Na displeji zobrazuji tfi ¢isla, coz
jsou vysledky A/D pfevodu na kanalech,
ke kterym mohou byt pfipojeny poten-
ciometry P2, P3 a P4. K tomu staéi na-
konfigurovat jumper J3 nasledovné:
(1,2), (3,4) a (5,6). Oba programky se
lii jen ve vybéru pouzitych algoritma
pfevodu a volbé kandll. Programek
PROGO0101.ASM zobrazuje (zleva do-
prava) stav potenciometru P2 pfi jedno-
duchém samplovani, stav P3 s pouzitim
64nasobného samplovani (pouze aritme-
ticky priméru) a stav P4 v 12-bitové pres-
nosti a s pouzitim stabilizaéniho filtru.
Druhy programek (PROGO0102.ASM)
zobrazuje pouze stav P2, ale ve tfech
provedenich : v jednoduchém, v 12-bi-
tovém (bez stabilizace) a 13bitovém se
stabilizaci. Nutno vSak pfiznat, ze 13-bi-
tovy pfevod je ve spojeni s pouze 64na-
sobnym samplovanim na hranici pouzi-
telnosti. Pokud si ale naprogramujete
napfiklad 128nasobné samplovani, mél
by byt 13bitovy pfevod stejné stabilni
jako nynéjsi 12bitovy.

Pokud se Vam stane to, ze i 12bitovy
stabilizovany pfevod kmita, je dosti prav-
dépodobné, ze nemate kvalitni zdroj na-

pajeni. Potom je chyba pfevodniku znac-
né vyssi nez 1/2 LSb a stabilizaéni filtr ji
nedokaze pohliit.

Pokud zacnete rlizné experimentovat
s programem a pouzivat stabilizaci, je tfe-
ba si uvédomit, Ze nelze na dva rlizné
kanaly pouzit stabilizovany pfevod v této
podobé. Je to proto, ze se pouziva vzdy
stejna dvojice ADRESH_B a ADRE-
SL_B, a tu by si kanaly navzajem pre-
pisovaly. Pfedpokladam, ze s tim si uz
poradite sami (napfiklad duplikaci pod-
programu).

Doufam, ze jsem Vas dostatecné in-
spiroval k tvorbé vlastnich zajimavych
program0. Pro pFisti lekci pfipravuji
drobné povidani o tom, pro¢ pouzivat
vyvojové prostiedi MPlab nové fady
6.XX, misto 5.XX. K tomu Vam povim
néco o efektivnim psani rozsahlejSich
programd a aby toho nebylo malo, na-
ucite se pracovat s asynchronnim séri-
ovym portem, diky ¢emuz budete schop-
ni komunikovat se svym osobnim
pocitacem.

Pokud mate k MiniSkole zajimavé
pfipominky a naméty, kontaktujte mne
prosim na adrese:
VONASEK@KM1.FJFI.CVUT.CZ

NP zesilovace: 5

Ve tfetim dile publikace o nizkofrekvenénich zesilovacich jsme se
dostali k popisu konstrukce klasickych tranzistorovych zesilovac. Viast-
nimu popisu konkrétnich projektli bude pfedchazet nékolik odstavcu

nezbytné teorie a teoretickych uvah.

Stavba klasického zesilovace je ponékud obtiznéjsi a finanéné na-
ro€néj$i nez tomu bylo u integrovanych zesilovacéu. A to i z toho dlivodu,
ze zde dosahujeme vys$Sich vystupnich vykonl s pouzitim klasickych

diskrétnich soucastek.

Kniha obsahuje stavebni navody na zesilovace s klasickymi bipolar-
nimi tranzistory s vystupnimi vykony 20 W, 40 W, 150 W a dale s tranzis-
tory MOSFET s vystupnimi vykony 60 W, 70 W a 350 W.
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teorie

"Internetovy telefén" pre radioamatérov

Jaroslav Huba, elektronika@host.sk

Uvod

V minulom ¢isle sme si ukazali, ako
je mozné pouzivat pocita¢ na ,telefono-
vanie“, odborne nazyvané aj VolP (Voice
over IP) s pomocou programu Skype.
Tento spbsob zatial umoziiuje bezplatny
prenos hlasu cez internet len s pocitaca
do pocitaca. Ostatné spOsoby (prenos
z PC do telefénu a naopak) uz patria
medzi spoplatfiované sluzby.

Dnes si povieme o podobnom systé-
me, ktory vSak ide eSte dalej za hranice
internetu — program pre komunikovanie
medzi radioamatérmi a ich vysielackami
prostrednictvom internetu. Oznacenie
internetovy telefén som dal do uvodzo-
viek opravnene, pretoze je to komplexny
systém, ktory nie je uréeny len na vede-
nie rozhovorov cez internet, ale je pri-
spOsobeny potrebam a poziadavkam
radioamatérov.

J i
voIp ecuounn INTERFACE @@-Qweim

3 DQ@-‘"‘-
-

oo
7-‘

s11svos
L

Obr.1 - ALL MODE INTERFACE
amiboxweb

O programe Echolink

Software Echolink (www.echolink.org)
umoznuje licencovanym amatérskym
radio staniciam navzajom komunikovat
prostrednictvom Internetu s vyuzitim tech-
nolégie VoIP. KedZe je prenos uskutoc-
flovany cez internet, mézeme sa doro-
zumievat s celym svetom nasledovnymi
spdsobmi:

* stanica — stanica
e computer — computer
e stanica — computer (a naopak)

Momentélne tento systém vyuziva uz
priblizne 130 tisic registrovanych uziva-
telov vo vySe 147 krajinach na celom
svete!

Vyhodou tohto systému je najma fakt,
ze je poskytovany radioamatérom zadar-
mo, je mozné ho vyuzivat nielen zo sta-
cionarnych ale aj z mobilnych zariadeni
a ze umoznuje vykonavat spojenia do

L ET ) plus

lnllrlan.
® lvewro o

Uitimate Link

Obr. 2 — Specialne komeréne
vyrabané rozhranie ULI vyuzivaju
systémy ako ILink, EchoLink, eQSO,
a digitalne uzly ako RTTY, PSK31

takych krajin, kde to inak nie je technicky
mozné. Pre beznu komunikaciu PC-PC
navySe poskytuje systém bezplatného
telefonovania medzi priatelmi (nielen do
cudziny) vo vynikajucej kvalite.

Prepojenie s pocitatom umoziuje aj
dalSie zdokonalené funkcie, ako je za-
znam kazdého spojenia do audio subo-
ru ukladaného na hardisk pocita¢a, au-
tomatické vedenie evidencie spojeni
a pod.

Vyuzitie VolP pre dialkové

spojenia

Prenos hlasu cez internet (VolP) nie
je ni¢im novym a tato technoldgia je po-
uzivana uz niekolko rokov. Nové je vyu-
zivanie tejto technoldgie radioamatérmi
pre dialkové spojenia.

Namiesto obtiaznych spojeni na
velké vzdialenosti cez odrazy v ionosfé-
re Coraz viac amatérov zacina vyuzivat
Internet. V kombinacii s VHF alebo UHF
FM transceivermi dosahuju spojenia na
vzdialenosti radovo stovky a tisice kilo-
metrov.

Existuje viacero spbsobov vyuzitia
VolIP pre amatérske ucely. Napriklad pre-
pojenie dvoch vzdialenych prevadzacov
pre vzjomnu komunikéciu. Iné aplika-
cie (tiez nazyvané simplex linking) umoz-
Auju jednému alebo viacerym uzivatelom
s prenosnymi alebo mobilnymi zariade-
niami komunikovat so ,zakladrovou“ sta-
nicou (alebo uzlom). spojovacim elemen-
tom vsetkych tychto radioamatérskych
tréds VoIP je vyuzivanie Internetu na pre-
nos medzi stanicami.

Vyznam pouzivania VolP pre radioa-
matérov ma viacero rovin. Radioamaté-
ri mézu skusat urobit DX spojenia cez
Internet mimo redlneho dosahu svojich
FM transceiverov. Cez internet s pomo-

Ukazka spojenia

Mobilna stanica Mobilna stanica
v zOne "A" v z6ne "B"
Stanica "A" Stanica "B"
FM FM
Transceiver Transceiver
PCs
EchoLink Eg?%lﬁnk
softviare -_:'ﬁ._ sofiware

InternetLink

Obr. 3 — Nazorna ukazka mozného spojenia zo systémom Echolink
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Obr. 4 — Na Slovensku je len jeden prestupovy bod v Novych Zamkoch

cou programu si mézu vymienat skuse-
nosti a komunikovat s kolegami, aj ked’
nemaju v danom momente pristup k vy-
sielacke.

Ak sa chcete dozvediet blizSie po-
drobnosti okolo moznosti a pravidiel vy-
uzivania VolP, skuste si pozriet manual
v pdf formate na adrese http://
www.arrl.org/qst/2003/02/VolP.pdf . Velmi
dobry ¢lanok o vyuzivani VolP najdete
v elektronickej podobe na adrese htip://
www.radioama-ter.cz/cisla/pdf/2003-
3.pdf

Pohlad do programu Echolink

Po zaregistrovani je mozné si program
bezplatne stiahnut z internetu. Registra-
cia znamena, ze uzivatel musi vlastnit
riadnu radioamatérsku licenciu a mat
pridelenu volaciu zna¢ku. Proces regist-
racie spociva v overeni (autorizovani)
vlastnej osoby bud’ prostrednictvom fa-
xovania koncesionarskej listiny na tele-
fénne ¢Eislo EchoLinku alebo pouZzitim
digitalneho certifikatu.

Po spusteni programu a prihlaseni sa
do systému uvidime v lavej Casti stromo-
vu Strukturu podobnu adresarovej Struk-
ture Windows. Je Clenend abecedne
podla lokalizacie stanic. Po kliknuti na
prisludnu vetvu sa nam rozbali dand kra-
jina a v pravej ¢asti uvidime aktuélny
zoznam stanic, ktoré su online. tento
zoznam je mozné triedit podla réznych
kritérii a tak lahSie vyhladame potrebné
udaje.

Taktiez si mdézeme nastavit, aby nas
program automaticky upozornil, ked' sa
zmeni stav tej—ktorej stanice. Kazd4 sta-
nica alebo operator ma pridelené jedi-
nec¢né ¢islo s pomocou ktorého ho mé-

zete kontaktovat, alebo vyhladavat. Po-
kial' poznate princip €innosti IM progra-
mov Windows ako je MSN Messenger,
alebo ICQ, je to podobny princip infor-
movania o stave online.

Spojenie transceivera a PC

Vyhodou programu Echolink je ze
nevyzaduje Specialne hardware. VSetky
funkcie ¢asovania DTMF dekddovania
zaistuje software EchoLink. To znamena
Ze mbzete pouzivat program s radiom
s vyuzitim bezného rozhrania zvukovej
karty (RIGBlaster, MFJ, TigerTronic a dal-
Sich). Interface a pocita¢ prepojime cez
sériovy port a zvukovu kartu. Mézeme
pouzit aj Specialne komeréne vyrabané
rozhrania ako AMI (All Mode Interface)
od WB2REM alebo ULI (Ultimate Linking
Interface) http://www.ilinkboards.com/
a VA3TO http://www.teepeecomm.com/
ilink/, alebo multifunk&né digitalne roz-
hranie ako je RIGblaster http://
www.westmountainradio.com/. Samo-
zrejme je mozné postavit si na zaklade
dostupnych navodov aj vlastné zariade-
nie. Navodom mdze byt napriklad sché-
ma zapojenia interface od VA3TO, ktoru
najdeme na adrese http://home.co-ge-
co.ca/~hduff/\V21schem.pdf. Ide o zariade-
nie ovladané PIC mikrokontrolérom
16F84. K nemu je dostupny aj rozpis su-
Ciastok a tiez osadenie dosky plosnych
spojov. Samotny obrazec dosky plo$nych
spojov a samozrejme aj riadiaci program
uz autor z komerénych dévodov neposky-
tol. Pri usilovnejSom hladani na internete
vSak urcite najdete viacero kvalitnych na-
vodov na stavbu vlastného rozhrania.

Pre spojenie do internetu je mozné
vyuzivat rézne druhy pripojenia od mo-

demového dialup az po rychly internet.
Jemné uzivatelské nastavenia progra-
mu umoznuju vyuzivat pre tento ucel aj
pomalSie pripojenia a starSie pocitace.
Podrobny popis dosiek pre VolP vyra-
banych firmou West Mountain Radio
najdete v ich reklamnom materialy http:/
/www.westmountainradio.com/ppt/
WMR.ppt

Nastavenie a funkcie
programu

Pokial vam to rychlost vasho pripoje-
nia do internetu umoznuje, EchoLink
dovoluje spojenie az 100 réznych stanic
s vami. Tato funkcia je vyhodna najma
pri pouziti programu v tzv. Sysop rezime.
V tomto rezime je mozné vyuzit aj dial-
kovu spravu programu cez webové roz-
hranie. RozSirené prikazy vyuzivajuce
DTMF umoznuju staniciam vyhladavat
alebo vykonavat spojenia na zaklade
volacich znagiek alebo podla stavu lubo-
volnej stanice, ktora je volana. Program
ma tiez zabudovany web server pre dia-
Ikové ovladanie EchoLinku z lubovolné-
ho web prehliadaca cez internet.

Plavajuce okno nas informuje o oka-
mzitom stave spojeni. Dozvieme sa v riom
kolko stanic je vdanom okamihu v sys-
téme, pricom si mdézeme detailne prez-
riet Udaje kazdého spojenia. Program ma
v sebe taktiez zabudované prvky zabez-
pecenia, ktoré umozriuju napr. obmedzit
pristup do urcitej krajiny.

Prestupové uzly

Délezitym bodom v celom systéme
su prestupové uzly, ktoré zabezpecuju
komunikovanie medzi svetom radioa-
matérov a internetom. Tieto uzly su bu-
dované zvacSa na dobrovolnej baze
a vzhladom na nelichotivi ekonomicku
situaciu u nas je ich velmi malo, na mape
http://www.echolinkmap.org/slovakia/
slovakia.htm je uvadzany len jeden ato
v Novych Zamkoch. Je to Skoda, pretoze
to brani lepSiemu vyuzivaniu tejto sluz-
by na naSom uzemi. Nasi radioamatéri
moézu vyuzivat intenzivnejSie spojenie
smerom von do vyspelejSieho sveta,
smerom dovnutra krajiny je tato moznost
obmedzena. Zoznam aktivnych serverov
systému EchoLink najdete napr.: hitp:/ho-
me.insightbb.com/~n9yty/ Z naSich je tam

o
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Obr. 5 — Plavajuce okno
s informaciami o stave spojeni
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uvedeny len jeden uzol *SLOVAKIA*, N.
Zamky, Cislo uzla 156725, ale ani inde
v okolito nie je zatial velka slava (OK-TALK?,
Prague, Czech Republ, ¢&islo uzla 88891).

Zaverom

Systémov na prenos hlasu cez inter-
net pre uCely radioamatérskeho spoje-
nia je viacero. Okrem uz zmieneného
EchoLinku, ktory niekedy v roku 2002
vyvinul Jonathan Taylor, K1RFD je tu eSte
systém iLink, ktory sme tiez spominali.
Ide o dielo Graema Barnesa, MOCSH,
je podobny EchoLinku ale pozaduje
Specializovany interface. Iného zamera-
nia je eQSO, www.egso.net ¢o je celo-
svetova amatérska radiova siet, ktora sa

mdze vyuzivat z PC alebo prostrednic-
tvom radiového spoja. Okrem tychto exis-
tuje napr. aj IRLP (projekt internetového
radiového prepojenia) — jedna sa
o VolIP siete, do ktorych sa da preniknut
len radiom. Tvorcami tohto systému su
David Cameron, VE7LTD a Michal llling-
by, VE7FTD, ktori vybudovali prvé dva
ILRP uzly a prepojili Vancouver a Veron
v Britskej Kolumbii. WIRES-II je rozSiru-
juci systém internetovych prevadzacov
Sirokého pokrytia, VoIP siet vytvorena fir-
mou YAESU sa funkéne podoba ILRP.
Mnohi radioamatéri si kladu otazku,
Ci sa eSte vébec jedna o amatérske vysi-
elanie. Faktom vSak zostava, ze napriek
urcitej nostalgii za ,starymi dobrymi ¢as-

mi“ sa doba zmenila. Informacné tech-
nolégie obopinaju cely svet a komuniko-
vanie na nasej zemeguli navzajom ne-
bolo nikdy jednoduchsie. Otazne je, &i si
[udia napriek tymto skvelym technolégi-
am este stale vedia najst ¢as a cestu
k spoznavaniu a pochopeniu sa navza-
jom? Ale to je uz filozoficka otazka, na
ktoru odpoved asi v technickom ¢asopi-
se nenajdeme.

Literatura:

(1) Radioamatérské souvislosti, Steve
Ford. preklad. Vaclav Kohn, Radio-
amatér 3/2003

(2) www.echolink.org

(3) http://www.arrl.org/qst/2003/02/\VolPpdf
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Minuly mésic jsme Vam dali druhou $anci na otazku z Cisla 4/2004. Jako prvni se spravnou odpovédi nam napsal pan Otto
Gassler. Vyherci blahoprejeme k vyhfe. V ¢ervnové soutézi dame trochu jednodussi otazku.
V letoSnim katalogu GM Electronic Ize jako novinku nalézt elektolytické kondenzatory oznacené jako LOS ESR. Vysvétlete

vyznam tohoto znaceni.

Spravné odpovédi mlzZete zasilat na emailovou adresu redakce @radioplus.cz s pfedmétem ,Soutez“ a to nejpozdéji do
14. 6. 2004. Vyhrou je tentokrat publikace z nakladatelstvi BEN.

Sériova komunikace ve WIN 32

Cilem této publikace je seznamit ¢tenafe s moznym postupem programovani obsluhy sériového portu a datového telefon-

niho modemu s vyuzitim API sluzeb jadra operacniho systému Microsoft Windows. Kniha je uréena pfedevS§im pro programa-
tory, ktefi jiz maji s programovanim ve Windows zku$enosti a v knize je popsana pouze konstrukce API ve Win32 (Windows 95/
98/ME/NT) s ukazkou jednoho z mnoha moznych postup(, jak procedury a sluzby API pro obsluhu sériového zafizeni vyuzit.
U pfikladu je pouzit programovaci jazyk C, ale nazvy obsluznych procedur i ostatni struktury API jsou i pro jiné programovaci
jazyky shodné.

Kniha je rozdélena do dvou samostatnych na sebe navazujicich blok{. V prvnim
bloku je popséana obsluha sériového portu ve WinAPI a v druhém bloku je popsana
obsluha datového telefonniho modemu v prostfedi TAPI ver.1.4, ktera na obsluhu
sériového portu navazuje.

Kazdy z téchto blokl obsahuje v prvni ¢asti popis konstrukce komunikaéniho
interface API. Néasleduje detailni popis obsluznych procedur API pouzitych v ukaz-
kovém pfikladu. Déle jsou uvedeny okomentované a detailnim popisem opatfené
vypisy procedur pro obsluhu sériového zafizeni, eventualné popis procedury pro
vyhledani nainstalovanych zafizeni v registru Windows. V zavére¢né ¢asti je uve-
den kompletni vypis programu ukazkového pfikladu.

Na zavér je nutné podotknout, ze kniha neni vyCerpavajicim manualem operacni-
ho systému Windows, ale pouze ukazuje jednu z moznych cest jak pracovat
s hardwarovymi periferiemi sériové komunikace v prostfedi Win32.
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