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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

dostava se Vam do rukou breznové Cislo a opét na Vas Cekaji
zajimave konstrukéni navody a clanky. Pfedem bychom chtéli fici,
Ze nas potésil zajem o novy serial o elektronkach a tak i v tomto
Cisle najdete dal$i dil. Samoziejmosti je pokracovani dalSich
oblibenych serialu.

Z konstrukénich navodd mame pro Vas pfipraveny napfiklad mé-
ni¢ napéti 12 V/2x37 V, se kterym mame v budoucnu dal§i umysly.
Chtéli bychom k nému pridat jesté koncové zesilovace, napriklad
2 x200W a 4 x 100 W. Pokud vSe pujde podle planu, najdete také
v nékterém z pfistich Cisel navod na digitaini zesilova¢ ovladany
mikroprocesorem s grafickym LCD a ovladacem ,,JOG*. Doufejme,
Ze se vSe podari.VSechny tyto konstrukéni navody budou napajené
pravé z ménice uverejnéneho v tomto Cisle. Jako doplnék je zde take
meéni¢ 12/230V s moznosti pfipojeni az 500 W transformatoru. Pro
ty méné zruéné a zacate¢niky mame pfipravenou logickou sondu
TTL nebo doplnék pro dojezd elektricky ovladanych oken u auto-
mobild. DalSi konstrukci je pokraovani zesilovacl fady VZxxx.

Opét uvitame napady na konstrukce nebo ¢lanky, o které byste
meli zajem.

Doufame, Zze se Vam nove Cislo bude libit a pfejeme mnoho

uspécha pfi stavbé nékteré z konstrukci. .
Vase redakce
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novinky v GM Electronic I

PROTER D620 - presnyj multimetr/datalogger

Kdyz jsem poprvé na vystavé uvidél
méfici pristroj Protek D620, vypadal
tento pristroj jako fada jinych. Po pie-
¢teni technickych parametrii mé srd-
ce technika vsSak jiz zajasalo. Takovy
méf¥ici pristroj jsem preci mnohokrate
potieboval a protoze jsem ho nemél
k dispozici, fesSil jsem jeho potiebu
trochu kostrbaté jinym zplisobem

Na prvy pohled, kdyZ nebyl zapnuty,
vypadal jako ostatni pfistroje. V&e se
ihned zménilo po jeho zapnuti oto¢nym
pfepinaem, kterym se zaroven voli
méfend veliCina. Displej je totiz plné
graficky! Toto zjisténi dava tusdit ze se
nejednéa o normalni méfici pfistroj.
Jelikoz jsem zapnul pfistroj do rezimu
méfeni napéti v rozsahu voltl, po chvil-
ce jsem se udivené dival na 5ti mistny
1V, vychazi mi, ze multimetr disponuje
rozliSenim 10 pV (!). Podobné je na
Vzhledem k pfedchozimu faktu mne jiz
neudivuje, ze disponuje rozliSenim 1 nA.
Kromé zékladniho udaji o mérené veli-
Ciné, jsou na velkém grafickém displeji
v jeho dolni poloviné jesté dalSi udaje,
které jsou odvislé od rezimu v kterém se
pfistroj nachazi Jelikoz méfena velicina
nebude v nékterych pfipadech 100%
stabilni a udaj na displeji, zvlasté jeho
posledni mista, nebude klidny, bude
v téchto pfipadech lep$i odhadnout
stfedni hodnotu udaje podle barografu,
ktery se naléza pod hlavnim udajem.
Kromé udaju o mérené veli€iné jsem
naSel na displeji jesté dva Ciselné udaje

Kompletni pFislusenstvi

a to v jeho horni ¢asti. Vlevo se nachazi
datum, vpravo je realny ¢as. Po krat§im
testovani shledavam, Ze tyto posledni
dva udaje jsou volatilni tj., ze pFi vypnuti
pfistroje jsou oba udaje zapomenuty
a po dalsim zapnuti pfistroje zde je opét
datum 2000-01-01 a ¢as 00:00:01, coz
trochu zamrzi. Ale je fakt, Ze pfi kazdém
spusténi ,zaznamniku“ bych si mél da-
tum a ¢as zkontrolovat.

Jelikoz oto¢ny pfepina¢ neposkytuje
mnoho moznosti, je zfejmé, ze dalsi
nastaveni se déji pomoci celkem 8mi
funkénich tlacitek. Tento maly pocet dava
tusit, ze kazdé tlacitko bude mit nékolik
vyznam( a to podle nastalé situace.
Zcela jasné je, ze nastavovani ¢iselnych
hodnot, jako napfiklad datumu a ¢asu,
nepatfi k ¢innostem, které uzivatel ruti-
né zvladne hned od prvniho okamziku.
Osobné se o tom pfesvédcuji, kdyz
zkouSim nékolikrate po sobé nastavit
referenéni hodnotu. Ale jak se Fika, ze
cviCenim se stava z zaka mistr, pfi patém
zadavani referenéni hodnoty mi jiz prsty
klikaji na tla¢itka témeér automaticky.
Tato situace je obdobou téhoz problému
u mobilnich telefont, kde vyrobci museli
vymyslet, jak na 12 tlacitek dostat celou
abecedu. Zde byl vyrobce postaven pred
stejny problém a myslim, ze se mu to
podafilo vcelku dobfe, nebot pro zadani
hodnoty potfebujeme pouze tfi tlacitka.
Co se tykd mérfenych veli¢in, dokaze
popisovany pfistroj méfit napéti a proud
ato jak stfidavé, tak stejnosmeérné. Kdyz
jsem zjistoval jak nastavit pozadovanou
funkci, zarazil jsem se, kdyz po stisku
tla¢itka FUNC na voltovém rozsahu se
na displeji zobrazily celkem tfi funkce
a to DC (stejnosmérné), AC (stfidavé)
a DC+AC (stfidavé s tim, Ze je k jeho
efektivni hodnoté pfipo¢tena i pfipadna
stejnosmérna slozka). Zajimavé. Jelikoz
se mi nabidka moznosti na otoéném
pfepinaci zdala ,chuda“, pokra¢oval jsem
v provéfovani dalSich funkci skryvajicich
se pod tla¢itkem FUNC u jednotlivych
poloh oto€ného pfepinace. U odporové-
ho rozsahu Ize navolit funkci prostého
méfeni odporu, bzu¢aku ¢&i diodového
testeru. Hle, jak se moznosti utéSené
rozrlstaji! U méfeni kapacity se pod
tla¢itkem FUNC neskryva nic, zato v8ak
pfi méfeni frekvence Ize u méfeného
signalu méfit nejen jeho frekvenci, ale
téz délku periody, stfidu a Sitku pulzu.

PFi méfeni Ize podle oCekavani méfit bud

Ing. Jiii Kopelent
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ve stupnich Celsia nebo Fahrenhaitech.
Situace u zbyvajicich proudovych rozsa-
zich je shodna s moznostmi napétového
rozsahu, tj. Je mozno méfit DC, AC di
DC+AC.V tento moment jsem si pfipus-
til, Ze tento ruéni pfistroj s pfesnosti az
5mist by se mi taktéz hodil. | kdyz jsem
v tento moment tusil, ze jesté zbyva
odhalit tajemstvi ¢asti ,zodpovédné“ za
sbér dat, vzdyt sam vyrobce inzeruje ze
se jedna o multimetr/datalogger, netusil
jsem co zabudovana moznost zazna-
mu dat znamena pro pfistroj samotny,
co vSe lze samotnému pfistroji dat ,,do
vinku“ jako dal$i funkce. Moznosti, kte-
rymi pfistroj disponuje diky moznosti
zaznamu dat jsou, vzhledem k faktu, ze
jde o ruéni pfistroj, ohromujici. Po stisku
tlac¢itka F3/DISP Ize u vSech zakladnich
moznosti, které se voli otonym pfepina-
¢em, nastavit rezim zobrazovani dat. Tyto
moznosti jsou: REC, REL, CMP,TREND
a CLDAR. | kdyz mnohy jiz tusi, dovolim
si velmi stru¢né popsat jednotlivé rezimy.
Pod rezimem REC se skryva ,prosté“ mé-
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feni vstupni veli€iny s tim, ze si pfistroj
pamatuje hodnotu maximalni, minimalni
a pocita z mérenych hodnot i primérnou
hodnotu. U v§ech téchto hodnot je jesté
uveden €as. U hodnoty minimalini ¢i ma-
ximalni udava tato ¢asova hodnota dobu,
kterda uplynula od okamziku vyskytu
maxima ¢i minima. U primérné hodnoty
pak zobrazovany ¢as je dobou, po kterou
pfistroj méfi a pocita priimér. V rezimu
REL jsou na dolni poloviné displeje
spouze“tfi udaje a to referenéni hodnota
jez je oznacena jako REF:, rozdil mezi
aktualni zméfenou a referenéni hodno-
tou, ktery ma oznaceni DIF: a kone¢né
chyba v % nese oznaceni ERR: (rozdil
méfené a referencni hodnoty podéleny
referen¢ni hodnotou a vynasobeny 100).
Tretim rezimem je CMP neboli compare.
Pro tento rezim je charakteristické to,
Ze na misté, kde byva zobrazen méreny
udaj se zobrazuji pouze napisy LO ¢i HI
podle toho, zda méfena hodnota je vyssi
nebo nizsi nez hodnoty HI a LO které
jsou nastavené jako referencni. Tyto dvé
hodnoty spolu s pravé zmérenou hod-
notou vstupni veli€iny jsou zobrazovany
na dolni poloviné displeje jako v pfipadé
méfeni v rezimu REL.

Ctvrtym moznym rezimem je TREND.
V podstaté se jedna o pomalobézny
zaznamnik méfenych dat ¢i chcete-li
pomalobézny osciloskop. Pfi posuzovani
moznosti tohoto rezimu nesmime zapo-
menout na fakt, k ¢emu ma tento rezim
slouzit — k odhadu trendu vyvoje méfené
veli¢iny. Tim chci naznadit, Zze jako poma-
lobézny osciloskop by moznosti pfistroje
byly velmi malé.

Kdyz jsem si pfistroj odzkouSel az
sem, byl jsem zvédavy, co se ukryva

Radio plus[3f3

pod poslednim tladitkem s oznaenim
DATALOG. Po stisku zminovaného
tlacitka se na displeji objevilo pole
v kterém se zobrazuji posledné zmérené
hodnoty a k poslednimu udaji je pfidan
znak <. U v8ech zaznamenavanych
dat je uschovéan i Cas jejich zméfeni.
Vlastni zaznam dat je organizovan
velmi jednodus$e, nebot zde neexistuji
pojmy jako soubor ¢i adresar. Vse je
podfizeno jednoduchosti. Zapisy jsou
organizovany stylem ,absolutni adresa®,
tj. data jsou zapisovana na urcité misto
v paméti. | kdyz se to nemusi zdat, je
tato organizace pIné postacujici, nebot
|ze nastavit oblast ,adres” do které se
ma zapisovat. Nastaveni parametrd
logovani dat se déje po stisku tlacitka
SetUp. V tento moment mame moznost
nastavit vzorkovaci frekvenci od jedné
sekundy do 99 sekund s krokem 1 sec
a dale pak mame moznost nastavit
pocatecni a koncovou adresu oblasti pa-
méti, ktera ma byt méfenim ,obsazena“.
Pokud je tato koncova adresa dosazena
pfi vlastnim logovani dat, dojde auto-
maticky k ukonceni procesu zapisovani
dat. Nastavovani jsem ukoncil stiskem
tlacitka Exit. Poté cely nedockavy jsem
spustil vlastni zaznam dat tla¢itkem Sto-
re.V okénku se zacaly v rychlém sledu
po 1 sec objevovat namérené hodnoty.
Po odméreni sté hodnoty se zaznam
automaticky zastavil. Pokud si chceme
prohlédnout namérené hodnoty, mlize-
me tak ucinit po stisku tlacitka Read.
Jak jsem se jiz zminoval, je organizace
zapisu mérenych dat velmi jednoducha,
takze pfi druhém méfeni mdzeme nasta-
vit oblast pro Uschovu dat tak, Ze se ¢ast
nebo cela oblast z pfedchoziho méfeni

pfepiSe. Abych pravdu fekl, schazi mi
zde moznost popisu jednotlivych méfeni
Ci pfipojeni néjaké textové poznamky.
Ale to bych asi chtél po ruénim méficim
pfistroji mnoho. Asi jsem zhy¢kany stol-
nim pocitaéem. Pokud chceme, mizeme
si celou pamét vymazat stiskem tlacitka
Erase. Svoje povidani o vlastnim mé-
ficim pfistroji ukonéim konstatovanim,
ze pfi rezimu DATALOGGER se méfi
a pfipadné uschovava namérena hod-
nota bez ohledu na nastavené funkce
v rezimu multimetr.

Tim jsem sice ukoncil vlastni povidani
o méficim pfistroji, ale to neznamena,
Ze méfici pfistroj Protek D620 nemuze
nabidnout vice. Jeho moznosti se zvétsi,
pfipojime-li ho k pocitacdi tfidy IBM PC.
V tento moment mame moznost uscho-
vavat si data i s popisem, mame v pod-
staté neomezenou pamét pro uschovu
mérenych dat a v neposledni fadé se
pfistroj pfece jenom lépe ovlada (ales-
pon tak soudim podle sebe, nebot jsem
zvykly v8e provadét mysi). | kdyz neo-
plyva funkcemi, d& se v podstateé fici, ze
pIni svoji funkci. Zde bych se rad zminil
0 jedné véci, ktera se mi, a¢ je jednodu-
cha, velmi libi. Tou véci je feSeni vlast-
niho spojeni méficiho pfistroje s pocita-
¢em. Toto spojeni je vytvofeno pomoci
standardniho rozhrani RS-232. Kazdy
téz vi, Ze toto spojeni je velmi vyuzivané
pfedevsim pro svoji jednoduchost, ktera
vyvazuje velkou nevyhodu. Tou nevyho-
dou je galvanické spojeni obou objekt(.
NE vSak v tomto pfipadé, nebot pfipojeni
k vlastnimu mérficimu pfistroji se déje
pfes optické rozhrani. Vyrobce timto
zplsobem vyfesil téZ problém zemnich
smycek a moznost zni¢eni vlastniho
PC v pfipadé, ze nevhodné pfipojime
méfFici pfistroj k méfenému objektu. Je
zde sice teoretickd pravdépodobnost
prorazeni optického oddéleni, které je
realizovano ¢tvefici diod, ale bude se
jednat o radové minimalné o jednotky
kV ¢i spiSe 10 kV.

Mam-li hodnotit popisovany méfrici
pfistroj, mohu Fici, ze i kdyz k nému
mam par malych vytek, plni svoji funkci
velmi dobfe. Vzdyt proto jsem si ho
ihned zakoupil, kdyZ to Slo. A jsem s nim
spokojen a pevné véfim, ze s nim budou
spokojeni i jini uzivatelé. Dulezité je, dat
méFicimu pfistroji Sanci tim, ze ho oka-
mzité neodlozime, kdyz hned napoprvé
nepujde ,jak po masle“. Pfece jenom je
to o trochu sloZit&jsi pfistroj nez obycejné
multimetry.

Pro uplnost dodavam, ze pfistroj
je mozné si jiz zakoupit ve firmé GM
electronic za 6366 K¢/kus i s DPH, coz
na pfistroj s pfesnosti 5 mist vskutku
neni mnoho.
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konstrukéni navody

Jedmoduchd logichd sonda T
s LED displejem

Logické sonda pro zjiStovani logickych
urovni, je bezpochyby tim zakladnim, co
by mél kazdy, kdo se zabyva konstruk-
cemi s Cislicovymi obvody mit ve svém
vybaveni.V dnesni dobé existuje mnoho
variant, jak si takovyto zkuSebni prostre-
dek opatfit. Od koupé jiz sestaveného
profesionalniho vyrobku, ktery dokaze
kromé pouhé logické urovné zjistit, tfeba
i frekvenci daného signélu, az po jedno-
duchou stavebnici, kterou lze zakoupit
v obchodé a kterou si kazdy mize sam
sestavit. Nase dnesni zapojeni je jednou
z mnoha variant, ktera sice nedokaze
meéfit frekvenci daného signalu, nebo za-
znamenat sled nékolika logickych urovni
poznat logickou jedni¢ku a nulu. Sonda
je uréena pro testovani obvod( fady TTL.
Tedy téch, jejichz napajeci napéti je 5V
a logicka nula odpovida maximalné hod-
noté 0,8 V a logicka jedni¢ka minimalné
hodnoté 2 V.

Co je uvniti?

Sepnete-lispina¢ S, rozsviti se na LED
displeji 0. Ta bude svitit do té doby, nez na
méfici hrot pfivedete napéti odpovidajici
logické 1. To je zpravidla pfivedeno po-
moci nékterého ze vstupl, nebo vystupl
testovaného integrovaného obvodu. Hrot
pfipojite k nékterému z jeho kontaktl
a krokosvorku k zapornému napajecimu
polu testovaného obvodu, nebo testo-
vaného zapojeni. Bude-li na vystupu, ke
kterému je pfiloZzen hrot Uroven napéti od-
povidajici logické jed-
niéce, rozsviti se také

A|lB|Y 1 na sondé&, bude-li na

pfipojeném vystupu

0[O0 1] uroveri napéti odpo-
vidajici logické nule,

0] 1[0 bude stale svitit nula
1 ol o ina sonvdé. o

To, Zze se objevuje

1 1]o 1 a 0 na sondé zajis-

tuje integrovany obvod

7402 uvniti sondy. Ten obsahuje Ctyfi
dvouvstupova hradla NOR. Princip hradla
NOR je patrny z tabulky. Jsou-li oba jeho
vstupy pfipojeny na logickou nulu, je na
jeho vystupu logicka jednicka. Jakmile se
vSak jakykoliv ze vstupll, nebo oba
pfipoji na logickou jedni¢ku, objevi
se na vystupu logicka nula.

Toho je vyuzito i u nasi sondy. Ta
¢ast LED displeje, ktera predstavu-
je logickou jedni¢ku (segmenty b, c), je
stale pfipojena na napajeci napéti a sviti
neustale. Zbylé segmenty (a, d, e, f) do-
tvafeji logickou nulu. Rizeni jejich svitu je
ovladano tranzistorem T. Jeho baze je na-
pojena na vystup jednoho z hradel obvodu
7402. Tranzistor ma odleh&ovaci funkci
a zajistuje, aby vystup hradla nebyl pfilis
zatézovan. Oba vstupy vybraného hradla
(kontakty 2, 3) jsou spojeny s testovacim
hrotem. Je-li na testovaci hrot pfivedena
logick& nula, sviti i nula na LED displeji.
Segmenty a, d, e, f jsou pfipojeny na na-
péti pres tranzistor jehoz baze je buzena
napétim na vystupu hradla.

Jakmile se na testovacim hrotu objevi
logicka jednic¢ka, nastane zména na vy-
stupu hradla. Misto logické jednicky, se
zde objevi logicka nula a to zpusobi, ze
baze tranzistoru T pFestane byt buzena
vystupem hradla a segmenty a, d, e, f
zhasnou. Na LED displeji se objevi 1.

Oba tyto stavy odpovidaji pravdivostni
tabulce NOR. Je-li na obou vstupech logicka
nula, je na vystupu logicka jednic¢ka. Je-lina
vstupech, nebo jen jednom vstupu logicka
jednicka, je na vystupu logické nula.

Konstrukce

Vlastni konstrukéni provedeni je jen
na vas. Vyjime¢né neni uveden ani plosny

sami, nebo pouze postaci

101

JindFich Fiala
cislicovatechnika@volny.cz

sonda je umisténa v plastové krabi¢ce
v jejimz viCku je vyfiznut otvor pro displej
a vyvrtané otvory pro LED diodu a méfici
hrot. Ve spodni ¢asti krabicky je vypilovan
otvor pro spinac¢ a vyvrtana dira pro vodi¢
od krokosvorky. Do v8ech tfech dér je
dobré dat objimky pro LED diody. LED
dioda indikujici zapnuti nebude vypadavat
a meéfici hrot spolu s pfivodnim vodi¢em
od krokosvorky budou Iépe drzet ve sténé
krabicky.

Oziveni sestaveného celku velice jedno-
duché. Pokud zvolite cestu zalévaci hmoty je
ideélni odzkouset funkénost pred zalitim.

Pri testovani staci pouze pfipojit baterii
a sepnout spina¢. Pokud se na displeji
rozsviti nula, mélo by zafizeni pracovat
spravné. Pokud chcete vyzkouset i druhy
stav a zrovna nemate po ruce néjaky
integrovany obvod, miZzete pouzit tfeba
dvé tuzkové baterie.

Seznam soucastek:
HDSP-H101 LED-displej se spol.

anodou
101 7805/1A
102 7402
T BC337-40
D LED 3 mm, zelena
R1, R4—-R9 120 Q/0,6 W
R2 390 Q/0,6 W
R3 13k
Ct1,C2 10 yF/16 VvV
S miniat. posuvny prepinac
Bat. baterie 9 V + konektor

Cerna krokosvorka
3x plastova objimka pro LED @ 3 mm
plastova krabi¢ka U-KPDO1

oarerovredakel

_

spoj. Ten si bud navrhnéte
cils

v8echny soucastky vza-
jemné propojit na univer-
zalnim plosném spoji, nebo
je po umisténi do krabicky
a vzajemném propojeni
stac¢i zalit nékterou ze
zalévacich hmot uréenych
napfiklad pro vinuti trans-

w

A
iz

Merici

D2 |

JIE:

. —]
T

formatora. Z celku pak

bude vyveden jen spinac

a konektor pro baterii.
Méfici hrot je zhoto-

hrot

ven ze Sroubku M3 se za-
pilovanou hlavou. Cela

Krokosvorka

Obr. 1 - Schéma zapojeni
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VZ 404 je ctyfpasmovy zesilovac
pro malé a stfedni reprosoustavy pro
domaci poslech. Clanek navazuje na
konstrukci VZ 304 v KTE 2/05. Modul
se upevni na zadni stranu reproskfiné
na chladici desku. Zesilova¢ pracuje
v rezimu bez zkresleni.

Rezim bez zkresleni znamena, ze ze-
silovac je zapojen tak, aby neprodukoval
normou zaru¢ené harmonické zkresleni
a aby v kritickych meznich situacich
nedo$lo ke zni¢eni vystupniho obvodu
nebo reproduktoru. Tranzistor mé obvykle
tfi vyvody — emitor, bazi, kolektor. Proud
baze je ur€en k regulaci proudu kolek-
toru. Proudy baze a kolektoru vyustuji
do spole€¢ného vyvodu a tim je emitor.
Ten je uren pro pfipojeni napéjeni. Je-li
zapojen emitor nikoliv na napéjeni, ale
na vystup, (jako u vétSiny tranzistorovych
a integrovanych zesilovacél), pak pfi
souctu Ib + Ic v emitoru se nezvétSuje na-
péti, ale rozsifuji se obé postranni hrany
sinusovky a vznika pravouhly Schmittlv
impuls. Po zapojeni korekce zpétné vazby

se napétové zpét odecita z baze proud
baze a méni Schmittdv impuls opét zpatky
na jiz mirné zkreslenou sinusovku. To zna-
mena, zZe aby nezkresloval vystup zesilo-
vace, zkresleni pfebira na sebe napétovy
stupen. Odstrariovanim tohoto zkresleni je
napétovy stupen pretézovan az do maxi-
ma, kdy prestava pracovat a nastava limi-
tace, pfi které zesilovac pracuje se svym
puavodnim vlastnim zkreslenim. Protoze
charakter analogového signalu ma velky
dynamicky rozkmit, dochazi i pfi mensi
hlasitosti k pfed¢asné limitaci a k zarov-
nani vrcholovych impulsnich Spi¢ek na
stejnou uroven. Vznikly pravouhly impuls
nebo ostré omezeni vrcholu sinusovky
obsahuje velké spektrum harmonickych
kmitoc¢th, proto i zkresleni v neslysitel-
ném pasmu nad 20 kHz je slysitelné jako
nepfijemny, ostry zvuk v celém pasmu
v zavislosti na vybuzeni. ZvySujeme hla-
sitost, dokud se to da jesté poslouchat.
Je jisté, ze pfi tomto zkresleni nejsou nic
platné ani sebekvalitn&jSi reproduktory.
Zapojeni s emitorovou vazbou ma vSak

konstruk¢éni navody

Jifi Micek

je nachylnost ke samozniceni. Napfiklad
pfi testovani integrovaného zesilovace
TDA2030, (ktery ma proudovou ochranu)
na maximalni vykon pfi jmenovité zatézi
byl pouzit uzky pravouhly impuls. | bez
pfehfati doslo k okamzitému zni¢eni.
Tady se nabizi dvé varianty. Bud nakoupit
vetsi mnozstvi TDA2030 a pfi testovani
nebo provozu je nechat znicit, anebo tyto
obvody nepouzivat a prejit na systém
s Ucinnou proudovou ochranou (VZ 404),
kde predpokladana bezporuchova zivot-
nost je asi 50 let. Pro¢ tedy dochazi ke
zni¢eni integrovanych zesilova¢d. Mozna
témér kazdy amatér pfi konstrukci nebo
opravé zesilovace setkal s poSkozenim
vykonového stupné. Je-li pouzita k testo-
vani sinusovka, vystup vyrabi pravouhly
impuls, plsobenim ZV dojde k limitaci
a k omezeni vykonu. Je-li pouzit k testova-
ni uzky pravouhly impuls, ZV nereaguije,
dojde k saturaci, k lavinovitému sepnuti
vystupnich tranzistor( a tim ke zkratu
a zni€eni integrovaného nebo tranzistoro-
vého zesilovace. Podle zakona — Jestli se
muze néco pokazit, pokazi se to — dojde
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Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje - strana a

obvykle ke zni¢eni v nejméné vhodné
chvili pfi maximalnim vybuzeni, oscilaci,
nastavovani apod. Proto tam, kde je vy-
Zadovan trvale maximalni vykon a nizké
zkresleni, napt. u hudebnik(, se pro svoji
nespolehlivost jiz zcela upousti od dnes
jiz konstrukéné zastaralych integrovanych
nebo tranzistorovych zesilovacl a opét se
vraci k osvédcenym elektronkovym zesilo-
vacum. Tento problém je vyfesen uVZ 404
proudovou ochranou s R10, R11, zaroven
dojde k mékkému omezeni maximalniho
vykonu, chrani se zdroj a reproduktor.
Testovani maximalniho vykonu pomoci
uzkého pravouhlého impulsu je u VZ 404
bez problém(, nedoporucuji jej ale pro
testy jinych zesilovacu, zvlaste, pokud uz
nejsou v zaruce. Toto testovani se provadi

tak, Ze se pouzije SchmittGv generator
1 kHz, za néj se zapoji integrator (C-R),
znovu se zesili, zapoji se na vstup zesi-
lovace a na vystupech OZ1, T4, T5a RZ
-4 Q) se méfi stfidava Spickova hodnota
pomoci usmérriovace (4 diody+C50mikro)
SS voltmetrem. Je tfeba pfi€ist k hodnoté
1,2 V — Ubytek na usmériiovadi. Tim se
zkontroluje shoda zesileni T4,T5 — na C-
-vystupech a dle hodnoty na RZ se zjisti
max. vykon. Napt. 20 V x 0,7 = 14 V U
=49 W/4ohm. Testovani tizkym impulsem
nezatézuje zdroj, ani tepelné RZ ,T4,T5.

Pro pouziti reproduktorl a ozvuénic
plati ur¢ité neménné fyzikalni zakony,
to znamena pro lepSi zvuk pouzit leh¢i
membrany, vinkové zavésy membran,
uzaviené ozvucnice vétsich objemd.

Obr. 3 - Osazeni plo§Sného spoje - strana b

U ARZ6604 se osvédcilo odstranéni stie-
dového kuzele, typ ARZ4604 ma velmi
tuhou membranu a ani ve vétsim objemu
nema lepsi zvuk. Poslechové nejvhodnéj-
Si pro stfedni pasma jsou Sirokopasmové
elipsovité typy ARE ve vétsi samostatné
ozvucnici. Pro jedno pasmo je lepsi pouzit
2—4 repro s celkovym vétsim vykonem nez
dodava zesilovag, aby nedoslo k omezeni
dynamiky vlivem pfretizeni reproduktoru.
Vice reproduktort pro jedno pasmo lze
pouzit bez rizika, protoze nedochazi
k nasobeni rezonance, kterou potlacuje
pfima ZV. Pouzije-li se u systém0 s pa-
sivnimi vyhybkami 2 a vice reproduktor(i
stejného typu v jednom péasmu, ty se
v rezonanci navzajem vybuzuji, rezo-
nance se nasobi a zplsobuji nepfijemné

8 N 3/2005



konstruk¢éni navody

O

o

wwolLx08 ©H40% ZA

@ 9409ZA [ ]
o] A

e—————

o

Obr. 4 - PloSny spoj - strana a

dunéni. Pro vyskové systémy se osvédcil
typ ARE367 s otevienym koSem v men-
§i ozvucnici. Typy s uzavienym koSem
(ARV160) pracuji jako rezonator, maji
sice vetsi vykon ale velmi ostrou zvinénou
charakteristiku. Zvuk VZ 404 mizeme
vyzkousSet na klasické reprosoustaveé po
odstranéni pasivni vyhybky. Pfi naladéni
jednoho pasma poslechové a sinusovkou
vyzkouSime nékolik reproduktor(. Rozdily
jsou obvykle dosti vyrazné, takze neni
problém ur€it nejvhodnéjsi typy. Délici
kmitocty uréime podle typu reproduktor(i
s rezervou Sifky pasma.VZ 404 umoziiuje
pouziti i 2-3 pasem.

Pro ozvuénice se nabizi nékolik va-
riant podle vkusu, pozadavk( na kvalitu
avlastnich moznosti. Napf¥. reprosoustava

mUZze byt zabudovana do zdi nebo mezi
dva prostory (poslechova mistnost —
komora) nebo samostatna reprosoustava
4-5 pasmova 1,6 m do vysky. SlySitelnost
kmito¢td je od 16 Hz, digitalni technika
umoznuje prenos od 10 Hz, to ale pred-
poklada objem pro uzavienou basovou
ozvucénici 100-200I. Pro stfedni pasma
a vysky je vyhodnéjsi pouzit samostatné
ozvucnice fazené nad sebou, nez se
stfedovymi specialnimi reproduktory
v malém hrnci. Uzavreni stfedového re-
pro do malého objemu 1-2 | stejné jako
u vySek zpusobi vétsi nevyrovnanost
zvuku s ostrymi vychylkami maxima
a minima. Pfi prGzvuénosti papirové
membrany se zvuk odrazi od stén uza-
viené malé ozvucénice a prechazi pres

Obr. 5 - Plosny spoj - strana b

membranu s opacnou fazi ven.

Pouziti basreflexu stejné jako subwo-
feru je ponékud problematické. Pfi zivém
poslechu (napf. hromobiti pfi boufce, je-
kmitoclty s pfesnym uréenim sméru odkud
pfichazeji. Echolokace nebo dorozumivani
kytovcl v mofi je zaloZeno na pfesném ur-
kmito¢td. Mnohé nahravky jsou pofizeny na
nizSich kmito¢tech s posunutou fazi a zvuk
vnimame v prostoru za sebou. PFi jejich
opétovném prevodu na monofonni signal
se fazové posunuté zvuky odeditaji a snizi
se hlasitost basu. Je-li pravda, Ze zvuk
hloubek se Sifi v prostoru bez lokalizace,
pak bychom mohli postavit subwofer kde-
koliv, vpravo, vlevo, za sebe, bez rozdilu
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konstrukéni navody I

v poslechu. To se da vyzkouset. Vysledek
bude jiny v nezatlumené mistnosti bez
kobercli anebo v poslechové mistnosti
s béznym vybavenim. Rozdil mezi stereo-
fonnim zvukem a zvukem se subwoferem
se da vyzkouset i na sluchatkach s upra-
venym modulem.

Oboustranny plosny spoj VZ 404 se
nejdfive osadi propojkami 0,2 mm pro
mensi a 0,5 mm pro vétsi proudy. Pro
pajeni vétSich ploch je tfeba pouzit silnéjsi
pajeci smycku Cul1,5 mm, pro mensi
plochy stac¢i 0,8 mm. V&¢né hroty maji
malou tepelnou setrvacénost a nedokazi
spolehlivé prohfat plochu. Dratové pro-
pojky i ostatni soucastky se pokud mozno
zahnou na obou stranach spoje. 101,021
se pro ploSnou montaz upravi tak, ze
se zahnou a zkrati vyvody. R10 a C1 se
rovnéz péjeji se zahnutymi vyvody a pak
se pfihnou ke spoji. Soucastky se mohou
upevnit s PVC lepidlem. Mezi C3 a C8 se
vlozi stinici viozka aby se omezily pfesle-
chy mezi kanaly alespori na 120 -130dB.
Nékteré soucastky se pajeji z obou stran
aby se zvysila pevnost spojeni. Osazovani
soucastek se zahnutymi vyvody bylo po-
uzito jiz ve starSich spolehlivych ruskych
TV Rubin a dnes je pouzivano znackovy-
mi firmami v PC, monitorech a tam, kde je
tfeba zajistit vétsi dlouhodobou spolehli-
vost a nizkou poruchovost. Pfi zahnutém
vyvodu ma soucéastka pfimy kontakt se
spojem, mensi spotfebu cinu, naopak pfi
rovnych vyvodech je kontakt mezi spo-
jem a vyvodem pfes pdjeny cin, dochazi
k vyhrati cinu, zkratlim mezi vyvody, takze
pfi opravach je tfeba proletovat vsechny
podezielé spoje a tim se zvysuji naklady
na opravy. Proto tam, kde je to mozné
(kromé T4-7) je nutné zpevnit spojeni za-
hnutim vyvodu zvlasté proto, Ze zesilovaé
je umistén na reproskfini, ktera by sice
neméla vibrovat, ale mGze. Oboustranny
plosny spoj je vétsi nez by bylo nutné kvdli
velikosti kondenzator C3. Bylo by mozné
je umistit i mimo desku, ale s dratovymi
spoji a to by pfi pfedpokladané vibraci
ozvuénice mohlo zpUlsobit poruchy. Pfi
pouziti rozmérnéjsich impulsnich C3 se
mohou dat nad sebe nebo budou pfesa-
hovat okraj desky.

Zapojeni VZ 404 je prakticky shodné
s VZ 204, uprava je u R6 pro napajeni
stabilizace klidového proudu rozdélenim
na 2 ¢asti. Dvojice Re1l jsou zapojeny
paralelné. Pfed uvedenim do provozu se
odpoji ZV - pfipojenim na OZ1 vystupy

u vSech 4 pasem, na vystupy se pfipoji
RZ 4ohm /10 W a pomoci Audiotesteru
AT-201 se vybuzuji 3 pasma a na 4. se
zjistuji odposlechem ovliviiovani presle-
chy. Ty mohou byt zplsobeny nedostatec-
nou filtraci z napéajeni nebo vyzafovanim
blizkych soucastek. Mezi C3-C8 se daji
stinici vlozky. Veskeré ruSeni Ize s AT-
201 nastavit na minimum, staci zjistit
pficinu. Po zapojeni ZV se uroven ruseni
snizi. Hodnoty vazebnich soucastek jsou
informativni, zalezi na naladéni vyhybky,
mély by byt dimenzovany na Sir§i pasmo
aby se snizila zatéz ZV. Jako chladi¢ se
pouzije neohybany Al nebo Cu plech tl.
2 mm. Cu plech ma lepsi odvod tepla
anemusi se dotahovat Srouby. U Al plechu
je tfeba pfi prehfivani nebo alespon kaz-
dych 10-let zkontrolovat dotazeni Sroubt u
T4-7, coz je obtézujici prace navic. Modul
se umisti v dolni ¢asti chladi¢e, v horni
¢asti se ponecha prostor pro ventilator
vzdéaleny od chladi¢e 2-3 cm zapojeny
tak aby vzduch odsaval z Al desky. Mo-
dul VZ 404 se na chladi¢ mGze upevnit
z obou stran —bud' z vnitini, s vyklenkem
v soustave nebo zvenci s krytem. Vyhybka
EV503 by méla byt ve vzdalenosti min.
30 cm od ventilatoru kvdli ruseni, vyhodné
je umistit ji zepfedu pro ob¢asné ladéni
pasem, korekce nahrazuji ekvalizér.
Kvalita provedeni by méla odpovidat
delSi Zivotnosti modulu, nez se podafi
vyrobit lepSi operaéni zesilovace a vyko-
nové tranzistory s emitorem na chladici
ploSe. Vyrobci tranzistord pfedpokladaji,
Ze kolektor vykonového tranzistoru bude
pfipojovan na napdjeni a tim i na chladici
plochu. Od této konstrukéni chyby, kterou
k ndm zavlekly s prvnimi tranzistorovymi
prijimaci v 60. letech min. stoleti znamé
firmy z vychodu, se odviji fada zapojeni
zkreslujicich tranzistorovych a integrova-
nych zesilovac, kterymi se nahradily do-
dnes zvukoveé lepSi elektronkové. Variant
zapojeni s emitorovou vazbou je mnoho
druhd, varianta s kolektorovou vazbou je
jen jedna. Zalezi na vlastnim vkusu, pro
kterou se kdo rozhodne.

Seznam soucastek:
Pocet plati pro 1 reprosoustavu

4x  R1 47k/1206

4x  R2 4k7/1206

4x  R3 M47/1206

26x R4 10k/1206-0805
4x  R5 100R/1206

4x R6 10R/1206

4x R7 56k/1206

6x R8 33k/1206

4x  R9 3k9-10k/1206

16x R10  120R/TR212

16x R11 10R/1W

7x R12  22k/1206

1x R13  2k2/1206

4x R14  68k/1206

1x R15 M1/1206

1x R16 10k/term perl.

24x C1 47 uF/50 V ELRA

6x C2 220 yF/25V ELRA

10x C3 2m2/40 V TF024

2x C4 100 pF/1206

6x C5 10 pF/1206

2x C6 100 nF/1206

ix C7 4,7 uF/50 V ELRA

4x C8 220 pF/35V TE986

1x D1 B250C3000

22x D2-D5 LED c¢erv/1206-0805

2x D6 BZV55C15 SMD

ix D7 BZV55C36 SMD

1x D8 1N4148 SMD

2x D9 BZV55C18 SMD

2x D10 BzZV55C4,7 SMD

8x T1 BC817-40 SMD

4x T2 BC337-40

4x T3 BC327-40

4x T4 MJE15031

4x T5 MJE15030

1x T6 IRF9520

ix T7 IRF520

3x T8 BC807-40 SMD

2x 0Z1 NE5532

1x 101 PC817

4x Ret relé FEME M15E24

1-2 TR1  9WN66879 2x19V/0,6 A

1x  poj F0,2 A

1x Al (Cu) chladi¢ (200x400 mm) viz
text

1x  skfiflka UKM60 (KM85)
1x vypina¢ 230 V/2 A

4x distan¢ni sloupky

1x  vyhybka EV503-4

Konstrukce je uréena pro amatérskou

stavbu, komeréni vyuZiti neni povoleno.
PloSny spoj (150 K¢), oziveny modul
(2600 K¢) bez DPH lze objednat na
adrese:
POWERHOUSE, Pernerova 20, 71800
Ostrava — Kuncicky, e-mail: info@ power-
house.cz, http://www.powerhouse.cz,
tel.:558 666 097

Literatura: Micek J. Zesilova¢ VZ 304 pro
aktivni vyhybky. KTE 2/05 s. 8.
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Mémit mapéti 12 U/230 U 500 IV

Ménic¢e napéti produkujici stfida-
vych 230 V patfi mezi velmi zadana
zapojeni. Své uplatnéni naleznou ve

zdrojich nepferusitelného napajeni

(UPS), na chatach a chalupach ¢i
v automobilech nebo mezi riznymi

zajmovymi skupinami, jez ¢asto cestuji

a potiebuji 230 V.

Rada ménisd je bé&zné k dostani
v maloobchodech, avSak za velmi vysoké
ceny. Pfipocteme-li k tomu jesté potfebu
baterii pro napajeni a obvody pro jejich
nabijeni, bylo by asi nejjednodussim fe-
Senim pofizeni néjakého zalozniho napéa-
jeciho zdroje (UPS) a vyuziti jeho ménice
k ponékud jinym uceldm, nez pro které byl
plvodné zkonstruovan. Zmifiované rfeSeni
vS8ak narazi na dva zavazné problémy.
Jednl’m e obvyklé 24V napéjeni, druhym
ba sitového napéti na vstupu UPS pro
spusténi ménice, respektive pro spusténi
samotné UPS. Nasledujici zapojeni proto
predstavuje jednoduchy analogovy méni¢
napéti z 12 V na 230, vhodny zejména
jako doplnék automobilu.

Cinnost celého méni¢e zaéina
u integrovaného obvodu 101 fungujiciho
jako oscilator a ovladajiciho dva budici
komparatory 102. Ty pak pres dvojici Dar-
lingtonovych tranzistor(i T1 a T2 ovladaji
spinaci tranzistory T3 az T10, pomoci

konstruk¢éni navody

KTE808

Q+12V 3;%_0_'
2
)2/ 50R
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7, TIP3065 Tiav
x
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50Hz
500U

TSV R12 OR1
X1

2x12v/230v

Obr. 1 - Schéma zapojeni

kterych je na primarni strané meéniciho
transformatoru s vyvedenym stfedem
stfidavé pfipojovano budici napéti 12 V.
Na vystupu transformatoru pak mame
k dispozici viceméné sinusové napéti
230 V/50 Hz. Na rozdil napf. od ménice
12 V/2x37 V, ktery naleznete rovnéz
v tomto Cisle KTE, jsou zde jako vykonové
prvky pouzity bipolarni tranzistory typu
NPN. Jisté by bylo mozné je nahradit
vhodnym spinacim FETem, u néhoz by
vSak hrozilo poSkozeni jiz pfi samotném
spousténi ménice, nebot vzhledem ke
spinanému vykonu (500 W/12 V = cca
41 A) by dochéazelo k tomu, Ze vlastni
jadro tranzistoru by se ohfalo a shorelo

jesté drive, nez by se stacilo vibec ohrat
kfidélko chladi¢e. Navic toto zapojeni
umoziuje pohodIngjsi rozlozeni ztrato-
vého vykonu.

Celé zapojeni je umisténo na obou-
stranné desce plosnych spojl, pfi jejimz
osazovani je tfeba si po¢inat nadmiru
peclivé a opatrné. V prvni fadé je tieba
zajistit spinacim tranzistordm i vykonovym
rezistorlm nalezité chlazeni a déle je
tfeba velmi peclivé zrealizovat pfipojeni
napajeciho napéti a transformatoru, ne-
bot vzhledem k velmi vysokym prouddm,
jimz budou svorky X1 az X3 vystaveny,
se budou uplatfiovat jejich pfechodové
odpory a pfi nevhodném vyuziti propo-
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konstrukéni navody I

Obr. 3 - Plosny spoj - strana A

jovacich vodi¢u tak mGze snadno dojit
k odhofeni vlastni spojky. Proto jsou
svorky nasobeny a pfedpoklada se jejich
rovhomerné zatizeni.

Seznam soucastek:
C1 CF1-100N/AJ
c2 CK100n/63V

MENI C'HSBBU

st 15

k.m.135mm

@_|_J _|_O+

D1, D2 BYV28-100
101 4047

102 LM358

R1 RR 47K

R2. R3 RR 4K7

R4, R5 RR 22R

Re6, R7 RR W2 E100

S

|
noos JINIW

>t

Obr. 4 - PloSny spoj - strana B

R8, R9, R10, R11,
R12, R13, R14, R15 RRW10-0,1R

T1,T2 BDW93C
T3-T10 TIP3055
X1, X2 ARK700/3
X3 ARK700/2

plosny spoj KTE808

Vyhercem minulého Cisla se stal pan Petr
Netolicky z Tabora. Vyherci blahopfejeme
a zasilame slibenou vyhru.

Nyni k nové soutézni otézce. Jaké vSech-
ny rdzné logické obvody Ize méfit pomoci
logické sondy uvefejnéné v tomto Cisle?
Otazka je velice jednoducha a pro vyherce je
pfipravené predplatné na rok 2005 a publikace
z nakladatelstvi BEN s nazvem Komunikace
mikrokontroléru s okolim 2.

Spravné odpovédi muzete zasilat na
emailovou adresu redakce @radioplus.cz a to
nejpozdéji do 21.3.2005. Do pfedmétu opét
napiste ,soutez”.

Komunikace mikrokontroléru s okolim 2

Prvni kapitola popisuje obvody automatické
identifikace DS1990a, DS2401, adresova-
telné spinace DS2405, digitalni teploméry
DS18S20, DS1820B, DS1822, programova-
telny digitalni termostat DS1821, dotykové
paméti DS1992,1993 a 1994, vicenasobny kli¢
DS1991. Druha kapitola vénovana bezdratové
komunikaci popisuje velice kvalitni homolo-
gované UHF moduly BiM a RX2/TX2 firmy
Ryston, levné homologované moduly BC-NBK,
NB-CE, TX-SAW 433 firmy AUR°EL, zajimavé,
avSak v sou¢asné dobé nehomologované, mo-
duly RTL-DATA-SAW, RTF-DATA-SAW, BT27/
BR27 a moduly firmy STE. Nasleduje popis

zplsobl kédovani prena-
Senych dat jak z hlediska
vyvazenosti kédu (bitové
koédovani Manchesterské,
bitové kédovani 1/3 : 2/3, bytové kddovani
s vyvazenym kédem a kédovani FEC), tak
i z hlediska spolehlivosti pfenosu (zabezpece-
né paritou, CRC a s pouzitim samoopravného
Hammingova kédu).

rozsah 152 stran B5 + disketa

autor Hrbacek Jifi

vazba brozovana V2

vydal BEN

obj. gislo 120983 - Skladem

cena 199,00 K¢ (v€etné 5 % DPH)
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Pfi vystoupeni z auta se obcas
stane, zejména v lété, Zze nékteré okno
zGstane bud ¢éasteéné, nebo i Uplné
oteviené. To je samoziejmé vyzva pro
rtizné nenechavce a tak je tfeba tomu
vhodnym zplisobem piedejit. Nejjed-
nodussi by bylo okna pred opusténim
vozu zkontrolovat - ale to je podobné
jako s kontrolou zamcéenych dvefi
pfed zavedenim centralniho zamy-
kani. Pamétnici urcité potvrdi, Zze se
kazdému podarilo ¢as od ¢asu nechat
nékteré dvefe odeméené a to i pres
rtizné nacvic¢ené ritualy obihani auta
apod. S centralnim zamykanim tyto
problémy odpadaji a podobné by to
mélo byt i s okny, samoziejmé pokud
maji elektrické ovladani, ale to ma dnes
vétsSina vozi. Podminkou pro majitele
je ovSem alespoi nezapomenout
stisknout tla¢itko dalkového ovladace,
ale to snad uz zvladne i ten nejvétsi
zapomnétlivec.

Navrzeny obvod umozni spolu se
zamknutim dvefi zavfit i okna. Jadrem
obvodu je Casova¢ 4047, ktery nema
sice tak vyborné vlastnosti jako 555 co se
presnosti délky impulzl ty¢e, ale ma zato
fadu funkci, které umoznuji pfimo spinit
nase pozadavky. Zapojeni pracuje tak, ze
po vyslani impulzu obvodem dalkového
ovladani jako povelu pro uzaméeni dvefi,
se na cca 10 s pfitazenim relé aktivuji
motory vysouvani oken. Toto ¢asové ome-
zeni je zde proto, Ze nékteré vozy maji
u motorkd misto koncovych spinact pro-
kluzujici spojky, takze motor pracuje tak
dlouho pokud je pfipojen k napajeni, resp.
pokud je stisknuto tlacitko vysouvani, Ci
spousténi. Pokud je zapnuto zapalovani,
tedy motor bézi, je obvod automatického
zavirani oken zablokovan.

Casovaé 4047 je zapojen jako mo-

X6 Q2

konstruk¢éni navody
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

nostabilni multivibrator spoustény na-
stupni hranou fidiciho signélu na vstupu
TRIG. Ten se odebira ve formé log. H
z pfijimaciho a vyhodnocovaciho obvodu
centralniho zamykani. Po pfichodu tohoto
impulzu se na vystupu Q objevi kladné
napéti v trvani cca 10 s a to bez ohledu
na délku fidiciho signalu. Délka vystup-
niho impulzu se fidi hodnotami R6 a C4.
Zvétsenim nebo zmenSenim nékteré
z nich je mozné tuto dobu prodlouZit nebo
zkratit. To vSe plati ovSem za predpokladu
ze nulovaci vstup MR je uzemnén, tedy ze
na svorce X1-1 neni napéti — zapalovani
neni zapnuto. V opa¢ném pripadé je na
vystupu 4047 trvale log. L a to bez ohledu
na stav vstupu TRIG. Vystupnim napétim
se otviraji Ctyfi identicky zapojené tranzis-
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S

tory T1 az T4.V jejich kolektorech jsou
zapojena relé spolu s ochranou diodou
proti napétovym zakmitim. Spinaci par
kontakt( relé je vyveden na vystupni
svorkovnici. Baze kazdého tranzistoru je
samostatné pfipojena pres polariza¢ni
diodu na vystupni svorku, ¢imz je umoz-
néno pfipadné zablokovani nékterého
z relé. Mlze se totiz vyskytnout pozada-
vek, ku pfikladu pfi pfepravé psa, ze né-
které okno se nesmi zavfit. V tom pfipadé
stac¢i uzemnit svorku 3 pfisludného relé
tfeba pomoci prepinate a automatické
zavirani pro toto okno je vyfazeno z €in-
nosti. Polariza¢ni dioda zabranuje pfistu-
pu kladného napéti na bazi, ale sou¢asné
je jeji ubytek 0,6 V shodny s napétim B-E
tranzistoru, takze pfi jejim uzemnéni by
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Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje
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konstrukéni navody I

nemuselo dojit k bezpeénému uzavieni
tranzistoru. Proto je do emitoru vlozena
dioda, ktera napéti baze zvySuje a tim
tomu zabrani.

Napajeni obvodu je pfimo z palubni
sité 12 V. pro ¢asovac 4047 je zafazena
jednoducha filtrace pozlstavajici z R1,
C1. Soucasti je i ochranna Zenerova
dioda, kterda ma za ukol zachytit pfi-
padné napétove Spicky, kieré se bézné
po palubni siti potuluji. VSechny vstupy
a vystupy jsou pro usnadnéni monta-
Ze vyvedeny na svorkovnice. Svorka
1 u svorkovnice X1 je paralelné se zapor-
nym polem napajeni a je vhodné ji pfipojit
na obvod centralniho zamykani aby se ne-
mohly uplatfiovat pfipadné ubytky napéti
na zemnich vodicich. Zalezi samoziejmé

na konkrétnim zplsobu montaze, ne vzdy
to bude nutné.

Celé zapojeni je uspofadané na jedno-
stranné desce tisténych spoju se dvéma
dratovymi propojkami. Jakousi anomalii
jsou diody D4, D7 a D10 které jsou
v provedeni SMD a pochopitelné osazeny
na strané spojl.

Na desce je pocitano se ¢tyfmi upev-
novacimi Srouby M3 k vhodnému upev-
néni. Jinak rozmér desky odpovida také
krabicce U-KM34. na té se oviem musi
dodélat otvory pro kabely a pro pfistup
ke svorkam.

Seznam soucastek:

E10u/25V
CKS 10N/50 V

C1
C2,C3

C4 CF1- 470N/J
D1 BZX83V015
D2, D3, D5, D6,

D8, D9, D11,

D12, D13 1N4148

D4, D7, D10 1N4148SMD
101 4047

K1, K2, K3, K4 RELRAS1215
R1 RR 180R

R2, R3 RR 22K

R4, R5 RR 68K

R6 RR 820K

R7 -R10 RR 12K
T1,T2,T3,T4 napi. BC547B
X6 ARK550/2EX
X1-X5 ARK550/3EX

PlosSny spoj KTE809

Tester videesigndlm &/

V pripadé, Ze ¢asto opravujeme Ci
testujeme pocitacové monitory, video-
projektory Ci jina zarizeni vyuzivajici
VGA signal, mGZe se nam hodit jedno-
ducha pomtcka generujici jednoduché
testovaci signaly pro ovéreni ¢innosti
zobrazovaciho zafizeni.

Kazdému, kdo se pravidelné potyka
s pocitaci, se obcCas stalo, ze monitor
odmital poslusnost ¢i nezobrazoval, co
bylo uzivatelem ocekavano. Nasledo-
val zapas plny opakovaného zapinani
a vypinani monitoru, nékolikanasobné
kontroly propojovacich kabell, aby se
nasledné ukazalo, Ze chyba byla ve Spat-
né zastréené grafické karté, a¢ zakladni
deska hlasila opak, nekompatibilité mezi
deskou a monitorem ¢i v pfece jen Spatné
zastréeném signalovém kabelu. Mame-li k
dispozici druhy pocita¢ ¢i notebook s VGA
vystupem, maze byt identifikace zavady
stale jeSté pomérné jednoduchou zalezi-
tosti. Mnohdy je vSak jednodussi sahnout
do Supliku pro malé jednoduché jednou-
Celové zafizeni, které generuje zku$ebni
VGA signal. Nasledujici konstrukce je

Zdroj: Internet
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

pravé jednim z takovychto dilenskych
pfipravka.

Z&kladem zapojeni je mikroprocesor
101 typu PIC16F84 s pfedprogramova-
nymi sekvencemi videosignalu pocinaje

jednoduchymi jednobarevnymi obrazci
pfi riznych rozliSenich a obnovovacich
frekvencich az po monoskop. Jednotlivé
testovaci obrazy se tlacitky S4 a S5 prepi-
naji nahoru a dold na zakladé tabulky 1.
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. konstrukéni navody

Cislo pravé pouzivaného testovaciho
signalu je zobrazovano sedmisegmen-
tovkou D1. Vystupni signaly R, G a B
a horizontalni a vertikalni synchronizace
jsou vyvadény na konektor X1 typu Dsub,
tedy klasického VGA. Signaly jednotlivych
barev jsou navic vedeny pfes spinace
S1 az S8, které umoznuji odpojovat
jednotlivé barevné signaly, a tim mohou
usnadnit opravu vadnych monitor( ser-
visnim technikim. Pfi kazdém prepnuti
testovaci sekvence se navic ozve kratky
zvukovy signal bzu¢aku BZ1. Napajeni je
realizovano vnéjSim napajecim zdrojem
8-15V pfipojovanym klasickym napéjecim

Propoika ze strany spojd!

konektorem, pro mobilni uzivatele mize

N | Resolution.(dots x lines) | Horizontal.F KHz. | Vertical.F Hz. | Sync polarity.(H/V) Display Pattern

1 MODE-2 640x480 (60) 31.625 60.0 Negative/Negative White Screen

2 MODE-3 640x480 (75) 37.555 75.0 Negative/Negative White Screen

3 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive White Screen

4 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive Red Screen

5 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive Green Screen

6 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive Blue Screen

7 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive Color Bars

8 MODE-2 640x480 (60) 31.625 60.0 Negative/Negative Cross-hatch

9 MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive High Voltage test1

A MODE-4 800x600 (75) 46.943 75.0 Positive/Positive High Voltage test2

B | MODE-1 1024x768 (75) 60.008 75.0 Positive/Positive White Screen

C HV8 - 1 (Panasonic) 29.455 48.0 Negative/Negative White Screen

D HV8 - 2 (Panasonic) 39.018 771 Negative/Negative White Screen

E HV8 - 4 (Panasonic) 65.313 106.4 Negative/Negative Outline Border blue

F HV8 - 6 (Panasonic) 85.840 165.0 Negative/Negative Outline Border red
Tabulka 1

Ri8
1413 121118 9 8 @ = 0]@
D102 Al )
1 2 3 45 6 7 C3 o '*Ci
ca e el Ll [
[« |°'I'
uf <[~ | (o] o] ;
R o
=Sl (3
Dl S
a s
nED~ Ff Re_F R5
s - LR3 R |

byt nahrazen desti¢kovou 9V baterii. 103 7805
Program pro procesor je ke stazenina Q1 Q12 MHZ
strdnce: http://www.alexm.times.lv/Vga/  R1 RR 10K
test_vga.zip R2, R3, R4 RR 360R
.. R5, R6, R7 RR 150R

Seznam soucastek: R8, R9, R10 RR 200R

Bz1 KSQ-706BP R11, R12, R13,

C1,C5, C6 CK100N/63 V R14, R15, R16,

C2,C3 CKS 33P/50 V R17 RR 510R

C4 E220M/16 V R18 RR 4K7

Cc7 E47M/16 V S1, 82, S3 P-B143

D1 HDSP-5501 S4, S5 P-B1720

101 PIC16F84-10I/P X1 CAN 15 3Z 90

102 74164 X2 SCD-016 A

XlO :I

54321
199 876

15 14 13 12 11
Zd{r*ky

C L I - :'CSJ_ O(_ ©
(O |08 :ITJ_
O | S S 1 G :Ics-r O @

k.m.67,5mm

GENERATOR VGA

Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje
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technologie

Vaduch, voda, nebe Pelilier?

Dobré chlazeni internich soucasti,
které osahuje skfin PC, je jednou
z podminek bezproblémové funkce
celé sestavy. At' uz se jedna o jednot-
livé komponenty, z nichz je zcela jisté
nejvétSim producentem nezadouciho
tepla procesor, nebo vnitfek pocita-
cové skiiné jako prostor, ze kterého
je potieba odvadét ohraty vzduch
a naopak privadét vzduch chladnéjsi,
je vzdy zadouci dosahnout co nejvét-
Siho ucinku chlazeni. K tomuto ucelu
se v dnesni dobé pouziva mnoho roz-
liénych prostredkil, nez jak tomu bylo
v pocitacovych zaéatcich.

Obr. 1 - Stary a novy vétrak

Zékladem, ktery nalezneme v kazdé
sestavé je chlazeni pomoci proudiciho
vzduchu. Neni nic jednodussiho, nez od-
vadét od zafizeni produkujici teplo, ohfaty
vzduch pomoci vétraku, nebo naopak
pomoci néj vhanét novy a chladnéjsi
vzduch do PC skfiné k jednotlivym
komponentim. Tento zplsob patfi
stéle k tém nejpouzivangjsim.
Jeho hlavni vyhody spo&i-
vaji ve snadné montazi,
nizkych pofizovacich
nakladech a hlavné
v moznosti chladit PC
skiin jako celek. Na
jedné strané bude vét-
rak vhanét do utrob vzduch
novy, chladnéjSi a na opacné
strané bude dalSi vétrak odéerpa-
vat vzduch ohfaty.

Nic neni vSak dokonalé a po ¢ase se
fvouny. Nehledé na to, ze se vnitiek PC
zana$i vrstvou prachovych &astic, od

Obr. 2 - Pritlaéna spona pro chladi¢

kterych stoprocentné nepomohou ani
vzduchové filtry.

Dalsi metodou chlazeni, ktera se jiz
pomalu dostava do povédomi uzivatell
a pfevazné téch, ktefi touzi po neustalém
zvySovani vykonu svého PC, kde je také
potfeba jiz kvalitngjsi odvod tepla a tedy
razantnéjSi snizeni teploty je chlazeni
vodni.

Oproti chlazeni vzduchovému ma své
vyhody i nevyhody. Za klady se da jisté
povazovat jiz zminény chladici ucinek
a do jisté miry i snizeni hlu¢nosti, jelikoz pfi
tomto zpUsobu chlazeni odpada potfeba
veétraku jak pro procesor, tak v nékterych
pfipadech i pro grafickou kartu a v nepo-
sledni fadé i pro zdroj. VSe obstara vodni
okruh, ktery pomoci rozvodl chladné
vody k blokim pfipevnénym k procesoru
a dal$im zminovanym souc¢astem od nich
odvadi teplo které vyprodukuji. Ve vymeé-
niku se pak ohrata kapalina opét ochladi
a putuje zpét do blok( pfipevnénych
u jednotlivych komponent(. Asi nejlepSim
pfimérem pro tento zpUsob chlazeni je
automobil, kde je princip naprosto stejny.
Motor (CPU) ohfeje svym chodem vodu,
ktera ho timto vlastné ochladi a ohfata
voda putuje do chladic¢e, kde se proudé-
nim vzduchu pfes télo chladiCe ochladi
a putuje zpét do chladiciho okruhu moto-
ru, kde opét absorbuje teplo vyproduko-
vané motorem a vSe se opakuje.

Mezi zapory této metody by se

dala zarfadit ponékud vyS$Si po-

fizovaci cena oproti pouziti

nékolika vétrakl, ale neni

to zas tak strasné a vy-
sledek stoji za to. Lze
jen doporugit.

Pokud pomineme
ponékud drastické me-
tody chlazeni, jako je tfeba
pouziti tekutého dusiku,
nebo umistni celé zakladni
desky a pfipadné i pevného disku
do chladici skfing, je zde jesté jed-

na varianta a sice pouziti Peltierova
¢lanku.

Trocha historie

Nez zacneme s konkrétnim popisem
aplikace v daném pocitadi, je tfeba se
nejprve seznamit s principem funkce hlav-
niho komponentu, kterym je jiz zminovany
PeltierGiv ¢lanek. Pokud zabrousime do
historie, je objevitelem této soucastky,
vlastné principu jeji funkce francouzsky
fyzik Jean Peltier. Ten v roce 1834 objevil
opacny jev k Seebeckovu efektu — Peltier(iv

Jindfich Fiala

Obr. 3 - Peltiertiv ¢lanek

efekt. Seebeckilv jev je zaloZen na principu
vzniku elektrického proudu v uzavieném
obvodu, kde spolu figuruji dva navzajem
spojené vodi¢e dvou raznych materialu.
Pokud maji mista spoju dvou vodi¢l roz-
dilné teploty, za¢ne uzavienym obvodem
téct elektricky proud. P¥i Peltierové efektu
dochazi pouze k tomu, ze proud ze zapo-
jeni neodebirame, ale naopak jej do néj
dodavame. V mistech spojll tak vzniknou
dvé rozdilné teplotni urovné.

Konstrukce Peltierova ¢lanku

V praxi se Peltierovy ¢lanky nepouzivaji
samostatné, ale slucuji se do takzvanych
Peltierovych baterii. Ty obsahuji vzdy
nékolik ¢lanka, které jsou vzajemné pro-
pojeny pomoci médénych spojek a na
obou stranach jsou tyto baterie opatfeny
keramickymi destiCkami s dobrou tepelnou
vodivosti. Polarita napéti, které je privede-
no k vyvodim uréuje to, jaka z obou stran
bude topit a jaka naopak chladit.

Pouziti téchto baterii je diky jejich
malym rozmérd a snadnému ovladani
chladiciho, nebo topného ucinku velice
rliznorodé. Od pouziti chlazeni kontejne-
r0 pro pfenaseni biologickych materialu
v |ékafstvi, az po chlazeni mikroproce-
sorU. Dal$i kladnou vlastnosti je také
naprosto tichy provoz, protoze &lanky
neobsahuji zadné pohyblivé mechanismy;,

Obr. 4 - Peltierdv ¢lanek spolu s pa-
sivnim chladiéem umisténym na CPU
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Obr. 5 - Umisténi jednotlivych dilt:
1. CPU, 2. peltier, 3. pasivni chladic,
4. vétrak

jako napfiklad kompresory a také témeér
stoprocentni spolehlivost. Mezi nevyhody
by se pak dal zaradit fakt, Ze nedosahuji
takovych chladicich parametrd, jako kom-
presorové chladici agregaty.

Pokusna méreni teploty CPU

Pro pokusnou aplikaci byla zvolena
jiz ponékud strasi pocitaCova sestava.
Davod( bylo hned nékolik a hlavnim
byl pak ten, ze pokud by ndhodou doslo
k néjaké chybé a CPU by to nepfezil, ne-
byla by ztrata tak velka, spiSe zadna. Za
pokusny pocita¢ tak poslouzila darovana
sestava s parametry: frekvence CPU

120 MHz, 64 MB RAM s integrovanou
grafickou a zvukovou kartou na zékladni
desce, AT zdroj 300 W. Operacni systém
Windows 98 SE.

Jelikoz nebyla zékladni deska opatre-
na komponenty pro méfeni teploty CPU,
byla vSechna potfebna méfeni provadéna
pomoci multimetru s teplotni sondou. Ta
byla umisténa v tésném kontaktu s CPU,
pfesné pod jeho stfedem.

Prvni méfeni teploty ukézalo hodnotu
44 stupnu celsia. Méfeni pfi bézicim vét-
raku nad procesorem. Po odpojeni vétraku
vzrostla teplota na zhruba 48 stupnl
— pocita¢ v8ak stale fungoval.

Vétrak byl tedy znovu pfipojen
a prvnim pokusem bylo zvySeni taktovaci
frekvence CPU z 120 na 150 Mhz. Po par
pfesunech jumperl na zakladni desce se
pocita¢ kupodivu rozbéhl. Teplota vSak
vzrostla na 48 stupfid celsia. To uz tak
idealni nebylo. DalSi zvySovani vykonu
uz v tuto chvili nemélo cenu, jelikoz pfi
dosazeni teploty CPU 50 stuprid celsia
se zacaly objevovat prvni chybové hlasky
Windows. Nasledovalo vypnuti pocitace
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a vyména vétraku nad pasivnim chla-
dicem pro CPU. Stary, s rozméry
40 x 40 mm, byl vyménén za padesatimili-
metrovy, ktery pfesné odpovidal rozmérdm
pasivniho chladi¢e. Pozitivnim disledkem
této zamény bylo kromé snizeni hlu¢nosti
a zvysSeni proudéni vzduchu i viastni
snizeni teploty procesoru. Ta klesla pfi
frekvenci CPU 150 MHz na 39 stupnl
celsia.

Sice pomérné maly sestup teploty,
ale presto pokrok. Dllezitym detailem
je pat to, ze vétrak byl namontovan tak,
aby odvadél ohfaty vzduch od pasivniho
chladi¢e. Fouka tedy od néj.

Pokusné bylo provedeno zvySeni
taktovaci frekvence CPU na rovnych
200 MHz, podle predpokladu vSak bez
uspéchu. Teplota CPU se nékolik vtefin
po zapnuti vySplhala na 53 stupnu celsia
a stale rostla. Nasledovalo tedy pomérné
rychlé a nutné vypnuti natvrdo sitovym
vypina¢em.

S pouzitim nového vétraku a plvodni-
ho pasivniho chladice se tedy v tuto chvili
jiz nedalo dosahnout vétSiho chladiciho
ucinku a tudiz ani vétsi taktovaci frekven-
ce. Na fadu prisel Peltier(iv ¢lanek, vlastné
Peltierova baterie.

Pro pokus byla v GM Electronic za-
koupena Peltierova baterie s parametry
14,5V DC/3,3 A dosahujici vykonu 29 W
o rozmérech 40 x 40 x 4,7 mm.
Cenacca 165 K¢is DPH. Pokud
budete baterii kupovat, dejte si
dobry pozor na to, kolik za ni
budete platit. Nékteré firmy pro-
davajici PC komponenty nabi-
zeji baterie stejnych parametrl
za podstatné vétsi ceny. Rozdil
v cené se mlze vy$plhat na né-
kolik set korun. Vétsinou ji také
spiSe najdete pod oznacenim
PeltierQiv ¢lanek, nez baterie.

Vlastni montaz do PC

Prvnim problémem, je vyfeSeni na-
pajeni. Idealnim fedeni je pouziti zcela
jiného zdroje nez je v pocitaci. Ten ne-
vyhovuje jednak velikosti napéti a pokud
se jednd tfeba i o slabsi 200 W verzi, je
zde problém dalsi v odbéru proudu. Slaby
zdroj takovou zatéz prosté neutahne.

V pokusném pocitaci byl vSak 300 W
zdroj a problém jiného zdroje tedy neby-
lo tfeba fesdit. Mensi uroven napéti pak
také ponechava jistou rezervu v ¢innosti
¢lanku. PFi pouziti zcela jiného zdroje je
také vhodné zaradit mezi vystup zdroje
a Peltierovu baterii omezova¢ proudu.
Jinak miZe snadno dojit k jejimu znic¢eni.
Velikost odebiraného proudu totiz také
do jisté miry zavisla na teplotnim rozdilu
obou stran ¢lanku.

Pripojeni k vystuplm zdroje bylo pro-
vedeno pres klasicky napajeci konektor

technologie

pro HDD, nebo CD-ROM. Diky tomu, je
mozno ¢lanek (Peltierovu baterii) kdyko-
liv odpojit. Druhy problém nastava, kdyz
potfebujete ¢lanek, nad kterym je pasivni
chladi¢ a vétrak pfipevnit na procesor.

Reseni se nabizi hned nékolik. Od
vyroby zcela nové upinaci spony, az po tu
nejjednodussi variantu a sice o roztazeni
spony staré. Tato Uprava se vSak vzdy
pouzit neda a je lepSi vyrobit upinaci
sponu zcela novou, nez ulomit Uchyty na
patici pro CPU.

Jednotlivé ¢asti jsou umistény nad
procesorem v pifesném poradi. Prvni je
Peltierova baterie, ktera se chladnou stra-
nou dotyka CPU. Nad ni je pasivni chladic,
ktery ochlazuje teplou stranu Peltierovy
baterie a nad nim je vétrak, ktery odvadi
teplo od pasivniho chladice.

Dalsi upravou, ktera ma kladny dopad
na celou funkci, je vyrobeni
tubusu, ktery bude otvorem
ve sténé PC skiiné odvadét
ohraty vzduch od vlastniho
vetraku.

V prvni etapé zkou$ek s jiz
osazenym ¢lankem, probihalo
vSe ,na sucho®, tedy bez pouziti
teplovodné pasty mezi CPU
— Peltierem a Peltierem — pa-
sivnim chladi¢em. | pfesto byly
vysledky velice zajimavé.

Testovani

Zhruba po dvou minutach od zapnuti
pocitace, se teplota CPU bézicim s na-
stavenou frekvenci 150 MHz ustélila na
29 stupnich celsia. Odbér proudu ¢lanku,
se v tu chvili pohyboval okolo 2,52 A.
Pokles teploty tedy o rovnych 10 stupnd,
proti pouziti samotného vétraku a pasivni-
ho chladic¢e. Jednoznacné uspéch.
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Dalsi etapou
byla zkou$ka
zvySeni taktovaci
frekvence na 200
MHz. V tuto chuvili
jiz probéhla napro-
sto bez problém(.
Pocita¢ po zméné
frekvence nastartoval bez nejmensich
chyb. Teplota CPU vzrostla pouze na
32 stupnl celsia a pfi zatiZzeni se nevy-
$plhala na vice jak 35 stupnu.

Poslednim krokem, bylo pouziti tep-

lovodné pasty. Po naneseni, kdy
je tfeba zvolit pfiméfenou vrst-
vu, vyrobce uvadi 0,5 mm,
probéhlo posledni sestaveni
a posledni méfeni.Vysledek
byl vice nez uspokojujici.
Teplota CPU, rov-
nych 24 stupid celsia,
pfi maximalnim zati-
Zeni 28 stupnii a odbér
proudu ¢lanku 2,94 A.
Pokus se da tedy oznadit
za vice nez uspésny. Podafilo se

shizit plvodni teplotu procesoru
o 20 stupnu celsia, pfi
souCasném zvySe-
ni frekvence CPU
o 80 MHz. Tato
varianta se tedy
osvédcila. Otaz-
kou je, zda by byla
Uspésdna i pfi chlazeni
vykonnéjsich sestavy,
kde by se frekvence
procesoru pohybovala jiz
pres 2 GHz.

Mald Skola prakhtiché elelstromnihy

Oscildtor s Wienovijm élenem

Klicova slova: soubéh, frekvencni rozsah,
tandemovy potenciometr

Key words: tie, frequency range, tandem
potentiometer

Oscilator teoreticky:

Oscilator s Wienovym Clenem lze pre-
ladovat soucasnou zménou kapacit kon-
denzatort dvojitym ladicim kondenzato-
rem tak zvanym dudlem, nebo sou¢asnou
zménou odporl tak zvanym tandemovym
potenciometrem v obou vétvich.

Logicky nebo pocetné mizeme dojit
k poznani, Ze kmitocet I1ze ménit v pome-
ru maximalniho odporu potenciometru
k minimalnimu. Podobné se ve vysoko-
frekvenéni technice uvazuje proladované
pasmo ladicim kondenzatorem.

Budeme pracovat se vztahem pro vy-
pocet frekvence RC Wienova ¢lenu:

1
2-m-R-C

Pfi vypocCtech budeme dosazovat
v zakladnich jednotkach, odpor v ohmech
a kapacitu ve faradech. V ukazce na ob-
razku 5 je ve vzorci vidét zapis 10M2, ze
koly znamy jako 10'2. Kapacita v pikofa-
radech je sice deset na minus dvanactou,
ale pfi pfevodu z Citatele na jmenovatele
se zmeéni na deset na plus dvanactou.

Minule jsme méli s kondenzatorem
10 000 pF a odporem 15 kiloohmd kmi-
tocet asi 1060 Hz, zéalezi na toleranci
pouzitych soucastek.

f= [Hz, O, F]

Potenciometr
Kdyz misto rezistoru pouzijeme po-
tenciometr, miizeme jeho odpor ménit od
jmenovité hodnoty, ktera je ném napsana
az skoro do nulového odporu.

Poznamka: hodnota uvedena na
potenciometru je jeho hodnota jeho ma-
ximalniho odporu

Otacenim osic¢ky potenciometru ma-
zeme ménit jeho odpor. Osa se podle
katalogu mechanicky oto¢i o asi 300°,
elektricky vyuzitelny pohyb je v rozmezi
asi 280°

Linearni potenciometr

Pfi zjednodusené uvazovaném nasta-
veni po 30° by v jednotlivych polohach
odpor 10k linearniho potenciometru byl
po 1 kiloohmu.

1. pokus - priibéh

Pro na$ pokus zvolime linearni po-
tenciometr 10k/N a kondenzator 150 nF
(mudzete ho slozit ze 100 nF a k nému
paralelné 47 nF). MGzeme pouzit zapojeni
tranzistorového oscilatoru z minulé ¢asti
Malé Skoly.

PFi snizovani odporu kmitoCet vzrlsta
a jak je vidét z tabulky 1 a grafu na ob-

razku 1, prabéh neni linearni. VSimnéte si,
Ze v pribéhu grafu je vynechan pocateéni
odpor 0 ohm. V tom pfipadé by kmitocet
byl teoreticky blizky nekone¢nu. Protoze
potenciometr ma néjaky maly pocate¢ni
odpor, byl pro ukazku do tabulky na-
psan odpor 10 ohmd, kmitoc¢et vychazi
106 kHz !

KmitocCet tedy pfi nastavovani poten-
ciometru do krajni polohy s minimalnim
odporem strmé zvySuje, coz nepotiebu-
jeme. V praxi se vyuziva preladéni pres
celou dekadu a pfepinatem se prepinaji
jednotlivé rozsahy. Pro kazdy rozsah jina
dvojice kondenzator(.

Ostatné, ta nelinearita tolik nevadi.
Lidsky sluch vnima tén s dvojnasobnym
kmito¢tem jako tén o oktavu vyssi. Takze
nas bude zajimat v jaké poloze potencio-
metru budou kmito¢ty napfiklad 100 Hz,
200 Hz, 400 Hz, 800 Hz a podle grafu
vidim, Ze rozloZzeni je stale dostate¢né
L1dké" aby ho bylo mozno nastavit knof-

kondenzator C[pF] 150000
kondenzator C[pF] | 150000 potenciometr 10k/N
potenciometr 10k/N odpor Rx [ohmy] 1100
pole odpor kmitocet pole odpor kmitoCet
0 10 106103 0 1 964
1 1000 1061 1 1000 505
2 2000 531 2 2000 342
3 3000 354 3 3000 259
4 4000 265 4 4000 208
5 5000 212 5 5000 174
6 6000 177 6 6000 149
7 7000 152 7 7000 131
8 8000 133 8 8000 117
9 9000 118 9 9000 105
10 10000 106 10 10000 96
Tabulka 1a Tabulka 1b
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Obr. 1 - Priibéh kmito¢tu k tabulce 1a

kmitocet [Hz]

likem i tfesouci se rukou — neni citlivé na
uplnou pfesnost nastaveni.

2. pokus- vyrovnavaci odpor

Do série s obéma vétvemi potencio-
metru zapojime vyrovnavaci pocatecni
odpor. Jeho vliv je krasné vidét v zivé
excelovské tabulce. Dojdete k poznani,
Ze kdyz vlozite sériovy odpor 1000 ohmd,

c1 ct

P1 P1

R1+ R1¢

p2 p2
Cel el

Trat T re

O O
Obr. 2a, 2b - Viazeni vyrovnavaciho

odporu R

bude i pfi oto€eni potenciometru do
krajni polohy s 0 ohm0 vysledny odpor
1000 ohmu. S kondenzatorem 150 nF
je kmitocet teoreticky 1060 Hz. z uvede-
nych 10 100 ohmi na spravnou hodnotu
11 000 ohm(, kmito¢et se z plvodnich
106 Hz o trochu snizil na 96 Hz. Kdo rad
pocita, dojde k poznani, ze pro rozsah
jedné dekédy (tedy pfeladénl’ na desetiné-
odpor mél mit hodnotu rovnou asi 1,1 na-
sobku desetiny jmenovité hodnoty poten-
ciometru, lidsky fe¢eno, pro potenciometr
10k by vyrovnavaci odpor mohl mit 1,1k.
Na obrazku 2a je v obou vétvich viazen
rezistor se stejnym odporem. Protoze po-
tenciometry maji urcité rozdily v soubéhu,
je mozno misto jednoho z rezistorl pouzit
trimr s vétsi hodnotou nez rezistor, aby
bylo mozno nastavit optimalni hodnotu
(viz obr 2b).

3. pokus

»Nasucho“jenom v tabulce na pocitaci
se da prabéh krasné a nazorné nasimulo-
vat, pro praktické pokusy si potenciometr
vsadime do né&jakého panelu, nebo kra-
bicky, v nejhorSim tfeba doprostred vicka
kulaté krabi¢ky od syru — trojuhelnickd.
Ostrymi ndzkami propichneme uprostred
otvor, do kfize nastfihneme nGztickami
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z maniklry a vystfihneme, nebo vypiz-
lame otvor pro prostréeni osy potencio-
metru az po zavitovou ¢ast. Pfipevnime
matkou. Na bily papir, nebo &tvrtku si na-
rysujeme kruznici a kruzitkem rozdélime
po 30° a tato mista na obvodu oznacime.
Na osu nasadime knoflik s ryskou, nebo
znackou, nebo Sipkou na obvodu.. Kdo
chce mit méfeni pfesné, udéla si ukazatel
z pruhledné tenké umélé hmoty a nalepi
zespodu na knoflik. Ryska uprostfed se
déla u hotovych vyrobkd, pro cejchovani
je vhodnéjsi, kdyz je ukazatele po délce
jenom polovina, odfiznuty pfesné po
rysce od stfedu knofliku, aby podle ni bylo
mozno pfi pokusech uz s Citatem délat na
stupnici vlastni znacky. Na obrazku 3 jsou:

oow (o)

G
™ A

T -

AN i 5 y
¥ ?

Obr. 3 - Riizné druhy knoflikd pro
stupnice

knoflik se znackou, se Sipkou, tak zvana
Sipka, knoflik s ryskou v priihledném ko-
toucku a knoflik s ryskou v ukazateli.

Pfivodni draty k obvodu oscilatoru
pouzijte co mozna nejkratsi.

4. pokus

Kdyz jsme zjistili, Ze prlibéh kmitoctu
neni pfi stejnych pootocenich osi¢kou
potenciometru linearni, pochopime, pro¢
v nékterych navodech je pouzity potenci-
ometr s logaritmickym prdbéhem. Pouzi-
jeme tedy napfiklad 50k/G (samozfejmé
tandemovy). Pfed praktickym zapojenim
mUzZeme opét provést simulaci zaménami
hodnot soucastek jenom v tabulce. Ale
jaké hodnoty dosadit pro logaritmicky
potenciometr?

rechanicky
daraz

Obr. 4 - Postup vyroby jednoduché
stupnice po 45°

Prosté si zméfime ten, ktery mame po
ruce. Narysujeme si jednoduchou stupnici
tfeba jenom po 45° a nalepime na panel
pod knoflik (viz obr 4). Vyznacime si
i mista mechanického dorazu minima
a maxima, budeme pro zajimavost méfit
i v krajnich polohach. Chcete-li jemnéjsi
déleni, umite kruznici délit po 60° a tyto
uhly jesté na polovic a mate déleni po 30°
(viz obr. 4b).

(o0

mecham:k b2 mechanlcky
doraz doraz

Obr. 4b - Jednoducha stupnice po 60°
a po 30°

K potenciometru pfipojime ohmmetr
a méfime odpor pro jednotlivé polohy
pooto¢eni knofliku (viz obr. 5). Hodnoty
zapiSeme do tabulky. Pfipada nam sice
samoziejmé, ze obé ¢asti tandemového
potenciometru maji stejné vlastnosti, ale
pfesto je zméfime.

V tabulce 3 jsou (pouze!) ukazkové

nameéfené hodnoty odporu pro obé ¢asti
potenciometr

ohmmetr
Obr. 5 - Méfeni pribéhu odporu
potenciometru

linearniho potenciometru TESLA TP283
10k/N a v tabulce 3 hodnoty logaritmic-
kého potenciometru TESLA TP280 50k/G
(1-2dB). Nedéste se velkych rozdild od
jmenovité hodnoty, napfiklad v katalogu
(viz [6] jsou uvadéné tolerance 20%).
Také nastaveni pootoCeni osi¢ky bylo
hrubé. Vy si to mlzZete provést naprosto
presné. Polohy: zcela na kraji, na dorazu
— 8ikmo vlevo doll — vlevo — Sikmo vlevo
nahoru — nahoru — §ikmo vpravo nahoru
— vpravo — $ikmo vpravo dold — zcela na
kraj doprava:

polohy 1 2 3 4 5
Odpor [Q] 6 | 500 | 1310 | 2430 | 3570
Odpor [Q] | 11,2 | 471 | 1332 | 2410 | 3510

6 7 8 9
5080 | 6350 | 7840 | 8800
4950 | 6260 | 7860 | 8940

Tabulka 3 — pro potenciometr 10k/N

polohy 1 2 3 4 5 6

Odpor [Q] | 3 | 40 | 315 | 2680 | 4800 | 12170

Odpor [Q] | 3 | 13 | 314 | 2410 | 4240 | 10700
7 8 9
29900 | 47200 | 48900
23700 | 38500 | 43900

Tabulka 4 — pro potenciometr 50k/G

Predné si v§imneme rozdil( mezi obé-
ma ¢astmi potenciometru. U linearniho
pribéhu je shoda pribéhu zjednodusené
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R A |

1 |Wien - Robinson(v oscilator
|2 |kondenzator C[pF] 150000
.3 |potenciametr S0k/G
|4 |odpor Rx [ahmy] 47

5
LB |pole odpar kmitocet
7] 13 I 21221!
B | 240 12198
| =] 3314 2938
10 42680 a9
1 514800 219
12| B12170 a7
13 7129300 35
14 547200 22
158 9148300 22

1=

Obr. 6 - Vychozi tabulka pro vypocet

fe¢eno ,blizka“, u logaritmického prabéhu
jsou rozdily zvlasté smérem k maximalni
hodnoté znacné. Proto u pokusného
oscilatoru amplituda kolisala a pak kmity
uplné vysadily.

Aby to nebyla jenom hra, zkusime
si tyto hodnoty dosadit opét do tabulky
v excelu a nechame je pracovat.

5. pokus

Do jednoho sloupeCku zapiseme
jednotlivé hodnoty naméfeného odporu
odpovidajici nastavenému pootoceni
osi¢ky potenciometru a do druhého
sloupe€ku zavedeme vzorec pro vypocet
kmitoCtu, napfiklad jako na obrazku 10.
Tento vzorec nakopirujeme i do dalSich
fadkd v tomto sloupecku. llustrace k to-
muto pokusu je na obrazku 6. Pfi otoceni
osicky potenciometru k minimu kmitocet
strmé vzrUsta, proto uvazujeme i s pfida-
nym vyrovnavacim odporem, ktery jsem
probirali ve 2. pokusu.

Excel nabizi moznost vynést z nameé-
fenych hodnot graf. Zkuste si to nejdrive
v bézném linearnim prabéhu — tedy Vlozit
— Graf - Spojnicovy se znackami a az se
vam to nebude libit, podivejte se na za-
lozku — za Standardnimi typy je zalozka
Vlastni typy a tam najdete Logaritmicky.
Ukéazka tohoto grafu je na obrazku 7.
V tomto grafu je i pribéh kmitoctu i pribéh
odporu, coz je sice hezké, ze ho vidime,
ale pokud ho nepotfebujeme, udélame
upravu v zadavanych datech pro graf..

100000

10000 *—ﬂ\_\ Y
1000

/\l____._\

100

/{—0——0

F L= o S Rl
1 |Oscilator s Wienovym élenem
2 |kondenzator C[pF] 147000
.3 |potenciometr S0k/G
4 |odpar Rx [ohmy] 120
8 |pole odpor odpor krnitofet
6 | 1 3 3 ga021
e 2 40 40 6767
8 | 3 314 314 2495
el 4 2650 2k65 387
Ao 5 4800 4kE 220
it g 12170122 58
12 7 29900|29k3 36
5] | g 4720047 k2 23
14 9 48900 |45k 22

Obr. 8 - Tabulka s Upravou zapisu
odporu

ooon

3 ) 3 e ax 1z e 4na 4mae
odpor fobany]

Obr. 9 - Graf k tabulce z obr. 8

6. pokus

Sloupec¢ek s hodnotami odporu potre-
bujeme pro vypocet, ale pokud chceme mit
v grafu hodnoty odporu vynesené na ose X,
pfepiseme hodnoty do vedlejSiho sloupecku
jako text. Staci pfidat pismenko (zde k jako
kiloohmy) a uz je cely sloupecek povazovan
za text (viz obr. 8). Graf z takto upravenych
dat je na obrazku 9. Aby obrazek mél vétsi
vypovidaci hodnotu doplnime i popis os,
vynechame legendu a do Popisky dat
zaskrtneme, Ze do grafu chceme pfidat i
hodnoty k jednotlivym bodim.

7. pokus

Po provedenych simulacich prove-
deme néjaké pokusné zapojeni tohoto
oscilatoru, v literatufe najdete nejrizné;si
druhy, zkusime napfiklad nejjednodussi
z minulé ¢asti — tranzistorovou verzi
(obr. 11) nebo verzi s operacnim zesilo-
vacem (viz obr. 12a, 12b).

Pfi méfeni zapojime vice smyslu:
tvar signélu pozorujeme osciloskopem
a z obrazovky mdzeme i provést méreni
kmitoctu, kmitoCet méfime presné Cita-
¢em a s pfipojenym zesilovaéem muze-
me i na vlastni usi slySet. Pfi zapojeni
osciloskopu a ¢&itace sou¢asné musime
U S| &a 0|8 = & 8 ile 7
DE =1 =[ =10712/(2*3,14159*(§BE-+$C§4)"5C§2)

B | E Fadek vaorcl E

e . .

//
1? o

1 2 3 4 &5 B 7 @ 8§
it ainy bttt

—e— odpar —=— kmitoéet

Obr. 7 - Graf k tabulce z obr. 6

Oscilator s Wienovym ¢élenem
kondenzator C[pF] 147000
potenciometr S0k/G
odpor Ry [ohmy] 120
pole odpar odpor

1 3 3

kmitodet
I BEDQ!

] 5 o 1

Obr. 10 - Pouzity vzorec pro vypocet
kmitoctu

ciname I

+9V
O
R3

Uiendv ¢len

Obr. 11 - Zakladni zapojeni oscilatoru
s Wienovym ¢lenem

+6V
-0

signdlovd zem
O
ma_—
=0
Obr. 12a - Zakladni zapojeni
oscilatoru s operacnim zesilovacem

+8 az 30V
O

1
=
15

5]
c

21 ce vystup v
RiD ““ )
100k Swmgg 47n
101
+ signdlovd zem
¢ O
R2 — c3l -
100k Tern oV
O

Obr. 12b - Zapojeni se symetrizaci
napajeciho napéti

zachovat samoziejmou zasadu, Ze zivé
vstupy jsou pfipojeny na zivy vystup
a zemni pfivody na zem.

OPRAVA:

V minulé ¢asti Malé Skoly je na obrazku
na strané 28 chyba, oba tranzistory musi
byt NPN. Dékujeme pozornému Ctenafi,
panu Zemanovi, za upozornéni. Zapojeni
je pfevzato ze stranky (viz [1)]) a je vy-
zkous$eno, funguije.

Prameny a odkazy:

[1] http://www.electronics-lab.com/pro-
jects/oscillators_timers/002/index.html
[2] Radio Fernsehen Elektroniker 10/
1990, str. 685, Ultraklirrarmer 1 kHz
Pegelgenerator
[3] Amatérské Radio 11/2001, str. 28, ing.
Janca, Oscilator
[4] Stanék, Milan, 100 tranzistorovych
pfistroju, str. 40, Prace, 1961, Praha
[5] Vackar, Jifi, Ing; Tranzistorovy nizkofre-
kvencni generator, SNTL Praha, 1966
[6] http://www.techlib.com/electronics/au-
diooscillators.htm, Two transistors Wien
Bridge oscillator
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TDA7386

4 x 30 W &tyfnasobny mustkovy zesilovac

Vysoky vystupni vykon:

4 x 35 W /4 QMAX

4x30W/4QEIAJ

4x22W/4Q@ 14,4V, 1kHz, 10%
4x185W/4Q@13,2V, 1kHz, 10%
Detektor pfebuzeni

Nizké zkresleni

Maly vystupni Sum

Rezim se snizenym pfikonem (stand-by maod)
Funkce ztiSeni (mute)

Automaticka funkce ztiSeni (mute) pfi poklesu
napajeciho napéti pod nastavenou dolni mez
Maly pocet externich soucastek:

- fixni zisk zesilovacl (26 dB)

- neni potfeba externi kmitotova kompenzace
- nejsou potfeba kondenzatory pro bootstrap
OCHRANY

- proti zkratu na vystupu proti GND i nap. napéti
- proti velké indukéni zatézi

- proti tepelnému pretizeni s pozvolnym
(mékkym) omezenim

- proti pfebuzeni

- proti odpojeni zatéze

IDEOVE SCHEMA ZAPOJENi OBVODU TDA7386

pouzdro FLEXIWATT25

- proti pfepdlovani napéajeciho napéti

- proti elektrostatickému napéti (ESD)
POPIS
TDA7386 vyuziva novou technologii akustickych
zesilovac tridy AB. Je zapouzdfen v pouzdre
Flexiwatt25. Diky pIné komplementarnimu
PNP/NPN navrhu interniho zapojeni obvodu, mu-
Ze vystup obvodu pIné vyuzivat cely rozsah
napajeciho napéti.

v 1 470uF
+ CC1 %VCC2 M % %’]OOnF
[stBY
\ \ N
[mute A%
OuUT1+
IN1 o—] YouTi- | | 14Q
0,1uF iPW-GND
OUT2+
IN2 e—]}—0— Yout2- || 14Q
0,1uF ' iPW-GND
OUT3+
IN3 o— —o0—— Jouts- || [4Q
0,1uF iPW-GND
OUT4+
IN4 o—“—t, IOUT4- I 4Q
0,1uF EPW-GND
AC-GND_‘L SVR _L TAB | S-GND
0.47uF T2 47uF L
TEPELNE PARAMETRY
Symbol Parametr Hodnota Jednotky
Rih j-case Tepelny odpor PN prechod - pouzdro 1 °CI/W




TDA7386

MEZNi PARAMETRY

Parametr Hodnota |Jednotka
Vee Maximalni napéjeci napéti 18 Vv
Veeoe) Maximalni DC napajeci napéti 28 \%
Vee(pk) Maximalni Spickové napajeci napéti (t=50ms) 50 \
lo Maximalni vystupni proud opakovatelny (t=50ms) 4,5 A
Maximalni vystupni proud neopakovatelny (t=100us) 55 A
Piot Maximalni ztratovy vykon (T;,.=70°C) 80 w
T Maximalni teplota pfechodu 150 °C
Tstg Skladovaci teploty -55 az +150 °C
CHARAKTERISTICKE PARAMETRY (Vs = 14,4 V, f = 1 kHz, Ry = 600 Q, Ri =4 Q, Tomp = 25 °C)
Symbol Parametr Podminky Hodnota Jednotka
Min. Typ. Max.
gt Klidovy proud R =0 190 350 mA
Vos Stejnosmérna sloZka na vystupu V play modu +80 mV
dVog ss slozka na vystupu pfi zap./vyp. mute rezimu +80 mV
Gy Napétovy zisk 25 26 27 dB
dGy Nevyvazenost napétového zisku +1 dB
Po Vystupni vykon THD =10 %, Vg=13,2V 22 24 w
THD=0,8 %, Vg=132V 16,5 18 w
THD =10 %, Vg=14,4V 26 28 W
Po Eial V/ystupni vykon podle EIAJ( Vg=13,7V 37,5 40 W
Po max. Vystupni vykon maximalni(!) Vg=144V 43 45 W
THD Zkresleni Po=4W 0,04 0,15 %
ONo Vystupni Sum filtr "A" 50 70 pVv
pasmo 20 Hz az 20 kHz 70 100 pv
SVR Potlaceni brumu napajeciho napéti f=100 Hz; V. =1 Vg 50 75 dB
fen Mezni kmito€et horni Po=0,5W 80 200 kHz
R Vstupni impedance 70 100 kQ
Cr Preslech mezi kanaly f=1kHz; Po=4W 60 70 dB
f=10 kHz; Po=4 W 60 dB
lsg Spotieba obvodu v rezimu STAND-BY Istey= 15V 100 PA
Iping Proud na pinu v rezimu STAND-BY Vsgy=15V1t03,5V +10 A
VsB out rozhodovaci uroveri pro ON zesilovac prejde z ST-BY do ON 3,5 \
VsBin rozhodovaci troven pro OFF zesilovac prejde z ON do ST-BY 1,5 \
Am atlum funkce MUTE Vg = 1Vrms 80 90 dB
VM out rozhodovaci uroven pro MUTE OFF zesilovac prejde do rezimu ON 3,5 \%
VMin rozhodovaci Uroveri pro MUTE ON zesilovac prejde do rezimu MUTE 1,5 \%
Vamin rozhodovaci uroven vstupu MUTE zesilovac prejde do rezimu MUTE
Utlum > 80 dB; P = 4 W 6,5 \Y
zesilovac prejde do rezimu ON
Utlum < 0,1dB; P5=0,5W 7,6 8,5 \Y
Ipin22 proud ovladaciho vstupu MUTE Vmute = 1,5V 5 1 20 uA
Vmute = 3,5V -5 20 A
POZNAMKY:

(

) Méteno pfi saturaci obdélnikovym signalem
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TDA7386

ZAPOJENI VYVODU (pohled shora)
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ZAPOJENI PRO MERENi PARAMETRU
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TDA7386

APLIKACNi POZNAMKY

(viz schéma na strané 1)

Volba SVR kondenzatoru

Kromé jeho pfispévku k potlaéeni zvinéni napaje-
ciho napéti, fidi SVR kondenzator zap./vyp. sek-
vence, a proto hraje dllezitou roli pfi potlaceni
raz{i béhem prechodovych jevl pfi zap./vyp. Aby
se dosahlo dobrych vysledki v téchto Ukonech je
minimalni doporu¢ena hodnota tohoto kondenza-
toru 10uF.

Vstupy

Vstupy obvodu TDA7386 jsou tzv. "ground com-
patible", coz jim umozriuje zpracovavat signal
az 8Vpp bez zkresleni.

Standardni hodnota vstupniho vazebniho
kondenzatoru je 0,1uF, ktery zaru€uje dolni
mezni kmitoCet je 16 Hz.

Zavislost klid. proudu na nap. napéti
Id {ma4)

220

210

00— Vi=10

AL= 4 Chm /

i __,...--""'.;.-_

-Im..“____.-"'"

170

160

] 10 12 14 18 18

Ve (V)

Zavislost vystupnim vykonu na nap. napéti

Po (W)
45

THO=10%
36— RAL=40tm

f= 1 Kz P L~

7~

/ THO=1% —|

2 -~

N -~
/’

15 /’/-ﬂ"/

BT

8 g 1w M 12 13 14 15 18 17 18
Ve (V)

Vstupy ST-BY a MUTE

Vstupy ST-BY a MUTE jsou kompatibilni s
urovnémi CMOS. Pokud je v zapojeni
nebudeme vyuzivat, je mozné je pfimo propoijit v
napajecim napétim Vg. Na téchto vstupech by
mély byt pouzity jednoduché RC ¢lanky k
potlaceni slysitelnych ruch( pfi pfechodech z
jedné urovné do druhé. Vzhledem k faktu, Zze ze
vstupu vytéka proud o velikosti cca 10pA, je
velikost odporu na vstupu omezena. Nejvétsi
doporuéenou hodnotou je 70kQ. Tato hodnota
umozni udrzet hodnotu kondenzatoru (a tim i
jeho rozméry) v rozumnych mezich. Doporucena
hodnota je 1uF.

Zavislost zkresleni na vystupnim vykonu

THD (%)
10 - .
i i
[ Ve iday Il !
AL= 4 Chm
1= !
fu 10 KHz
0.1
E =1Ka
e —
QLml:: 1 10
Fo (W)
Zavislost zkresleni na frekvenci
THD [%)
10 3
™ Ve 144V
[ AL=40mm
1l Pomaw L it
"
=
0.1 4
i
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10 100 1000 10000
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Minishola programevdnd mibroboniroldrnh PIT

le kce 11. .lplnd adresace, pulzni sirhovd

Vazeni Ctenafri! Nez se v této lekci
pustime do objevovani dalSich moz-
nosti mikrokontroléru PIC16F877,
dovolim si udélat malou tématickou
vsuvku, tykajici se uplné adresace
standardnich integrovanych paméti.
Ne, Zze bychom to pravé v dnesni lekci
potiebovali, ale nerad bych pfipravil
nékteré velmi tvofivé étenare o dulezité
informace.

Jak jiz vite, staticka pamét mikrokont-
rolér( PIC16 je rozdélena obecné do ¢tyf
adresovych bank (0, 1, 2, 3). Cislo banky
je ur€eno dvojici bittl RP0 a RP1 v registru
STATUS. Problém je v tom, ze instrukce
PIC16 jsou 14bitové a obsahuji pouze 7bi-
tovou adresu operandu (tedy paméti nebo
registru). Osmy a devaty bit adresy se
doplnuji pomoci dvojice bitd RP0 a RP1.
Nastaveni téchto bitd Ize provést, mimo
jiné, pfeddefinovanym makrem ,banksel”.

P PCL LT
uber

Mkl il

AT o
i i o

PCLATH 3= 1

PCLATH

Obr. 1 - Adresace programové paméti
PIC16

To uz urcité davno vite. Také jste se kdysi
seznamili s nepfimym adresovanim. Do
registru FSR se ulozi 8bitova adresa
pamétové buriky, nebo registru, a pomoci
JfaleSného“ registru INDF se na tuto adre-
su pfistupuje. Protoze FSR obsahuje jen
8 bitd adresy, musi se posledni (devaty)
bit dodefinovat bitem IRP v registru STA-
TUS. Ktomu Uc¢elu existuje v Assembleru
pfeddefinované makro ,bankisel”.

Timto jsme si rychle zopakovali pro-
blematiku adresace pracovni statické
paméti (respektive registrt). Nyni se chci
ale zminit o problémech s adresaci pro-
gramové paméti. Jak vite, PIC16F877 ma
k dispozici flash pamét na celkem 8192
14bitovych slov. Adresu tedy musime
definovat miniméalné 13bitovym Cislem.
Bohuzel instrukce GOTO a CALL obsahuji

Radio plus[3f3

modulace a DC motory”

jen 11bitovou adresu. To znamena, ze
umoznuji provadeét skoky pouze v ramci
vybraného bloku 2048 instrukci. To nam
zatim vzdy stacilo, ale pokud za¢neme
vytvafet komplexni programy, které tuto
hranici pfekracuji, nastane problém! Jeho
feSeni je obdobné, jako pfi adresaci pra-
covni paméti a specialnich registrd. Exis-
tuji totiz registry PCL a PCLATH, které de-
finuji niz8i ¢ast adresy (PCL) a vySsi ¢ast
adresy (PCLATH) programového c&itace.
Registru PCL si zatim nebudeme v8imat.
Zamérfime se na registr PCLATH. Ten totiz
neobsahuje aktualni adresu Citace, ale
pouze jakousi pfedpfipravenou hodnotu,
ktera se pouzije pfi uzivatelské modifikaci
skute€né adresy. Uvedme si pfiklad. Po-
kud pouzijeme instrukci GOTO, vypocte
se skute¢né adresa skoku nasledovné
(viz. obrazek 1): bity 0 az 10 se pfectou
ze samotné instrukce GOTO a bity 11
a 12 se doplni na zakladé registru PCLA-
TH (z jeho bitdl 3 a 4). Zde je ukazka skoku
na obecnou adresu ADRESA:

MOVLW ADRESA / H100°

- to jest vy$Si byte konstanty ADRE-
SA.

MOVWF PCLATH

GOTO ADRESA

Ke snadnéjSimu nastaveni PCLATH
slouzi makro ,pagesel”, které nahrazuje
prvni dva fadky z pfedchozi ukazky. Po-
uziti je nasledujici:

pagesel ADRESA

GOTO ADRESA

Trochu vétsi problém nastane pfi
volani hodné vzdaleného podprogramu
pomoci instrukce CALL. Je sice pravda,
Ze do navratového zésobniku se uklada
celé 13bitova programova adresa, takze
pred navratovou instrukci RETURN ne-
musime Zadnou stranku nastavovat, ale
musime si uvédomit, co se déje po tomto
navratu. Ukazme si to na pfikladu:

ADRESA1 EQU H'1AQ0
ADRESA2 EQU H‘0010°
ORG 0
pagesel ADRESA1
CALL ADRESA1
GOTO  ADRESA2

Po névratu z podprogramu na adrese
ADRESA1 bude PCLATH stale nastaven
na 1Ah, diky ¢emuz se neprovede skok
na adresu ADRESA2=10h ale na adresu
1810h. Proto musime po kazdém tako-
vémto ,dalekém“ navratu obnovit PCLA-
TH. To mGZeme udélat dvéma zpUlsoby.

pro mirné pohrocilé

Martin Vondsek

Bud' jako:

pagesel ADRESA2

coz je nastaveni na zakladé adresy

pagesel $

coz je nastaveni na zakladé aktualni
adresy. Se ,vzdalenymi volanimi“ tedy
musime zachazet velmi obezfetné.

Stejné obezfetné musime jednat pfi
pouzivani takzvaného ,vypocitavaného
skoku“. To znamena, ze skateme na
adresu, kterou si pfedem vypocteme.
Dejme si takovy pfiklad, kdy se v 16bitové
proménné ADRESA nachazi adresa, na
kterou mame provést programovy skok.
Postup je nasledujici:

MOVF ADRESA+1,W
MOVWF PCLATH
MOVF ADRESA+0,W
MOVWEF PCL

PCL je totiz pIné pfistupny nizsi byte
programového citace. Ov8em pfi zapisu
do PCL, se navic do vy$Siho bytu progra-
mového CitaCe automaticky ulozi hodnota
registru PCLATH (viz. obrazek 1). To
znamena, zZe teprve az kdyz je vykonana
instrukce ,MOVWF PCL", program sko¢i
na ,uplnou”“ adresu ADRESA. Zkuste si
vzpomenout, jak jste museli realizovat
tabulky na PIC16F84, kde nebylo mozno
Cist pfimo z paméti flash:

ORG 0200h

Adresa TABULKA se musela nacha-
zet pokud mozno na zacatku néjakého
256bytového bloku.

TABULKA MOVWF WTEMP
pagesel  TABULKA
MOVF WTEMP,W

Zde jsem musel vyfesit problém s na-
stavenim PCLATH a zachovanim vstupni-
ho obsahu pracovniho registru W.

ADDWF PCL,F
RETLW POLOZKA1
RETLW POLOZKA2

Pred vstupem do podprogramu TA-
BULKA obsahoval pracovni registr W
index polozky. Po pfi¢teni do PCL doSlo
ke skoku na néktery z radka ,RETLW PO-
LOZKAX". Pfitom jsme museli nutné dbat
na nastaveni vyssiho bytu programového
CitaCe (pfednastaveni PCLATH).

Tedy nutné upozornéni na zavér této
malé kapitoly: pokud budete pouzivat
makro ,pagesel“, nezapomente na to,
Ze je jim prepisovan pracovni registr W.
To mdze docela zkomplikovat pfedavani
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parametru do podprogramu! Proto si md-
zete vytvofit vlastni variantu tohoto makra
nasledovné:
STRANKA MACRO
MOVWF
MOVLW
MOVWF
SWAPF
SWAPF
ENDM
Nejprve se uschova registr W do glo-
balné prfeddefinovaného uzivatelského
registru/paméti. Poté se provede nastave-
ni PCLATH a nakonec se obnovi W bez
ovlivnéni pfiznakl v registru STATUS.
Potom uZz muzeme jednodus$e napsat
napfiklad toto (TABULKA je podprogram,
ktery na vstupu i na vystupu operuje
s pracovnim registrem W):

ADRESA
WSTRTEMP
ADRESA / H100*
PCLATH
WSTRTEMP,F
WSTRTEMPW

STRANKA TABULKA
CALL TABULKA
STRANKA $

Timto uzaviram kapitolu o Uplném
adresovani paméti PIC16 a miZzeme se
pustit do né¢eho zajimavéjsiho...

Rychla pulzni Sirkova
modulace

V mnoha aplikacich se pouziva takzvana
pulzni Sitkova modulace, coz je obdélnikovy
signdl s konstantni periodou, ale proménnou
stfidou (viz. Obrézek 2a). Pocet obdélnikl za
sekundu budeme nazyvat frekvenci, zatim-
co pocet Urovni nastaveni stfidy nazveme
rozlisenim. Ur€ité byste dokazali generovani
takovéhoto signélu naprogramovat napriklad
do mikrokontroléru PIC16F84. O tom nepo-
chybuiji! Pro PIC16F877 by to ale nemélo
valny vyznam, protoZe je vybaven dvéma
kanaly, které tuto pulzni Sifkovou modulaci
generuji sami, navic mnohem pfesnéji
a s vySSi frekvenci. Jen pro predstavu -
s 8-bitovou presnosti dosahneme maxi-
malni frekvence asi 78,1 kHz, zatimco
s 10bitovou presnosti asi 19,8 kHz. Obecné
plati, Ze snizenim rozliSeni na polovinu (tedy
napfiklad z 278 na 27, kde ,»“ zna¢i moc-
ninu) dosahneme zdvojnasobeni maximalni
frekvence.

Podivejme se tedy, jak hardwarova
pulzni Sifkova modulace u PIC16F877
pracuje a jak se pouziva. V originalni
E]- w;;uriodu._-

Obr. 2 - Pulzni Sirkova modulace
(a - pred aplikaci filtru, b - po aplikaci
filtru)
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Obr. 3 - Schéma zapojeni modulu budi¢e pro Chipon 2

dokumentaci je pro tuto modulaci uvede-
na anglicka zkratka PWM (Pulse Width
Modulation). PIC16F877 ma k dispozici
dva takzvané CCP kandly, coz je zase
anglicka zkratka pro rezimy Capture,
Compare a PWM. Prvni dva rezimy ne-
chame zatim bez povSimnuti. Tém budu
vénovat néjakou dalsi lekci. Nas ted bude
zajimat pouze PWM rezim.

PWM rezim potfebuje ke své funkci
alespon jeden vyvod mikrokontroléru
(RC2 pro prvni kanal, respektive RC1 pro
druhy kandl) a ¢asova¢ TMR2. Perioda
tohoto ¢asovace odpovida periodé mo-
dulace. Jak urcité vite (viz. minula lekce),
ta je dana preddélickou a hodnotou
v registru PR2. Na zacatku této periody,
tedy v okamziku, kdy ¢asova¢ TMR2
prekro¢i hodnotu PR2, je vystup kanalu
(RC1, resp. RC2) nastaven na jednicku.
Zaroven v8ak je zde registr CCPR1H (re-
spektive CCPR2H pro druhy kanal), ktery
definuje, pfi jaké hodnoté ¢asovace TMR2
se vystup kanalu preklopi na nulu. Tim
je definovana stfida. Skute¢nost je vSak
jesté trochu zajimaveéjsi. Jak vite, Casovaé
TMR2 se bez preddéliCky inkrementuje
kazdy instrukéni cyklus. Jeden instrukéni
cyklus vSak trva Ctyfi takty systémovych
hodin. Téchto ¢étyr taktd se rozhodl vy-
robce mikrokontroléru nalezité vyuzit a
k registru CCPR1H (resp.

pracovat pouze se shodnou pfesnosti,
frekvenci i fazi.

Nyni si kone¢né ukézeme, jak se PWM
rezim pouziva. Pokud chceme PWM spus-
tit, musime nastavit na jedni¢ku bity 2 a 3
v registru CCP1CON (respektive CCP2CON,
pokud pracujeme s druhym kanalem). Zaro-
ven musi byt spravné nakonfigurovan ¢aso-
va¢ TMR2.To znamena, Ze musi byt aktivni,
musi byt dle prani nastavena jeho pfeddélicka
a v registru PR2 se musi nachazet maxi-
malni hodnota, kterou smi TMR2 dosah-
nout (viz. minuld lekce). O postdélicku se
starat nemusime, ta nema na modulaci
vliv. Abychom vSak byli schopni vystup
modulace fyzicky obdrzet, musime navic
nastavit vyvod RC2 (resp RC1 pro druhy
kanal) jako vystup (napfiklad pomoci
,BCF TRISC,2). Nyni je PWM rezim piné
Vv provozu a zalezi jen na nas, co vlozime
do registru CCPR1H (resp. CCPR2H). Ale
pozor! Do registru CCPR1(2)H nemlzeme
zapisovat pfimo, musime svoji hodnotu
zapsat do registru CCPR1(2)L a teprve
az dojde k nulovani TMR2, CCPR1(2)L
se automaticky zkopiruje do CCPR1(2)H.
To kvdli bezpe€né synchronizaci. Pfesto
se nejspiSe ptate, jak se nastavuje ten
zpresniujici 2bitovy registr, jenz se vztahuje
k CCPR1H (respektive CCPR2H). Odpovéd’

zni: jeho hodnota se definuje pomoci bitli 5
72,5mm

CCPR2H) predradil dvou-
bitovy zpfesnujici ,mini-
registr®, ktery dodefino-
vava hodnotu v CCPR1H
(CCPR2H ma také svuj
vlastni zpresnujici registr).
Casova& TMR2 je pro tdely

N

PWM rezimu chapan jako
10bitovy, s inkrementaci
pfi kazdém taktu systé-

movych hodin. My ovéem
Lvidét“, protoze jejich upl-
ny cyklus odpovida délce
jedné instrukce. Pracujeme
proto jenom s bity Citelnymi
pres registr TMR2. Jesté

W Wiviviyie
Y AL,
F I’,-IFJ'L:Iln!".. .

dllezitd poznamka: oba
PWM kanaly se fidi ¢aso-
vacem TMR2, proto mohou

Obr. 4 - Tistény spoj modulu budi¢e pro Chipon 2
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(CCP1X)a4 (CCP1Y) vregistru CCP1CON
(resp. CCP2CON). Do zpfesrfiujiciho registru
se tato hodnota pfesouva stejnym mechaniz-
mem jako CCPR1(2)L do CCPR1(2)H. Cely
tento synchronni pfesun ma svij veleddle-
zity vyznam. Jde pfedevsim o to, abychom
nemohli zménit CCP1(2)H a upfesnujici
2bitovy registr v pribéhu periody TMR2.
Zaroven tak mizeme zajistit, ze CCP1(2)L
a bity CCP1(2)X(Y) se pfesunou spolec¢né,
tedy ve stejny okamzik do CCP1(2)H. Proto
se doporucuje provadét zmeénu stfidy syn-
chronné s prerusenim od TMR2.

Dosti bylo teorie, ukazeme si zakladni
pfiklad:

SET_PWM MOVLW B‘00011100°

MOVWF T2CON

Casovaé TMR2 byl nastaven s pieddé-
lickou 1 a postdélickou 4. Pfiznak TMR2IF
bude tedy nastaven kazdy Ctvrty cyklus
Casovace.

MOVLW D63’
banksel PR2
MOVWF PR2

Perioda (jeden cyklus) ¢asovace bude
dlouha pfesné 64 instrukénich cykld.

banksel CCP1H
CLRF CCP1H
CLRF CCP1L
MOVLW B‘00001100°
MOVWF CCP1CON
banksel TRISC

BCF TRISC,2
banksel 0

Nastavili a spustili jsme PWM rezim
s osmibitovou pfesnosti a frekvenci
78,1 kHz (pfi systémovém oscilatoru
20 Mhz). Na vystupu z RC2 je perma-
nentné Uroven L (tedy 0). Stfida H:L je
nastavena na 0:256, proto je zde pouze
nulové napéti!

Nyni definuji podprogram, ktery nasta-
vi stfidu na zakladé pracovniho registru
W:

STRIDA MOVWF PWM_TEMP

Uschovali jsme pracovni registr W
bity. Tyto bity musime spravné zkopirovat
do CCP1CON.

RRF PWM_TEMPBF
BCF CCP1CON,CCP1Y
BTFSC STATUS,C

BSF CCP1CON,CCP1Y
RRF PWM_TEMPW
BCF CCP1CON,CCP1X
BTFSC STATUS,C

BSF CCP1CON,CCP1X
ANDLW B‘00111111°
MOVWF CCPR1L

RETURN

Vysledna stfida H:L bude (W):(256-W).
To tedy znamena, Ze takto nemliZzeme do-
sahnout stfidy ,256:0“. PfiCinou problému
je fakt, ze stfida mGze mit (véetné nuly)
257 urovni, zatimco jeden byte ma 256
urovni. VétSinou ale neni velky problém

Radio plus[3f3

kanal 1

crvldidel infenzily

kanibl 2

ol imtengity

b}

kanal 1

ovlidni indonunity

kanal 2

crivictiival smain
Obr. 5 - Pripojeni DC motoru k budici
(a - jednosmérné otaceni, b - obou-
smérné otaceni)

se s tim smifit a omezit se na maximalni
pomér 255:1.

Mozna se ted ptate, k ¢emu je pulzni
Sifkova modulace toliko prospésna. Na tuto
otdzku Ize odpovédét napfiklad pojmem
+D/A-pfevodnik”. Opravdu! Pokud vysle-
dek pulzni Sifkové modulace zpracujeme
nizkopasmovym filtrem (tedy napfiklad
integracnim ¢lankem), dostaneme, v za-
vislosti na ucinnosti filtru, pfiblizné stabilni
uroven napéti. Toto napéti odpovida poméru
stfidy (viz. obrazek 2b) a d& se spocist
nasledovné: Vy: = (W/256)*5 voltd, kde W
je vstupni hodnota podprogramu STRIDA.
Pokud bychom vhodné zvolili minimalni
nizkofrekvencni filtr tak, aby pouze vy-
hlazoval pulzni modulaci, potom bychom
teoreticky ziskali 8bitovy D/A-pfevodnik se
vzorkovaci frekvenci 78 kHz (zaznam na
CD pouziva vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz,
ale s 16bitovou presnosti vzork(). K ovéfeni
funkénosti takto vzniklého D/A pfevodniku
pouzijte ukézkovy program ,PROG1001.
ASMY jenz se nachazi v aktudlni pfiloze
+MINISKOLA2_10.ZIP“. Tento program pfe-
vadi vstup z integrovaného 10bitového A/D
prevodniku na 8bitovy rozsah a posila jej
pfimo na vstup PWM kanalu (ten je nasta-
ven na 78 kHz a 8bitovou presnost). Jesté
jsem vytvoril alternativu ,,PROG1002.ASM*,
ktera sice zachovava 10bitovou presnost,
ale vystup ma frekvenci pouze 19,5 kHz.
K vyzkou$eni téchto dvou programi na
Chiponu 2 pouzijte jako vstup potenciometr

kandl 1 1-(_\.,-
kanal 2 - .-"’_\14 Vs
bk ity @ [mogdjeni buwdibe)
HiwprEme K \Il:l'-
kandl 3 hl(_\l.-
ke Wi "\_h_qj = o
kanil 4 . ﬁ‘ Vs
ovidani fevuity @‘J [nlptju?hudi.tnp

(L el A
Obr. 6 - Vhodny zplsob jednosmér-
ného pfipojeni étyf DC motoru

P2, pfipojeny na vyvod RA3 (nezapomerite
na propojovaci jumper). Na zakladée polohy
jeho jezdce se bude ménit primérné napéti
na vyvodu RC2. Pokud budete méfit napéti
na vyvodu RC2 pomoci klasického stejno-
smeérného voltmetru, bude se vam jevit jako
spojitd hodnota mezi OV a +5V, ktera bude
odpovidat napéti na potenciometru P2.

Ovladani stejnosmérnych
elektromotoru

Toto je dalsi typické aplikace pro pulzni
Sifkovou modulaci. Je to vlastné nejsnazsi
amozna také nejlepsi zplsob, jak davkovat
napéti pro stejnosmérny (tedy DC) elektro-
motor. Pfitom je vyhodné, Ze se da pulzni
modulace zesiloval pouhym spinanim
tranzistord. Staci jen dvé Urovné signalu
- ,nizka“ a ,vysoka“. Abychom mohli ovla-
dat pomoci Chiponu 2 néjaky DC motor,
musime si tedy sestrojit pomocny modul,
ktery se postara o vybuzeni logického
PWM signalu. To znamena, ze zesili napéti

Obr. 7 - Doporucené jednoduché pfi-
pojeni modulu budiée k Chiponu 2

a proud pulzni modulace.V dnesni moderni
dobé uz nemusime stavét budi¢e pomoci
elementarnich soucastek. Staci si pofidit
integrovany obvod, ktery vSe zafidi za nas.
Jednim takovym dobrym pomocnikem je
napfiklad L298N (snadno dostupny napfi-
klad v GM Electronic). Tento obvod jsem
pouzil v novém modulu pro Chipon 2. Jedna
se 0 4kanalovy dvoustavovy budi¢, vyuzi-
vajici ,mlstkového” zapojeni. Na obrazku
3 se nachazi schéma zapojeni naseho
modulu s L298N, kde jsou v8echny &tyfi
kanaly vyuzity. Na obrazku 4 je zobrazen
jeho tistény spoj. Pokud se navic podivate
na obrazek 5, spatfite dvé varianty pfipojeni
stejnosmerného motoru (respektive moto-
r1). Varianta ,a“ pfedpoklada, ze nam staci
pouze jeden smér otaCeni, zatimco varianta
-0 navic umoznuje tento smér ménit. Po-
uzity obvod L298N zde nebudu popisovat,
radeéji jsem do aktualni internetové pfilohy
vloZil jeho originalni dokumentaci v PDF
formatu. Odtud si mlzete precist veskeré
jeho parametry a nutné pracovni podmin-
ky, coz viele doporucuji (bohuzel pouze
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v anglickém jazyce). Ostatni elektronické
soucastky mého modulu jsou viceméné
pomocné. Jedna se o filtraéni kondenza-
tory C1, 2, 3 a ochranné diody D1 az D8
(nejlépe diody s rychlou odezvou). Tyto
diody ochrariuji obvod L298N pred indukci
vysokého nebo opaéného napéti na vinuti
motoru. Podle toho musi byt i vhodné
dimenzovany (doporuduji ,2ampérové”
diody s odezvou do 200 ns). Rezistory
R1 a R2 nejsou povinné. MiiZete je na-
hradit pfimym vodi¢em. Jsou zde proto,
abyste na nich mohli v pfipadé potieby
méfit Ubytek napéti a z toho vypocitavat
proudovy odbér motoru. Pokud byste to
s ovladanim motor(l mysleli vazné, potom
je dobré tohoto méfeni nalezité vyuzit
za ucelem ziskani piné kontroly. Hodno-
ta rezistord R1 a R2 by proto méla byt
velmi mala (napf. 0,5 ohm), ale proudo-
va zatizitelnost vyssi (asi 2 A), protoze
jsou prfes né napajeny koncové vystupy.
V nasi Miniskole se vS§ak méfenim proudu
zabyvat nebudeme. Omezime se jen na
zakladni poznatky, jak viilbec motor co
nejjednoduseji ovladat. Necht se zajemci
0 hlubsi poznani této problematiky zamefi
na specializovanou literaturu...

Modul obsahuje hned nékolik konek-
torl. Konektor X1 je uréen k propojeni
s Chiponem 2. Je tudy pfivadéno napéjeni
5V pro logickou ¢ast obvodu L298N. Déle
jsou zde fidici vstupy pro jednotlivé kanaly,
véetné vstupl pro jejich aktivaci (ena-
ble). Aktivace se vztahuje vzdy na jednu
dvojici budi¢h. Navic jsou zde vyvody pro
méreni Ubytku napéti na rezistorech R1
a R2 (kazdy pro jednu dvojici budi¢d). Dalsi
dva konektory (X2 a X3) predstavuji celkem
4 koncové vystupy budi¢e. Nesmime také
zapomenout na posledni konektor (X4), kte-
ry slouzi k napajeni vykonové ¢asti L298N
(tedy koncovych vystupt). Pfedpoklada se
napajeni od +7,5V do +46 V a maximalni tr-
valy odbér az 4 Al Zalezi ovSem na pouZzitém
elektromotoru a také na tom, zda vyuzijete
vSechny koncové vystupy. Vyrobce pfedpo-
klada vyuziti dvojice vyvodu ,1 a 2“ nebo
~3a4“pro jeden DC motor (ocbousmérny pro-
voz), pficemz tento motor mliZe trvale odebi-
rataz 2 A. Pokud byste na tyto vyvody pfipo-
jili dva motory, jejichz druhy pdl byste
pfipojili vzdy na zem (viz. obrazek 5a),
potom byste nesméli pfekrocit soucet
proudd roven 2 A. Pokud byste vSak jeden
z motord polovali druhym vyvodem k zemi
a druhy motor byste pélovali druhym vyvodem
k napéjeni (viz. obrazek 6), potom je
zfejmé mozno, aby kazdym z motorl pro-
tékal proud 2 A. Pokud byste takto pfipojili
4 motory, vySplha se pozadavek napajeni
az na 8 A. Pfedem je v8ak nutno fici, ze
zajisténi maximalniho povoleného proudu
mUzZe byt u motor(i celkem oSemetné, proto
doporucuiji, abyste se omezili vyhradné na
malé Usporné ,motlirky”, napfiklad mode-

larské, s odbérem maximalné do jedné am-
péry. Pouziti vykonnéjsiho motoru by navic
vyzadovalo umisténi chladi¢e na pouzdro
obvodu L298N!

Zde je soupis soucastek:

R1,2 OR5,2A

C1 470 pF, az 50 V - podle napéjeni

c2 keramicky 100 nF, az 50 V
- podle napajeni (nebo C2a, C2b
keramické o celkové kapacité
100 nF, nebo vys$si)

C3 keramicky, min. 50 nF, 5V

D1-8 A2,200 ns

101  L298N

X1 patice, nebo konektor (10 pind)

X2-4 patice, nebo konektor (2 piny)

Pojdme udélat prvni uzivatelsky krok
se stejnosmérnym motorem. Modul bu-
dice elektromotor(l pfipojime k Chiponu
2 pres konektor X1 nasledovné: ,GND“
propojime se ,zemi“ Chiponu, ,VCC* pfi-
pojime k napajecimu napéti 5V, ,Enable
A“ pfipojime také k 5V, ,In1“ pfipojime
k pinu RC2 a ,In2“ k pinu RCO. Dale se
musime postarat o napajeni vykonové
casti pres konektor X4. Napdjeci napéti
musi byt alespori o 2,5 voltl vyssi, nez
napajeci napéti z Chiponu. Nejspise pou-
zijte nezavisly externi napajeci zdroj (ma-
ximalné 46 V). Stejnosmérny elektromotor
pfipojime dvéma vodici ke konektoru X2.
Modul poskytuje jesté jednu dvoijici kanall
pro buzeni druhého stejnosmérného elek-
tromotoru. Pokud tedy mate k dispozici
i druhy elektromotor, fidte se déale obraz-
kem 7. Je zde také zakresleno pfipojeni
prvni motoru. Toto zapojeni budu pfedpo-
kladat i v nasleduijicich pfikladech.

Vytvofime si maly podprogram, ktery na
zakladé 8bitového vstupu nastavi intenzitu
a smér otaceni motoru. Zamérné jsem
pouzil vyraz ,intenzita“ misto ,rychlosti®,
protoZze bez zpétné vazby nemlzeme
rychlost pfesné znat a kompenzovat tak
vliv zatéze. Bude to zkratka podobné, jako
kdyZz v automobilu Slapeme na plynovy
pedal. Pokud mame v 8bitovém vstupu
definovat zaroveri smér otaceni, potom
bude asi nejvhodnéjsi stanovit znamén-
kovou konvenci. Dovolil jsem si navrhnou
nasledujici zapis 8bitového znaménko-
vého Cisla. Bézné se pouziva napfiklad
v intelovskych® procesorech. Od hodnoty
00h az po hodnotu 7Fh (127 desitkové)
je vyznam Cisla stejny, jako by se jednalo
0 zapis bez znaménka. Doposud je vy-
uzito jen 7 bitd. Posledni doposud nevy-
uzity bit definuje znaménko. Jakmile je
tento bit nastaven, jedna se o zaporné &islo
a chape se nasledovné: FFh zname-
na ,-1“ a 80h znamena ,-128“. Davod
této definice vychazi z vlastnosti bézné
bezznaménkové aritmetiky. Pokud totiz od
Cisla 00h odecteme napfiklad &islo 05h,

dostaneme hodnotu FBh, protoze dojde
k podteceni. V nasi znaménkové konvenci
je prave takto definovano ¢&islo -5

Nyni se zamysleme nad tim, jak budeme
touto hodnotou nastavovat pulzni modula-
ci. Od hodnoty 0 do 127 je to snadné. Do
vstupu ,In1“ je pfipojen jeden kanal PWM,
zatimco na vstup ,In2 je pfipojeno nulové
napeti. Toto napéti je dano nastavenim
pinu RCO. Pokud je hodnota v mezich 128
az 255, potom se jedna o opacny smér
otaceni a pin RCO musi byt nastaven
na jednicku, tedy vstup ,In2“ je pfipojen
k napéti 5 V. Potom m4 ale stfida modulace
opacny smysl (nulova uroven spina elek-
tromotor). Totéz ale plati pro nasi konvenci
Cisla se znaménkem (absolutni hodnota
s rostouci binarni hodnotou klesa). To je
tedy vyborné. Takze pokud je vstupni hod-
nota zaporna, ,odfizneme® znaménkovy
bit, nastavime RCO na jedni¢ku a zbylych
7 bith pouZijeme k pfimému nastaveni stfidy
modulace. Jesté jeden fakt, hraje v nas pro-
spéch. Hodnota 255 znamena ,-1%, nikoliv
,-0"“.Zaroven vSak hodnota 127 neznamena
pfi nastaveni 7bitové PWM (modulace)
stfidu 127:0, ale 127:1. Pfitom 0 znamena
stfidu 0:128. Takze minus jedni¢ka opravdu
pfestavuje nenulovou stfidu. Tomu neni co
vytknout. Pfejdéme tedy k navrhu podpro-
gramu pro nastaveni ota¢eni motoru:

MOTOR MOVWF MTMP

Uschovali jsme vstup do MTMP. Déle
musime nastavit smér otaCeni vystupem
na pinu RCO.

BTFSS MTMPB7
BCF PORTC,0
BTFSC MTMPB7
BSF PORTC,0

Nyni ze vstupni hodnoty odfizneme
znaménkovy bit a vysledek pouzijeme
jako definici 7bitové stFidy.

ANDLW
CALL
RETURN

To jest vSe! Pfed pouzitim tohoto pod-
programu je$té musime spravné nastavit
periodu TMR2 pro 7bitovy PWM rezim.
Toho docilime nastavenim PR2 na hod-
notu 1Fh, tedy 31 desitkové.

Abyste si to mohli prakticky vyzkouSet,
vytvofril jsem pro dnesni lekci ukézkovy pro-
gram (viz. PROG1003.ASM v internetové
pfiloze), ktery umozriuje pomoci potencio-
metr(i P2 a P3 na Chiponu 2 ovladat intenzitu
a smer otaceni dvou stejnosmérnych moto-
r(i. K tomu pouZijte zapojeni modulu budice
podle obrazku 7. Pfeji hodné zabavy!

V pfisti lekci budeme dale pokracovat
v aplikaci pulzni $ifkové modulace
(PWM). Ukazeme si, jak vytvofit dobfe
znéjici zvuk, a také jak snadno se da
generovat kod IR-dalkového ovladace.
S veskerymi dotazy a pfipominkami se
obracejte na emailovou adresu MINIPRO-
G@SEZNAM.CZ.

B0O1111111°
STRIDA
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Na konci minulého ¢lanku padia
zminka o technologii GPRS, ktera je
dnes nejpouzivanéjsi technologii pie-
nosu dat v siti GSM. Dnes se tedy na
jeji podstatu podivame trochu blize.

Specifikaci systému GPRS vypracovala
organizace ETSI (European Telecommu-
nication Standard Institute, www.etsi.org).
Do testovaciho provozu bylo GPRS
uvadéno zhruba od roku 1999 a v témze
obdobi dochazelo také k podepisovani
prvnich komerc¢nich smluv s operatory.
U nas GPRS spustil jako prvni Eurotel
ve druhé poloviné roku 2000. Po ném
sluzbu zprovoznili postupné i T-Mobile
a Oskar. Jak systém GPRS pracuje si
feknéme dale.

Paketova komunikace

Kdyz jsme se v minulém dilu bavili
o klasické metodeé pfenosu dat CSD, fekli
jsme si, Zze se jedna o technologii pfepina-
ni okruh(l. Pro kazdy prenos je pfedem se-
staveno spojeni, které trva po celou dobu
pfenosu. Jinak fe¢eno: uzivatel si v tomto
pfipadé pronajima pfenosovy kanal s vy-
hrazenou kapacitou na urcitou dobu. To je
pro sité GSM pfirozené, nebot samotna
podstata fungovani této sité je zalozena
na pfepinani okruhl. Technologie GPRS
je v tomto ohledu naprosto revoluéni,
nebot je zaloZzena na technice prepinani
paketd, ktera je provozovana na obvodové
spinané siti. Jen pro uplnost, podstata
pfepinani paketl je v principu zaloZzena
na tom, ze vysilana data se rozdéli na
useky (pakety), opatfi se hlavickami
s prisluSnymi dopliikovymi informacemi
a adresou a odeslou se kazdy samostatné
smeérem K cili.

Tento systém pfenosu dat ale sytém
GSM nepocita a proto je tfeba dopl-
nit do systému nékolik dal$ich blokd,
které paketovou komunikaci obstaraji.
Pfi zavadéni GPRS do praxe byl nutny
hardwarovy zasah do stavajici sitové
infrastruktury, ktery se tykal zejmé-
na jednotek BTS, BSC a mobilnich
ustfeden MSC. Pfi paketovém pFeno-
su projdou data mezi mobilni stanici
a BTS stejné jako pfi klasickém spojeni
a stejné tak se data pfenesou z BTS
k BSC. Odtud ale pakety prebira jednotka
PCU (Packet Control Unit), ktera se stara
o fizeni paketového provozu na radiovém
rozhrani. Jednotka PCU je standardné
soucasti BSC. Blok PCU je pak déle
spojen s uzlem SGSN (Serving GPRS
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Support Node). Ten ma za ukol napf. zjis-
tit polohu mobilniho terminalu, ovéfit jeho
totoznost nebo zajistit uétovani za poskyt-
nuté sluzby. Musi mit proto logicky pfistup
do nékterych systémovych databazi site,
napf. do registru HLR (Home Location
Register). Uzel SGSN je napojen jednak
na ustfednu MSC, déle na jednotku IWU,
s niz komunikuje v pfipadé pfenosu dat
technologii CSD. Uzel je také spojen
s jednotkou SMSC, ktera se stara o pre-
nos textovych zprav SMS, ale hlavné je
napojen na dalsi prvek GPRS, jimz je uzel
GGSN (Gateway GPRS Support Node).
Mezi prvky SGSN a GGSN jiz probiha
komunikace pomoci protokolu IP, ktery
je standardnim a zakladnim paketovym
pfenosovym protokolem v prostfedi Inter-
netu. Uzel GGSN je v podstaté klasicky
smérovagc, ktery komunikuje s datovymi
sitémi, napf. s Internetem. Uzly, které bylo
tfeba do sité doplnit, jsou vidét na obr. 1.
Nové prvky maji ovalny tvar.

hlasovy
signal CsD

f f

(smsc H msc H wu |

GPRS

( Brs J( BTSs | BTS ]

Obr. 1

Rychlosti GPRS

Teoretickd maximalni pfenosova rych-
lost fyzické vrstvy GPRS je stanovena na
171,2 kb/s. To je ale pouze teorie, ktera
pocita s vyuzitim vSech osmi timeslotl
ucastnického kanalu. V praxi se s touto
rychlosti nesetkame, nebot zadny opera-
tor nepfistoupi na alokaci celého kanalu
jen pro jednoho ucastnika, navic je tfreba
ke kéddovanym uzivatelskym datim pred
vlastnim pfenosem pfidat jeSté doda-
te€né informace pouzitych pfenosovych
protokolll. Napf. tfida GPRS s ¢islem
10 umoznuje zabrat 4 + 2 timesloty
(download + upload), ale v souctu vzdy
maximalné pét soucasné. Tridy GPRS
s pfidélenym poctem timeslotd ukazuje
tabulka 1.

Rychlost pfenosu GPRS ovliviiuji také
tzv. kédovaci schémata (CS — Coding
Scheme). Jsou to zplsoby kédovani
signalu pro pfenos radiovym prostiedim.

technologie

16. dil

Ing. Jaroslav Sndsel
tfida |timesloty |timesloty | timeslotd
GPRS | downlink | uplink | sou¢asné

1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
7 3 3 4
8 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5
Tabulka 1

Jsou celkem ¢&tyfi a jsou odstupriovana
podle odolnosti proti chybam, které
mohou vzniknout pfi Sifeni signalu vzdu-
chem.V raznych lokalitach totiz dosahuje
kvalita signalu a uroven ruseni rliznych
hodnot a je tedy vhodné pouzit rGzné
stupné zabezpeceni. Kédovaci schémata
s odpovidajicimi pfenosovymi rychlost-
mi pro jeden timeslot jsou v nasledujici
tabulce.

systém kédovani | uzivatelska rychlost
CS1 6,7 kb/s
CS2 10,0 kb/s
CS3 12,0 kb/s
CS4 16,7 kb/s

Princip je takovy, ze ¢im jsou horSi
podminky pro pfenos, tim vice do-
date¢nych (redundantnich) informaci
je tfeba k prfenasenym datlm pfidat,
tudiz se pfenasi méné uzivatelskych
dat a rychlost pfenosu se snizi. Cel-
kova pfenosova rychlost se tedy urci
jako pocet alokovanych timeslotd dle
tfidy nasobeny pfenosovou rychlosti
na jeden timeslot (podle pouzitého ké-
dovaciho schématu). Kédovaci systém
CS1 je ur€en pro nejhorsi pfenosoveé
podminky, zatimco CS4 je vhodny do
podminek velmi dobrych. Situace u nas
je takové, Ze Eurotel a Oskar vyuzivaji
pouze schémata CS1 a CS2, zatimco
T-Mobile v nékterych oblastech aplikuje
i CS3 a CS4.

PFisté si technologii GPRS dokon¢ime
a porovname ji s ostatnimi technologiemi
a budeme se vénovat dal$im variantdm
mobilniho pfenosu dat.
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V prvnim dile byla popsan histo-
ricky vyvoj triody a struéné uvedeny
jeji hlavni vlastnosti, a nyni vas blize
seznamim s vlastnostmi triody a jejim
pouzitim. Dale zde popisi, jak byla vy-
nalezena tetroda a pentoda, a popiSi
jejich vlastnosti.

Charakteristiky triody - trochu
teorie

Na obrazku 1 vidite zavislost anodové-

ho proudu triody la na anodovém napéti

vUci katodé Ua pfi konstantnim predpéti

mfizky Ug, tzv. anodovou charakteristiku.

=
$2.2 7 7 3
89mA 3

—_—
-6V

4_
O_
0] 100 200 300 v
—== a
Obr. 1 - Anodova charakteristika
triody

Zavislost anodového proudu la na napéti
miizkyUg pfi konstantnim anodovém
napeéti Ua, tzv. pfevodni charakteristika
je na obr. 2. Jednotlivé kfivky pfevodni
charakteristiky pro rlizna anodova napé-
ti jsou si velmi podobné, jen navzajem
posunuté. Zavislost anodového proudu
na anodovém napéti a napéti mfizky lze
vyjadfit zjednodusenym vzorcem:

la=ki - (Ug+U/m)32  [A, S, V,V, -]

Konstanty k1 a p zavisi na konstrukci
triody. VeliCina p se nazyva zesilovaci
¢initel, a je to dulezity parametr elek-
tronky. Udava nejvétsi teoreticky mozné
napétové zesileni, kterého by elektronka
dosahovala, kdyby anoda byla napajena
ze zdroje konstantniho proudu s nekone¢-
nym vnitfnim odporem a nebyla pfipojena
zadna jiné zatéz. Se zatézovacim odpo-
rem konecné velikosti je zesileni mensi.
U triody byva zesilovaci Cinitel mezi 15
a 120.

Vzorec zhruba odpovida skute¢nosti
uprostfed charakteristik. Skute¢né cha-
rakteristiky triody se od vypoc&tenych
hodnot liSi nejvice pfi malych a nebo vel-
kych napétich a proudech. Charakteristiky
jednotlivych typl elektronek, vyrobcem

iSO I © |1 ——

2.dil

Petr Jenicek

skute¢né naméfené na primérném exem-
plafi daného typu, najdete napf. v [11]
a [183]. Z charakteristik I1ze grafickym po-
stupem stanovit pracovni bod elektronky
pfi daném napajecim napéti a velikostech
pfipojenych odport. Postup uréeni pra-
covniho bodu je v zasadé podobny, jako
u obvodu s FET tranzistorem v ochuzo-
vacim modu, protoze jeho vlastnosti se
vzdalené podobaji triodé.

Chcete-li zkoumat chovani obvodu pfi
zpracovani silného stfidavého signalu,
pfi kterém se jiz uplatfiuje nelinearita
elektronky, musite pouzit bud' grafickou
metodu feSeni, nebo skuteéné charakte-

vzorcem a vypocist obvod numericky.

Vlastnosti triody pfi slabém
signalu

Pokud vas zajima chovani elektronky
pfi slabém stfidavém signdlu, mizete
elektronku povazovat v okoli klidového
pracovniho bodu za linearni prvek. Budete
pocitat jen s malymi stfidavymi zménami
napéti a proudd okolo klidové stejno-
smérné hodnoty. Kfivky se nahradi te¢-
nymi pfimkami. Tim se vypocty podstatné
zjednodusi. Pro malé stfidavé proudy Ize
triodu nahradit zdrojem proudu, ktery je
fizen napétim mfizky, a ma urcity vnitini
odpor Ri.

Ala=S -AUg + AUa/Ri [A, S, V,V, Q]

S je strmost elektronky, je to pomér
zmény anodového proudu ke zméné
napeéti miizky pfi konstantnim anodovém
napéti. Je to sklon pfevodni charakteristi-
ky v daném pracovnim bodé.

-4V -2 0
Uge—v
Obr. 2 - Pfevodni charakteristika
triody

30 I 3/2005



Strmost, vnitfni odpor a zesilovaci
Cinitel jsou svazany vztahem:

H=S-Ri [- S, Q]

Strmost se zvétSuje s velikosti stejno-
smérného anodového proudu a vnitfni
odpor klesa, ale zesilovaci ¢initel se méni
jen nepatrné.

Napétové zesileni triody zapojené
podle obr. 3 vypocéteme takto:

Au= - S - (Ri paralelné s Rz) =
=- S-(Ri-Rz)/(Ri+Rz) [-mS, kQ, kQ]

V nf pfedzesilovacich, kde chceme
dosahnout velkého napétového zesileni,
se pouzivaji triody s velkym zesilovacim
Cinitelem okolo 100, velkym vnitinim
odporem a malym anodovym proudem,
jako je tfeba ECC83. Odpor Rz byva velky,
mezi 100 a 220 kQ.

Triodové zesilovace

Z&kladni zapojeni zesilovace s trio-
dou je na obr. 3. Zaporné predpéti se na
mrizku pfivadélo pfes velky odpor R1
z mfizkové baterie. Pfedpéti musi byt
vétsi, nez maximalni vrcholova hodnota
vstupniho stfidavého napéti.

Rz je zatéz, misto tohoto odporu zde
mohla byt tfeba sluchatka nebo primarni
vinuti vazebniho ¢&i vystupniho transfor-

RZ

w
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\/
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Obr. 3 - Zakladni zapojeni triodového
zesilovace

matoru. Pfes Rz stale teCe stejnosmérny
anodovy proud.

Pokud se spojuje za sebou vice triodo-
vych zesilovacich stuprid, aby se ziskalo
vétsi zesileni, stupné se vazou obvykle
pomoci kondenzator(i a odpord. Tomuto za-
pojeni na obr. 4 se fika odporova vazba.

Dfive se pouzivala v nf zesilovac¢ich
i transformatorova vazba mezi stupni,
kterou vidime na obr. 5. S transformato-
rovou vazbou je mozno dosahnout vétsiho
zesileni, protoze vazebni transformatory
zvétSovaly napéti 2x az 5x, ale nepfenese
se tak Siroké frekvencni pasmo, a pfistroj
je drazsi a tézsi.
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Obr. 4 - Odporova vazba mezi stupni
elektronkového zesilovace

Po vynalezeni nepfimo Zhavené
katody, izolované od vldkna, (o nepfimo
zhavenych katodach bude vice ve 3. dile
serialu) se zacalo pfedpéti ziskavat za-
pojenim odporu Rk mezi katodu a zem.
Prichodem katodového proudu timto
odporem vznika ubytek napéti, takze
katoda ma kladné napéti proti mfizce,
spojené se zemi pfes odpor R2 nebo
sekundar Tr1. Diky tomu nepotfebujeme
mrizkovou baterii. Takovémuto zplsobu
ziskavani mfizkového pfedpéti se fika
automatické predpéti mrizky. Paralelné
k Rk se obvykle zapojuje kondenzator
Ck, ktery pro stfidavy proud spojuje
katodu se zemi. Kdybychom ho vy-
nechali, Rk by zplsoboval zdpornou
zpétnou vazbu a zesileni stupné by
bylo mensi.

Toto zapojeni je vyhodné i tim, ze
stabilizuje pracovni bod elektronky a tak
Castecné vyrovnavéa vyrobni odchylky
elektronek, vliv kolisani napajeciho napéti
a pokles proudu pfi starnuti elektronky.
Kdyz se proud, tekouci z anody do ka-
tody a dale pfes Rk do zéporné svorky
zdroje z jakéhokoliv dlivodu zvétsi, tim je
veétsi ubytek na Rk, a napéti mezi mfizkou
a katodou je vétsi. Tim se elektronka
pfivie, a proud se zmenSi. Naopak pfi
zmens$eni proudu pod spravnou hodnotu
se zmen§i i pfedpéti a elektronka se
pootevre.

Triodové zesilovaci stupné s automa-
tickym pfedpétim a odporovou vazbou,
jak je vidite na obr. 4, pfedstavuji nej-
obvyklejsi zapojeni triodového zesilo-
vace. Dodnes se tento obvod pouziva
v nizkofrekvenénich zesilovac¢ich. Pokud
ma takovyto triodovy stupen prenést co
nejvétsi napéti bez zkresleni, volime
pracovni bod tak, aby na anodé triody
byla pfiblizné polovina anodového napa-
jeciho napéti. Zadame-li malé zkresleni
a sta¢i nam mensi zesileni, vynechame
jesté katodovy kondenzator. Rk pak
vytvafi zapornou zpétnou vazbu, ktera
zmensuje zesileni, ale také zmenSuje
zkresleni.

Pokud chceme co nejvétsi zesileni, ale
budeme zesilovat jen slaby signal (silny by
se zkreslil), volime anodovy odpor vétsi
tak, ze na elektronce je pfiblizné tfetina
napéjeciho napéti a na anodovém odporu
dveé tretiny.

historie

Vysokofrekvenéni triodové
zesilovace

Trioda velmi Spatné zesilovala vy-
soké kmitocty. Pfi zapojeni v zesilovadi
s odporovou vazbou nebo neladénymi
transformatory jeji zesileni silné klesa
s kmito¢tem.

Vzorce uvedené v kapitole Cha-
rakteristiky triody plati pfi nizkych
kmito¢tech, kdy lze zanedbat me-
zielektrodové kapacity, indukénosti
pfivodl a prlletovou dobu elektrond
mezi katodou a mfizkou. Pfi kmi-
to¢tech nad 50 kHz se vyznamné
uplatiuji mezielektrodové kapacity,
a na frekvencich nad 30 MHz se projevuji
i indukénosti pfivoda a prlletova
doba.

Pokles zesileni jiz na frekvencich
okolo 100 kHz zplisobuje kapacita
mezi mfizkou a anodou triody, ktera
tvofi zapornou zpétnou vazbu. Kapacita
Cag byva jen nékolik pikofaradd, ale to
staci, protoze uCinek této kapacity se
nasobi zesilenim stupné. Pokud stupen
zesiluje na nizkém kmitoc¢tu tfeba pa-
desatkrat a Cag=3 pF, je to podobné,
jako kdyby mezi mfizku a zem byla
zapojena kapacita 3x(50+1)=153 pF.
Ta spolu s vnitfinim odporem zdroje
signalu nebo pfedchoziho stupné tvofi
integracni ¢lanek (nejjednodudsi dolni
propust).

Kdyz pfipojime na vstup i na vystup
triody rezonancni okruhy naladéné na
stejnou frekvenci, obvod se rozkmita.
Je to tim, ze ladéné obvody posouvaji
fazi zpétnovazebniho proudu, tekouciho
kapacitou Cag tak, ze zpétna vazba se
stava kladnou.

John M. Miller ve svém &lanku zr. 1919
teoreticky vysvétlil a vypocital Skodlivy
vliv kapacity mezi mfizkou a anodou
elektronky. Je to pékné cviCeni z teorie
obvod, studentlm elektrotechniky dopo-
rucuji zopakovat Millerovo odvozeni jako
dobrovolny doméci ukol (:-{))). Reeni
najdete v [1].

Chovani elektronek v pasmu VKV
je dosti slozité, to je namét na zvlastni
¢lanek. AZ ve tficatych letech 20. stol. se
podafilo zkonstruovat elektronky, které
byly schopné pracovat na velmi kratkych
vinach od 40 do 250 MHz.

QY

TR1 TR2

A\

CK| RKIj

Obr. 5 - Transformatorova vazba mezi
stupni elektronkového zesilovace
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historie
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Obr. 6 - Neutralizace kapacity anoda-
-mfizka u triody, zapojeni s odbockou
na anodové civce

Omezeni vlivu Millerovy
kapacity u triod

Ve firmé Marconi-Osram zacali vy-
rabét triody, které mély vyvody uspora-
dany tak, aby kapacita mezi anodovym
a mfizkovym vyvodem byla co nejmensi.
Anodu vyvedli na ¢epicku na vrsku bariky,
a ostatni elektrody dolli do patice. Neod-
stranili ale kapacitu pfimo mezi anodou
a mrizkou uvnitf triody, takze celkovou
kapacitu Cag jen ¢astec¢né zmensili. Tyto
triody byly schopné zesilovat do kmitoctu
2 MHz, to ale nestadcilo.

Skodlivé vlivy kapacity Cag lze omezit
zvlastnimi zapojenimi obycejné triody,
ktera jsou ale slozitéjsi a drazsi.

Sklon ladéného triodového zesilovace
k oscilacim je mozno odstranit neutrali-
zaci, viz obr. 6 a 7. Z anodového okruhu
zavedeme neutralizaénim kondenzatorem
do mFizkového proud stejné velikosti, ale
s opacnou fazi, nez jaky prochazi kapa-
citou Cag. Oba proudy se tak odectou.
Toto zapojeni dobfe funguije, ale vyza-
duje vinuti s odbo¢kami a individualni
sefizeni neutralizaéniho kondenzatoru
pfi ozivovani pfistroje nebo po opravé.
Podobné zapojeni se dnes pouziva

+U
Cél L2
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Obr. 7 - Neutralizace kapacity anoda-
-mfizka u triody, zapojeni s odbockou
na vstupni civce
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u ladénych zesilovacu s tranzistory, kte-
ré také maji nezanedbatelnou kapacitu
kolektor-baze.

Vliv kapacity Cag lze u ladéného
i neladéného zesilovace také vyrazné
zmenSit kaskodovym zapojenim, které
vidite na obr. 8. K tomu ale potiebujeme
dvé triody, a zesileni celého stupné je jen
0 malo vétsi, nez zesileni jedné triody na
nizké frekvenci. Prvni trioda v kaskodé
ma nepatrné napétoveé zesileni blizké 1,
takze jeji Millerova kapacita se uplatfiuje
jen malo. U druhé triody, zapojené se
spole¢nou mrizkou, se Millerova kapacita
témér neprojevuje. Vyhodou kaskodového
zapojeni je dobré oddéleni vystupu od
vstupu, stabilita a schopnost pracovat az
do nejvyssich kmitocth. Nékdy se kom-
binovaly oba zplsoby a v kaskodovém
zapojeni se pouzival i neutralizani kon-
denzator, aby se vliv Millerovy kapacity
zcela odstranil.

Obr. 8 - Sirokopasmovy neladény
kaskadovy zesilovac s triodami. U
ladéného tzkopasmového zesilovace
by misto odpord R1 a R5 byly rezo-
nancni obvody

Kaskodové zapojeni dvojitych triod
se pozdéji ve Ctyficatych az Sedesatych
letech pouzivalo ve vstupnich jednotkach
VKV pfijimacd a v kanalovych voli¢ich
televizoru. Triody se na vstupu pouzivaly
i pfes jejich nectnosti, protoze Sumi méné
nez pentody. Kaskodové zapojeni se
dodnes pouziva v tranzistorovych Siroko-
pasmovych a vf zesilovacich.

Jednoduché a ucinné fedeni problé-
mU, zpusobenych Millerovou kapacitou
v triodé, pfinesl az vynalez tetrody se
stinici mfizkou.

Tetroda - elektronka se stinici
mfizkou

Tetrodu se stinici mfizkou vynalezli

zaroven Walter Schottky a Albert W. Hull
v r. 1919. Mezi fidici mfizku a anodu vlo-

;

Obr. 9 - Anodova charakteristika
tetrody

—.‘.I-Ua

Zili druhou mf¥izku, tzv. stinici, ktera méla
kladné stejnosmérné napéti vici katode,
které bylo o néco mensi nez napéti ano-
dové. Stinici mfizka je pro stfidavy proud
spojena s katodou kondenzatorem, tak
aby jeji stfidavy potencial byl t¢éméf nulo-
staticky odstini od anody. Kapacita mezi
fidici mfizkou a anodou byva u tetrody
nékolik setin az desetin pikofaradu. Cast
elektrond, vyletujicich z katody mezerami
v fidici mfizce, dopadne na stinici mfiz-
ku, kterou tak protéka proud, ale vétSina
elektronl prolétne mezerami ve stinici
mfizce a dopada na anodu.

Stinici mfizka také zplsobi, Ze pfi
zmeénach anodového napéti se témeér
neméni intenzita elektrického pole v okoli
katody a prvni mfizky. Zmény anodového
napeéti tak maji jen nepatrny vliv na veli-
kost katodového proudu, spiSe ovliviiuji
rozdéleni proudu, tekouciho z katody,
mezi anodu a druhou mrizku.

Na obr. 9 je anodova charakteristika
tetrody. Je-li anodové napéti nulové,
vSechny elektrony, které projdou prvni
mfizkou, dopadnou na druhou mfizku.
ZvySujeme-li anodové napéti, proud ano-
dy stoupa a klesa proud druhé mfizky.

P¥i dalSim zvySovani anodového napé-
ti tetrody ale anodovy proud zaéne zase
klesat a roste proud stinici mfizky. Tento
podivny Ukaz je zplisoben sekundarni
emisi. Elektrony pfi dopadu na anodu maji
tak velkou kinetickou energii, ze z anody
vyrazeji jiné elektrony. Nékteré z nich
leti zpét a dopadaji na stinici mfizku. Na
vystupni charakteristice tetrody tak vznika
hrb s velkou nelinearitou, obracené sklo-
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Obr. 10 - Porovnani anodovych
charakteristik pentody a svazkové
tetrody

néna oblast se zapornym diferencialnim
odporem. Pfi dal§im zvySovani napéti
anodovy proud pfestane klesat, ale zase
stoupa. Kdyz je anodové napéti vyrazné
vétsi, nez napéti stinici mfizky, narlst
anodového proudu se zpomali a dale jiz
anodovy proud stoupd velmi malo. Zde je
spravny pracovni bod tetrody.

PFi optimalnim pracovnim napéti pre-
vazna c¢ast elektront dopada na anodu
a stinici mfizkou te€e jen maly proud.
Anodovy proud tetrody se pfi zménach
anodového napéti méni jen nepatrné,
takze tetroda ma vysoky diferencialni
vnitfni odpor (Ri=dUa/dla). Diky tomu je
zesilovaci Cinitel tetrody obrovsky, fadove
nékolik tisic. Zapojime-li mezi anodovy
zdroj a anodu tetrody prvek s vysokou
impedanci, tfeba tlumivku, primar trans-
formatoru nebo rezonanéni okruh, tetroda
mUZe dosahnout obrovského napétového
zesileni.

Pokud tetroda pracuje v oblasti za-
porného odporu jako neladény zesilova¢
s odporovou zatézi (tfeba nizkofrek-
vencni zesilovag), silné zkresluje signal.
Je-li k anodé pfipojen rezonanéni obvod
a tetroda ma pracovni bod v oblasti za-
porného odporu, miiZe se trvale rozkmitat
jako oscilator, protoze zaporny vystupni
odpor tetrody vyrusi vliv zatéze a ztrat
v ladéném okruhu. Kdyz zaporny dife-
rencialni odpor tetrody prevazi nad klad-
nymi odpory v anodovém okruhu (zatéz
a ztraty v ladéném okruhu), obvod se
stane nestabilnim.

Presto byla tetroda velkym zlepSenim.
PFi spravném umisténi pracovniho bodu

Tetroda S625

Radio plus[3f3
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do linearni oblasti dobfe zesilovala vf
napéti. Diky velkému vystupnimu odporu
dosahuje vétsiho napétového zesileni nez
trioda i na nizkych kmitoc¢tech.

Schottkyho vynalez byl inzenyry do-
veden do prlimyslové vyuZitelné podoby
koncem roku 1926. Velmi dobrou tetrodu
typu S625 s vybornym odstinénim vstupu
od vystupu uvedla na trh firma Marconi
v roce 1927. S625 méla tvar valce se
dvéma paticemi. Na jedné strané byl
vstup, zde byla vyvedena katoda a Fidici
mfiizka, na druhé strané stinici mfizka
a vystupni elektroda - anoda. Elektronka
se v pristroji obvykle vsazovala do otvoru
ve stinici pfepazce tak, aby plechovy lem
stinici mfizky uvnitf elektronky byl zarovern
s prepazkou. Dvé patice ale zdrazovaly
elektronku. Proto se zacaly vyrabét tet-
rody s jednou patici, které mély anodu
vyvedenou na Cepicku na vrsku barky
a ostatni elektrody dold do patice. Od
tficatych let mélo mnoho elektronek Fidici
mrizku na Cepi¢ce a ostatni elektrody
dole na patici.

Tetroda pro malé napéti

Trioda je sice schopna trochu zesilovat
jiz pfi napéti nékolika desitek voltd, ale
dobrych vlastnosti dosahuje az pfi na-
pajecim napéti okolo 100 az 250 V. Elek-
tronkové pfistroje se v desatych letech 20.
stoleti napajely z baterii. Anodova baterie
0 potfebném napéti byla velmi draha.

Na pocatku 20. stoleti byla vefejna
elektricka sit dostupna jen v nékterych
velkych méstech, a navic se nevyrabély
dobré usmériiovace a filtry pro malé
zhavici napéti. V té dobé existovaly jen
pfimo zhavené elektronky, u nichz je
katodou Zhavé vldkno. Ty nebylo mozno
zhavit stfidavym napétim, ziskanym pres
transformator ze sité, protoze stfidavé
napéti na katodé se pficitalo ke vstupnimu
signalu, a tak vznikalo silné bruceni.

Konstruktéfi se proto pokouseli vyrobit
elektronku, ktera by pracovala s malym
anodovym napétim, aby stacila mensi
anodova baterie. Walter Schottky v roce
1915 vlozil mezi katodu a Fidici mfizku
triody tésné ke katodé dalSi mFizku husté
vinutou tenkym dratem, na kterou pfived|
kladné napéti. Tato mfizka odséavala
elektrony z elektronového mraku (ob-
lasti prostorového naboje) kolem katody
a urychlovala je smérem k anodé. Za-
porny prostorovy naboj u katody, tvo-
feny mrakem elektront se tak zeslabil
a emitované elektrony jim nebyly puzeny
zpét, ale naopak pfitahovany smérem
k anodé. Cast elektron(i sice dopadla na
kladné nabitou prvni mfizku, ale vétSina
jich pokraCovala dal mezerami v mfizce
k anodé. Diky tomu takovato tetroda
dobfe fungovala jiz pfi napajecim napéti
9 az 20 V. Strmost téchto elektronek

historie

byla ale mensi, nez
strmost béznych tri-
od na velké napéti,
protoze vzdalenost
fidici mFfizky od
katody je v tako-
véto tetrodé vétsi.
U vSech elektronek
plati, ze strmost je
tim vétsi, ¢im je fi-
dici mfizka hustsi
a ¢im je blize ke
katodé. Tvar cha-
rakteristik této tetrody, ve které byla fidici
druha mfizka, byl podobny jako u triody,
a tato elektronka méla také velkou Mille-
rovu kapacitu, podobné jako trioda.

Elektronky s mfizkou v oblasti prosto-
rového naboje se pouzivaly v pfenosnych
bateriovych pfistrojich az do tficatych let
a byly oblibeny mezi radioamatéry.

Walter Schottky

Pentoda

Ve dvacatych letech konstruktéfi hle-
dali zpUsob, jak odstranit hrb na vystupni
charakteristice tetrody. Dobré feSeni
- pentodu si v roce 1926 dala patentovat
firma Philips. Mezi stinici mfizku tetrody
a anodu umistili tfeti mfizku, kterou spojili
s katodou. Zaporné nabita tfeti mfizka
vytvafi mezi anodou a stinici mfizkou
oblast zaporného potencialu. Sekundarni
elektrony, vyrazené z anody, tfeti mfizka
svym zapornym nabojem odpuzuje zpét.
Elektrony se vraceji na anodu, misto toho
aby Sly na stinici mfizku. Vlozenim tfeti
mfizky, zvané brzdici, oblast zaporného
odporu na vystupni charakteristice pento-
dy zcela zmizela. Anodova charakteristika
pentody je na obr. 10.

Vyjimku tvofi nékteré vykonové pen-
tody, napf. EL86 nebo EL34. U téch se
vyskytuje malé oblast zaporného odporu
jen pfi malém anodovém napéti a malém
proudu anody, podobné jako u svazkovych
tetrod. Za normalniho provozu se pentoda
do této oblasti nikdy nedostane.

Pentody se zacaly pouzivat nejdfive
v koncovych stupnich rozhlasovych pfi-
jimacl a nf zesilovacli, ale brzy pentody
nahradily tetrody i v nf pfedzesilovacich
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Obr. 11 - Vysokofrekvenéni zesilovac
s pentodou
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a ve vysokofrekvencénich zesilovadich.
Zapojeni vf zesilovace s pentodou vidite
na obr. 11.

Svazkova tetroda

Konkurenti firmy Philips déale hledali
jiny zpUsob, jak odstranit oblast zaporné-
ho odporu u tetrody, na ktery by se nevzta-
hoval Philipstv patent. V anglické firmé
EMI v roce 1933 vynalezli svazkovou
tetrodu (anglicky beam tetrode). Vnitfni
usporadani této elektronky vidite na obr.
12. Ve svazkové tetrodé ma fidici a stinici
mfizka stejny pocet zavitQ, a zavity obou
mrizek jsou pfesné za sebou. Elektrony,
prolétavajici od katody mezi mfizkami
jsou tak formovany do plochych svazkd.
Za nosnymi draty stinici mfizky se nacha-
zeji dvé destiCky, spojené s katodou, které
zabrariuji elektron(im, aby se rozptylovaly
do stran za nosnymi ty¢inkami. Diky tomu,
Ze zavity stinici mfizky jsou skryty za za-
vity zadporné nabité fidici mFizky, elektro-
ny letici ve svazcich je vétdinou mijeji,
a proud stinici mFizky je u svazkové tetro-
dy mnohem mensi, nez u obycejné tetro-
dy nebo pentody. Proud stinici mfizky Ig2
je u svazkové tetrody 10x az 20x mensi,
nez proud anody la, zatimco u pentody
nebo obycejné tetrody je 192 pfiblizné 5x
mensi nez la.

Tim, Ze elektrony leti nahustény do
svazkll, ve svazcich vznika tak silny za-
porny potencial, ze sekundarni elektrony
vraci na anodu. Jak vidite na obr. 10, hrb
s oblasti zaporného odporu v anodové
charakteristice svazkové tetrody pfi
stfednich a velkych proudech zmizel, vy-
skytuje se jen pfi malém proudu a napéti
na anodé. Zaporny odpor je v oblasti, do
které se pfi normalnim provozu svazkova
tetroda nikdy nedostane.

Pfi plném otevieni, tj. kdyz na fidici
mfiZce je nulové napéti vici katodé, vznika
mezi anodou a katodou svazkové tetrody
pratokem anodového proudu mensi tbytek
napéti, nez u pentody. Svazkova tetroda
byla vyvinuta pro pouziti ve vykonovych
zesilovacich, ale pro maly ubytek napéti na
oteviené elektronce pfi velkém proudu se

Obr. 12 - Konstrukéni provedeni
svazkové tetrody

svazkova tetroda hodi i jako spinac.

Zajimavy je charakter zkresleni, zpu-
sobeného svazkovou tetrodou. Svazkova
tetroda produkuje malo 3. harmonické
slozky, jejim zkreslenim vznika pfevazné
2. harmonicka slozka. Pokud se dvé svaz-
kové tetrody zapoji do dvoj¢inného stup-
né, ve kterém se sudé vyssi harmonické
slozky navzajem odectou, cely zesilovac
ma malé zkresleni, mensi, nez kdyby byl
osazen pentodami.

Firma EMI nezacala svazkové tet-
rody vyrabét, ale predala svij vynalez
americké spole¢nosti RCA. Ta v roce
1935 uvedla na trh uspésnou vykonovou
svazkovou tetrodu 6L6, ktera se dodnes
Casto pouziva v koncovych stupnich
nizkofrekvenénich zesilovaél. Svazkové
tetrody se pouzivaly i v budicich a kon-
covych stupnich vysilaéu.

Svazkové tetrody se také od tfica-
tych az do sedmdesatych let pouzivaly
v koncovych stupnich radkoveho rozkladu
televizor(i, kde pracovaly ve spinacim
rezimu. Az v sedmdesatych letech je
v televizorech nahradily vysokonapétové
spinaci tranzistory.
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- Walter Schottky

(4) http://www.iucr.org/iucr-top/pu-
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(6) http://www.vacuumtubes.net/How_
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htm - The beam tetrode
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ka prirucka, SNTL Praha 1955 (,bible
elektronkové techniky®).

(18) J. Zuzének, J. Deutsch: Ceskoslo-
venské miniaturni elektronky, dily I. 1.
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(15) J. Némec - J. Forejt: Elektronky
a vybojky v primyslové praxi,
ESC Praha 1946.

Pro napajeni nizkofrekvenénich
zesilovacl je ¢asto tieba ziskat vysoké
napéti i z relativné nizkonapétového
zdroje. Klasickym pfipadem jsou na-
priklad vykonové zesilovace v auto-
mobilech, kde je k dispozici napajeci
zdroj pouze 12 V (v nakladnich vozech
a autobusech i 24 V), coz vSak pro
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dosazZeni vétsich vykonl nevyhovuje.
V takovych pripadech jsou vyzadovany
napétové ménice.

Vzhledem k nizkému napéajecimu
napéti palubni sité automobilu a pfitom
vysoké impedanci reproduktori nelze
dosahnout ve vozidlech vétSich vykon(

KTE810
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nizkofrekvenénich zesilovacd, neb nam
v tom brani prosty Ohmiv zakon. Proto
jsou vykonové zesilovace z profesionalni
produkce uréené pro montaz do automo-
bilu pfedem vybavovany vlastnimi napé-
tovymi ménici nabizejicimi pozadované
napajeci napéti pro pfislusny vystupni
vykon. V pfipadé velmi vysokych vykon(
jsou méni¢e dodavany jako samostatna
zafizeni. Pro amatérské potieby vSak
postaci jednoduchy ménic, jaky naleznete
napfiklad v tomto zapojeni.

konstruk¢éni navody

D4
BYU2S-200 2 me

Obr. 1 - Schéma zapojeni

Srdcem ménice je integrovany obvod
SG3524 navrzeny jako pulzné Sifkovy
modulator, respektive reguléator. Na
zékladé informaci ziskanych ze vstupl
+in a —in reguluje vystupy EA a EB,
respektive tyto vystupy ovlada pomoci
PWM. Vystupy pak pfimo spinaji dvé
trojice vykonovych tranzistor BUZ11,
které stfidaveé spinaji napéti na primarni
strané méniciho transformatoru. Pouziti
této symetrické regulace zvySuje ucinnost
a soucCasne zatizitelnost sekundarni
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strany. Na sekundarni strané se pak na-
chazi diodovy usmérfiovaci mlstek spolu
s tlumivkou, ktery stfidavé napéti z trans-
formatoru usmérni a LC ¢lenem vyhladi.
Diky vyvedenému stfedu transformatoru
tak ziskame vystupni napéti symetrické
+- 37 V. Aby byla zajisténa stabilita vystup-
niho napéti, je toto napéti prebirano pres
fadu omezujicich Zenerovych diod opto-
¢lenem galvanicky oddélujicim primarni
stranu od strany sekundarni a sou¢asné
regulujicim integrovany obvod. Ten pak
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mize snadno porovnavat pfednastave-
nou hodnotu danou rezistory R2 a R3
z referenéniho napéti a hodnotu ziskanou
optoclenem. Zménou hodnot R2 a R3 tak
Ize sou€asné regulovat vystupni napéti.

sekundar

primar

Celkovy pfenaseny vykon spolu s vy-
stupnim napétim je dan pfevodnim trans-
formatorem.Vzhledem k délicimu poméru
primarni a sekundarni strany bude tfeba si
transformator vyrobit, respektive navinout,
na zakladé vlastnich vypodta.

Vypocet transformatoru

Pro transformator je pouzit toroid. Je to
velmi dulezité, nebot pfi frekvencich nad
20 kHz nemuze byt pouzit transformator
s zeleznym jadrem, které bézné pouziva-
me. Zakladni rovnice pro spinany zdroj se
vstupem 12V DC je:

(1) Np=1,37 x10%/ (FxA,)

kde

Np je pocet zavith primarniho vinuti

F je spinaci (pracovni) frekvence

A je plocha (prufez) stfedniho sloupku
jadra v.cm

(2) Ng/Np=V,/8,8

kde

Ns je pocet zavith sekundarniho vinuté
V, je vystupni napéti sekundarniho
vinuti

(3) Ap=0,004xVoxly

kde

A, je plocha primarniho vinuti v okénku
(v mm?®)

V, je vystupni napéti

l, je vystupni proud

(4) As=0,13xl,

kde

Ag je plocha sekundarniho vinuti v okén-
ku v mm?

Podivejte se na obr. 3. Aby vinuti trans-
formatoru bylo jednodussi, vybereme si
toroidni jadro s minimalnim primérem
2,5 cm a plochou okénka pro vinuti mi-
nimalné 0,75 cm?. Toto je dllezité pro
jednoduchost pfi ruénim navijeni. Trans-
formator ma dvé primarni vinuti.

Priklad:
V pfipadé, ze pouzijeme trafo s plo-
chou okénka Ag=1 cm?, dostaneme podle
vzorce (1):

N, = 1,37x10° / (50 KHz x 1cm?) =
2,74 zavitu primarniho vinuti.

Podle praktickych zkuSenosti je vSak
minimalni pocet zavit( primarniho vinuti 4,
takze navineme 4 zavity pro jedno vinuti
a 4 pro druhé.

Ze vzorce (2) dostaneme ze
Ng/N,, = 37/8.8 = 4,2.

Odtud mizeme spocitat pocet zavitl
sekundarniho vinuti:

NpxNp/Ns = 4x4,2 = 16,8 = 17 zavitd.

Stejné jako v pfipadé primarniho vinuti
navineme 2x17 zavit(. Jednou pro sekci
+37 V, podruhé pro sekci -37 V.

Vzorec (3) stanovuje poc¢et primarnich
dratd.

A, = 0,004x74x8 = 2,36 mm?.

Pokud pouzijeme vodi¢ s primérem
1mm, budeme potfebovat pro vinuti plo-
chu okénka 0,785 mm?, tak?e budeme
potfebovat tfi draty pro kazdé primarni
vinuti.

Vzorec (4) uréuje pocet vodi¢l potieb-
nych pro sekundarni vinuti. Méame

As =0,13x8 = Tmm?,

takze pouzijeme dratovy vodic¢
s primérem 0,8 mm (plocha okénka =
0,5 mm?), takze budeme potiebovat
2 dratové vodi¢e s pramérem
0,8 mm pro kazdé z obou sekundarnich
vinuti.

Sekundarni napéti je usmérnéno
pomoci celoviného usmérriovace. Diody
musi byt rychlé usmérriovaci, které jsou
obvykle v pouzdru TO220 (s plechovym
kfidélkem) podobné jako tranzistory. Pro
usmérnova¢ nemuizeme pouzivat bézné
diody pro 50/60 Hz. V nasem zapojeni
pouzijeme diody typu BYW29-150, které

maji povoleny proud az 8 A a zavérné
napéti 150 V. Mizeme pouzit také di-
ody, které zacinaji prefixy jako FE...,
MUR...stejné tak jakoukoliv rychlou di-
odu vyhovuijici vySe uvedené specifikaci
(8 A, 150V)
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Seznam soucastek:

C1 1n0

Cc2 100n

C3 10n

C4,5 100n CF1
C6-9 3m3/25 V
C10-13 2m2/50 V
D1-4 BYW29-200
D5 BZY020

D6, 7 BZzY027

101 SG3524
102 4N35

L1, 2 DPU150A5
R1,4,5 2k2
R2,3,8,9 10k

R6, 7 1k0

R10, 11 150R
R12-17 4R7

R18, 19 2R2/2W
R20 150R/2W
R21 510R

T1 TUN

T2 MPSA56
T3-8 BUZ11

X1 ARK550/2
X2 ARK300V-2P
X3 ARK300V-3P

plosny spoj KTE810
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teorie

VyuZitie PC v praxi elekfromnilic

Stavba prijimacov casovyjch znaciek DCF77

a dekédovanie signdlu v PC

V dneSnom pokracovani serialu
o elektronike a pocitacoch si povieme
nieco o signale ¢asovych znaciek DCF77
a o konstrukciach prijimacov a dekdderov
tohto signdlu v spojeni s PC.

Co je to DCF77 a odkial sa

pochadza?

Potreba jednotného synchronizovania
hodin v ramci urcitého Statu ale aj celo-
svetovo je jasna. Vychadza z nutnosti
zabezpecit presnu etaldnovu hodnotu, na
zéklade ktorej sa nastavuju hodiny napr.
v rozhlasovom a televiznom vysielani,
riadi sa podla nich doprava, zlozité tech-
nologické a vedecké pokusy, laboratérne
pristroje a podobne.

Obr. 1 - Model vysielacich zariadeni
umiestneni priamo v Mainflingene

V byvalej Spolkovej republike Nemec-
ko (zapadnej) uz od roku 1978 existuje
takyto zakonom stanoveny ¢asovy etalén
na baze atdbmovych hodin. Boli zostrojené
vo ,Fyzikalnom a technickom spolkovom
urade (PTB)“ a su oznatené CS1 az
CS4. Ide o velmi presné hodinové stroje,
urujuce Cas na zaklade presnej fyzikalnej
vlastnosti prechodu medzi dvomi urovia-
mi hyper jemnej Struktury zakladného sta-
vu atdomu nuklidu Cézia-133. Tieto hodiny
patria medzi najpresnejSie na svete, udaje
o Case sa odchyluju pocas jedného roku
0 menej ako miliontinu sekundy.

Signél je vysielany s pomocou vysie-
laga dlhych vin na frekvencii 77,5 kHz do
celej Eurdpy a tak ho m6ze okrem oby-
vatelov Nemecka pouzivat aj ktokolvek
v jeho dosahu.

Vysiela¢ sa nachadza v Mainflingen,
€o je asi 25 km juhovychodne od mesta
Frankfurt nad Mohanom. Radiové hodiny
v celom Nemecku tak mézu byt s jeho

Radio plus[3f3

pomocou synchronizované s presnostou
mensou ako rozdiel jedna milisekunda od
oficialneho ¢asu.

Pomenovanie DCF77 bolo vysklada-
né z nemeckych slov D(Deutschland)
C(Kennzeichen) F(Franfurkt) a 77 podla
nosnej radiovej frekvencie.

Prevadzku vysielata zabezpecuju
nemecké radiokomunikacie Telekom
a fyzikalno-technicky Ustav dodava presny
riadiaci signal odvodeny od atémovych
hodin. Stanica zacala vysielat niekedy
zaCiatkom roka 1970. Nosna frekvencia
je 77,5 kHz, vykon vysielaca je 50 kW
pricom odhadovany vyziareny vykon sa
pohybuje okolo 30 kW. Anténny stoziar
je vysoky okolo 150 m, v pripade vysi-
elania rezervnou anténou az 200 m. Ide
o vertikalnu vSesmerovu paprskovu anté-
nu s kapacitnym nadstavcom.

Dosah vysielac¢a je priblizne okruh
2000 km. Signal je mozné prijimat
napriklad v Danzigu (Gdansk, Polsko)
800 km, Belehrade (Juhoslavia) 1100 km,
Stokholme (Svédsko) 1200 km, Malorka
(Spaniesko) 1200 km a dokonca az na
Tenerife (Spanielsko) cca. 2500 km, avéak
len v noci s velmi dobrym prijimagom.
Extrémne vzdialeny prijem bol realizovany
v jemenskom Jedda, Riath cca. 5500 km,
ale tiez len v noci 3 az 4 hodiny s radio
hodinami Junghans.

Aby sa mohli robit na systéme ser-
visné prace a zamedzilo sa havarijnym
vypadkom, systém okrem dvoch cézio-
vych atémovych hodin obsahuje aj jeden
rezervny zdroj €asu na inej baze a tri
nahradné zdroje plus tri antény. Vysie-
laci Cas je 24 hodin. Kratke preru$enia
v rozsahu par minut su mozné pri udrzbe
a pri prepinani na rezervnu anténu. Po¢as
burok si mozné aj dlhodobejSie vypadky.
Dve antény su 200 m vysoké a tretia ma
150 m.

Vysielac je mozné identifikovat podla
Morseovej znacky, ktora je vysielana
trikrat po kazdu hodinu v 19., 39. a 59.
minute tonovou modulaciou 250 Hz bez
prerusenia vysielania ¢asovych znaciek.

Casové znacky su prenasané poéas
kazdej minuty, pricom sa prenasaju Cisla
minuty, hodiny, dia, dna v tyzdni, mesiaca
a roku impulzovou moduléciou sekun-
dovych znakov v kéde BCD. Sekundové
znaky o dizke 0,1 s odpovedaju binarnej
0 a dizka 0,2 s binarnej jednotke. Za nimi

Jaroslav Huba

hubajaro@nextra.sh

Obr. 2 - Vzduchom chladeny 50 kW
vysiela¢ DCF77 - za sklom je 50 po-
lovodi¢ovych modulov, kazdy z vyko-
nom 1kW

nasleduju tri kontrolné bity. Predstavu
0 kédovani si mozete urobit z obrazkov.

Do signalu su vkladané este aj iné
informacie, napriklad prestupna sekunda,
pseudonahodny fazovy Sum pre zlepSenie
prijmu kédovaného signalu a i.

Signal presného ¢asu je mozné priji-
mat nielen s pomocou radiovych vin, ale
aj prostrednictvom telefénnej ¢asovej
sluzby ainternetu. Od roku 1995 poskytu-

Sekunda |Bit | Pozndmky
00 Mindtova znatka

01-14 rezervované bity vyhradené pre PTB
15 R

0: prev. 1:
rezervna

Anténny bit, prevadzkova resp.-
rezervna anténa

16 A

=

Ohlasenie zmeny SEC/SELC resp.
SELC/SEC

17 Z1 |Zénovy bit 1
18 22 | Zénovy bit 2

19 A2 | Ohl3senie prestupnej sekundy (hodinu
predtym)

20 Start-bit Zasovej ir

21-27 BCD-kédované minty (7 bitev)

28 P1 |Paritny bit mindit (evenParity, sek. 21-
27)

0: SEC - 1: SELE
0: SELC - 1: SEC

=

1: vady 1

=

29- BCD-kédované hadiny (6 bitov)
34

35 P2 | Paritny bit hodin (evenParity, sek. 29-
34)

36 - BCD-kédovany defi (6 bitov)
41

42 - BCD-kéd dia v tyZdni (4 bity)
a4

1-Po...7-Ne

a5 - BCD-kédovany mesiac (5 bitov)
a9

50 - BCD-kad roku (bez storotia, 8 bitov)
57

58 P3 | Paritny bit datumu (even Parity, sek.36-
57)

59 Ziadna moduldcia nosnej frekvencie

Obr. 3 - Prehladna tabulka kddovania
signalu DCF77 najdete na www.psh-
-mikro.sk
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Obr. 4 - Pohlad do su¢asného vyba-
venia vysial¢a, vpravo by mali byt
dvojica céziovych hodin a tretie za-
lozné

je fyzikalno-technicky institut aj sluzbu pre
synchronizaciu ¢asu prepojenim pocitaca
a modemu cez verejnu telefonnu siet.
RozSirenim internetu prichadza Coraz
viacej do obluby synchronizacia ¢asu s
pouzitim protokolu NTP (Network Time
Protokol). K tomuto ucelu su k dispozicii
viaceré servery, priamo z institutu su to
dva ptbtime1.ptb.de a ptbtime2.ptb.de
ktoré poskytuju ¢as UTC(PTB). Tento je
k serverom vysielany atémovych hodin
cez optické linky a pre kontrolu edte aj
s pomocného vysielata DCF77

Vysiela¢ DCF77 je od konca roku 1995
jediny svojho druhu na eurépskom konti-
nente a tak je na jeho signale zavislych
velké mnozstvo ¢asomernych zariadeni
nielen na uzemi Nemecka. V byvalom
Ceskoslovensku boli jednu dobu pokusy
zaviest vlastny Standard OMAS50, ktory
mal obmedzeny dosah a zrejme hlavne
pre nedostatok financii nakoniec v roku
1995 zanikol.

Vzhladom na to, ze dlhovinné vysiela-
nie je jednym z najvyhodnejSich spéso-
bov prenosu ¢asovych znaciek - najma
na prijimacej strane, obidve inStitucie
neustale vylepSuju technické vybavenie
stanice DCF77. Dufajme ze aj vdaka
roz8ireniu Eurdpske unie bude existovat
aj do buducnosti.

Aké je pokrytie signalu? V Ceskej Re-
publike je signal uspokojivy aj pre menej
kvalitné prijimace. Na Slovensku je signal
slabsi vzhladom na vzdialenost od vysie-
la¢a. Prijimac¢e MICDCF pracuju pomerne
dobre aj na Vychodnom Slovensku.

Pohlad do utrob vysielaca

DCF77
Pokial si chcete blizSie pozriet interiér

1 1 0 1

il

a vysielacie zariadenia, skuste navstivit
stranku nemeckého radioamatéra DF40OR
- ,Ekiho“ Plichta, kde najdete obrazky
a komentare v anglictine

Atomova sekunda

Sekunda bola definovana na zaklade
medzinarodnych dohovorov ako jednotka
¢asu nasledovne:

Sekunda je 9 192 631 770 nasobok
doby periody ziarenia, ktora odpoveda
dobe prechodu medzi dvomi uroviiami
hyperjemnej Struktury zékladného stavu
atomu nuklidu cézia — 133

Na svete existuje len asi 10 exempla-
rov presnych atémovych céziovych hodin
prevadzkovanych v laboratérnych podmi-
enkach. Presnost atomovych hodin je cca
(10-14) a bude sa dalej zlep$ovat. Cas
sa tak stava najpresnejSie zmeratelhou
veli¢inou na Zemi.

Urcitou Specifickostou signalu AM
a teda aj DCF77 je spbsob jeho Sirenia
a odrazov od ionosféry. V pripade husto
obyvanych obydli, stredov miest, elektro-
magneticky zaruSenych oblasti je nutné
signal hladat s pomocou Speciélnej anté-
ny a indikatora urovne. Zaujimavostou je
urCite aj to, Ze signal najdete skor nizsie
pri zemi, ako na vyvySenom mieste. Aj

|ednowarstiown

Fret anteny termytaws ok B0z DNE 0, 1mm

C=4.7-5.6nF
" c

Obr. 6 - Zhotovenie feritovej antény

preto je lepSie antény montovat nizSie
nez na vyvy$ené miesta.

Na kvalitu prijmu maju okrem intenzity
samotného signalu vplyv najmé blizke
zdroje ruSenia, ktoré mdzu byt rézne, od
televiznych prijimacov, cez pocitace, elek-
trické stroje, tyristorové a iné regulatory
otacok a pod. Taktiez je nutné paméatat
na to, Ze signal ma tendencie odrazat sa
od inych objektov a preto nie je vhodné
montovat anténu do priestoru, kde orien-
tacia stien tvori prirodzeny reflektor. Dole-
zita je aj orientacia smerovania antény
a v pripade feritovej antény je potrebné
experimentalne najst najlepSiu polohu
jej natacéanim.

Cas zo sieti

Protokol NTP (Network Time Protokol)
je komunikacny protokol uréeny pre syn-

1 1 il 0

e+

1000ms 200ms

o e ol e

100ms

Obr. 5 - Amplitudova modulacia signalu
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Obr. 7 - Oficialne stranky nemeckého
fyzikalno technického institutu

M omtass =T

chronizovanie ¢asu pocitacov v siati. Kom-
pletnu Specifikaciu najdete v RFC-1305.
Jedna z naj¢astejSie pouzivanych obmien
tohto protokolu je SNTP (Simple Network
Time Protocol), opisany v RCF-1769. Na
jeho baze pracuje viacero programov
prostrednictvom UDP datagramov s Ca-
sovymi znackami.

Oficialne stranky -
Physikalisch Technische
Bundesanstalt

http:// www.ptb.de
Nemecky narodny metrologicky
a fyzikalno-technologicky institut ,Die

Obr. 8 - Pohlad na polsku stranku
o DCF-77

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
(PTB)“ ma svoje sidla v Braunschweigu
a Berline. Od roku 1947 na ploche vySe
1 km2 pracuje priblizne 1200 pracovnikov.
Ustredie je taktiez v Braunschweigu.
Celkove ustav zamestnava vyse 1500
pracovnikov, ma 9 technicko-spravnych
oddeleni, z toho 2 v Berline a pracuje
s ro€nym rozpoctom skoro 150 milién
Euro. Pévodné sidlo v Berline-Charlot-
tenburgu bolo zalozené okolo roku 1887
na zéklade iniciativ uznavanych fyzikov
Wernera von Siemens a Hermana von
Helmholtza.

Obr. 9 - Zapojenie prepojovacieho
kabla



Konstrukcia prijimacov DCF77
a prepojenie s PC, software

Na polskych strankach http://alkon.
republika.pl/ resp. http://dcf77.goldhand.
com.pl/ najdete podrobné popisy a navo-
dy na stavbu DCF77 prijimacov na baze
roznych Specializovanych integrovanych
obvodov. Stranka bola hodnotena aj ¢aso-
pisom PCWORLD a ziskala jeho ocene-
nie za namet a obsah. Tieto prijimace je
mozné prepojit s PC pomocou sériového
kabla a s pouzitim Specializovaného soft-
ware dekddovat signal DCF.

Stavba prijimacov DCF77

Prijimac na baze obvodu U4224B

Prijimac je postaveny na baze obvodov
U4224B a k nemu je potrebny jednoduchy
program v DOS-e, ktory dekdduje prijaty
DCF77 ¢as a riadi nim hodiny zabudo-
vané v PC. Program je mozné stiahnut
z tejto adresy: hitp://alkon.republika.
pl/dcf77.zip. Schému zapojenia najdete
tu http://alkon.republika.pl/schemat3.zip
a pridavny interface pre COM port pocita-
Ca zase na adrese: htip://alkon.republika.
pl/schemat2.zip

Prijima¢ na baze obvodov U4221B

Signal z rezonan¢ného obvodu antény
a kondenzatora je privedeny na vstup pred-
zosilhiovaca — piny 1a2 I0O. Z jeho vystupu
— pin 8 je signal prevedeny na krystalovy
filter, ktorého pasmo je velmi Uzke a pre-
nesie iba 16 Hz. Filter ma taktiez vysoké
timenie okolo 35 dB. Po prechode cez filter
signal sa privedie do druhého zosilfiovaca
—pin. 6, odtial' sa privaddza na demodulator
a nasledne na komparator. Signal z kom-
paratora sa postupi do obvodov, z ktorych
uz vychadzaju digitélne udaje. Prijimac je
schopny prijmu signélu od urovne 1,5 pV
az do 40 mV! K tomuto prijima¢u mézeme
potom pripojit univerzalny interface pre
spojenie s RS232 konektorom pocitaca.

Prijima¢ na baze UE 2125

Kompletna schéma zapojenia prijima-
Ca ur¢eného pre spolupracu s portmi COM
aj LPT. Autormi ovladacieho programu su
Roland Elmiger Eric Vandenbroucque,
verzia programu je 6.12. Schémy zapo-
jenia si moézete stiahnut z http://alkon.
republika.pl/schemat1.zip a http://alkon.
republika.pl/ue2125.zip

Zapoijenie nie je zlozité, kvoli dost vy-
sokej cene obvodu je dobré najprv osadit
vSetky ostatné suciastky a potom premerat
napajacie napatie, malo by byt okolo 1,5
V. Obvod UE2125 je SMD, takze sa bez
potrebnej trpezlivosti a jemného naradia
nezaobidete. Obvod sa montuje zo strany
vyvodov ostatnych suciastok. Pred mon-
tazou si najprv pocinujte plésky a potom
obvod prilepte s pouzitim nepatrného mnoz-
stva sekundového lepidla. Nasledne mozete
pokracovat v montazi spajkovanim. Zapo-

Radio plus[3f3

jenie je pomerne jednoduché a obsahuje
len mélo pridavnych suciastok. Ovladaci
program k tomuto zapojeniu najdete na
adrese: http://alkon.republika.pl/dcf.zip

Zapojenie na baze obvodov

u27758

Obvod U2775B nemdze byt napéajany
vy88im napatim ako je 3,4 V. Nakolko
bude celé zariadenie napajané zo zdroja
5V je LED didda pouzitd zaroven aj ako
stabilizaény prvok. redukuje napétie
a zaroven signalizuje zapnutie prijimaca.
Citlivost zariadenia zalezi on nastavenia
potenciometra 47k. Prijimac je potrebné
prepojit s po¢itatom pomocou interface.

9 L]
-
o
77.5 kHz |
- 1
u27758
+_,__|_1 mF
= LJ_‘ 33mF

;} 5.6n
220p Odbionik DCF
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Obr. 11 - Interface medzi prijimacom
DCF a PC na baze MAX232 obvodu

Ovladaci program k tomuto prijimacu
najdete tu: http://alkon.republika.pl/dc-
f7732.exe

Pridavny interface je mozné zhotovit
aj na baze obvodu MAX232. Schému jeho
zapojenia najdete http://dcf77.goldhand.
com.pl/pzs.gif

Program pre programovanie funkcif
pre rozlicné porty najdete na adrese:
http://alkon.republika.pl/stdcf77win.rar

Pripojenie cez GAME PORT

Prijima¢ DCF je mozné pripojit aj na
malokedy pouzivany GAME port s pou-
Zitim ovladacieho programu htip://alkon.
republika.pl/DCF77W95.exe

ZEGAR

Jednoduchy program napisany v

-MEZ (PTB)

Freitag, 21. Januar 2005
Obr. 12 - Atémové digitalky na webe

teorie

DCFT? Receiver

= |
d=

Obr. 13 - Pripojenie prijimaca DCF na
nevyuzity GAME port
QBASIC, pracuje pod DOS-om a deko-
duje signél z LPT portu. Pod operaénym

systémom XP ma problém s behom.
http://alkon.republika.pl/ZEGAR.zip
http://alkon.republika.pl/tl081.rar
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Casovy server — digitalky na
internete:
Zaujimavu perlicku si mozete pozriet
na tejto stranke — on-line atdbmové hodin-
ky: http://www.ptb.de/ntp/ntp.cgi

Profesionalne zariadenia pre

synchronizaciu ¢asu
http://www.quancom.de/

Ak mate zaujem pozrite si stranku tejto
firmy. Vyrabaju profesionalne PCI karty a
USB prijimace DCF pre synchronizaciu.
Software, hardware, prislusenstvo.

Nemecka stranka o DCF-77

Pod ozna¢enim DCF by ste na nemec-
kej doméne marne hladali technologicky
institut, ale odkaz nan tam najdete...

http://www.dcf77.de/

Literatura a www odkazy:

(1) Poupa M., ,VSe o ¢asu“ hitp://home.
zcu.cz/~poupa/cas.html

(2) DCF77 - Das DCF77 — Funksignal
http://www.dcf77.de/

(3) QUANCOM Informations Systeme
http://www.quancom.de

(4) Kédovanie signalu DCF77 htip://www.
psh-mikro.sk/Slovak/Hodiny/DCF77.htm
(5) DCF77,Nadajnik atomowego wzorca
czasu http://alkon.republika.pl/

(6) Physikalisch-Technische Bundesan-
stalt (PTB) http://www.ptb.de

(7) Mainflingen DCF77 TX Site pictures
http://www.plicht.de/ekki/mainflin/

Obr. 14 - Profesionalny vyrobok pre
prijem DCF vo vodotesnej krabici
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