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Roèník 1998
na CD ROM

Vázení ètenà0i, koneènì jsme 
se rozhoupali i my a vyhovìli vasim 
zádostem o vydání „èerveného a 
modrého A Radia“ na CD ROM.

CD ROM obsahuje kompletní 
obsah za rok 1998 èasopisù Prak- 
tická elektronika A Radio, Kon- 
strukèni elektronika A Radio a 
p0ílohy Electus 98 (inzerce je vy- 
nechána).

Vse je zpracováno ve formátu 
pro elektronické publikování Ado­
be PDF. Obrázky jsou ulozeny ve 
velmi dobré kvalitì (150 Ipi), takze 
lze tisknout kompletní stránky v kva- 
litì, jaká je v èasopisu.

Na disku je nahrán prohlízecí 
program Adobe Acrobat Reader 
3.0. Je nahrána verze 16bitová pro 
operaéní systém Windows 3.1 (3.11) 
a 32bitová pro operaéní systémy 
Windows NT a Windows 95 (98).

Popsanÿ CD ROM si lze objednat telefonicky 
(02/57 31 73 12 nebo 57 31 73 13) nebo postou 

(na dobírku, pripadnì osobnì) na adrese: 
AMARO spol. s r. o., Radlická 2, 150 00 Praha 5. 

CD ROM si také bude mozné zakoupit v nikterÿch 
prodejnách knih a souèástek, napr. BEN). 

Cena CD ROM je 290 Kè + postovné + balné. 
Predpjatitelé èasopisù u firmy AMARO 

mají vÿraznou slevu. Pouze pro nì bude 
CD ROM stát jen 170 Kè + postovné + balné. 

Zájemci na Slovensku si mohou CD ROM objednat 
u firmy MAGNET-PRESS Slovakia s. r. o., 

P. O. BOX 169, 830 00 Bratislava, 
tel./fax (07) 444 545 59. 

Cena bude 350 Sk + postovné (dobírka).

Po nainstalování prohlízecího 
programu Acrobat jsou dvì moz- 
nosti otevrení pozadovaného èa­
sopisu. První mozností je otevrít 
primo soubor napr. PE298.pdf a 
ukáze se první strana èísla 2 Prak- 
tické elektroniky A Radia. V ní mù- 
zeme listovat pomocí sipek v listi 
nástrojú nebo staèí kliknout na èís- 
lo stránky v obsahu a ta se sama 
zobrazí.

Druhou mozností je otevrít sou­
bor AMARO98.pdf. Objeví se strán- 
ka se vsemi obrázky jednotlivych 
èasopisù. Staèí kliknout na jeden 
z nich, otevre se zádany èasopis 
na první stranì a dále pokraèuje- 
me jako v predchozím odstavci.

Na zbytek místa na CD ROM 
jsme nahráli:• Tricetidenní verzi profesionální- 
ho kreslicího programu pro techni- 
ky VISIO 5.0 Technical.• Demoverzi profesionálního CAD 
programu Ecad plus Windows 
pro tvorbu elektrotechnickych pro- 
jektù (blizsí v souboru info.pdf)• Katalog pasivních souèástek fir- 
my Siemens+Matsushita, vèetnì 
programu pro vypoèet magnetic- 
kych obvodù.• Katalog integrovanych obvodù 
firmy MAXIM, vèetni prikladù za- 
pojení a desek s plosnymi spoji.• Katalog nabídky elektronickych 
souèástek a osvitlovaci techniky 
firmy FK technics.• Katalog knih a CD ROM naklada- 
telství BEN - technická literatura.

Doufáme, ze se vám bude CD 
ROM líbit, a ze tak vznikne nová 
tradice uchovávání èasopisù pro 
elektroniky.

Redakce
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Dìjiny p0enosu zpráv na dálku
Od nepamìti se lidé snazili s dùle- 

zitÿmi zprávami seznámit své známé, 
p0íbuzné, p0íslusníky svého kmene èi 
pozdìji svého panovníka. Mnohdy tr- 
valo i tÿdny, nez zpráva doSla adresá- 
tovi. Kromì poslù se k p0enosu zpráv 
pouzívaly také zvukové signály (bub­
ny) a nap0. u africkÿch domorodcù je 
mozné se s touto technikou seznámit 
i dnes; o svitelnÿch signálech (oheò, 
kou0) jste mohli èíst v indiánkách 
apod.

Pravdìpodobnì nejstarSí dochova- 
ná zpráva o trase vybudované speci- 
álni pro p0enos zprávy je z roku 1184 
p0ed Kristem, kdy král Agamemnon 
0etìzcem ohòù na vzdálenost asi 
550 km oznamoval své vítizství nad 
Trójou.

Kdyz se p0eneseme o nìjaké to ti- 
síciletí blíze naSemu vìku, zjistíme, ze 
jiz v roce 1794 brat0i Chappové ve 
Francii sestrojili optickÿ telegraf. Byla 
to vìz, na jejímz vrcholu byla pohybli- 
vá ramena a zmìna jejich postavení 
do celkem 92 moznÿch kombinací 
znamenala písmena, èíslice i celá slo- 
va. Byl k tomu sestaven i speciální 
slovník. NejdelSí trasa tímto zpùso- 
bem p0ekonávaná byla pravdìpodob- 
nì v délce 225 km z Pa0íze do Lille a 
p0enos informace na tuto vzdálenost 
byl otázkou nìkolika minut, pokud 
ovSem byla dobrá viditelnost. Jednotli- 
vé stanice byly od sebe vzdáleny asi 
11 km a jako 0ada jinÿch dobrÿch 
vynálezú pozdijSí doby i stavba této 
trasy byla prvo0adì urèena pro vojen- 
ské úèely. Do této skupiny telegraf- 
ních p0ístrojú lze jeStì za0adit Gaus- 
sùv telegrafní p0ístroj, kterÿ vyuzíval 
sluneèních paprskù a nazÿval se 
heliotrop.

Jakmile byla objevena elekt0ina, 
elektromagnetismus a elektrochemic- 
ké zdroje, zaèaly pokusy s p0enosem 
zpráv po vedení na elektrochemickém 
i elektromagnetickém principu. Prvním 
byl Sömmering roku 1809 s tzv. elekt- 
rolytickÿm telegrafem. Vysílaèem byl 
vlastnì p0epínaè, kterÿm se proud 
p0epínal na 35 vodièù - konce vodièù 
byly pono0eny v okyselené vodì a 
podle toho, kterÿ vodiè byl pod prou- 
dem, vyvíjely se na nìm bublinky kys- 
líku a vodíku a tím bylo oznaèeno 
vyslané písmeno. Vzhledem k pot0eb- 
nému poètu drátovÿch propojení vSak 
nemìl praktickÿ vÿznam. DalSí tele- 
grafy byly zalozeny na vÿchylce mag- 
netky v magnetickém poli. Ampér vy- 
myslel telegraf, kterÿ mìl 60 vodièù a 
30 magnetek. V roce 1832 se objevil 
vylepSenÿ systém Sillingùv, kterÿ mìl 
jen 5 drátú a 5 magnetek. Byl to první 
systém, kterÿ pouzil kombinace pro 
vyjád0ení jednotlivÿch písmen a první 
provozuschopná trasa byla z0ízena 
mezi ministerstvem dopravních spojù 
a Zimním palácem v Petrohradì.

Gauss a Weber pak p0edvedli jen 
jedinÿ okruh s jednou magnetkou a 
postupnÿm vysíláním jednotlivÿch 
znaèek.

Amerièan Samuel Morse (1791­
1872) byl prvním na svìtì, kdo sestro- 
jil telegrafní p0ístroj, u kterého se 
znaèka zapisovala rytím rydla, ovláda- 
ného elektromagnetem, na pohybující 
se prouzek papíru. Elektromagnet 
s kotvou a rycím hrotem reagoval na 
p0eruSování elektrického proudu 
v okruhu. Znaèky byly sledem teèek a 
èárek a Morseova abeceda, i kdyz se 
ta dneSní znaènì liSí od púvodní, se 
pouzívá dodnes. První dálková trasa 
byla vybudována v roce 1844 mezi 
mìsty Washington a Baltimore v dél- 
ce 64 km. V roce 1866 bylo uvedeno 
do provozu první mezikontinentální 
spojení podmo0skÿm kabelem mezi 
USA a Evropou. Kromì rycích p0ístro- 
jù pozdìji vznikaly p0ístroje barvopis- 
né, p0ípadnì pro p0íjem sluchem, tzv. 
klapáky.

Písmenové telegrafy byly dalSí vÿ- 
vojovou etapou. Jejich prúkopníkem 
byl B. S. Jakobi v roce 1850. D. E. Hu­
ghes sestrojil roku 1855 p0ístroj, zalo- 
zenÿ na principu isochronního pohybu 
vysílaèe i p0ijímaèe. Principem bylo ty- 
pové koleèko s vyrytÿmi písmeny po 
obvodì. Bylo nutné zajistit, aby v oka- 
mziku, kdy je na vysílaèi k tisku p0i- 
praveno nap0. písmeno K, bylo totéz 
písmeno ve stejném okamziku i na 
p0ijímací stranì. Okamzik vysílání byl 
0ízen klávesnicí obdobnou klavíru a 
znal jiz tzv. „p0e0azování“, protoze ty- 
pové koleèko mìlo 28 poloh, které ne- 
staèily na vSechna písmena, èíslice a 
dalSí znaèky. Kazdá poloha proto 
mìla dvì znaèky, druhá byla posunu- 
ta o 1/56 obvodu. Vÿkon tohoto stroje 
byl znaènÿ - az 1200 slov za hodinu - 
a naSe poSty tyto stroje vyuzívaly jeStì 
v pováleèné dobì asi do roku 1950.

DalSím vynálezcem telegrafního 
p0ístroje byl E. Baudot, kterÿ v roce 
1884 zkonstruoval p0ístroj pro postup- 
nou telegrafii, kterÿ jiz pracoval s pì- 
tiznaèkovou abecedou, pouzíval 
mechanickÿ záznam znaèky a její 
mechanickÿ p0evod na písmena. Po- 
stupná telegrafie je zvláStní zpùsob 
vyuzití vedení, kdy se v krátkÿch èaso- 
vÿch intervalech postupnì pomocí 
rozdìlovaèe p0idìluje vedení nìkolika 
telegrafním spojùm. Znaèka písmene 
se vytvo0ila pomocí klávesnice o pìti 
klávesách, jejichz kontakty jsou pro­
pojeny na pìt za sebou následujících 
kontaktù rozdìlovaèe. Podle toho, kte- 
rá klávesa je stisknuta, p0ipojuje se na 
vedení kladnÿ nebo zápornÿ proud ve 
sledu, jak je sbìraè rozdìlovaèe p0e- 
jízdí. Tak na vedení vzniká pro kazdé 
písmeno pìtidílná znaèka, slozená 
z pìti stejnì dlouhÿch, tìsnì za sebou 
následujících impulsù. Na p0ijímací 

- 1/99

stranì se otáèí isochronnì s vysíla- 
èem stejnÿ rozdìlovaè, kterÿ p0ichá- 
zející znaèku rozdìlí na pìt elektro- 
magnetù, ty vybaví svÿmi kotvami 
kombinaèní páky a kombinace impul- 
sù se mechanicky zaznamená. DalSí 
p0evod na písmeno je èistì mechanic- 
ká zálezitost. Obsluha musela perfekt- 
nì ovládat vSechny kombinace, nebo^ 
klávesnice mìla pouze 5 kláves, které 
se obsluhovaly obìma rukama. Po 
stisknutí p0ísluSné písmenové kombi- 
nace zùstaly klávesy aretovány a do 
základní polohy se navrátily az po od- 
vysílání celé kombinace. Pak bylo t0e- 
ba rychle stisknout kombinaci dalSího 
písmena. Vÿkon byl asi 2000 slov/hod 
a pro obsluhu to znamenalo dlouho- 
dobÿ zácvik nejen pro vlastní dávání, 
ale i pro dalSí obsluhu, jako nastavo- 
vání synchronizace apod. Je s podi- 
vem, ze v SSSR byl tento p0ístroj vel- 
mi hojnÿ a vyuzíval se jeStì nedávno 
v 60. létech. P0ístroji na tomto systé- 
mu bylo mozné p0enáSet jak písmena 
latinky, tak azbuky.

S vynálezem telefonu se zdálo, ze 
vÿznam telegrafních p0ístrojú se bude 
neustále zmenSovat. P0iSlo vSak ob- 
dobí dalSího rozvoje, kdy se ke slovu 
dostaly dálnopisné p0ístroje. Jejich 
první konstrukce vznikaly ve váleè- 
nÿch létech 1. svìtové války a jejich 
konstruktérem byl Murray, kterÿ se 
inspiroval Baudotovÿm telegrafem. 
V p0echodném období vSak jeStì vzni- 
kaly rùzné konstrukce velmi rychlÿch 
telegrafù - nap0. rychlotelegraf Wheat- 
stoneùv, kterÿ pracoval s rychlostí az 
12 000 slov/hod nebo rychlotelegraf 
Siemens-Halske, jehoz typové koleè- 
ko se otáèelo rychlostí 2000 ot/min a 
osvìtlovalo se jiskrovÿm vÿbojem - 
osvìtlené písmeno se ofotografovalo 
na pásku s fotografickou emulzí. 
Rychlost p0enosu byla az 20 000 
slov/hod. Mad’arStí inzenÿ0i Polak a 
Virág zkonstruovali p0ístroj, kterÿ do- 
kázal p0enést dokonce az 100 000 
slov za hodinu. Tyto p0ístroje vSak ne- 
mìly Siroké vyuzití.

Konstrukté0i dálnopisnÿch p0ístrojú 
se p0edevSím snazili o to, aby z obslu- 
hy bylo odstranìno vSe, co p0ímo ne- 
souvisí s vlastním vysláním nebo p0í- 
jmem zprávy. Tedy zádné „povinné“ 
synchronizování p0edem, Zádnÿ zá- 
cvik. Dálnopisné p0ístroje v mnohém 
p0ipomínají psací stroj a konstrukté0i 
z nìj také vzdy zámìrnì pouzívali 
0adu èástí, jako nap0. klávesnici. Ta je 
prakticky shodná s klávesnicí psacího 
stroje, je èty00adá s nìkterÿmi speciál- 
ními klávesami navíc (návrat válce, 
p0e0azení apod.). Tvorba elektrickÿch 
impulsù je u dálnopisnÿch strojù me- 
chanická.

(Dokonèení na str. 40)
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ZAJÍMAVÉ OBVODY A 
PRAKTICKÁ ZAPOJENÍ

Karel Bartoò

Tento první letosní sesit 0ady Konstrukcní elektronika p0inásí mnozství zajimavÿch obvodù a zapojení, tÿ- 
kajících se p0evázni mi0ení, regulace, vyhodnocování a indikace napití, proudu, elektrického vÿkonu a p0í- 
konu a mnozství elektrické energie (elektrické práce). P0itom nikteré tyto aplikace - nebo jejich cásti - mo- 
hou nalézt své uplatniní p0i konstrukci elektronickÿch za0ízení, pracujících i v p0íbuznÿch ci zcela jinÿch 
oborech.

Obsah tohoto èísla je mozno zhruba rozdilit do t0í casti.
V první cásti je popsáno nikolik obvodù a jejich praktickÿch aplikací pro vseobecná mi0ení ci regulaci.
Ve druhé cásti jsou popsány obvody firmy SAMES pro mi0ení elektrického vÿkonu a p0íkonu a energie 

v síti 230 (115) V, 50 (60) Hz a jejich aplikace. Pouzití obvodù SAMES p0inásí ve srovnání s dosavadním 0ese- 
ním podstatné zjednodusení jak obvodového zapojení, tak i samotné konstrukce.

T0etí cást zahrnuje obvody pro monitorování, indikaci a ochranu p0i p0epití a podpití a dohledové obvody 
(supervizory). Tato cást p0edstavuje zakoncení (p0ípadni doplnik) seriálu o lineárních obvodech pro napáje­
cí zdroje, kterému bylo vinováno císlo 5 rocníku '97 a císla 2 a 4 rocníku '98 Konstrukcní elektroniky. Kromi 
popisu p0ísluSnÿch integrovanÿch obvodù je zde uvedeno rovniz mnoho jejich praktickÿch aplikací, které 
mohou bÿt inspirací p0i 0esení rùznÿch typù ochran jak ve stávajících p0ístrojích, tak i p0i konstrukci vlast- 
ních amatérskÿch nebo profesionálních elektronickÿch za0ízení.

VSEOBECNÁ MÍ0ICÍ A REGULAÈNÍ TECHNIKA

4 1/2 místny voltmetr
s obvodem TLC7135
V [5] byla uve0ejnìna konstrukce 

41/2 místného voltmetru, pouzívajícího 
k p0evodu mì0eného napití na èíslico- 
vÿ údaj integrovanÿ obvod TLC7135.

Protoze je ze strany ètená0ú PE 
o blizsí popis tohoto analogovi/digitál- 
ního (A/D) p0evodníku neustále zá- 
jem, je zde uve0ejnin detailní popis 
zejména analogové èásti (s uvedením 
nikterÿch základních elektrickÿch pa- 
rametrù) a nikolik dalsích aplikaèních 
zapojení.

Obvod TLC7135, vyrábinÿ firmou 
Texas Instruments, je velice p0esnÿ A/D 
p0evodník, pouzívající k p0evodu me- 
todu s dvojí integrací (dual slope, 
up-down integration). Univerzálnost 
vÿstupù umozòuje p0ipojení k mikro­
procesoru i p0ímé p0ipojení displeje 
LED nebo LCD p0es multiplexované 
BCD vÿstupy. Moznosti indikace a 
mi0ení - nejen ve spojení s mikropro- 
cesorem - jsou dále rozsí0eny vÿstupy 
BUSY, STROBE, RUN/HOLD, OVER 
RANGE a UNDER RANGE. Obvod 
mi0í stejnosmirné (ss) napití obou 
polarit (p0i základním rozsahu 2 V roz- 
lisení 100 pV), údaj o polariti mi0ené- 

ho napití je na vÿstupu POLARITY. 
Nikteré základní elektrické parametry 
obvodu TLC7135 pro rozsah pracov- 
ních teplot 0 az 70 °C zahrnuje tab. 1.

Zapojení vÿvodù obvodu TLC7135, 
vyrábiného v úzkém dvacetiosmivÿvo- 
dovém pouzdru DIP-28, je na obr. 1. 
Základní vnit0ní blokové zapojení ana- 
logové èásti je na obr. 2, vnit0ní bloko- 
vé zapojení digitální èásti je na obr. 3.

Vstupy INHI (IN+) a INLO (IN-), na 
které se p0ivádí mi0ené napití, jsou 
(jak je vidit z obr. 2) plni diferenèní a 
umozòují tak i pomirová mi0ení. Vel­
mi malÿ zbytkovÿ proud dovoluje p0i- 
pojení tichto vstupù p0ímo k mi0ené-

Tab. 1. Parametry obvodu TLC7135

Parametr MIN TYP MAX Jednotka

Napájecí napití UCC+ 4 5 6 V
Napájecí napití UCC- -3 -5 -8 V
Diferenèní vstupní napití UD UCC-+1 UCC+-0,5 V
Vstupní zbytkovÿ proud IL vstupù INLO a INHI 1 10 pA
Referenèní napití na vstupu Uref UCC- 1 UCC+ V
Teplotní drift nuly 0,5 2 pV/°C
Teplotní koeficient pro plnÿ rozsah 5 ppm/°C
Chyba linearity 0,5 èítání
Diferenèní chyba linearity 0,01 LSB
Maximální pracovní hodinovÿ kmitoèet fclock 1,2 2 MHz
Vstupní proud logickÿch vstupù - vysoká úroveò 0,1 10 pA
Vstupní proud logickÿch vstupù - nízká úroveò -0,02 -0,1 mA
Odbir ze zdroje kladného napájecího napití 1 3 mA
Odbir ze zdroje záporného napájecího napití -0,8 -3 mA
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Obr. 1. Zapojení vÿvodù obvodu 
TLC7135 v úzkém (N) pouzdru 

DIP-28, pohled shora

mu za0ízení nebo ke vstupnímu napì- 
•ovému dìlièi ve voltmetru bez nebez- 
peèí ovlivòování vÿsledku mi0ení. 
Stav spinaèù zakreslenÿch ve vnit0- 
ním blokovém zapojení analogové 
èásti závisí na fázi mi0icího cyklu, kte­
rÿ je zde rozdìlen celkem do èty0 in- 
tervalù:

1. Automatické nulování - Auto Zero 
Phase (A - Z),

2. Integrace vstupního napití - Sig­
nal Integrate Phase (INT),

3. Deintegrace - Deintegrate Phase 
(DE),

4. Vynulování integrátoru - Zero In­
tegrator Phase (ZI).

Obr. 2. Vnit0ní blokové zapojení analogové èásti

POLARITY 
From Analog 

Section

CLK

RUN/HÕLD 
OVER RANGE 

UNDER RANGE
STROBE 

BUSY 
DGTL GND

Control 
Logic

Obr. 3. Vnit0ní blokové zapojení digitální èásti

Bìhem automatického nu- 
lování jsou vnit0ní mi0icí vstu- 
py odpojeny od vstupních vÿ- 
vodù IN+ a IN- obvodu a jsou 
vnit0nì p0ipojeny k analogové 
zemi (Analog Common). Re- 
ferenèní kondenzátor Cref je 
nabíjen proudem ze zdroje re- 
ferenèního napití. Systém se 
nalézá v uzav0ené smyèce, 
aby byl nabíjen kondenzátor 
CAZ, urèenÿ ke kompenzaci 
offsetovÿch napití vstupního 
operaèního zesilovaèe (buffe- 
ru), integrátoru a komparáto- 
ru. JelikoZ je tedy komparátor 
zahrnut do této smyèky, je 
p0esnost automatického nu- 
lování dána pouze úrovní sumo- 
vé slozky systému. V kazdém 
p0ípadi je tedy velikost offse- 
tu (vztazená ke vstupu) mensí 
nez 10 pV.

P0i fázi integrace vstupní- 
ho napití je smyèka automa- 
tického nulování rozpojena, 
vnit0ní mi0icí vstupy jsou od- 
pojeny od analogové zemi a 
jsou p0ipojeny ke vstupním 
vÿvodùm IN+ a IN- obvodu. 
Rozdílové mi0ené napití mezi timito 
vÿvody je po pevnÿ èasovÿ úsek p0e- 
vodníkem integrováno. Po dokonèení 
této fáze je informace o polariti mi0e- 
ného napití zaznamenána a ulozena

20
—D1 (LSD)
—D2
18 ™----- D3
17 -, ----- D4
—D5 (MSD)

Digit 
Drive 
Output

Multiplexer

13 
-B1(LSB>
----- B2
^B4
16 
----- B8 (MSB)

Binary 
Coded 
Decimal 
Output

BUSY

UNDER-RANGE 
WHEN APPLICABLE

DIGIT SCAN 
FOR OVEA-RANCE

INTEGRATOR 
OUTPUT

OVER-RANGE 
WHEN APPLICABLE

REFERENCE 
INTEGRATE 

20.001 
COUNTS MAX.

DIGIT SCAN 
FOR OVER-RANGE

AUTO- I SIGNAL 
ZERO INT.
10,001/ 10.000/

COUNTS COUNTS

Obr. 4. Èasovÿ diagram prùbìhu na 
vÿstupu integrátoru a stavù na 

digitálních vÿstupech

FULL MEASUREMENT CYCLE 
40.002 COUNTS

FIRST Ds OF AZ ANO 
REF INT ONE COUNT LONGER

REFERENCE

v bistabilním klopném obvodu (Polari­
ty Flip-Flop) v digitální èásti.

T0etí fází je deintegrace. Vstup IN­
je vnit0ni propojen s analogovou zemí 
a vstup IN+ je p0ipojen na napití 
opaèné polarity na kondenzátoru Cref, 
kterÿ byl p0edtím nabit referenèním 
napitím. Informace o polariti mi0e- 
ného napití p0itom zaruèuje, ze kon- 
denzátor je správni pólován, takze 
napití na vÿstupu integrátoru vzdy 
klesá smirem k vÿchozí nulové veli- 
kosti. Èas, nutnÿ k poklesu vÿstupního 
napití komparátoru na nulu, je úmir- 
nÿ velikosti vstupního mi0eného na- 
pití. Tento èasovÿ interval je zobra- 
zen èíslicovi a zobrazenÿ údaj N je 
dán vztahem:

,V = l0000--^-.
^ref

Nejvetsiho udaje N (neboli plneho 
rozsahu) je dosazeno, kdyz velikost 
vstupniho napeti UIN je dvakrat vetsi 
nez referencni napeti Uref.

Posledni fazi je vynulovani integra- 
toru. Vstup IN- je spojen s analogovou 
zemi a zpetnovazebni smycka syste- 
mu je uzav0ena. To zpusobi, ze se vy- 
stup integratoru vrati k nule. Tato faze 
zabere za normalnich podminek 100 
az 200 period hodinoveho kmitoctu, 
ale p0i stavu p0eteceni udaje (overran­
ge) trva po dobu 6200 hodinovych im- 
pulsu.

Celkove trva cely me0ici cyklus 
maximalne 40 002 period hodinoveho 
kmitoctu. Pocet me0eni za 1 s je tedy 
urcen kmitoctem hodin. Vzhledem
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k potlaèení indukovaného rusení s kmi- 
toètem 50 Hz elektrorozvodné síti 
jsou doporuèeny pro oscilátor hodin 
kmitoèty 250 kHz, 166,66 kHz, 125 
kHz, 100 kHz atd.

Jako oscilátor hodin je mozno pou­
zít oscilátor krystalovÿ nebo RC. 
Vzhledem k tomu, ze pro dodrzení ab- 
solutní p0esnosti p0evodníku není za- 
pot0ebí dlouhodobé stability kmitoètu, 
je jednodussí a levnijsí zapojení s RC 
èlánkem (jako nap0. ve schématu na 
obr. 7) plnì postaèující. P0i napájení 
displeje LED s vitsím proudovÿm od- 
bìrem mùze p0i náhlÿch zminách èís- 
licového údaje kolísat napájecí napití 
pro oscilátor a tím se podstatnìji mì- 
nit jeho kmitoèet. Na obr. 10 je zapojení 
vhodného oscilátoru s komparátorem 
LM311 s kladnou zpìtnou vazbou, 
které problém kolísání hodinového 
kmitoètu minimalizuje.

Èasovÿ diagram prùbìhu na vÿstu- 
pu integrátoru bihem mi0ícího cyklu 
a rovnìz stavù digitálních vÿstupù za 
vsech podmínek, které mohou p0i mi- 
0ení nastat, je na obr. 4.

Základní principiální zapojení volt- 
metru s obvodem TLC7135 s buzením

Obr. 5. Základní zapojení voltmetru s obvodem TLC7135 s buzením displeje LED

Obr. 6. Pñpojení 
vnijsího zdroje 

referenèního napití

Obr. 7. Úplné aplikaèní zapojení obvodu TLC7135

analog. 
zem
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Obr. 8. Zapojení s vystupem pro buzení displeje LCD
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Obr. 9. Dalsí zapojení pro buzení displeje LCD

Obr. 10. Zapojení zdroje 
hodinového kmitoètu s 
komparátorem LM311

Obr. 11. Zdroj záporného 
napití - 5 V

Obr. 12. 
Jednoduchÿ 
interface pro 
volnì bizící 
TLC7135 a

UART

41/2 místného displeje LED se spoleè- 
nou anodou je na obr. 5.

Referenèní napití p0ipojené ke 
vstupu REF musí bÿt vzhledem ke 
spoleèné svorce (analogové zemi) 
kladné polarity. P0esnost konverze 
je p0itom závislá na kvaliti pouzité- 
ho zdroje referenèního napití. Moz- 
nosti p0ipojení vnijsích zdrojù refe- 
renèního napití ukazují obr. 6a a 
obr. 6b.

Úplné aplikaèní zapojení obvodu 
TLC7135 je na obr. 7. Jako budiè dis- 
pleje LED lze místo obvodu 7447 s vÿ- 
hodou pouzít typ 7448 nebo D348, 
u kterého je mozné regulovat svit dis- 
pleje LED ruèni nebo automaticky po- 
mocí fotobuòky v závislosti na okol- 
ním osvitlení.

Na vstup p0evodníku se doporu- 
èuje za0adit ochrannÿ obvod, na- 
p0íklad podle [5]. Svodovÿ proud

TRO RRI

EPE
IMQ402/3 

TBR

DRR

DR

TBRL

1 2 3 4 5 6 7 8

1Y 2Y 3Y

Obr. 13. 
Komplexní 

interface pro 
obvod 

TLC7135 a
UART

ENABLE

74 C157

1A 2A 3A

D4 D3 D2 D1 B1 B2 B4 BB

STROBE 
RUN/HOLD

BUSY

D5 ICL7135

ochranného obvodu musí bÿt vel- 
mi malÿ a pouzité tranzistory je lépe 
vybrat z více kusù s co nejmensím 
proudem v závirném smiru.

Dvi varianty zapojení voltmetru 
s vÿstupem pro buzení displeje z te- 
kutÿch krystalù (LCD) jsou na obr. 8 
a obr. 9.

Integrovanÿ obvod je navrzen pro 
napájení ze symetrického zdroje ±5 V. 
Vzhledem k velmi malému proudové- 
mu odbiru ze zdroje záporného napi- 
tí je mozné v za0ízeních, kde tento 
zdroj chybí, pouzít jednoduchého 
minièe Dc/DC. P0íklad zapojení je 
na obr. 11, kde je záporné napití -5 V 
získáváno z kladného napájecího na- 
pití obvodem ICL7660.

Vÿstup obvodu TLC7135 je moz- 
né propojit pro dalsí p0enos, vyhod- 
nocování a zpracování vÿsledkù mi- 
0ení s mi0ícími systémy na bázi 
mikroprocesorù nebo se systémy 
pro p0enos dat UART (Universal 
Asynchronous Receiver Transmit­
ters). Nikolik p0íkladú propojení s ti- 
mito obvody je na obr. 12 az obr. 15. 
P0i pouzití modernijsích obvodù zù- 
stává princip stejnÿ.

Obr. 14. Interface pro TLC7135 a mikroprocesory Motorola 
MC6800 / MC650X s osmibitovou sbirnicí

+5V

10k

too?

Obr. 15. Interface pro TLC7135 a mikroprocesory 0ady 
80C48 a 8080 / 8085 Intel

6 (^Konstrukcníelektronika A Radio



0ízení vÿstupního 
napití a proudu

obvodem MC33341 
v napájecích zdrojích 
a nabíjeèkách baterií

Napájecí zdroje vseobecni, stejnì 
tak jako nabíjeèky baterií, vyzadují ke 
své èinnosti presnou kontrolu velikosti 
dodávaného vÿstupního napití a 
proudu, aby se zamezilo poskození 
napájeného zarízení, které tvorí zátiz 
zdroje.

Vitsina souèasnÿch napájecích 
zdrojù obsahuje nepreberné mnozství 
rùznÿch snímacích a vyhodnocova- 
cích obvodù a zapojení, které zajis- 
tují precizní regulaci a její sprâvnÿ 
prùbih. Typické obvody, tvorící 
zpitnovazební smyèku, se mohou 
skládat z napit’ového a proudového 
zesilovaèe, obvodù pro posuv napito- 
vÿch úrovní, souètovÿch obvodù pro 
vyhodnocení odchylky a zdroje refe- 
renèního napití.

Obvod MC33341 obsahuje vsech- 
ny tyto obvody a funkce, vyuzitelné 
v mnozství zapojení rùznÿch typù na- 
pájecích zdrojù. Navíc umozòuje vse- 
mi zpùsoby snímat velikosti proudu, 
tekoucího z napájecího zdroje do zá- 
tize. Právi tato vlastnost èiní tento 
obvod velice flexibilním a adaptabil- 
ním pro vsechny druhy konfigurace 
napájecího zdroje a zátize.

Obvod MC33341, jehoz zjednodu- 
sené vnitrní blokové zapojení a zapo- 

jení vÿvodù je na obr. 16, je dodáván 
v osmivÿvodovÿch pouzdrech DIL a 
SO. Oznaèení vÿvodù Current (Volta­
ge) Sense Input znamená vstup pro 
snímání velikosti proudu (napití), Cur­
rent (Voltage) Treshold Adjustment 
znamená nastavení prahové velikosti 
proudu (napití), Gnd je zem, VCC je 
kladné napájecí napití, Drive Output 
znamená vÿstup pro rízení (predraze- 
ného regulátoru).

Jak je vidit, MC33341 je analogo- 
vÿ rídicí obvod pro souèasné vybavení 
napitové i proudové zpitnovazební 
smyèky v napájecích zdrojích a bateri- 
ovÿch nabíjeèkách. Zpitnovazební 
smyèka mùze bÿt rízena v rezimu

Obr. 16. 
Zjednodusené 
vnit0ní blokové 

zapojení a 
zapojení vyvodù 

obvodu 
MC33341

s konstantním napitím nebo s kon- 
stantním proudem s automatickÿm 
prechodem mezi obima rezimy.

Vnitrní zapojení obvodu je po- 
drobniji zakresleno na obr. 17, na 
kterém je schéma zdroje se snímáním 
velikosti proudu do zátize v kladné 
vitvi. Napití z predrazeného reguláto- 
ru se do zdroje privádí na svorky Sou- 
rce+ a Source Return-, baterie nebo 
odporová zátiz (Battery or Resistive 
Load) je pripojena mezi svorky Load+ 
a Load-. Obvod má vnitrni pevni na- 
stavenou prahovou velikost napití 
i proudu. K rízení zpitnovazební smyè- 
ky je pouzit ètyrvstupovÿ transkonduk- 
tanèní zesilovaè (Transconductance

Obr. 17. Zdroj se snímáním velikosti proudu do zátize v kladné vìtvi s vnit0nì pevnì nastavenou prahovou velikostí 
napití i proudu
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Obr. 18. Zdroj se snímáním velikosti 
proudu do zàtìze v záporné vitvi 

s vnit0nì pevnì nastavenou prahovou 
velikostí napití i proudu

Obr. 19. Zdroj se snímáním velikosti 
proudu mezi svorkou vÿstupu 
kladného napájecího napití a 

kladnÿm pólem zátize s vnit0ni 
pevni nastavenou prahovou 

velikostí napití i proudu

Amp). Tento zesilovaè obsahuje od- 
dìlené napìt’ové a proudové kanály, 
kazdÿ s jedním snímacím vstupem 
(Vsen, Isen) a jedním vstupem pro na- 
stavení prahovÿch velikostí napití a 
proudu (Vth, Ith). Jestlize napití na sní­
macím vstupu p0ekroèí prahovou ve- 
likost, je vybuzen vÿstup zesilovaèe. 
Kanál s vitsím rozdílem mezi vstu- 
pem nastavení a snímacím vstupem 
urèuje velikost vÿstupního proudu 
zesilovaèe a tudíz dominuje 0ízení 
zpitnovazební smyèky. Vÿstup zesilo- 
vaèe, vyvedenÿ na vÿvod 8 integro- 
vaného obvodu MC33341, je prou- 
dovÿ vÿstup schopnÿ dodat vÿstupní 
proud az 15 mA. Vstup na vÿvodu 3 
integrovaného obvodu MC33341 slou- 
zí ke kompenzaci zpitnovazební 
smyèky. Stabilita systému je urèena 
kondenzátorem Comp, p0ipojenÿm 
mezi tento vstup a zem. Vstup 3 mùze 
bÿt také vyuzit pro vypnutí napájecího 
zdroje nebo nabíjeèky baterií. Zdroj se 
vypne tím, ze se vstup 3 p0ipojí ke 
spoleèné svorce zapojení (k zemi). 
Vÿstup zesilovaèe pak p0ejde do stavu 
s vysokou vÿstupní impedancí a vÿ- 
stupní napití i proud se zmensí 
smirem k nule.

Rozsah pracovních napití je pro 
obvod MC33341 od 2,3 do 16 V.

Pomir odporù rezistorù R1/R2 a 
odpory rezistorù R3 a Rs lze pro zapo- 
jení na obr. 17 (stejni jako pro zapoje- 
ní na obr. 18, obr. 19 a obr. 20) vypo- 
èítat pomocí následujících vztahù:

TT Í R2 1Un = 1,2- — + l

Obr. 20. Zdroj se snímáním velikosti 
proudu mezi zápornou svorkou zátize 

a svorkou vÿstupu záporného 
napájecího napití s vnit0ni pevni 

nastavenou prahovou velikostí 
napití i proudu

0 -0’2 ,0=5 ’

53 = (,oM’ 5V)-0,6 
0,02 ’

kde:
UO je vÿstupní napití zdroje (mezi 

vÿstupními svorkami Load+ a Load-),
IO je vÿstupní proud do zátize a 
IOM je maximální vÿstupní proud.
Vsechny velièiny se dosazují v zá- 

kladních jednotkách, tj. ve [V], [A] a [W].
Na obr. 18 je stejné zapojení zdroje 

jako na obr. 17, avsak se snímáním 
velikosti proudu snímacím rezistorem 
Rs zapojenÿm v záporné vitvi. Tento 
zpùsob snímání se pouzívá v p0ípadi 
pot0eby p0ímého propojení vÿstupu 
kladného napití zdroje s kladnou 
svorkou zátize, coz je nutné nap0. ve 
zdrojích záporného napití, kde je 
kladnÿ pól p0ipojen ke spoleèné svor- 
ce zapojení (k zemi). Rezistor R3 by 
mil omezit proud do vstupu na méni 
nez 20 mA a chránit obvod v aplika- 
cích, kde hrozí velké proudové spièky. 
Velkÿ odpor rezistoru R3 má za násle- 
dek zhorsení p0esnosti snímání veli- 
kosti proudu.

Ve schématu na obr. 19 je snímací 
rezistor Rs zapojen mezi svorku vÿstu- 
pu kladného napájecího napití a klad- 
nÿ pól zátize, na obr. 20 je alternativni

Obr. 21. Zapojení s mozností vnijsího 
nastavení prahovÿch velikostí 

vÿstupního napití i proudu

zapojen mezi zápornou svorku zátize 
a svorku vÿstupu záporného napájecí- 
ho napití. Vÿznam obou tichto zapo- 
jení spoèívá v tom, ze vstupní i vÿ- 
stupní svorky zdroje jsou p0ímo 
propojeny. P0i tomto zpùsobu snímání 
proudu je také vylouèena chyba, zpù- 
sobená vlastním proudovÿm odbirem 
integrovaného obvodu.

Na obr. 21 je zapojení se snímá- 
ním velikosti proudu do zátize sníma- 
cím rezistorem Rs zapojenÿm mezi 
zápornou svorku zátize a svorku vÿ- 
stupu záporného napájecího napití, 
podobni jako v zapojení na obr. 20. 
Rozdíl spoèívá v tom, ze je zde vyve- 
dením vstupù 2 a 6 integrovaného ob- 
vodu MC33341 umoznino externi 
uzivatelsky nastavit prahové velikosti 
vÿstupního napití i proudu.

Pomir odporù rezistorù R1/R2 a 
odpory rezistorù R3 a Rs se v tomto 
p0ípadi vypoètou pomocí vztahù:

TT TI R2 lì
* TT + 1 ’ 

< ai ;

8,O =~R~
5S

5 ß = (,oM’ 5V)- 0,6 
0,02 ’

kde:
UO je vÿstupní napití zdroje (mezi 

vÿstupními svorkami Load + a Load -), 
IO je vÿstupní proud do zátize, 
IOM je maximální vÿstupní proud, 
U6 je napití mezi vÿvodem 6 IO1 

(tj. svorkou Voltage Control) a spoleè- 
nou svorkou zapojení (zemí) a

U2 je napití mezi vÿvodem 2 IO1 
(tj. svorkou Current Control) a spoleè- 
nou svorkou zapojení (zemí).

Vsechny velièiny se dosazují v zá- 
kladních jednotkách, tj. ve [V], [A] a [W].

Ve vsech uvedenÿch zapojeních je 
vÿstupem obvodu MC33341 buzena 
svítivá dioda optoizolaèního èlánku, 
jehoz vÿstupem mùze bÿt ovládán vÿ- 
konovÿ regulaèní prvek.

P0i zkratu na vÿstupních nebo na 
vstupních svorkách je snímací rezistor 
Rs extrémni zatizován na nim vytvo-

8 (T Konstrukcní elektronika A Radio



Obr. 22.
Ochrana 

snímacího 
rezistoru RS 

dvìma 
antiparalelnì 
zapojenÿmi 

diodami

Obr. 25. Nabíjeèka pracující ve 
spínaném rezimu s konstantním 

vÿstupním napitím a konstantním 
vÿstupním proudem

Obr. 23. 
Propojení 

dvou 
obvodù

MC33341 
pro více- 
hladinovÿ 

zdroj

0enÿm napitím, coz mùze vést k trva- 
lému tepelnému poskození rezistoru. 
Úèinnou ochranou v za0ízeních, kde 
je p0edpokládáno nebezpeèí zkratu, je 
antiparalelní p0ipojení dvou diod ke 
snímacímu rezistoru RS podle obr. 22. 
P0esnost snímání velikosti proudu 
není p0itom nijak ovlivnina. Toto za­
pojení ochrany je mozné pouzít vSeo- 
becni i v jinÿch aplikacích tam, kde 
jsou p0edpokládány velké proudové 
Spièky.

Na obr. 23 je zakresleno propojení 
dvou obvodù MC33341 pro vícehladi-

Obr. 24a. Regulátor s konstantním 
vÿstupním napitím 10 V a 

konstantním vÿstupním proudem 1 A

novÿ zdroj. Chybovÿ signál se zde ve 
spoleèném optoizolátoru sèítá. Zpit- 
novazební smyèce dominuje vÿstup 
s vitSí napit’ovou nebo proudovou 
odchylkou.

Na obr. 24a je praktické zapojení 
regulátoru s konstantním vÿstupním 
napitím 10 V a konstantním vÿstup- 
ním proudem 1 A. Regulace je lineár- 
ní, jako vÿkonovÿ regulaèní prvek je 
pouzit FET tranzistor MTP2955, umís- 
tinÿ na chladièi. Na obr. 24b je vÿ- 
stupní charakteristika regulátoru p0i 
zminách zátize.

Schéma zapojení nabíjeèky s kon- 
stantním vÿstupním napitím a kon­
stantním vÿstupním proudem, pracují- 
cí ve spínaném rezimu, je na obr. 25. 
Kmitoèet spínání je p0iblizni 28 kHz a 
úèinnost nabíjeèky je asi 86 %.

Obr. 24b. Vÿstupní charakteristika 
(závislost vÿstupního napití UO 

na vÿstupním proudu IO) 
regulátoru z obr. 24a

Generátor 
sirokopásmového 

sumu
P0i mi0ení a testování nízkofrek- 

venèních a vysokofrekvenèních za0í- 
zení se èasto uplatní generátor bílého 
Sumu. Zapojení generátoru se stabili- 
zací amplitudy vÿstupního napití a vo- 
litelnou Sí0kou pásma je na obr. 26. 
Efektivní hodnota (RMS) vÿstupního 
napití generátoru je 300 mV a Sí0ku 
pásma lze stupòoviti p0epínat po de- 
kádách od 1 kHz do 5 MHz.

Jako zdroj Sumu slouzí dioda D1 
typu NC201. Dioda generuje symetric- 
kÿ bílÿ Sum, kterÿ obsahuje vSechny 
kmitoètové slozky v daném pásmu. 
Spektrum Sumu je velmi ploché, tak- 
ze jeho amplitudu je mozno téz vyuzít 
jako referenéní úroveò. (P0irozenÿm 
zdrojem bílého Gaussova Sumu je re- 
zistor, na kterém tento Sum vzniká 
tepelnÿm kmitáním elektronù a dir. 
Mechanizmus vzniku tepelného Sumu 
podrobni popsali Johnson a Nyquist 
v [8] a [9]).

Na Sumovou diodu D1 je kapacitni 
navázán vstup operaèního zesilovaèe 
A2. Zesilovaè Sirokopásmovi zesiluje 
Sumovÿ signál a jeho zesílení je 100. 
Mezi vÿstupem zesilovaèe A2 a stup- 
nim pro 0ízení zesílení s transkonduk- 
tanèním operaèním zesilovaèem A3 je 
za0azen jednoduchÿ p0epínatelnÿ filtr 
typu dolní propust. Na vÿstupu gene- 
rátoru je za0azen Sirokopásmovÿ ope- 
raèní zesilovaè A4 s proudovou zpit- 
nou vazbou. Sumové napití z vÿstupu 
A4 je usmiròováno teplotni kompen- 
zovanÿm usmiròovaèem se dvima 
tepelni svázanÿmi (THERMALLY 
COUPLED) diodami 1N4148. Usmir- 
niné napití 0ídí p0es integrátor s ope- 
raèním zesilovaèem A5 zesílení trans- 
konduktanèního zesilovaèe A3 tak, 
aby byla udrzována konstantní veli- 
kost Sumového napití na vÿstupu A4.

Z grafu na obr. 27 je vidit èasovÿ 
prùbih amplitudy vÿstupního Sumo-
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Obr. 26. Generátor sumu se stabilizací amplitudy vystupního napétí a volitelnou 
sí0kou pásma

Obr. 27. 
Èasovy 
prùbìh 

amplitudy 
vystupního 
Sumového 

napití 
p0i sí0ce
pásma
1 MHz

vého napití p0i zvolené sí0ce pásma 
1 MHz.

Graf na obr. 28 znázoróuje zminy 
úrovni sumu v závislosti na kmitoètu 
p0i sí0ce pásma 1 MHz.

Na obr. 29 je podobná informace 
pro celou sí0ku pásma 5 MHz. Zde je 
dob0e patrné, ze vystupní efektivní 
hodnota sumového napití je témi0 
plochá pro kmitoèty do 1,5 MHz a po- 
kles úrovni sumového napití nep0e- 
kroéí toleranci ±2 dB az do kmitoètu 
5 MHz.
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20 az 22.
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nych èi pouzitych v zapojeních, uvede- 
nych v tomto èisle KE (kromì obvodù 
vyrobce Maxim), je v Èeské republice 
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Obr. 28. Relativní úroveó sumu v závislosti 
na kmitoètu p0i sí0ce pásma 1 MHz
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Obr. 29. Relativní úroveó sumu v závislosti 
na kmitoètu p0i sí0ce pásma 5 MHz
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OBVODY PRO MÍ0ENÍ ELEKTRICKÉHO VŸKONU 
(P0ÍKONU) A ENERGIE V SÍTI 230 (115) V, 50 (60) Hz
P0ístroje pro mi0ení elektrického 

vÿkonu (p0íkonu) a mnozství elektric- 
ké energie, realizované jestì v nedáv- 
né minulosti z diskrétních souèástek 
(nemluvì o elektromechanickÿch mì- 
0idlech s indukèní mi0ící soustavou), 
se vyznaèovaly pomìrnì slozitÿm ob- 
vodovÿm i konstrukèním 0esením. 
S vÿvojem speciálních pro tento úèel 
urèenÿch integrovanÿch obvodù p0isla 
nová éra, kdy je mozno i v amatér- 
skÿch podmínkách relativnì snadno a 
bez problémù sestrojit velice p0esnÿ 
mi0ící p0ístroj pro mi0ení jak vÿkonu 
(p0íkonu), tak i celkového mnozství 
elektrické energie (elektrické práce).

Zvlásti u elektrickÿch spot0ebièù 
s impulsní regulací nebo induktivním 
èi kapacitním charakterem nelze èin- 
nÿ p0íkon jednoduse mì0it ampérmet- 
rem a voltmetrem, jejichz údaje by- 
chom prostì vynásobili, ale je nutno 
pro tato mi0ení pouzít skuteènÿ watt- 
metr. P0itom kontrola p0íkonu nebo 
mnozství elektrické energie, odebrané 
spot0ebièem za urèitÿ èasovÿ úsek, je 
z ekonomického hlediska velice dùle- 
zitá - jak p0i vÿvoji elektrického za0íze- 
ní, tak i bìhem jeho vlastního provozu. 
P0ístroje na mi0ení vÿkonu (p0íkonu) 
mohou bÿt také pouzívány nap0íklad 
p0i diagnostice závad elektrickÿch 
spot0ebièù, nebot’ zvitsenÿ, ale i zmen- 
senÿ p0íkon zpravidla signalizuje, ze 

nìco není v po0ádku. Protoze se mì0i- 
cí p0ístroj zapojuje mezi zdroj elektric- 
ké energie a spot0ebiè, obejde se toto 
mì0ení bez pot0eby demontáze mì0e- 
ného za0ízení.

Ucelenÿ vÿrobní program, nabízejí- 
cí nìkolik integrovanÿch obvodù, spe- 
ciàlnì vyvinutÿch pro mì0ení elektric- 
kého vÿkonu a mnozství elektrické 
energie a naprostou spièku v tomto 
oboru p0edstavuje jihoafrická firma 
SAMES (South African Micro - Electro­
nic Systems Ltd). Tab. 1 pnnásí p0e- 
hled základních vlastností, mozností a 
funkcí integrovanÿch obvodù od firmy 
SAMES. Dále bude blíze popsáno pìt 
nejzajímavejsích obvodù z této 0ady, 
vèetnì jejich praktickÿch zapojení 
v rùznÿch aplikacích.

SA9102
- obvody s impulsním vÿstupem 
pro mi0ení vÿkonu a elektrické 

energie -
Obvody SA9102C a SA9102E jsou 

urèeny k mì0ení vÿkonu a energie 
v jednofázovém rozvodu, obvody 
SA9102F a SA9102H umozòují navíc 
obousmìrné mì0ení. Vlastní spot0e- 
ba obvodù je typicky 25 mW. Obvody 
na svém èipu obsahují zdroj referenè- 
ního napìtí, je k nim mozné p0ipojit ja-

Obr. 1. Zapojení vyvodù pro typ 
SA9102C, pohled shora

UN E El GND

IIP E E] IVP
VREF E E) CION

CVON E a CÌOP

CVOP E El CIIN

CVIN E El CIIP

CVIP E El VSS

VDD E El FOUT2

NC E El FOUT1

OSC2 E El OSCI

kÿkoliv typ proudového snímaèe a spl- 
òují vsechny pozadavky normy IEC 
521/1036 pro mì0idla mnozství elek­
trické energie t0ídy 1.

Zapojení vÿvodù pro typ SA9102C 
je na obr.1. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodù 0ady SA9102 je na obr. 2. Vÿ- 
vody IIP a IIN jsou vstupy pro èidlo 
proudu, IVP je vstup pro èidlo napìtí, 
FOUT1 a FOUT2 jsou vÿstupy impul- 
sù, jejichz kmitoèet je úmìrnÿ mì0e- 
nému èinnému vÿkonu. Oznaèení blo- 
ku ANALOG SIGNAL PROCESSING 
znamená ZPRACOVÁNÍ ANALOGO- 
VÉHO SIGNÁLU, POWER INTEGRA-

Tab. 1. P0ehled základních vlastností integrovanÿch obvodù firmy SAMES

Typové 
oznaceni 
obvodù

Pocet fází Mërenÿ parametr Typ vÿstupu Pouzdro - suffix

1 f
áz

e

2 
fá

ze

3 
fá

ze

ob
ou

sm
ér

né
C

in
nÿ

 v
ÿk

on

C
in

nà
 e

ne
rg

ie

Ja
lo

vâ
 e

ne
rg

ie
K

m
ito

ce
t

N
ap

ët
i

M
ul

ti 
ta

rif
Im

pu
ls

ni
P

oc
et

 im
pu

ls
û

S
ér

io
vÿ

LE
D

LC
D

S
tfe

dn
i h

od
no

ta

O
ka

m
zi

tà
 h

od
n.

D
IP

 - 
20

SO
/C

 - 
20

D
IP

 - 
40

P
LC

C
 - 

44

P
LC

C
 - 

68

Jednofázové obvodY
SA9102C y^ y/ y y/ 1160/4 s PA SA

SA9102E Y y/ y/ y/ 1160/4 y/ PA SA

SA9102F&H Y y/ 7 J y/ 64 y/ PA SA

SA9103C Y y/ y/ y/ y/ y/ y/ y/ PA SA

SA9103E y/ y/ y/ y/ y/ PA SA

SA9106A y/ y/ y/ y/ y/ PA FA

SA9109A Y y y/ y/ y/ yf Prog. y/ y/ y/ FA

SA9122E y/ y/ y/ 1160/4 y/ y/ PA FA

Dvoufàzové obvody
SA9108E y/ y/ y/ y/ 1160/4 y/ PA FA

SA9108F y/ y/ y/ y/ y/ 64 y/ PA FA

Trífázové obvody
SA9105A s y/ y/ y/ 1160/4 y/ PA FA

SA9105E y y/ y/ y/ 1160/4 y/ PA FA

SA9105F Y y/ y/ y/ y/ 64 y/ PA FA

SA9110A Y y/ y/ y/ S y/ Prog. y/ y/ y/ FA
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Obr. 2. 
Vnit0ní 

blokové 
zapojení 
obvodù 

0ady 
SA9102

Obr. 3. Zapojení vstupních obvodù 
pro snímání velikosti napití a 

protékajícího proudu

TOR znamená INTEGRÁTOR VŸKO- 
NU, POWER TO FREQUENCY zname- 
ná P0EVOD VŸKONU NA KMITOÈET, 
VOLTAGE REF. znamená REFE- 
RENÈNÍ NAPÍTÍ, OSC znamená 
OSCILÁTOR a TIMING znamená 
ÈASOVÁNÍ. Obvody jsou zhotoveny 
technologií CMOS a umozòují analo- 
govi/digitální prevod mireného vÿko- 
nu èi energie.

Zapojení vstupních obvodù pro 
snímání velikosti napití a protékající- 
ho proudu je na obr. 3. Vstupy jsou 
proti poskození elektrostatickÿm pre- 
pitím chrániny diodami. Namirená 
velikost napití a proudu je zpracová- 
na dvìma A/D prevodníky s prevzor- 
kováním, vnitrní offset je eliminován 
pouzitím procedury automatického 
nulování. Na vÿstupu jsou generovány 
impulsy, jejichz kmitoèet je ùmirnÿ 
mirenému èinnému vÿkonu. K dispo- 
zici jsou dva vÿstupy, FOUT1 a 
FOUT2. Na vÿstupu FOUT2 je kmito- 
èet vÿstupu FOUT1 dilenÿ 290.

Na obr. 4 je funkèní blokové zapo- 
jení mirícího modulu PM9102AP. Svor- 
ky NEUTRAL IN a OUT jsou VSTUP a 
VŸSTUP NULOVÉHO VODIÈE síti 
(pro snímání sít’ového proudu), NE­
UTRAL a LIVE jsou napitové svorky 
pro pripojení NULOVÉHO a FÁZOVÉ- 
HO vodièe síti, SHUNT znamená boè- 

níkovÿ rezistor Rsh, POWER SUP­
PLY znamená NAPÁJEÈ, VOLTAGE 
SENSE znamená SNÍMÁNÍ NAPÍTÍ, 
POWER METER znamená MÌ0IÈ 
VŸKONU, OPTO COUPLER znamená 
OPTOELEKTRICKŸ VAZEBNÍ ÈLEN, 
POWER OUTPUT je VŸSTUP IN­
FORMACE O ZMÌ0ENÉM VŸKONU 
(vÿstup impulsù).

Podrobné schéma zapojení mi- 
ricího modulu s obvodem rady 
SA9102 je na obr. 5. Maximální veli- 
kost mireného proudu je zde dána 
odporem rezistorù R1, R2 a boèníku

Obr. 4. Funkèní blokové zapojení modulu PM9102AP

Obr. 5. Schéma zapojení modulu PM9102AP

Rsh. S odpory rezistorù R1 a R2, uve- 
denÿmi v rozpisce k obr. 5, lze pri ma- 
ximálním povoleném vstupním proudu 
16 pA obvodu SA9102 a pri odporu 
boèníku Rsh = 625 pW snímat proud 
do zátize az 80 A. Pro jinou maximál- 
ní velikost snímaného proudu lze pro 
danÿ maximální vstupní proud 16 pA 
obvodu SA9102 a zvolenÿ odpor boè- 
níku Rsh urèit odpory rezistorù R1, R2 
z následující rovnice:

51 = 5 2 = • ,
16 2

kde:
IL [A] je maximální mirenÿ proud,
Rsh [pW] je odpor boèníkového 

rezistoru, kterÿ by nemil bÿt mensí 
nez 200 pW.

Odpor rezistorù R1 a R2 se vypoè- 
te v [W].

Pri napití 230 V a proudu 80 A je 
kmitoèet na vÿstupu FOUT1 roven 
1,16 kHz. V tomto prípadi tedy jeden 
impuls na vÿstupu odpovídá mnozství 
energie 18,4 kW/1160 Hz = 15,9 Ws. 
Vÿstup je galvanicky oddilen a na- 
vázán na dalsí zarízení pomocí op- 
toèlenu.

Mirící modul je napájen symetric- 
kÿm napitím ±2,5 V, získanÿm prímo
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Obr. 6. Umístiní souèástek na desce PM9102AP

ze sít’ového napití. Celkovÿ príkon 
modulu nepresáhne 500 mW.

Rozmístiní souèástek na desce 
s plosnÿmi spoji modulu PM9102AP 
je na obr. 6. Vodièe N a L jsou NULO- 
VÉ a FÁZOVÉ, svorky MAINS jsou 
pro pripojení sítového napití, OUT­
PUT C, E je vÿstup impulsù, velkÿ ob- 
délník u horního okraje desky je boè- 
níkovÿ rezistor Rsh.

Obr. 7. Zapojení vyvodù SA9103, 
ponled shora

Seznam souèástek 
(pro zapojení na obr. 5)

IO1 SA9102CP/EP/FP/HP
IO2 optoèlen 4N35
D1, D2 1N4148
ZD1, ZD2 2,4 V/200 mW
X1 krystal 3,5795 MHz
R1, R2 1,6 kW/1 %
R3A 120 kW*,  200 kW **/1  %
R3B 82 kW*,  180 kW**/1  %
R4 1 MW/1 %
R5 470 W/2 W/5 %
R6 24 kW
R7 22 kW
R8, R9, R10 680 W/5 %
C1, C2 560 pF
C3, C4 3,3 nF
C9, C10 100 nF
C11 1 pF*,  0,47 pF**
C13, C14 100 pF/16 V
C15 820 nF

UN EL â] GND
IIP »] IVP
VREF El jlI CON
CPON Œ jE cop
CPOP El El cin
CPIN El jU cip
CPIP El El Vss
VDD El 13J SIN

TP9 El E] SOUT

OSC2 Ijô El osci

Rsh boèníkovÿ rezistor
80A, 50mV (625 pW)

* hodnota pro sítové napití 115V 
** hodnota pro sítové napití 230V

SA9103
- obvody pro jednofázové 

obousmìrné mi0ení vÿkonu a 
elektrické energie se sériovÿm 

rozhraním -

Obvody rady SA9103 umozòují 
obousmìrné mirení èinného i jalové- 
ho vÿkonu a rovniz mirí kmitoèet 
síti. Integrované velikosti èinného i ja- 
lového vÿkonu (tj. èinná a jalová ener- 

Obr. 8. Vnit0ní blokové zapojení obvodù 0ady SA9103

Obr. 9. Funkèní blokové zapojení modulu PM9103AP

gie) a údaj o kmitoètu jsou dostupné 
pres sériovÿ interface s komunikaè- 
ním protokolem RS232. To je ideální 
pro spojení s mikrokontrolérem nebo 
pro prímé pripojení k osobnímu poèí- 
taèi (PC).

Zapojení vÿvodù obvodù rady 
SA9103 je na obr. 7. Vnitrní blokové 
zapojení obvodù rady SA9103 je na 
obr. 8. Nápis ACTIVE ENERGY zna- 
mená ÈINNÁ ENERGIE, REACTIV 
ENERGY znamená JALOVÁ ENER­
GIE, vÿvod SIN predstavuje SÉRIOVŸ 
VSTUP, SOUT predstavuje SÉRIOVŸ 
VŸSTUP.

Na obr. 9 je blokové zapojení miri- 
cího modulu PM9103AP. Oznaèení 
blokù je stejné jako na obr. 4, D-sub 
CONNECTOR je devítipólová vidlice 
D-sub.

Podrobné schéma zapojení mi- 
ricího modulu PM9103AP je na 
obr. 10. Modul je navrzen pro prímé 
propojení s osobním poèítaèem, na 
kterém lze zmirená data dále efektiv- 
ni zpracovávat. Velikost zmireného 
vÿkonu je prenásena jako sestnáctibi- 
tové slovo. Protoze je celÿ modul na- 
pájen prímo z elektrovodné síti, jsou 
vÿstupy mirícího modulu galvanicky 
oddileny od vstupního portu osobní- 
ho poèítaèe optoelektrickÿmi vazební- 
mi èleny IO2 a IO3.

Rozmístiní souèástek na desce 
s plosnÿmi spoji modulu PM9103AP 
je na obr. 11.

Seznam souèástek 
(pro zapojení na obr. 10)

IO1 SA9103CP/SA9103EP 
IO2, IO3 optoèlen 4N35 
D1, D2, D3 1N4148

VDD VSS
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Obr. 10. Schéma zapojení modulu PM9103AP

ZD1, ZD2 2,4 V/200 mW
X1 krystal 3,5795 MHz
R1, R2 1,6 kW/1 %
R3A 120 kW*,  200 kW **/1  %
R3B 82 kW*,  180 kW**/1  %
R4 1 MW/1 %
R5 470 W/2 W/5 %
R6 24 kW
R7 22 kW
R8, R9, R10 680 W/5 %
R12, R15 120 W/5 %
R13 120 kW/5 %
C1, C2 560 pF
C3, C4 3,3 nF
C9, C10, C12 100 nF
C11 1 pF*,  0,47 pF**
C13, C14 100 pF/16 V
C15 820 nF
Rsh boènikovy rezistor

80A, 50mV (625 pW)

* hodnota pro sít’ové napití 115V
** hodnota pro sít’ové napití 230V

Obr. 11. Umístìní souèástek na desce PM9103AP

SA9105
- obvody s impulsním vystupem 

pro t0ífázové mi0ení vykonu a 
elektrické energie -

Obvody 0ady SA9105 umozòuji 
jednosmìrné mi0ení vykonu a mnoz- 
ství elektrické energie v jedno, ve 
dvou nebo ve t0ífázovém rozvodu. 
Svou základní podstatou jsou podob- 
né d0íve popsanym obvodùm 0ady 
SA9102 pro jednofázová mi0ení, coz 
je ostatnì vidìt i z vnit0ního blokového 
zapojení.

Zapojeni vyvodù obvodù 0ady 
SA9105, vyrábinych v pouzd0e DIP-40, 
je na obr.12a, zapojení vyvodù pouzd- 
ra PLCC-44 je na obr. 12b.

Vnit0ni blokové zapojeni obvodù 
0ady SA9105 je na obr. 13. Vstupy 
IVP1 az IVP3 jsou vstupy pro snimáni 
velikosti napìti fáze 1 az 3, vstupy 
IIN1 az IIN3 a IIP1 az IIP3 jsou vstupy 
pro p0ipojeni proudového senzoru.

Blokové zapojeni mì0iciho modulu 
PM9105AF je na obr. 14. Vyvody 
LINE1 az LINE3 a NEUTRAL jsou 
vstupy pro fázová a nulové napìti, 
transformátory PHASE1 az PHASE3 
jsou proudové transformátory fázo- 
vych proudù. Svorky 0 V a 5 V jsou 
napájeci, FOUT1 az FOUT3 jsou vy- 
stupy impulsù, jejichz kmitoèty vyjad- 
0uji celkovy zmì0eny èinny vykon.

Podrobné schéma zapojeni mì- 
0iciho modulu PM9105AF s obvo- 
dem 0ady SA9105 je na obr. 15. 
Zde jsou vstupy fázovych napìti ozna- 
èeny jako UL1 az UL3. Jako proudové 
snimaèe pro monitorováni procházeji- 
ciho proudu v jednotlivych fázich jsou 
pouzity proudové transformátory CT1

Obr. 12a. Zapojeni vyvodù SA9105, 
pouzdro DIP-40 (suffix PA), 

pohled shora

CIN1 E 40] CIP1
CIP2 E 39] COPI
CIN2 E 33 CONI
CIP3 E 37] CON2
CIN3 E 36] COP2
IIN1 E 35] GND
iipi e 34] IVP1
IIN2 E 33] IVP2
IIP2 E 32] IVP3
IIN3 E 31] COP3
IIP3 E 3^ CON3

coppE Ü VREF

conpE 2^ vdd
cipp E 27] TP27
CINP E 26| TP26
vss E 2^ TP25
TP17 E 2^ TP24
TP18 E 23] FOUT3
osci E 22] FOUT2
OSC2 E 21] FOUT1
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TP26 Œ 3 CNP
TP27 Œ ZE CIPP
VDD Œ ZE CONP
VREF Œ 3 COPP
N.C. CK □E N.C.
CON3 CE ZE BP3
COP3 CE ZE HN3
IVP3 CE ZE BP2
IVP2 CE ZE BN2
IVP1 CE ZE IP1
GND CE 3 INI

yyyyyyyyyyy

Obr. 13. Vnit0ní blokové zapojení obvodù 0ady SA9105
Obr. 12b. Zapojení vyvodù SA9105, pouzdro

PLCC-44 (suffix FA), pohled shora

az CT3. Mì0ené fázové proudy jsou 
oznaèeny IL1 az IL3. Modul je navrzen 
pro mi0ení t0ífázového napití 3x 230 V 
a proudu az 80 A.

Maximální proud, kterÿ mùze téci 
do vstupù obvodu SA9105 pro mi0ení 
proudu je 16 pA. Z toho pro zvolené 
maximální velikosti p0etransformova- 
ného mi0eného proudu vypoèítáme 
pot0ebné odpory rezistorù R8 az R13:

Tti 
58 = 59 =-----  

16•10“6
518 
“T’

510 = 511 = 42 519
-------------------------- .
16•10"6 2

Obr. 14. Funkèní blokové zapojení modulu PM9105AFT
512 = 513 = —¿3—r 

16•10~ó
520 
~2~’

kde:
I Lx ’ [A] jsou maximální p0etrans- 

formované mi0ené proudy v jednotli- 
vÿch fázích.

Odpory rezistorù R8 az R13 a R18 
az R20 se dosazují v [W].

Celková spot0eba vlastního mi0í- 
cího modulu (kromì proudovÿch sen- 
zorù) je p0i napájení z vnijsího zdroje 
5 V mensí nez 50o mW.

Obvody 0ady SA9105 na svÿch 
vÿstupech generují impulsy, jejichz 
kmitoèet je ùmirnÿ velikosti mi0ené- 
ho èinného vÿkonu. K dispozici jsou t0i 
vÿstupy FOUT1, FOUT2 a FOUT3. Na 
vÿstupu FOUT1 je kmitoèet fFOUT1, na 
vÿstupu FOUT2 je kmitoèet fFOUT1/4 a 
na vÿstupu FOUT3 je kmitoèet fFOUT1/ 
290. P0i proudu 80 A a kmitoètu vÿ- 
stupního signálu fFOUT1 = 1,16 kHz od- 
povídá jednomu impulsu mnozství 
elektrické energie 47,6 Ws.

Rozmístiní souèástek na desce 
s plosnÿmi spoji modulu PM9105AF je 
na obr. 16.

Seznam souèástek 
(pro zapojení na obr. 15)

IO1 SA9105AF/EF/FF
X1 krystal 3,5795 MHz Obr. 15. Schéma zapojení modulu PM9105AF
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Obr. 16. Rozmístiní souèástek na desce modulu PM9105AF

R1, R2, R3 200 kW*,  120 kW**/1  %
R1A R2A R3A 180 kW* 82 kW**/1  %
R4
R5, R6, R14
R7, R21
R8, R9, R10, 
R11, R12, R13
R15, R16, R17
R18, R19, R20
P5, P6, P14

C1, C2, C3
C4, C5, C6, C8
C7
C9, C10, C11
C12, C14
C13 

24 kW/1 %
22 kW/1 % 
820 W/1 %

2,7 kW/1 %
1 MW/1 %
2,7 W/1 %
4,7 kW, trimr 
víceotáèkovÿ 
1 pF/16 V
3,3 nF
2,2 nF
560 pF
100 nF
820 nF

* hodnota pro sít’ové napití 115V 
** hodnota pro sítové napití 230V

SA9106A
- obvod pro jednofázové 

obousmìrné mi0ení vÿkonu 
s vÿstupem pro displej LED -
Obvod SA9106A je urèen pro jed- 

nofázové mi0ení vÿkonu a má na 
svém èipu integrován budiè pro p0ímé 
p0ipojení pitimístného sedmisegmen- 
tového displeje LED v konfiguraci se 
spoleènou katodou.

Zapojení vÿvodù obvodu SA9106A 
pro pouzdro DIP-40 je na obr. 17.

Vnit0ní blokové zapojení obvodu 
SA9106A je na obr. 18. Oznaèení blo- 
ku LED DISPLAY DRIVER znamená 
BUDIÈ DISPLEJE LED.

Funkèní blokové zapojení modulu 
PM9106AP je na obr. 19.

Podrobné schéma zapojení 
mi0icího modulu PM9106AP je na 
obr. 20.

Modul mi0í èinnÿ vÿkon nebo p0í- 
kon a jeho velikost p0ímo ve wattech 
zobrazuje na displeji LED. Vzhledem 
k pouzitému pitimístnému displeji je 
údaj pro plnÿ rozsah 20 000 W (tj. 20 
kW) s rozlisovací schopností 1 W. 
Zmi0enÿ vÿkon je v tomto zapojení

Obr. 18. Vnit0ní 
blokové 
zapojení 
obvodu

SA9106A

Obr. 19. Funkèní blokové zapojení modulu PM9106AP

Vss 

VSSA 
CIP 
CIN 
COP 

CON 
TP7 
TP8 
IVP 

GND 

TP11 
UN 
IIP

VREF 
TP15 

CPON 
CPOP 
CPIN 
CPIP 

vdda

TP40 
TP39 

TP38 
DIG[5] 
DIG[4] 

DIG[3] 
DIG[2] 
DIG[1] 
DIG[0] 
OSC1

OSC2 
G 
F
E 
D 

C
B 

A 

TP22 
VDD

Obr. 17. Zapojení vyvodù SA9106A, 
pouzdro DIP-40 (suffix PA), 

pohled shora

zobrazován a aktualizován v perio- 
dách p0iblizni po 2 s.

Velikost protékajícího proudu je 
v zapojení na obr. 20 snímána prou- 
dovÿm boèníkem Rsh s odporem 625 
pW, takze p0i proudu boèníkem v roz- 
mezí 0 az 80 A je proud do proudo- 
vÿch vstupù obvodu PM9106 v rozme- 
zí od 0 do 16 pA. P0i maximálním 
mi0eném proudu 80 A je úbytek napi- 
tí na boèníku Rsh 50 mV. Proudové 
vstupy obvodu PM9106 jsou saturová- 
ny, kdyz vstupní proud (efektivní hod- 
nota) p0esáhne velikost 18 pA. P0e- 
kroèení této velikosti je signalizováno 
blikáním displeje.
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Obr. 20. Schéma zapojení modulu PM9106AP

Velikost vstupního proudu integro- 
vaného obvodu je urèena velikostí re- 
zistorù R1, R2 a Rsh. Jejich odpory 
musí bÿt navrzeny tak, aby p0i maxi- 
málním mì0eném proudu IL bocníkem 
Rsh byl vstupní proud integrovaného 
obvodu 16 pA. P0itom by odpor bocní- 
ku nemìl bÿt mensí nez 200 pW. Pro 
vÿpoèet platí:

51 = 5 2 = ,i- • —, 

16 2

kde IL se dosazuje v [A], Rsh v [pW] a 
R1, R2 v [W].

Mi0ící modul PM9106AP má vlast- 
ní napájecí zdroj, tvo0enÿ transformá- 
torem TR1, mùstkovÿm usmìròova- 
èem DB1, filtraèními kondenzátory a 
stabilizátorem napétí 5 V. Z tohoto 
zdroje je napét’ovÿm délicem R7, R7A 
získáno symetrické napájecí napétí 
±2,5 V pro obvod SA9106A. Spot0eba 
celého modulu s vÿjimkou proudové- 
ho snímaèe je mensí nez 800 mW.

Na obr. 21 je rozmísténí souèástek 
na desce modulu PM9106AP.

Seznam souèástek 
(pro zapojení na obr. 20)

IO1 SA9106A
IO2 optoèlen 4N35
IO3, IO4, IO5
IO6, IO7 sedmisegmentovÿ

displej, spoleèná K
DB1 W04M, mùstkovÿ

usméròovaè
SIGN èervená LED, 3mm
X1 krystal 3,5795 MHz
R1, R2 1,6 kW/1 %
R3A 120 kW*,  200 kW**/1  %

R3B 82 kW*,  180 kW**/1  % P6 trimr 5 kW, víceotáCkovÿ
R4 1 MW/1 % C1, C2 560 pF
R5 24 kW/1 % C3, C4 3,3 nF
R6 odpor neuveden C6 1000 pF/16 V
R7A, R7B 820 W/1 % C7, C8, C9 100 nF
R8 50 W (segment G) C15 820 nF
R9 50 W (segment F) TR1 sítovÿ transformátor,
R10 50 W (segment E) 2x 115 V/9 V/1,5 VA
R11 50 W (segment D) Rsh 625 pW, boCníkovÿ
R12 50 W (segment C) rezistor
R13 50 W (segment B)
R14 50 W (segment A) * hodnota pro sítové napétí 115 V
R15 50 W ** hodnota pro sítové napétí 230 V

Obr. 21. Rozmístìní souèástek na desce modulu PM9106AP
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SA9109A
- obvod pro jednofázové 

obousmìrné mì0eni elektrické 
energie s vystupem pro 

LCD displej -
Obvod SA9109A je urèen pro jed- 

nofázové mì0eni elektrické energie a 
má na svém èipu integrován budiè pro 
p0ímé p0ipojení sedmimístného sed- 
misegmentového displeje LCD vèetnì 
nìkolika dalsích signálních znakù.

SA9109A je vyrábin pouze v pro- 
vedení v pouzdru PLCC-44, jehoz za­
pojení vyvodù je na obr. 22.

Vnit0ní blokové zapojení obvodu 
SA9109A je na obr. 23.

Funkéní blokové zapojení modulu 
PM9109BF je na obr. 24.

Podrobné schéma zapojení 
mi0icího modulu PM9109BF je na 
obr. 25.

SA9109A obsahuje na svém èipu 
registry a pamìt’ RAM, éímz je vyrobci 
za0ízení s tímto obvodem umoznìno 
modifikovat a ukládat nikterá data.

P0evodní pomìr (poèet vystupních 
impulsù) je u obvodu SA9109A pro- 
gramovatelny nastavením p0evodní 
konstanty KS bìhem kalibrace. Vy- 
stupní kmitoèet fP je urèen následující 
rovnicí:

J±fu 
o

fp =11,16- fose
3,5795

40062,5 
— 

Ks
kde:

fOSC [MHz] je kmitoèet oscilátoru 
(v rozsahu 2 az 4 MHz),

II [pA] je vstupní proud proudovych 
vstupü (16 pA p0i maximálním sít’o- 
vém proudu),

IU [pA] je vstupní proud napètovych 
vstupü (14 pA p0i jmenovitém sítovém 
napètí),

IR [pA] je referenèní proud (typicky 
50 pA) a

KS je nastavitelná p0evodní kon- 
stanta v rozsahu 1000 az 16384, její 
vychozí (default) hodnota je 11389.

Obvod SA9109A umozòuje funkcí 
multitariff mi0ení az ve èty0ech tari- 
fech. Tarifní registry jsou externì voli- 
telné pomocí vstupù SR(0) a SR(1).

Obsah tarifních registrù mùze bÿt 
postupnì zobrazen stlaèováním tlaèít- 
ka SCROLL. Obsah registru se na dis- 
pleji zobrazuje po dobu 10 s, pokud 
tlaèítko není znovu aktivováno. Po 
uplynutí 10 s je opìt zobrazován ob- 
sah „aktivního“ registru, zvoleného na- 
stavením spínaèú TARIFF.

Aby se p0i vÿpadku elektrické ener­
gie neztratila nami0ená data, je napá- 
jení obvodu SA9109A zálohováno ba- 
terií BAT. Napájení analogové èásti je 
od napájení digitální èásti oddìleno. 
Pokud se z jakéhokoliv dùvodu odpojí 
hlavní napájecí napití, zmensí se na­

Obr. 23. Vnit0ní blokové zapojení obvodu SA9109A

pájecí napití analogové èásti na nulu 
a digitální èást se p0epne do klidového 
úsporného rezimu, aby se minimalizo- 
val proudovÿ odbir ze zálozní baterie. 
P0i p0echodu do úsporného rezimu 
nastanou tyto zminy:
- odpojí se vsechny vstupy,
- vsechny vÿstupy p0ejdou do stavu 
s vysokou impedancí,
- oscilátor p0estane kmitat,
- displej lCd p0estane bÿt buzen,
- obsah pamiti RAM se zálohuje po 
dobu napájení ze zálozního zdroje.

Seznam souèástek
(pro zapojení na obr. 25)

IO1 SA9102CP/EP/FP/HP
IO2 ILQ74 - èty0násobnÿ optoèlen
IO3 optoèlen 4N35

Obr. 22. Zapojení vyvodù SA9109A, pouzdro PLCC-44 Obr. 24. Blokové zapojení modulu PM9109BF
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Obr. 25. Schéma zapojení kodulu PM9109BF

C3, C4
C5

T1 fototranzistor LCD OEL-7678, displej LCD R5 470 W/2 W/5 %
D1, D2, D3, D4 1N4148 X1 krystal 3,5795 MHz R8 2 MW/1 %
ZD1, ZD2 2,4 V R1, R2 1,6 kW / 1% R9, R10, R11 680 W/1 %
ZD3 47V R3A 120 kW*,  200 kW**/1  % R12, R13, R14,
IR LED infraéervená LED R3B 82 kW*,  180 kW**/1  % R15, R16 2,2 kW/1 %
RED LED éervená LED R4, R6, R7 24 kW/1 % C1, C2 560 pF

SERIAL

Obr. 26. Rozmístiní souéástek na desce PM9109BF

NEUTRAL 
SUPPLY

C6
C7, C8 , C13
C9, C12
C10
C11
BAT
Rsh

SCROLL 
RESET 
TARIFF

3,3 nF
470 nF**/1  jF*/250  VAC, 
polyester
1 jF/16 V
100 nF
820 nF
100 jF/16 V
100 jF/16 V 
baterie 1,2 V 
boéníkovy rezistor 
80A, 50 mV (625 jW) 
tlaéítko 
tlaéítko
spínaé DIP - 2 pólovy

* hodnota pro sít’ové napití 115V
** hodnota pro sít’ové napití 230V

Literatura
[1] SAMES - Energy Measurement IC 
Databook.

Autorizovanym distributorem inte- 
grovanych obvodù vyrobce SAMES je 
v Èeské republice firma Macro - Weil 
spol. s r.o., se sídlem Lotysská 10, 
Praha 6, 160 00, tel.: (02) 24317032, 
fax.: (02) 24310335. Zde je tyto obvody 
mozné zakoupit i v kusovém mnozství.
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OBVODY PRO INDIKACI A OCHRANU 
P0I P0EPÍTÍ I PODPÌTi 

A DOHLEDOVÉ OBVODY (SUPERVIZORY)

Obvody, uvedené v této èàsti, lze 
podle jejich funkce v podstatì roz- 
dìlit do následujících základních 
èty0 skupin:

1. Obvody pro snímání velikosti 
napìti a signalizaci stavu, kdy se na­
pìti zmensi pod urèitou stanovenou 
hranici (podpìti). Tato hranice je zpra- 
vidla urèena minimálním napìtim, p0i 
kterém je napájené za0ízení (a tedy 
i obvody v nìm pouzité) schopné jestì 
spolehlivì pracovat bez nebezpeèi 
ohrození správné funkce èi p0ipadné 
ztráty dat. Tyto obvody jsou v anglièti- 
nì oznaèovàny „Undervoltage Sen­
sing Circuits”.

2. Obvody pro snimáni velikosti 
napìti a signalizaci stavu, kdy se na- 
pìti zvìtsi nad urèitou stanovenou 

maximální velikost, p0i jejímz p0ekro- 
èení by mohla bÿt ohroZena správná 
funkce za0ízení, za0ízení by mohlo bÿt 
poskozeno p0etízením nebo by mohly 
bÿt p0ekroèením maximálního povole- 
ného napájecího napìti poskozeny 
obvody èi souèástky v za0ízení pouzi- 
té. V angliètinì jsou tyto obvody ozna- 
èovány „Overvoltage Protection (OVP) 
Circuits”.

3. Integrované obvody, které v sobì 
kombinují obì vÿse uvedené funkce a 
p0ipadnì jsou vybaveny i dalsími po- 
mocnÿmi funkèními bloky, jako nap0. 
lineárními stabilizátory napìti èi spí- 
nanÿmi mìnièi DC/DC (pro získání 
vìtsiho napìti nebo napìti záporné 
polarity pro napájení dalSich obvodù). 
Tyto obvody se nazÿvaji napì^ové 
monitory (vicenásobné, univerzálni).

4. Dohledové obvody (supervizo- 
ry) pro mikroprocesory (v angliètinì 
„Microprocessor Supervisory Circu­
its” nebo „pP Supervisory”). Tyto 
obvody v sobì kromì jiz uvedenÿch 
funkci zpravidla sdruzuji i mnoho 
dalSich funkci, nutnÿch èi vhodnÿch 
speciàlnì pro spolupráci a zajiStìni 
správné funkce za0izeni s mikropro- 
cesory.

Základni charakteristika nìkterÿch 
zajimavÿch, v praxi pouzivanÿch èi 
pouzitelnÿch integrovanÿch obvodù, 
plnicich jednu nebo sdruzujicich v sobì 
kombinaci nìkolika shora uvedenÿch 
funkci, je pro snadnìjSi orientaci uve- 
dena v tab. 1, za niz následuje jejich 
podrobnìjSi popis vèetnì mnoha uzi- 
teènÿch p0ikladù aplikaci.

Tab. 1. Obvody pro indikaci a ochranu p0i p0epìti i podpìti a dohledové obvody (supervizory)

Obvod Popis funkce Str. Vÿrobce
ADM690 az
ADM695

0ada dohledovÿch obvodù (supervizorù) pro monitorováni 
napájeciho napìti a 0izeni p0epináni zálohovaci baterie s mnoha 
dalSimi funkcemi pro systémy s mikroprocesory

33 Analog 
Devices

ICL7665 Dvojitÿ CMOS detektor p0epìti / podpìti 28 Intersil
MAX8211 Obvod pro detekci podpìti, komplementárni k obvodu MAX8212 27 Maxim
MAX8212 Obvod pro detekci p0epìti, komplementárni k obvodu MAX8211 27 Maxim
MAX8215 Obvod pro monitorováni napìti ±5 V a ±12 V s jednim p0idavnÿm 

komparátorem pro monitorováni dalSiho napìti libovolné velikosti
31 Maxim

MAX8216 Obvod pro monitorováni napìti ±5 V a ±15 V s jednim p0idavnÿm 
komparátorem pro monitorováni dalSiho napìti libovolné velikosti

31 Maxim

MAX834 Mikrop0ikonovÿ napì•ovÿ monitor se st0adaèem (Latch)
v pìtivÿvodovém pouzdru SOT23 s vÿstupem s otev0enÿm kolektorem

25 Maxim

MAX835 Mikrop0ikonovÿ napì•ovÿ monitor se st0adaèem (Latch) 
v pìtivÿvodovém pouzdru SOT23

25 Maxim

MAX836 Mikrop0ikonovÿ napì•ovÿ monitor ve èty0vÿvodovém pouzdru SOT-143 
s vÿstupem s otev0enÿm kolektorem

24 Maxim

MAX837 Mikrop0ikonovÿ napì•ovÿ monitor ve èty0vÿvodovém pouzdru SOT-143 24 Maxim
MC33128 Obvod pro 0izeni napájeni (Power Management Controller)

v za0izenich s mikroprocesorem, s vÿstupem RESET, t0emi lineárnimi 
regulátory a jednim spinanÿm regulátorem záporného napìti 
pro tranzistory GaAs MESFET

32 Motorola

MC33464 Obvod pro signalizaci malého napìti s velmi malÿm p0ikonem 22 Motorola
MC33465 Obvod pro signalizaci malého napìti s velmi malÿm p0ikonem 

a nastavitelnou dobou zpozdìni vÿstupniho signálu 
(Programmable Output Delay)

22 Motorola

MC34064 Obvod pro signalizaci malého napìti 21 Motorola
MC34164 Obvod pro signalizaci malého napìti se zmenSenÿm p0ikonem 21 Motorola
MC34161 Univerzálni monitor napìti 35 Motorola
MC34160 Dohledovÿ obvod (supervizor) pro mikroprocesor s vestavìnÿm 

regulátorem 5 V/100 mA, zdrojem referenèniho napìti 2,6 V 
a nezávislÿm komparátorem

32 Motorola

MC3423 Obvod pro detekci a signalizaci zvìtSeného napìti a pro ochranu proti p0epìti 23 Motorola
MC3425 Obvod se dvìma kanály pro detekci a signalizaci jak zmenSeného, 

tak i zvìtSeného napìti s moznosti nezávisle nastavit dobu zpozdìni 
pro kazdÿ kanál jednotlivì

26 Motorola
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MC34064
MC34064 je základním obvodem 

0ady obvodù firmy Motorola, urèenÿch 
pro snímání a signalizaci zmensení 
napití pod pozadovanou velikost. Je 
vyrábin v levném t0ívÿvodovém plas- 
tovém pouzd0e TO-226 pro klasickou 
montáz a v osmivÿvodovém pouzd0e 
SO-8 pro povrchovou montáz. Zapoje- 
ní vÿvodù pro obì tato pouzdra je na 
obr. 1. Pro rozSí0enÿ rozsah pracov- 
ních teplot od -40 do +85 °C je obvod 
vyrábin pod oznaèením MC33064.

Jak je vidit z vnit0ního blokového 
zapojení na obr. 2, obvod MC34064 
obsahuje zdroj referenèního napití 
typu bandgap, precizní komparátor 
s nastavenou hysterezí a vÿstupní tran­
zistor s otev0enÿm kolektorem, do kte- 
rého mùze téci proud az 10 mA. Vnit0- 
ní dioda zajiSt’uje vybití zpozdovacího 
kondenzátoru.

Hlavní aplikací, pro kterou byl ob- 
vod MC34064 vyvinut, je pouzití jako 
zdroje signálu RESET pro systémy 
zalozené na bázi mikroprocesorù. Ob- 
vod po doplniní jedním vnijsím rezis- 
torem nabízí návrhá0i p0ístrojú ekono- 
mické 0esení detekce zmensení 
napájecího napití.

Na obr. 3 je základní zapojení se 
zpozdinÿm signálem RESET, p0ièemz 
zpozdiní je dosazeno p0idáním kon- 
denzátoru CDLY. Doba zpozdiní je ur- 
èena v závislosti na èasové konstanti, 
dané rezistorem R a kondenzátorem

Obr. 4. Zvitsení 
hystereze UH 
komparátoru 
rezistorem RH

V za0ízeních s rychlÿm nábihem 
napití na vÿstupu napájecího zdroje 
(< 500 ns) je doporuèeno, aby byla èa- 
sová konstanta RCDLY vitsí nez 5 ps.

Prahové napití komparátoru Uth je 
typicky 4,6 V p0i 25 °C, hystereze UH 

je 20 mV.
Hystereze komparátoru mùze bÿt 

zvitsena p0idáním jednoho externího 
rezistoru RH podle zapojení na obr. 4. 
P0itom je vsak nutno poèítat se zvit- 
sením DUth dolního prahového napití 
komparátoru, coz je zpùsobeno vli- 
vem vstupního klidového proudu Iin, 
kterÿ je typicky 340 pA p0i napití na 
vstupu 4,59 V. Pot0ebné odpory rezis- 
torù RH a RL pro hysterezi UH v krocích 
od 20 do 480 mV a zvitsení DUth dol- 
ního prahového napití komparátoru 
udává tab. 2:

Tab. 2. Odpory RH a RL pro dané UH

Obr. 3. Základní 
zapojení MC34064 a

MC34164 se 
zpozdinÿm signálem 

RESET

vÿstupu zdroje je monitorována vstu- 
pem 2 obvodu MC34064 a v závislosti 
na tom je signálem na vÿstupu 1 inte- 
grovaného obvodu 0ízena vodivost 
spínacího tranzistoru. Základní para- 
metry takto 0eseného spínaného zdro- 
je jsou:

1. Zmina vÿstupního napití vlivem 
zminy vstupního napití v rozsahu od 
11,5 V do 14,5 V p0i zatízení proudem 
50 mA je 35 mV.

2. Zmina vÿstupního napití vlivem 
zminy proudu do zátize v rozsahu od 
0 do 50 mA je 12 mV.

3. Mezivrcholová hodnota zvlniní 
vÿstupního napití p0i vstupním napití 
12,6 V a p0i zatizovacím proudu 
50 mA je 60 mV.

4. Úèinnost p0i vstupním napití 
12,6 V a p0i zatizovacím proudu 
50 mA je 77 %.

CDLY podle následující rovnice:

WDLY J - 8^U) 
8m Õ

MC34064P(TO-226AA)

1-RESET 

2-INPUT 
3-GND

MC34064D(SO-8)

RESET °-N.C.

INPUT — N.C.

N.C. ~ — N.C.

GND ~

MC34064
UH 

[mV]
DUth

[mV]
RH 

[W]
RL 

[kW]

20 0 0 0
51 3,4 10 1,5
40 6,8 20 4,7
81 6,8 20 1,5
71 10 30 2,7

112 10 30 1,5
100 16 47 2,7
164 16 47 1,5
190 34 100 2,7
327 34 100 1,5
276 51 150 2,7
480 51 150 1,5

Obr. 1. Zapojení vÿvodù obvodù 
MC34064 a MC34164 v pouzdrech 

TO-226 a SO-8

Obr. 2. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodù MC34064 a MC34164

Obvod MC34064 mùze bÿt zají- 
mavi vyuzit pro 0ízení spínaného 
zdroje v zapojení stabilizovaného 
zdroje s vÿstupním napitím 5 V p0i 
proudu do zátize 50 mA, jehoz sché­
ma je na obr. 5. Velikost napití na

MC34164
Obvod MC34164 je vylepsenou va- 

riantou v p0edchozí èásti popisované- 
ho obvodu MC34064. Vyrábí se ve 
stejném typu pouzder a má shodné 
zapojení vÿvodù, vnit0ní i základní za- 
pojení. Oproti obvodu MC34064 s kli- 
dovÿm proudem 390 pA je modernijsí 
technologií dosazeno podstatni 
mensího klidového proudu, typicky 
9 pA p0i vstupním napití 3 V a 24 pA 
p0i vstupním napití 6 V. Malá spot0e- 
ba je dúlezitá zejména p0i pouzití v ba- 
teriovi napájenÿch za0ízeních, v nichz 
je pozadována co nejdelsí doba zivota 
napájecí baterie.

Obvod MC34164 je vyrábin ve 
dvou variantách:

a) S oznaèením MC34164-5 pro p0í- 
mé monitorování napájecího napití 5 V 
(prahové napití komparátoru 4,3 V).

b) S oznaèením MC34164-3 pro p0í- 
mé monitorování napájecího napití 3 V 
(prahové napití komparátoru 2,68 V).

Obr. 5. Spínanÿ 
zdroj 5 V 0ízenÿ 

obvodem MC34064

= 5 ' &DL Y ' OQ

V
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Hystereze prahového napití kom- 
parátoru je v obou p0ípadech 60 mV. 
MC34164 mùze stejni tak jako obvod 
MC34064 pracovat v rozsahu napáje- 
cího napití 1 az 10 V. Pro rozsí0eny 
rozsah pracovních teplot od -40 do 
+85 °C je tento obvod vyrábin pod 
oznaèením MC33164.

Zapojení pro zvitsení hystereze 
komparátoru pomocí p0ídavného re- 
zistoru RH je sice totozné se zapoje- 
ním pro obvod MC34064 na obr. 4, 
avsak vzhledem k podstatni mensímu 
vstupnímu klidovému proudu je moz- 
no pouzít rezistory vitsích odporù. 
Zvitsení DUth dolního prahového na- 
pití komparátoru v dùsledku vlivu 
vstupního klidového proudu Iin (ktery 
je u obvodu MC34164 typicky pouze 
10 pA p0i napití 4,3 V), je témi0 za- 
nedbatelné. Pot0ebné odpory rezisto- 
rù RH a RL pro hysterezi UH v krocích 
od 60 do 530 mV a velikost závislosti 
zvitsení DUth dolního prahového napití 
komparátoru pro obvod MC34164-5 
jsou uvedeny v tab. 3:

Tab. 3. Odpory RH a RL pro dané UH

MC34164
UH 

[mV]
DUth

[mV]
RH 

[W]
RL 

[kW]

60 0 0 43
103 1 100 10
123 1 100 6,8
160 1 100 4,3
155 2,2 220 10
199 2,2 220 6,8
280 2,2 220 4,3
262 4,7 470 10
306 4,7 470 8,2
357 4,7 470 6,8
421 4,7 470 5,6
530 4,7 470 4,3

Zapojení s obvodem MC34164 
k monitorování napájecího napití a 
k indikaci jeho zmensení pod dostaèu- 
jící velikost pomocí svítivé diody LED 
je na obr. 6. Pro vÿraznijSí indikaci je 
mozno pouzít blikací LED.

Na obr. 7 je zapojení nabíjeèky ba- 
terií, napájené ze solárních èlánkú. P0i 
zmensení napití na baterii pod úro- 
veò prahového napití komparátoru se 
komparátor p0eklopí, vÿstupem obvo­
du MC34164 je báze tranzistoru T p0i- 
pojena k zemi (spoleèné svorce) a 
proudem ze solárních èlánkú je nabí- 
jena baterie. Pokud napití na baterii 
dosáhne jmenovité velikosti, je tran­
zistor T ve vodivém stavu a je tak za-

Obr. 6. Zapojení k indikaci zmensení 
napití s indikací svítivou diodou LED

Obr. 7. Nabíjeèka baterií, napájená ze 
solárních èlánkú

Obr. 8. Zapojení pro ochranu 
vÿkonového tranzistoru Logic Level 

MOSFET

bránino trvalému p0ebíjení baterie. 
V tomto zapojení je vhodné zavést 
vitsí hysterezi (rezistorem RH).

Zapojení na obr. 8 je vhodné pro 
ochranu vÿkonového tranzistoru 
MOSFET se vstupními logickÿmi úrov- 
nimi - navrzeného pro p0ímé ovládání 
signálem logickÿch úrovní (tzv. logic 
level MOSFET, nebo L2 MOSFET). P0i 
buzení hradel tichto tranzistorù sig- 
nálem nedostateèné úrovni tranzistor 
nedokonale sepne a následkem toho 
(vlivem velkého odporu v sepnutém 
stavu a tedy velkÿch vÿkonovÿch ztrát 
na tranzistoru) se mùze tranzistor 
MOSFET tepelni poskodit. Obvod 
MC34164 p0i zmensení budicího na­
pití pod 4,3 V p0ipojí hradlo tranzisto- 
ru k zemi (spoleèné svorce).

Vsechna tato zapojení je mozno 
aplikovat i na obvod MC34064.

MC33464
Dalsí z 0ady obvodù firmy Motoro­

la, urèenÿch pro signalizaci zmensení 
napití, obvod MC33464, byl vyvinut 
speciálni pro nasazení v bateriovi 
napájenÿch p0enosnÿch p0ístrojích a 
za0ízeních, v nichz díky svému extrém- 
ni malému klidovému proudu - kterÿ 
je typicky 0,8 pA - splòuje i ty nejná- 
roènijsí pozadavky vzhledem k mini- 
málnímu odbiru z napájecí baterie.

Zapojení vÿvodù obvodu MC33464 
je na obr. 9. Obvod se vyrábí pouze 
v pouzdrech pro povrchovou montáz -

MC334-64H (SOT-89)

RESET [7
INPUT [7

GND [7
INPUT

(spo/eno s 2)

INPUT

GND

pohled shora

MC33464NÍSOT-23)

pohled shora

N/C

N/C

Obr. 9. 
Zapojení 
vÿvodù 
obvodu 

MC33464 pro 
pouzdro 
SOT-89 

a SOT-23

Obr. 10a. Vnit0ní zapojení obvodu 
MC33464 s vÿstupem s otev0enÿm 

kolektorem

Obr. 10b. Vnit0ní zapojení obvodu 
MC33464 s vÿstupem s komple- 

mentárními tranzistory MOS

ve t0ívÿvodovém pouzdru SOT-89 (su- 
fix H) a v pitivÿvodovém pouzdru 
SOT-23 (sufix N). Dále je tento obvod 
vyrábin celkem v piti variantách 
s prahovÿm napitím 0,9 V / 2 V / 2,7 V 
/ 3 V / 4,5 V s p0esností ±2,5 % a ve 
dvou variantách s konfigurací vÿstupu 
buï s otev0enÿm kolektorem nebo 
s komplementárními tranzistory MOS, 
coz tedy dává celkem deset moznÿch 
variant.

Vnit0ní zapojení obvodu MC33464 
ve verzi s vÿstupem s otev0enÿm ko- 
lektorem je na obr. 10a, s vÿstupem 
s komplementárními tranzistory MOS 
na obr. 10b. Obvod mùze monitorovat 
napájecí napití v rozsahu od 1,1 V do 
5 V, hystereze je typicky 45 mV. V zá- 
sadi mùze bÿt MC33464 aplikován 
v praktickÿch zapojeních, uvedenÿch 
pro obvody MC34064 a MC3416.

MC33465
MC33465 se od p0edchozího ob- 

vodu MC33464 lisí tím, ze má navíc 
vyveden vstup CD pro p0ipojení 
vnijsího kondenzátoru s mozností 
nastavit libovolnÿ èas zpozdiní sig- 
nálu RESET. Z toho dùvodu je také 
vyrábin pouze v pitivÿvodovém pouz- 
dru typu SOT-23 a má shodni zapo- 
jené vÿvody jako obvod MC33464 
v tomto pouzdru s tím rozdílem, ze vÿ- 
vod 5 slouzí k p0ipojení jiz zmíniného 
zpozdovacího kondenzátoru. S kapa- 
citou 150 nF je doba zpozdiní signálu 
RESET typicky 100 ms.

MC33465 se vyrábí v deseti vari- 
antách stejni jako obvod MC33464. 
Vnit0ní zapojení obvodu MC33465 
s vÿstupem s otev0enÿm kolektorem je 
na obr. 11, vÿstup s komplementární- 
mi tranzistory mOs je 0esen identicky 
se zapojením na obr. 10b pro obvod

22 (^Konstrukèní elektronika |A Radio | - 1/99)



Obr. 11. Vnit0ní zapojení obvodu 
MC33465 se vstupem CD pro 

pnpojení zpoZïovacího kondenzátoru 
a s vÿstupem s otev0enÿm kolektorem

MC33464. Ostatní elektrické paramet- 
ry i aplikace jsou shodné s obvodem 
MC33464.

MC3423
Obvod MC3423 od firmy Motorola 

je ve spojení s tyristorem urèen k o- 
chranì citlivÿch elektronickÿch obvodù 
p0ed poskozením p0epit’ovÿmi spièka- 
mi nebo p0i poruchách regulátoru. 
Snímá velikost sledovaného napití a 
p0i jeho zvitsení nad stanovenou mez 
rychle aktivuje tyristor, kterÿ sepne a 
zkratuje napájecí zdroj. Tím zdroj p0e- 
jde do rezimu s proudovÿm omeze- 
ním, p0ípadni se p0erusí tavná pojist- 
ka nebo se uvede do èinnosti jinÿ druh 
jistiní zdroje.

Tímto zpùsobem je mozno jedno- 
duchÿm zapojením s nikolika pomir- 
ni levnÿmi souèástkami spolehlivi 
chránit drahé elektronické za0ízení 
proti poskození zvitsenÿm napitím 
p0i poruse stabilizátoru nebo p0i p0ipo- 
jení vitsího napití na sbirnici s napi- 
tím mensím. Tato malá investice do 
p0ídavnÿch ochrannÿch obvodù, za- 
braòujících destrukci drahé elektroni- 
ky, se rozhodni vyplatí.

Velikost prahového napití pro 
spustiní ochranného obvodu MC3423 
je volitelná a je téz mozno nastavit mi- 
nimální dobu trvání podmínky p0epití, 
èímz se dosáhne imunity vùèi sumové 
slozce napití, obsahující krátkodobé 
napitové spièky.

Obvod MC3423 je ve své podstati 
dvousvorkovÿ systém a proto mùze 
bÿt bez problémù pouzit pro práci jak 
ve zdrojích kladného, tak i ve zdrojích 
záporného napájecího napití.

MC3423 je vyrábin v plastovém 
i keramickém osmivÿvodovém pouz- 
d0e DIP pro klasickou montáz a v os- 
mivÿvodovém pouzd0e SO-8 pro povr- 
chovou montáz. Zapojení vÿvodù pro 
obi tato pouzdra je na obr. 12. Pro 
rozSí0enÿ rozsah pracovních teplot od 
-55 do +125 °C je obvod vyrábin pod 
oznaèením MC3523.

Obr. 13 a obr. 14 ukazují dvi typic- 
ké základní konfigurace zapojení 
ochrannÿch obvodù p0i ochrani proti 
p0epití. V zapojení na obr. 13 je tyris­
tor p0ipojen na vÿstupní svorky zdroje, 
tedy az za sériovÿm regulátorem. Re- 
gulátor musí bÿt v tomto p0ípadi odol-

MC3423 P1 (DIP - PLAST. J 
MC3423U(DIP-KERAM.) 
MC3423D(S0P-8)

Ucc[T T]OUTPUT

SENSE 1 [7
SENSE2 [7 yi INDICATOR

—'OUTPUT

CURRENT rr
SOURCE I— REMOTE 

—'ACTIVATION

pohled shora

Obr. 12. Zapojení vÿvodù obvodu 
MC3423

nÿ proti zkratu na vÿstupu, coz vsak 
p0evázná vitsina dnes pouZívanÿch 
biznÿch regulátorù spolehlivi splòuje. 
Tavná pojistka je nezbytná tehdy, po- 
kud zdroj nemá proudové omezení. 
Neslouzí zde tedy v zádném p0ípadi 
jako prevence p0i selhání tyristoru, ale 
její za0azení chrání souèástky proti 
tepelnému poskození a zabraòuje 
vzniku pozáru v za0ízení. Na obr. 14 je 
tyristor p0ipojen jesti p0ed vstup regu- 
látoru - na vÿstup usmiròovaèe. Po- 
jistka mùze bÿt za0azena bud’ v pri- 
márním okruhu transformátoru nebo 
za vÿstupem usmiròovaèe. Zapojení 
má oproti p0edchozímu tu vÿhodu, ze 
je chránin i vlastní regulátor a p0i akti- 
vaci ochrannÿch obvodù není nijak za- 
tizován. Tyristor by mil bÿt rychlÿ a 
musí bÿt schopen p0enést zkratovÿ 
proud zdroje a zejména nárazovÿ 
proud, vzniklÿ p0i vybíjení filtraèních 
kondenzátorù. Pojistka musí bÿt 
rychlá, aby spolehlivi ochránila tyris- 
tor p0ed poskozením.

Na obr. 15 je zjednodusené vnit0ní 
blokové zapojení obvodu MC3423, 
na obr. 16 je základní zapojení obvo- 
du ochrany proti zvitsenému napití 
s MC3423. Spínaè, zakreslenÿ èárko- 
vani, mùze bÿt pouzit pro „resetování” 
obvodu a rozepnutí tyristoru, jinak

Obr. 16. Základní zapojení obvodu 
ochrany proti zvitsenému napití 

s MC3423

1N4740 MC3^23

Obr. 17. Zapojení pro vitsí napájecí 
napití ( > 36 V)

musí bÿt pro „resetování” odpojeno 
napájecí napití. Zapojení na obr. 16 
je urèeno pro práci p0i napájecím na- 
pití v rozsahu od 4,5 V do 36 V, pro 
vitsí napájecí napití nez 36 V je za- 
pojení nutno upravit podle obr. 17.

Prahové napití Utrip, p0i kterém in- 
tegrovanÿ obvod MC3423 aktivuje vÿ- 
stup, budící hradlo tyristoru, je dáno 
vÿbirem rezistorù R1 a R2. Pomir je- 
jich odporù je dán následující rovnicí:

^tnp ^ref ' I 1 + no I ~ 2,6 V + do I ’

kde R2 by mil mít odpor mensí nez 
10 kW z dùvodu zachování minimální- 
ho driftu. P0i odporu R2 = 2,7 kW je 
mozno odpor R1 pro prahová napití 
od 5 V do 30 V urèit z grafu na obr. 18. 
Minimální odpor rezistoru RG, omezu-



Obr. 18. Graf pro urèení odporu 
rezistoru R1 pri prahovém napití

Obr. 19. Graf pro urèení minimálního 
odporu rezistoru RG v závislosti na 

velikosti napájecího napití

jícího proud do hradla tyristoru, je 
mozno v závislosti na velikosti napáje­
cího napití urèit z grafu na obr. 19.

Obvody na obr. 16 a 17 pracují 
s dobou zpozdiní typicky 1 ms. Jestli- 
ze je pozadována rychlejsí reakce, 
mùze bÿt propojen vÿvod 3 s vÿvodem 
2 a vÿvod 4 ponechán nezapojenÿ. 
Vÿsledkem je zkrácení doby zpozdiní 
na p0iblizni 0,5 m s, avsak za cenu 
mírného zvitsení teplotního koeficien- 
tu velikosti prahového napití.

V p0ípadi aplikace v za0ízeních, 
vystavenÿch vlivu prost0edí s vysokou 
úrovní rusení, má obvod MC3423 
moznost prodlouzit dobu zpozdiní. 
Tím lze vylouèit falesné spoustiní 
p0epit’ové ochrany v situacích, kdy 
krátkodobé napitové spièky, obsaze- 
né v rusivém sumu, superponovaném 
na sledované stejnosmirné napití, 
jesti nemohou poskodit chráninou 
zátiz. K prodlouzení doby zpozdiní 
na pot0ebnou velikost je mozno pouzít 
zapojení na obr. 20. V tomto zapojení 
je k vÿvodu 3 obvodu MC3423 a ke 
spoleèné svorce obvodu p0ipojen kon- 
denzátor C. Kapacita kondenzátoru C 
p0ímo urèuje minimální dobu trvání 
stavu p0epití, která je pot0ebná pro 
aktivaci ochrany. Kapacita kondenzá- 
toru C je pro zvolenou dobu zpozdiní 
td dána následující rovnicí:

Obr. 20.
Zapojení 

s mozností 
prodlouzení 

doby pro 
aktivaci 
ochrany

Obr. 21. Graf pro urèení kapacity 
kondenzátoru C pn pozadované dobi 
zpozdiní v rozsahu od 1 ms do 10 ms

td=-^^C = il2-103]c, 

1 source L J

nebo ji lze pro dobu zpozdiní v rozsa- 
hu od 1 ms do 10 ms mozno bez vÿpo- 
ètu p0eèíst z grafu na obr. 21.

Èinnost obvodu v zapojení na obr. 
20 je následující: Kdyz napití UCC p0e- 
sáhne velikost prahového napití, na- 
stavenou dilièem R1 a R2, vnit0ní 
proudovÿ zdroj Isource (jehoz vÿstup je 
na vÿvodu 4 integrovaného obvodu 
MC3423) zaène nabíjet kondenzátor 
C, p0ipojenÿ k vÿvodu 3, kterÿ je zde 
s vÿvodem 4 propojen. Jestlize pod- 
mínka p0epití p0ed dobou nabití kon- 
denzátoru C skonèí, kondenzátor C je 
vybit 10x vitsí rychlostí, nez jakou je 
nabíjen. Tím je èasování vynulováno 
az do doby, kdy opit dojde k jeho akti- 
vaci zvitsením sledovaného napití 
nad nastavenou mez.

Nikdy mùze bÿt pozadována okam- 
zitá aktivace ochranného obvodu p0i 
znaèném zvitsení sledovaného napi- 
tí p0i souèasném pozadavku zpozdi- 
né aktivace z dùvodu imunity proti ru- 
sení. V tomto p0ípadi mùze bÿt pouzit 
obvod v zapojení na obr. 22, kterÿ p0i 
malÿch napitích pracuje stejni jako 
obvod na obr. 20, popsanÿ vÿse, avsak 
zareaguje okamziti, jestlize velikost 
sledovaného napití p0ekroèí napití 
Zenerovy diody o 1,4 V.

Obr. 22. Zapojení s kombinovanou 
zpozdinou aktivací a okamzitou 
aktivací ochranného obvodu pri 

velkém prepití

Na vÿvodu 6 integrovaného obvo- 
du MC3423 je vÿstup s otev0enÿm ko- 
lektorem (viz vnit0ní blokové zapojení 
na obr. 15), kterÿ slouzí pro indikaci 
aktivního stavu ochranného obvodu. 
Tento vÿstup mùze slouzit nap0íklad 
pro p0ipojení indikaèní svítivé diody 
LED nebo jesti lépe pro vypnutí regu- 
látoru opat0eného vstupem pro elek- 
tronické odpojení (Shutdown), kterÿm 
bÿvají nikteré modernijsí spínané i li- 
neární regulátory vybaveny. Tím je 
mozno zmensit (èi zcela odstranit) po- 
zadavky na chlazení spínacího tyristo- 
ru.

Dalsí dùlezitou vÿhodou integrova- 
ného obvodu MC3423 je vyvedenÿ 
vstup (vÿvod 5) pro dálkovou (exter- 
ní) aktivaci obvodu. Tento vstup je 
kompatibilní s úrovnimi CMOS i TTL. 
Kdyz je vstup drzen na nízké úrovni 
(<0,8 V), obvod MC3423 pracuje nor- 
málni. Nicméni, pokud je napití p0i- 
vedené na vstup vitsí nez 2 V, vÿstup 
obvodu MC3423 je tímto stavem 
aktivován nezávisle na tom, je-li 
p0epití skuteèné, èi nikoliv. Tato 
funkce mùze bÿt vyuzita p0i realizaci 
0ádni definovaného a postupného vy- 
pínání zdrojù, napájejících danÿ sys- 
tém, p0i vÿskytu chybového stavu. P0i 
pouzití jednoduchého tranzistorového 
invertoru lze navíc vÿstupem pro indi­
kaci aktivního stavu ochranného ob- 
vodu aktivovat jedním obvodem 
MC3423 dalsí obvod nebo obvody 
MC3423 tak, jak je to ukázáno na obr. 
23. V tomto zapojení indikaèní vÿstup 
obvodu MC3423 v prvním napájecím 
zdroji aktivuje obvod MC3423 ve dru- 
hém sdruzeném zdroji. Tranzistor T1 
mùze bÿt jakÿkoliv biznÿ typ PNP 
s odpovídajícím závirnÿm napitím.

2 y MC3423

Obr. 23. Zapojení pro aktivaci 
jednoho obvodu MC3423 druhym

MAX836 / MAX837
Obvody MAX836 a MAX837 jsou 

mikrop0íkonové napitové monitory, 
vyrábiné americkou firmou Maxim ve 
èty0vÿvodovém pouzdru SOT-143 pro 
povrchovou montáz. Zapojení vÿvodù 
pro tyto obvody je na obr. 24.

MAX836 / MAX837 v sobi sdruzují 
komparátor a precizní zdroj referenè- 
ního napití 1,204 V. Oba obvody se 
od sebe lisí pouze zapojením vÿstupu 
komparátoru. Integrovanÿ obvod 
MAX836 má zapojen vÿstup s tranzis­
torem MOS s N-kanálem s otev0enÿm
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Obr. 24.
Zapojení 

vÿvodù obvodù 
MAX836 /
MAX837

MAX836(SOT~143)

MAX837(SOT-143) 

gnd|7 -^out

ucc\T T|/n

poh led shora

Obr. 25. Základní zapojení 
s obvodem MAX836

kolektorem, zatímco obvod MAX837 
má vnit0nì propojen vÿstup p0es rezis­
tor s kladnÿm pólem napájecího napi­
tí. Vÿhodou vÿstupu s otev0enÿm ko- 
lektorem u obvodu MAX836 je, ze 
tento vÿstup mùze bÿt v pnpadi pot0e- 
by p0ipojen p0es externí rezistor i k na­
pití vitsímu (az do 11 V), nez je veli- 
kost napájecího napití UCC.

Obvody MAX836 / MAX837 mo- 
hou pracovat s napájecím napitím 
v rozsahu od 2,5 V do 11 V s klido- 
vÿm proudovÿm odbirem mensím nez 
5 pA.

Základní zapojení s obvodem 
MAX836 je na obr. 25. Velikost praho- 
vého napití UTRIP pot0ebná pro p0eklo- 
pení komparátoru a tedy zminu stavu 
vÿstupu se zde nastaví dvima vnij- 
sími rezistory. Vstup IN je nein- 
vertujícím vstupem komparátoru, 
na invertující vstup je p0ipojeno 
vnit0ní referenéní napití 1,204 V. Vel- 
ká impedance tohoto vstupu dovoluje 
pouzít vzhledem k minimalizaci prou- 
dové spot0eby rezistory s velkÿm od- 
porem bez vlivu na p0esnost nastave- 
ní prahového napití, která je u obvodù 
MAX836 / MAX837 v mezích ±1,25 %. 
Zvolíme odpor rezistoru R2 v rozmezí 
od 500 kW do 1 MW a poté vypoéítá- 
me odpor R1:

51 = 5 2 ■» 8^ -1 ±, 

V 8TH )

kde UTRIP je pozadovaná velikost na- 
pití pro p0eklopení (ve [V]) a UTH je 
prahové napití (1,204 V).

V zapojení na obr. 25 monitoruje 
obvod MAX836 velikost vlastního na- 
pájecího napití UCC.

P0idáním hystereze je mozno u ob- 
vodù MAX836 / MAX837 zvitsit imuni- 
tu proti rusivÿm napitím a p0edejít 
opakovanému spoustiní v okamziku,

Obr. 26. Zavedení hystereze pro zvìt- 
seni odolnosti proti rusivÿm napitím

kdy se vstupní napití UIN blízí velikosti 
prahového napití. Na obr. 26 je hys­
tereze zavedena rezistorem R3, p0i- 
pojenÿm k vÿstupu komparátoru. Za- 
pojením kondenzátoru C1 je mozno 
dále jesti dokonaleji potlaèit rusivá 
napití.

Na obr. 27 je praktické zapojení pro 
0ízení teploty topného tilesa. Po za- 
pnutí napájecího napití je vÿstup OUT 
ve stavu vysoké úrovni a tranzistor 
MOSFET s N-kanálem je sepnut. Prou- 
dem, protékajícím topnÿm tilesem 
R4, je vyh0íván p0ilehlÿ prostor. R2 je 
termistor se zápornÿm teplotním koefi- 
cientem, tzn., ze p0i zvitsování teploty 
se zmensuje jeho odpor. P0i zmenso- 
vání odporu R2 se také zmensuje na- 
pití na vstupu IN obvodu MAX837, az 
dosáhne velikosti prahového napití 
1,204 V. V tomto okamziku p0ejde vÿ- 
stup OUT do nízké úrovni, tranzistor 
se uzav0e a odpojí topné tileso. Ter- 
mistor se zaène ochlazovat a napití na 
vstupu IN se zvitsuje, dokud nep0ekro- 
èí hysterezi obvodu MAX837 (6 mV). 
Poté se opit p0eklopí vÿstup OUT a 
topné tileso je znovu p0ipojeno. Tento 
cyklus se stále opakuje tak dlouho, 
dokud je p0ipojeno napájecí napití.

Obr. 27. Praktické zapojeni pro 0ízení 
teploty topného tìlesa

MAX834 / MAX835
Mikrop0íkonové napit’ové monitory 

MAX834 a MAX835 obsahují ve svém 
pouzd0e, stejni jako p0edeslé obvody 
MAX836 / MAX837, jeden komparátor 
a precizní zdroj referenèního napití 
1,204 V, mají vsak navíc funkci st0a- 
daèe (Latching Voltage Monitors), coz 
je vlastni jakási pamit, kterou je moz- 
no vynulovat p0ivedením impulsu na 
k tomu urèenÿ vstup CLEAR. Protoze dal- 
sí vstup vyzaduje i dalsí vÿvod z pouz- 
dra, jsou obvody MAX834 / MAX835 
vyrábiny v pitivÿvodovém pouzd0e 
SOT23-5 pro povrchovou montáz, je- 
hoz zapojení vÿvodù je na obr. 28.

Tak jako obvody MAX836 / MAX837, 
lisí se od sebe MAX834 a MAX835 
konfigurací zapojení vÿstupù: Obvod 
MAX834 má vÿstup s tranzistorem 
MOS s N-kanálem s otev0enÿm kolek- 
torem, kterÿ mùze bÿt p0es rezistor ex-

Obr. 28. 
Zapojeni 
vÿvodù 
obvodù

MAX834 / 
MAX835

MAX834(SOT23~5)
MAX835(SOT23~5)

(pouze 
MAX834)

~ÕUT
CLEAR
LATCH CLEAR OUT

MAX834 

MAX835
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Obr. 29. Základni aplikaèni zapojeni 
obvodù MAX834 a MAX835

terni p0ipojen na napití az do 11 V, 
i kdyz je napájecí napití mensí, zatím- 
co obvod MAX835 má vÿstup vnit0ni 
propojen p0es rezistor s kladnÿm pó- 
lem napájecího napití.

Obvody MAX834 / MAX835 pra- 
cují p0i napájecím napití v rozsahu 
od 2,5 V do 11 V p0i typickém proudo- 
vém odbiru pouze 2 pA.

Základní aplikaèní zapojení obvo- 
dù MAX834 a MAX835 je na obr.29. 
Velikost prahového napití UTRIP, po- 
t0ebná pro p0eklopení komparátoru a 
tedy zminu stavu vÿstupu, se zde na- 
staví dvima vnijsími rezistory R1 a 
R2. Zvolíme-li odpor R2 v rozmezí od 
500 kW do 1 MW, vypoèítáme poté od- 
por R1:

51 = 5 2.» 8^ -1
V 8TH

kde UTRIP je pozadovaná velikost na- 
pití pro p0eklopení (ve [V]) a UTH je 
prahové napití (1,204 V).

Jak jiz bylo zmínino, integrované 
obvody MAX834 / MAX835 jsou vyba- 
veny st0adaèem (Latch), kterÿ, pokud 
se vÿstup jednou p0eklopil do nízké 
úrovni, podrzí tento vÿstup nadále 
v tomto stavu i tehdy, zvitsí-li se 
sledované napití na vstupu IN nad 
prahové napití (nap0íklad byla-li 
baterie dobita nebo vlozena bate- 
rie nová). Ke zrusení tohoto stavu 
(tj. k vynulování stavu st0adaèe) je 
urèen vstup CLEAR. K ovládání vstu- 
pu CLEAR je pot0ebnÿ impuls logické 
úrovni H s délkou trvání >1 ps. Tímto 
obvodovÿm 0esením byla vy0esena 
nutnost zavést p0ídavnou hysterezi 
a je tak zamezeno vzniku oscilací ze- 
jména v aplikacích, kdy je v bateriovi 
napájenÿch p0ístrojích od vybité bate- 
rie odpojována zátiz. Odpojením zá- 
tize se totiz napití baterie opit zvitsí 
a zátiz je tak opitovni p0ipojována a 
odpojována, coz mùze vést k hlubo- 
kému vybití baterie a jejímu p0ípadné- 
mu poskození.

Kromi monitorování napití shod- 
ného s napájecím napitím UCC lze po- 
uzít obvody MAX834 / MAX835 i pro 
monitorování napití UMON odlisné veli- 
kosti tak, jak je to znázornino v zapo- 
jení na obr. 30. Musíme vsak zajistit, 
aby nebyla p0ekroèena maximální ve- 
likost monitorovaného napití UMON:

= 8C -~ 1) •8MONIMAX)
51 + 5 2

5 2
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Obr. 30. Monitorování napití UMON, 
které se lisí od napájecího napití UCC

Obr.31. Spínaè pro odpojenízátize 
od vybité baterie

Zapojení na obr. 31 chrání baterii 
p0ed poskozením, které mùze bÿt zpú- 
sobeno jejím hlubokÿm vybitím. Jak- 
mile se napití baterie zmensí pod kri- 
tickou dolní hranici, vÿstup OUT se 
p0eklopí do nízké logické úrovni, tran­
zistory T1 a T2 se uzav0ou a tím se od- 
pojí vybitá baterie od zátize. Vÿstup 
OUT díky d0íve popsané funkci „Latch” 
nadále setrvává v nízké úrovni i po od- 
pojení zátize, kdy se napití nezatíze- 
né baterie opit zvitsí. Vstup CLEAR 
musí bÿt p0ipojen nap0. ke tlaèítku (p0i 
manuálním ovládání), k èlenu RC 
nebo k vÿstupu hradla logiky, aby 
mohl bÿt obvod vynulován a baterie 
tak mohla bÿt znovu p0ipojena po na- 
bití nebo její vÿmini.

MC3425
Integrovanÿ obvod MC3425, vyrá- 

binÿ firmou Motorola, poskytuje 
vsechny nezbytné funkce, vyzadova- 
né k monitorování chybovÿch stavù, 
jako je zmensení napití (podpití) a 
zvitsení napití (p0epití). MC3425 ob- 
sahuje dva kanály, jeden vyhrazenÿ 
pro snímání a indikaci zmenseného 
napití a druhÿ pro snímání a indikaci 
zvitseného napití, p0ièemz je mozné 
nezávisle nastavit dobu zpozdiní pro 
kazdÿ kanál jednotlivi. Kanál pro sní- 
mání a indikaci zvitseného napití je 
opat0en vÿstupem, schopnÿm dodat 
velkÿ budicí proud (az 300 mA s ná- 
bihem 2 A/ps) pro pouzití ve spojení 
s externím tyristorem na stejném prin- 
cipu, jako je tomu u jiz popisovaného 
obvodu MC3423. Vstupní komparátor 
kanálu pro snímání a indikaci zmen- 
seného napití má zavedenu externi 
programovatelnou hysterezi a vÿstup 
indikující chybovÿ stav je s otev0enÿm 
kolektorem. Maximální proud do toho- 
to vÿstupu je 30 mA, coz je dostaèující 
pro p0ipojení indikaèní svítivé diody 
LED nebo malého relé.

Obr. 32. Základní zapojení obvodu 
MC3425

■pxXHL&d shora
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Obr. 33. Zapojení vyvodù obvodu 
MC3425 v pouzdru DIP

Základní zapojení obvodu MC3425 
je na obr. 32, zapojení vÿvodù pouzd- 
ra DIP je na obr. 33 a zjednodusené 
vnit0ní blokové zapojení je na obr. 34.

Jak je vidit z blokového schématu 
vnit0ního zapojení na obr. 34, souèástí 
integrovaného obvodu MC3425 je 
rovniz zdroj referenèního napití 2,5 V 
(s p0esností az ±1 % a teplotním koefi- 
cientem 30 ppm/°C), k jehoz vÿstupu 
jsou p0ipojeny vstupy jednotlivÿch 
komparátorú. Oddilené vstupy pro 
nastavení zpozdiní (vÿvod 2 - O.V.DLY 
a vÿvod 5 - U.V.DLY) jsou zároveò vÿ- 
stupy obou vstupních komparátorú a 
p0edstavují zdroje konstantního prou- 
du IDLY(source) s typickou velikostí 200 pA 
za podmínky, ze napití na neinver- 
tujícím vstupu komparátoru je vitsí 
nez napití na invertujícím vstupu. 
Kondenzátory, p0ipojenÿmi k timto 
vstupùm (a tedy i k interni p0ipoje- 
nÿm neinvertujícím vstupùm vÿstup- 
ních komparátorú), je mozno zavést 
pozadovanou dobu zpozdiní tDLY.

Zpozdiní je dosazeno tím, ze se 
proudem IDLY(source) ze zdroje konstant- 
ního proudu nabíjí vnijsí zpozdovací 
kondenzátor CDLY na napití 2,5 V. 
Dobu zpozdiní tDLY (v [ps]) lze pro da­
nou kapacitu CDLY (v [pF]) vypoèítat 
z následující rovnice:

Obr. 35. Graf pro urèení pot0ebné 
kapacity kondenzátoru CDLY pro 

rozsah dob zpozdiní tDLY 
od 1 ps do 100 ms

_ Uref • CDLY _ 2,5 CDLY
UX Y ~ —-------------------

iDLYÇsourc^ 200
= 12500CD£y,

nebo lze pot0ebnou kapacitu konden- 
zátoru CDLY pro sirokÿ rozsah dob 
zpozdiní tDLY od 1 ps do 100 ms p0ímo 
p0eèíst z grafu na obr. 35.

Pokud je na neinvertujících vstu- 
pech vstupních komparátorú mensí 
napití nez na invertujících vstupech, 
jsou tranzistory p0ipojené k vÿvodùm 2 
a 5 sepnuty a vstupy pro nastavení 
zpozdiní jsou v tomto p0ípadi v nízké 
logické úrovni. Do vstupú teèe proud 
kolem 1,8 mA, coz je mnohem více 
nez proud 200 pA ze zdroje konstant- 
ního proudu - tím je zaruèen relativni 
krátkÿ èas, pot0ebnÿ pro vybití zpoz- 
dovacího kondenzátoru.

Na obr. 36 je zapojení pro ochranu 
p0ístroje proti zvitsenému napájecímu 
napití, doplniné optickou indikací 
(svítivou diodou LED) nedostateèného 
napájecího napití. Doba zpozdiní je 
individuálni nastavitelná za úèelem 
zlepsení sumové imunity.

Zapojení pro ochranu proti zvitse- 
nému napití napájecího zdroje s vÿ- 
stupním napitím 5 V je na obr. 37a. 
Druhÿ kanál obvodu MC3425, urèe- 
nÿ pro detekci a indikaci podpití, je 
zde pouzit pro detekci mozného vÿ- 
padku sít’ového napití. Na vstup 
U.V.SENSE jsou p0ivádiny púlvlny 
dvoucestni usmirniného st0ídavého 
napití z transformátoru (viz obr. 37b). 
I p0i krátkodobém vÿpadku sítového 
napájecího napití (jedné púlvlny) se 
na vÿstupu oznaèeném „vÿstup indika- 
ce vÿpadku síti” objeví varovnÿ signál 
s nízkou logickou úrovní.
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Obr. 36. Zapojení 
pro ochranu proti 

zvìtsenému napití 
s optickou indikací 

zmenseného 
napití

Obr. 37a. Zapojení 
pro ochranu proti 

zvìtsenému napití 
s detekcí mozného 
vÿpadku sítového 

napití

Obr. 37b. Prùbihy napití v obvodu 
na obr. 37a

Na obr. 38 je zapojení obvodu, upo- 
zoròujícího akustickÿm signálem na 
stav zvitseného napití. První kanál, 
urèenÿ pro detekci a indikaci zvitse- 
ného napití, pracuje biznÿm zpùso- 
bem. Druhÿ kanál obvodu MC3425, 
urèenÿ pro detekci a indikaci podpití, 
je zde zapojen jako oscilátor a gene- 
ruje tônovÿ signál pro buzení malého 
reproduktoru.

Poslední zajímavou aplikací obvo- 
du MC3425 je programovatelnÿ kmi- 
toètovÿ spínaè na obr. 39. Zapojení pra- 
cuje tak, Ze pokud je na vstup p0iveden 
signál s periodou delsí, neZ je nasta- 
vená doba zpoZdiní (kondenzátorem 
CDLY, p0ipojenÿm ke vstupu O.V.DLY), 
je aktivován vÿstup O.V.DRV (vÿvod 1) 
obvodu MC3425.

MC 34 2 5 +Uout

Obr. 38. Obvod upozoròující 
akustickÿm signálem 

na stav p0epití

Obr. 39. Programovatelnÿ kmitoètovÿ 
spínaè s obvodem MC3425

MAX8211 / MAX8212
Obvody MAX8211 a MAX8212 od 

amerického vÿrobce Maxim tvo0í sou- 
pravu dvou vzájemni se doplòujících 
obvodù, z nichZ jeden je urèen pro in­
dikaci zmenseného napití a druhÿ pro 
indikaci zvitseného napití. Oba dva 
mikrop0íkonové napit’ové detektory 
mohou bÿt vyuZity pro monitorování 
napití a následné varování mikropro- 
cesoru p0ed jakoukoli poruchou v na- 
pájecích obvodech, pro inicializaci 
p0epnutí na bateriovi zálohované na- 
pájení nebo pro indikaci nedosta- 
teèného napití baterie i na prostou in­
dikaci zmenseného èi zvitseného 
napití obecni.

Obvody MAX8211 a MAX8212 jsou 
vyrábiny v osmivÿvodovÿch pouz- 
drech DIP i SO. Zapojení vÿvodù je 
pro oba typy shodné a je na obr. 40,

HAX8211 (DIP, SO)
MAX8212 (DIP, SO)

N.C. —
i i -§-u+

HYST — — N.C.

THRESH — — N.C.
OUT -X — GND

Obr. 40. Zapojení vÿvodù obvodù 
MAX8211 / MAX8212, pohled shora

zjednodusené vnit0ní blokové zapoje- 
ní obvodu MAX8211 je na obr. 41, 
vnit0ní blokové zapojení obvodu 
MAX8212 je na obr. 42.

Vÿstup obvodu MAX8211 se p0e- 
klopí a vÿstupní tranzistor MOS s ka- 
nálem N bude sepnut tehdy, kdyZ na- 
pití na vstupu THRESH bude mensí 
neZ vnit0ní referenèní napití 1,15 V. 
Proud vtékající do vÿstupu OUT je 
vnit0ni omezen na typickou velikost 
7 mA, coZ umoZòuje p0ímo budit svíti- 
vou indikaèní diodu LED bez pouZití 
sériového rezistoru, jinak obvykle nut- 
ného k omezení proudu diodou.

Naproti tomu u druhého obvodu 
MAX8212 se otev0e vÿstupní tranzistor 
p0i zavedení vitsího napití na vstup 
THRESH, neZ je vnit0ní referenèní na- 
pití. Proud vtékající do vÿstupu OUT 
není u tohoto obvodu vnit0ni omezen 
a mùZe bÿt aZ 35 mA.

Na obr. 43 je základní zapojení ob- 
vodù MAX8211 / MAX8212 pro detek- 
ci zmenseného (MAX8211) nebo zvit- 
seného napití (MAX8212). Pomirem 
rezistorù R1/R2 v napitovém dilièi, 
jehoZ st0ed je p0ipojen na vstup 
THRESH, je urèena velikost vstupního 
napití UIN pro aktivaci komparátoru. 
Pomocí rezistoru R3 je do napitového 
detektoru zavedena hystereze, která 
zamezuje zakmitávání vÿstupu p0i 
vstupním napití blízkém prahové hod-

Obr. 41. Zjednodusené vnit0ní 
blokové zapojení obvodu MAX8211

Obr. 42. Zjednodusené vnit0ní 
blokové zapojení obvodu MAX8212
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Obr. 43. Základní zapojení obvodù 
MAX8211 / MAX8212 pro detekci 

zmenseného (MAX8211) nebo 
zvìtseného napití (MAX8212)

noti pro p0eklopení komparátoru. 
V zapojeních, v nichz hystereze není 
pot0ebná, je mozno tento rezistor jed- 
noduse vynechat.

Odpory jednotlivÿch rezistorù v za- 
pojení na obr. 43 vypoèítáme následu- 
jícím zpùsobem:

1. Zvolíme odpor rezistoru R1. Ty- 
pická velikost odporu mùze bÿt v roz- 
mezí od 10 kW do 10 MW.

2. Vypoèítáme odpor rezistoru R2 
pro pozadovanou horní velikost pra- 
hového napití UU s pouzitím následu- 
jící rovnice:

52 = 51. 8' -8g) = 51. (8 - U5)
UTH 1,15

3. Vypoèítáme odpor rezistoru R3 
vzhledem k pozadované hysterezi 
(UL je spodní hranice prahového na- 
pití):

DO DO [(8+)- 8Th]_R? [(8 ■) 1-15] 5j = 5Z--------------------= 5Z-------------------- .

8u - 8l 8u - 8l

Je-li napájecí napití U+ stejné veli- 
kosti jako vstupní napití UIN, vypoèítá- 
me:

do _ DO (8L - 8TH ) _ DO (8L -1,15) 5 j = 5 Z= 5 Z.

8u - 8l 8u - 8l

Praktické zapojení detektoru zmen- 
sení napití napájecího zdroje 5 V je na 
obr. 44. Vÿstup je aktivován tehdy, 
kdyz se vstupní napití, které je zde 
zároveò napitím napájecím, zmensí 
pod velikost 4,5 V. Napití 4,5 V je mi- 
nimální specifikovaná velikost pro na- 
pájení obvodù tzv. pitivoltové logiky.

Obr. 44. Praktické zapojení detektoru 
zmensení napití 5 V napájecího 

zdroje pod 4,5 V

Rezistorem R3 je zavedena hystereze 
p0iblizni 75 mV. Jeho odpor v tomto 
zapojení, kdy je vstupní napití Uin 
stejné velikosti jako napájecí napití 
U+, vypoèítáme z následující rovnice:

5=51.(8^- 8 ).
1,15

Obvody MAX8211/MAX8212 jsou 
zhotoveny technologií CMOS a je jimi 
mozno v aplikacích, v nichz maximální 
napájecí napití nep0esahuje velikost 
16,5 V, p0ímo nahradit starsí bipolární 
obvody typu ICL8211 / ICL8212 od fir- 
my Intersil. Vÿhodou novijsích obvo- 
dù oproti starsím typùm je zejména 
mnohem mensí klidovÿ proud (5 pA), 
vitsí dostupnÿ proud z vÿstupu 
HYST a stabilnijsí vnit0ní referenéní 
napití.

ICL7665
Integrovanÿ obvod ICL7665 od fir- 

my Intersil èi Maxim ve svém osmivÿ- 
vodovém pouzd0e vÿhodni sdruzuje 
dva napìt’ové detektory, které mohou 
bÿt vyuzity jak pro detekci p0epití, tak 
i pro detekci podpití. Zapojení vÿvodù 
pro pouzdra DIP i SO je na obr. 45, 
vnit0ní blokové zapojení obvodu 
ICL7665 je na obr. 46.

Jak je vidit, ICL7665 obsahuje dva 
komparátory, zdroj referenèního na- 
pití 1,3 V, dva vÿstupy tvo0ené tran­
zistory MOS s N-kanálem s otev0enÿm 
kolektorem a dva vÿstupy pro zavede- 
ní hystereze s tranzistory MOS s P-ka- 
nálem. Zdroj referenèního napití a 
komparátory jsou lineární obvody 
CMOS s malÿm p0íkonem s napáje- 
cím proudem maximálni 10 pA, typic-

ICL7665 (DIP, SO)

0UT1
HYST1

SETI
G NO

^U+

— 0UT2

— SET2
— HYST2

pohled shora

Obr. 45. Zapojení vyvodù obvodu 
ICL7665 pro pouzdra DIP a SO

Obr. 46. Vnit0ní blokové zapojení 
obvodu ICL7665

ky vsak pouze 3 pA. Do vÿstupù 
OUT1 a OUT2 s tranzistory MOS s N- 
kanálem v zapojení s otev0enÿm ko- 
lektorem mùze téci proud vitsí nez 
10 mA, avsak tyto vÿstupy nemohou 
dodávat Zádnÿ vÿstupní proud. Proto 
je mozno oba vÿstupy vzájemni p0ímo 
propojit, takze tvo0í logickou funkci OR 
a jsou za pomoci jediného vnijsího 
rezistoru, p0ipojeného ke kladnému 
pólu napájecího napití, schopny budit 
vstupy logiky TTL èi CMOS.

Oba komparátory jsou na sobi 
vzájemni nezávislé a rovniz je moz- 
no nezávisle pro kazdÿ kanál nastavit 
i libovolnou hysterezi. Vÿstup OUT1 
obvodu ICL7665 je invertující, vsech- 
ny ostatní vÿstupy jsou neinvertující. 
Pravdivostní tab. 4 ukazuje stavy vÿ- 
stupù OUT1/OUT2 a HYST1/HYST2 
v závislosti na velikosti napití USET na 
vstupech SET1 a SET2:

Tab. 4. Pravdivostní tabulka

Vstup
USET1

Vÿstup
OUT1

Hystereze
HYST1

>1,3 V ON = LOW ON = HI
<1,3 V OFF = HI OFF = LOW

Vstup Vÿstup Hystereze
USET2 OUT2 HYST2
>1,3 V OFF = HI ON = HI
<1,3 V ON = LOW OFF = LOW

Obvod ICL7665 mùze pracovat 
s napájecím napitím v pásmu od 1,6 
do 16 V a monitorovat vstupní napití 
v rozsahu od 1,3 V az do nikolika sto- 
vek V. Nejjednodussí základní zapoje- 
ní - bez hystereze - je na obr. 47. Od- 
porovÿmi dilièi R21/R11 a R22/R12 
je vstupní sledované napití UIN1 a UIN2 
zmenseno tak, aby na vstupech SET1 
a SET2 integrovaného obvodu bylo 
napití mensí nez 1,3 V, pokud vstup- 
ní sledované napití nep0ekroéí ma- 
ximální danou hranici. Odpory rezisto- 
rù R11/R21 vypoèítáme následujícím 
postupem:

1. Zvolíme odpor rezistoru R11 
v rozsahu od 10 kW do 10 MW.

R21

RII

R22

R12

OLITI ___

Uinl -------- 1------
Utripl

0UT2

Uin2---------------- 1------»
Utrip2

Obr. 47. NejjednoduSSí základní 
zapojení obvodu ICL7665
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2. Vypoèítáme odpor R21 v závis- 
losti na velikosti prahového napití 
U TRIP, p0i jehoz p0ekroèení se má p0e- 
klopit komparátor (coz se projeví zmi- 
nou napití na jeho vÿstupu):

A21 = Al 1 ï U™F ~ UsET Ì = Al 1 ■ f~ U ï
V USET ) I 13 )

Stejni tak postupujeme i p0i vÿpo- 
ètu rezistorù R12/R22.

Na obr. 48 je obvod ICL7665 za- 
pojen jako detektor p0epití/podpití 
s hysterezí zavedenou rezistory R31/ 
/R32. Toto konkrétní zapojení je pou- 
zitelné pouze tehdy, je-li sledované 
napití UIN souèasni napájecím napi- 
tím U+. Odpory jednotlivÿch rezistorù 
vypoèteme následujícím postupem:

1. Zvolíme odpor rezistoru R11 
v rozsahu od 10 kW do 10 MW.

2. Vypoèítáme odpor R21:

~1,3Y
I. SET ) I I3 )

3. Vypoèítáme odpor R31:

531 = 511-»8U -8LÌ. 

k 8SE T Õ

Stejni postupujeme i p0i vÿpoètu 
odporu rezistorù R12/R22/R32.

Na obr. 49 je typické zapojení de- 
tektoru chybového stavu pro zdroj jed- 
noduchého napájecího napití +5 V 
pro napájení logickÿch obvodù. Oba 
vÿstupy jsou spojeny a tvo0í tak spo- 
leènÿ vÿstup signálu NAPÁJ. V PO- 
0ÁDKU. St0ed horní hranice kontrolo- 
vaného napití je zde nastaven na 5,5 V 
se zavedenou hysterezí 100 mV (UU = 
5,55 V, UL = 5,45 V). P0ekroèení této 
hranice je indikováno stavem vÿstupu 
OUT1. Stavem vÿstupu OUT2 je indi- 
kován pokles sledovaného napití pod 
dolní povolenou hranici, p0ièemz st0ed 
je nastaven na 4,5 V, opit s hysterezí 
100 mV.

Obr. 48. Detektor p0epití/podpití se 
zavedenou hysterezí

Obr. 49. Zapojení detektoru 
chybového stavu pro zdroj 
napájecího napití + 5 V

Obvodem ICL7665 je mozné sou- 
èasni monitorovat nikolik napájecích 
napití tak, jak je to patrno z obr. 50. 
První polovina obvodu ICL7665 je zde 
vyuzita pro detekci zmensení kladné- 
ho vÿstupního napití dvou zdrojù +5 V 
a +15 V. Pro vÿpoèet odporù rezistorù 
R21A a R21B musíme uvazovat, ze 
kdyz napití na vstupu SET2 dosáhne 
velikosti nutné pro p0eklopení detekto- 
ru, má proud rezistorem R11 velikost 
1,3/R11. Souèet proudù protékajících 
rezistory R21A, R21B a R31 tedy 
musí p0i detekci zmensení sledované- 
ho napití odpovídat proudu rezisto- 
rem R11. Vitsinou je odpor rezistorù 
R21A a R21B zvolen tak, aby byl 
proud timito dvima rezistory shodnÿ. 
Je vsak nutno poèítat se vzájemnÿm 
ovlivòováním - interakcí - dolních hra- 
nièních bodù pro detekci podpití. Zde 
se nap0íklad vÿstup OUT2 p0eklopí 
bud’ p0i zmensení vÿstupního napití 

Obr. 50. 
Zapojení 

pro 
souèasné 
monitoro- 

vání 
nìkolika 

napájecích 
napití

Obr. 51. Upozorniní na nízké napití baterie a její odpojení - ochrana proti 
poskození nadmirnÿm vybitím

jednoho z obou zdrojù o více nez 10 % 
(p0edpokládáme-li, ze vÿstupní napití 
druhého zdroje má jmenovitou veli- 
kost), nebo p0i souèasném zmensení 
vÿstupních napití obou zdrojù o více 
nez 5 %. Rezistorem R31 je zavedena 
hystereze, zde konkrétni asi 43 mV 
pro zdroj +5 V a asi 170 mV pro 
zdroj +15 V. Druhá polovina obvodu 
ICL7665 mùze bÿt pouzita bud k de- 
tekci podpití, nebo - jako v tomto za- 
pojení - k detekci absence záporného 
napájecího napití.

Niklokadmiové (NiCd) baterie pat0í 
vzhledem ke svÿm vlastnostem k vel- 
mi dobrÿm zdrojùm energie zejména 
v p0enosnÿch za0ízeních. Mohou bÿt 
opakovani dobíjeny, ale mily by bÿt 
souèasni chrániny proti poskození 
nadmirnÿm vybíjením. Konkrétni by 
nemily bÿt vybíjeny az do stavu, kdy 
se p0epóluje èlánek s nejmensí kapa- 
citou - ten je potom nabíjen napitím 
opaèné polarity. Toto reverzní nabíje- 
ní dramaticky zkracuje dobu zivota 
baterie NiCd.

Zapojení na obr. 51 dodává sig- 
nál, upozoròující na zmensené napití 
baterie, a odpojuje ji od napájeného 
za0ízení, aby tak nemohla bÿt nadále 
trvale vybíjena a následni poskozena 
nadmirnÿm vybitím. Jelikoz je baterie 
9 V obvykle slozena ze sesti èlánkù 
NiCd, jejichz celkové jmenovité napití 
je 7,2 V, je p0i zvoleném minimálním 
napití 1 V na èlánek nutné pro aktiva- 
ci signálu, upozoròujícího na nedosta- 
teèné napití baterie, napití 6 V. V za- 
pojení je zavedena malá hystereze 
100 mV. Aby se baterie neposkodila 
hlubokÿm vybitím, je zátiz od baterie 
odpojena p0i zmensení napití baterie
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Obr. 52. Jednoduché zapojení pro správu napájení mikroprocesorového 
systému

Obr. 53. Zapojeni pro varování p0ed ztrátou napájecího napití a detekci 
krátkodobého vÿpadku

pod 5 V. Díky zavedené hysterezi je 
baterie opìt p0ipojena az tehdy, kdyz 
se její napití zvitsí minimálni o 800 mV, 
èímz je zamezeno opakovanému cyk- 
lickému vypínání a zapínání.

Na obr. 52 je zapojení, kde jedna 
polovina obvodu ICL7665 monitoruje 
vstupní napití na vstupní svorce line- 
árního stabilizátoru 7805, zatímco 
druhou polovinou obvodu je sledo- 
vána velikost napití na vÿstupu tohoto 
stabilizátoru. Signál PORUCHA NA- 
PÁJENÍ, indikující ztrátu napájecího 
napití, je aktivován tehdy, zmensí-li 
se napití na neregulovaném vstu- 
pu pod velikost 8 V. Kdyz se z ja- 
kéhokoli dùvodu odpojí vstupní na- 
pájecí napití, zaène se napití na 
vstupu stabilizátoru 7805 (v závislosti 
na velikosti odebíraného proudu a na 
velikosti kapacity vstupního filtraèního 
kondenzátoru) zmensovat - v tomto 
zapojení rychlostí 200 mV/s. P0i odbi- 
ru proudu 1 A se zmensí vstupní na- 
pití stabilizátoru na velikost 7,3 V 
(coz je minimální vstupní napití, p0i 
nimz je stabilizátor schopen dodávat 
vÿstupní napití 5 V) za 3,5 ms. Do 
této doby musí obvod vydat varovnÿ

signál, upozoròující na ztrátu napití, 
protoze po uplynutí této doby se zaè- 
ne zmensovat i vÿstupní napití 5 V 
stabilizátoru. P0i zmensení vÿstupního 
napití pod hranici 3,9 V je druhou po- 
lovinou obvodu ICL7665 aktivován vÿ- 
stup OUT2, kterÿ mùze bÿt pouzit buï 

Obr. 54. Zapojení pro p0epínání na zálohované napájení se signalizací vybité 
zálohovací baterie

pro zamezení zápisu nesprâvnÿch 
dat z mikroprocesoru do pamiti 
CMOS, nebo pro aktivaci systému ba- 
teriového zálohování.

Zapojení na obr. 53 poskytuje mo- 
nitorováním napití na sekundárním 
vinutí transformátoru stejnou funkci 
(varování p0ed ztrátou napájecího na­
pití) jako p0edchozí zapojení na obr. 
52. P0i bizném provozu je kondenzá- 
tor C1 kazdÿch 20 ms vybíjen vÿstu- 
pem OUT1 v okamziku, kdy spièková 
velikost napití na sekundárním vinutí 
p0esáhne velikost 10,2 V. Pokud je 
vstupní napití ze síti p0eruseno 
(nebo je tak malé, ze spièková veli- 
kost napití na sekundárním vinutí ne- 
dosáhne velikosti 10,2 V), kondenzá- 
tor C1 bude nabíjen p0es rezistor R1. 
Jakmile napití na C1 dosáhne veli- 
kosti 1,3 V, p0eklopí se komparátor, 
jehoz vstup je p0ipojen k SET2. Vÿ- 
stup OUT2 p0ejde do vysoké úrovni a 
generuje tak signál, varující p0ed ztrá- 
tou napájecího napití (vÿstup PORU- 
CHA NAPÁJENÍ). Aktivace varovného 
signálu je zpozdina èlánkem R1, C1 
asi o 42 ms (tedy nico p0es dvi perio­
dy st0ídavého sít’ového napití), aby 
nereagovala na krátké poruchy. Po- 
kud je vhodné vybíjet kondenzátor C1 
(v p0ípadi aktivního vÿstupu pro va­
rování p0ed ztrátou napájecího na­
pití) p0i vitsí spièkové velikosti se- 
kundárního napití, lze v obvodu 
zavést hysterezi tranzistorem T1 a re- 
zistory R2 a R3.

Zapojení na obr. 54 plní dvi funk- 
ce - p0epíná p0i vypnutém hlavním na- 
pájecím zdroji napájení pamiti CMOS 
na napájení ze zálohovací baterie a 
indikuje svitem signální diody LED ne- 
dostateèné napití zálohovací baterie 
p0i jejím vybití.

Dokud je napájecí napití pro pa- 
mit CMOS na p0ívodu VSTUP +5 V 
vitsí nez 3,5 V, je p0ipojeno k vÿvodu 
VŸSTUP sepnutÿm tranzistorem T1. 
P0i zmensení napájecího napití pod 
3,5 V se vÿstup OUT1 integrovaného 
obvodu p0eklopí, tranzistor T1 se uza- 
v0e a pamit je napájena p0es sepnutÿ 
tranzistor 2N4393 z t0ívoltového lithio- 
vého zálohovacího èlánku.
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Obr. 55. Jednoduchÿ detektor (poplasné za0ízení) pro signalizaci p0ekroèení 
mezních teplot s MAX8215 / MAX8216

Druhÿ napit’ovÿ detektor, obsaZe- 
nÿ v obvodu ICL7665, monitoruje na­
pití lithiového èlánku. JestliZe se na­
pití èlánku zmensí pod 2,6 V, vÿstup 
OUT2 se p0eklopí do nízké logické 
úrovni a signalizaèní dioda, upozor- 
òující na nedostateèné napití záloho- 
vací baterie, se rozsvítí (samoz0ejmi 
za p0edpokladu, Ze je p0ítomno hlavní 
napájecí napití +5 V).

Dalsí moZností vyuZití druhé sekce 
obvodu ICL7665 je detekce zmensení 
vstupního napájecího napití pod veli- 
kost 4,5 V. Signál z vÿstupu OUT2 
mùZe bÿt pouZit k zamezení zápisu 
nesprávnÿch dat z mikroprocesoru do 
pamiti CMOS v dobi, kdy malé napá- 
jecí napití nezaruèuje bezchybnou 
funkci obvodù.

Jednoduchá signalizace p0e- 
kroèení mezních teplot je moZná 
s pouZitím levného tranzistoru vodi- 
vosti NPN jako teplotního senzoru a 
obvodu ICL7665 jako detektoru v za- 
pojení na obr. 55. Jak je známo, napi- 
tí UBE bipolárního tranzistoru je pro 
danÿ kolektorovÿ proud teplotni závis- 
lé. Napití na kolektoru tranzistoru má 
teplotní koeficient p0ibliZni -5 mV/°C. 
Potenciometrem (nebo odporovÿm 
trimrem) R1 se p0i p0ekroèení horní 
hranice hlídané teploty nastaví napití 
USET2 na vstupu SET2 na velikost 1,3 V, 
která je nutná k p0eklopení kompará- 
toru (p0eklopením je získán signál pro 
indikaci zvitsené teploty). Stejni tak 
se nastaví rezistorem R2 napití USET1 
na vstupu SETI na velikost 1,3 V p0i 
zmensení teploty pod zadanou hranici. 
Na vÿstup, kterÿ zminou stavu indiku- 
je p0ekroèení teploty obima smiry, je 
moZno p0ipojit jakékoli signalizaèní 
za0ízení - svítivou diodu, piezominiè

Obr. 56. 
Zapojení 
vÿvodù 
obvodù 

MAX8215 / 
/ MAX8216

MAX8215 (DIP¡SO)
MAX8216 ( DIP, SO)

Ure F

GND |T

+12V(+15V)\T

-isvî-isv)^

uDD 

~Ï3]OUT1 

j2]0UT2 

ri] O UT 3 

jÔ]oUT4 

~9^D0UT 

^]PGND

pohled shora
( ) pouze MAX8216 

atd. Vÿstupy OUT1 a OUT2 je moZné 
pouZít i samostatni.

MAX8215 / MAX8216
Monitory napití ±5 V a ±12 V (±15 V)

Integrovanÿ obvod MAX8215 ob- 
sahuje pit napitovÿch komparátorú. 
Èty0i komparátory jsou urèeny pro mo- 
nitorování napití +5V, -5 V, +12 V a 
-12 V, pátÿ komparátor mùZe monito- 
rovat napití libovolni zvolené velikosti.

Integrovanÿ obvod MAX8216 je 
s obvodem MAX8215 identickÿ kromi 
toho, Ze je urèen k monitorování napi- 
tí ±15 V namísto ±12 V. Zapojení vÿ- 
vodù pro pouzdra DIP a SO je na obr. 
56 a je pro oba obvody stejné.

Obvody MAX8215 / MAX8216 p0í- 
mo ve svém pouzd0e dále obsahují 
zdroj referenèního napití 1,24 V s p0es- 
ností ±1 % a na èipu jsou integrovány 
rovniZ vsechny rezistory, pot0ebné 
pro urèení velikosti monitorovanÿch 
napití a pro zavedení hystereze. Vÿ- 
stupy vsech komparátorú jsou v pro-

Obr. 57. Základní zapojení vèetnì 
vnit0ního blokového zapojení obvodù 

MAX8215 / MAX8216

Obr. 59. Indikace podpití i p0epití 
zdroje napájejícího obvod MAX8215 / 

MAX8216

Obr. 60. Zapojení pro hlídání napájecí- 
ho napití mikroprocesoru s vÿstupem 

zpozdiného signálu RESET

Obr. 58. Detektor p0epití / podpití 
vyuzívající p0ídavnÿ pâtÿ napit'ovÿ 

komparátor

vedení s otev0enÿm kolektorem, coZ 
je uZiteèné zejména tehdy, kdyZ vÿ- 
stupy obvodù budí indikaèní svítivé di- 
ody LED, nebo v p0ípadi, kdy je pot0e- 
ba tyto vÿstupy vzájemni propojit, 
nap0. pro vytvo0ení logické funkce OR. 
Základní zapojení obvodù MAX8215 a 
MAX8216, ze kterého je rovniZ patrné 
zjednodusené vnit0ní blokové zapoje- 
ní, je na obr. 57.

Zapojení, které vyuZívá p0ídavné- 
ho pátého napitového komparátoru 
jako detektoru p0epití a podpití je na 
obr. 58. Vsemi ostatními vÿstupy (OUT1 
aZ OUT4) je indikováno zmensení ni- 
kterého ze vstupních napití ±5 V a 
±12 V (±15 V) pod minimální p0ípust- 
nou velikost, která je typicky +4,579 V, 
-4,415 V a ±10,59 V (±13,235 V).

Pro monitorování napití zdroje 5 V, 
napájejícího vlastní obvod MAX8215 / 
/ MAx8216 (s indikací podpití i p0epi- 
tí), slouZí zapojení na obr. 59. K sig- 
nalizaci podpití je pouZit vstup +5 V, 
pro indikaci p0epití je vyuZit vstup DIN 
p0ídavného komparátoru.

JestliZe se zmensí napájecí napití 
mikroprocesoru pod urèitou hranici, 
kdy jiZ není zaruèena spolehlivá funk- 
ce za0ízení, je pot0eba mikroprocesor 
vynulovat. Zapojení na obr. 60 vyba- 
vuje funkci RESET a zpoZïuje signál
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Obr. 61. Zapojení pro hlídání 
napájecího napití mikroprocesoru 
s vÿstupem zpozdiného signálu

RESET pri napájení obvodù
MAX8215 / MAX8216 ze spoleèného 
napájecího zdroje s mikroprocesorem

RESET tak, aby vÿstup RESET setrval 
v nízké logické úrovni jesti po dobu 
200 ms po opìtovném zvitsení napá­
jecího napití mikroprocesoru na 
jmenovitou velikost. Pokud je obvod 
MAX8215 / MAX8216 napájen napì- 
tím ze stejného zdroje jako mikropro- 
cesor, je mozné pro tutéz funkci pou- 
zít zapojení podle obr. 61.

Napájecí napití pro obvody 
MAX8215 / MAX8216 mùze bÿt v roz- 
sahu od 2,7 do 11 V, p0ièemz proudo- 
vÿ odbir nep0esáhne velikost 250 pA 
(typicky 137 pA p0i +5 V).

MC34160
Obvod MC34160 od firmy Motorola 

je dohledovÿ obvod (supervizor) pro 
mikroprocesor. Obvod má navíc ve- 
stavin stabilizátor 5 V s tolerancí ±5 % 
a vÿstupním proudem az 100 mA, 
zdroj referenèního napití 2,6 V a ne- 
závislÿ komparátor. MC34160 v sobi 
sdruzuje mnoho pot0ebnÿch monitoro- 
vacích funkcí, vyzadovanÿch v systé- 
mech s mikroprocesory, a nabízí tak

Obr. 62a. Typická aplikace obvodu MC34160 vèetnì vnitrního blokového zapojení

Obr. 63. Zjednodusené základní a vnitrní 
blokové zapojení obvodu MC33128

cenové efektivní 0esení s minimem 
vnéjsích soucástek.

MC34160 je dodáván v sestnác- 
tivyvodovém plastovém pouzd0e DIP 
i v sirokém pouzd0e SO pro povrcho- 
vou montáz. Zapojení vyvodü je patr- 
né ze schématu zapojení na obr. 62a. 
Obvod je vyrábén i pro pouzití v rozsí- 
0eném rozsahu pracovních teplot 
(od -40 do +85 °C) pod oznacením 
MC33160.

bod A 2t6V

Pm 6 2,6 V

Pin 8 ------- 1 ।---

Obr. 62b. Prubéhy napetí dulezitych 
signálu z obr. 62a

Typická aplikace obvodu MC34160 
vèetni jeho vnit0ního blokového zapo- 
jení je na obr. 62a. V tomto zapojení je 
invertující vstup nezávislého kompa- 
rátoru (Uncommitted Comparator) 
vyuzit k detekci moznosti ztráty hlavní- 
ho napájecího napití. V bodi A jsou 
snímány kladné pùlvlny usmirniného 
sít’ového napití. P0i vÿpadku sít’ového 
napití je vÿpadek detekován, na vÿ­
stupu Power Warning se objeví hláse- 
ní chybového stavu a je tak mozno 
jesti vèas zálohovat data nebo p0e- 
pnout na náhradní napájecí zdroj. 
Prùbihy napití dùlezitÿch signálú 
z obr. 62a jsou znázorniny na obr. 
62b. Vstup Chip Disable (vÿvod 15) 
slouzí k p0epnutí integrovaného obvo- 
du MC34160 do klidového stavu.

MC33128
Obvod MC33128 firmy Motorola 

byl vyvinut speciálni pro pouzití v ba- 
teriovi napájenÿch mobilních (celulár- 
ních) telefonech a pagerech. Je urèen 
pro 0ízení napájení (Power Manage­
ment Controller) v za0ízeních ve sty- 
ku s mikroprocesorem.

Vzhledem ke svému urèení je ob- 
vod MC33128 vyrábin pouze v pouz- 
dru SO-16 pro povrchovou montáz.

Jak je vidit ze zjednoduseného zá- 
kladního a vnit0ního blokového zapoje- 
ní na obr. 63, obsahuje obvod MC33128 
na svém èipu stabilizátor pro napájení 
mikroprocesoru (MPU Regulator) 
s navazujícím obvodem pro vybavení 
signálu RESET pro mikroprocesor 
p0i zapnutí napájení (MPU Power Up 
Reset), dva dalsí stabilizátory pro ne- 
závislé napájení ostatních obvodù 
(Standby Regulator 1, 2) a zdroj zá- 
porného napájecího napití (Charge 
Pump a Negative Standby Regula­
tor), kterÿ je nepostradatelnÿ p0i pou-
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Obr. 64. Ztrojovaè napití a budiè spínaèe vf vykonového stupnì

ADM691
ADM693

ADM695

u rr
batt L— 7] RESET

cP
 

c:
 N 7]RESETH

I %] WDÕ

GND |T D rr„
BATT ON[T Hrr0„r

LOW LINE [F 7] WDI

OSC IN [7 jÕ]pFÔ

OSC SEL [7 7] PFI

pohledshore

Zití GaAs tranzistorù MESFET ve vf 
èásti zarízení. MC33128 je dále vy- 
baven obvody pro ochranu proti tepel- 
nému pretíZení (Thermal Protection), 
zdrojem referenèního napití 1,5 V 
(kterÿ mùZe bÿt spolu s prevodníkem 
A/D v mikroprocesoru vyuZit k detekci 
a indikaci nedostateèného napití na­
pájecí baterie) a v neposlední radi 
obvody pro odpojení vybité napájecí 
baterie (Low Battery Shutdown) a 
obvodem zamezujícím samovolnému 
zapnutí prístroje pri vloZení nabité na- 
pájecí baterie (Control Logic).

Obvod generuje signál RESET pro 
mikroprocesor aZ do okamZiku, kdy 
napití na vÿstupu stabilizátoru pro na- 
pájení mikroprocesoru nedosáhne ve- 
likosti minimálni 2,66 V. Tím je zabrá- 
nino nesprávné èinnosti a zápisu 
neplatnÿch dat do pamiti mikroproce- 
soru pri zapnutí zarízení.

Tlaèítkem, pripojenÿm k vÿvodu 11 
(vstup Power Up), se obvod zapíná a 
vypíná, rovniZ jej lze vypnout (pre- 
pnout do klidového stavu) signálem 
logické úrovni 1, privedenÿm na vÿ- 
vod 10 (vstup Power Down). Vsechny 
stabilizátory, kromi stabilizátoru pro 
napájení mikroprocesoru, mohou bÿt 
souèasni vypínány a zapínány mikro- 
procesorem pres vÿvod 9 (vstup Batte­
ry Saver), pokud je mikroprocesor na- 
programován k periodickému vypínání 
prijímaèe (napr. z dùvodu prodlou- 
Zení uZiteèné doby Zivota napájecí 
baterie).

Koncovÿ vysokofrekvenèní vÿko- 
novÿ zesilovaè vysílací èásti zarízení 
bÿvá èasto zapínán a vypínán pripoje- 
ním k napájecímu napití tranzistorem 
MOSFET s N-kanálem. Aby bylo zajis- 
tino, Ze celé dostupné napití baterie 
bude i na zátiZi a nebudou vznikat

Tab. 5. Zatizovací charakteristiky 
ztrojovaèe

Zatizovací 
proud 
[mA]

Vÿstupni napití [V]

UCC=3,15 V UCC=4,5 V

0 7,96 12,01
0,5 7,48 11,54
1 7,24 11,29
1,5 6,99 11,04
2 6,62 10,69

Aby se zabránilo rozkmitání vyso- 
kofrekvenèního zesilovaèe, musí bÿt 
zapínán a vypínán kontrolovanÿm, de- 
finovanÿm zpùsobem. Nábih i odbih 
napájecího napití pri pripojení a od- 
pojení zesilovaèe musí bÿt prizpùso- 
ben jeho charakteristice. Obvod 
na obr. 64, tvorenÿ rezistory R, RFB a 
kondenzátory C1 a C2, dává konstruk- 
térovi zarízení moZnost jednoduse re­
sit regulaci nábihu i odbihu napájecí- 
ho napití pri pripojení zátiZe. Prùbih 
nábihu a odbihu je závislÿ na odporu 
zpitnovazebního rezistoru RFB. Kon- 
denzátory C1, C2 mají obvykle shod- 
nou kapacitu.

ADM690 az ADM695
Obvody rady ADM690 aZ ADM695 

od firmy Analog Devices tvorí kom- 
pletní rodinu dohledovÿch obvodù (su- 
pervizorù), které na jednom èipu kom- 
pletni resí monitorování napájecího 
napití a rízení prepínaèe zálohovací 
baterie. Zahrnuty jsou funkce RESET 
pro mikroprocesor, èasovaè „Watch­
dog”, ochrana proti zápisu do pamiti 
CMOS RAM nebo EEPROM, prepíná- 
ní zálohovací baterie a varování pri 
prerusení napájecího napití. Tato rada

ADM690
ADM692

ADM694

^OUT [7 3
Ucc |~7 7] RESET

GNd[X TJw/
PFI [T T|prô

pohled shora

Obr. 65. Zapojení vyvodù pouzder 
0ady obvodù ADM690 az ADM695

obvodù je u konstruktérù velmi oblíbe- 
ná, protoZe umoZòuje sirokou skálu 
konfigurací, pokiyvajících vitsinu po- 
Zadavkù systémù s mikroprocesory. 
Vlastnosti a moZnosti jednotlivÿch 
typù rady ADM69x uvádí tab. 6.

Obvody ADM690, ADM692 a 
ADM694 jsou dostupné v osmivÿvo- 
dovÿch pouzdrech, obvody ADM691, 
ADM693 a ADM695 se vyrábijí 
v Sestnáctivÿvodovÿch pouzdrech. 
Jejich zapojení vÿvodù je na obr. 65, 
vnitrní blokové zapojení obvodù 
ADM690, ADM692 a ADM694 je na 
obr. 66 a vnitrní blokové zapojení ob- 
vodù ADM691, ADM693 a ADM695 je 
na obr. 67.

Obvody rady ADM69x jsou zhoto- 
veny zdokonalenÿm epitaxním proce- 
sem CMOS, kterÿ kombinuje velmi 
malou spotrebu (5 mW) s velkou spo- 
lehlivostí. Bihem biZného provo- 
zu, kdy je napájecí napití UCC vitsí 
neZ napití baterie UBATT, je napití UCC 
interni propojeno na vÿstup UOUT pres 
vnitrní tranzistor typu PMOS - viz funkè- 
ní schéma zapojení obvodù pro prepí- 
nání zálohovací baterie na obr. 68. 
Prepínací obvod porovnává velikost 
napití UCC s velikostí napití baterie na

zbyteèné ztráty na spínacím tranzis- 
toru, je nutné spínací tranzistor 
MOSFET dostateèni vybudit. Vitsí 
napití pro plné vybuzení hradla tran- 
zistoru je moZné z obvodu MC33128 
získat ztrojnásobením napití z ná- 
bojové pumpy v zapojení podle obr. 
64. Je nutné pridat pouze dva kon- 
denzátory a dvi Schottkyho diody. 
V tab. 5 je uvedena velikost vÿstupní- 
ho napití ztrojovaèe pri napájecím 
napití UCC = 3,15 V a 4,5 V a pri 
rùznÿch zatiZovacích proudech.

Tab.6. Porovnání vlastností obvodù rady ADM690 aZ ADM695

Typ Trvání 
RESET

Prahové 
napití pro 
RESET

Perioda pro 
Watchdog

P0ep. 
záloh. 
bat.

Budiè 
pro ext. 
tranz.
PNP

Chip 
enable 
signály

ADM690 50 ms 4,65 V 1,6 s ano - -
ADM691 50 ms, ADJ 4,65 V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
ADM692 50 ms 4,4 V 1,6 s ano - -
ADM693 50 ms, ADJ 4,4 V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
ADM694 200 ms 4,65 V 1,6 s ano - -
ADM695 200 ms, ADJ 4,65 V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
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Obr. 66.
Vnitrni 

blokové 
zapojeni 
obvodù

ADM690, 
ADM692 a 
ADM694

batt

WATCHDOG 
INPUT (WDI)'

POWER FAIL 
INPUT (PFI)

ADM690lADM692lADM694 Obr. 68.

RESET 
GENERATOR

RESET

WATCHDOG TRANSITION 
DETECTOR (1,6 s)

POWER FAIL 
INPUT(PFO)

Funkèní 
schéma 
zapojení 

obvodù pro 
p0epínání 
zálohovací 

baterie

f
^OUt

ß

I 4,65 V }- >

Obr. 67. Vnit0ní 
blokové zapojení 
obvodù ADM691, 

ADM693 a 
ADM695
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vstupu UBATT a p0ipojuje na vÿstup UOUT 

to napití, které z nich je vitsí.
Tento spínaè má v sepnutém stavu 

odpor 1,5 W a mùze jím protékat na 
vÿstup UOUT proud az 100 mA. V p0ípa- 
dech, kdy proud pro blok pamití RAM 
p0ekraèuje ve spièkách velikost 100 mA, 
je nutno k vÿstupu UOUT p0ipojit kon- 
denzátor s doporuèenou kapacitou 
0,1 pF, jehoz náboj pokryje p0echodné 
spièky krátkodobi zvitseného prou- 
dového odbìru RAM. Jestlize je prou- 
dovÿ odbir trvale vitsí nez 100 mA, 
anebo je pozadován mensí úbytek na- 
pití mezi vstupem a vÿstupem, nez 
kterÿ je dán odporem vnit0ního spína- 
cího tranzistoru, je mozné pouzít za- 
pojení s vnijsím tranzistorem PNP 
podle obr. 69.

Vnijsí tranzistor p0emost’uje vnit0ní 
tranzistor FET a jeho báze je buzena 
proudem az 35 mA p0ímo z vÿstupu 
BATT ON. Zálohovací baterie je p0ipo- 
jena na vstup a propojena s vÿstupem

Obr. 69. Zvitsení vÿstupniho proudu 
paralelním tranzistorem PNP

LOW LINE

WATCHDOG -
OUTPUT(WDO)

POWER FAIL 
INPUT (PF I) '

WATCHDOG 
TIMER

watchdog '
TRANSITION DETECTOR

ADM691, A DM693, ADM 695

POWER FAIL 
OUTPUT(PFO)

spínacím tranzistorem MOSFET s od- 
porem v sepnutém stavu 20 W. Tento 
tranzistor zaruèuje velmi malÿ úbytek 
napití mezi vstupem a vÿstupem p0i 
malÿch proudech, které jsou bizné p0i 
zálozním napájení pamití CMOS 
RAM nebo jinÿch obvodù CMOS s ma- 
lÿm p0íkonem. Klidovÿ odbir v rezimu 
bateriového zálohování je typicky 
0,6 mA.

Integrované obvody ADM690 / 
ADM691 / ADM694 / ADM695 pra- 
cují s napitím baterie v rozsahu od 
2 do 4,25 V a obvody ADM692 / 
ADM693 pracují s napitím baterie 
od 2 do 4 V. Jako zdroj energie pro 
krátkodobé zálozní napájení je mozné 
téz pouzít elektrolytické kondenzátory 
s velkou kapacitou nebo lépe speciál- 
ní dvouvrstvové kondenzátory, vyrábi- 
né s kapacitami az jednotek faradù. Ze 
vstupu UBATT teèe malÿ proud (typicky 
10 nA, max. 0,1 pA), kterÿ je uziteènÿ 
k nabíjení tichto kondenzátorú ne-

Obr. 70. Dobíjení nabíjecí zálohovací 
baterie z vÿstupu UOUT p0es rezistor R

bo k dobíjení nabíjecích zálohovacích 
èlánkú. Tím se udrzuje zálohovací 
baterie v plni nabitém stavu, coz pro- 
dluzuje dobu zivota baterie kompen- 
zací jejího vlastního samovybíjecího 
proudu. K získání vitsího dobíjecího 
proudu pro zálohovací baterii je moz- 
né zapojit mezi vÿstup UOUT a vstup 
UBATT rezistor R podle obr. 70.

Stav napití na zálohovací baterii je 
monitorován komparátorem, zapoje- 
nÿm na vstup PFI (Power Fail Input). 
Komparátor vzorkuje napití na baterii 
a generuje signál nízké logické úrovni 
tehdy, zmensí-li se napití baterie na 
nedostateènou velikost. P0i tomto 
testu mùze bÿt nezbytni nutné p0ipo- 
jovat k testované baterii zátiz, aby 
bylo objektivni mi0eno napití na ba- 
terii p0i provozním zatízení a ne na- 
prázdno. Zátiz lze p0ipojit povelem 
z mikroprocesoru, p0ivedenÿm na 
vstup CEIN, jako zátiz slouzí rezistor 
s vhodnÿm odporem, p0ipojenÿ mezi 
vstup UBATT a vÿstup CEOUT podle 
obr. 71. V provozním rezimu záloho- 
vání, kdy je zálohovací baterie vyuzí- 
vána, je vÿstup CEOUT drzen ve vysoké 
úrovni a zálohovací baterie není takto 
zbyteèni vybíjena.

Jestlize není sekce pro p0epínání 
zálohovací baterie vyuzita, mil by bÿt 
vstup UBATT p0ipojen na spoleènou svor- 
ku GND a vÿstup UOUT by mil bÿt pro­
pojen se vstupem UCC.

Typické praktické aplikaèní za- 
pojení pro obvody ADM690 / ADM692 
/ ADM694 je na obr. 72, aplikaèní za- 
pojení pro obvody ADM691 / ADM693 
/ ADM695 je na obr. 73.

Vnit0ní napitovÿ detektor monito- 
ruje napájecí napití UCC a generuje 
pro mikroprocesor signál nízké logic- 
ké úrovni na vÿstupu RESET tehdy, 
kdyz se velikost napájecího napi-

Obr. 71. Monitorování stavu 
zálohovací baterie s p0ipojenou zátizí

34 (^Konstrukéní elektronika A Radio I - 1/99 )



Obr. 72. Praktické zapojení obvodù 
ADM690 / ADM692 / ADM694

tí zmensí pod 4,65 V (ADM690 / 
/ ADM691 / ADM694 / ADM695) nebo 
pod 4,4 V (ADM692 / ADM693). P0i 
zapnutí napájecího napìtí zústává vÿ- 
stup RESET v nízké úrovni jestì po 
dobu 50 ms (200 ms u ADM694 a 
ADM695). Tato doba staèí ke stabili- 
zaci pracovních podmínek napájecího 
zdroje i mikroprocesoru (respektive 
krystalového oscilátoru, generujícího 
hodinové impulsy). Aktivní doba sig- 
nálu RESET je u obvodù ADM691 / 
/ ADM693 / ADM695 nastavitelná 
vnìjsím oscilátorem nebo p0ipoje- 
ním vnìjSího kondenzátoru ke vstu- 
pu OSC IN.

P0i odpojení napájecího napìtí zù- 
stává vÿstup RESET aktivní jestì do 
velikosti napìtí asi 1 V, coz zajistí, Ze 
mikroprocesor bude drzen ve stabil- 
ním klidovém stavu.

Pro mikroprocesory, vyzadující 
signál RESET s aktivní vysokou lo- 
gickou úrovní, jsou obvody ADM691 / 
/ ADM693 / ADM695 navíc vybaveny 
invertory a komplementárními vÿstupy 
RESET.

Velikost napájecího napìtí je moni- 
torována vstupem PFI komparátoru, 
kterÿ porovnává napìtí na PFI s vnit0- 
ním referenèním napìtím 1,3 V. Kdyz 
je napìtí na vstupu PFI mensí nez re- 
ferenèní napìtí, p0ejde vÿstup PFO 
(Power Fail Output) do nízké logické 
ùrovnì a je tak generován signál pro 
vèasné varování mikroprocesoru p0ed 
ztrátou napájecího napìtí. Tímto sig- 
nálem je mozno iniciovat p0erusení a 
vèas ulozit data do pamìti RAM.

Obvody ADM691 / ADM693 / 
ADM695 jsou jestì vybaveny funkcí, 
která zabraòuje zápisu dat do pamìti 
p0i zmensení napájecího napìtí UCC

Obr. 74. Zapojení vÿvodù obvodu 
MC34161 pro pouzdro DIP a SO-8

ADM691,ADM693
ADM695

Obr. 73. Praktické 
zapojení obvodù 
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Obr. 75. 
Blokové 
schéma 
vnit0ního 
zapojení 
obvodu

MC34161

pod 4,65 V (4,4 V pro ADM693). P0i 
správné velikosti UCC sleduje vÿstup 
CEOUT stav vstupu CEIN. P0i zmensení 
napìtí UCC pod 4,65 V (4,4 V) p0ejde 
vÿstup CEOUT do vysoké logické úrov- 
nì, nezávisle na stavu vstupu CEIN. 
Je-li vÿstup CEOUT p0ipojen ke vstupu 
CE (Chip Enable), CS (Chip Select) 
nebo „Write” pamìti, zabrání zmìnou 
logické ùrovnì chybnému zápisu dat 
z mikroprocesoru do pamìti.

MC34161
Univerzální monitor napití
Obvod MC34161 od firmy Motorola 

je univerzální napì•ovÿ monitor navr- 
zenÿ tak, aby byl pouzitelnÿ v co nej- 
sirsím spektru aplikací. Obvodem 
MC34161 je mozno levnì snímat (de-

MC34161 (DIP, SO)

Urei
INI

IN2
GND

X
2.
3.

4

-^Ucc

— MODE SELECT
— 0UT1

— 0UT2

pohled shora 

tekovat) a monitorovat napìtí jak 
kladné, tak i záporné polarity.

Zapojení vÿvodù obvodu MC34161 
je na obr. 74. MC34161 je dodáván 
jak v bìzném plastovém osmivÿ- 
vodovém pouzdru DIP (sufix P), 
tak i v pouzdru SO-8 (sufix D) pro po- 
vrchovou montáz. Obvod je vyrábìn 
i pro pouzití v rozsí0eném rozsahu pra- 
covních teplot (od -40 do +85 °C) pod 
oznaèením MC33161.

Jak je vidìt z blokového schématu 
vnit0ního zapojení na obr. 75, obvod 
MC34161 se skládá ze dvou identic- 
kÿch komparátorú se zavedenou hys- 
terezí, ze zdroje referenèního napìtí 
s vyvedenÿm vÿstupem, z unikátní- 
ho obvodu pro moznost volit funkce 
obvodu ovládacím vstupem Mode 
Select a ze dvou vÿstupù s otev0enÿm 
kolektorem. P0i snímání a detekci na- 
pìtí kladné polarity jsou oba kompará- 
tory funkèní jiz p0i napájecím napìtí 
od 2 V, p0i snímání a detekci napìtí 
záporné polarity jsou komparátory 
funkèní p0i napájecím napìtí od 4 V. 
Maximální napájecí napìtí obvodu 
MC34161 je 40 V, klidovÿ proud celé- 
ho obvodu je 450 pA p0i napájecím 
napìtí 5 V a 560 pA p0i 40 V. Dále ná­
sleduje podrobnìjSí popis jednotlivÿch 
èástí obvodu.

Vstupní komparátory
Vstupní komparátory jsou pro oba 

kanály zcela identické, jejich horní 
prahové napìtí pro p0eklopení je 
1,27 V s tolerancí ±2 %. Komparátory 
mají hysterezi v rozmezí od 15 do 
35 mV, typicky 25 mV. Z grafu na obr. 
76 je dob0e vidìt závislost stavu vÿ- 
stupu komparátoru na velikosti vstup- 
ního napìtí i posuv prahovÿch úrovní 
p0i zmìnì pracovní teploty. Hystereze 
je zavedena proto, aby se zamezilo 
moznosti vzniku oscilací, a aby bylo 
zajistìno spolehlivé spínání vÿstupu. 
Vstupní proud komparátorú je 60 nA 
p0i prahovém napìtí, coz odpovídá od- 
poru p0ibliznì dvaceti MW, p0ipojenému
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Obr. 76. Graf závislosti stavu vÿstupu 
komparátoru na velikosti vstupního 

napití

k zemi. Velká vstupní impedance kom- 
parátoru minimalizuje zatízení vnijSí- 
ho napìt’ového dilièe a zmenSuje tak 
prídavnou chybu dilicího pomìru. Vstupy 
téz obsahují ochranu proti poSkoze- 
ní elektrostatickÿm nábojem (ESD).

Referenèní obvod
Zdroj referenèního napití 2,54 V 

má vÿstup vyveden na vÿvod 1, 
aby mohlo bÿt referenèní napití pou- 
Zito pro snímání napití záporné pola­
rity nebo pro programování vstupu 
Mode Select pri okénkové detekci. 
Referenèní zdroj je schopen dodat do 
vÿstupu proud aZ 2 mA a má vestavi- 
nu ochranu proti pretíZení pri zkratu. 
Tolerance vÿstupního napití je zaru- 
èována ±2,4 % pri pokojové teploti.

Z referenèního napití 2,54 V je di- 
lièem napití odvozeno vnitrní refe­
renèní napití 1,27 V, které je pripoje- 
no na invertující vstupy komparátorú. 
Správné funkce dosáhne referenèní 
obvod pri napájecím napití vitSím 
neZ 4 V. Teprve od této velikosti napá- 
jecího napití je proto moZné presni 
snímat napití zápornÿch polarit.

Obvod pro volbu funkce - 
Mode Select

Vstup Mode Select je vstupem klí- 
èové èásti, která dodává flexibilitu ce- 
lému obvodu MC34161. Tento vstup 
umoZòuje konstruktérovi naprogramo- 
vat kaZdÿ z obou kanálú jednotlivi pro 
vSechny moZné aplikace snímání na- 
pití - viz tab. 7. Vstup Mode Select má 
definovány tri stavy (velikosti napití) - 
GND, Uref nebo UCC.

Velikosti napití na vstupu Mode Se­
lect urèují, jestli kanál 1 nebo kanál 2 
budou pracovat v invertujícím nebo ne- 
invertujícím reZimu. Vstup Mode Select 
má vstupní proud 10 pA pri pripojení k vÿ­
stupu referenèního zdroje a 42 pA, 
kdyZ je pripojen k napájecímu napití 5 V.

Tab. 7. Stavy vÿstupù OUT 1 a OUT 2 v závislosti na zvoleném reZimu èinnosti 
vstupem Mode Select

Mode Select
Pin 7

IN 1
Pin 2

OUT 1
Pin 6

IN 2
Pin 3

OUT 2
Pin 5

Vÿsledek:

GND 0 0 0 0 Kanály 1 & 2: neinvertující
1 1 1 1

Uref 0 0 0 1 Kanál 1: neinvertující
1 1 1 0 Kanál 2: invertující

UCC (>2 V) 0 1 0 1 Kanály 1 & 2: invertující
1 0 1 0

Vÿstupni èást
Vÿstupní èást pouZívá pro buzení 

bází spínacích tranzistorù kladnou 
zpitnou vazbu, aby tak bylo dosaZeno 
co nejmenSího saturaèního napití pri za- 
chování relativni malého klidového prou- 
du. Saturaèní napití je asi 0,2 V pri 
proudu 8 mA v celém rozsahu pracov- 
ních teplot. Kombinací malého satu- 
raèního napití a malého pracovního 
napití komparátoru je umoZnino sní- 
mání a detekce kladnÿch napití pri 
napájecím napití jiZ od 1 V. Tato 
vlastnost je dúleZitá pri aplikaci obvo- 
du jako detektoru podpití (undervolta­
ge detector), kdy vÿstup obvodu musí 
setrvat v nízké úrovni, i kdyZ se veli- 
kost napájecího napití zmenSuje 
smirem k nule.

Následujících dvanáct zapojení 
ilustruje flexibilitu obvodu MC34161. 
Obvod je pouZit pro konstrukci pros- 
tého detektoru zminy napití i pro 
konstrukci okénkového detektoru, 
a to jak pro kladná i záporná vstupní 
napití, tak i pro jejich vzájemnou 
kombinaci.

Na obr. 77 je zapojení obvodu 
MC34161 jako dvojitého detektoru 
zvitSení kladného napití (dual positi­
ve overvoltage detector). Pri zvitSe- 
ní vstupních napití US1 nebo US2 na 
velikost napití U2 a pri prekroèení této 
velikosti se rozsvítí indikaèní dioda 
LED. Pokud se vstupní napití zmenSí 
pod velikost napití U1, indikaèní dioda 
LED opit zhasne. Napitové úrovni 
indikace pro US1 a US2 je moZno nasta- 
vit nezávisle a stejni tak lze nezávisle 
vyuZívat i oba jednotlivé vÿstupy na 
vÿvodech 5 a 6 (po jejich rozpojení). 
To platí samozrejmi i pro vSechna za- 
pojení následující. Pri zapojení indi- 
kaèní diody LED podle propojení, zná- 
zorniného na obr. 77 preruSovanou 
èarou, funguje obvod jako dvojitÿ de­
tektor zmenSení kladného napití. In- 
dikaèní dioda LED tedy v tomto prípa- 
di svítí tehdy, kdyZ je vstupní napití 
US1 nebo US2 menSí neZ napití U1.

Pro známé odpory rezistorù R1 a 
R2 je velikost prahovÿch napití U1 a U2 
dána následujícími dvima rovnicemi:

^1 ~(Uth _^H)' “¡zr + 1 b 

\ )
(RlUl=Uth- — + 4 
vA1 )

kde Uth = 1,27 V je prahové napití 
komparátoru a UH je hysterezní napití

Obr. 77. Dvojitÿ detektor zvitsení 
kladného napití

v rozmezí od 15 do 35 mV, typicky 
25 mV.

Pro daná prahová napití U1 a U2 
vypoèteme velikost pomiru odporù 
rezistorù R2/R1 podle následujících 
dvou rovnic:

52 = 8 -1
51 8th - 8 ’

^ = ^-1
51 Uth '

V zapojení na obr. 78 je obvod 
MC34161 vyuZit jako dvojitÿ detektor 
zmenSení kladného napití (dual posi­
tive undervoltage detector). Pri zmenSe- 
ní vstupního napití US1 nebo US2 pod 
velikost napití U1 se indikaèní dioda 
LED rozsvítí a svítí aZ do doby, dokud 
se velikost vstupního napití nezvitSí 
nad velikost napití U2. Pri zapojení in-

Obr. 78. Dvojitÿ detektor zmensení 
kladného napití
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Obr. 79. Dvojity detektor zvìtseni 
záporného napìti

dikaèní diody LED podle propojení, 
znázorniného na obr. 78 p0eruSova- 
nou èarou, funguje obvod jako dvojitÿ 
detektor zvìtseni kladného napìti. In- 
dikaèní dioda LED tedy v tomto p0ipa- 
dì sviti tehdy, kdyZ jsou vstupni napì­
ti US1 nebo US2 vìtsi nez napìti U2. 
Pro vÿpoèet velikosti prahovÿch napì- 
ti U1 a U2 a velikosti pomìru odporù 
rezistorù R2/R1 plati stejné rovnice, 
jako v p0edchozim zapojeni.

Zapojeni dvojitého detektoru zvìt- 
Seni záporného napìti je na obr. 79. 
P0i zvìtSeni vstupnich napìti US1 nebo 
US2 na velikost napìti U2 a p0i p0ekro- 
èeni této velikosti se rozsviti indikaèni 
dioda LED. Pokud se vstupni napìti 
zmenSi pod velikost napìti U1, indi- 
kaèni dioda LED opìt zhasne. P0i za- 
pojeni indikaèni diody LED podle pro- 
pojeni, znàzornìného na obr. 79 
p0eruSovanou èarou, funguje obvod 
jako dvojitÿ detektor zmenSeni zápor- 
ného napìti. Indikaèni dioda LED tedy 
v tomto p0ipadì sviti tehdy, kdyz je 
vstupni napìti US1 nebo US2 menSi nez 
napìti U1.

Pro známé odpory rezistorù R1 a 
R2 je velikost prahovÿch napìti U1 a 
U2 dána následujicimi dvìma rovnice- 
mi:

81 = 5 Á8,!-- 8/■)+ 8,1,, 
5 z

82 =~RZ' (8th - 8H - 8ref)+ 8th - 8H • 
5 Z

Pro danou velikost prahovÿch na- 
pìti U1 a U2 vypoèteme velikost pomì- 
ru odporù rezistorù R2/R1 podle ná- 
sledujicich dvou rovnic:

^1= Uj-Uth 
R2 Uth-Ur(/

^1 _ 82~ 8th + 8 H
R2 Uth- UH- Urey '

Obr. 80. Dvojity detektor zmenseni 
záporného napìtí

Obr. 80 znázoròuje zapojeni obvo- 
du MC34161 jako dvojitého detektoru 
zmenSeni záporného napìti. P0i zmen- 
Seni vstupnich napìti US1 nebo US2 
pod velikost napìti U1 se rozsviti indi- 
kaèni dioda LED a sviti az do doby, 
dokud se velikost vstupniho napìti 
nezvìtSi nad velikost napìti U 2. P0i 
zapojeni indikaèni diody LED podle 
propojeni, znàzornìného na obr. 80 
p0eruSovanou èarou, funguje obvod 
jako dvojitÿ detektor zvìtSeni zápor- 
ného napìti. Indikaèni dioda LED tedy 
v tomto p0ipadì sviti tehdy, kdyz je 
vstupni napìti US1 nebo US2 vìtSi nez 
napìti U2. Pro vÿpoèet velikosti praho- 
vÿch napìti U1 a U2 a velikosti pomìru 
odporù rezistorù R2/R1 plati stejné 
rovnice, jako v p0edchozim zapojeni 
na obr. 79.

V zapojeni okénkového detektoru 
kladného napìti (positive voltage win­
dow detector) na obr. 81 je vyuzito 
jednoho kanálu v zapojeni detektoru 
zmenSeni napìti a druhého kanálu 
v zapojeni detektoru zvìtSeni napìti. 
Kdyz se tedy vstupni napìti US dosta- 
ne mimo rozsah pevnì vymezenÿ ve- 
likostmi napìti U1 a U4 (tedy mimo 
okénko), indikaèni dioda LED se roz- 
sviti. LED zhasne poté, kdyz se vstup- 
ni napìti buï zvìtSi nad velikost na- 
pìti U2 nebo zmenSi pod velikost 
napìti U3. P0i zapojeni indikaèni diody 
LED podle propojeni, znàzornìného 
na obr. 81 p0eruSovanou èarou, fun- 
guje obvod inverznì a dioda LED sviti 
tehdy, kdyz se velikost vstupniho na- 
pìti US pohybuje uvnit0 okénka.

Pro známé odpory rezistorù R1, 
R2 a R3 je velikost prahovÿch napìti 
U1, U2, U3 a U4 dána následujicimi 
èty0mi rovnicemi:

y /vi T /vZ y

( R3 A
U2=UM-\---------- + 1 ,2 M (51 + 52 )

^3 = (^2 ~8H2}\-—ZT- + lì , 

< ai ;

r; r; (R2 + R3 J
C/4 — 8th2 --------------- *"  1 •4 th2 [ RI I

Pro danou velikost prahovÿch na­
pìti U1 a U2 vypoèteme velikost pomì- 
ru odporù rezistorù R3/R2/R1 podle 
následujících èty0 rovnic:

52 = 8S -(8,,- 8h2) -1
51 81 -(8,,,,- 8 j) ’

53 = 83 -(U, - U,„,+ 8 i)
51 8 I'(uli, -8 8 H 2)

53 = 8 S -(8 - 8,h,+ 8h ,) 
51 81-(8rf, 2- 8h 2)

53 = 83 -(8 - 8„,, + 8h i)
51 81-(8h 2- UH 2)

Na obr. 82 je zapojeni okénkového 
detektoru pro vstupni napìti záporné 
polarity. U tohoto detektoru se indi- 
kaèni dioda LED rozsviti, kdyz se 
vstupni napìti dostane mimo okénko 
zâpornÿch napìti, které je pevnì vy- 
mezeno velikostmi napìti U1 a U4. 
LED zhasne (stejnì jako v p0edcho- 
zim p0ipadì) poté, kdyz se vstupni na- 
pìti buï zvìtSi nad velikost napìti U2, 
nebo kdyz se zmenSi pod velikost na- 
pìti U3. P0i zapojeni indikaèni diody 
LED podle propojeni, znàzornìného 
na obr. 82 p0eruSovanou èarou, fun- 
guje obvod inverznì a dioda LED sviti 
tehdy, kdyz se velikost vstupniho na- 
pìti US pohybuje uprost0ed okénka.

Obr. 81. Okénkovy detektor kladného 
napìti
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Obr. 82. Okénkovy detektor 
záporného napétí

Pro známé odpory rezistorù R1, 
R2 a R3 je velikost prahovÿch napétí 
U1, U2, U3 a U4 dána následujícími 
ctyrmi rovnicemi:

8 =
51 -(Ut/, -- UreJ

R 2 + R 3
+ Uth 2 ,

8 =
5'8th - - 8H - - 8re/)

R 2 + R 3 + 8th2 - 8H2

(R1 + R 2)-(u,h,- 8J

R 3
+ 8th 1 ,

8 =
( 51+52) • ( Uth ! - UH1 - Urç) )

53
+ 8hl - UH1-

Pro daná prahová napétí U1 a U2 
vypocteme velikost poméru odporù re­
zistorù R3/R2/R1 podle následujících 
ctyr rovnic:

_ ^1-^2 ? 
R2 + R3 8th2~8ref

= 82~ 8th2 + 8H2
R2 + R3 8th2 - 8H2~ 8ref

R3 _ 8thï 8ref
R\ + R2~ U3-Uthl ’

R3 _ 8thl - 8Hl - 8ref
Ri + R2~ U4+UHl-Uthl ’

Zapojení detektoru zvétsení napétí 
kladné i záporné polarity je na obr. 83. 
Jeden kanál je zde vyuzit jako detek­
tor zvétsení kladného napétí a druhÿ 
kanál jako detektor zvétsení záporné-

Obr. 83. Detektor zvétsení kladného a 
záporného napétí

ho napétí, takze indikacní dioda LED 
se rozsvítí tehdy, kdyz kladné napétí 
US2 prekrocí velikost napétí U4 nebo 
záporné napétí -US1 prekrocí velikost 
napétí U2. Pri zapojení indikacní diody 
LED podle propojení, znázornéného 
na obr. 83 prerusovanou carou, fun- 
guje obvod inverzné (tedy jako detek­
tor zmensení napétí) a dioda LED svítí 
tehdy, kdyz se velikost kladného 
vstupního napétí US2 zmensí pod hra- 
nici napétí U3, nebo kdyz se velikost 
záporného vstupního napétí -U S1 
zmensí pod hranici, danou napétím 
U1.

Pro známé odpory rezistorù R1, 
R2 a R3, R4 je velikost prahovÿch na­
pétí U1, U2, U3 a U4 dána následujícími 
ctyrmi rovnicemi:

8i = T7'( 8th 1 - 8ref) + 8th b 
5 4 v 7

82 =~¡27' ( 8th 1 - 8H1 - 8ref) + 8th 1 - 8H b 
5 4 ' 7

(R2 
“zr+1 , 
Al 7

(R2 
---- 1" 1 • 51-- )

Pro daná prahová napétí U1, U2 a 
U3, U4 vypocteme velikost poméru od- 
porù rezistorù R3/R4 a R2/R1 podle 
následujících ctyr rovnic:

53 _ (8i - 8thi)

™ (UM-Uref)’

R3 f2 ~ + bn)

Ríi~ (!JM-uHl-urefy

R 2 _ 8
 — 1 ? 
R1--- 8th 2 - 8H2

R 2 _ 84 1—1.
R1 8th2

Schéma detektoru zmensení klad- 
ného a záporného napétí je na obr. 84. 
Obvod funguje tak, ze jeden kanál je 
zde vyuzit jako detektor zmensení 
kladného napétí a druhÿ kanál jako 
detektor zmensení napétí záporného. 
Indikacní dioda LED se rozsvítí v prí- 
padé, kdyz se zmensí kladné napétí 
US1 pod velikost napétí U1 nebo kdyz 
se zmensí záporné napétí -US2 pod 
velikost napétí U3. Pri zapojení indi- 
kacní diody LED podle propojení, zná- 
zornéného na obr. 84 prerusovanou 
carou, funguje obvod inverzné (tedy 
jako detektor zvétsení napétí) a dioda 
LED svítí tehdy, kdyz se kladné vstup- 
ní napétí US1 zvétsí nad úroveñ napétí 
U2, nebo kdyz se záporné vstupní na- 
pétí -US2 zvétsí nad hranici danou na- 
pétím U4.

Pro známé odpory rezistorù R1, R2 
a R3, R4 je velikost prahovÿch napétí 
U1, U2, U3 a U4 dána následujícími 
ctyrmi rovnicemi:

X » 5 4 ±8l = (8 th 1 - 8H 1 ) ’ I-------+ 1 I J1 \ 5 í _í71/l 5 ^ I ~

8 = 8m

51 / \
8 = 77T -[Uth 2- )+re J+ 8 th 25

5 L

8
51 t \

— • (Pth.- - 8H2 8 8ref ) + 8th- - 8H 2 •
5 L

Obr. 84. Detektor zmensení kladného 
a záporného napétí
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Pro daná prahová napití U1, U2 a 
U3, U4 vypoèteme velikost pomìru od- 
porù rezistorù R4/R3 a R1/R2 podle 
následujících èty0 rovnic:

5 4 = 8Ì

5 3 8th i - 8m

54 = 82 -1

53 8tiñ ’

i/4 + ^2-^2 ?

^2 P/,2 - UH2 ~ Uref

= ^3-^2

R2 Uth2-Uref’

V zapojení detektoru zvitsení na­
pití s upozorniním zvukovÿm signá- 
lem na obr. 85 monitoruje jeden kanál 
obvodu MC34161 vstupní napití US, 
zatímco druhÿ kanál je zde zapojen 
jako jednoduchÿ oscilátor RC. Kanál 
pro monitorování vstupního napití 
funguje stejni, jako u zapojení dvojité- 
ho detektoru zvitsení kladného napití 
na obr. 77. Kdyz vstupní napití U S 

p0ekroèí velikost prahového napití 
U2, vÿstupem prvního kanálu (vÿvod 
6 ) je odblokován oscilátor, tvo0enÿ 
druhou èástí obvodu MC34161, a vÿ- 
stupem na vÿvodu 5 je buzen piezo- 
miniè, akusticky indikující zvitsení 
sledovaného napití nad nastavenou 
mez. P0i zmensení vstupního napití 
US pod úroveò U1 bude vÿstup oscilá- 
toru opit zablokován. Kmitoèet oscilá- 
toru je dán èasovou konstantou èlenu 
Rb, Ct. Pro známé odpory rezistorù 
R1 a R2 je velikost prahovÿch napití 
U1 a U2 dána následujícími dvima 
rovnicemi:

(R2
TT-1 ’
Al /

Obr. 85. Detektor zvitsení napití 
s upozorniním zvukovÿm signálem

Obr. 86. Zdroj zpozdiného signálu 
RESET pro mikroprocesor

Ui uth-

Pro daná prahová napití U1 a U2 
vypoèteme velikost pomiru odporù 
rezistorù R2/R1 podle následujících 
dvou rovnic:

51 = 81 -1

51 8llt - 8h ’

52 = 8, -1. 
51 8,h

Na obr. 86 je zapojení obvodu 
MC34161 jako zdroje zpozdiného 
signálu RESET pro mikroprocesor. 
Kanálem 2 je zde monitorována veli- 
kost vstupního napití US, zatímco ka- 
nál 1 zajistuje funkci èasového zpoz- 
diní. Zpozdiní je dáno èasovou 
konstantou èlenu Rdly, Cdly. Kdyz 
se vstupní napití US zmensí pod veli- 
kost prahového napití U1, vÿstup ka- 
nálu 2 (na vÿvodu 5) rychle vybije kon- 
denzátor Cdly a vÿstup RESET p0ejde 
do nízké logické úrovni. Indikaèní 

MAC228A6FPMC34161MR506

RTN
2x220p/ 

/250V

Obr 87. 
Automatickÿ 

prepinac 
vptnpniho 
svovoho 
appëti

dioda LED se rozsvítí. Poté, co vstup- 
ní napití dosáhne velikosti prahového 
napití U2, vÿstup 5 kanálu 2 umozní 
nabíjení zpozdovacího kondenzátoru 
Cdly p0es rezistor Rdly. Po dosazení 
nastavené doby pro nabití tohoto kon- 
denzátoru p0ejde vÿstup 6 kanálu 1 do 
vysoké logické úrovni a indikaèní dio­
da LED zhasne.

Pro vÿpoèet prahovÿch napití U1 a 
U2 a velikosti pomiru odporù rezistorù 
r2/R1 platí stejné rovnice, jako v p0ed- 
chozím zapojení na obr. 85. Pro zná- 
mé hodnoty rezistoru Rdly a zpozdo- 
vacího kondenzátoru Cdly je doba 
zpozdiní tdly dána následující rovnicí:

»±

Wdly 5dly ' &dly ' OQ

V

_1_
1 - 8h.

Uc0)

Zapojení na obr. 87 p0edstavuje 
automatickÿ p0epínaè sítového napi- 
tí. Vÿstupem 5 obvodu MC34161 je 
0ízen triak, kterÿ ovládá funkci p0epí- 
naèe. Automatickÿ p0epínaè pracuje 
bud jako celovlnnÿ mùstkovÿ usmir- 
òovaè (triak nevede) nebo jako celo- 
vlnnÿ zdvojovaè napití (triak vede). 
Popsanÿ p0epínaè mùze bÿt vyuzit 
jako vstupní èást spínaného zdroje, 
pracujícího v sirokém rozsahu vstup- 
ního sítového st0ídavého napití od 
92 V az do 276 V. Kanálem 1 je sní- 
mána velikost zápornÿch pùlvln 
usmirniného vstupního st0ídavého 
napití. Jestlize je vstupní napití men- 
sí nez 150 V, obvod p0epne z rezimu 
prostého mùstkového usmiròovaèe 
do rezimu zdvojovaèe napití. Obvod 
se p0epne az po urèité prodlevi, aby 
se nemohl „falesni“ p0epnout vli- 
vem krátkodobého poklesu sítového 
napití. Doba zpozdiní je dána èle- 
nem RC (tvo0enÿm rezistorem o odpo- 
ru 100 kW a kondenzátorem o kapaci- 
ti 10 pF), p0ipojenÿm ke vstupu 3 
integrovaného obvodu MC34161. 
Kdyz vstupní napití p0ekroèí velikost 
150 V, obvod okamziti p0epne do re- 
zimu mùstkového usmiròovaèe.

Poslední zajímavou aplikací uni- 
verzálního obvodu MC34161 je spína- 
nÿ zdroj na obr. 88. Zdroj poskytuje 
vÿstupní napití 5 V a je schopen do- 
dat do zátize proud 250 mA. Spínanÿ 
zdroj je zde konfigurován jako snizují-

B+

UrEF
MODE OUT1
SELECT
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Obr. 88.
Spinanÿ zdroj 
5 V / 250 mA

je zmina vÿstupního napití zdroje 
2 mV ±0,2 %.

3. P0i vstupním napití 12 V a zati- 
zovacím proudu 250 mA je zvlniní vÿ- 
stupního napití zdroje 50 mV (mezivr- 
cholovi).

4. P0i vstupním napití12 V a zati- 
zovacím proudu 250 mA je úèinnost 
zdroje 87,8 %.

cí mìniè (Step - Down Converter) 
kladného vstupního napití. Kanálem 
1 je sledována okamzitá velikost vÿ- 
stupního napití spínaného zdroje, 
které je p0es odporovÿ diliè p0ivedeno 
na vstup 2 integrovaného obvodu 
MC34161. Vÿstupem 6 je ovládán os- 
cilátor, tvo0enÿ druhou polovinou ob- 
vodu MC34161. Vÿstupem oscilátoru 

na vÿvodu 5 je 0ízen vnijsí spínací 
tranzistor. Základní parametry spína- 
ného zdroje na obr. 88 jsou:

1. P0i zmini vstupního napití v roz- 
sahu od 9,5 V do 24 V a p0i zatízení 
proudem 250 mA je zmina vÿstupní- 
ho napití zdroje 40 mV ±0,1 %.

2. P0i zmini proudu do zátize 
v rozsahu od 0,25 mA do 250 mA

Literatura
[1] Motorola - Analog/Interface IC's 
Device data.
[2] Maxim - New Releases Data Book 
Volume IV.
[3] Maxim - New Releases Data Book 
Volume V.
[4] Analog Devices - Design-In Refe­
rence Manual.

(Dokonèení ze str. 2)

Je zajímavé, Ze se prakticky az do 
zavedení vypoèetní techniky nepoda0ilo 
sestrojit elektronické dekodéry, které by 
co do rozmìrù a nákladú byly s mecha- 
nickymi srovnatelné. U nás se na poS- 
tách, drahách, u vojska a dalSích uZiva- 
telù pouZívaly p0eváZni p0ístroje typu 
Siemens & Halske, Lorenz, Creed a 
RFT. Jen vyjimeènì se objevily naSe 
„Dalibory“.

Nìmecky fyzik Phillip Reis (1834­
1874) p0iSel jiZ v roce 1852 na princip te- 
lefonu. Demonstroval jej vSak ve fyzikál- 
ním spolku ve Frankfurtu n. M. aZ roku 
1861. Nemìl se svym objevem úspich, 
protoZe p0enáSené zvuky nebyly dosta- 
teènì jasné. Pokusy s telefonem ve stej- 
né dobì provádil francouz Bourseul, 
ktery se potykal s odmítáním telegrafní 
správy - ta ani nedovolila, aby byl jeho p0í- 
stroj vyzkouSen. Teprve Alexander Gra­
ham Bell (1847-1922), ktery byl uèitelem 
hluchonìmych a Elisha Gray (1835-1901) 
14. února 1876 (Bell s dvouhodinovym 
p0edstihem) patentovali telefonní p0ístroj. 
Ital Meucci dodateènì protestoval proti 
udilení patentu Bellovi s tím, Ze jiZ roku 
1859 tento vynález p0edvádil a roku 1871 
p0ihlásil k patentování, ale nedostal 
odpoviï.

Na naSem kontinentì se telefonovalo 
jiZ roku 1877 a v roce 1880 byla v Nì- 
mecku uvedena do provozu první tele- 
fonní sít’JejíZ úèastníci byli ruènì propo- 
jováni. Éra automatickych úst0eden 
mohla zaèít teprve po objevu otoèného 
volièe v roce 1889, jeho objev je záslu- 
hou Almon B. Strowgera (1839-1902).

Léta 1861-1864 jsou poznamenána 
prací anglického fyzika James Clerk 
Maxwella (1831-1879) na matematické 
teorii elektrického pole. Nìmecky fy- 
zik Heinrich Hertz (1857-1894) se v roce 
1888 pokusil Maxwellovu teorii ovi0it a 
skuteènì zjistil, Ze se elektromagnetické 
vlny Sí0í jako svìtlo. Italsky vìdec Gugli­
elmo Marconi (1874-1937) p0iSel na 
moZnost p0enosu rádiovych signálú. Na- 
p0ed se mu poda0ilo p0ekonat vzdálenost 
2,5 km s pomocí elektromechanického 
p0ípravku, rusky fyzik Alexander Popov 
(1859-1905) p0enáSel jiZ text ve formi 

telegrafnich signàlù na vzdàlenost 250 
m o rok pozdìji. V prosinci 1901 p0eko- 
nàvà Marconi poprvé oceàn a dìlà poku- 
sy s telegrafnim spojenim s lod’mi.

V této prvni fàzi byly elektromecha- 
nické vlny vyràbìny mechanicky s kmi- 
toètem asi l5 kHz a k demodulaci slouzil 
koherer a pozdìji krystalovy detektor. 
Telegrafie p0enàsenà ràdiovym spoje­
nim trpìla 0adou nedostatkù, poruchami, 
unikem apod. P0i p0enosu dàlnopisné 
abecedy mùze nìktery impuls znaèky 
zaniknout nebo obràcenì porucha vyvo- 
là znaèkovy impuls a vyslednà znaèka 
pak neodpovidà vyslané. Také poruchy 
v misti spoustìciho nebo zàvìrného im- 
pulsu znamenaji zkomoleni zpràvy. Pro­
to Hell vyvinul speciàlni telegrafni p0i- 
stroj, vyuzivajici vìtsiho mnozstvi 
znaèkovych prvkù. Hell jich pùvodnì po- 
uzil 156, ale dnes se pouzivà 49, tedy 7x 
vice, nez mà dàlnopisny stroj. Hellùv p0i- 
stroj také vùbec neznà princip start-stop 
a obchàzi princip synchronizace. Pat0i 
rovnìz mezi tiskaci telegrafy, pise vy- 
hradnì pismena velké abecedy, neznà 
nàrodni znaky. Klàvesnice mà 48 samo- 
statnych klàves, vykon stroje je 150 zn/min. 
Strojni vysilaè, kterému byla p0edem 
p0ipravena pàska se zpràvou, mà 
rychlost 300 zn/min. Jednou z p0ednos- 
ti Hellova p0istroje je, ze obsahuje de- 
kodér, ktery mìni sériovy kód p0imo 
na pismena, zatim co u klasického 
dàlnopisu se sériovy kód mìni nap0ed 
na paralelni a ten se pak dekóduje.

Teprve objev elektronky popohnal vy- 
voj v oblasti p0enosu zpràv pomoci ràdi- 
ovych vln kup0edu. Byl to v roce 1906 
rakousky fyzik Robert von Lieben 
(1878-1913), ktery objevil elektronku a 
v roce 1913 nìmecky vìdec Alexander 
Meissner (1883-1958) ziskal patent na 
oscilàtor se zesilovaci elektronkou. Vy- 
znamnym meznikem byl také objev iono- 
sférickych vrstev, ktery se poda0il ame- 
rickému badateli A. E. Kennelymu 
(1861-1939) a anglickému fyzikovi Oli­
ver Heavisideovi (1850-1925) praktic- 
ky souèasnì, ale nezàvisle na sobì.

U nàs i v Nìmecku se oficiàlnì zaèa- 
lo s rozhlasovym vysilànim v roce 1923, 

u nás to byl vysílaè ve Kbelích s vyko- 
nem 1 kW na kmitoètu 261 kHz. Rok 
1929 byl zase mezníkem pro p0enos ob- 
razù na dálku. U nás byl první televizní 
vysílaè spuStìn v roce 1953 na Pet0ínské 
rozhlednì v Praze, v roce 1973 bylo za- 
hájeno pravidelné barevné vysílání v sys- 
tému SECAM.

NaSe generace pak jeStì zaZila fan- 
tasticky rozvoj polovodièové techniky - 
od prvních tranzistorù p0es první hybrid- 
ní „integrované“ obvody, skládané z tran- 
zistorù, aZ po dneSní analogové i èíslico- 
vé obvody, jejichZ hustota integrace se 
jiZ vymyká lidskému chápání.

PonìvadZ se blíZí nejen konec naSe- 
ho století, ale také tisíciletí, ve kterém 
vlastni veSkerá technika k p0enosu 
zpráv byla vymySlena, p0ipravili jsme pro 
vás p0ehled Zivotopisù vyznamnych 
osobností, které se nìjakym zpùsobem 
zapsaly do dìjin elektrotechniky vùbec a 
hlavni pak do rozvoje p0enosu zpráv 
rùznymi technikami. Zjistili jsme totiZ, Ze 
takovy p0ehled u nás dosud vùbec nebyl 
publikován a moZná nikterá jména usly- 
Síte poprvé. Budou zde pouZity materiály 
získané z Internetu, z èasopisù ÈS radi- 
osvit, Sdilovací technika, Telekom Un­
terrichts Bläter a dalSí.

QX

ELEKTRONIKA V ÈLÁNCÍCH 
na disketi 3,5 " 

■ ■ 
■ Databâzovÿ seznam èlânkù ■ 

s elektronickou a elektrotechnic- 
kou tématikou v èasopisech PE A 
Radio, KE A Radio, Stavebnice a 
konstrukce A Radio, Amatérské 
radio, Electus apod. byl opit do- 
plnin o èlánky vyslé v tichto èa- 
sopisech do konce roku 1998.

Takto doplninÿ seznam obsa- 
■ huje více nez l0 000 záznamú ■ 

a na disketi 3,5 " jej na dobírku 
296 Kè, vèetni postovného za- 
sílá Kamil Donát, Pod sokolov- 
nou 5, 140 00 Praha 4.
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