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Roèník 1999
na CD ROM
Vázeni étenán, nyní vychází roè- 

ník 1999. Vìrime, ze mírni zvÿse- 
ná cena je vykompenzována pod- 
statné rozsirenÿm obsahem.

CD ROM1999 zahrnuje kom- 
pletní obsah èasopisù Praktická 
elektronika A Radio, Konstrukéní 
elektronika A Radio, Electus 99 a 
novì také Amatérské radio a Sta- 
vebnice a Konstrukce za rok 1999 
(inzerce je vynechána).

Vse je zpracováno ve formátu 
pro elektronické publikování Adobe 
PDF.

Na disku je nahrán nejnovìjsi pro- 
hlízecí program Adobe Acrobat 
Reader 4.05. Nelze pouzit starsi 
verzi 3.0, proto si musite vzdy starÿ 
prohlizeè preinstalovat.

Po nainstalování prohlízecího 
programu Acrobat jsou tri moznosti 
otevreni pozadovaného èasopi- 
su. Prvni moznosti je otevrit pri­
mo soubor napr. PE299.pdf a uká- 
ze se prvni strana èisla 2 Praktické 

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

na dobírku, prípadné osobne na ádrese: 
AMARO spol. s r. o., Radlická 2, 150 00 Praha 5. 

CD ROM si také bude mozné zakoupit v nekterych 
prodejnách knih a soucástek.

Cena CD ROM je 350 Kc + postovné + balné. 
Predplatitelé casopisú u firmy AMARO 

mají vyraznou slevu. Pouze pro né bude 
CD ROM v cené 220 Kc + 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.

elektroniky A Radia. V ní mùzeme 
listovat pomocí sipek v listi nástrojú 
nebo staèí kliknout na èíslo stránky 
v obsahu a ta se sama zobrazí.

Druhou mozností je otevrít soubor 
AMARO99.pdf. Objeví se dvì strán- 
ky se vsemi obrázky jednotlivÿch 
èasopisù. Staèí kliknout na jeden 
z nich, otevre se zàdanÿ èasopis 
na první stranì a dále pokraèuje- 
me jako v predchozím odstavci.

Tretí moznost je NOVINKA. 
Otevrete-li soubor OBSAH99.pdf, 
objeví se znâmÿ obsah z PE 12/99 
(neobsahuje Amatérské radio) a 
kliknutím na èíslo stránky se ote- 
vre prímo pozadovanÿ èlánek.

Na zbytek místa na CD ROM 
jsme nahráli:
• Programy k nikterÿm konstruk- 
cím uverejninÿm v Praktické elek- 
tronice.
• Ùplnÿ katalog nabídky elektro- 
nickÿch souèástek firmy Spezial 
Electronic (napr. IO Maxim).
• Katalog nabídky miricích prí- 
strojù firmy Micronix.
• Katalog nabídky elektronickÿch 
souèástek, konektorú a osvitlení 
firmy FK technics.
• Ùplnÿ katalog nabídky profesio- 
nálního náradí firmy Bernstein.
• Katalog knih a CD ROM naklada- 
telství BEN - technická literatura.
• Ùplnÿ katalog nabídky elektro- 
nickÿch souèástek a vÿrobkù firmy 
GM electronic.

Slíbenÿ první roèník PE a KE 
z roku 1996 pripravujeme na kviten 
2000. Na tento CD ROM se snazí- 
me získat databázi èlánkú posled- 
ních 20 let (zatím bez záruky).

Na podzim by mil vyjít první ze 
série naskenovanÿch starsích roè- 
níkú AR z let 1987 az 1989.

Redakce
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Dìjiny p0enosu zpráv na dálku
Moritz Hermann 

von Jacobi
Mezi petrohradskÿmi obèany za- 

vládlo zdisení, kdyz se na Nìvì obje- 
vila loï obsazená 14 osobami, bez ve- 
sel, bez plachet a bez parního stroje, 
kterÿ by pohánil lodní Sroub. Plula 
tise, zdánlivi bez jakékoliv síly, po- 
t0ebné k jejímu pohonu.

Bylo to poprvé, kdy byl pouzit k po- 
honu lodního sroubu elektromotor, na- 
pàjenÿ z baterie obsahující zinkové a 
mìdìné elektrody.

Jako kuriozitu mùzeme uvést, Ze 
jak v pováleèné ruské technické litera- 
tu0e, tak i u nás byl Jakobi uvádin bez 
k0estních jmen a jako „ruskÿ vìdec“.

Moritz Hermann byl jedním ze 
dvou synù sminárníka a p0edstavitele 
Zidovské obce v Potsdamu a narodil 
se 21. 9. 1801 v pruském mìstì s vel- 
kou vojenskou posádkou. I jeho bratr 
Carl Jacobi (1804 - 1851) se proslavil, 
ovsem v oblasti matematickÿch vìd.

Moritz Hermann po absolvování 
gymnazia v Potsdamu studoval v Lip­
sku a Göttingenu stavebnictví a p0í- 
rodní vìdy. Od roku 1827 byl za- 
mistnán jako ú0edník v Královci 
(Königsberg). V roce 1835 se stal pro­
fesorem civilních staveb v Estonsku a 
velice se vìnoval elektrickÿm strojùm, 
které jej zajímaly jiZ jako studenta.

V roce 1837 byl odvolán do Petro- 
hradu a v roce 1839 tam byl jmenován 
adjunktem (pomocníkem na ú0adi). 
To byla pro nìj vÿhra, nebot’ se koneè- 
nì mohl vìnovat elektrotechnickÿm 
pokusùm. Mil v nich takové úspichy, 
Ze v roce 1842 zminil zamistnání a 
stal se èlenem petrohradské akade­
mie vìd a pozdìji i èlenem mìstské 
rady.

JiZ od roku 1837 se vìnoval elek- 
trolytickému pomidování, objevil ta- 
jemství galvanoplastiky a se státní 
podporou z0ídil továrnu na galvaniza- 
ci. Spolu s ruskÿm fysikem Fridrichem 
Emilem Lenzem (1804 - 1865) praktic- 
ky souèasnì zahájil i stavbu elektric- 
kÿch strojù. Vÿsledkem této spolu- 
práce byla jiZ v úvodu zmíniná loï, 
pohániná elektrickou energií.

Od roku 1842 zaèal Jacobi stavìt 
telegrafní linky s pouZitím vlastních te- 
legrafních p0ístrojú na elektromagne- 
tickém principu.

Vyvinul také rùzné mi0ící p0ístroje 
k mi0ení elektrickÿch velièin, objevil 
vztah mezi magnetickÿmi a chemickÿ- 
mi úèinky elektrického proudu. Prosa- 
zoval myslenku jednotného systému 
mi0ení fyzikálních velièin a zasadil se 
v roce 1867 jako ruskÿ delegát o p0ije- 
tí mezinárodního metrického systému.

Zem0el v Petrohradi 10. 3. 1875 a 
byl prvním fyzikem a elektrotechni­
kem, kterÿ dokázal své teoretické zna- 
losti také uvádit do praxe.

Francois Alphons Desiré 
von Chauvin

V polovinì 19. století, kdyZ byly vy- 
robeny první kabely se zdálo, Ze nad- 
zemním vedením je konec. Díky svo- 
dùm na telegrafních linkách, které se 
mìnily doslova s kaZdou zmìnou po- 
èasí, byly delsí telegrafní trasy nespo- 
lehlivé.

Jejich dalsí rozmach umoZnil prus- 
kÿ telegrafní inZenÿr Francois Alphons 
Desiré von Chauvin objevem dvojité- 
ho porcelánového izolátoru ve tvaru 
zvonu.

Narodil se 16. 5. 1812 v Lüttichu a 
dal se do sluZeb armády. Pracoval 
v oblasti tehdy zavádiné telegrafie 
a v roce 1856 byl jiZ v hodnosti majora 
p0e0azen do funkce 0editele pruskÿch 
telegrafù. Své znalosti uplatnil bì- 
hem války Nìmecka s Dánskem a 
za zásluhy byl povÿsen do slechtic- 
kého stavu.

Byl jmenován pruskÿm zástupcem 
do tehdy vznikající Mezinárodní tele- 
komunikaèní unie (ITU), zaloZené 
17. kvitna 1865 v Pa0íZi. Z jeho popu- 
du byla na druhé konferenci ITU roku 
1868 ve Vídni definována a meziná- 
rodni p0ijata jednotka odporu sie­
mens (teprve pozdìji definovaná po- 
mocí souvislosti s napitím a proudem 
a pojmenovaná ohm).

V roce 1871 byl dokonce jmenován 
generálním telegrafním 0editelem teh- 
dejsího 0ísského Nimecka.

Zem0el 17. 5. 1898 v Settignano, 
blízko Florencie.

Thomas Alva Edison
Americkÿ technik, kterÿ v 21 letech 

získal svùj první patent - a pak jestì 
1300 dalsích!!! U nás je znám více 
jako objevitel Zárovky, ale skuteènost 
je ponìkud jiná.

Edisonovi rodièe Zili ve velmi nuz- 
nÿch pomìrech. Jejich syn, kterÿ poz- 
diji získal svitovÿ vihlas, se narodil

Edisonùv dynamickÿ reproduktor 
(vlevo) a mikrofon (vpravo)

11. 2. 1847 ve miste Milan ve státi 
Ohio. Do skoly chodil pouhé t0i misí- 
ce! Vsechny základní vidomosti jinak 
získal od své matky. Mil nesmirnÿ po- 
zorovací talent na detaily a veskeré 
vidomosti mil z vlastního poznání.

Od dvanácti let se Zivil prodejem 
novin v dàlkovÿch vlacích, které jezdi- 
ly na trasách mezi Kanadou a Michi­
ganem. Aby si p0ilepsil, z0ídil si v za- 
vazadlovém vagoni malou tiskárnu 
a prodával pak také vlastnoruèni tis- 
tiné noviny.

Patnáctiletému „majiteli tiskárny“ 
se poda0ilo zachránit p0ed jistou smrtí 
díti telegrafního ú0edníka, které vbih- 
lo na koleje p0ed p0ijíZdijícím vlakem. 
Za odminu jej tento ú0edník zasvitil 
do tajù telegrafie a postaral se o to, 
aby byl Edison p0ijat do sluZeb newy- 
orského telegrafního ú0adu.

Nijakou dobu tam skuteèni praco- 
val jako telegrafista, ale jakmile si na- 
set0il nijaké peníze, zaèal si za0izovat 
v Menlo Parku poblíZ New Yorku labo- 
rato0. Tam pak experimentoval s nej- 
rúznijsími elektrickÿmi a telegrafními 
p0ístroji.

V roce 1868 získal první patent - na 
hlasovací za0ízení do parlamentu. Ve 
stejném roce jesti objevil zpùsob, jak 
ve stejném okamZiku vyuZívat jedno 
vedení pro p0enos telegrafních signá- 
lù obima smiry (duplexní provoz). 
Podle jeho zapojení mohly bÿt dokon- 
ce p0edávány èty0i telegramy souèas- 
ni. P0i té p0íleZitosti objevil telegrafní 
relé a svùj „autografickÿ telegraf“, coZ 
byl p0edchùdce pozdijsích obrazo- 
vÿch telegrafních p0ístrojú.

Prakticky souèasni s Davidem Ed- 
wardem Hughesem (1831 - 1900), kte- 
rÿ pracoval v Anglii, p0isel na princip 
uhlíkového mikrofonu pro telefonní 
p0ístroje. Vylepsil také telefonní p0í- 
stroj, kterÿ sestrojil Alexander Graham 
Bell (1847 - 1922).

Jak Edison sám prohlásil, pro objev 
je nutné jedno procento inspirace a 
99 procent vlastního p0emÿSlení. Na 
tom zaloZil svùj vihlas.

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

Karel Bartoò

VáZení ètená0i, toto první císlo dalsího roèníku èasopisu Konstrukèní elektronika A Radio je vinová- 
no popisu zajímavÿch obvodù a zapojení, urcenÿch pro pouzití v rùznÿch oblastech elektroniky. Popis 
uvedenÿch obvodù a zapojení se mùZe nìkomu zdát moZná p0ílis strucnÿ, jinému naopak zbyteènì ob- 
sáhlÿ. Vse závisí na znalostech, zkusenostech a praxi toho kterého ètená0e - jinak by se mu jistì vse 
jevilo d0íve a jinak se mu to bude jevit o nijakÿ cas pozdìji.

Obsah èasopisu je rozdìlen do Cty0 cástí. První cást zahrnuje obvody a zapojení pro oblast mi0icí 
techniky, ve druhé èásti je popsáno nìkolik zajímavÿch obvodù urèenÿch pro dálkové a kódové ovládá- 
ní, t0etí èást sestává ze zapojení zajímavÿch napájecích zdrojù a jejich pomocnÿch obvodù a doplòkù a 
koneènì ètvrtá èást obsahuje popis zajímavÿch obvodù a uZiteènÿch zapojení z rùznÿch dalsích oblastí 
elektroniky. Naprosto p0esné a dokonalé rozt0ídiní není zcela moZné, nìkteré obvody a zapojení se do 
Zádné skatulky prostì nevejdou, jiné je moZno za0adit do nìkolika kategorií souèasnì. Hodnì takovÿch 
obvodù a zapojení je z toho dùvodu za0azeno na konci ve ètvrté èásti, i kdyZ by je bylo samoz0ejmì 
moZné za0adit i do nìkteré z èástí p0edcházejících.

Nìkteré popisované a v zapojeních pouZité obvody byly v dobì psaní tohoto èísla novinkou na trhu, 
jiné jsou jiZ starsí a na ústupu z vÿsluní své slávy. Obvody, jejichZ vÿroba byla ukonèena, bÿvají jestì 
po dlouhou dobu dostupné v prodejní síti a k tomu vìtsinou za velmi p0íjemnou cenu (viz inzerce mno- 
ha zásilkovÿch sluZeb na více neZ deset let staré souèástky nejen z produkce bÿvalÿch zemí RVHP). Je­
jich aplikace sice není zrovna nejvhodnijsím 0esením pro zahájení sériové vÿroby, ale pro amatérskou 
èi kusovou stavbu jsou docela dob0e pouZitelné. Navíc témì0 kaZdÿ takovÿ populární integrovanÿ ob­
vod je zpravidla následován modernijsím ekvivalentem. Pak vìtsinou staèí nepatrná úprava zapojení, 
a pokud ne, mùZe zajímavé schéma èi princip slouZit alespoò jako inspirace.

Vì0ím a budu rád, kdyZ ètená0e dále popisovaná zapojení zaujmou a p0inesou jim téZ nìjakÿ uZitek.
Nejen v elektronice, ale i v osobním Zivotì p0eji vsem ètená0ùm do posledního roku druhého tisíciletí 

mnoho pracovních a jestì více Zivotních ùspìchù.

Mi0icí 
technika
Mi0icí zesilovaè 

s extrémnì malÿm 
Sumem a vstupní 

napìt’ovou nesymetrií
Zapojení zesilovaèe na obr. 1 v sobì 

kombinuje vÿhodu extrémnì malé 
vstupní napìt’ové nesymetrie ope- 
raèního zesilovaèe s automatickÿm 
nulováním a velmi malÿ sum páru 
tranzistorù MOSFET na vstupu.

Vÿsledkem je zesilovaè s vyni- 
kajícími vlastnostmi - se vstupní napì- 
•ovou nesymetrií do 5 pV, s teplotním 
souèinitelem vstupní napìtové nesy- 
metrie 0,05 pV/°C, se vstupním zbyt- 
kovÿm proudem 100 pA a se sumo- 
vÿm napitím 50 nV v pásmu 0,1 Hz az 
10 Hz. Zvlásti pozoruhodné je malé 
sumové napití, které je témi0 35x 
mensí nez u monolitického operaè- 
ního zesilovaèe s automatickÿm nu- 
lováním.

Diferenèní stupeò se dvima tran­
zistory MOSFET a p0esnÿ operaèní 
zesilovaè LT1097 (A2) tvo0í dohroma- 
dy jednoduchÿ operaèní zesilovaè 
s malÿm sumem. Pomocí rezistorù R1 
a R2 ve smyèce zpitné vazby je pev- 
ni nastaveno zesílení celého zesilo- 
vaèe, které je v tomto p0ípadi 10000 
(dáno pomirem R1/R2). Aèkoli tran­
zistory Q1 a Q2 mají neobyèejni malÿ 
sum, jejich vstupní napitová nesyme- 
trie a její teplotní závislost je naproti 
tomu znaèná a jen tizko kontrolova- 

telná. Tyto nedostatky koriguje ope- 
raèní zesilovaè LTC1150 (A1) s auto- 
matickÿm nulováním. A1 snímá rozdíl 
napití mezi elektrodami gate tranzis- 
torù Q1 a Q2 a pootevíráním nebo p0i- 
víráním tranzistoru Q3 nastavuje 
kolektorovÿ proud tranzistoru Q1. 
Operaèní zesilovaè A1 tak zminou 
kolektorového proudu tranzistoru Q1 
vyrovnává vstupní napitovou nesy- 
metrii vstupní èásti. A1 a Q3 dodávají 
vzdy takovÿ proud, aby vstupní napi- 
•ová nesymetrie nep0esáhla za zád-

(Konstrukèní elektronika A Radio I - 1/2000) 3
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Obr. 2. Graf prùbìhu namì0eného 
Sumového napìti zesilovaèe

A

B

HORIZ = 1OÛUS/DEV
A = 500 pV/DIV B = 5 V/DIV

Obr. 3. Odezva vÿstupu zesilovaèe na 
skokové vstupní napìti

nÿch okolností 5 pV. Malÿ zbytkovÿ 
proud vstupù operaèního zesilovaèe 
LTC1150, kterÿ je typicky ± 10 pA, ne- 
ovlivní citelnìji celkovÿ vstupní zbyt- 
kovÿ proud celého zesilovaèe.

Napití UGS pouzitÿch tranzistorù 
MOSFET má obvykle velikou toleranci 
a mùze se u jednotlivÿch kusù lisit 
v pomìru az 4 : 1. Proto je nutné pou- 
zité tranzistory vybrat z vitsího poètu 
kusù a párovat je podle napití UGS s to- 
lerancí 10 %. Tímto párováním umoz- 
níme operaènímu zesilovaèi A1 udrzet 
vstupní napit’ovou nesymetrii v uve- 
denÿch mezích bez problémù.

V grafu na obr. 2 je prùbih nami- 
reného sumového napití zesilovaèe.

Na obr. 3 je odezva (stopa B dole) 
vÿstupu zesilovaèe na skokovou zmi- 
nu napití 1 mV, privedeného na vstup 
(stopa A nahore). Jak je vidit, vÿstup- 
ní prùbih je èistÿ, bez zàkmitù èi ji- 
nÿch rusivÿch jevù.

Odezvu je v prípadi potreby moz- 
no jesti zrychlit náhradou A2 rychlej- 
sím operaèním zesilovaèem, naprí- 
klad typem LT1055. Pri malÿch ze- 
síleních optimalizujeme chování ope- 
raèního zesilovaèe prídavnou kmito- 
ètovou kompenzací na vstupu 5.

Sledovaè napití 
s „nekoneènou“ 

vstupní impedancí
Nikdy - zvlásti pri mirení vitsích 

napití - zdaleka nestaèí velikost vstup- 
ní impedance biznÿch mirících prí- 
strojù, která bÿvà standardni 10 MW. 
Pokud miríme napití na souèástce èi 
obvodu, jehoz impedance je vitsí, je 
mirenÿ obvod znaèni zatízen pripoje- 

nÿm vstupním dilièem voltmetru a vÿ- 
sledek mirení je velice zkreslenÿ a 
zdaleka neodpovídá skuteènosti. Jiz 
pri mirení napití na impedanci 1 MW 
tak vzniká chyba témir 10 %, pri mi- 
rení na impedanci 10 MW je vlivem za- 
tízení obvodu chyba 50 %.

Obvodem, jehoz schéma je na obr. 
5, je mozno snímat mirené napití bez 
toho, aby byl znatelni zatízen mirenÿ 
obvod. Jedná se vlastni o ètyrsvorko- 
vÿ sledovaè napití s jednotkovÿm ze- 
sílením, kterÿ je funkèni zakreslen na 
obr. 4.

Vstupní impedance uvedeného za- 
pojení je v podstati nekoneèná, 
vstupní zbytkovÿ proud je zanedbatel- 
nÿ a vstupní napitová nesymetrie je 
kolem 0,05 V. Vÿstupní napití sleduje 
velikost vstupního napití v rozsahu od 
0 do 520 V. Z dùvodu zvitsení bez- 
peènosti a také pro oddilení vstupní 
kapacity je do vstupu sériovi zarazen 
rezistor o odporu 100 MW. Tím vzniká 
vzhledem k velikosti vstupního zbytko- 
vého proudu operaèního zesilovaèe 
±570 pA v celém pásmu pracovních 
teplot prídavná chyba pouze ±57 mV. 
V rozsahu mirenÿch vstupních napití 
od 100 do 400 V je vstupní impedance 
sledovaèe asi 4 TW.

Operaèní zesilovaè LT1097 (U1) 
sleduje napitovÿ rozdíl mezi neinver- 
tujícím vstupem obvodu a vÿstupem a 
vyrovnává jej na nulovou velikost. 
Jestlize je napití na neinvertujícím 
vstupu +IN mensí nez napití na ne- 
invertujícím vÿstupu +OUT, napití 
na vÿstupu integrovaného obvodu

Obr. 5. Schéma sledovaèe napìti s nekoneènou vstupni impedanci

Obr. 4. Zjednodusené zapojeni 
sledovaèe napìti

LT1097 se zvitsí a zpúsobí tak poo- 
tevrení tranzistoru Q1. Tranzistor Q1 
se chová jako proudovÿ zdroj a vybíjí 
kondenzátor C3. Kdyz se napití na 
kondenzátoru C3 zmensí pod 0,6 V, 
aktivuje se vstupem SHUTDOWN ob- 
vod LT1300 (U2). Integrovanÿ obvod 
LT1300 je spínanÿ mikrop0íkonovÿ 
zvysující miniè DC/DC s velkou úèin- 
ností. Jeho spínaè s vÿstupem na vÿ- 
vodu 7 (SW) sepne a na primárním 
vinutí transformátoru T1 se objeví 
napití napájecího zdroje 3 V. Proud 
primárním vinutím transformátoru se 
vzhledem k magnetické indukci stále 
zvitsuje. Ve stejné dobi je pres diodu 
D2 nabíjen kondenzátor C4. Kdyz 
proud spínaèem, a tedy i primárním vi- 
nutím, dosáhne velikosti 1 A, spínaè 
v obvodu LT1300 vypne. Magnetickou 
indukcí je poté prenesena energie 
z primárního do sekundárního vinutí a 
pomiru poètu zâvitù obou vinutí odpo- 
vídá i velikost sekundárního napití. 
Podstatná èást energie je ulozena do 
kondenzátoru C7 pres diodu D3. Zbyt- 
kovou energii primárního vinutí rozpty- 
luje Zenerova dioda Z1. Bihem doby, 
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kdy je otevrena Z1, je pres diodu D1 
nabíjen z kondenzátoru C4 kondenzá- 
tor C3. Kdyz napití na kondenzátoru 
C3 prekroèí hranici 0,6 V, uvede se 
obvod LT1300 do klidového stavu. 
V klidovém stavu setrvá az do doby, 
kdy tranzistor Q1 zaène opìt vybíjet 
kondenzátor C3. Tím se znovu spustí 
dij, popsanÿ v predchozích rádcích.

Kdyz je napití na vÿstupu +OUT 
vitsí nez na vstupu +IN, vÿstup obvo- 
du LT1097 je na nízké úrovni, tranzis­
tor Q1 je zavren, rezistor R8 udrzuje 
kondenzátor C3 nabitÿ na napití vitsí 
nez 0,6 V a obvod LT1300 je v klido- 
vém stavu. Paralelní kombinací re- 
zistoru R10 a zatizovacího rezisto- 
ru (napr. vstupního dilièe o odporu 
10 MW v pripojeném prenosném volt- 
metru) je vybíjen kondenzátor C7 a 
napití na vÿstupu +OUT se zmensuje, 
az se vyrovná na velikost identickou 
s velikostí napití na vstupu +IN.

Vÿstupní proud obvodu je omezen 
na bezpeènou velikost i pri vstupním 
napití +500 V (1 mA pri 50 V, 0,1 mA 
pri 500 V). Proto není doporuèeno 
dále zvitsovat kapacitu kondenzátoru 
C7, aby byla vylouèena moznost úra- 
zu. Pri zatizovacím odporu 10 MW a 
vÿstupním napití 500 V je pri napájení 
ze dvou alkalickÿch baterií typu AA je- 
jich doba zivota 40 hodin.

Regulovatelná 
elektronická zátiz

Testování a nastavování napáje- 
cích zdrojù nebo nabíjeèek baterií je 
s pouzitím nastavitelné elektronické 
zátize mnohem snadnijsí a rychlejsí.

Zatizovací proud mùze bÿt regulo- 
vatelnou elektronickou zátizí nasta- 
ven v rozsahu od nuly az do velikosti, 
odpovídající plnému jmenovitému za- 
tízení vÿstupu testovaného zarízení.

Zapojení na obr. 6 predstavuje 
umilou elektronickou zátiz s kon- 
stantním proudem, jehoz velikost je 
nastavitelná pomocí potenciometru. 
Vÿhodou uvedeného zapojení je, ze 
pracuje jiz od napájecího napití 2,5 V.

Ve vitsini prípadú jsou rídicí a bu- 
dicí obvody elektronické zátize napá- 
jeny napitím z vÿstupu testovaného 
zarízení.

Dokud bylo napití na vÿstupech 
zdrojù 5 V nebo více, bylo relativni 
jednoduché zabezpeèit dostateèné 
napájecí napití pro rídicí integrované 
obvody elektronické zátize, které 
vitsinou pri této úrovni jiz spolehli- 
vi pracují.

Ale pri souèasném trendu, kterÿ 
smiruje ke stále mensím napájecím 
napitím (napríklad 3,3 V, 3 V, 2,7 V a 
dnes jiz dokonce 2,5 V pro èíslicové 
obvody), je pouzití mnoha jinak po- 
pulárních rídicích obvodù a obvodo- 
vÿch technik v elektronické zátizi 
vylouèeno.

Integrovanÿ obvod UC39432 je 
precizní analogovÿ rídicí obvod, kterÿ

+VÍN-2.5V to 8V

Obr. 6. Regu/ovate/ná elektronická zátêz, která 
pracuje s napájecím napêtím jiz od 2,5 V

R1A 
0.5o 
25W

plni a spolehlivi pracuje jiz pri veli- 
kosti napájecího napití od 2,2 V (ma- 
ximální velikost napájecího napití je 
36 V). Proto je pouzitelnÿ nejen pro rí- 
zení popisované elektronické zátize, 
ale uplatní se i v jinÿch aplikacích, ur- 
èenÿch pro napájení malÿm napitím.

Jak je vidit z vnitrního blokového 
schématu na obr. 7, obvod UC39432 
obsahuje kvalitní zdroj referenèního 
napití 1,3 V, dva operaèní zesilovaèe 
a vÿstupní obvod v zapojení s otevre- 
nÿm kolektorem s tranzistorem NPN. 
Maximální proud vÿstupu je typicky 
130 mA. UC39432 je firmou Unitrode 
vyrábin v pouzdrech DIP a SO s osmi 
vÿvody.

V zapojení na obr. 6 je neinvertují- 
cím vstupem chybového zesilovaèe 
(vÿvod 4 obvodu UC39432) monitoro- 
ván úbytek napití, ùmirnÿ procházejí- 
címu proudu. Úbytek napití je snímán 
rezistorem, tvorenÿm paralelni spoje- 
nÿmi rezistory R1A a R1B. Úroveò 
snímaného napití je posunuta rezis- 
tory R7 a R8 vùèi vnitrnímu referenè- 
nímu napití, aby tak bylo dosazeno 
co nejsirsího rozsahu regulace. Inver- 
tující vstup zesilovaèe (vÿvod 6) je pri- 
pojen k bizci potenciometru, kterÿm 
je v závislosti na úhlu natoèení urèen 
zatizovací proud. Rezistorem R11, 
pripojenÿm ke spodnímu konci poten- 
ciometru, je zavedeno malé poèáteèní 
napití, které zamezuje „mrtvému“ 
chodu a umozòuje lépe vyuzít odporo- 

Obr. 7. Vnit0ní 
blokové schéma 

analogového 
kontroléru 
UC39432

vou dráhu a následni dosáhnout vitsí 
rozlisení a presnost. S kompenzaèním 
kondenzátorem C2 o kapaciti 0,1 pF 
pracuje operaèní zesilovaè v rídicím 
obvodu jako integrátor s dobrou stabi- 
litou pri stejnosmirné zátizi.

Napájecí napití pro integrovanÿ 
obvod UC39432 (vÿvod 3) i referenèní 
napití 1,3 V na vÿvodu 5 jsou bloko- 
vána kondenzátory C1 a C4, které po- 
tlaèují rusivé slozky.

Vÿstupní vÿkonová èást elektronic- 
ké zátize je v Darlingtonovi zapojení a 
je tvorena budièem s tranzistorem PNP 
(Q1) a dvima paralelni zapojenÿmi vÿ- 
konovÿmi tranzistory NPN (Q2A, Q2B). 
Vÿkonové tranzistory jsou v pouzdru 
TO220, jejich závirné napití je 80 V a 
kolektorovÿ proud 10 A. To umozòuje 
pouzít regulovatelnou elektronickou 
zátiz jak pri mirení na zdrojích s vit- 
sím vÿstupním napitím, tak i pri pomir- 
ni velkÿch zatizovacích proudech. Vÿ- 
konové tranzistory musí bÿt samozrejmi 
upevniny na odpovídajícím chladicím 
profilu, kterÿ je schopen vyzárit vznik- 
lou tepelnou energii. V emitorech vÿ- 
konovÿch tranzistorù jsou zapojeny 
rezistory R3A a R3B, které rovnomir- 
ni rozdilují zatizovací proud mezi 
oba tranzistory. Vÿkonové tranzistory 
jsou drzeny v nevodivém stavu dvi- 
ma rezistory o odporu 100 W (R6A a 
R6B), které jsou zapojeny mezi báze 
a emitory. Rezistory R2A a R2B, za- 
pojené v kolektorovÿch obvodech,
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zmensují vÿkonové zatízení tranzis- 
torù. Odpory rezistorù R2A a R2B 
jsou zvoleny s p0ihlédnutím k zacho- 
vání plné funkce obvodu p0i napáje- 
cím napití 2,5 V.

Tranzistor Q1 (TIP32B), kterÿ budí 
báze obou vÿkonovÿch tranzistorù, má 
závirné napití 80 V a kolektorovÿ proud 
3 A. Rezistorem R4, zapojenÿm v jeho 
emitoru, je urèeno zesílení systému. 
Rezistorem R5, zapojenÿm mezi emi­
tor a bázi, je tranzistor Q1 drzen v ne- 
vodivém stavu, pokud není buzen 
proudem báze. Kondenzátor C4 s ka- 
pacitou 1 pF, p0ipojenÿ k bázi, p0ispívá 
k vitsí stabiliti a omezuje p0echodové 
jevy, vznikající p0i p0ipojení zátize 
nebo p0i zapnutí napájecího napití.

Toto zapojení elektronické zátize 
s konstantním proudem mùze bÿt jen 
s nikolika málo zminami snadno mo- 
difikováno pro aplikace s vitsím napi- 
tím nebo proudem. Staèí pouzít vÿko- 
nové tranzistory s odpovídajícími 
parametry a p0ípadni p0ipojit dalsí pa- 
ralelní stupni. Rezistory R1A a R1B, 
které snímají velikost zatizovacího 
proudu, musí mít takovou velikost, 
aby na nich p0i prùchodu maximálního 
proudu vznikl úbytek napití právi 1 V.

Rychlÿ zesilovaè 
s malou vstupní 

napìt’ovou nesymetrií
Nedostatkem rychlÿch operaèních 

zesilovaèù bÿvají pomirni spatné 
vlastnosti v oblasti zpracování malÿch 
stejnosmirnÿch signálú. Mívají po- 
mirni velkou vstupní napit’ovou ne- 
symetrii i její teplotní souèinitel.

Naproti tomu operaèní zesilovaèe 
s dobrÿmi parametry ve stejnosmirné 
oblasti nedosahují velkÿch hodnot 
rychlosti p0ebihu SR (Slew Rate) a 
nehodí se tedy ke zpracování rychle 
se minících signálú.

Na obr. 8a a obr. 8b jsou dvi zapo- 
jení, v nichz se kombinují vlastnosti 
p0esného operaèního zesilovaèe 
OP97 (velmi malá a teplotni stabilní

R2

Obr. 8a. První varianta rychlého 
zesilovaèe s malou vstupní 

napìt’ovou nesymetrií

Obr. 8b. Druhá varianta rychlého 
zesilovaèe s malou vstupní 

napìt’ovou nesymetrií

vstupní napitová nesymetrie) s vlast- 
nostmi velmi rychlého operaèního ze- 
silovaèe OP44. Zatímco operaèní 
zesilovaè OP97 reaguje pouze na 
signály o nízkém kmitoètu a koriguje 
vstupní napitovou nesymetrii, ope- 
raèní zesilovaè OP44 zesiluje signály 
vyssích kmitoètù. Vÿsledkem této 
kombinace je zesilovaè vynikajících 
vlastností, zpracovávající signály 
v sirokém rozsahu kmitoètù - od stej- 
nosmirnÿch az po vysokofrekvenèní. 
Horní kmitoètová hranice je urèena 
vlastnostmi OP44, kterÿ má sí0ku pás- 
ma minimálni 15 MHz, typicky 23 MHz. 
Vysoké kmitoèty p0ivádiné na vstup 
OP97 jsou omezeny jednak vstupním 
èlánkem RC, jednak p0ekompenzací 
zavedenou kondenzátorem 0,1 pF, 
p0ipojenÿm na vstup 5. Teplotní souèi- 
nitel vstupní napitové nesymetrie je 
p0itom mensí nez 0,6 pV/°C. Proudo- 
vÿ odbir je dán p0edevsím spot0ebou 
obvodu OP44, protoze OP97 je typ 
s malÿm p0íkonem a jeho odbir je ma- 
ximálni 600 pA.

Obi zapojení z obr. 8a a obr. 8b 
byla úspisni vyzkousena s OP42 
(mensí sí0ka pásma nez OP44) ve 
spojení s OP77 (vylepsenÿ populární 
OP07 - oznaèován jako „Next Genera­
tion OP07“). Uvedené obvody jsou 
levnijsí nez obvody, uvedené na 
obrázcích, a právi díky vynikajícím 
vlastnostem precizního operaèního 
zesilovaèe OP77 bylo dosazeno jesti 
mensího teplotního souèinitele vstup- 
ní napitové nesymetrie. Pro p0ípad- 
nou kompenzaci poèáteèní vstupní 
napitové nesymetrie mùzeme k to- 
muto operaènímu zesilovaèi p0ipojit 
mezi vÿvody 1 a 8 odporovÿ trimr.

Na závir jsou pro srovnání uvede- 
ny typické hodnoty nikterÿch parame- 
trú vÿse zmíninÿch operaèních zesilo- 
vaèù.

OP77 má vstupní napitovou nesy- 
metrii 10 pV, teplotní souèinitel vstup- 
ní napitové nesymetrie 0,1 pV/°C, 
potlaèení vstupních souhlasnÿch sig- 
nálú (CMRR) 140 dB a rychlost p0ebi- 
hu (SR) 0,3 V/ps.

OP97 má vstupní napitovou nesy- 
metrii 10 pV, teplotní souèinitel vstup- 
ní napitové nesymetrie 0,2 pV/°C, 
potlaèení vstupních souhlasnÿch sig- 
nálú (CMRR) 132 dB a rychlost p0ebi- 
hu (SR) 0,2 V/ps.

OP42 má vstupní napitovou ne- 
symetrii 300 pV, teplotní souèinitel 
vstupní napitové nesymetrie 4 pV/°C, 
rychlost p0ebihu (SR) 52 V/ps a sí0ku 
pásma 10 MHz.

OP44 má vstupní napitovou ne- 
symetrii 300 pV, teplotní souèinitel 
vstupní napitové nesymetrie 4 pV/°C, 
rychlost p0ebihu (SR) 120 V/ps a 
sí0ku pásma 23 MHz.

V p0ípadi mensích nárokú na 
vlastnosti zesilovaèe je mozno s úspi- 
chem vyuzít levnijsí a bizni dostup- 
né typy operaèních zesilovaèù, nap0. 
kombinaci OP07 a LF357.

Obvod pro rychlé 
p0erusení proudu

Na obr. 9 je schéma zapojení jed- 
noduchého obvodu, kterÿ velmi rychle 
odpojí proud do zátize, kdyz tento 
proud p0esáhne p0ednastavenou veli- 
kost. Proud se p0erusí bihem pou- 
hÿch 18 ns. Uvedené zapojení je 
velice uziteèné a jisti se uplatní p0i 
mi0ení a ochrani integrovanÿch ob- 
vodù i p0i testování a vÿvoji elektronic- 
kÿch za0ízení, která obsahují drahé 
souèástky. K univerzálnosti obvodu 
p0ispívá skuteènost, ze zátiz mùze 
bÿt spojena se zemí.

Za normálních podmínek je tran­
zistor Q1 sepnut a p0es sepnutÿ tran­
zistor je dodáván proud do zátize. 
Proud prochází snímacím rezistorem 
o odporu 10 W. Úbytek napití na tom- 
to rezistoru je p0iveden na vstupy dife- 
renèního zesilovaèe LT1193 (A1). 
Odporové dilièe (9 kW, 1 kW) na vstu- 
pech operaèního zesilovaèe zaruèují, 
ze se vstupní napití nedostane mimo 
povolenÿ rozsah.

Kdyz napití na vÿstupu A1 p0ekro- 
èí velikost napití na invertujícím vstu- 
pu komparátoru A2, tj., kdyz je p0ekro- 
èen nastavenÿ mezní proud, p0eklopí 
se vÿstup komparátoru, tranzistor Q2 
sepne a tranzistor Q1 vypne. (A1 je 
velmi rychlÿ p0esnÿ komparátor typu 
LT1016.)

Zátiz zùstává odpojena od zdroje 
i po odezniní proudového p0etízení, 
protoze je vÿstup komparátoru drzen 
v p0eklopeném stavu kladnou zpitnou 
vazbou. Vazba je zavedena rezisto- 
rem 1 kW, kterÿ je zapojen mezi vÿ- 
stup a vstup L (LATCH) komparátoru. 
Proud do zátize lze zapnout pouze 
ruèni - stlaèením k tomu urèeného 
tlaèítka RESET.

Mezní proud mùze bÿt nastaven 
v rozsahu od 0 do 250 mA. P0i se0izo- 
vání obvodu spojíme bázi tranzistoru 
Q2 se zemí, p0ivedeme proud 250 mA 
do zátize a trimrem 200 W (oznaèe- 
nÿm CALIBRATE) nastavíme napití
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Q1

Obr. 9. Zapojení obvodu pro rychlé p0erusení proudu do zátize

2,5 V na vÿstupu operaèního zesilova- 
èe A1. Poté zrusíme propojení báze 
Q2 se zemí, odpojíme zátiz a obvod 
resetujeme.

Skuteèná velikost mezního proudu 
(v rozmezí 0 az 250 mA) je urèena ve- 
likostí (0 az 2,5 V) rídicího napití 
(TRIP SET) na invertujícím vstupu 
komparátoru A2. Zmìnì mezního 
proudu 1 mA tedy odpovídá krok rídi- 
cího napití 10 mV.

Jako zdroj rídicího napití mùze bÿt 
pouzit buï potenciometr (nejlépe 
víceotáèkovÿ) nebo vÿstup D/A pre- 
vodníku.

+5.0 V
MC1403

Oscilogram prùbihù vybranÿch 
signálú v obvodu v okamziku prekro- 
èení mezního proudu je na obr. 10.

3,5mistnÿ voltmetr 
s obvodem MC14433

Na obr. 11 je zapojení 3,5místného 
digitálního voltmetru s obvodem 
MC14433 od firmy Motorola. Tento 
obvod je jiz starsí typ, a proto bÿvà, 
bez ohledu ke svÿm velice dobrÿm 
elektrickÿm parametrùm, pomirni

A = 0,1 A/DIV B = 1 V/DIV
C = 10 V/DIV D = 2 V/DIV

Obr. 10. Prùbìhy signâlù v obvodu 
pro rychlé p0erusení proudu. Stopa A - 
- vÿstupni proud, stopa B - napití na 
emitoru Q1, stopa C - vÿstupni napití

levni nabízen nikterÿmi prodejci 
elektronickÿch souèástek.

Obvod MC14433 nemá na svém 
èipu zabudován vlastní zdroj referenè- 
ního napití, coz se mùze jevit i jako 
vÿhoda, kdyz uvázíme skuteènost, ze 
referenèní zdroje v levnÿch A/D pre- 
vodnících nebÿvají právi nejkvalitnij- 
sí a navíc je jejich vÿstupní napití 
ovlivòováno i teplem vznikajícím na 
èipu prevodníku. Podle vlastního uvá- 
zení a podle pozadavkù na presnost, 
dostupnost a cenu si tak sami mùze- 
me vybrat do zapojení nejvhodnijsí 
typ referenèního zdroje.

V zapojení na obr. 11 slouzí jako 
zdroj referenèního napití obvod 
MC1403. Jeho vÿstupní napití je 2,5 V.
Víceotáèkovÿm trimrem, jehoz bi- 
zec je pripojen na vÿvod 2 obvodu 
MC14433, se kalibruje plnÿ rozsah pri 
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300 Ur 
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+5.0 V 
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-5.0 V
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D 
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Obr. 11. 3,5místnÿ digitální voltmetr s obvodem MC14433

* R| = 470 kQ for 2.0 V Range
R| = 27 kQ for 200 mV Range

** Mylar Capacitor
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vstupním mì0eném napìti 199,9 mV 
nebo 1,999 V. P0i p0epínáni mezi 
rozsahy 200 mV a 2 V je nutné p0epi- 
nat i rezistory na misti RI. Pro rozsah 
200 mV je RI = 27 kW, pro rozsah 2 V 
je RI = 470 kW.

P0i pouzití rezistoru RC s odporem 
300 kW je hodinovÿ kmitoèet systému 
asi 66 kHz. Tomu odpovidá doba p0e- 
vodu A/D p0iblizni 250 ms. Voltmetr 
tedy mi0i s èetnosti 4 mì0eni za se- 
kundu. P0i p0ekroèeni rozsahu vstup- 
niho napìti zaène blikat displej. Perio-

Obvody 
pro 

kódové 
ovládání

V následujici tab. 1 je pro p0ehled- 
nost uveden seznam nikterÿch inte- 
grovanÿch obvodù, pouzitelnÿch pro 
dálkové nebo mistni kódové ovládáni. 
Nìkteré z nich budou dále podrobnìji 
popsány vèetnì jejich praktickÿch 
aplikaci.

da blikání je dvojnásobkem doby 
p0evodu, displej tedy bliká dvakrát 
za sekundu. Perioda blikání je dána 
vydilením signálu EOC (End Of Con­
version), hlásícího konec p0evodu, 
dvìma. K vydilení je pouZit bistabilní 
klopnÿ obvod, kterÿ je realizován jed- 
nou polovinou integrovaného obvodu 
MC14013. Signálem z vÿstupu Q klop- 
ného obvodu je p0es ovládací vstup 7 
obvodu MC14543, plnícího zde funci 
dekodéru kódu BCD, ovládáno zhá- 
sení a rozsvicení displeje. Obvod

Z toho vyplÿvá i rozdíl v poètu po- 
t0ebnÿch kódovacích vstupù a zapoje- 
ní vÿvodù v pouzdrech.

Obvod MM53C200 je vyrábin v pouz- 
drech DIP pro klasickou montáz a 
SOIC pro povrchovou montáz tech- 
nologií SMT. Obì pouzdra mají po 
dvaceti vÿvodech. Obvod MM53C201 
je vyrábin ve stejném typu pouzder, 
avsak s dvacetièty0mi vÿvody. Zapo- 
jení vÿvodù obvodù MM53C200 a 
MM53C201 je na obr. 12 a na obr. 
13. Následující popis funkce je shodnÿ 
pro oba tyto obvody.

Napitím na vstupu Mode Select se 
p0epíná obvod do rezimu vysílání 
nebo p0íjmu kódu. Je-li vstup Mode 
Select p0ipojen ke kladnému pólu na- 
pájecího napití, pracuje obvod v rezi- 
mu vysílání kódu (enkodér), je-li vstup 
Mode Select spojen se zemí, pracu- 

MC1413 obsahuje 7 budièù s tran­
zistory v Darlingtonovi zapojení a 
p0es omezovací rezistory o odporu 
150 W budí jednotlivé segmenty dis- 
pleje. Velikostí odporu omezovacích 
rezistorù je urèen proud segmenty a 
tedy i jas displeje.

Anody jednotlivÿch èísel jsou spíná- 
ny èty0mi tranzistory MPS-A12 v Dar- 
lingtonovi zapojení, které zde pracují 
jako emitorové sledovaèe. Pouzitÿ 
sedmisegmentovÿ 3,5místnÿ displej je 
typu LED se spoleènou anodou.

je obvod v rezimu p0íjmu kódu (de- 
kodér).

V rezimu vysílání kódu je postupni 
snímán logickÿ stav na jednotlivÿch 
kódovacích vstupech, oznaèenÿch 
DATA SELECT LINE. Tím je vytvo0en 
signál vÿstupmho kódového slova, 
jehoz prùbih je na obr. 14. Tento vÿ- 
stupní kód je p0i dvanáctibitovém kódo- 
vání generován rychlostí 1,042 bit/ms. 
Celé dvanáctibitové slovo tedy trvá 
11,52 ms. Mezi jednotlivÿmi slovy jsou 
synchronizaèní mezery o délce dal- 
sích 11,52 ms.

P0ijímá-li obvod kód, tedy pracuje-li 
jako dekodér, je signál p0icházející na 
vstup Receiver Input postupni porov- 
náván s lokálni nastavenÿm kódem. 
Jestlize nenastane shoda, je celÿ ob- 
vod vynulován a porovnávání p0ijíma- 
ného a nastaveného kódu zaène zno-

Enkodéry a dekodéry 
MM53C200, MM53C201

Obvody MM53C200 a MM53C201 
mohou bÿt kazdÿ jeden konfigurovány 
jako enkodér i dekodér - lisí se od 
sebe pouze délkou kódového slova a 
tedy maximálním poètem kôdovÿch 
kombinací.

Obvod MM53C200 poskytuje cel- 
kem 4096 kôdovÿch kombinací, obvod 
MM53C201 poskytuje celkem 65536 
kôdovÿch kombinací.

Obr. 12. 
Zapojení 
vÿvodù 
obvodu 

MM53C200

20-Pin SOIC/DIP

DATA SELECT LINE — 1 20 ”VDD
DATA SELECT LINE — 2 19 —RECHVE/TRANSMIT OUTPUT

DATA SELECT LINE — 3 18 “ VDD
DATA SELECT LINE — 4 17 —RECEIVER INPUT

DATA SELECT LINE — 5 16 —MODE SELECT*

DATA SELECT LINE — 6 15 “VSS
DATA SELECT LINE — 7 14 —R.C. INPUT (OSCILLATOR)

DATA SELECT LINE — 8 13 —DATA SELECT LINE

VDD” 9 12 —DATA SELECT LINE

DATA SELECT LINE — 10 11 —DATA SELECT LINE

Tab. 1. Seznam nikterÿch integrovanÿch obvodù, pouzitelnÿch pro dálkové nebo místní kódové ovládání

Typ Vÿrobce Konfigurace Kódování Poèet 
kombinací

Rozsah 
napájecího 

napití

MM53C200 National Semiconductor enkodér/dekodér 12 bitù 212 = 4096 2,8 az 7 V
MM53C201 National Semiconductor enkodér/dekodér 16 bitù 216 = 65536 2,8 az 7 V
SN77701 Texas Instruments dekodér 10 bitù 39 = 19683 5,5 az 12 V
SN77702 Texas Instruments enkodér 10 bitù 39 = 19683 7,2 az 12 V
MC145026 Motorola enkodér 9 bitù 39 = 19683 2,5 az 18 V
MC145027 Motorola dekodér viz text viz text 2,5 az 18 V
MC145028 Motorola dekodér 9 bitù 39 = 19683 4,5 az 15 V
TMC3637 Texas Instruments enkodér/dekodér 22 bitù 222 = 4194304 3,0 az 6 V
TRC1300 Texas Instruments enkodér/dekodér 40 bitù 240 = >1 trilion 2,7 az 6 V
TRC1315 Texas Instruments enkodér/dekodér 40 bitù 240 = >1 trilion 2,7 az 15 V
DS1651 Dallas dekodér 64 bitù 264 2,7 az 5,5 V
DS1652 Dallas enkodér 64 bitù 264 2,7 az 5,5 V
DS1653 Dallas dekodér 64 bitù 264 2,7 az 5,5 V
RS7275 RS Components kôdovÿ zámek - - 4 az 18 V
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Obr. 13. 
Zapojení 
vyvodù 
obvodu 

MM53C201

24-Pln SOIC/DIP

DATA SELECT LINE- 1 24 “VDO

DATA SELECT LINE — 2 23 —RECE1VE/TRANSMIT OUTPUT

DATA SELECT LINE — 3 22 ”"VDO
DATA SELECT LINE — 4 21 —RECEIVER INPUT

DATA SELECT LINE — 5 20 —MODE SELECT*

DATA SELECT LINE — 6 19 -Vss
DATA SELECT LINE — 7 18 —LENGTH SELECT* •

DATA SELECT LINE — 8 17 —R.C. INPUT

DATA SELECT LINE — 9 16 —DATA SELECT LINE

DATA SELECT LINE — 10 15 —DATA SELECT LINE

DATA SELECT LINE — 11 14 —DATA SELECT LINE

DATA SELECT LINE — 12 13 —DATA SELECT LINE

Obr. 14. Casovÿ 
prûbëh vÿstupniho 
dvanáctibitového 
kódového slova 

obvodu 
MM53C200 pfi 

kmitoctu oscilátoru 
100 kHz

vu po prodlevì delsí nez 1,5 bitu. 
Jestlize je vsech dvanáct (u obvodu 
MM53C200), nebo sestnáct (u obvodu 
MM53C201) prijatÿch bitù vyhodnoce- 
no jako správni prijaté, je tímto uvnitr 
obvodu generován impuls, potvrzující 
platnost dat („data valid“). Tento im­
puls je priveden na t0ístupòovÿ èítaè.

Pokud èítaè bìhem 72 ms naèítá dalsí 
tri impulsy „data valid“ (tedy cel- 
kem ètyri), preklopí se vÿstup oznaèe-

♦5V

Obr. 15. Zapojení obvodu MM53C200 
jako p0ijímaèe kódového signálu 

(jako dekodéru). Spínaèi kódu musí 
byt nastavena stejná kombinace jako 

ve vysílaèi

Obr. 17. Zapojení obvodu MM53C201 
jako p0ijímaèe kódového signálu 

(jako dekodéru). Spínaèi kódu musí 
byt nastavena stejná kombinace jako 

ve vysílaèi

Obr. 16. Zapojení obvodu MM53C200 
jako vysílaèe kódového signálu 

(jako enkodéru). Spínaèi kódu musí 
byt nastavena stejná kombinace jako 

v p0ijímaèi

♦5V

Obr. 18. Zapojení obvodu MM53C201 
jako vysílaèe kódového signálu 

(jako enkodéru). Spínaèi kódu musí 
byt nastavena stejná kombinace jako 

v p0ijímaèi

nÿ Receive/Transmit Output do ak- 
tivní nízké úrovni L („log. 0“). Po 
aktivaci vÿstupu musí bÿt bìhem dal- 
sích 144 ms vygenerován jestì jeden 
impuls „data valid“, aby vÿstup setrval 
v úrovni L.

Vÿrobcem doporuèené zapojení 
obvodu MM53C200 jako prijímaèe 
èi vysílaèe kódového signálu je na 
obr. 15 a na obr. 16. Stejná aplikace 
obvodu MM53C201 je na obr. 17 a 
obr. 18.

U obvodu MM53C201 je mozno 
v závislosti na zapojení vstupu Length 
Select zvolit provoz s dvanáctibitovÿm 
nebo se sestnáctibitovÿm slovem. Pri 
propojení vstupu Length Select s klad- 
nÿm pólem napájecího napití je prijí- 
mán nebo vysílán sestnactibitovÿ kód, 
pri propojení vstupu Length Select se 
zemí je kód zkrácen na dvanáct bitù.

Vÿhodou obvodù MM53C200 a 
MM53C201 je jejich flexibilita a potre- 
ba pouze dvou vnijsích souèástek - 
jednoho kondenzátoru a jednoho re- 
zistoru pro oscilátor, prièemz stabilita 
kmitoètu není kritická, takze staèí pou- 
zít souèástky s tolerancí 5 %. Vstup 
pro príjem kódového signálu je navíc 
vybaven filtrem, kterÿ potlaèuje rusivé 
slozky.

Trinární 
enkodér SN77702 a 
dekodér SN77701

Obvody SN77701 a SN77702 tvorí 
komplementární dvojici enkodéru 
(SN77702) a dekodéru (SN77701). 
Obvody jsou zhotoveny technologií 
CMOS a jsou vyrábiny v pouzdrech 
DIL.

Zapojení vÿvodù enkodéru 
SN77702 v pouzdre DIL se ètrnácti 
vÿvody je na obr. 19, vnitrní blokové 
schéma obvodu je na obr. 20.

Enkodér SN77702 generuje vÿ- 
stupní kôdovÿ signál, kterÿ má délku 
80 bitù. Typickÿ èasovÿ prùbih vÿstup- 
ního signálu enkodéru je na obr. 22.

První bit vÿstupního kódového sig- 
nálu je synchronizaèní a má úroveò H, 
za synchronizaèním bitem následuje 
10 ètyrbitovÿch kôdovÿch slov (Word 1 
az Word 10) a na konci kódu je syn- 
chronizaèní mezera, která obsahuje 
39 bitù úrovni L. Popsaná posloupnost 
bitù se neustále periodicky opakuje.

VDD 
SW1 
SW2 
SW3 
SW4 
SW5 
SW6

14 ] RC OSC
2
3
4
5
6
7

13 ] OUTPUT
12 ]SW10
11 ] SW9
10 ] SW8
9 ] SW7
8 ] VSs

Obr. 19. Zapojení vyvodù enkodéru 
SN77702 v pouzd0e DIL se ètrnácti 

vyvody
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Obr. 20. Vnit0ní blokové schéma enkodéru SN77702

Obr. 21. Úrovni jednotlivych bitù kódovych slov v závislosti na stavu vstupù SW

Úrovni bitù (L nebo H) v jednotli­
vych kódovych slovech jsou urèeny 
stavy p0íslusnych trinárních vstupù 
SW1 az SW10 enkodéru.

Kazdy z trinárních vstupù SW 
mùze byt p0ipojen ke kladnému pólu 
napájecího napití VDD (ùroveò H - stav 
„log. 1“) nebo mùze byt spojen se 
zemí (ùroveò L - stav „log. 0“) nebo 
také mùze zùstat nezapojen (plo- 
voucí vstup - stav vysoké impedance 
„Z“). Vsechny tyto t0i stavy jsou platné 
a jsou jimi definovány úrovni bitù 
v kódovych slovech. To je dob0e patr- 
no z obr. 21, na kterém jsou znázor- 
niny ùrovni jednotlivych bitù èty0bi- 
tovych kódovych slov v závislosti na 
stavu vstupù SW.

Kdyz je na n -ty vstup SW p0ivede- 
no p0epinaèem napájecí napití VDD 

(SW High), má první bit n-tého kódo- 
vého slova ùroveò L a následující t0i 
bity ùroveò H. Kdyz je p0epínaéem 
vstup SW uzemnin (SW Low), mají 
první a druhy bit kódového slova ùro- 

veò L a následující dva bity úroveò H. 
Koneènì p0i nezapojeném vstupu SW 
(SW Floating) mají první t0i bity kó- 
dového slova úroveò L a ètvrtÿ bit úro- 
veò H.

Kazdÿ bit kódového signálu trvá 
1 ms (24 period hodinového kmitoètu), 
protoze èasování celého obvodu je 
odvozeno od vnit0ního oscilátoru 
RC s pracovním kmitoètem 24 kHz.

Praktické zapojení trinárního en- 
kodéru s obvodem SN77702 je na 
obr. 26.

Stav vstupù SW1 az SW10, a tedy 
i vÿstupní kód enkodéru je urèován t0í- 
polohovÿmi mechanickÿmi p0epínaèi 
S1 az S10.

Pro zjednodusení konstrukce mo- 
hou bÿt p0epínaèe vypustiny a vstupy 
mohou bÿt propojeny se zemí nebo 
s napájecím napitím VDD (nebo mo- 
hou zùstat nezapojeny) p0ímo.

Vstupy SW1 az SW10 enkodéru je 
také mozno budit t0ístavovÿmi vÿstupy 
0ídicí logiky.

Na obr. 23 je zapojení vÿvodù a na 
obr. 24 je vnit0ní blokové schéma tri- 
nárního dekodéru SN77701.

Dekodér SN77701 porovnává vstup- 
ní kôdovÿ signál, p0ivádinÿ na vstup 
REC IN, s vlastním kódem, urèenÿm 
stavy („log. 0“, „log. 1“ a „Z“) devíti 
vstupù SW1 az SW9. Èasování obvo- 
du je odvozeno od hodinovÿch impul- 
sù, danÿch vnit0ním oscilátorem.

Vstupní kôdovÿ signál je ekviva- 
lentní invertovanému vÿstupnímu kó- 
dovému signálu enkodéru SN77702.

P0enos kódu zaèíná jedním syn- 
chronizaèním impulsem, za kterÿm 
následuje deset kôdovÿch slov. Kazdé 
z tìchto deseti kôdovÿch slov je dekó- 
dováno a v závislosti na poètu jeho 
bitù v úrovni L (inverznì oproti úrovni 
H u enkodéru) je vyhodnocen jeden 
ze t0í stavù - „log. 0“, „log. 1“ nebo „Z“ 
(plovoucí vstup). Jednotlivá p0íchozí 
slova jsou postupnì porovnávána se 
stavy vstupù SW1 az SW9 (kódové 
slovo 1 je porovnáváno se stavem 
SW1, slovo 2 je se stavem SW2 atd.). 
Následuje prodleva s délkou minimál- 
ni 24 bitù. Jestlize je dekôdovanÿ ob- 
sah (stav) vsech slov shodnÿ se stavy 
vstupù a prodleva odpovídá minimální 
délce, je po dalsím synchronizaèním 
impulsu opit p0ijímáno kódové slovo. 
To se musí opakovat èty0ikrát za se­
bou, aby byl vnit0ním èítaèem naèítán 
poèet èty0 po sobi p0ijatÿch platnÿch 
kôdù. Po p0ijetí ètvrtého platného 
kódu (4th Valid Code) je pak vÿstu- 
pem èítaèe aktivován p0es 0ídící logi- 
ku vÿstup (OUTPUT) dekodéru (obr. 
25).

Jestlize je vÿstup aktivován, zústá- 
vá v aktivním stavu tak dlouho, dokud 
je platnÿ kód p0ijímán. Po p0ijetí po- 
sledního platného kódu (Last Valid

Obr. 23. Zapojení vyvodù dekodéru 
SN77701 v pouzd0e DIL se sestnácti 

vyvody

VDD [ 1 16 ]OUTPUT A
SW1 [ 2 15 ]OUTPUT B
SW2 [ 3 14 ] RC OSC
SW3 [ 4 13 ] OUTPUT ENABLE
SW4 [ 5 12 ] REC IN
SW5 [ 6 11 ] SW9
SW6 [ 10 ] SW8
SW7 [ 8 9 ] VSS

Obr. 22. 
Typicky 
èasovy 
prùbìh 

vystupního 
kódového 

signálu 
enkodéru
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Obr. 25.
Stav 

vystupù 
dekodéru 

v závislosti 
na p0íjmu 
platného 

kódu

Code) zústává vÿstup v aktivním stavu 
jestì po dobu 1,2 s.

Integrovanÿ obvod má vyvedeny 
dva komplementární vÿstupy (OUT­
PUT A a OUTPUT B), které mohou 
bÿt aktivovány v závislosti na obsa- 

hu posledního, tedy desátého kódo- 
vého slova. Tyto vÿstupy mohou bÿt 
téz nastaveny do definovaného sta­
vu p0ivedením úrovni L na vstup 
OUTPUT ENABLE.

Úrovni obou vÿstupù OUTPUT A a 
OUTPUT B v závislosti na dekódova- 
ném stavu desátého kódového slova 
a v závislosti na úrovni vstupu OUT­
PUT ENABLE je v tab. 2.

Obr. 26. Zapojení enkodéru s obvodem SN77702 Obr. 27. Zapojení dekodéru s obvodem SN77701
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Tab. 2. Úrovni vÿstupù dekodéru SN77701

Stav desátého 
kódového slova

OUTPUT 
ENABLE

Úroveò po p0ijetí èty0 platnÿch kódù

OUTPUT A OUTPUT B

„log. 1“ (H po dobu 3 ms) H H L
„log. 0“ (H po dobu 2 ms) H H H

„Z“ (H po dobu 1 ms) H L L
X L L H

odlisnÿch kombinací kódù. Logická 
úroveò na kazdém vstupu je p0eve- 
dena na impuls s p0íslusnou délkou tr- 
vání. „Log. 0“ je reprezentována dvì- 
ma po sobì následujícími krâtkÿmi 
impulsy, „log. 1“ je naopak reprezen- 
tována dvìma po sobì následujícími 
dlouhÿmi impulsy. Nezapojenÿ vstup 
(stav „Z“) je reprezentován kombinací 
jednoho dlouhého impulsu, následova-

Na obr. 27 je typické zapojení de- 
kodéru s obvodem SN77701. Stejnì 
jako v p0edchozím zapojení s enkodé- 
rem SN77702 na obr. 26 mohou bÿt 
i v tomto p0ípadi t0ípolohové mecha- 
nické p0epínaèe S1 az S9 p0i konkrét- 
ní realizaci dekodéru vypustìny a 
vstupy SW1 az SW9 mohou bÿt pro­
pojeny se zemí nebo s napájecím 
napitím VDD (nebo mohou zùstat ne- 
zapojeny) p0ímo.

P0epínaèe téz mohou bÿt nahraze- 
ny p0ipojením vstupù SW1 az SW9 
k t0ístavovÿm vÿstupùm 0ídicí logiky.

Oba popisované obvody - enkodér 
SN77702 i dekodér SN77701 - pot0e- 
bují ke své vlastní èinnosti pouze po 
dvou vnijsích souèástkách (jeden re- 
zistor a jeden kondenzátor), které 
jsou zapojeny v obvodu oscilátoru.

Obvody SN77702 i SN77701 mo- 
hou pracovat v sirokém rozsahu okol- 
ních teplot, a to v rozmezí od -35 az 
do +65 °C.

Trinární enkodér
MC145026 a dekodéry 
MC145027 a MC145028

Tato 0ada univerzálních obvo- 
dù v technologii CMOS, vyvinutá fir­
mou Motorola, byla urèena pro siroké 
nasazení v aplikacích dálkovi ovláda- 
nÿch za0ízení.

Obvod MC145026, kterÿ pracuje 
jako enkodér, p0evádí informaci o sta- 
vech na svÿch devíti logickÿch vstu- 
pech na sériovou sekvenci, která je 
nazvána kódové slovo.

Kódové slovo se vysílá na vÿstupu 
DOUT za podmínky, ze je na vstup TE 
p0ivedena nízká úroveò. Je-li vstup TE 
v nízké úrovni trvale, je kódové slovo 
vysíláno opakovanì nep0etrzitì, po- 
kud je vstup TE uveden do nízké úrov- 
nì pouze na krâtkÿ okamzik, vyslou se 
pro vitsí spolehlivost p0ijetí kódu mini- 
málni dvì kódová slova za sebou.

Pro snadnou p0edstavu o funkci a 
vnit0ní struktu0e obvodu MC145026 je 
na obr. 28 zakresleno jeho vnit0ní 
funkèní blokové schéma. Vstupy pro 
definici kódového slova jsou tvo0eny 
adresovÿmi a datovÿmi vstupy, které 
jsou oznaèeny A1 az A5 a A6/D6 az 
A9/D9. Protoze jsou tyto vstupy t0ísta- 
vové (mohou bÿt p0ipojeny na zem 
- „log. 0“, ke kladnému pólu napájecí- 
ho napití - „log. 1“, nebo mohou zù- 
stat nezapojeny - stav „Z“), dosáhneme 
tak celkového poètu 19683 moznÿch

Obr. 28.
Vnit0ní funkèní 

blokové 
schéma 
obvodu

MC145026

Obr. 29.
Vnit0ní funkèní 

blokové 
schéma 
obvodu

MC145027

11
-----VT

SEQUENCER CIRCUIT

CONTROL 
LOGIC

Obr. 30. Vnit0ní funkèní 
blokové schéma obvodu 

MC145028

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

9—BIT
SHIFT 

REGISTER

9 ~ 
Din

DATA 
EXTRACTOR

VDD = PIN 16
Vss = PIN 8
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ENCODER 
OSCILLATOR

(PIN 12)

Obr. 31. 
Celkovÿ 
prùbìh 

vybranych 
signàlù pri 
vysílání a 
p0i p0ijmu 

dvou 
kôdovÿch 

slov

Dout
(PIN 15)

- - - - - 2 WORD TRANSMISSION 

CONTINUOUS TRANSMISSION

DATA OUTPUTS

Obr. 32.
Prùbìh 

vÿstupniho 
impulsu 

v závislosti 
na logické 

úrovni 
vstupu

ného krâtkÿm impulsem. To je ostatnì 
vidìt z diagramu prùbìhu vÿstupnich 
impulsù na obr. 32. Trvání impulsù je 
odvozeno od kmitoètu hodinového os- 
cilátoru enkodéru. Prùbìh vybranÿch 
signàlù p0i vysílání a p0i p0íjmu dvou 
kôdovÿch slov je vidìt z diagramu na 

obr. 31. Pokud není vstup TE aktivo- 
ván, p0ejde obvod MC14526 do klido- 
vého stavu s malÿm odbìrem proudu.

Obvod MC145028, jehoz vnit0ní 
funkèní blokové schéma je na obr. 30, 
je konfigurován jako dekodér p0ija- 
tÿch sériovÿch dat, vyslanÿch z enko- 

déru MC145026. P0enásená data, tvo- 
0ená minimálni dvìma identickÿmi 
kôdovÿmi slovy jsou p0ivádina na 
vstup Din a bit po bitu jsou porovnávána 
s informací, nastavenou na vstupech 
A1 az A9. P0i správném p0ijetí alespoò 
dvou kôdovÿch slov p0ejde vÿstup VT 
(Valid Transmission Output - vÿvod 
11 ) z úrovni „log. 0“ do úrovni „log. 1“ 
a setrvá v této úrovni az do doby, 
kdy p0estanou bÿt správná data p0i- 
jímána.

Obvod MC145027, jehoz vnit0ní 
funkèní blokové zapojení je na obr. 
29, pracuje podobnì jako enkodér 
MC145028, avsak s tím rozdílem, ze 
je vybaven pouze pìti adresovÿmi 
vstupy, oznaèenÿmi A1 az A5. Zbÿva- 
jící èty0i vÿvody jsou vyuzity jako dato- 
vé vÿstupy D6 az D9. P0i binárním za- 
pojení adresovÿch vstupù je k dispozici 
celkem 32 adres, p0i trinárním zapoje- 
ní je to jiz 243 adres. Logická úroveò

f°sc 2.3 RTCCTC'

VDDvddvdd te

4—BIT 
BINARY 

DATA

5
TRINARY 1 

ADDRESSES

REPEAT OF ABOVE

5
■ TRINARY 
ADDRESSES

R-|Ci = 3.95 RtccTC

CTC = CtC + Clayout+ 12 PF 
100 pF < Ctc - 15 pF 
R-fc > 10 kfí; Rs = 2 Rye 
Ri >10kQ 
Ci >400 pF 
R2 > 100 kil 
C2 > 700 pF

REPEAT OF ABOVE

I - 1/2000)

Obr. 33. Enkodér
s obvodem MC145026 a

dekodér s obvodem
MC145027 v základním

zapojeniR2C2 = 77 RTCCTC
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Tab. 3. Hodnoty souèástek pro rùzné kmitoèty oscilátoru v enkodéru MC145026 a dekodéru MC145027

fosc [kHz] RTC C TC' RS R1 C1 R2 C2

362 10 kW 120 pF 20 kW 10 kW 470 pF 100 kW 910 pF
181 10 kW 240 pF 20 kW 10 kW 910 pF 100 kW 1800 pF

88,7 10 kW 490 pF 20 k 10 kW 2000 pF 100 kW 3900 pF
42,6 10 kW 1020 pF 20 kW 10 kW 3900 pF 100 kW 7500 pF
21,5 10 kW 2020 pF 20 kW 10 kW 8200 pF 100 kW 15 nF

8,53 10 kW 5100 pF 20 kW 10 kW 20 nF 200 kW 20 nF
1,71 50 kW 5100 pF 100 kW 50 kW 20 nF 200 kW 100 nF

= CTC + 20 pF, vsechny souèástky mají toleranci ±5 %
v+

Obr. 35.
Zapojení 

generátoru 
p0esného 
nosného 
kmitoètu 
400 kHz 

s keramickÿm 
rezonátorem

nosnÿ kmitoèet, pot0ebnÿ pro p0enos 
signálu infraèervenÿm svìtlem. „Infra- 
èervená“ LED MLED81 je buzena pra- 
voûhlÿmi impulsy proudu o velikosti 
200 az 300 mA s kmitoètem 50 kHz, 
které jsou klíèovány signálem datové- 
ho slova z vÿstupu enkodéru.

Pokud to dovoluje velikost dostup- 
ného napájecího napití z pouzité ba- 
terie, je mozné pro zvitsení dosahu 
vysílaèe zapojit dvì „infraèervené“ 
LED do série. Jinak je nutno „infraèer- 
vené“ LED zapojit paralelnì a zvìtsit 
budicí proud.

V aplikacích, kdy je vyzadována 
vitsí stabilita nosného kmitoètu, je 
mozné místo èlánku RC pouzít osci- 
látor s keramickÿm rezonátorem pod- 
le obr. 35.

Dalsí praktické zapojení s obvo- 
dy MC145026 a MC145028 bude 
uve0ejnìno v nìkterém z letosních 
sesitù Praktické elektroniky A Radia 
- bude to konstrukce dálkovi ovlá- 
dané sít’ové zásuvky z konkursu 
PE-AR 1999.

Programovatelnÿ 
enkodér/dekodér

TMC3637
na datovÿch vÿstupech D6 az D9 se 
po p0ijetí správné adresy zminí v zá- 
vislosti na posledních èty0ech bitech 
p0ijatého datového slova. Tyto posled- 
ní èty0i bity mají bÿt zakódovány pou- 
ze v binárním kódu. Jestlize je v kodé- 
ru pouzit t0etí stav (otev0enÿ vstup), je 
dekodérem dekódován jako „log. 1“.

Obvod MC145027 umozòuje z da- 
tovÿch vÿstupù vybavovat 4 nezávislé 
funkce, p0i dekódování dat je mozno 
vybavovat 16 funkcí (nap0. spínat se- 
lektivni az 15 p0ístrojú).

Na obr. 33 je základní zapojení en- 
kodéru s obvodem MC145026 a de- 
kodéru s obvodem MC145027 vèet- 
nì informací pro vÿpoèet hodnot 
jednotlivÿch souèástek, které urèují 
èasové konstanty. V tab. 3 jsou p0íkla- 
dy vypoèítanÿch a doporuèenÿch hod- 
not tìchto souèástek pro urèité hodi- 
nové kmitoèty fosc oscilátoru.

Praktické zapojení vysílaèe kódo-
vého dálkového ovládání s p0eno-
sem infraèervenÿm svìtlem je na
obr. 34. Enkodér MC145026 zde pra-
cuje s kmitoètem oscilátoru 4 nebo
9 kHz, takze èas pot0ebnÿ pro p0enos

dvou kôdovÿch slov je asi 20 az 
40 ms. Vÿstupem Dout enkodéru je klí- 
èováno hradlo jednoduchého osciláto- 
ru RC, kterÿ pracuje na kmitoètu p0i- 
bliznì 50 kHz. Oscilátor zde generuje

Integrovanÿ obvod TMC3637, 
jehoz funkèní blokové schéma je na 
obr. 36, byl firmou Texas Instruments 
vyvinut jako univerzální programova- 
telnÿ enkodér/dekodér.

IN

CEX

OSCR

OSCC

6

2

GND

Vcc

5 
-------OUT

3 TIME

Power-On 
Reset

Shift 
Register

Test Mode 
and 

HV Interface
EEPROM
Memory

GND

8

VCC

Obr. 36. 
Funkèní 
blokové 
schéma 
obvodu

TMC3637

(Konstrukèní elektronikaI A RadioI - 1/2000)



Obr. 37. Prùbìh signálú pn zápisu do pamìti EEPROM obvodu TMC3637

sovou konstantou èlánku RC, kterÿ je 
p0ipojen ke vstupu TIME.

P0i jednorázovém a periodickém 
rezimu musíme v druhém kroku urèit 
poèet opakovanÿch vyslanÿch kódù. 
Mùzeme si naprogramováním bitù 
CD a CE vybrat z poètu jednoho, 
dvou, èty0 a osmi stejnÿch kódù, obsa- 
zenÿch v jedné sekvenci. P0i vice- 
násobném opakování se zvìtsuje 
spolehlivost p0enosu i p0ijeti vysla- 
ného kódu.

Nakonec nastavením bitu CB zvolí- 
me modulaci vÿstupnich dat. Je-li bit 
CB v úrovni „log. 1“, je vÿstupni da- 
tovÿ signál bez modulace (Normal 
Transmission) - viz obr. 40. Je-li bit 
CB v úrovni „log. 0“, je vÿstupni da- 
tovÿ signál modulován (Modulated 
Transmission) - viz obr. 41.

Jak je patrno z obr. 41, v rezimu 
s modulaci je vÿstupnimi datovÿmi im- 
pulsy klièována nosná vlna o kmitoètu 
40 kHz.

Obvod je vybaven vnit0ní pamètí 
EEPROM, v níz je ulozeno celkem 31 
bitu kódového slova. Prvních 22 bitú 
tvo0í vlastní bezpeènostní kód, zby- 
lych 9 bitú je pouzito pro úèely konfi- 
gurace obvodu. Z toho vyplyvá nejen 
velká bezpeènost dat (4194304 kom- 
binací kódu), ale i siroké moznosti 
konfigurace - jako enkodér (vysílaè 
kódu) múze obvod TMC3637 pracovat 
celkem ve 14 rúznych rezimech a jako 
dekodér (p0ijímaè kódu) múze obvod 
TMC3637 pracovat dokonce v celkem 
48 moznych rezimech!

V diagramu prúbèhu signálú p0i zá- 
pisu do pamèti EEPROM na obr. 37 je 
22 bitú bezpeènostního kódu oznaèe- 
no jako C01 az C22 a za nimi násle- 
dují konfiguraèní bity, oznaèené jako 
CA az CI.

Moznost volby ètrnácti pracov- 
ních rezimú u enkodéru (vysílaèe) 
v závislosti na logické hodnotè tèchto 
konfiguraèních bitú znázoròuje dia­
gram na obr. 38.

Moznost volby èty0iceti osmi pra- 
covních rezimú pro dekodér (p0ijímaè) 
v závislosti na logické hodnotè bitú CA 
az CI je znázornèna v diagramu na 
obr. 39.

TMC3637 jako enkodér (vysílaè)
Pokud nastavením bitú CA, CF, 

CG a CH zvolíme funkci vysílaèe, mu- 
síme dále pomocí ostatních konfigu- 
raèních bitú urèit zpúsob vysílání na- 
staveného kódu.

První mozností je nastavením bitú 
CC a CI vysílat naprogramovany kód 
nep0etrzitè (Continuous Transmitter) 
po celou dobu drzení tlaèítka, p0ipoje- 
ného ke vstupu TIME.

Druhou mozností je po stisknutí
tlaèítka vyslat kód pouze jednorázovè
(Triggered Transmitter).

T0etí mozností je po stisknutí tlaèít-
ka vysílat kód periodicky (Periodic
Transmitter) v intervalu, urèeném èa-

Obr. 38. Diagram mozností konfigurace enkodéru (vysílaèe)

I I Noninverting [ | Inverting

Obr. 39. Diagram mozností konfigurace dekodéru (pnjímaèe)
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Obr. 40. Nemodulovanÿ vÿstupni datovÿ signál

Obr. 41. Modulovanÿ vÿstupni datovÿ signál

Obr. 42.
Zapojení 
vnit0ního 

operaèního 
zesilovaèe a 
komparátoru 

v obvodu 
TMC3637

TMC3637 jako dekodér (prijímac)
Funkce prijímaèe se zvolí tím, Ze 

se bity CA a CC nastaví do úrovni 
„log. 0“. Poté se nám nabízí jiZ vÿse 
zmíninych 48 moZností, jak dále ten­
to prijímaè nakonfigurovat (viz názor- 
nÿ diagram na obr. 39).

Nastavením bitù CG a CH urèíme, 
jak se bude po správném prijetí kódu 
chovat vÿstup obvodu OUT. Existují 
celkem tri reZimy provozu.

V prvním reZimu je po prijetí správ- 
ného kódu na vÿstupu OUT vygenero- 
ván impuls VTR (Valid Transmission 
Receiver), jehoZ délku je v prípadi 
potreby moZno prodlouZit pripojením 
èlánku RC mezi vstup TIME a kladnÿ 
pól napájecího napití.

Ve druhém reZimu, nazvaném 
Train Receiver, musí bÿt bihem urèi- 
tého èasového úseku prijat p0íslusnÿ 
poèet (retizec) stejnÿch správnÿch 
kódù. Poèet stejnÿch správnÿch kódù 
mùZe bÿt 2, 4 nebo 8 a nastavuje se 
kombinací logickÿch úrovní bitù CD a 
CE. Délka èasového úseku se nasta- 
vuje èasovou konstantou èlánku RC, 
kterÿ je zapojen stejni, jako v pred- 
chozím prípadi (v prvním reZimu).

Ve tretím reZimu (Q-State Recei­
ver) reaguje vÿstup OUT na prijetí 
jednoho správného kódu nebo jejich 
retizce obdobni, jako v reZimu pred- 
chozím, avsak s tou vyjímkou, Ze po 
kaZdém potvrzení správného prijetí 
kódu se vÿstup OUT preklopí - zminí 
logickou úroveò. Po zapnutí (pripoje- 
ní) napájecího napití je vÿstup OUT 
ve tretím stavu - ve stavu „Z“ (vysoká 
impedance).

V dalsím kroku se prostrednictvím 
bitu CB zvolí príjem normálního (ne-

modulovaného) nebo modulovaného 
signálu. Nastavení bitu CB v prijímaèi 
odpovídá nastavení téhoZ bitu CB na 
strani vysílaèe - viz vÿse.

Nakonec logickou úrovní bitu CF 
zvolíme konfiguraci vstupu pro príjem 
analogového nebo logického kódové- 
ho signálu.

Aby mohl bÿt zpracován i slabÿ 
analogovÿ signál, je integrovanÿ ob- 
vod TMC3637 vybaven operaèním 
zesilovaèem a komparátorem - viz 
obr. 42.

Zesilovaèem a komparátorem se 
analogovÿ signál prevede na signál 
logickÿ, jakÿ poZadují dalsí stupni. 
Operaèní zesilovaè zesiluje maximál- 
ni 200x za predpokladu, Ze spojíme 
rezistor R1 (vÿstup CEX) se zemí.

Základní zapojení vysílaèe a prijí- 
maèe kódového signálu s obvody 
TMC3637 je na obr. 43. Prijímaè je 
s vysílaèem propojen ètyrmi vodièi. 
Toto zapojení mùZe bÿt pouZito jako 
kombinace zámek/klíè pro zabezpe- 
èenÿ prístup do objektu. Elektronickÿ 
klíè je moZno mechanicky resit podle 
obr. 44.

Upravené zapojení, ve kterém jsou 
vysílaè a prijímaè propojeny dvima 
vodièi, je na obr. 45.

Zapojení vysílaèe pro bezdrátovÿ 
prenos kódového signálu infraèerve- 
nÿm svitlem, které lze pouZít v praxi, 
je na obr. 46. Jak je vidit z obrázku, je 
zapojení díky pouZitému obvodu 
TMC3637 velmi jednoduché. Podle

Obr. 43. Základní zapojení vysílaèe a p0ijímaèe kódového signálu s obvody 
TMC3637. Pnjímaè je s vysílaèem propojen ètymi vodièi.
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konfigurace obvodu mùze vysílaè p0e- 
náset kôdovÿ signál modulovanÿm 
i nemodulovanÿm svìtlem.

Vhodnÿ p0ijímaè kódového signálu, 
p0enáseného nemodulovanÿm infra- 
èervenÿm svìtlem, je na obr. 47. Kó- 
dovÿ signál, p0ijatÿ fototranzistorem 
Q1, je zesílen dvoustupôovÿm tranzis- 
torovÿm zesilovaèem. Zesílenÿ signál 
je zaveden do obvodu TMC3637, kte- 
rÿ je konfigurován jako p0ijímaè nemo- 
dulovaného signálu.

Pro p0íjem kódového signálu, p0e- 
náseného modulovanÿm infraèerve- 
nÿm svìtlem, slouzí zapojení s p0ed- 
0azenÿm demodulátorem s obvodem 
TDA3048 podle obr. 48. Vÿstupní sig- 
nál z obvodu TDA3038 je zpracová- 
ván obvodem TMC3637, kterÿ je kon- 
figurován jako p0ijímaè modulovaného 
signálu.

Pokud je v nìjaké aplikaci z urèité- 
ho dùvodu p0enos kódového signálu 

680 pF

Obr. 45. Upravené zapojení, ve kterém jsou vysílaè a p0ijímaè (TMC3637) 
kódového signálu propojeny dvìma vodièi

Obr. 47. P0ijímaè s TMC3637 pro bezdrátovÿ p0enos 
kódového signálu nemodulovanÿm infraèervenÿm svìtlem

Obr. 46. Vysílaè s TMC3637 pro bezdrátovÿ p0enos 
kódového signálu infraèervenÿm svìtlem

infraèervenÿm svìtlem nevhodnÿ, mù- 
zeme pouzít k p0enosu vysokofrek- 
venèní rádiovÿ signál. Je vsak nutno 
mít na z0eteli, ze za0ízení tohoto druhu 
musí splòovat urèitá kritéria a jejich 
provoz podléhá schválení p0íslusnÿch 
ú0adú.

Zapojení rádiového vysílaèe kódo- 
vého signálu je na obr. 50. K p0enosu 
kódového signálu je pouzita modulace 
ASK (modulace zmìnou amplitudy vf 
signálu). Vysílaè obsahuje oscilátor 
LC, kterÿ je klíèován nemodulovanÿm 
datovÿm signálem z vÿstupu enkodé- 
ru. Kmitoèet vysílaèe lze kondenzá- 
torem C2 p0eladit v pásmu 200 az 
430 MHz. Oscilátor vysílaèe je osazen 
tranzistorem BF199, BF959 apod. 
Cívka L1 je tvo0ena vodivou cestou na 
desce s plosnÿmi spoji. Cesta má sí0ku 
1,5 mm a je dlouhá 35 mm. Vysílaè je 
napájen z baterie napitím 3 az 6 V.

Zapojení jednoduchého superre- 
akèního p0ijímaèe, kterÿ je vhodnÿ pro 
p0íjem rádiového signálu z vÿse uve- 
deného vysílaèe, je na obr. 51. Tran­
zistor Q1 je opìt typu BF199, BF959 
apod. Cívka L1 má takovou induk-

Obr. 48. P0ijímaè s TMC3637 pro bezdrátovÿ p0enos kódového signálu 
modulovanÿm infraèervenÿm svìtlem s demodulátorem s obvodem TDA3048
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ènost, aby bylo mozné naladit rezo- 
nanèni obvod L1, C4 na kmitoèet nos- 
né vlny vysilaèe. Nap0. pro kmitoèet 
434 MHz má L1 indukènost asi 13 nH. 
L2 má indukènost 2 az 20 pH. Jako 
anténa je pouzit drát o délce asi 
30 cm. Napájecí napëti VCC p0ijimaèe 
je 3 az 6 V.

Pracovní rezimy obvodu TMC3637 
se nastavují a data do pamëti EE­
PROM obvodu se zapisuji vnëjsim 
programovacim za0izenim p0es hodi- 
novÿ vstup OSCR. P0itom musí bÿt na 
vstup OSCC p0ivàdëno napëti o 0,5 V 
vëtsi, nez je napëti napájecí, èimz se 
nastaví rezim zápisu do pamëti. Hodi- 
novÿm impulsùm musí p0i zápisu dat 
do pamëti vzdy p0edcházet p0esnë 
èty0i nulovací impulsy (Reset Pulses) - 
viz prùbëh na obr. 37.

Vyzkousené zapojení jednoduché 
programovací stanice pro TMC3637, 
které je sestaveno z bëznë dostup- 
nÿch a levnÿch obvodù CMOS, je na 
obr. 49.

Obvod TMC3637 by si zaslouzil 
obsáhlejsí popis, ale z prostorovÿch 
dùvodù to není mozné. Proto odka- 
zuji p0ípadné zájemce na podrob- 
nou firemní dokumentaci [16], éítající 
p0ibliznë 50 stran.

Obvody 0ady
MARCSTAR

- enkodér/dekodér
TRC1300 a TRC1315
Obvody TRC1300 a TRC1315 od 

firmy Texas Instruments byly navrzeny 
zejména pro pouzití ve vícekanálovém 
dálkovém ovládání - odtud zkratka 
MARCSTAR (Multichannel Advanced 
Remote Control Serial Transmitter 
And Receiver). Pomocí èty0 nezávis- 
lÿch vstupù u enkoderu, respektive 
èty0 vÿstupù u dekoderu je tak mozno 
realizovat az 15 funkcí.

Obr. 50. 
Vysílaè 

s TMC3637
pro 

bezdrâtovÿ 
p0enos 

kódového 
signálu 

ràdiovÿm 
signálem

Obr. 51. Pnjímaè rádiového signálu s TMC3637

Oba obvody TRC1300 i TRC1315 
jsou funkènì zcela shodné, lisí se 
pouze napájecím napitím. Maximální 
povolené napájecí napití obvodu 
TRC1300 je 6 V, zatímco obvod

TRC1315 má maximální povolené 
napájecí napití 15 V.

Funkèní blokové schéma obvodù 
TRC1300 a TRC1315 je na obr. 52, 
pracovní vÿvojovÿ diagram je na

Obr. 52. Funkèní blokové schéma obvodù TRC1300 a TRC1315
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obr. 53. Na obr. 54 je èasovÿ prùbìh 
hodinovÿch, datovÿch a vÿstupních 
impulsù.

Oba obvody mohou v závislosti na 
nakonfigurování (konfigurace se volí 
p0ipojením konfiguraèního vstupu 
CONF na úroveò „log. 0“ nebo „log. 1“) 
pracovat jako enkodér i dekodér, coz 
jsou zároveò dva primární pracovní 
módy. Dalsí módy umozòují obvody 
programovat, uèit se, samotestovat se 
a generovat bezpeènostní kód a hodi- 
novÿ kmitoèet.

Z toho je vidìt, ze pro naprogramo- 
vání tìchto obvodù není pot0eba zád- 
ného speciálního programátoru.

P0i stavbì systému dálkového 
ovládání zvolíme u prvního obvodu 
funkci enkodéru a tuto funkci nakonfi- 
gurujeme tím, ze p0ipojíme vstup 
CONF na úroveò „log. 1“ (resp. vstup 
CONF ani nemusíme nikam p0ipojo- 
vat, protoze je p0es oddilovací rezis- 
tor s úrovní „log. 1“ vnit0nì spojen).

Poté bud’ ponecháme púvodní 
bezpeènostní kód, kterÿ byl do pamìti 
zapsán p0i vÿrobi a testování, nebo 
p0ipojením programovacího vstupu 
PROG na úroveò „log. 1“ vygeneruje- 
me novÿ èty0icetibitovÿ bezpeènostní 
kód, kterÿ se ulozí do vnit0ní pamìti 
EEPROM.

Pak vezmeme druhÿ obvod, kterÿ 
chceme pouzít jako dekodér a nakon- 
figurujeme jej jako dekodér tím, ze 
spojíme jeho vstup CONF se zemí 
(„log. 0“). Sériovÿ datovÿ vstup deko- 
déru propojíme s datovÿm vÿstupem 
enkodéru (u obou obvodù to jsou vÿvo- 
dy 1 - DIN / DOUT), p0epneme dekodér 
do uèicího se módu (tím, ze p0ipojíme 
programovací vstup PROG na úroveò 
„log. 1“) a poté do vnit0ní EEPROM 
dekodéru „nahrajeme“ èty0icetibitovÿ 
bezpeènostní kód z enkodéru.

Jeden dekodér je p0itom schopen 
naèíst data (a reagovat na ni) ze èty0 
nezávislÿch enkodérù. Pomocí èty0 
vÿstupù tak mohou bÿt vybaveny èty0i 
nezávislé funkce.

Data z vÿstupù mohou bÿt vnijsími 
obvody dále dekódována, èímz získá-

Power-On Reset

Low (Decoder Mode) > p—'——------ ^<CONF
I

High I-"“ “ 
^TEST^——------> Test Mode <

low<_____ j r
progS-F®^

Highx 
(PROG) Decoder 

Learn Path

LED On 
Learn Code 

LED Off Normal 
Decode Path

High (Encoder Mode)

\tz
_________ Jr Low

Low 
PROG^>——

Program 
Encoder 

Path

*nigh 
(PROG)

Low 
Flag

----------------------------- Jr High
Attempting To Retransmit 

Received-Code Path

Store a New Code 
LED On (2 s)

Set Flag High

Decoder Mode

Reset Flag

Encoder Mode

Normal Encode Path

t = Terminals

Obr. 53. Pracovní vyvojovy diagram obvodù TRC1300 a TRC1315

Obr. 54. Èasovy prùbìh hodinovÿch, datovÿch a vystupních impulsù

me vÿstup s vybavením jedné az pat- 
nácti funkcí.

Èty0icet bitù bezpeènostního kódu, 
kterÿ je navíc plovoucí a miní se po 
kazdém odeslání a p0ijetí podle zvlást- 
ního algoritmu, zaruèuje extrémnì vy- 
sokou bezpeènostní úroveò s více nez 
jedním trilionem mozností kombinací. 
Proto se bìhem doby provozu a zivot- 
nosti za0ízení zádná kombinace bez-

peènostního kódu pravdìpodobnì ví- 
cekrát nezopakuje.

Na obr. 55 je základní zapojení 
èty0povelového dálkového ovládání. 
Ve funkci enkodéru je pouzit obvod 
TRC1300, jako dekodér je pouzit ob- 
vod TRC1315. Ze schématu je dob0e 
patrno, ze obvody pot0ebují jen mini- 
mální poèet vnijsích souèástek. Lo- 
gické stavy na èty0ech vÿstupech de-

Obr. 55. Èty0povelovy systém dálkového ovládání
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Obr. 56. Sestnâctipovelovÿ systém dálkového ovládání

kodéru jsou indikovány svitivÿmi dio­
dami D1 az D4. Dalsí svítivé diody, 
p0ipojené k vÿstupùm LED a oznaèe- 
né TX a RX, indikují vysílání nebo p0í- 
jem kódu.

Zapojení rozsí0eného, sestnáctipo- 
velového systému dálkového ovládání 
je na obr. 56.

Kôdovÿ elektronickÿ
zámek s RS7225

Jiz bylo vymysleno mnoho variant 
kôdovanÿch elektronickÿch zàmkù, 
které se od sebe lisí rùznÿm stupnëm 
zabezpeèeni a hlavnë slozitostí celé- 
ho zapojení.

Vqd

SEQUENCE ENABLE <
®------ >—L-

Obvodové 0esení kôdovÿch zàmkù 
podstatnè zjednodusuje integrovanÿ 
obvod RS7225, kterÿ je pro tento úèel 
zvlástè vyvinut. Obvod RS7225 je do- 
dáván firmou RS Components.

Auxiliary delay input (T

vdd [3
Auxiliary delay output [4 

Unselected or out- 
ofsequence output l2- 

vss E
Lock indicator output [7

Obr. 57. Zapojení vÿvodù obvodu RS7225

Zapojení vÿvodù obvodu RS7225 
je na obr. 57, vnit0ní blokové sché­
ma je na obr. 58. Obvod je vybaven 
sekvenèni logikou, která vyhodnocuje 
aktivaci vstupù I1, I2, I3 a I4 ve správ-

15 *2
Sii

Sequence 
Input

3

§ Unselected key input
9] Momentary unlock output
8] Unlock output

SELECTED 
KEYS 
(IN SEQUENCE)

R S

UNSELECTED 
KEYS (RESET)

SEQUENTIAL 
MEMORY

POWER 
ON 

RESET

SEQUENTIAL 
DETECTOR

Q-

Vss pin 6
V0D pin 3

8J UNLOCK OUTPUT

MOMENTARY
UNLOCK OUTPUT

7) LOCK INDICATOR 
OUTPUT

UNSELECTED/ 
5)OUT-OF SEQUENCE

OUTPUT

I - 1/2000)

AUX. DELAY 
OUTPUT

TAMPER
LOGIC

Obr. 58. Vnit0ní blokové schéma
obvodu RS7225
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Obr. 59. Závislost doby pro zadání 
kódu na velikosti napájecího napití 
p0i kapaciti 1 pF kondenzátoru C2

ném po0adí. P0i zadávání kódu se na 
tìchto vstupech musí postupnì obje- 
vit úroveò „log. 1“. Teprve poté, kdy je 
na vstup I1 p0ivedena úroveò „log. 1“, 
p0ijímá logika otevírací sekvenci I2, I3, 
I4. Po správném zadání bezpeènostní- 
ho kódu je vÿstupem sekvenèní pa- 
mìti (Sequential Memory) aktivován 
vÿstup krátkodobého otev0ení (Mo­
mentary Unlock Output), kterÿ p0ejde 
do stavu s vysokou úrovní. Souèasnì 
se vypne vÿstup pro indikaci uzamèe- 
ní (Lock Indikator Output) a indikaèní 
LED zhasne.

Obr. 61. Jednoduchÿ kôdovÿ elektronickÿ zámek s obvodem RS7225

Obr.60. Èasovÿ sled stavù na jednotlivÿch vstupech a vÿstupech 
obvodu RS7225

Relé, p0ipojená k vÿstupùm pro od- 
bavení odmykání, by mìla mít, vzhle- 
dem k maximálnímu povolenému 
proudu tìchto vÿstupù, odpor cívky 
alespoò 1 kW. P0i pouzití relé s vìtsi 

spot0ebou je vhodné zajistit jejich p0i- 
pojení p0es spinaci tranzistor.

Kapacitou kondenzátoru C2, p0ipo- 
jeného na vstup I1 je urèen èasovÿ in­
terval, bìhem kterého je nutno správ- 
nì zadat vsechna èty0i èísla kódu. 
Tato doba pro zadání kódu je dána 
jednak kapacitou kondenzátoru, ale je 
také závislá na velikosti napájecího 
napìtí. Graf závislosti doby pro zadání 
kódu na velikosti napájecího napìtí 
VSS p0i kapacitì 1 pF kondenzátoru C2 
je na obr. 59.

Ostatní nepouzitá tlaèítka klávesni- 
ce jsou vzàjemnì propojena a jejich 
spoleènÿ vÿstup je p0ipojen ke vstu- 
pu Unselected (vÿvod 10) obvodu 
RS7225. P0i stisknutí kteréhokoli 
z tìchto tlaèítek (p0i chybné volbì 
kódu) se p0ivede uroveò „log. 1“ na 
vstup Unselected a tím se vynuluje 
vstupní sekvenèní detektor a zrusí se 
provedená volba.

Chybná volba je rovnìz indikována 
kladnÿm impulsem (z „log. 0“ do „log. 
1“) o délce max. 15 ps na vÿstupu 
Unselected/Out-Of-Sequence Out- 

Obr. 62. Kôdovÿ elektronickÿ zámek, kterÿ se p0i nesprávné volbì zablokuje
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put. Tento impuls müze byt pouzit 
k zablokování dalsích pokusü nebo se 
jím müze spustit poplasné za0ízení 
p0i opakované chybné volbé.

Vystup pro indikaci zamknutí (Lock 
Indikator Output) na vyvodu 7 obvodu 
RS7225 budí p0ímo indikacní diodu 
LED a je komplementární k vystupu 
indikujícímu stav odemcení (Unlock 
Output). P0i úrovni „log. 1“ na vystupu 

pro indikaci zamknutí je signalizován 
stav „uzamèeno“ (Locked). Èasovÿ 
sled vÿse popisovanÿch událostí je 
zrejmÿ z diagramu na obr. 60.

Na obr. 61 je typická aplikace ob- 
vodu RS7225 jako jednoduchého kó- 
dového elektronického zámku. Ze 
schématu je dobre patrno, Ze obvod 
vyZaduje jen minimální poèet vnijsích 
souèástek.

Zapojení na obr. 62 vyuZívá impul- 
su, kterÿ na vÿstupu Unselected/Out- 
Of-Sequence Output (vÿvod 5 obvodu 
RS7225) indikuje chybnou volbu, k za- 
blokování sekvenèního detektoru.

Pri nesprávné volbì se kôdovÿ 
zámek zablokuje na dobu pribliZnì 
20 s a teprve po uplynutí této doby 
je moZné se pokusit o opakovanou 
volbu.

Obvody 
pro 

napájecí 
zdroje

zjednodusené funkèní blokové sché­
ma obvodu MAX472 je na obr. 66.

Základní aplikaèní zapojení obvo- 
du MAX471 je na obr. 67. Obvod 
MAX471 má prímo na svém èipu inte- 
grován rezistor RSENSE pro snímání 
protékajícího proudu v obou smìrech 
aZ do velikosti ±3 A.

V aplikacích, kde je snímán vitsí 
proud nebo je poZadována vitsí flexi- 
bilita, je moZno pouZít obvod MAX472 
s vnijsím snímacím rezistorem RSENSE. 
PouZití vnijsího snímacího rezistoru 

také dovoluje nastavit zisk proudové- 
ho zesilovaèe vnijsími rezistory RG1 
a RG2. Dále se oba uvedené obvody 
od sebe jesti lisí tím, Ze obvod 
MAX471 je napájen ze vstupu RS- 
(k mirenému proudu se pridává i vlast- 
ní spotreba obvodu - typ. 50 pA), za- 
tímco obvod MAX472 je vybaven 
zvlástním napájecím vstupem VCC, 
kterÿ mùZe bÿt pripojen jak na stranu 
zdroje, tak i na stranu zátiZe.

Podíváme-li se znovu na blokové 
schéma obvodu MAX471 na obr. 65 a

Obvody MAX471 a 
MAX472 pro snímání a 
monitorování proudu

Obvody MAX471 a MAX472 byly 
americkÿm vÿrobcem Maxim vyvinuty 
pro jednoduché snímání a následné 
mirení velikosti protékajícího proudu. 
Unikátní topologie tichto proudovÿch 
snímaèú velmi usnadòuje návrh obvo- 
dù, které monitorují velikosti protékají- 
cího proudu zejména v bateriovi na- 
pájenÿch zarízeních, kde je vhodné 
mirit nejen velikost proudu odebíra- 
ného z baterie, ale i velikost proudu 
do baterie dodávaného pri nabíjení.

Obvod MAX471 má vÿvody zapoje- 
ny podle obr. 63 a obvod MAX472 
podle obr. 64.

Zjednodusené funkèní blokové 
schéma obvodu MAX471 je na obr. 65,

Obr. 65. Zjednodusené funkèní blokové schéma obvodu MAX471

Obr. 64. Zapojení vÿvodù obvodu
MAX472 Obr. 66. Zjednodusené funkèní blokové schéma obvodu MAX472
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Obr. 67. Základní aplikaèní zapojení obvodu MAX471

predpokládáme-li, Ze mì0enÿ proud 
ILOAD protéká pres rezistor RSENSE od 
svorky RS+ ke svorce RS- a vÿstup 
OUT je pres zatìZovaci rezistor ROUT 

spojen se zemí GND, je v tomto prípa- 
dì operaèní zesilovaè A1 aktivní, tran- 
zistor Q1 je otevren a jeho emitorem 
protéká vÿstupni proud IOUT. Druhÿm 
operaèním zesilovaèem A2 je uza- 
vren tranzistor Q2 a rezistorem RG2 
neteèe Zádnÿ proud. Napìti UIN1- na 
invertujícím vstupu operaèního zesilo- 
vaèe A1 je dáno rozdílem vstupního 
napìti USOURCE na vstupu RS+ a úbytku 
napìti na snimacim rezistoru RSENSE 

podle vzorce:
UIN1- = USOURCE - (ILOAD ' RSENSE).
Zpìtnovazebni smyèkou operaèni- 

ho zesilovaèe A1 je na jeho neinvertují- 
cim vstupu udrZováno stejnì velké na- 
pìti, jako je napìti na jeho invertujicim 
vstupu. Proto je úbytek napìti na rezis- 
toru RG1 roven souèinu ILOAD • RSENSE. 
ProtoZe vsechen proud (zanedbáme-li 
proud báze tranzistoru Q1, kterÿ je 
velmi malÿ) teèe tranzistorem Q1 a re- 
zistorem RG1, plati pro velikost prou- 
du IOUT na vÿstupu OUT vztahy:

IOUT ^ RG1 = ILOAD • RSENSE , 
nebo:

IOUT = (ILOAD • RSENSE)/RG1.
Proudovÿ zisk vÿstupu obvodu 

MAX471 má velikost 500 pA/A (pri 
ILOAD = 1 A je IOUT = 500 pA). Na zatì- 
Zovacim rezistoru ROUT o odporu 2 kW 
proto vzniká pri mìreném proudu 
ILOAD = 1 A prùtokem proudu IOUT úby- 
tek napìti 1 V. Pri plném rozsahu mì- 
reného proudu (±3 A) tedy vzniká na 
zatìZovacim rezistoru úbytek napìti 
+3 V. Jinou velikost úbytku napìti na 
ROUT pro plnÿ rozsah proudu IOUT je 

moZno snadno ziskat zmìnou odporu 
rezistoru ROUT. Pritom je nutno respek- 
tovat, Ze maximálni vÿstupni napìti 
UOUT nemùZe bÿt vìtsi neZ URS+ - 1,5 V 
pro obvod MAX471 nebo URG - 1,5 V 
pro MAX472. PoZadované vÿstupni 
napìti UOUT je tedy dáno jako:

UOUT = (RSENSE • ROUT • ILOAD)/RG, 
z èehoZ lze odvodit velikost odpo- 
ru ROUT pro konkrétni plnÿ rozsah 
proudu:

ROUT = (UOUT • RG)/(ILOAD • RSENSE).
Pro obvod MAX471 plati zjednodu- 
Senì:

ROUT = UOUT/(ILOAD • 500 pA/A)
Vÿstup OUT se chová jako zdroj 

proudu s „nekoneènì“ velkou impe- 
danci a proto mùZe bÿt spojeno nìko- 
lik tìchto vÿstupù dohromady a vÿ- 
stupni proudy se mohou sèitat na 
jediném rezistoru, tak jak je to za- 
kresleno ve schématu na obr. 68. 
Tim, Ze jsou paralelnì spojeny dva 
obvody MAX471, je umoZnìno moni- 
torovat proud do velikosti aZ ±6 A.

Zatimco proud IOUT z vÿstupu OUT 
udává velikost mìreného proudu ILOAD 
a je vZdy stejné polarity - nezávisle na 
smìru toku mìreného proudu, vÿstup 
SIGN poskytuje informaci o smìru 
toku mìreného proudu. Na vÿstup 
SIGN je vyveden vÿstup komparátoru 
COMP (obr. 65, obr. 66), jehoZ vstupy 
jsou pripojeny k vÿstupùm operaènich 
zesilovaèù A1, A2. JestliZe tranzistor 
Q1 vede, je na vÿstupu operaèniho

TO LOAD/ 
CHARGER

Obr. 68. 
Paralelním 

spojením dvou 
obvodù 

MAX471 je 
mozno mì0it 
vitsí proud

zesilovaèe A1 napìti kladné polarity, 
zatimco na vÿstupu operaèniho zesi- 
lovaèe A2 je napìti nulové. Za této si- 
tuace je vÿstup SIGN ve vysoké úrovni 
a indikuje tak svÿm stavem kladnou 
polaritu mìreného proudu (mì0enÿ 
proud teèe od svorky RS+ ke svorce 
RS-). Signál z vÿstupu SIGN je uZiteè- 
nÿ v bateriovì napájenÿch zarizenich 
k rozpoznáni stavu, zda je baterie na- 
bijena nebo vybijena. Ke spolehlivé 
funkci je zapotrebi, aby byl proud IOUT 
vìtSi neZ 3,5 pA, coZ odpovidá mìre- 
nému proudu ILOAD nad 7 mA. Vÿstup 
SIGN je proveden s otevrenÿm kolek- 
torem, coZ umoZòuje snadno navázat 
vstupy logickÿch obvodù, které mohou 
bÿt napájeny libovolnÿm napìtim. 
Mezi vÿstup SIGN a kladnÿ pól napá- 
jeciho napìti logickÿch obvodù musi 
bÿt pripojen rezistor s doporuèenÿm 
odporem 100 kW. K vÿstupu je moZné 
pripojit rovnìZ indikaèni LED k jedno- 
duché signalizaci vybijeni nebo nabi- 
jeni baterie. KdyZ je baterie vybijena, 
do vÿstupu SIGN neteèe Zádnÿ proud. 
Pokud informace o smìru toku mìre- 
ného proudu neni vyZadována, má vÿ- 
stup SIGN zùstat nezapojen.

Na vÿvodu 1 obvodù MAX471 a 
MAX472 je vstup SHDN. Privedenim 
vysoké logické ùrovnì („log. 1“) na 
vstup SHDN se obvod uvede do klido- 
vého stavu s odbìrem napájeciho 
proudu menSim neZ 5 pA. Za této 
situace je vÿstup OUT odpojen a vÿ- 
stup SIGN je ve stavu s vysokou im- 
pedanci.

Tab. 4. Doporuèené odpory rezistorù RSENSE, RG1 a RG2 v zapojeni s MAX472 pro proud ILOAD v mezich od 0,1 do 10 A

Proud ILOAD 

pro plnÿ 
rozsah [A]

Rezistor
RSENSE 

[mW]

RG1 

RG2 

[W]

Zatìzovaci 
rezistor 

ROUT [kW]

Vÿstupni 
napìti [V] 

(pro plnÿ rozsah)

Pomìr
UOUT / ISENSE 

[V/A]

Typická chyba v % 
pri zátizi

1 % 10 % 100 %

0,1 500 200 10 2,5 25 14 2,5 0,9
1 50 200 10 2,5 2,5 14 2,5 0,9
5 10 100 5 2,5 0,5 13 2 1,1

10 5 50 2 2 0,2 12 2 1,6
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Obr. 69. Základní zapojení obvodu MAX472

TO LOAD/CHARGER

0.3" COPPER

Obr. 70. 
Vyuziti 

mìdèné 
fólie na 
desee 

s plosnÿmi 
spoji jako 

proudového 
boèníku

Jak jiz bylo uvedeno, pro mirení 
zejména vitsích proudù (nad ±3 A), 
ale téz i pro mirení malÿch proudù 
(v prípadech, kdy je pozadovanÿ proud 
pro plnÿ rozsah mensí nez ±3 A) byl 
vyvinut obvod MAX472, kterÿ neobsa- 
huje snímací rezistor RSENSE a rezisto- 
ry RG1, RG2 pro nastavení zisku.

V tab. 4 jsou doporuèené odpory 
vnijsích rezistorù RSENSE, RG1 a RG2 
v zapojení s obvodem MAX472 podle 
obr. 69 pro rùzné aplikace, které vyza- 
dují snímat proud ILOAD v mezích od 
100 mA az do 10 A.

Jako snímacím rezistorem RSENSE 

lze s vÿhodou snímat velikost proté- 
kajícího proudu ILOAD krátkÿm úsekem 
mìdìné fólie v napájecí cestì na 
desce s plosnÿmi spoji nebo èástí prí- 
vodního vodièe, na nìmz prùchodem 
mìreného proudu vzniká malÿ úbytek 
napití (obr. 70).

Oba integrované obvody MAX471 
i MAX472 mohou pracovat s napáje- 
cím napitím v rozsahu od 3 do 36 V.

Automatická volba 
sífového napití s ob­
vody AVS08 az AVS12

Obvody rady AVS08 az AVS12 od 
firmy SGS-Thomson jsou vlastni sou- 
pravy, které se skládají z jednoho rídi- 

cího kontroléru v plastovém pouzdre 
DIP s osmi vÿvody a z jednoho tria­
ku v bizném vÿkonovém pouzdre 
TO220AB.

Obvody svou funkcí zajist’ují auto- 
matickou volbu vstupního sítového 
napití 115 V nebo 230 V (automatic 
voltage switch, automatic main selec­
tor) pro napájení spínanÿch zdrojù. 
Zapojení vÿvodù a vnitrní funkèní blo- 
kové schéma kontroléru rady AVS je 
na obr. 71.

0adu tvorí soupravy AVS08, AVS10 
a AVS12. Jednotlivé soupravy se od 
sebe lisí spínanÿm vÿkonem, pro 
kterÿ jsou urèeny (tedy parametry 
pouzitého triaku), jak je patrno z pre- 
hledu v tab. 5.

0ídící kontrolér je optimalizován 
pro malou spotrebu a zároveò velmi 
bezpeèné zapínání triaku (vÿstupní 
proud az ±40 mA). Rovniz triak je 
zvlásti navrzen pro tuto aplikaci. Má 
dobrou citlivost i dynamické vlastnosti 

Tab. 5. Základní technické údaje rady obvodù AVS08 az AVS12

Typ
Max. 

spinanÿ 
vÿkon

Opakovatelné 
spièkové závirné 

napití Udrm

Zâvirnÿ 
spinanÿ 
proud 
IT(RMS)

Neopakovatelnÿ 
spièkovÿ spínanÿ 

proud ITSM 

(t = 8,3 ms)

AVS08 200 W ±500 V 5 A 70 A
AVS10 300 W ±600 V 8 A 85 A
AVS12 500 W ±600 V 12 A 105 A

rídicí elektrody (hradla), èímz jsou mi- 
nimalizovány ztráty a zvitsena odol- 
nost proti rusivÿm napitím.

Základní zapojení automatického 
volièe vstupního sítového napití je na 
obr. 72 a je pro vsechny soupravy ob- 
vodù rady AVSxx stejné, vèetni hod- 
not nikolika pouzitÿch nutnÿch vnij- 
sích souèástek.

Zapojení na obr. 72 pracuje tak, 
ze signálem z vÿstupu VG (na vÿvodu 
5 kontroléru AVSxx) je rízen triak, kte- 
rÿ prepíná funkci celého obvodu. Pri 
vstupním napití síti 230 V pracuje 
obvod jako celovlnnÿ mùstkovÿ usmir- 
òovaè (triak je vypnut) a pri vstupním 
napití síti 115 V jako celovlnnÿ zdvo- 
jovaè napití (triak zapnut).

Tento obvod tedy mùze bÿt vyuzit 
jako vstupní èást spínaného zdroje, 
kterÿ pracuje v sirokém rozsahu 
vstupního sítového strídavého napití.

Vstupem VM na vÿvodu 8 je snímá- 
na spièková velikost kladnÿch pùlvln

Obr. 71.
Zjednodusené

blokové
schéma a
zapojení

vÿvodù obvodu
AVS08
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Obr. 73.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
a rozlození 

souèástek na 
desce 

automatického 
volièe sítového 

napití 
s obvody 0ady

AVS

vss

R3 100pF 5 %

AVS08 .......

vstupního strídavého napití ze síti. 
Jestlize je napití na tomto vstupu 
mensí nez 3,85 V, obvod prepne z re- 
zimu prostého mùstkového usmiròo- 
vaèe do rezimu zdvojovaèe napití. 
Kdyz napití na vstupu VM presáhne 
velikost 4,25 V (odlisnost prahovÿch 
napití je dána hysterezí 0,4 V, která 
je zavedena z toho dùvodu, aby se 
predeslo falesnému prepínání vli- 
vem krâtkodobÿch spièek, indukova- 
nÿch rusivÿmi napitími), obvod oka- 
mziti prepne do rezimu mùstkového 
usmiròovaèe.

Praktická realizace automatického 
volièe sít’ového napití s obvody rady 
AVS na desce s plosnÿmi spoji o roz- 
mirech 70 x 40 mm je na obr. 73.

Elektronickÿ spínaè 
zátize s ochranou 

proti p0etízení
s LTC1477 a LTC1478

Ve snaze usporit elektrickou ener- 
gii a zvitsit tak celkovou úèinnost 
zarízení jsou zejména do bateriovi 
napâjenÿch prístrojú - kde je tento po- 
zadavek nejaktuálnijsí - zabudovává-

NTC

Obr. 72. Zapojení 
automatického 

volièe vstupního 
sít’ového napití 
115 V/230 V pro 
spínanÿ zdroj

ny obvody, které prepínají zarízení do 
klidového stavu. Odpojením zátize po 
urèité dobi neèinnosti zarízení je tak 
mozno vÿrazni prodlouzit dobu zivota 
napájecí baterie. Pokud se zátiz od- 
pojuje automaticky, bez nutnosti zása- 
hu uzivatele, prispívá to zároveò ke 
zvitsení komfortu obsluhy.

Funkci odpojování zátize mají 
v sobi integrovanou nikteré moder- 
nijsí typy jak lineárních, tak i spína- 
nÿch stabilizâtorù. Vitsina typù stabili- 
zâtorù vsak tuto funkci neumozòuje, a 
to zejména, má-li se spínat nebo vypí- 
nat zátiz s vitsím proudovÿm odbi- 
rem. V takovém prípadi je nutno pou- 
zít samostatnÿ elektronickÿ spínaè.

Takovÿm elektronickÿm spínaèem

Technology. Kromì funkce spínaèe je 
navíc vybaven ochranou proti proudo- 
vému pretízení, poskození pri zkratu a 
tepelnému poskození pri nadmìrné 
zátizi.

Obvod je vyrábin v pouzdre SO 
s osmi vÿvody, které je urèeno pro po- 
vrchovou montáz. Zapojení vÿvodù 
obvodu LTC1477 je na obr. 74, bloko- 
vé schéma obvodu LTC1477 je na 
obr. 75.

Základem obvodu LTC1477 je spí- 
naè, tvorenÿ celkem tremi tranzistory 
typu MOSFET. Tranzistory mají kanál 
N a extrémnì malÿ odpor RDS(ON) v se- 
pnutém stavu. Paralelním spojením 
tìchto tranzistorù - vzàjemnÿm propo- 
jením kolektorù (Drain) D1 az D3 (vy- 
vedenÿch na vstupy VIN1, VIN2 a VIN3) - 
je mozné dosáhnout odporu v sepnu- 
tém stavu typicky pouhÿch 70 mW.

V závislosti na poètu propojenÿch 
kolektorù je mozné dosáhnout trí roz- 
dílnÿch velikostí proudù ILIMIT proudo- 
vého omezení.

Kdyz jsou vzájemni propojeny 
vsechny vstupy VIN1, VIN2 a VIN3, je 
RDS(ON) = 0,07 W a ILIMIT = 2 A.

Kdyz jsou vzájemni propojeny 
vstupy VIN1 a VIN2, je RDS(ON) = 0,09 W a 
ILIMIT = 1,5 A.

Kdyz je vyuzit pouze vstup VIN1, je 
RDS(ON) = 0,12 W a ILIMIT = 0,85 A.

Z grafu na obr. 76 je dobre vidìt 
závislost velikosti vÿstupmho napití 
(na vÿstupu VOUT) na spínaném prou- 
du pri vstupním napití 5 V a pri propo- 
jenÿch vstupech VIN1, VIN2 a VIN3. Díky 
velmi malému odporu RDS(ON) je napi- 
•ovÿ úbytek na spínaèi jen minimální.

V obvodu LTC1477 je vestavin 
zdroj, pracující na principu nábojové 
pumpy (Charge Pump), kterÿ poskytu- 
je dostateèni velké napití pro ovládá- 
ní hradel tranzistorù MOSFET (tyto 
tranzistory pro své dokonalé sepnutí 
totiz vyzadují, aby napití na jejích hra-

VOUT [Z

V|N1 E 

Vins E
EN [T

ÃI V0UT

V|N2

V|N3

GND

7

6

5

Obr. 74. Zapojení vÿvodù obvodu 
LTC1477
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OUTPUT CURRENT (A)

Obr. 76. Závislost velikosti vystupního 
napití (OUTPUT VOLTAGE) na proudu 

spínaèem (OUTPUT CURRENT)

dlech bylo vetsí, nez je napájecí napì- 
tí na jejich elektrodách drain).

Kromì ochranného obvodu, kterÿ 
omezuje proud na volitelnou velikost 
má LTC1477 vestavìn ochrannÿ ob- 
vod, kterÿ zabraòuje poskození tepel- 
nÿm pretízením. Teplotní ochrana se 
aktivuje, kdyz teplota èipu dosáhne 
pribliznì 130 °C.

Pokud je obvod LTC1477 aktivo- 
ván (spínací tranzistory jsou sepnuty), 
je jeho proudovÿ odbìr typicky kolem 
100 pA. V klidovém stavu (spínací 
tranzistory jsou vypnuty) se zmensí 
proudová spotreba na pouhÿch 10 nA.

Nepatrné proudové spotreby obvo- 
du LTC1477 v klidovém stavu je vyuzi- 
to v zapojení na obr. 77, které resí tr- 
valé napájení pamìti z hlavní napájecí 
baterie bez pouzití zálohovací baterie. 
V zapojení je dále vyuzito malé prou- 
dové spotreby stabilizátoru LT1521, 
která je pouze 12 pA. Kdyz vnitrní spí- 
naè obvodu LTC1477 vypne (po prive- 
dení signálu na ovládací vstup EN) 
napájenÿ prístroj (pP, ETC), zústává 
ze zdroje napájená jen pamì^ a logic- 
ké obvody pro zapnutí a vypnutí (ON/ 
/OFF). Díky malé spotrebì pouzitÿch 
obvodù je prodlouzena doba zivota 
napájecí baterie a usetrí se za zvlástní 
zálohovací baterii pro pamìt

Dalsím príkladem vyuzití obvodu 
LTC1477 je zapojení na obr. 78. Toto 
zapojení osetruje zejména napájení 
zásuvnÿch karet, které jsou pripojová- 
ny k zarízení za jeho plného provozu.

Pri zasunutí karty a jejím pripoje- 
ní k napájecí sbìrnici „natvrdo“ se 
stane hned nìkolik vecí, které mo- 
hou poskodit jak kartu samotnou, 
tak i napájecí zdroj.

Obr. 79.
Zapojení, ve 

kterém se úplni 
odpojuje zátiz 
od napájecího 

zdroje. Zapojení 
má také ochranu 

proti pretízení 
pri zkratu

Obr. 78. Napájecí obvod zásuvné karty s proudovym omezením a vypnutím pri 
malém napájecím napití

Za prvé se zaène pomìrnì velkÿm 
proudem nabíjet vybitÿ blokovací èi fil- 
traèní kondenzátor, umístìnÿ na kar­
te. To má za následek krátkodobÿ po- 
kles napití na napájecí sbìrnici a tedy 
i rusivÿ impuls. Nabíjecí proud kon- 
denzátoru je omezen jen prechodo- 
vÿm odporem kontaktù zásuvky a zá- 
strèky, odporem spojù a ekvivalentním 
sériovÿm odporem ESR samotného 
kondenzátoru. Vzniklÿ krátkodobÿ po- 
kles napití na napájecí sbìrnici mùze 
u ostatních obvodù zcela reálnì vyvo- 
lat zmatek, pokud je systém vybaven 
funkcí RESET, odvozenou od pripoje- 
ní napájecího napìtí a prahové napìtí 
je nastaveno napríklad na 4,65 V.

Za druhé mùze bÿt karta sama po- 
skozena velkÿm proudovÿm impul­
sem. Vzniklou indukcí se mohou po- 
skodit nìkteré citlivé a drahé obvody.

Za tretí, jestlize je karta odpojena a 
poté opìt pripojena v prùbìhu nìkoli- 
ka milisekund (to se mùze stát nejen 
skuteènÿm mechanickÿm prerusením 
obvodu, ale i vlivem zvìtseného pre- 
chodového odporu a nespolehlivostí 
kontaktù zásuvky a zástrèky) mohou 
vzniklé zmìny velikosti napájecího na- 
pìtí „zmást“ mikroprocesor nebo peri- 
ferní integrované obvody na kartì tak,

Obr. 77. 
Zapojení 
s malym 

proudovym 
odbìrem 

bez potreby 
zálohovací 

baterie 
pro pami

ze jsou generována chybná data do 
pamìti nebo se ùplnì zablokuje funk- 
ce karty.

Za ètvrté mùze bÿt karta „zkratová- 
na“ èi poskozena a zkratovÿm prou- 
dem mùze bÿt poskozen napájecí 
zdroj nebo dalsí obvody. Vzniklÿm 
teplem mùze bÿt zpùsobeno i dalsí 
mechanické poskození.

Koneènì - za páté - se velkÿm na- 
bíjecím proudem blokovacího èi fil- 
traèního kondenzátoru opalují vlivem 
prechodového odporu kontakty propo- 
jovací zásuvky a zástrèky. Mohou se 
téz poskodit a „prepálit“ tenké vodivé 
cesty na desce s plosnÿmi spoji.

Zapojení na obr. 78 vyluèuje vsech- 
ny vÿse uvedené chyby a stavy, které 
mohou nastat pri vlození zásuvné kar- 
ty. Spínaè LTC1477 zde spolupracuje 
s dohledovÿm (Supervisor) obvodem 
LTC699. Po pripojení k napájecímu 
napìtí generuje integrovanÿ obvod 
LTC699 na svém vÿstupu signál 
„power on RESET“, kterÿ má po dobu 
prvních pribliznì 200 ms nízkou úro- 
veò a ovládá prostrednictvím vstupu 
EN elektronickÿ spínaè v LTC1477. 
Elektronickÿ spínaè je nízkou úrovní 
vypnut. Poté se zmìní logická úroveò 
signálu „power on RESET“ a elektro-
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Obr. 80. Zapojení 
s ochranou proti 

zkratu a s odpojením 
zátiZe pri 

nedostateèném 
napití napájecí 

baterie

PRIMARY Li-Ion BATTERY PROTECTION MUST BE PROVIDED BY AN INDEPENDENT CIRCUIT

nickÿ spínaè sepne. Vÿstupní napití 
za spínaèem se plynule zvìtsuje po 
dobu priblizni 1 ms (doba vypnutí je 
mnohem kratSí, typicky 20 ps). I v prí- 
padi, ze je pouzit blokovací konden- 
zátor s velkou kapacitou, je nabíjecí 
proud omezen na maximální velikost 
2 A a kondenzátor je tedy nabíjen po- 
maleji. Navíc je vzhledem k proudové- 
mu omezení systém chránin proti 
zkratu.

Pri poklesu vstupního napájecího 
napití pod 4,65 V se na základi sig- 
nálu z dohledového obvodu LTC699 
odpojí napájené zarízení.

Napájené zarízení se mùze téz od- 
pojit signálem DISABLE, tj. tím, ze se 
na hradlo tranzistoru T1 privede vyso- 
ká logická úroveò.

DalSí uziteènou aplikací obvodu 
LTC1477 je zapojení na obr. 79. Spí- 
nanÿ regulátor LT1301 je zapojen jako 
zvysovací (Step-up, Boost) a poskytu- 
je napití 12 V pro programování 
pamiti Flash z napájecího zdroje 
o napití 3,3 V nebo 5 V. Prestoze 
integrovanÿ obvod LT1301 umozòuje 
elektronicky odpojit (Shutdown) svùj 
vÿstup, mùze tlumivkou L1 a diodou 
D1 dále protékat proud do vÿstupního 
vÿvodu. Do pripojené zátize tak mùze 
téci pomirni znaènÿ proud, pokud 
je zátizí zkrat, mùze se zarízení do- 
konce i poskodit. Pridáním obvodu 
LTC1477 je zaruèeno úplné odpojení 
zátize od napájecího zdroje a navíc 
ochrana proti pretízení pri zkratu.

Poslední aplikací obvodu LTC1477 
je zapojení na obr. 80. V bateriovi na- 
pàjenÿch zarízeních je nutné pri ne- 
dostateèném napití baterie odpojit 
zátiz, aby se zabránilo hlubokému vy- 
bití baterie a jejímu následnému po- 
Skození. Mikrop0íkonovÿ zvysující spí- 
nanÿ regulátor LT1304 obsahuje 
detektor nedostateèného napití bate- 
rie, kterÿ je aktivní i tehdy, kdyz je sa- 
motnÿ regulátor LT1304 v klidovém 
stavu. Vÿstupem LBO tohoto detekto- 
ru je rízen jak regulátor 5 V v obvodu 
LT1304, tak i spínaè LTC1477. V tom- 
to zapojení poskytuje obvod LTC1477 
ochranu proti zkratu (je nastaven 
mezní proud 850 mA) a úplni odpoju- 
je zátiz od napájení v prípadi, kdy se 
napití napájecí baterie zmensí nato­
lik, ze by regulátor nemohl bezpeèni 
plnit svou funkci.

Obvod LTC1478 je dvojitou verzí 
integrovaného obvodu LTC1477. 
LTC1478 obsahuje dva nezávislé

elektronické spínaèe s ochranou, kte- 
ré jsou identické se spínaèem v obvo- 
du LTC1477. Napití, privedená na 
vstupy LTC1478, mohou bÿt ze dvou 
oddilenÿch zdrojù, nicméni zemní 
svorka je spoleèná, a proto musí bÿt 
oba zdroje napití pripojeny na stejnÿ 
potenciál.

Na obr. 81 je praktická aplikace 
obvodu LTC1478. Zapojení pracuje 
jako elektronickÿ prepínaè dvou napá- 
jecích zdrojù o napití 3,3 a 5 V a 
omezuje vÿstupní proud na 2 A. Mezi 
signály na vstupech AEN a BEN by 
mila bÿt prodleva asi 100 ms, která je 
potrebná pro vybití elektrolytického 
kondenzátoru na vÿstupu. Ovládací 
vstupy AEN a BEN pracují s hysterezí, 
která zaruèuje jednoznaènost prepnutí 
napájecích zdrojù. Proudová spotreba 

CONNECT ALL * LABELED RETURNS TO A 
SINGLE POINT ATTHE 6Vim SOURCE

elektronického prepínaèe je v klido- 
vém stavu pouze 0,01 pA.

Lineární regulátor 
s minimálním úbytkem 

napití
Lineární regulátory s co nejmen- 

Sím úbytkem napití na regulaèním 
èlenu jsou stále více vyzadovány, a to 
zejména v bateriovi napájenÿch prí- 
strojích. Malÿ rozdíl vstupního a vÿ- 
stupního napití, potrebnÿ k zachování 
regulaèních schopností regulátoru, 
umozòuje vyuzívání napájecí baterie 
po delSí dobu az do okamziku, kdy je 
témir zcela vyèerpána. Doba zivot- 
nosti baterie je prímo úmirná velikosti

Obr. 82. 
Zapojení 

regulátoru 
s minimálním 

úbytkem 
napití
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Obr. 83. Srovnání úbytkú napití na 
popisovaném regulátoru (krivka A) a 
na monolitickém regulátoru LT1085

OUTPUT CURRENT (A)

Obr. 84. Graf úbytku napití 
v závislosti na velikosti vystupního 

proudu pri pouzití jinych typù 
tranzistorù

úbytku napití na regulátoru a proto je 
snahou konstruktérù jeho velikost mi- 
nimalizovat.

Na obr. 82 je zapojení jednoduché- 
ho lineárního regulátoru, jehoz úbytek 
napití je pouze 0,085 V pri vÿstupním 
proudu 2,5 A. Jak je vidit z grafu (krivka 
A) na obr. 83, odpovídá to pri stejném 
vÿstupním proudu trináctinásobnému 
zlepsení oproti monolitickému trísvor- 
kovému regulátoru s malÿm úbytkem 
napití typu LT1085. Pri mensích vÿ- 
stupních proudech se tento úbytek na- 
pití zmensuje na mizivou velikost.

Velikost vÿstupního napití regulá­
toru je rízena presnÿm boèníkovÿm 
napi^ovÿm regulátorem LT1431. To­
pologie tohoto obvodu eliminuje potre- 
bu pouzít jinak obvyklé zpitnovazební 
rezistory a trimr pro nastavení vÿstup- 
ního napití 5 V. Integrovanÿ obvod 
LT1431 od firmy Linear Technology 
byl nedávno podrobni popsán vèetni 
nikolika jeho dalsích praktickÿch apli- 
kací v seriálu o lineárních obvodech 
pro napájecí zdroje v [17]. Vÿstupem 
(Collector) obvodu LT1431 je rí- 
zen vÿkonovÿ regulaèní tranzistor 
MTP50N05EL (vÿrobce Motorola), 
kterÿ zde pracuje jako napi^ovÿ emi- 
torovÿ (Source) sledovaè. K buzení 
hradla tranzistoru je potreba vnijsí 
napití +12 V, které je mozné získat 

buï z jiného zdroje v zarízení (pri ví- 
ceúrovòovém napájení), nebo jedno- 
duchÿm spínanÿm zvysujícím regulá- 
torem z napájecí baterie.

Pozornost vyzaduje návrh ochrany 
proti proudovému pretízení èi zkratu. 
Aby se predeslo vÿznamnému zvitse- 
ní úbytku napití na snímacím rezistoru, 
je pouzit rezistor s odporem 0,002 W. 
Takovÿ rezistor je mozné realizovat 
kouskem midiného drátu nebo defi- 
novanou midinou plochou prímo na 
desce s plosnÿmi spoji. Pri maximál- 
ním vÿstupním proudu 3 A vzniká na 
snímacím rezistoru p0ídavnÿ úbytek 
napití pouhÿch 6 mV. Napití ze sní- 
macího rezistoru je privádino mezi in- 
vertující a neinvertující vstup ope- 
raèního zesilovaèe LT1006. Kdyz 
dosáhne vÿstupní proud regulátoru 
mezní velikosti, prejde vÿstup operaè- 
ního zesilovaèe Lt1006 do nízké 
úrovni. Tím se pres diodu 1N4148 
zkratuje budicí napití hradla vÿkono- 
vého tranzistoru a vÿstup regulátoru 
se tím odpojí.

Presnÿ operaèní zesilovaè LT1006 
je konstruován pro nesymetrické napá­
jení z jednoho zdroje (v nasem prípadi 
je napájen napitím +12 V). Operaèní 
zesilovaè má zavedenou vstupní na- 
pi^ovou nesymetrii presni 6 mV tím, 
ze má uzeminin vstup 5 pro kompen- 
zaci vstupní napi^ové nesymetrie.

Pouzitÿ obvod pro omezení prou­
du, kterÿ se skládá z jednoho operaè- 
ního zesilovaèe a tranzistoru, pred- 
stavuje dobre rízenou proudovou 
zpitnovazební smyèku s hladkÿm na- 
sazením èinnosti.

Úbytek napití na tranzistoru MOS­
FET typu MTP50N05EL, kterÿ je pri 
proudu 2,5 A jiz zmíninÿch 85 mV, se 
jesti dále zmensí pri mensím vÿstup- 
ním proudu, napr. na pouhÿch 8 mV 
pri proudu 0,25 A. Na obr. 84 je pro 
srovnání graf úbytku napití v závislos- 
ti na velikosti vÿstupního proudu pri 
pouzití jinÿch tranzistorù s vitsím od- 
porem v sepnutém stavu (RDS(ON)).

Uvedené zapojení regulátoru nabí- 
zí jednoduché resení v prípadech, kdy 
je vyzadován extrémni malÿ úbytek 

5.5V-18V

Obr. 85. 
Regulátor

5 V/3 A 
s velmi 
malym 

úbytkem 
napití

napití na regulátoru v sirokém rozsa- 
hu vÿstupních proudù. Elektrické pa- 
rametry popsaného regulátoru, malÿ 
poèet pouzitÿch souèástek a presnost 
regulace vÿstupního napití mohou bÿt 
zajímavou alternativou k jinÿm zpùso- 
bùm resení regulátorú v napájecích 
zdrojích, u kterÿch je pozadován co 
nejmensí úbytek napití.

Regulátor 5 V/3 A 
s velmi malÿm 
úbytkem napití

Lineární regulátor s velmi malÿm 
úbytkem napití (Low - Drop) je mozno 
postavit s pouzitím integrovaného ob- 
vodu LTC1155 a vÿkonového tranzis- 
toru MOSFET s malÿm odporem 
RDS(ON) v sepnutém stavu. Obvod 
LTC1155 od firmy Linear Technology 
je dvojnásobnÿ mikrop0íkonovÿ budiè 
tranzistorù MOSFET. LTC1155 obsa- 
huje zdroj, pracující na principu nábo- 
jové pumpy, kterÿ je schopen dodávat 
napití vitsí, nez je napití napájecí. 
Vitsí napití je nutné k buzení hradla 
vÿkonového tranzistoru MOSFET, aby 
mohl bÿt tento typ tranzistoru dokona- 
le sepnut.

K regulaci a stabilizaci vÿstupního 
napití regulátoru 5 V/3 A na obr. 85 
slouzí integrovanÿ obvod LT1431, coz 
je presnÿ boèníkovÿ napifovÿ regulá- 
tor. Topologie tohoto obvodu vyluèuje 
potrebu pouzít jinak obvyklé zpitno- 
vazební rezistory a trimr pro nastavení 
vÿstupního napití 5 V. Integrovanÿ 
obvod LT1431 od firmy Linear Tech­
nology byl podrobni popsán v [17].

Vÿstup GATE1 obvodu LTC1155 
nabíjí vitsím napitím akumulaèní 
kondenzátor 0,1 pF a toto napití je 
pres rezistor 100 kW privádino na 
hradlo tranzistoru MOSFET IRLZ24. 
Obvod LT1431 monitoruje vÿstupní 
napití a v závislosti na jeho okamzité 
velikosti rídí svÿm vÿstupem hradlo 
tranzistoru MOSFET tak, aby bylo vÿ- 
stupní napití stále 5 V.
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Rezistorem o odporu 0,02 W je sní- 
mána velikost vÿstupního proudu do 
zátize. Pokud je úbytek napití na 
tomto rezistoru vetsí nez 100 mV, pre- 
rusí se budicí napití pro vÿkonovÿ 
tranzistor. Tím je regulátor chránin 
proti proudovému pretízení.

Kondenzátor 0,1 pF, zapojenÿ 
mezi kladnÿ pól napájecího napití 
a vstup DS1 obvodu LTC1155, zpoz- 
d’uje nábih zdroje pri zapnutí a vylu- 
èuje tak velkÿ nárazovÿ proud do 
zátize, která obsahuje filtraèní nebo 
blokovací kondenzátory o velké ka- 
paciti.

Regulátor mùze bÿt prostrednic- 
tvím vstupu IN1 obvodu LTC1155 za- 
pínán i vypínán rídicí logikou nebo mi- 
kroprocesorem. Tím se snízí spotreba 
v klidovém stavu, která je pro samot- 
nÿ obvod LTC1155 pouhÿch 10 pA, 
zatímco celÿ regulátor má spotrebu 
mensí nez 1 mA.

Napájecí zdroj s velmi 
malÿm vystupním

Sumem
Nikteré obvody - to se tÿká zejmé- 

na komunikaèních zarízení - se musí 
kvùli své bezchybné èinnosti napájet 
stejnosmirnÿm napitím s co nejmen- 
sím obsahem sumové slozky.

Regulátor na obr. 86 byl navrzen 
pro napájení oscilátoru v kmitoètovém 
syntezátoru, kde rusivé napití, super- 
ponované na napití napájecí, zpùso- 
bovalo neprijatelnÿ fázovÿ sum oscilá- 
toru. Tento jednoduchÿ napájecí zdroj 
dodává pri vÿstupním stabilizovaném 
napití 5 V proud do zátize az 200 mA. 
Efektivní sumové napití na vÿstupu je 
pritom pouze 7 pV v kmitoètovém pás- 
mu 10 Hz az 10 kHz, prièemz bizni 
pouzívané standardní trísvorkové re- 
gulátory mají úroveò tohoto sumu vit- 
sinou bez záruky a jeho velikost je pri- 
blizni 100x vitsí. To znamená, ze 
popsané zapojení zlepsí odstup sumu 
asi o 40 dB.

Jako regulátor je pouzit presnÿ re- 
ferenèní obvod LT1021-5 od firmy Li­
near Technology. LT1021-5 je zdro-

jem referenèního napití +5 V. Pouzitá 
technologie s podpovrchovou Zene- 
rovou diodou (buried-Zener diode 
structure) vyluèuje problémy se 
sumem a stabilitou. Podpovrchová 
Zenerova dioda je umístina pod povr- 
chem polovodièového èipu, na kterém 
jsou souèasni integrovány obvody 
pro teplotní kompenzaci a operaèní 
zesilovaè. Tisnou vazbou je tak vy- 
louèena potreba termostatu, kterÿ by 
mil pomirni velkou proudovou spo- 
trebu. Blíze byl obvod LT1021 popsán 
vèetni asi deseti dalsích jeho praktic- 
kÿch aplikací v seriálu o lineárních ob- 
vodech pro napájecí zdroje v [18].

Velikost vÿstupního sumového na- 
pití 7 pV je mozno jesti dále zmensit 
zarazením vÿstupního filtru LC, kterÿ 
je tvoren malou tlumivkou s indukè- 
ností 100 pH a kondenzátorem s ka- 
pacitou 1000 pF. Vÿsledné efektivní 
sumové napití na vÿstupu stabilizáto- 
ru je potom 2,5 pV v celém sledova- 
ném kmitoètovém pásmu pri plném 
zatízení.

Vnijsí tranzistor zesíluje proud, 
dodávanÿ do vÿstupu regulátoru. 
Omezením proudu báze je realizová- 
no celkové proudové omezení regulá- 
toru. Zminou odporu rezistoru, zapo- 
jeného v emitoru tranzistoru je mozno 
zvitsit maximální vÿstupní proud az 
na 1 A. Maximální velikost vÿstupního 
proudu vypoèítáme tak, ze rozdíl na- 
pití na diodi LED a napití prechodu 
báze-emitor tranzistoru dilíme odpo- 
rem rezistoru v emitoru tranzistoru. 
LED svÿm svitem indikuje stav ome- 
zení proudu.

Obvody TLE2425 a 
TLE2426 pro virtuální 

stred napájení
V zarízeních, která zpracovávají 

analogovÿ signál a jsou napájena 
z jednoduchého napájecího zdroje je 
èasto zapotrebí získat symetrické na- 
pájecí napití, k jehoz stredu by mohla 
bÿt vztazena zem vsech signálovÿch 
napití. Stred symetrického napájení 
(virtuální zem) bÿvá vitsinou vytvo- 
ren s pouzitím rezistorovÿch dilièù, 
zdrojù referenèního napití a operaè- 
ních zesilovaèù.

Firma Texas Instruments prisla 
s mnohem elegantnijsím resením, 
které minimalizuje celkovÿ poèet po- 
trebnÿch souèástek na jedinou a setrí 
tím potrebnÿ prostor na desce s plos- 
nÿmi spoji. Pro získání presné virtuál- 
ní zemi (precision virtual ground) vy- 
vinula dva integrované obvody, které 
se vyrábijí pod oznaèením TLE2425 
a TLE2426.

Pouzití obvodù TLE2425 a TLE2426 
na místi starsích technik zapojení pro 
vytvorení virtuálního stredu napájecí- 
ho napití prinásí konstruktérovi vÿho- 
du nejen v jiz zmíniné jednoduchosti 
zapojení a úspore místa na desce 
s plosnÿmi spoji, ale v první radi jsou

Obr. 87. Zapojení vÿvodù obvodù 
TLE2425 a TLE2426 pro pouzdra

DIP/SO a TO-226

to lepsí elektrické parametry, jako roz- 
sírené dynamické pásmo zpracováva- 
ného analogového signálu, zlepsenÿ 
pomir signál/sum, mensí zkreslení, 
zvitsená presnost a snadnijsí propo- 
jení s A/D a D/A prevodníky. Mezi dal- 
sí prednosti patrí zmensenÿ vliv zmin 
vstupního napití na napití na vÿstu- 
pu, velmi malá vÿstupní impedance 
(typicky 0,0075 W) a mensí vÿkonové 
ztráty obvodu. Tyto vÿhodné vlastnosti 
jsou vÿsledkem kombinace presného 
mikropríkonového zdroje referenèního 
napití a kvalitního operaèního zesilo- 
vaèe na jednom spoleèném kremíko- 
vém èipu.

Obvody TLE2425 a TLE2426 jsou 
vyrábiny v pouzdru DIP pro klasickou 
montáz a v pouzdru SO pro povrcho- 
vou montáz (obi pouzdra s osmi vÿ- 
vody) a v levném plastovém pouzdru 
TO-226 se tremi vÿvody. Zapojení vÿ- 
vodù tichto pouzder je na obr. 87.

Integrovanÿ obvod TLE2425 má 
vÿstupní napití 2,5 V a je tedy urèen 
pro získání virtuálního stredu napáje- 
cího napití v zarízeních, napájenÿch 
jednoduchÿm zdrojem napití +5 V. 
Maximální vstupní napití je pritom 
40 V. Vÿstupní proud mùze bÿt az 
20 mA a zmina vÿstupního napití je 
pri zminách zátize ±10 mA zaruèová- 
na v rozsahu -45 mV az +15 mV, jak 
je vidit z grafu na obr. 88. Vliv zminy 
vstupního napití na zminu napití na 
vÿstupu je typicky 1,5 mV/V. Proudo- 
vá spotreba je malá a pohybuje se ko- 
lem 170 pA.

Integrovanÿ obvod TLE2426 má, 
na rozdíl od obvodu TLE2425, na vÿ- 
stupu napití, které se presni rovná 
vzdy jedné polovini napití vstupního 
(TLE2426 pracuje jako tzv. „rail split­
ter“). Vstupní napití se mùze pohybo- 
vat v rozsahu od 4 do 40 V. Tolerance 
vÿstupního napití pri vstupním napití 
5 V nebo 12 V je lepsí nez 1 %, v ce- 
lém rozsahu do 40 V je 3,6 %. Te- 
plotní souèinitel vÿstupního napití 
je 25 ppm/°C. Vÿstupní proud mùze 
bÿt, stejni, jako u obvodu TLE2425, 
az 20 mA. Vliv vÿstupního prouduna 
zminu vÿstupního napití je v grafu na 
obr. 89.

Obr. 86. Napájecí zdroj s velmi malÿm
vÿstupnim sumem
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Obr. 88. Vliv zatizovacího proudu na zminu vÿstupního 
napití pro obvod TLE2425

Obr. 89. Vliv zatizovacího proudu na zminu 
vÿstupniho napití pro obvod TLE2426

Navíc má obvod TLE2426 vyveden 
na vÿvodu 8 (u pouzdra DIP nebo SO) 
vstup pro pripojení vnijsího konden- 
zátoru CNR, kterÿm lze dodateèni 
zmensit sumové slozky vÿstupního 
napití. Pri kapaciti CNR = 1 pF se veli- 
kost efektivního napití sumovÿch slo- 
zek zmensí z púvodních 120 pV na 
30 pV (v kmitoètovém pásmu 10 Hz az 
100 kHz).

Spínané zdroje 
bez cívek

Vsechna dále uvedená zapojení 
vyuzívají vlastností integrovaného ob- 
vodu LT1026 od firmy Linear Techno­
logy, kterÿ obsahuje na jednom èipu 
spínanÿ zdvojovaè napití a napit’ovÿ 
invertor. Tento obvod je pri vstupním 
napití v rozsahu 4 az 10 V schopen 
na svÿch vÿstupech dodat symetrické 
vÿstupní napití v rozmezí ±7 az ±18 V. 
Ke své funkci pritom obvod LT1026 
potrebuje pouze ètyri vnijsí souèástky 
- ètyri malé kondenzátory se shodnou 
kapacitou 1 pF. LT1026 tak umozòuje 
snadno vytvorit zdroj dalsích napití 
pri minimálních nákladech, rozmirech
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Obr. 90. Zdvojovaè napití a invertor

a s vylouèením potreby pouzít indukè- 
nosti.

Základní zapojení obvodu LT1026 
jako zdvojovaèe napití a invertoru je na 
obr. 90. Pomocí dvou obvodù s nábo- 
jovì vázanou pumpou (Charge Pump) 
je vstupní napití nejprve zdvojeno a 
poté je zdvojené napití jestì inverto- 
váno. Vÿstupní proud do zátize mùze 
bÿt vitsí nez 10 mA. Protoze vÿstupní 
napití není stabilizováno, miní se 
jeho maximální velikost v závislosti na 
zatizovacím proudu. V grafu na obr. 
91 je závislost vÿstupního napití na 
zatizovacím proudu pri vstupním na- 
pájecím napití 5 V.

Ulf

Obr. 91. Graf závislosti vÿstupniho 
napití na zatizovacím proudu 

(zatizovací proud v [mA] je vynesen 
na vodorovné ose)

Jestlize potrebujeme, aby bylo vÿ- 
stupní napití stabilizováno, mùzeme 
pouzít zapojení na obr. 92 s mikroprí- 
konovÿm regulátorem LT1020. Inte- 
grovanÿ obvod LT1020 byl podrobni 
popsán vèetni jeho mnoha dalsích 
aplikací v [15].

Pokud potrebujeme pouze zdroj 
záporného napití, zapojíme obvod 
LT1026 jednoduse podle schéma- 
tu na obr. 93. Stejni jednoduché je 
i schéma zapojení zdvojovaèe kladné- 
ho napití na obr. 94.
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Obr. 92. Zdroj stabilizovaného napití 
±5 V s LT1026 a LT1020
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Obr. 93. Invertor napìti z kladného na 
záporné

Obr. 94. Zapojení zdvojovaèe 
kladného napìti

Obr. 95. Násobiè èty0mi - vÿstupni 
napìti je az 36 V

Obr. 96. Paralelní spojeni 
dvou obvodù LT1026

Zapojení zdroje vitsího kladného 
napití, na jehoz vÿstupu je mozné 
získat napití az 36 V, je na obr. 95. 
Obvod LT1026 je zapojen jako náso- 
biè ètyrmi.

V nikterÿch aplikacích mùze bÿt 
maximální vÿstupní proud dodâvanÿ 
obvodem LT1026 nedostateènÿ. V ta- 
kovém prípadi je mozné vÿstupy dvou 
obvodù LT1026 spojit paralelnì podle 
obr. 96 a dosáhnout tak az dvojnásob- 
ného vÿstupního proudu. Takto lze 
také, pokud je to zapotrebí, zmensit 
vÿstupní impedanci.

Spínané zdroje 
s univerzálním

obvodem MC34163
Díky jednoduchosti a vsestrannosti 

integrovaného obvodu MC34163, vy- 
vinutého firmou Motorola, je mozno 
snadno zkonstruovat spínanÿ zdroj 
(konvertor DC/DC), kterÿ pracuje na 
základi vsech trí hlavních topologií.

Jen s malÿmi úpravami obvodové- 
ho zapojení a s minimálním poètem 
vnijsích souèástek lze obvod zapojit 
jako zvysující miniè (Step-Up), snizu- 
jící miniè (Step-Down) nebo invertor 
s vÿstupním napitím opaèné polarity 
oproti napití vstupnímu.

Jak je vidit ze zjednoduseného 
funkèního zapojení na obr. 97, obsa- 
huje obvod MC34163 vsechny základ- 
ní èásti, potrebné pro funkci vÿkono- 
vého spínaného zdroje. Obsahuje dva 
komparátory s velkÿm zesílením a na- 
pit’ovou zpitnou vazbou, teplotni 
kompenzovanÿ zdroj referenèního na- 
pití, 0ízenÿ oscilátor s prominnou 
strídou, budiè, kterÿ je mozno zapo- 
jit s kladnou zpitnou vazbou (Boot­
strap), aby se dosáhla vitsí úèinnost, 
a koneèni vÿstupní spínací tranzistor 
s velkÿm povolenÿm pracovním prou- 
dem.

Nezbytnou souèástí jsou rovniz 
ochranné obvody, skládající se z ob- 
vodù proudového omezení a vnitrní 
ochrany proti tepelnému pretízení. Je 
zde také zahrnut indikátor nedostateè- 
ného napití, kterÿ je potrebnÿ pri spo- 
lupráci se systémy s mikroprocesory.

Obvod MC34163 pracuje jako re- 
gulátor, kterÿ rídí spínací tranzistor 

Obr. 97. Zjednodusené funkèní zapojení obvodu MC34163

signálem s konstantním kmitoètem 
a s prominnou strídou impulsù. Tento 
pracovní rezim je podobnÿ principu 
nábojovi vázané pumpy (Capacitor 
Charge Pump) a jeho vÿhodou je 
snadná kompenzace celé rídicí smyè- 
ky k dosazení její dobré stability.

Typickÿ prùbih rídicích signálú 
v závislosti na okamzité velikosti vÿ- 
stupního napití je na obr. 98. Zvlniní 
vÿstupního stabilizovaného napití je 
na obrázku pro názornost samozrej- 
mi zvitseno a platí pro snizující regu- 
látor.

Po zapnutí spínaného zdroje sní- 
má zpitnovazební komparátor (Feed­
back Comparator) vÿstupní napití a 
porovnává je se jmenovitou hodnotou, 
která je v té dobi vitsí. Za této situa- 
ce vÿstupní spínací tranzistor spíná 
s kmitoètem a strídou, která je urèena 
taktem vnitrního oscilátoru. Takto se 
nabíjí filtraèní kondenzátor na vÿstupu 
spínaného zdroje. Kdyz vÿstupní na- 
pití na filtraèním kondenzátoru do- 
sáhne jmenovité velikosti, vÿstup 
zpitnovazebního komparátoru se pre- 
klopí. Tím se vypne spínací tranzistor 
a prerusí se nabíjení filtraèního kon- 
denzátoru. Zpitnovazebním kompará- 
torem je vÿstupní spínaè blokován a

32 (Konstrukèní elektronikaI A Radio - 1/2000



Obr. 98. Typicky prùbìh 0ídicích signálú v závislosti na okamzité velikosti
vystupního napití

drZen ve vypnutém stavu az do doby, 
kdy proud do zátize zpúsobí pokles 
vÿstupního napití pod jmenovitou ve- 
likost. Poté se spínací tranzistor opìt

zapne a celÿ vÿse zmíniny cyklus se 
znovu opakuje.

Z toho vyplÿvá, ze spínací tranzis­
tor mùze bÿt vypnut po dobu èásti cyk-

Obr. 99. 
Zapojení 

snizujícího 
mìnièe 

s obvodem 
MC34163

Low Voltage & 
Indicator Output 180 pH

Coilcraft LO451-A
-------- o vout

5.05V/3.0A

lu oscilátoru nebo po dobu èásti a nì- 
kolika celÿch cyklù oscilátoru.

Kmitoèet oscilátoru a maximál- 
ní doba sepnutí (on-time) spínacího 
tranzistoru jsou urèeny velikostí kapa- 
city èasovacího kondenzátoru CT. 
Kondenzátor CT je vybíjen a nabíjen 
proudy, jejichz pomìr je 9 : 1. Na vÿ- 
vodu 6 je tak generován pilovitÿ prù- 
bìh. Bìhem nabíjení kondenzátoru CT 

je oscilátorem generován vnit0ní im­
puls, kterÿ je p0iveden na vstupy 0ídi- 
cích logickÿch obvodù. Bìhem tohoto 
impulsu je spínací tranzistor vzdy vy- 
pnut. Tím je zajistino, ze vÿstupní 
tranzistor nebude sepnut po více nez 
90 % periody oscilátoru. Pro pot0eby 
nikterÿch aplikací lze dobu sepnutí 
dále omezit tím, ze se paralelni ke 
kondenzátoru CT p0ipojí rezistor RDT. 
Ùplnÿm spojením kondenzátoru CT se 
zemí (nap0. vnijsím tranzistorem 
NPN) lze spínanÿ zdroj vy0adit z èin- 
nosti - funkce „Shutdown”.

Vÿkonovÿ spínaè je proti p0etí- 
zení nadmirnÿm proudem zátize 
chránin obvodem proudového ome- 
zení. Úbytek napití na snímacím re- 
zistoru RSC (o malém odporu), kterÿ je 
zapojen v sérii se spínacím tranzisto­
rem Q2, je monitorován komparáto- 
rem a je porovnáván s pomocnÿm 
napitím 0,25 V. Kdyz úbytek na re- 
zistoru R SC p0ekroèí 0,25 V, vypne 
komparátor p0es 0ídicí logické obvody 
spínací tranzistor a odpojí spínanÿ 
zdroj od zátize. Odpor RSC pro poza- 
dovanÿ maximální proud Ipk spínaèem 
urèíme z následující rovnice:

Rsc = 0,25/Ipk [W, A].
Vÿstupní vÿkonovÿ spínací tran­

zistor Q2 má závirné napití 40 V a 
jeho maximální spièkovÿ kolektorovÿ 
proud je 3,4 A. S ohledem na to je mi- 
nimální odpor Rscmn :

RSC(MIN = 0,25 V/3,4 A = 0,0735 W.

Obr. 100. 
Zvitsení 

vystupního 
proudu 

snizujícího 
mìnice 

s obvodem 
MC34163
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Obr. 101. Obrazec plosnÿch spojù a rozlození souèástek na desce snizujícího 
mìnièe

Obr. 102. Zapojení zvysujícího mìnièe s obvodem MC34163

Jako rekuperaèní dioda je vÿrob- 
cem doporuèena Schottkyho dioda 
1N5822, pri pouzití bizné usmiròova- 
cí diody vzniknou na této diodi vitsí 
ztráty a zmensí se celková úèinnost 
spínaného zdroje.

Na vstup Bootstrap (vÿvod 16) 
lze pres sériovou kombinaci rezistoru 
RB a kondenzátoru CB privést napití z 
emitoru vÿstupního spínacího tranzis- 
toru. Tím se zvitsí napití na vÿstupu 
budièe spínacího tranzistoru a tak se 
zmensí saturaèní napití spínacího 
tranzistoru v prípadech, kdy je obvod 
MC34163 zapojen jako snizující mi- 
niè nebo invertor napití.

Napití na vstupu Bootstrap je 
omezeno vnitrní Zenerovou diodou na 
velikost o 7 V vitsí, nez je napájecí 
napití. Aby se nemohl prekroèit povo- 
lenÿ proud Zenerovou diodou, kterÿ je 
maximálni 100 mA, je nutno zejména 
pri pouzití kondenzátoru CB s malÿm 
ESR zapojit do série s kondenzátorem 
CB rezistor RB.

Dále následují tri príklady pouzití in- 
tegrovaného obvodu MC34163.

Na obr. 99 je zapojení snizujícího 
spínaného minièe napití.

Pro ovirení funkce byl snizující 
miniè zkonstruován na desce s plos- 
nÿmi spoji. Obrazec plosnÿch spojù a 
rozlození souèástek na desce je na 
obr. 101. Základní parametry, nami- 
rené na realizovaném minièi jsou 
uvedeny v tab. 6.

Pozadujeme-li vitsí vÿstupní proud 
minièe nez 3,4 A, pripojíme k obvodu 
MC34163 vnijsí spínací tranzistor 
podle obr. 100. Na Obr. 100a je vari- 
anta s vnijsím vÿkonovÿm tranzisto­
rem NPN, na obr. 100b je varianta 
se saturovanÿm vnijsím vÿkonovÿm 
tranzistorem PNP.

Na obr. 102 je zapojení zvysujícího 
spínaného minièe napití.

Pro ovirení funkce byl zvysující 
miniè zkonstruován na desce s plos- 
nÿmi spoji. Obrazec plosnÿch spojù a 
rozlození souèástek na desce je na

a)

(Bottom View) (Bottom View)

Obr. 103. ZvitSení vÿstupniho proudu zvysujícího mìnièe s obvodem MC34163
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Obr. 104. Obrazec plosnych spojù a 
rozlozeni souèàstek na desce 

zvysujiciho mìnièe

obr. 104. Zakladni parametry, namì- 
0ené na realizovaném vzorku mìnièe 
jsou uvedeny v tab. 7.

Aby bylo mozno z mìnièe odebirat 
vìtsi vystupni proud nez 3,4 A, je

Obr. 106. Obrazec plosnych spojù a rozlozeni souèàstek na desce 
invertoru napìti

(Bottom View)

Obr. 107. Zvìtseni vystupniho proudu invertoru napìti s obvodem MC34163
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Tab. 6. Základní parametry snizujícího mìnièe (Step-Down Converter)

Parametr Podmínka Nami0ená hodnota

Vÿstupní napití
Vÿstupní proud IO

Vliv kolísání vstupního napáj. napití
Vliv zminy zátiZe
Zvlniní vÿstupního napití
Zkratovÿ proud
Úèinnost
Úèinnost - zapojení Bootstrap

-
-

VIN = 8 aZ 24 V, IO = 3 A
VIN = 12 V, IO = 0,6 aZ 3 A
VIN = 12 V, IO = 3 A
VIN = 12 V, RL = 0,1 W
VIN = 12 V, IO = 3 A
VIN = 12 V, IO = 3 A

5,05 V
3A
6 mV (±0,06 %)
2 mV (±0,02 %)

36 mV (mezivrchol.napití)
3,3 A

76,7 %
81,2 %

Tab. 7. Základní parametry zvysujícího mìnièe (Step-Up Converter)

Parametr Podmínka Nami0ená hodnota

Vÿstupní napití
Vÿstupní proud IO

Vliv kolísání vstupního napáj. napití
Vliv zminy zátiZe
Zvlniní vÿstupního napití
Úèinnost

-
-

VIN = 9 aZ 16 V, IO = 0,6 A
VIN = 12 V, IO = 0,1 aZ 0,6 A
VIN = 12 V, IO = 0,6 A
VIN = 12 V, IO = 0,6 A

28 V
0,6 A

30 mV (±0,05 %)
50 mV (±0,09 %)

140 mV (mezivrchol.napití)
88,1 %

Tab. 8. Základní parametry zdroje napití záporné polarity (Voltage-Inverting Converter)

Parametr Podmínka Nami0ená hodnota

Vÿstupní napití
Vÿstupní proud IO

Vliv kolísání vstupního napáj. napití
Vliv zminy zátiZe
Zvlniní vÿstupního napití
Zkratovÿ proud
Úèinnost
Úèinnost - zapojení Bootstrap

-
-

VIN = 9 aZ 16 V, IO = 1 A
VIN = 12 V, IO = 0,6 aZ 1 A
VIN = 12 V, IO = 1 A
VIN = 12 V, RL = 0,1 W
VIN = 12 V, IO = 1 A
VIN = 12 V, IO = 1 A

12 V
1A
5 mV (±0,02 %)
2 mV (±0,01 %)

130 mV (mezivrchol.napití)
3,2 A

73,1 %
77,5 %

moZné miniè doplnit vÿkonovÿmi 
tranzistory NPN podle obr. 103.

Na obr. 105 je zapojení invertoru 
napití, kterÿm se získá z kladného 
vstupního napití záporné vÿstupní na- 
pití.

Pro ovi0ení funkce byl invertor 
napití zkonstruován na desce s plos- 
nÿmi spoji. Obrazec plosnÿch spojù a 
rozlození souèástek na desce je na 
obr. 106. Základní parametry, nami- 
0ené na realizovaném invertoru jsou 
uvedeny v tab. 8.

Vÿstupní proud invertoru napití lze 
zvitsit nad 3,4 A tím, Ze se k obvodu 
MC34163 p0ipojí vnijsí spínací tran­
zistor podle obr. 107. Na obr. 107a je 
varianta s vnijsím vÿkonovÿm tranzis­
torem NPN, na obr. 107b je varianta 
s vnijsím vÿkonovÿm tranzistorem 
PNP.

Mìniè se stmívaèem 
pro napájení zá0ivky
Spínanÿ zdroj na obr. 108 slouZí 

jako miniè napití pro napájení malé 
zá0ivky bez Zhavené katody (typ 
CCFL - Cold Cathode Fluorescent 
Lamp).

PouZití tohoto typu zá0ivek se tisí 
stále vitsí oblibi díky jejich vlastnos- 
tem, kterÿmi jsou vysokÿ jas, bílé svit- 

lo, dlouhá Zivotnost, malá velikost a 
malá hmotnost.

Budiè zá0ivky na obr. 108 pracuje 
jako invertor v zapojení forward/fly- 
back a je optimalizován s ohledem na 
minimální poèet souèástek.

P0i aktivaci spínanÿ regulátor 
LT1300 nabíjí primární vinutí p0evod-

Obr. 108. Mìniè napití pro napájení 
malé zá0ivky

ního transformátoru T1 proudem aZ 
1 A a vypne. Poté se p0enese ener­
gie z primárního do sekundárního 
vinutí transformátoru T1. Vzhledem 
k pomiru poètu závitú obou vinutí se 
na sekundární strani indukuje napití 
0ádu nikolika set voltù. Takto velké 
napití ionizuje plyn v zá0ivce CCFL a 
zá0ivka se rozsvítí. ProtoZe je poèá- 
teèní proud stejnosmirnÿ, p0ebírá 
kondenzátor C2 stejnosmirnÿ poten- 
ciál a nabíjí se napitím p0ibliZni 100 V. 
Kondenzátor odstraòuje z proudu zá- 
0ivky stejnosmirnou sloZku a prodlu- 
Zuje tak dobu jejího Zivota. Vzhledem 
k nelineární závislosti proudu na na- 
pití zá0ivky a vzhledem ke kapacitní 
vazbi pracuje miniè v reZimech for­
ward i flyback souèasni.

Intenzita svitla mùZe bÿt impulsni 
modulována p0es vstup SHUTDOWN 
obvodu LT1300. Pokud je tento vstup 
p0ipojen na vysokou úroveò („log. 1“), 
obvod LT1300 p0ejde do klidového 
stavu, ve kterém ze zdroje odebírá 
proud pouze 10 pA.

Celÿ miniè pro zá0ivku je napájen 
ze dvou akumulátorú o napití 1,5 V, 
tedy napitím 3 V.

KdyZ doplníme jednoduchÿ obvod 
podle obr. 109, získáme svítidlo s vy- 
sokou úèinností a s moZností automa- 
ticky stmívat (tj. simulovat soumrak).

P0epínaèem na obr. 109 lze volit t0i 
funkce.
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Obr. 109. Doplnìk pro automatické 
stmívání

V poloze p0epínaèe ON je svìtlo 
zapnuto a svítí trvale. V poloze OFF je 
svìtlo vypnuto. Po p0epnutí z polohy 
ON do polohy SUNSET svìtlo postup- 
nì zhasne (simulace stmívání).

Vÿstupem oznaèenÿm PULSE 
WIDTH OUT je p0es vstup SHUT­
DOWN 0ízen obvod LT1300 v mìnièi 
na obr. 108. Integrovanÿ obvod U1a, 
rezistory R1 az R4 a kondenzátor C1 
na obr. 109 tvo0í oscilátor, kterÿ je 
zdrojem pilovitÿch (sawtooth) kmitù 
pro impulsní modulaci svìtla. Obvod 
U1b pracuje jako komparátor, kterÿ 
porovnává pilovité kmity na vÿstupu 
oscilátoru s programovacím napitím, 
které urèuje intenzitu svìtla. Progra- 
movací napití je na kladném pólu pa- 
mìt’ového kondenzátoru C2.

P0i zapnutém svitle (poloha p0epí- 
naèe ON) se C2 nabíjí p0es diodu D1 a 
rezistor R5. Pokud je napití na C2 vit- 
sí nez 2,5 V, je intenzita svitla 100 %.

pod 1 V, svitlo se vypne.
P0i stmívání (poloha p0epínaèe 

SUNSET) se kondenzátor C2 pomalu 
vybíjí. Jakmile napití na kondenzáto- 
ru poklesne pod 2,5 V zaène se vli- 
vem impulsní modulace zmensovat 
intenzita svitla. Prùbih simulace 
stmívání je p0itom exponenciální, coz 
je vzhledem k logaritmické odezvi lid- 
ského vnímání svitla ideální.

Stabilizovanÿ zdroj 
malého záporného 

napití
Zapojení na obr. 110 pouzívá inte- 

grovanÿ obvod LTC1044A od firmy Li­
near Technology. Obvod pracuje jako 
miniè napití na principu nábojovi vá- 
zané pumpy a p0emìòuje kladné na- 
pití +5 V na záporné napití -1,7 V.

Velikost vystupního napití je stabi- 
lizována s vyuzitím nové, neobvyklé 
zpitnovazební techniky. Jednoduchá 
smyèka zpitné vazby je tvo0ena pou- 
ze jedním tranzistorem a dvima rezis- 
tory (47 kW a 100 kW).

Bez zavedené zpitné vazby dodá- 
vá obvod LTC1044 na svém vÿstupu 
záporné napití p0iblizni -5 V. Se za- 
vedenou zpitnou vazbou je vÿstupní 
elektrolytickÿ kondenzátor nabíjen zá- 
pornÿm napitím takové velikosti, p0i 
které se napitím z dilièe (na st0ed 
dilièe je p0ipojen emitor tranzistoru) 
tranzistor zaène otevírat. Kolektoro- 
vÿm proudem tranzistoru je snizován 
kmitoèet vnit0ního oscilátoru obvodu

Obr. 111. Závislost vystupního napití 
na zatizovacím proudu 

se zpìtnou vazbou (with feedback) a 
bez zpìtné vazby (no feedback)

LTC1044A a tím je omezena maximál- 
ní velikost vÿstupmho proudu. Vÿstup- 
ní napití je tímto udrzováno p0iblizni 
konstantní.

Pokud je v konkrétní aplikaci proud 
do zátize mensí nez 5 mA, je mozné 
zmensit kapacitu vÿstupního konden­
zátoru z púvodních 10 pF na 1 pF.

Závislost vÿstupmho napití na 
zatizovacím proudu p0i zavedené 
zpitné vazbi a bez zpitné vazby je 
znázornina graficky na obr. 111. 
Ekvivalentní vÿstupní impedance se 
zavedením zpitné vazby zmensí z pù- 
vodních p0iblizni 100 W na 5 W.

Vÿstupní napití jiné velikosti lze 
snadno získat zminou dilicího pomi- 
ru odporového dilièe.

jednoho tranzistoru a nikolika pasiv- 
ních souèástek, je na obr. 112.

V detektoru je pouzita ètve0ice 
dvouvstupovÿch Schmittovÿch klop- 
nÿch obvodù (SKO) s funkcí NAND 
typu CMOS 4093 (IO1). Jako kapacit- 
ní èidlo slouzí krátká anténa, která je 
p0ipojena na vstupní svorku J1.

Základem zapojení jsou dva osci- 
látory. Jeden oscilátor (IO1A) má pev- 
nÿ kmitoèet asi 200 kHz, kmitoèet dru- 
hého oscilátoru (IO1B) je také 200 kHz, 
je vsak rozlad’ován zminou kapacity 
antény, zpùsobenou p0iblízením cizí- 
ho tilesa k anténi.

Hradlo IO1D smisuje signály obou 
oscilátorú a na jeho vÿstupu jsou sig- 
nály o kmitoètech, které jsou rovny 
rozdílu a souètu kmitoètù obou oscilá- 
torù. Oscilátory jsou naladiny na (po- 
kud mozno) stejnÿ kmitoèet tak, aby 
v klidu byl rozdílovÿ kmitoèet velmi 

nízkÿ (ideálni nulovÿ). P0i rozladiní 
oscilátoru IO1B p0iblízením cizího ti­
lesa k anténi (aktivní stav) se rozdílo- 
vÿ kmitoèet zvitsí na nikolik kHz.

Rozdílovÿ kmitoèet je vyhodnoco- 
ván posledním hradlem IO1C. Vÿstup- 
ními impulsy ze smisovaèe IO1D je 
p0es rezistor R4 a diodu D2 nabíjen 
kondenzátor C5. Souèasni je kon- 
denzátor vybíjen rezistorem R5. Na 
C5 se ustálí takové napití, aby nabíje- 
cí a vybíjecí proudy byly v rovnováze. 
Protoze je nabíjecí proud ùmirnÿ roz- 
dílovému kmitoètu, je i napití na 
kondenzátoru úmirné rozdílovému 
kmitoètu. P0i nízkém klidovém rozdí- 
lovém kmitoètu nedosahuje napití 
na C5 rozhodovací úrovni SKO IO1C 
a na vÿstupu IO1C je tedy vysoká úro- 
veò („log. 1“). V aktivním stavu (po 
p0iblízení cizího tilesa k anténi) se 
rozdílovÿ kmitoèet zvÿSí a tím se

Dalsí 
zajímavé 
obvody a 
zapojení
Kapacitní detektor

p0iblízení
Zapojení jednoduchého, ale p0itom

citlivého a spolehlivého detektoru p0i-
blízení [9], kterÿ se skládá pouze
z jednoho obyèejného obvodu CMOS,
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Obr. 112. Kapacitní detektor p0iblízení

zvitsí napití na C5. Kdyz napití na 
C5 p0ekroèí rozhodovací úroveò SKO 
IO1C, SKO p0eklopí a vÿstup IO1C 
p0ejde do nízké úrovni („log. 0“).

Vÿstupním napitím z IO1C je spí- 
nán tranzistor T1 (PNP), v jehoz ko- 
lektoru je p0es rezistor R7 zapojena 
indikaèní LED D3. Signál z kolektoru 
tranzistoru T1 je téz veden na vÿstup- 
ní svorku J4 detektoru. V klidu je na 
vÿstupu J4 nízká úroveò (potenciál 
zemi) v aktivním stavu je na vÿstupu 
J4 vysoká úroveò (p0iblizni napití 
+U B ). Vÿstupním signálem se mùze 
aktivovat poplasné nebo nijaké jiné 
za0ízení.

Detektor p0iblízení by mil bÿt na- 
pájen stabilizovanÿm napitím UB, 
které se mùze pohybovat v rozmezí 
5 az 10 V.

Ozivení detektoru spoèívá v tom, 
ze trimrem C4 nastavíme v klidovém 
stavu souhlasné kmitoèty obou oscilá- 
torù. Kontrolní èítaè p0ipojujeme na 
vÿstupy oscilátorù, tj. na vÿvody 3 a 4 
IO1. Na vÿstupu 11 IO1 mùzeme os- 
ciloskopem zkontrolovat rozdílovÿ 
kmitoèet.

AM vysílaè
Zapojení jednoduchého, ale p0itom 

pomirni kvalitního a stabilního vysíla- 
èe signálu s amplitudovou modulací 
(AM) je na obr. 113.

Nosnÿ kmitoèet 1 MHz je genero- 
ván operaèním zesilovaèem LT1190 
(A1), kterÿ je zapojen jako krystalem 
0ízenÿ oscilátor. Malá zárovka tepelnÿ- 
mi vlastnostmi svého vlákna stabilizu- 
je vÿstupní napití. Obvod LT1190 je 
velmi rychlÿ operaèní zesilovaè se sí0- 
kou pásma 50 MHz a s rychlostí p0e- 
bihu (Slew Rate) 450 V/ps.

Vysokofrekvenèní signál je z vÿstu- 
pu A1 p0iveden p0es diliè napití na 
neinvertující vstup operaèního zesilo- 
vaèe LT1194 (A2), kterÿ zde zastává 
funkci modulovaného vysokofrekvenè- 
ního koncového stupni. Integrovanÿ 
obvod LT1194 od firmy Linear Tech­
nology je diferenèní zesilovaè, urèenÿ 
pro zpracování videosignálù. LT1194 
má sí0ku pásma 35 MHz (-3 dB), rych­
lost p0ebihu 500 V/ps a vÿstupní 
proud az ±50 mA.

A3 (LT1007) slouzí jako mikrofonní 
zesilovaè se zesílením p0iblizni 50.

Obr. 113. Vysílaè amplitudovì modulovaného signálu

Signálem z jeho vÿstupu, kterÿ je p0i- 
pojen na vÿvody 1 a 8 (tyto vÿvody 
slouzí pro kompenzaci vstupní napi- 
•ové nesymetrie) zesilovaèe A2, je 0í- 
zeno zesílení zesilovaèe A2 a tím je 
amplitudovi modulováno napití z os- 
cilátoru, které je p0ivádino na nein- 
vertující vstup A2. Díky stejnosmir- 
né vazbi modulaèního signálu má 
modulaèní charakteristika velice dob­
rou kvalitu.

P0i se0izování vysílaèe pouze na- 
stavíme trimrem o odporu 50 W stabil- 
ní mezivrcholové napití 1 V na vÿstu- 
pu oscilátoru A1. Kmitoèet nosné vlny 
je urèen krystalem a je tedy p0esni 
1 MHz. Vzhledem k velké sí0ce pás­
ma pouzitÿch obvodù je mozné v p0í- 
padi pot0eby nosnÿ kmitoèet zminit 
vÿminou krystalu.

Popsané za0ízení je vysílaè a ne- 
lze jej proto provozovat bez schválení 
a povolení p0íslusnÿch ù0adù.

Obr. 114. Základní zapojení integrovaného obvodu UAA1016B, ve kterém 0ídí 
spínání vyh0ívacího tìlesa v závislosti na okolní teplotì

0ízení teploty 
s obvodem UAA1016B

Obvod UAA1016B je navrzen pro 
0ízení triakù tak, aby spínaly p0i prù- 
chodu st0ídavého napití nulou (Zero 
Voltage technique). To umozòuje re- 
gulovat vÿkon na odporové zátizi bez 
vzniku nezádoucího rusení, jehoz kmi- 
toètové spektrum by bylo sirokopás- 
mové a zasahovalo by az do vysoko- 
frekvenèní oblasti. Obvod UAA1016B 
je vyrábin firmou Motorola v pouzd0e 
DIP s osmi vÿvody pro rozsah pracov- 
ních teplot od -20 °C az do +100 °C.

Základní zapojení integrovaného 
obvodu UAAWWB, ve kterém 0ídí 
spínání vyh0ívacího tilesa v závislosti 
na okolní teploti, je na obr. 114. Ve 
schématu je pro lepsí pochopení funk- 
ce zakresleno i zjednodusené vnit0ní 
blokové zapojení obvodu UAA1016B.
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Obr. 115. a) Proporcionální 0ízení teploty bez velkÿch vÿkyvù, b) 0ízení teploty 
zpùsobem „zapnuto/vypnuto“ kdy jsou patrny znaèné p0ekmity teploty

Obr. 116. Elektronickÿ reostat s úèinností témì0100 %

Obr. 117. Termostat pro 0ízení elektrického vyh0ívacího radiátoru

Impulsy pro 0ídící elektrodu triaku 
dodává UAA1016B na vÿstupu 6, kte­
rÿ je synchronizován vstupem 8 p0es 
rezistor RSYNC. RSYNC je p0ipojen k hlav- 
ní vìtvi st0ídavého napájecího napití. 
Tím je zaruèeno spínání p0i prùchodu 
sít’ového napití nulou. Vnit0ní logikou 
je také zajistino sepnutí triaku bihem 

celé periody st0ídavého napití, aby se 
tak p0edeslo vytvá0ení stejnosmirné 
slozky proudu v napájecí síti, coz od- 
poruje i nikterÿm normám.

Spousticí impulsy jsou generová- 
ny za stavu, kdy komparátor zjistí, ze 
napití na vstupu 3 pro snímání teploty 
je vitsí nez napití na referenèním 

vstupu 4. Jako teplotní èidlo je pouzit 
termistor typu NTC se zápornÿm tep- 
lotním souèinitelem (Negative Tempe­
rature Coefficient), u kterého se odpor 
se vzrústající teplotou zmensuje. Kdyz 
se snizuje okolní teplota, odpor ter­
mistoru se zvitsuje, az na nim vznikne 
vitsí úbytek napití, nez je nastavené 
referenèní napití. Pak je vÿstupem 
obvodu UAA1016B sepnut triak. Vÿ- 
stupní impulsy jsou dodávány po sku- 
pinách, ve formi paketù (Burst).

Pouzití vnit0ního generátoru pilovi­
tého napití s nízkÿm kmitoètem (s vÿ- 
stupem na vÿvodu 1) umozòuje kon- 
struktérovi zavést periodické lineární 
zminy referenèního napití na vstupu 
4. Tyto zminy urèují teplotní rozmezí, 
ve kterém probíhá proporcionální 
regulace. Proti systému jednoduchÿch 
regulátorú typu „zapnuto/vypnuto“ má 
systém proporcionální regulace obvo- 
dem UAA1016B spojitijsí prùbih bez 
vitsích vÿkyvù regulované teploty ve 
sledovaném prostoru, jak je vidit z po- 
rovnání prùbihù na obr. 115 a) a b).

Dalsím uziteènÿm funkèním blokem 
je obvod ochrany, která púsobí v p0í- 
padi, kdyz se odpojí nebo spojí na- 
krátko teplotní èidlo. Ochrannÿ obvod 
(Fail-Safe) v tomto p0ípadi zabloku- 
je komparátor, takze nemohou bÿt ge- 
nerovány vÿstupní impulsy pro buzení 
triaku. Tím je zabránino chybné funk­
ci za0ízení (nap0íklad trvalému zapnu- 
tí) p0i poskození teplotního snímaèe.

Celé zapojení je napájeno p0ímo 
ze síti. Napájecí napití je jednocest- 
ni usmirnino a p0es omezovací re- 
zistor, jehoz doporuèená hodnota je 
18 kW/2 W, je p0ivedeno na vÿvod 5 ob­
vodu UAA1O16B. Vnit0ni je toto napi- 
tí jednoduse stabilizováno Zenerovou 
diodou na velikost 8,6 V. Proudová 
spot0eba vlastního integrovaného ob- 
vodu UAA1016B je mensí nez 1 mA.

Praktickou aplikací obvodu 
UAA1016B je elektronickÿ reostat 
na obr. 116 s úèinností témi0 100 %. 
Velikost vÿkonu dodávaného do záti- 
ze je urèena nastavením bizce regu- 
laèního potenciometru 50 kW. Kon- 
denzátor 22 nF je pot0ebnÿ pouze 
v p0ípadi, ze zátiz má indukèní slozku.

Na obr. 117 je konkrétní zapojení 
termostatu pro 0ízení elektrického vy- 
h0ívacího radiátoru.
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(Dokonèení ze str. 2)

Nákres Baudotova 
systému. Kazdÿ 

p0enàsenÿ znak je 
zakódován do pìti 

elementárních, stejnì 
dlouhÿch prvkù

V roce 1878 sestrojil fonograf, p0i- 
Sel na myslenku tavné pojistky, mno- 
ho èasu téz vìnoval vylepSování p0í- 
strojù jinÿch vynâlezcù - mùzeme 
jmenovat doutnavku, kterou vynalezl 
Heinrich Goebel (1818 - 1932), dyna­
mo, které první popsal Werner von 
Siemens (1816 - 1892), projekèní p0í- 
stroje do kin, coz byla pùvodnì kon- 
strukce Ottomara Auschütze (1846 
- 1907) nebo oceloniklovÿ akumulátor 
na principu Johanna Wilhelma Rittera 
(1776 - 1810).

Edison nebyl inzenÿr, ale praktik. 
Skoda, ze jeho neobyèejnÿ pozorova- 
cí talent nebyl doplnìn i teoretickÿmi 
znalostmi, to by byly koneèné vÿstu- 
py prací jeho dílny pravdìpodobnì 
o mnoho preciznìjSi a p0edbìhly by 
patrnì vÿvoj o 10 az 30 let.

Jeho jedinÿm objevem vìdeckého 
charakteru je jím popsanÿ Edisonùv 
efekt z roku 1883, k obdobnÿm zàvì- 
rùm p0iSli svÿmi pokusy prakticky ve 
stejnou dobu Nìmci Elster a Geitel.

Edison zpozoroval, ze u jeho záro- 
vek s uhlikovÿmi vlákny se na vlák- 
nech objevovaly jasnì bílé skvrny, 
proti nim baòka zèernala a na mistì 
bílé skvrny se posléze vlákno p0eruSi- 
lo. Edison ve snaze tento jev prozkou- 
mat p0idal mezi ramena podkovovité- 
ho vlákna dalSí elektrodu. P0i spojení 
této elektrody s kladnÿm koncem vlák- 
na protékal vlozenÿm galvanometrem 
proud, p0i spojení se zâpornÿm kon- 
cem nikoliv.

To byl vlastnì první dùkaz jevu, 
kterÿ dnes známe spíSe pod názvem 
termionická emise, a kterÿ nakonec 
vedl k objevu eletronek. Edisonovi 
vSak tento jev nic ne0íkal.

Pozdìji zkoumali totéz Hittorf a 
v Anglii Preece, kterÿ vSak usoudil, 
ze se jedná o odletování zàpornì 
nabitÿch molekul uhlíku z povrchu 
vlákna. Po nich p0iSel J. A. Fleming 
na mySlenku usmìròovat diodou st0í- 
davé vysokofrekvenèní proudy. Patent 
na diodu vSak mu byl udìlen az v roce 
1904. Teprve J. J. Thomson roku 
1897 dokázal, ze se jedná o akci 
elektronù, nikoliv uhlikovÿch èástic.

Edison jako neobyèejnì produktiv- 
ní vynálezce mìl ale i vynikající orga- 
nizaèní talent, kterÿ projevil nap0. p0i 

stavbì elektráren a továren. V roce 
1882 vybudoval v New Yorku tehdy 
nejvìtSi elektrárnu na svìtì, o rok 
pozdìji v Berlinì zalozil Nìmeckou 
Edisonovu spoleènost pro uzitou 
elektrotechniku, ze které pozdìji 
(1877) vznikla dodnes známá spoleè- 
nost AEG.

Celkem bìhem posledních 25 let 
svého zivota obdrzel 711 patentù. Ze- 
m0el 18. 0íjna 1931 ve mìstì West 
Orange, ve stàtì New Jersey.

Jean Maurice Emile 
Baudot

Vodièe jsou dodnes tím nejdrazSím 
prvkem na spojovací cestì, pokud 
uvazujeme i náklady na jejich poklád- 
ku a vSe co s tímto souvisí. Proto se 
hned od poèátku snazili technici „pro- 
tlaèit“ jedním vedením co nejvíce in- 
formací.

Jedním z tìch, kterÿm se to ùspìS- 
nì da0ilo, byl francouzskÿ telegrafní 
ú0edník Jean Maurice Emile Baudot. 
Narodil se 11. 9. 1845 v Magneux (de­
partement Marne) a pùvodnì pracoval 
na hospodá0ství svého otce. Mìl vSak 
velkou oblibu v technice a v roce 1869 
byl p0ijat do sluzeb francouzské tele- 
grafní spoleènosti.

Brzy zvládnul principy tehdy pouzí- 
vané p0enosové techniky a snazil se

Baudotova telegrafní abeceda

nìjak vylepSit pouzivanÿ systém. 
Zkrátil nap0. mezery mezi znaèkami a 
dùmyslnÿm zpùsobem kódované sig- 
nály zpìtnì p0etvá0el do tiStìného tva- 
ru. Na svùj p0ístroj, kterÿ to dokázal, 
získal v roce 1874 patent.

V té dobì ovSem byly jiz pouzívány 
p0ístroje na principu Hughesova tele- 
grafu z roku 1855 (tyto p0ístroje byly 
na naSich poStách pouzívány jeStì 
v povâleènÿch letech!), které rovnìz 
ze sledu signálú dokázaly dekódovat 
jednotlivé znaky a pak je tisknout na 
pásku.

Baudot vSak vyvinul principiàlnì 
novÿ systém, u kterého kazdÿ p0ená- 
Senÿ znak byl zakódován do pìti ele- 
mentárních, stejnì dlouhÿch prvkù.

DalSí jeho vynález bylo vícenásob- 
né vyuzití linek - p0es rozdìlovaè se 
zapojovalo vice (obvykle èty0i) tele­
grafní p0ístroje, které postupnì p0ijí- 
maly vysílané znaky. Rozdìlovaèe na 
vysílací i p0ijímací stranì byly vzájem- 
nì synchronizovány.

V roce 1877 byla vybudována po- 
kusná linka mezi Pa0ízí a Bordeaux, 
která vyuzívala jeho vynálezy. Ponì- 
vadz se osvìdèila, Baudot byl jmeno- 
ván inzenÿrem - inspektorem fran- 
couzské telegrafní spoleènosti. Jeho 
p0ístroj byl mj. vystavován i na pa0íz- 
ské svìtové vÿstavì v roce 1888 a 
pozdìji jeho p0ístroj vyuzívaly i jiné te- 
legrafní spoleènosti v dalSích státech.

Baudot zem0el 23. 8. 1903 poblíz 
Pa0íze. Dodnes je znám p0edevSím 
realizovanou mySlenkou telegrafní 
abecedy (dnes oznaèovaná jako te- 
legrafní abeceda è. 2) a na jeho po- 
èest byla v roce 1926 pojmenována 
jednotka telegrafní rychlosti baud 
(1 Bd = 1 krok/s).

Literatura
[1] Antique Radio è. 31. Maser 1999.
[2] Otto, J.: Ottùv slovník nauènÿ, Pra­
ha b. r.
[3] Matthew, J.: Edison, A Biography. 
USA 1959.
[4] Simonds, W. A.: Edison, his life, his 
work, his genius. London 1935.
[5] Freebody, J. W.: Telegraphy. Lon­
don 1958.

Ing. Ji0í Peèek, OK2QX

Informace o predplatném podávají, objednávky predplatného prijímají a vyrizují regionální divize spoleènosti Predplatné tisku, s.r.o.: Divize Praha, tel. zelená linka: 0800/167234-6; 
Vychodoèeská divize, tel.zelená linka: 0800/145862; Západoèeská divize, tel.zelená linka: 0800/198584-5; Severoèeská divize, tel.zelená linka: 0800/181324-5,0800/127125; Jiho- 
èeská divize, tel. zelená linka: 0800/149388; Jihomoravská divize, tel.zelená linka: 0800/124029; Severomoravská divize, tel.zelená linka: 0800/196647. Objednávky do zahranièí 
vy0izuje P0edplatné tisku, s.r.o., administrace vyvozu tisku, Hvozïanskà 5-7, 148 31 Praha 4 Roztyly tel.: 00420 2 67903106, 00420 2 67903122, fax:00420 2 7934607.

(Konstrukéní elektronikaI A RadioI - 1/2000)


	V TOMTO SESITÌ

	Dìjiny p0enosu zpráv na dálku

	Moritz Hermann von Jacobi

	Francois Alphons Desiré von Chauvin

	Thomas Alva Edison


	ZAJÍMAVÉ OBVODY A PRAKTICKÁ ZAPOJENÍ

	Mi0icí technika

	Sledovaè napití s „nekoneènou“ vstupní impedancí

	Regulovatelná elektronická zátiz

	Rychlÿ zesilovaè s malou vstupní napìt’ovou nesymetrií

	Obvod pro rychlé p0erusení proudu

	3,5mistnÿ voltmetr s obvodem MC14433

	Enkodéry a dekodéry MM53C200, MM53C201

	Trinární enkodér SN77702 a dekodér SN77701

	Trinární enkodér

	MC145026 a dekodéry MC145027 a MC145028

	Programovatelnÿ enkodér/dekodér

	TMC3637

	TMC3637 jako dekodér (prijímac)


	Obvody 0ady

	MARCSTAR

	- enkodér/dekodér

	TRC1300 a TRC1315

	\tz

	Kôdovÿ elektronickÿ

	zámek s RS7225

	Obvody MAX471 a MAX472 pro snímání a monitorování proudu

	Automatická volba sífového napití s obvody AVS08 az AVS12

	Lineární regulátor s minimálním úbytkem napití

	Regulátor 5 V/3 A s velmi malÿm úbytkem napití

	Spínané zdroje s univerzálním

	obvodem MC34163

	Mìniè se stmívaèem pro napájení zá0ivky

	Stabilizovanÿ zdroj malého záporného napití

	AM vysílaè

	0ízení teploty s obvodem UAA1016B

	Literatura

	Jean Maurice Emile Baudot

	Literatura





