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Déjiny prenosu zprav na dalku

Moritz Hermann
von Jacobi

Mezi petrohradskymi ob¢any za-
vladlo zdéseni, kdyz se na Névé obje-
vila lod obsazena 14 osobami, bez ve-
sel, bez plachet a bez parniho stroje,
ktery by pohanél lodni Sroub. Plula
tiSe, zdanlivé bez jakékoliv sily, po-
trebné k jejimu pohonu.

Bylo to poprvé, kdy byl pouzit k po-
honu lodniho Sroubu elektromotor, na-
pajeny z baterie obsahujici zinkové a
médéné elektrody.

Jako kuriozitu mGzeme uvést, ze
jak v povalecné ruské technické litera-
tufe, tak i u nas byl Jakobi uvadén bez
kfestnich jmen a jako ,rusky védec".

Moritz Hermann byl jednim ze
dvou syn( sménarnika a predstavitele
zidovské obce v Potsdamu a narodil
se 21. 9. 1801 v pruském mésté s vel-
kou vojenskou posadkou. | jeho bratr
Carl Jacobi (1804 - 1851) se proslavil,
ov8em v oblasti matematickych véd.

Moritz Hermann po absolvovani
gymnazia v Potsdamu studoval v Lip-
sku a Gottingenu stavebnictvi a pri-
rodni védy. Od roku 1827 byl za-
méstnan jako ufednik v Kralovci
(Koénigsberg). V roce 1835 se stal pro-
fesorem civilnich staveb v Estonsku a
velice se vénoval elektrickym strojum,
které jej zajimaly jiz jako studenta.

V roce 1837 byl odvolan do Petro-
hradu a v roce 1839 tam byl jmenovan
adjunktem (pomocnikem na ufadé).
To byla pro néj vyhra, nebot’ se konec-
né mohl vénovat elektrotechnickym
pokustim. Mél v nich takové uspéchy,
Z2e v roce 1842 zménil zaméstnani a
stal se ¢lenem petrohradské akade-
mie véd a pozdéji i clenem méstske
rady.

Jiz od roku 1837 se vénoval elek-
trolytickému pomédovani, objevil ta-
jemstvi galvanoplastiky a se statni
podporou zfidil tovarnu na galvaniza-
ci. Spolu s ruskym fysikem Fridrichem
Emilem Lenzem (1804 - 1865) praktic-
ky soucCasné zahdjil i stavbu elektric-
kych stroji. Vysledkem této spolu-
prace byla jiz v avodu zminéna lod,
pohanéna elektrickou energii.

Od roku 1842 zacal Jacobi stavét
telegrafni linky s pouzitim vlastnich te-
legrafnich pristroji na elektromagne-
tickém principu.

Vyvinul také rizné méfici pfistroje
k méfeni elektrickych veli€in, objevil
vztah mezi magnetickymi a chemicky-
mi ucinky elektrického proudu. Prosa-
zoval mySlenku jednotného systému
méfeni fyzikalnich veli¢in a zasadil se
v roce 1867 jako rusky delegat o pfije-
ti mezinarodniho metrického systému.

Zemfel v Petrohradé 10. 3. 1875 a
byl prvnim fyzikem a elektrotechni-
kem, ktery dokazal své teoretické zna-
losti také uvadét do praxe.

Francois Alphons Desiré
von Chauvin

V poloviné 19. stoleti, kdyz byly vy-
robeny prvni kabely se zdalo, ze nad-
zemnim vedenim je konec. Diky svo-
dim na telegrafnich linkach, které se
ménily doslova s kazdou zménou po-
Casi, byly delSi telegrafni trasy nespo-
lehlivé.

Jejich dalsi rozmach umoznil prus-
ky telegrafni inzenyr Francois Alphons
Desiré von Chauvin objevem dvoijité-
ho porcelanového izolatoru ve tvaru
zvonu.

Narodil se 16. 5. 1812 v Littichu a
dal se do sluzeb armady. Pracoval
v oblasti tehdy zavadéné telegrafie
a v roce 1856 byl jiz v hodnosti majora
piefazen do funkce feditele pruskych
telegrafli. Své znalosti uplatnil bé-
hem valky Némecka s Danskem a
za zasluhy byl povy3en do Slechtic-
kého stavu.

Byl jmenovan pruskym zastupcem
do tehdy vznikajici Mezinarodni tele-
komunikacni unie (ITU), zalozené
17. kvétna 1865 v Pafizi. Z jeho popu-
du byla na druhé konferenci ITU roku
1868 ve Vidni definovana a mezina-
rodné pfijata jednotka odporu sie-
mens (teprve pozdéji definovana po-
moci souvislosti s napétim a proudem
a pojmenovana ohm).

V roce 1871 byl dokonce jmenovan
generalnim telegrafnim feditelem teh-
dejsiho FiSského Némecka.

Zemrel 17. 5. 1898 v Settignano,
blizko Florencie.

Thomas Alva Edison

Americky technik, ktery v 21 letech
ziskal sv(j prvni patent - a pak jesté
1300 dalSich!!! U nas je znam vice
jako objevitel zarovky, ale skuteénost
je ponékud jina.

Edisonovi rodice zili ve velmi nuz-
nych pomérech. Jejich syn, ktery poz-
déji ziskal svétovy véhlas, se narodil

Edisondiiv elektricky viak

Edisontv dynamicky reproduktor
(vlevo) a mikrofon (vpravo)

11. 2. 1847 ve méste Milan ve staté
Ohio. Do Skoly chodil pouhé tfi mési-
ce! VSechny zakladni védomosti jinak
ziskal od své matky. Mél nesmirny po-
zorovaci talent na detaily a veSkeré
védomosti mél z vlastniho poznani.

Od dvanacti let se zivil prodejem
novin v dalkovych vlacich, které jezdi-
ly na trasach mezi Kanadou a Michi-
ganem. Aby si pfilepSil, zfidil si v za-
vazadlovém vagoné malou tiskarnu
a prodaval pak také vlastnoruéné tis-
téné noviny.

Patnactiletému ,majiteli tiskarny*
se podafilo zachranit pred jistou smrti
dité telegrafniho urednika, které vbéh-
lo na koleje pred pfijizdéjicim vlakem.
Za odménu jej tento ufednik zasvétil
do tajl telegrafie a postaral se o to,
aby byl Edison prijat do sluzeb newy-
orského telegrafniho uradu.

Néjakou dobu tam skuteéné praco-
val jako telegrafista, ale jakmile si na-
Setfil néjaké penize, zacal si zafizovat
v Menlo Parku pobliz New Yorku labo-
ratof. Tam pak experimentoval s nej-
riznéjsimi elektrickymi a telegrafnimi
pristroji.

V roce 1868 ziskal prvni patent - na
hlasovaci zafizeni do parlamentu. Ve
stejném roce jesté objevil zplsob, jak
ve stejném okamziku vyuzivat jedno
vedeni pro prenos telegrafnich signa-
I obéma sméry (duplexni provoz).
Podle jeho zapojeni mohly byt dokon-
ce piredavany ctyfi telegramy soucas-
né. Pri té prilezitosti objevil telegrafni
relé a sv(j ,autograficky telegraf‘, coz
byl pfedchidce pozdéjsich obrazo-
vych telegrafnich pristroju.

Prakticky souCasné s Davidem Ed-
wardem Hughesem (1831 - 1900), kte-
ry pracoval v Anglii, pfiSel na princip
uhlikového mikrofonu pro telefonni
pristroje. Vylepsil také telefonni pfi-
stroj, ktery sestrojil Alexander Graham
Bell (1847 - 1922).

Jak Edison sam prohlasil, pro objev
je nutné jedno procento inspirace a
99 procent vlastniho premysleni. Na
tom zalozil svij véhlas.

(Dokonceni na str. 40)
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ZAJIMAVE OBVODY A

PRAKTICKA ZAPOJENI

Karel Barton

Vazeni étenari, toto prvni €islo dalSiho ro€niku Easopisu Konstrukéni elektronika A Radio je vénova-
no popisu zajimavych obvodi a zapojeni, urcenych pro pouziti v riznych oblastech elektroniky. Popis
uvedenych obvodu a zapojeni se muize nékomu zdat mozna prilis strucny, jinému naopak zbyte¢né ob-
sahly. VSe zavisi na znalostech, zkuSenostech a praxi toho kterého ¢tenare - jinak by se mu jisté vse
jevilo dfive a jinak se mu to bude jevit o néjaky ¢as pozdéji.

Obsah ¢asopisu je rozdélen do &tyr ¢asti. Prvni ast zahrnuje obvody a zapojeni pro oblast méfici
techniky, ve druhé casti je popsano nékolik zajimavych obvodi uréenych pro dalkové a koédové ovlada-
ni, treti Cast sestava ze zapojeni zajimavych napajecich zdroju a jejich pomocnych obvodti a dopliki a
konecné ctvrta cast obsahuje popis zajimavych obvodu a uzitecnych zapojeni z riznych dalSich oblasti
elektroniky. Naprosto presné a dokonalé roztfidéni neni zcela mozné, nékteré obvody a zapojeni se do
zadné skatulky prosté nevejdou, jiné je mozno zaradit do nékolika kategorii soucasné. Hodné takovych
obvodu a zapojeni je z toho diivodu zarazeno na konci ve ctvrté casti, i kdyz by je bylo samozrejmé
mozné zaradit i do nékteré z ¢asti predchazejicich.

Nékteré popisované a v zapojenich pouzité obvody byly v dobé psani tohoto ¢isla novinkou na trhu,
jiné jsou jiz starsi a na ustupu z vysluni své slavy. Obvody, jejichz vyroba byla ukonéena, byvaji jesté
po dlouhou dobu dostupné v prodejni siti a k tomu vétSinou za velmi prijemnou cenu (viz inzerce mno-
ha zasilkovych sluzeb na vice nez deset let staré soucastky nejen z produkce byvalych zemi RVHP). Je-
jich aplikace sice neni zrovna nejvhodnéjSim reSenim pro zahajeni sériové vyroby, ale pro amatérskou
€i kusovou stavbu jsou docela dobfe pouzitelné. Navic témér kazdy takovy popularni integrovany ob-
vod je zpravidla nasledovan modernéjSim ekvivalentem. Pak vétSinou staci nepatrna aprava zapojeni,
a pokud ne, miize zajimavé schéma ¢i princip slouzit alespon jako inspirace.

Vérim a budu rad, kdyz ¢tenare dale popisovana zapojeni zaujmou a pfrinesou jim téz néjaky uzitek.

Nejen v elektronice, ale i v osobnim Zivoté preji vSéem ctenarim do posledniho roku druhého tisicileti
mnoho pracovnich a jesté vice zivotnich aspéchu.

Merici
technika

Mérici zesilovac
s extrémné malym
Sumem a vstupni
napét'ovou nesymetrii

Zapojeni zesilovace na obr. 1 v sobé
kombinuje vyhodu extrémné malé
vstupni napétové nesymetrie ope-
raéniho zesilovae s automatickym
nulovanim a velmi maly Sum paru
tranzistord MOSFET na vstupu.

Vysledkem je zesilovac¢ s vyni-
kajicimi vlastnostmi - se vstupni napé-
tovou nesymetrii do 5 pV, s teplotnim
soucinitelem vstupni napétové nesy-
metrie 0,05 pV/°C, se vstupnim zbyt-
kovym proudem 100 pA a se Sumo-
vym napétim 50 nV v pasmu 0,1 Hz az
10 Hz. Zvlasté pozoruhodné je malé
Sumové napéti, které je témér 35x
mensi nez u monolitického operac-
niho zesilovaCe s automatickym nu-
lovanim.

Diferen¢ni stupen se dvéma tran-
zistory MOSFET a pfesny operaéni
zesilova¢ LT1097 (A2) tvofi dohroma-
dy jednoduchy operacni zesilovac
s malym Sumem. Pomoci rezistordl R1
a R2 ve smyCce zpétné vazby je pev-
né nastaveno zesileni celého zesilo-
vace, které je v tomto pripadé 10000
(dano pomérem R1/R2). Ackoli tran-
zistory Q1 a Q2 maji neobycejné maly
Sum, jejich vstupni napétova nesyme-
trie a jeji teplotni zavislost je naproti
tomu znacéna a jen tézko kontrolova-

Q3
2N2907

telna. Tyto nedostatky koriguje ope-
racni zesilova¢ LTC1150 (A1) s auto-
matickym nulovanim. A1 snima rozdil
napéti mezi elektrodami gate tranzis-
tord Q1 a Q2 a pooteviranim nebo pfi-
viranim tranzistoru Q3 nastavuje
kolektorovy proud tranzistoru Q1.
Operacni zesilova¢ A1 tak zménou
kolektorového proudu tranzistoru Q1
vyrovnava vstupni napétovou nesy-
metrii vstupni ¢asti. A1 a Q3 dodavaji
vzdy takovy proud, aby vstupni napé-
tova nesymetrie nepfesahla za zad-

Obr. 1. Zapojeni zesilovace
s extrémné malym Sumem
a vstupni napétovou

nesymetrii
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zmens$uji vykonové zatizeni tranzis-
tord. Odpory rezistort R2A a R2B
jsou zvoleny s pfihlédnutim k zacho-
vani plné funkce obvodu pfi napaje-
cim napéti 2,5 V.

Tranzistor Q1 (TIP32B), ktery budi
baze obou vykonovych tranzistor(i, ma
zavémé napéti 80 V a kolektorovy proud
3 A. Rezistorem R4, zapojenym v jeho
emitoru, je uréeno zesileni systému.
Rezistorem RS5, zapojenym mezi emi-
tor a bazi, je tranzistor Q1 drzen v ne-
vodivém stavu, pokud neni buzen
proudem baze. Kondenzator C4 s ka-
pacitou 1 pF, pripojeny k bazi, pfispiva
k vétsi stabilité a omezuje pfechodove
jevy, vznikajici pfi pfipojeni zatéze
nebo pfi zapnuti napajeciho napéti.

Toto zapojeni elektronické zatéze
s konstantnim proudem muze byt jen
s nékolika malo zmé&nami snadno mo-
difikovano pro aplikace s vétsim napé-
tim nebo proudem. Staci pouzit vyko-
nové tranzistory s odpovidajicimi
parametry a pfipadné pfipojit dalSi pa-
ralelni stupné. Rezistory R1A a R1B,
které snimaji velikost zatézovaciho
proudu, musi mit takovou velikost,
aby na nich pfi prichodu maximalniho
proudu vznikl ubytek napéti pravé 1 V.

Rychly zesilovaé
s malou vstupni
napétovou nesymetrii

Nedostatkem rychlych operacnich
zesilovacu byvaji pomérné §patné
vlastnosti v oblasti zpracovani malych
stejnosmérnych signalt. Mivaji po-
mérné velkou vstupni napétovou ne-
symetrii i jeji teplotni soucinitel.

Naproti tomu operacni zesilovace
s dobrymi parametry ve stejnosmérné
oblasti nedosahuji velkych hodnot
rychlosti pfebéhu SR (Slew Rate) a
nehodi se tedy ke zpracovani rychle
se ménicich signald.

Na obr. 8a a obr. 8b jsou dvé zapo-
jeni, v nichz se kombinuji vlastnosti
pfesného operacniho zesilovace
OP97 (velmi mala a teplotné stabilni
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Obr. 8a. Prvni vanianta rychlého
zesilovace s malou vstupni
napétovou nesymetrii
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Obr. 8b. Druhé varianta rychlého
zesilovace s malou vstupni
napétovou nesymetrii

vstupni napétova nesymetrie) s vlast-
nostmi velmi rychlého operaéniho ze-
silovace OP44. Zatimco operacni
zesilova¢ OP97 reaguje pouze na
signaly o nizkém kmitoCtu a koriguje
vstupni napétovou nesymetrii, ope-
racni zesilova¢ OP44 zesiluje signaly
vys§sich kmitocth. Vysledkem této
kombinace je zesilovac vynikajicich
vlastnosti, zpracovavajici signaly
v Sirokém rozsahu kmitocta - od stej-
nosmérnych az po vysokofrekvencni.
Horni kmito¢tova hranice je uréena
vlastnostmi OP44, ktery ma Sirku pas-
ma minimalné 15 MHz, typicky 23 MHz.
Vysoké kmitoéty pfivadéné na vstup
OP97 jsou omezeny jednak vstupnim
¢lankem RC, jednak pfekompenzaci
zavedenou kondenzatorem 0,1 uF,
pripojenym na vstup 5. Teplotni soudi-
nitel vstupni napétové nesymetrie je
pfitom mensi nez 0,6 pV/°C. Proudo-
vy odbér je dan pifedevsim spotiebou
obvodu OP44, protoze OP97 je typ
s malym pfikonem a jeho odbér je ma-
ximalné 600 pA.

Obé zapojeni z obr. 8a a obr. 8b
byla uspésné vyzkouSena s OP42
spojeni s OP77 (vylepSeny popularni
OPOQ7 - oznacovan jako ,Next Genera-
tion OP07“). Uvedené obvody jsou
levnéjsi nez obvody, uvedené na
obrazcich, a pravé diky vynikajicim
vlastnostem precizniho operaéniho
zesilovace OP77 bylo dosazeno jesté
mensiho teplotniho soucinitele vstup-
ni napétové nesymetrie. Pro pfipad-
nou kompenzaci pocatecni vstupni
napétové nesymetrie mizeme k to-
muto operacnimu zesilovaci pfipojit
mezi vyvody 7 a 8 odporovy trimr.

Na zavér jsou pro srovnani uvede-
ny typické hodnoty nékterych parame-
tri vySe zminénych operacnich zesilo-
vacu.

OP77 ma vstupni napétovou nesy-
metrii 10 pV, teplotni soucinitel vstup-
ni napétové nesymetrie 0,1 pV/°C,
potlaceni vstupnich souhlasnych sig-
nali (CMRR) 140 dB a rychlost piebé-
hu (SR) 0,3 V/ps.

OP97 ma vstupni napétovou nesy-
metrii 10 pV, teplotni soucinitel vstup-
ni napétové nesymetrie 0,2 pV/°C,
potlageni vstupnich souhlasnych sig-
nald (CMRR) 132 dB a rychlost piebé-
hu (SR) 0,2 V/ps.

OP42 ma vstupni napétovou ne-
symetrii 300 pV, teplotni soucinitel
vstupni napétové nesymetrie 4 uVv/°C,
rychlost prebéhu (SR) 52 V/us a Sifku
pasma 10 MHz.

OP44 ma vstupni napétovou ne-
symetrii 300 pV, teplotni soucinitel
vstupni napétové nesymetrie 4 pVv/°C,
rychlost pfebéhu (SR) 120 V/us a
Sirku pasma 23 MHz.

V piipadé mensich naroku na
vlastnosti zesilovace je mozno s uspé-
chem vyuzit levnéjSi a bézné dostup-
né typy operacnich zesilovact, napf.
kombinaci OP07 a LF357.

Obvod pro rychlé
preruseni proudu

Na obr. 9 je schéma zapojeni jed-
noduchého obvodu, ktery velmi rychle
odpoji proud do zatéze, kdyz tento
proud pfesahne prednastavenou veli-
kost. Proud se pferusi béhem pou-
hych 18 ns. Uvedené zapojeni je
velice uzitecné a jisté se uplatni pfi
méreni a ochrané integrovanych ob-
vodu i pii testovani a vyvoji elektronic-
kych zafizeni, ktera obsahuji drahé
soucastky. K univerzalnosti obvodu
prispiva skute¢nost, ze zatéz mlze
byt spojena se zemi.

Za normalnich podminek je tran-
zistor Q1 sepnut a pies sepnuty tran-
zistor je dodavan proud do zatéze.
Proud prochazi snimacim rezistorem
o odporu 10 Q. Ubytek napéti na tom-
to rezistoru je pfiveden na vstupy dife-
ren¢niho zesilovace LT1193 (A1).
Odporoveé délice (9 kQ, 1 kQ) na vstu-
pech operacniho zesilovace zaruéuji,
ze se vstupni napéti nedostane mimo
povoleny rozsah.

Kdyz napéti na vystupu A1 prekro-
Ci velikost napéti na invertujicim vstu-
pu komparatoru A2, tj., kdyz je piekro-
€en nastaveny mezni proud, preklopi
se vystup komparatoru, tranzistor Q2
sepne a tranzistor Q1 vypne. (A1 je
velmi rychly pfesny komparator typu
LT1016.)

Zatéz zustava odpojena od zdroje
i po odeznéni proudového pretizeni,
protoze je vystup komparatoru drzen
v pfeklopeném stavu kladnou zpétnou
vazbou. Vazba je zavedena rezisto-
rem 1 kQ, ktery je zapojen mezi vy-
stup a vstup L (LATCH) komparatoru.
Proud do zatéze lze zapnout pouze
ruéné - stlacenim k tomu uréeného
tlaCitka RESET.

Mezni proud muze byt nastaven
v rozsahu od 0 do 250 mA. Pfi sefizo-
vani obvodu spojime bazi tranzistoru
Q2 se zemi, pfivedeme proud 250 mA
do zatéze a trimrem 200 Q (oznace-
nym CALIBRATE) nastavime napéti
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vstupnim méfeném napéti 199,9 mV
nebo 1,999 V. Pfi pfepinani mezi
rozsahy 200 mV a 2 V je nutné prepi-
nat i rezistory na misté R,. Pro rozsah
200 mV je R, = 27 kQ, pro rozsah 2 V
je R, =470 kQ.

Pfi pouziti rezistoru R. s odporem
300 kQ je hodinovy kmitoCet systému
asi 66 kHz. Tomu odpovida doba pre-
vodu A/D pfiblizné 250 ms. Voltmetr
tedy méri s Cetnosti 4 méfeni za se-
kundu. Pfi pfekro€eni rozsahu vstup-
niho napéti zane blikat displej. Perio-

da blikani je dvojnasobkem doby
pfevodu, displej tedy blika dvakrat
za sekundu. Perioda blikani je dana
vydélenim signalu EOC (End Of Con-
version), hlasiciho konec pfevodu,
dvéma. K vydéleni je pouzit bistabilni
klopny obvod, ktery je realizovan jed-
nou polovinou integrovaného obvodu
MC14013. Signalem z vystupu Q klop-
ného obvodu je pfes ovladaci vstup 7
obvodu MC14543, plniciho zde funci
dekodéru kédu BCD, ovladano zha-
Seni a rozsvéceni displeje. Obvod

MC1413 obsahuje 7 budi¢t s tran-
zistory v Darlingtonové zapojeni a
pfes omezovaci rezistory o odporu
150 Q budi jednotlivé segmenty dis-
pleje. Velikosti odporu omezovacich
rezistort je uréen proud segmenty a
tedy i jas displeje.

Anody jednotlivych Cisel jsou spina-
ny ¢tyfmi tranzistory MPS-A12 v Dar-
lingtonové zapojeni, které zde pracuji
jako emitorové sledovace. Pouzity
sedmisegmentovy 3,5mistny displej je
typu LED se spole¢nou anodou.

kodove
ovladani
V nésledujici tab. 1 je pro piehled-
nost uveden seznam nékterych inte-
grovanych obvodU, pouzitelnych pro
dalkové nebo mistni kédové ovladani.
Nékteré z nich budou dale podrobnéji

popsany vcetné jejich praktickych
aplikaci.

Enkodéry a dekodéry
MM53C200, MM53C201

Obvody MM53C200 a MM53C201
mohou byt kazdy jeden konfigurovany
jako enkodér i dekodér - liSi se od
sebe pouze délkou kédového slova a
tedy maximalnim poltem kdédovych
kombinaci.

Obvod MM53C200 poskytuje cel-
kem 4096 kédovych kombinaci, obvod
MM53C201 poskytuje celkem 65536
kodovych kombinaci.

Z toho vyplyva i rozdil v poctu po-
tfebnych kodovacich vstupt a zapoje-
ni vyvodl v pouzdrech.

Obvod MM53C200 je vyrabén v pouz-
drech DIP pro klasickou montaz a
SOIC pro povrchovou montaz tech-
nologii SMT. Obé pouzdra maji po
dvaceti vyvodech. Obvod MM53C201
je vyrabén ve stejném typu pouzder,
avSak s dvacetictyimi vyvody. Zapo-
jeni vyvodl obvodi MM53C200 a
MM53C201 je na obr. 12 a na obr.
13. Nasleduijici popis funkce je shodny
pro oba tyto obvody.

Napétim na vstupu Mode Select se
pfepina obvod do rezimu vysilani
nebo pfijmu kédu. Je-li vstup Mode
Select pfipojen ke kladnému poélu na-
pajeciho napéti, pracuje obvod v rezi-
mu vysilani kédu (enkodér), je-li vstup
Mode Select spojen se zemi, pracu-

je obvod v rezimu pfijmu kédu (de-
kodeér).

V rezimu vysilani koédu je postupné
sniman logicky stav na jednotlivych
kdédovacich vstupech, oznacenych
DATA SELECT LINE. Tim je vytvofen
signal vystupniho kdédového slova,
jehoz prabéh je na obr. 14. Tento vy-
stupni kéd je pfi dvanactibitovém kédo-
vani generovan rychlosti 1,042 bit/ms.
Celé dvanactibitové slovo tedy trva
11,52 ms. Mezi jednotlivymi slovy jsou
synchronizaéni mezery o délce dal-
Sich 11,52 ms.

Pfijima-li obvod kéd, tedy pracuje-li
jako dekodér, je signal pfichazejici na
vstup Receiver Input postupné porov-
navan s lokalné nastavenym kédem.
Jestlize nenastane shoda, je cely ob-
vod vynulovan a porovnavani pfijima-
ného a nastaveného kddu za¢ne zno-

20-Pin SOIC/DIP
\_/
DATA SELECT LINE—] 1 20 Vo
DATA SELECT LINE—J 2 19 |- ReCEIVE/TRANSMIT OUTPUT
DATA SELECT LINE—{ 3 18-Vpo
DATA SELECT LINE—] 4 17 |—RECEIVER INPUT
DATA SELECT LINE—] 5 16 |—MODE SELECT®
DATA SELECT LINE—] 6 15 f=Vqs
Obr. 12. DATA SELECT LINE—] 7 14 —R.C. INPUT (OSCILLATOR)
Zapojeni DATA SELECT LINE—| 8 13}—DATA smecT LINE
V}; VOZ[’ Voo—® 12| —DATA SELECT LINE
obvodu |
MM53C200 DATA SELECT LINE—] 10 11 |—-DATA SELECT LINE

Tab. 1. Seznam nékterych integrovanych obvodt, pouzitelinych pro dalkové nebo mistni kodové ovladani

- . < - Pocet Ro,z_salh
Typ Vyrobce Konfigurace Kédovani kombinaci naﬁ:jpeéctliho
MM53C200 National Semiconductor enkodér/dekodér 12 bitt 22 = 4096 28az7V
MM53C201 National Semiconductor enkodér/dekodér 16 bitt 2'¢ = 65536 28az7V
SN77701 Texas Instruments dekodér 10 bita 3° =19683 55az12V
SN77702 Texas Instruments enkodér 10 bitd 3° =19683 72az12V
MC145026 Motorola enkodér 9 bita 3° =19683 25az18V
MC145027 Motorola dekodér viz text viz text 25az18V
MC145028 Motorola dekodér 9 bitu 3° =19683 45az15V
TMC3637 Texas Instruments enkodér/dekodér 22 bitt 22 = 4194304 3,0az6V
TRC1300 Texas Instruments enkodér/dekodér 40 bitu 2% = >1 trilion 27az6V
TRC1315 Texas Instruments enkodér/dekodér 40 bitd 240 = >1 trilion 2,7az15V
DS1651 Dallas dekodeér 64 bitl 284 27az55V
DS1652 Dallas enkodeér 64 bit 284 27az55V
DS1653 Dallas dekodér 64 bitl 2% 27az55V
RS7275 RS Components kodovy zamek - - 4az18V

(Konstrukém’ elektronikaLNRELI] - 1/2000



Obr. 13.

24-Pin SOIC/DIP

Zapojeni
vyvodu DATA SELECT LINE —
obvodu DATA SELECT LINE—
MM53C201

DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE =
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE —
DATA SELECT LINE—
DATA SELECT LINE —

© ® N VA WN -

- -t -
N = ©

-/
24

23
22
21
20
19
18
17
16
15
14
13

= RECEIVE/TRANSMIT OUTPUT
= RECEIVER INPUT

—MODE SELECT*

—Vss

—LENGTH SELECT®*

—R.C. INPUT

—DATA SELECT LINE

—DATA SELECT LINE

—DATA SELECT LINE

—DATA SELECT LINE

| 11,52 ms |

Obr. 14. Casovy
prubéh vystupniho
dvanactibitového
kodového slova
obvodu
MM53C200 pri
kmitoCtu oscilatoru
100 kHz

vu po prodlevé delSi nez 1,5 bitu.
Jestlize je vSech dvanact (u obvodu
MM53C200), nebo Sestnact (u obvodu
MM53C201) prijatych bith vyhodnoce-
no jako spravné pfijaté, je timto uvnitf
obvodu generovan impuls, potvrzujici
platnost dat (,data valid“). Tento im-
puls je pfiveden na tfistuprfiovy Eitac.

+5v

Pokud Cita¢ béhem 72 ms nacita dalsi
tfi impulsy ,data valid“ (tedy cel-
kem Ctyfi), pfeklopi se vystup oznace-

—o—o—1{1 20
b o0—o0—2 19 & Rec. outPur |
}b—0—0——{3 18— 100k0 3’
b—o0—o0—+ 17—« rec. weur
b—o0—"0—]s 16 100 pF
—o0—0—s 15 j—cuo—-“-—o
—o—o—17 14f——o0sc
W _o—0o—s 130 ~o—
9 120 ~o—

|

—O\Oj
Obr. 15. Zapojeni obvodu MM53C200
Jako prijimace kodového signalu
(jako dekodéru). Spinaci kodu musi
byt nastavena stejna kombinace jako
ve vysilaci

5V

o5V
—o— o—1 24
—o0—0—2 23 $ REC. OUTPUT
—o— 0——{3 22{— 100kQ S
b—o—0——+ 21 <REC. NPUT 3
—o0—0——]s 20 100pF
—o—0—¢ 19 1 ono o |

o~ o—7 18—

— o o0——1s 7 0sc
b—o—0——]9 16}-0 ~—o—
—o—0——]10 150 ~o——¢
—o— 011 1po—~o——¢
o~ o—n2 i3} ~o—4

Obr. 17. Zapojeni obvodu MM53C201
jako prijimace kdodového signalu
(jako dekodéru). Spinaci kodu musi
byt nastavena stejna kombinace jako
ve vysilaci

°V
o—1 24
o——2 23 $ TRAN=-OUT
o— 21— 100k03
O—4 21 <
o——15 20 100 pF
o—¢ 19 on | |—

o o—17 18—

o—]s 17 0s¢
o—9 18}-0 —~o——
o—]10 15}-6—~o——¢
o—] 11 140 ~o——4¢
o—12 13}-6"~o—

—o— o—|1 20
b—o—0—2 19 » TRAN-0UT
b —o0—0—{3 18 |— 100 kQS:
b—o0—o0——4 17
b—o0—0—s 16— 100 pF
—o0—o0——{6 15— ono <4—| |
b—o0—"0—7 14 0sC

e o—o—s 130 o

9 120 ~o—

b—o—o——10 1 —o\t»—l

Obr. 16. Zapojeni obvodu MM53C200
jako vysilace kodoveho signalu
(jako enkodéru). Spinaci kodu musi
byt nastavena stejna kombinace jako
v prijimaci

L

Obr. 18. Zapojeni obvodu MM53C201
Jjako vysilace kodového signéalu
(jako enkodéru). Spinaci kédu musi
byt nastavena stejna kombinace jako
v prijimaci

(Konstrukéni elektronikaeN&LI - 1/2000

ny Receive/Transmit Output do ak-
tivni nizké urovné L (,log. 0%). Po
aktivaci vystupu musi byt béhem dal-
Sich 144 ms vygenerovan jesté jeden
impuls ,data valid“, aby vystup setrval
v urovni L.

Vyrobcem doporuéené zapojeni
obvodu MM53C200 jako pfijimace
Ci vysilace kédového signalu je na
obr. 15 a na obr. 16. Stejna aplikace
obvodu MM53C201 je na obr. 17 a
obr. 18.

U obvodu MM53C201 je mozno
v zavislosti na zapojeni vstupu Length
Select zvolit provoz s dvanactibitovym
nebo se Sestnactibitovym slovem. Pfi
propojeni vstupu Length Select s klad-
nym poélem napajeciho napéti je pfiji-
man nebo vysilan Sestnactibitovy kod,
pfi propojeni vstupu Length Select se
zemi je kod zkracen na dvanact bitt.

Vyhodou obvodid MM53C200 a
MM53C201 je jejich flexibilita a potfe-
ba pouze dvou vnéjSich soulastek -
jednoho kondenzatoru a jednoho re-
zistoru pro oscilator, pricemz stabilita
kmitoCtu neni kriticka, takze staci pou-
zit soucastky s toleranci 5 %. Vstup
pro pfijem kodového signalu je navic
vybaven filtrem, ktery potlaCuje rusivé
slozky.

Trinarni
enkodér SN77702 a
dekodér SN77701

Obvody SN77701 a SN77702 tvori
komplementarni dvojici enkodéru
(SN77702) a dekodéru (SN77701).
Obvody jsou zhotoveny technologii
CMOS a jsou vyrabény v pouzdrech
DIL.

Zapojeni vyvodl enkodéru
SN77702 v pouzdre DIL se ¢&trnacti
vyvody je na obr. 19, vnitini blokové
schéma obvodu je na obr. 20.

Enkodér SN77702 generuje vy-
stupni kodovy signal, ktery ma délku
80 bith. Typicky Casovy priibéh vystup-
niho signalu enkodéru je na obr. 22.

Prvni bit vystupniho kdédového sig-
nalu je synchronizaéni a ma uroven H,
za synchroniza¢nim bitem nasleduje
10 Ctyibitovych kdédovych slov (Word 1
az Word 10) a na konci kodu je syn-
chronizaéni mezera, ktera obsahuje
39 bith urovné L. Popsana posloupnost
bitll se neustale periodicky opakuije.

Voo [ 1 ~ 1a[JRC OSC
sSwi1([] 2 13[] ouTPUT
SW2(] s 12]] sw10
SW3[] 4 1] Swo
SW4 ] 5 10[] Sw8
SW5T(] 6 of] SW7
SW6 T[]+ 8 ] Vgs

Obr. 19. Zapojeni vyvodu enkodéru
SN77702 v pouzdre DIL se ctrnacti
vyvody

9



RC OSC Oscillator Time-Frame
Generator
Output 13
v Control OUTPUT
2 Logic
Swi1
SW2 3 Ring Counter
sSw3 :
Sw4
6 a
SW5 7 Multiplexer
SW6 — P
swr 10 Trinary Encoder
sws "
SwW9 12
SW10
Obr. 20. Vnitini blokové schéma enkodéru SN77702
Sync
|Pulse| Word 1 | Word 2 | Word 3
|
| | Bit1 Bit2 Bit3 Bit4| Bit1 Bit2 Bit3 Bit4| Bit 1 Bit2 Bit 3 Bit 4
SW High
| I [
| | | | | ! | | | | | | | |
| | | | | |
SW Low
| | ] | ] [
| ! | | | | | | | | I | | |
| | | | | |
SW Floating

Obr. 21. Urovné jednotlivych bitt kédovych slov v zavislosti na stavu vstupt SW

Urovné bitd (L nebo H) v jednotli-
vych kédovych slovech jsou uréeny
stavy pfisluSnych trinarnich vstupt
SW1 az SW10 enkodéru.

Kazdy z trinarnich vstupli SW
muze byt pfipojen ke kladnému polu
napajeciho napéti V,, (uroven H - stav
,0g. 1Y) nebo mlze byt spojen se
zemi (uroven L - stav ,log. 0“) nebo
také mlze zUstat nezapojen (plo-
vouci vstup - stav vysoké impedance
,Z"). V8echny tyto tfi stavy jsou platné
a jsou jimi definovany drovné bitd
v kédovych slovech. To je dobre patr-
no z obr. 21, na kterém jsou znazor-
nény urovné jednotlivych bitl étyfbi-
tovych kodovych slov v zavislosti na
stavu vstupl SW.

Kdyz je na n-ty vstup SW pfivede-
no prfepinaCem napajeci napéti V,,
(SW High), ma prvni bit n-tého koédo-
vého slova uroven L a nasledujici tfi
bity aroven H. Kdyz je pfepinacem
vstup SW uzemnén (SW Low), maji
prvni a druhy bit koddového slova uro-

Sync Pulse = 1 Bit-Time

|
rd : Word

Word

o
1 2

e
| | Word | W
[ I
Obr. 22. I |
Typicky
casovy
prubéh
vystupniho
kodového
signalu
enkodéru

10

[ I I
[ | I
Fl
l
Il

ven L a nasledujici dva bity uroven H.
Konecné pfi nezapojeném vstupu SW
(SW Floating) maiji prvni tfi bity ko-
dového slova urovern L a Ctvrty bit uro-
ven H.

Kazdy bit kodového signalu trva
1 ms (24 period hodinového kmitoctu),
protoze Casovani celého obvodu je
odvozeno od vnitfniho oscilatoru
RC s pracovnim kmitoctem 24 kHz.

Praktické zapojeni trinarniho en-
kodéru s obvodem SN77702 je na
obr. 26.

Stav vstupl SW1 az SW10, a tedy
i vystupni kéd enkodéru je uréovan tfi-
polohovymi mechanickymi pfepinaci
S1 az S10.

Pro zjednodus$eni konstrukce mo-
hou byt prepinace vypustény a vstupy
mohou byt propojeny se zemi nebo
s napajecim napétim V,, (nebo mo-
hou zustat nezapojeny) pfimo.

Vstupy SW1 az SW10 enkodéru je
také mozno budit tfistavovymi vystupy
fidici logiky.

:Word IWord : Word :Word :Word :Wordl
TR I B R B

_ﬂ—[_l__l_l_rl_[—l_l_l_m_l__l—l_rl_,_‘ L
1)

I | I | I I I
I | I | I I |

Times | Times | Times!| Times| Times | Times | Times| Times| Times | Times

| | I I I | I I !
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|
I
4Bit- | aBit- | 4Bit-1 48it-1 48it- | 4Bit- | 4Bit-| 48it-| aBit- | 48it- | :
|

Word
10

Na obr. 23 je zapojeni vyvodtll a na
obr. 24 je vnitini blokové schéma tri-
narniho dekodéru SN77701.

Dekodér SN77701 porovnava vstup-
ni kédovy signal, pfivadény na vstup
REC IN, s vlastnim kédem, ur€enym
stavy (,log. 0%, ,log. 1" a ,Z*) deviti
vstupll SW1 az SW9. Casovani obvo-
du je odvozeno od hodinovych impul-
s(, danych vnitfnim oscilatorem.

Vstupni kodovy signal je ekviva-
lentni invertovanému vystupnimu koé-
dovému signalu enkodéru SN77702.

Pfenos kodu zacina jednim syn-
chroniza¢nim impulsem, za kterym
nasleduje deset kddovych slov. Kazdé
z téchto deseti kddovych slov je deko-
dovano a v zavislosti na poctu jeho
bith v urovni L (inverzné oproti Urovni
H u enkodéru) je vyhodnocen jeden
ze tfi stavu - ,log. 0“, ,log. 1“ nebo ,Z"
(plovouci vstup). Jednotliva pfichozi
slova jsou postupné porovnavana se
stavy vstuptl SW1 az SW9 (kodové
slovo 1 je porovnavano se stavem
SW1, slovo 2 je se stavem SW2 atd.).
Nasleduje prodleva s délkou minimal-
né 24 bitl. Jestlize je dekddovany ob-
sah (stav) v8ech slov shodny se stavy
vstupl a prodleva odpovida minimalni
délce, je po dalsim synchronizacnim
impulsu opét pfijimano kodové slovo.
To se musi opakovat Ctyfikrat za se-
bou, aby byl vnitfnim gitacem nacitan
pocet Ctyi po sobé pfijatych platnych
kodl. Po pfijeti ¢tvrtého platného
kédu (4th Valid Code) je pak vystu-
pem Citace aktivovan pres fidici logi-
ku vystup (OUTPUT) dekodéru (obr.
25).

Jestlize je vystup aktivovan, zlsta-
va v aktivhim stavu tak dlouho, dokud
je platny kéd pfijiman. Po pfijeti po-
sledniho platného kédu (Last Valid

Vpp [ 1 U 16[] OUTPUT A
SWi[]2 15[l ouTPUT B

sw2 (] 3 14[]] RC OSC

SW3[|4  13[] OUTPUT ENABLE
sw4 [ 5 12[] REC IN

SW5(] 6 11[] Sw9

swe [} 7 10[] sws

swr [ 8 9] Vss

Obr. 23. Zapojeni vyvodu dekodéru
SN77701 v pouzdre DIL se Sestnacti
vyvody

|

|

|
|
|

Blank

Time = 39 Bit-Times

| | |
| | |
4Bit- | 4Bit- | 4Bit- |
imes | Times | Times |

— g



Voo

Obr. 24.
Vnitmi
blokoveé
schéma
dekodeéru
SN77701

Obr. 25.
Stav
vystupu
dekodéru
v z4vislosti
na pfijmu
platného

RC osc 4 Oscillator Time-Frame <13 ouTPUT ENABLE
Generator
Output
. Control 16 outPUT A
" L4 LD .

2 gic _
SW1-— - L 15 ouTPUTB
SW2 " Ring Counter
Sw3 5
SwW4 6
SW5 7 Multiplexer
SWé Y
SW7 . Word 10 1.2-Second
sw8 10 Trinary Encoder Detector Timer
SwW9 L

A 4 A 4 A 4
. Valid Code
el Counter
Decoder
Logic v
A Sync Invalid Code
Detector Counter
4 4 v
N . Pulse-Width/
Gating Input Transition
RECIN Logic Detector Blank-Time
Counter
1.2 Seconds
| |
4th Valid Code Last Valid Code | i
)L
OUTPUT A | H

OUTPUT B I I
{

{

Code) zlstava vystup v aktivnim stavu  hu posledniho, tedy desatého kodo-
jesté po dobu 1,2 s.

—
S

kodu

Urovné obou vystupti OUTPUT A a

vého slova. Tyto vystupy mohou byt OUTPUT B v zavislosti na dekédova-

Integrovany obvod ma vyvedeny téz nastaveny do definovaného sta- ném stavu desatého kddového slova
dva komplementarni vystupy (OUT- vu pfivedenim urovné L na vstup a v zavislosti na urovni vstupu OUT-

PUT A a OUTPUT B), které mohou OUTPUT ENABLE.
byt aktivovany v zavislosti na obsa-

1
Voo Voo
Ry = 390 k2
1 14 +—o81 ,
Vob RC 0SC o sSwWi1
oS, Ci=100pF Y 1._07 s2
1
_[8 swi ourpur (-2 Tram’:::nmer oNo—2] swe
—o0. 82 $10 o—— > - oS3
_[g\o_:’ SW2 swio 2 g_l ) 0 do— sws
= SN77702 = -_Eo
—o0. S3 4 " SO . 0—¢ ® oS4
Ig sw3 swa 81 o 51 swa
0;0 S4 S8 o—— -
ON 5| swa o B ~9 o—-—g\ss 6] sus
e 1 r°
—0. S5 ST, o—e - s6
o No—21 sws swr | 2— o 3 7| swe
0.6 ) -
f—g\ 7| swe Vas 8 o—g 87 o ot

OUTPUT A

OUTPUT B

RC 0SC

SN77701

OuTPUT
ENABLE

RECIN

sSws

Sws

Vss

16

PUT ENABLE je v tab. 2.

Ry =220 kQ

13

12

_l

C) =100 pF

-¢——

[——® Control Function

154’ Control Function

RF

1

10

89

[

Al

1]

Receiver

Obr. 26. Zapojeni enkodéru s obvodem SN77702
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Obr. 27. Zapojeni dekodéru s obvodem SN77701
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Tab. 2. Urovné vystupti dekodéru SN77701

Na obr. 27 je typické zapojeni de-
kodéru s obvodem SN77701. Stejné
jako v pfedchozim zapojeni s enkodé-
rem SN77702 na obr. 26 mohou byt
i v tomto pfipadé tfipolohové mecha-
nické prepinace S1 az S9 pfi konkrét-
ni realizaci dekodéru vypustény a
vstupy SW1 az SW9 mohou byt pro-
pojeny se zemi nebo s napajecim
napétim V,, (nebo mohou zustat ne-
zapojeny) pfimo.

Prepinace téZ mohou byt nahraze-
ny pfipojenim vstupl SW1 az SW9
k tfistavovym vystuptim fidici logiky.

Oba popisované obvody - enkodér
SN77702 i dekodér SN77701 - potre-
buji ke své vlastni ¢innosti pouze po
dvou vnéjSich soucastkach (jeden re-
zistor a jeden kondenzator), které
jsou zapojeny v obvodu oscilatoru.

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

Trinarni enkodér
MC145026 a dekodéry
MC145027 a MC145028

Tato fada univerzalnich obvo-
da v technologii CMOS, vyvinuta fir-
mou Motorola, byla uréena pro Siroké
nasazeni v aplikacich dalkové ovlada-
nych zafizeni.

Obvod MC145026, ktery pracuje
jako enkodeér, pfevadi informaci o sta-
vech na svych deviti logickych vstu-
pech na sériovou sekvenci, ktera je
nazvana kodové slovo.

Kbédové slovo se vysila na vystupu
Dour za podminky, zZe je na vstup TE
pfivedena nizka uroven. Je-li vstup TE
v nizké urovni trvale, je kédové slovo
vysilano opakované nepretrzité, po-
kud je vstup TE uveden do nizké urov-
né pouze na kratky okamzik, vyslou se
pro vétsi spolehlivost pfijeti kddu mini-
malné dvé koédova slova za sebou.

Pro snadnou predstavu o funkci a
vnitfni struktufe obvodu MC145026 je
na obr. 28 zakresleno jeho vnitini
funkéni blokové schéma. Vstupy pro
definici kodového slova jsou tvoreny
adresovymi a datovymi vstupy, které
jsou oznaceny A1 az A5 a A6/D6 az
A9/D9. Protoze jsou tyto vstupy ffista-
vove (mohou byt pfipojeny na zem
- Jog. 0% ke kladnému pdlu napajeci-
ho napéti - ,log. 1, nebo mohou z{-
stat nezapojeny - stav ,Z“), dosahneme
tak celkového poctu 19683 moznych

Obr. 28.
Vnitini funkcni
blokové
schéma
obvodu
MC145026

Obr. 29.
Vnitini funkcni
blokové
schéma
obvodu
MC145027

Stav desatého ouTpuT | Urover po piijeti &tyF platnych kéd(
kédového slova ENABLE OUTPUT A OUTPUTB
Jog. 1“ (H po dobu 3 ms) H H L
,l0g. 0“ (H po dobu 2 ms) H H H
Z'  (Hpo dobu 1 ms) H L L
X L L H
Rs Rrc

| I Crc \
1 12T 13

odlisnych kombinaci kodu. Logicka
uroven na kazdém vstupu je preve-
dena na impuls s prislusnou délkou tr-
vani. ,Log. 0" je reprezentovana dvé-
ma po sobé& nasledujicimi kratkymi
impulsy, ,log. 1* je naopak reprezen-
tovana dvéma po sobé& nasledujicimi
dlouhymi impulsy. Nezapojeny vstup
(stav ,Z“) je reprezentovan kombinaci
jednoho dlouhého impulsu, nasledova-

TE
1 1 3-PIN .4 DATA SELECT
ol osciLLaTor AND 15
DIVIDER out
AND BUFFER
— ENABLE
| RING COUNTER AND 1-OF-9 DECODER
9 8 7 6 5 4 3 2 1
o B
A2 —2 gﬂ—o
a3 =2 B—
As 4 gS—o
A5 =2 11 TRINARY
] L DETECTOR
AGIDG I
s Pd
ATID? Ires|
g Pd B
ABIDS Yo%) VoD = PIN 16
10 Pd Vgs=PIN8
A9ID9 _§
L
| x |- ‘ —D—ﬁ
| conTroL _G(__— i D6
LOGIC %
o 14
@ > 5 -'l >— D7
™ & = 13
I —]>— 08
=
2 |- -[>—12 D9
SEQUENCER CIRCUIT
5 4 3 2 1

=3

A2 I%S—o
a3_3 ol | | DA 9
4 >l EXTRACTOR in
M__gg ¢ .
5 2 Vpp=PIN 16
s3] _El—’l:)—le by vesers
R
= Ry=
Obr. 30. Vnitini funkcni CONTROL "
blokové schéma obvodu e | vT
MC145028
SEQUENCER CIRCUIT
9 8 7 6 5 4 3 1
At %
9-8IT
2 {;S———o SHIFT
3 REGISTER]
A3 gg—o
JY ]
A5_5 [yed > DATA 9
DY EXTRACTOR Din
A6 15 M C1 02
a7 M4 [ Hl:b—'ﬁ 10 Vpp=PIN 16
3 %Y > R1 Vss=PIN8
A8 504 = Ry =

Aeﬁgg
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F—= PWnin ENCODER
_ 2 WORD TRANSMISSION
TE
1_1 ————————————————————————————— — CONTINUOUS TRANSMISSION
ENCODER ~oToe e = 8 I 8 &I 38 38838 T e =288 2883
OSCILLATOR _muuumgmnnnmmnmmmm,rmnmmnnmuggmummlrmnnf Junnnnnar
PIN 12
o 18T 9TH 18T 9TH
6T == oo 1 F—poer— T
Dout
(PIN 15) £ I |.| U ”l'SS—H—"—5$—-| ll ”I; ||| ||
f=— HIGH —~=— OPEN—==— LOW —~| | :
le————— 1sTWORD - . 2ND WORD |
— ENCODING SEQUENCE ]
Obr. 31. |
Celkovy
prabéh | 11(R2C2)
Vybr?ﬂyc@- DECODER
signald pri VT ,—5
vysilani a (PIN 11) 9_|_
pri prijmu |
dvou |
kodovych |
slov DATA OUTPUTS k
ENCODER déru MC145026. Pfenasena data, tvo-
OSCILLATOR ﬂ_l—l_l—\_[—l_l—u—l_f—l_l—l_l—l fend minimalné dvéma identickymi
(PIN12) | kédovymi slovy jsou privadéna na
vstup D,, a bit po bitu jsou porovnavana
ENC%’;S _I Ll s informaci, nastavenou na vstupech
| A1 az A9. Pii spravném prijeti alespon
Obr. 32. D, dvou kodovych slov prejde vystup VT
Prabéh (PIN ?g; EN?Z%%? J—I ﬂ ! (Valid Transmission Output - vyvod
vystupniho | 11) z urovné ,log. 0“ do urovné ,log. 1*
impulsu | a setrva v této urovni az do doby,
v zavislosti EN?SFE’E? —l ‘—I—I : !(‘dy’ pfestanou byt spravna data pfi-
na logické jimana.
Umg\]/ni ' Obvod MC145027, jehoz vnitini
vstupu funkéni blokové zapojeni je na obr.
P DATAPERIOD 29, pracuje podobné jako enkodér

ného kratkym impulsem. To je ostatné
vidét z diagramu pribéhu vystupnich
impulst na obr. 32. Trvani impulsl je
odvozeno od kmitoc¢tu hodinového os-
cilatoru enkodéru. Priibéh vybranych
signald pfi vysilani a pfi pfijmu dvou
kédovych slov je vidét z diagramu na

obr. 31. Pokud neni vstup TE aktivo-
van, prejde obvod MC14526 do klido-
vého stavu s malym odbérem proudu.

Obvod MC145028, jehoz vnitFni
funkéni blokové schéma je na obr. 30,
je konfigurovan jako dekodér prija-
tych sériovych dat, vyslanych z enko-

MC145028, avSak s tim rozdilem, ze
je vybaven pouze péti adresovymi
vstupy, oznacenymi A1 az A5. Zbyva-
jici Ctyfi vyvody jsou vyuzity jako dato-
vé vystupy D6 az D9. Pri binarnim za-
pojeni adresovych vstup( je k dispozici
celkem 32 adres, pfi trinarnim zapoje-
ni je to jiz 243 adres. Logicka uroven

— v
- Voo _TE . ?D Vbp
[
L 01pF 0.1 pF F
P Al T T My $ )
=14 16 = = 16
b A2 | b
TRII\?ARY ! B Dot N On 3 1| 2233
ADDRESSES '_l—ilz 6 2 | _me y
p Ad ; 3 MY AJDR;;:EAS’;YES
4 R1 s M
. p A5 2 MC150z5 | werasozy |5 As®
( ) 06— 1 z To 12 5 1)
C =3 fe -
4-BIT b D7 9 2| |Ie T
BINARY _I'To " 10 2 08
DATA p D8 = o 00
L p D9 3 S =l |c2 L — vt
= =
Crc’ = C1C * Ciayout + 12 pF
fose = e —— 100 pF < CTC < 15 uF ' REPEAT OF ABOVE Obr. 33. Enkodér
23RrcCre RIS onn | s~ 2RTC s obvodem MC145026 a
z dekodér s obvodem
R1C1 = 3.95 RTcC C1 2400 pF REPEAT OF ABOVE \ !
1 TcHTe Ry > 100 k) MC145027 v zakladnim
RoC3 = 77 RTCCTC C2 > 700 pF zapojeni
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Tab. 3. Hodnoty soucastek pro r(izné kmitocty oscilatoru v enkodéru MC145026 a dekodéru MC145027

fosc [kHZ] Ric Cic Rs R, R, C,
362 10 kQ 120 pF 20 kQ 10 kQ 470 pF 100 kQ 910 pF
181 10 kQ 240 pF 20 kQ 10 kQ 910 pF 100 kQ 1800 pF

88,7 10 kQ 490 pF 20 k 10 kQ 2000 pF 100 kQ 3900 pF
42,6 10 kQ 1020 pF 20 kQ 10 kQ 3900 pF 100 kQ 7500 pF
21,5 10 kQ 2020 pF 20 kQ 10 kQ 8200 pF 100 kQ 15 nF
8,53 10 kQ 5100 pF 20 kQ 10 kQ 20 nF 200 kQ 20 nF
1,71 50 kQ 5100 pF 100 kQ 50 kQ 20 nF 200 kQ 100 nF

Cyc- = Cyc + 20 pF, vSechny soucastky maji toleranci +5 %

Obr. 34.
Vysila¢ dalkového oviadani
s prenosem infracervenym
svétlem

SELECT FOR
200 mA TO 300 mA

USE OF 2 MLED81s
IS OPTIONAL

S

MPSA13
OR
MPSW13

MLED81

MC14011UB

SEND
MC145026
Rs Crc

£
L

9 1000 pF

SWITCHES |

20 k2

MC14011UB

Obr. 35.
Zapojeni
generatoru MO
presného - !

nosného 1
kmitoctu ——
400 kHz 0

S keramickym 40 ==
rezonatorem I

470 pF ==

na datovych vystupech D6 az D9 se
po pfijeti spravné adresy zméni v za-
vislosti na poslednich &tyfech bitech
prijatého datového slova. Tyto posled-
ni Ctyfi bity maji byt zakédovany pou-
ze v binarnim koédu. Jestlize je v kodé-
ru pouzit tieti stav (otevieny vstup), je
dekodérem dekoédovan jako ,log. 1“.

Obvod MC145027 umoznuje z da-
tovych vystupll vybavovat 4 nezavislé
funkce, pfi dekédovani dat je mozno
vybavovat 16 funkci (napf. spinat se-
lektivné az 15 pfistroja).

Na obr. 33 je zakladni zapojeni en-
kodéru s obvodem MC145026 a de-
kodéru s obvodem MC145027 vcet-
né informaci pro vypocet hodnot
jednotlivych soucastek, které urcuji
Casové konstanty. V tab. 3 jsou pfikla-
dy vypocitanych a doporu¢enych hod-
not téchto soucastek pro urcité hodi-
nové kmitocty f,.. oscilatoru.

Praktické zapojeni vysilace kédo-
vého dalkového ovladani s pfeno-
sem infraCervenym svétlem je na
obr. 34. Enkodér MC145026 zde pra-
cuje s kmitoCtem oscilatoru 4 nebo
9 kHz, takze cas potrebny pro prenos

100 k§2 FOR APPROX. 4 kHz
47 kQ2 FOR APPROX. 9 kHz

MC14011UB

ADJUST/SELECT FOR
1= 50 kHz (APPROX. 100 ke2)

MC14024 50kHZ TO

Q—«% CLK a3—= oRIVER
TRANSISTOR

RESET

X1 =400 kHz CERAMIC RESONATOR
PANASONIC EFD-A400K04B

OR EQUIVALENT v MC14011UB

Oout
FROM MC145026

dvou kodovych slov je asi 20 az
40 ms. Vystupem D, enkodéru je kli-
Covano hradlo jednoduchého oscilato-
ru RC, ktery pracuje na kmitoctu pri-
blizné 50 kHz. Oscilator zde generuje

: L

IN .
6 Amplifier 6
CEX

nosny kmitoCet, potiebny pro prenos
signalu infracervenym svétlem. ,Infra-
Cervenad“ LED MLEDS81 je buzena pra-
vouhlymi impulsy proudu o velikosti
200 az 300 mA s kmitoctem 50 kHz,
které jsou kliCovany signalem datové-
ho slova z vystupu enkodéru.

Pokud to dovoluje velikost dostup-
ného napajeciho napéti z pouzité ba-
terie, je mozné pro zvétseni dosahu
vysilace zapojit dvé ,infracervené*
LED do série. Jinak je nutno ,infracer-
vené" LED zapojit paralelné a zvétsit
budici proud.

V aplikacich, kdy je vyzadovana
vétsi stabilita nosného kmitoctu, je
mozné misto ¢lanku RC pouzit osci-
lator s keramickym rezonatorem pod-
le obr. 35.

Dalsi praktické zapojeni s obvo-
dy MC145026 a MC145028 bude
uveiejnéno v nékterém z letoSnich
sesitd Praktické elektroniky A Radia
- bude to konstrukce dalkové ovla-
dané sitové zasuvky z konkursu
PE-AR 1999.

Programovatelny
enkodér/dekodér
TMC3637

Integrovany obvod TMC3637,
jehoz funk&ni blokové schéma je na
obr. 36, byl firmou Texas Instruments
vyvinut jako univerzalni programova-
telny enkodér/dekodér.

I

.

GND
Loglc
Circuit Vee
oscr -
2 Oscillator .
oscc 5
J—arms
Power-On L Shift
Reset Register
A
4 v : Obr. 36.
Funkéni
L] Test Mode EEPROM blokové
HV Interface Memory schéma
|4 |a obvodu
eND Vee TMC3637
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sovou konstantou ¢lanku RC, ktery je
pfipojen ke vstupu TIME.
Pii jednorazovém a periodickém

5V A 5V
e /|

< J Co1-C22 CA-ClI
ts | 4 Reset Pulses
N

22 Security Bits 9 Configuration Bits
7 \ / & \ \ rezimu musime v druhém kroku urcit
(cloak i I I I | I | I | poget opakovanych vyslanych kodu.
Buam—— cor con 22 o Muzeme si naprogramovanim bitu
tw | & co2 cos cA CD a CE vybrat z poctu jednoho,
tw Pl [ M—»I“L—.I I‘_’k——bl l‘_’} dvou, ¢tyi a osmi stejnych kod, obsa-
N m | zenych v jedné sekvenci. Pfi vice-
(datain) ¢ | LA(, i nasobném opakovani se zvétsuje

spolehlivost pfenosu i pfijeti vysla-
ného kédu.

Nakonec nastavenim bitu CB zvoli-
me modulaci vystupnich dat. Je-li bit
CB v urovni ,log. 1%, je vystupni da-
tovy signal bez modulace (Normal
Transmission) - viz obr. 40. Je-li bit

77 LR
oscc / High-Voltage
Programming Pulse
ouT
(previous data)t

I
I
|
| tv —f“"l —15v
: L¢ L4 I/—L 55V
|
|
|

0SCR N CB v trovni ,log. 0, je vystupni da-

(clock) I tovy signal modulovan (Modulated
N | Transmission) - viz obr. 41.

(data in) Lo Jak je patrno z obr. 41, v rezimu

byl
tey>1ps —»| k_]‘—’f—th;dus

Obr. 37. Priubéh signala pii zapisu do paméti EEPROM obvodu TMC3637

s modulaci je vystupnimi datovymi im-
pulsy kli€ovana nosna vina o kmitoc¢tu
40 kHz.

TRAIN CODES

Obvod je vybaven vnitini paméti
EEPROM, v niz je ulozeno celkem 31
bitd kodového slova. Prvnich 22 bitl
tvori vlastni bezpecCnostni kéd, zby-

NO. OF
CD CE| copEes

Transmitter
CA=1,CF=CG=CH=0

lych 9 bith je pouzito pro ucely konfi-

s

TN

gurace obvodu. Z toho vyplyva nejen Continuous Triggered Periodic
velka bezpe&nost dat (4194304 kom- ce=1 cc=0,Cl=1 cc=0,Ci=0
binaci kédu), ale i Siroké moznosti
konfigurace - jako enkodér (vysilac
kédu) mize obvod TMC3637 pracovat
o ’ .. . 1 Code 2Codoes | 4 Codes | 8 Codes 1Code | 2Codes | 4 Codes | 8 Codes

celkem ve 14 ruznych rezimech a jako cD,CE | cp,CE | cD,CE | cD, CE cD,CE | CD,CE | CD,CE | CD,CE
dekodér (pfijima¢ kédu) mize obvod
TMC3637 pracovat dokonce v celkem ;\ //Yl
48 moznych rezimech!

V diagramu priibéhu signall pfi za-  |Rerma!| Modulated| | Mermall Medulated eecce Roymal | Mo ated

pisu do paméti EEPROM na obr. 37 je
22 bitd bezpecnostniho kodu oznace-
no jako C01 az C22 a za nimi nasle-
duji konfiguraéni bity, oznacené jako

Obr. 38. Diagram moznosti konfigurace enkodéru (vysilace)

CA az Cl.

MozZnost volby &trnacti pracov-
nich rezimt u enkodéru (vysilace)
v zavislosti na logické hodnoté téchto
konfiguraénich bitl znazoriuje dia-
gram na obr. 38.

Moznost volby Ctyriceti osmi pra-

TRAIN CODES

Receiver
CA=0,CC=0

e

\ 4

N

VTR Receiver
CG=1,CH=0

Train Receiver
CG=1,CH=1

Q-State Receiver
CG=0,CH=0

covnich rezim( pro dekodér (pfijimac)
v zavislosti na logické hodnoté bitli CA
az Cl je znazornéna v diagramu na
obr. 39.

TMC3637 jako enkodér (vysilac)

Pokud nastavenim biti CA, CF,
CG a CH zvolime funkci vysilace, mu-
sime dale pomoci ostatnich konfigu-
racnich bitl urcit zplisob vysilani na-
staveného kodu.

Prvni moznosti je nastavenim bitl
CC a ClI vysilat naprogramovany kod
nepretrzité (Continuous Transmitter)
po celou dobu drzeni tlacitka, pripoje-
ného ke vstupu TIME.

Druhou moznosti je po stisknuti
tlacitka vyslat kdéd pouze jednorazové
(Triggered Transmitter).

Treti moznosti je po stisknuti tlacit-
ka vysilat kod periodicky (Periodic
Transmitter) v intervalu, urCeném ca-

(Konstrukéni elektronikaLNELI - 1/2000
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2 Codes
CD,CE

AN

Modulated | Normal
CcCB=0 cB=1

A

Analog| Logic
CF=0] CF=1

A

2 Codes
cD, CE

4 Codes
CD, CE

8 Codes
CD, CE

1 Code
CD, CE

4 Codes
CD, CE

A

Modulated
cB=0

Modulated
CB=0

Normal
CB=1

A

Analog| Logic
CF=0| CF=1

A

D Noninverting Inverting

Obr. 39. Diagram moznosti konfigurace dekodéru (prijimace)
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konfigurace obvodu mlze vysilac pre-
naset kodovy signal modulovanym
i nemodulovanym svétlem.

Vhodny pfijima¢ kédového signalu,
pfenaseného nemodulovanym infra-
c¢ervenym svétlem, je na obr. 47. Ko6-
dovy signal, pfijaty fototranzistorem
Q1, je zesilen dvoustupnovym tranzis-
torovym zesilovacem. Zesileny signal
je zaveden do obvodu TMC3637, kte-
ry je konfigurovan jako pfijima¢ nemo-
dulovaného signalu.

Pro pfijem koédového signalu, pre-
naseného modulovanym infraCerve-
nym svétlem, slouzi zapojeni s pied-
fazenym demodulatorem s obvodem
TDA3048 podle obr. 48. Vystupni sig-
nal z obvodu TDA3038 je zpracova-
van obvodem TMC3637, ktery je kon-
figurovan jako pfijima¢ modulovaného
signalu.

Pokud je v néjaké aplikaci z urcité-
ho ddvodu pfenos kédového signalu

Vcc and Code

R1
10 kQ

|7 K3

5

IN CEX

Vce
U1 (transmitter)

OSCR O0SCC TIME

out

GND

1

2 3

22kQ

4

( o
)
gl R3
2200

R4
100 kQ

D1

}_

Cé

10 nF

A 8 7 6 -
Vee IN CEX our
R6
22
) I:lm 'I:] :‘:m U2 (receiver)
5] |OSCR OSCC TIME GND

4

—1L_caq

s

R2
22 kQ

pF

!

c1
10 nF

GN

o=

RS
100 kQ

out

Obr. 45. Upravené zapojeni, ve kterém jsou vysilac a prijima¢ (TMC3637)
kdédového signalu propojeny dvéma vodici

8

|7 |s

IN CEX our

Vce
U1 (transmitter)

OSCR OSCC TIME GND

100 kQ

1
R1

i

== c2
100 uF
02y Q §

1:70 pF

Jv

Obr. 46. Vysila¢ s TMC3637 pro bezdratovy prenos
kédového signalu infracervenym svétlem

infracervenym svétlem nevhodny, mu-
Zeme pouzit k pfenosu vysokofrek-
venéni radiovy signal. Je vSak nutno
mit na zfeteli, Ze zafizeni tohoto druhu
musi spliovat ur€ita kritéria a jejich
provoz podléha schvaleni pfislusnych
urada.

Zapojeni radiového vysilace kédo-
vého signalu je na obr. 50. K prenosu
kédového signalu je pouzita modulace
ASK (modulace zménou amplitudy vf
signalu). Vysila€ obsahuje oscilator
LC, ktery je klicovan nemodulovanym
datovym signalem z vystupu enkodé-
ru. Kmito€et vysilae |ze kondenza-
torem C2 preladit v pasmu 200 az
430 MHz. Oscilator vysilace je osazen
tranzistorem BF199, BF959 apod.
Civka L1 je tvofena vodivou cestou na
desce s ploSnymi spoji. Cesta ma Sirku
1,5 mm a je dlouha 35 mm. Vysilag je
napajen z baterie napétim 3 az 6 V.

Zapojeni jednoduchého superre-
akéniho prijimace, ktery je vhodny pro
pfijem radiového signalu z vyse uve-
deneého vysilace, je na obr. 51. Tran-
zistor Q1 je opét typu BF199, BF959
apod. Civka L1 ma takovou induk-

Vee

5200 []

" 4]
NPN IR

Phototransistor

R4
10 kQ

Q3
2N2222

Q2
2N2222

R8
3300

U2 (receiver)

0SCC TME

out

GND

2 3

L ca
T~ a7pF

4

Obr. 47. Prijima¢ s TMC3637 pro bezdratovy pfenos
kédového signalu nemodulovanym infracervenym svétlem

Vee

]

47

nF

47 nF

{ }——

12v

R4
100

D2

<

a1 47 nF

o [ [
}_

U1 (TDA3048)

'8

7 s |s

Vee

1MQ

c2

OSCR

IN CEX oOuTt
U2 (receiver)

OSCC TIME GND

470 nF

T

1.5nF

6.3nF

10mH

2 3 4

R2
22 kQ

1]
1T

-0
s~

A4

!

Obr. 48. Prijima¢ s TMC3637 pro bezdratovy prenos kodového signalu
modulovanym infracervenym svétlem s demodulatorem s obvodem TDA3048
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5V 10kQ
2.2kQ 74LS11
TRIG OUT,
L RSET — U3 '-———--_.__.._4.__ﬂ 54HCE82
DSCH — I 74LS393 I
7.5k U4 QA QB QC QD P7 MSB
THRES | m L | P8
CON | A [ P5
" pa N
us | L | P3 P=Q
0.01F 0.1(::«“?5?(5) ! 1 | P2
.01 z cloc!
| \ I :41) LsB
] Qo OK | us
| QA GB QC QD | g [0 ] 07 MsB
(I —— o s o 3 | o—as
5V _‘; @ 1 —{ os 5o —
8 o — a4 P>Q
5V rasma EY o a3
L 3|0
1k | |1 1 —{ at
D ore 1 — aoise
- U2
Q [>CK
S CLR
ui
1 7415279 5V
Momental
SPDT i Ska2 74L8123
A Rext/ o H
a CexT ur
0.47 yF
sk 7408123 "T c s —
msme| | BT O
Rext/ Q ' A BCLR
c1
0.1 4F T CexT o1uf L]
Cexr Q) 5V
(2.4 us)
A B CLR
_l_ D)_ Program Pulse Output
5V
5V eee Py
il
For Switch 3
Switch 1 Switch 2 Switch 4
[Trereee Terree o0e 1
Switch 3
T LR LN
— | T 383 T
YY)
74LS165
L— u12
YY)
] . f IAARE!
INH D CB ASER HGFEDCB A SER HGFEDCB A SER HGFEDCB ASER
74LS165 ™ L]™H 745165 i L™ 745165 INH 7415165 N
ck Y o |~ ck U° aH - ck UM oH - ck U QH
LDy EFGH N LD 4 LD 5
L 5V
1kQ
L nnn_n
DATA _/' 5V
8| 7 s| 5
Vcc N CEX ouT
TMC3837
/ OSCROSCC TIME GND
annn| ' 7 ¢ ‘,l
Obr. 49. Jednoduchy programator CLK
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¢nost, aby bylo mozné naladit rezo-
nancni obvod L1, C4 na kmitocet nos-
né viny vysilace. Napi. pro kmitocet
434 MHz ma L1 induk&nost asi 13 nH.
L2 ma induk&énost 2 az 20 yH. Jako
anténa je pouzit drat o délce asi
30 cm. Napajeci napéti V.. prijimace
je3az6 V.

Pracovni rezimy obvodu TMC3637
se nastavuji a data do paméti EE-
PROM obvodu se zapisuji vnéjsSim
programovacim zafizenim pfes hodi-
novy vstup OSCR. Pfitom musi byt na
vstup OSCC pfivadéno napéti 0 0,5 V
vétsi, nez je napéti napajeci, ¢imz se
nastavi rezim zapisu do paméti. Hodi-
novym impulsim musi pfi zapisu dat
do paméti vzdy pfedchazet presné
Ctyfi nulovaci impulsy (Reset Pulses) -
viz pribéh na obr. 37.

Vyzkousené zapojeni jednoduché
programovaci stanice pro TMC3637,
které je sestaveno z bézné dostup-
nych a levnych obvodi CMOS, je na
obr. 49.

Obvod TMC3637 by si zaslouzil
obsahlejsi popis, ale z prostorovych
davodu to neni mozné. Proto odka-
zuji pfipadné zajemce na podrob-
nou firemni dokumentaci [16], Citajici
priblizné 50 stran.

Obvody rfady
MARCSTAR
- enkodér/dekodér
TRC1300 a TRC1315

Obvody TRC1300 a TRC1315 od
firmy Texas Instruments byly navrzeny
zejména pro pouziti ve vicekanalovém
dalkovém ovladani - odtud zkratka
MARCSTAR (Multichannel Advanced
Remote Control Serial Transmitter
And Receiver). Pomoci &tyi nezavis-
lych vstupl u enkoderu, respektive
Gtyr vystupt u dekoderu je tak mozno
realizovat az 15 funkci.

L2
‘ 10H
Obr. 50.
L1 VySIlaé
8 7 |6 |s s TMC3637
vce IN CEX  ouT pro
bezdratovy
U1 (transmitter) 22 g; prenqs
kodového
OSCR 0SCC TIME  GND iana
— — 11— at signalu
_]_ R2 rqd/o’vym
o 15kQ signalem
R1 100 pF
22kQ

I

R1
36 kQ

Antenna

8 7 6 5

Vce IN CEX OuTt

(]85,

U1 (receiver)

c1 OSCR OSCC TIME GND

470 nF

1 2 3 4

—®

c10
1nF

-

. E]
h

Obr. 51. Prijimac radiového signalu s TMC3637

Oba obvody TRC1300 i TRC1315
jsou funkéné zcela shodné, lisi se
pouze napajecim napétim. Maximalni
povolené napajeci napéti obvodu
TRC1300 je 6 V, zatimco obvod

TRC1315 ma maximalni povolené
napajeci napéti 15 V.

Funkéni blokové schéma obvodu
TRC1300 a TRC1315 je na obr. 52,
pracovni vyvojovy diagram je na

Vee Vce/CAP 0OSCC OSCR
___E 14 5 6
I l\.i_ulx 1
Voltage Regulator < Clock/ - 0'—8— VRC/TX1
| (TRC1315 Only) Oscillator | |
Mux > ‘_"_9
Shift Decoder 1 VRCTX2
Register Logic 10
DINDOUT 1 |, Input Buffer N 9 > % 1 e VRC/TX3
i Amplifier/Comparator 1"
| wma il aig VRC/TX4
CONF 2 ! 1 » L |
i >
LED 4, Configuration
1 Logic AV 4 I
TEST 12} - |
| 3 EEPROM Memory Cells |
| (192 bits) |
Encoder Logic K 4 Banks of 40 Security Bits¢ P . |
: and 8 Check-Sum Bits rogLr:;;‘r:n "9 <} PrOG
| (with charge pump) |
I |
[ . |

7

GND

Obr. 52. Funkcni blokové schéma obvodi TRC1300 a TRC1315
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obr. 53. Na obr. 54 je ¢asovy prubéh
hodinovych, datovych a vystupnich
impulsu.

Oba obvody mohou v zavislosti na
nakonfigurovani (konfigurace se voli
pfipojenim konfiguraéniho vstupu
CONF na uroven ,log. 0“ nebo ,log. 1)
pracovat jako enkodér i dekodér, coz
jsou zaroven dva primarni pracovni
mody. Dalsi médy umoznuji obvody
programovat, ucit se, samotestovat se
a generovat bezpecnostni kéd a hodi-
novy kmitocet.

Z toho je vidét, ze pro naprogramo-
vani téchto obvod( neni potieba zad-
ného specialniho programatoru.

Pri stavbé systému dalkového
ovladani zvolime u prvniho obvodu
funkci enkodéru a tuto funkci nakonfi-
gurujeme tim, ze pfipojime vstup
CONF na uroven ,log. 1“ (resp. vstup
CONF ani nemusime nikam pfipojo-
vat, protoze je pres oddélovaci rezis-
tor s arovni ,log. 1" vnitiné spojen).

Poté bud ponechame plvodni
bezpeénostni kod, ktery byl do paméti
zapsan pri vyrobé a testovani, nebo
pfipojenim programovaciho vstupu
PROG na uaroven ,log. 1* vygeneruje-
me novy Ctyficetibitovy bezpeénostni
kéd, ktery se ulozi do vnitfni paméti
EEPROM.

Pak vezmeme druhy obvod, ktery
chceme pouzit jako dekodér a nakon-
figurujeme jej jako dekodér tim, ze
spojime jeho vstup CONF se zemi
(,log. 0%). Sériovy datovy vstup deko-
déru propojime s datovym vystupem
enkodéru (u obou obvodt to jsou vyvo-
dy 7- DIN/DOUT), pfepneme dekodér
do uéiciho se modu (tim, ze pfipojime
programovaci vstup PROG na uroven
,og. 1) a poté do vnitini EEPROM
dekodéru ,nahrajeme” Ctyficetibitovy
bezpecnostni kdéd z enkodéru.

Jeden dekodér je piitom schopen
nacist data (a reagovat na né) ze étyr
nezavislych enkodért. Pomoci Gtyf
vystupll tak mohou byt vybaveny Ctyfi
nezavislé funkce.

Data z vystupti mohou byt vnéjsimi
obvody dale dekodovana, €imz ziska-

Power-On Reset

a

Low (Decoder Mode)

Test Mode
| |

High (Encoder Mode)

Low

(PROG) Decoder Program
Learn Path Encoder High
LED On Path Attempting To Retransmit
Learn Code Received-Code Path
LED Off Normal
T Decode Path Store a New Code
LEDOn (2s)
Set Flag High T
Reset Flag
. T Normal Encode Path
@ High e
Low Decoder Mode Encoder Mode t = Terminals

Obr. 53. Pracovni vyvojovy diagram obvodi TRC1300 a TRC1315

SCLK DCLK =SCLK + 10

e tc —t | | | |

DCLK

I B

I"ﬁ"ﬁ_"j—"_T_"T_"I—_F—W_—I__jmm

| | | | | |

le— te(sync) _" | |

te(1)

te(0) l—b‘— tw —»,

pDouT

]

Obr. 54. Casovy priibéh hodinovych, datovych a vystupnich impulst

me vystup s vybavenim jedné az pat-
nacti funkci.

Ctyficet bith bezpe&nostniho kodu,
ktery je navic plovouci a méni se po
kazdém odeslani a prijeti podle zvlast-
niho algoritmu, zaru€uje extrémné vy-
sokou bezpecnostni uroven s vice nez
jednim trilionem moZznosti kombinaci.
Proto se béhem doby provozu a zivot-
nosti zafizeni Zzadna kombinace bez-

pecnostniho kédu pravdépodobné vi-
cekrat nezopakuje.

Na obr. 55 je zakladni zapojeni
ctyfpovelového dalkového ovladani.
Ve funkci enkodéru je pouzit obvod
TRC1300, jako dekodér je pouzit ob-
vod TRC1315. Ze schématu je dobfe
patrno, Ze obvody potfebuji jen mini-
malni pocet vnéjSich soucastek. Lo-
gické stavy na ¢tyrech vystupech de-

s 3V
0.1 uF
O~"0— Channel 4
0.001 uF —————————0"04¢ Channel 3
‘F_q__lﬁn —————0~"0- Channel 2
14 |5 Je 11 [10 |9 [¢ & ©9Channel1 8
[y Q o N © 3] [ [y [T} [3 < o)
< Q Q E E E E More Than One Switch < Q o E E g x
O 9 0 Qo @ 7] I~
I3} o o g o 8 g Can Be Pressed At a o o o o o o &)
s 5 > 5 5 Time — | g€ £ ¢ ¢
| 5 U1 TRC1300 (encoder) RX 5 U2 TRC1315 (decoder)
o o
a w o - a [N o -
S 2 o a o o a S = o o 0O o
z o o = z o 2
& 8 & 4 wp 9 B 5 8 kE w w 2 3§
1kaf1 T2 T3 4 12 T3 |7 1kQ |1 2 3 4 T2 13 |7
b
m oo |9 0.14F
Learn
12ve

Obr. 55. Ctyfpovelovy systém dalkového ovladani
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Lo— 0 S1
u3 Output 1 Output 16
Lo—C
) 5 One Switch at * .
a Time May Be U4 4-Bit Binary Decoder
-0~"0-9 Pressed Qb QC QB QA
3v 4Bt [0 C
lr Binary L o—¢
Encoder | o o °
o———L = _|'_o.1 WF _T_u.r
0.1 pF Lo C R1-R4
ﬁ 22 kQ
Qb 0.001 uF
0.001 uF
" ac -0~ 0
QA S16 .
14 5 6 1 10 9 8 14 5 6 11 10 9 8
a Q -4 N 4] bt [y [T} o - © -
< X R 2,
$ § 3 & B B E s g 3 & B B E
g © % g g § ¢ 86 8 g g g ¢
L > S 5 > | o S £ £ =
AL 5 U1 TRC1300 (encoder) RX | 5 U2 TRC1315 (decoder)
o o
o w Q - o [ Q -
3 g o o 17 o 2 3 z [°] =} 7] [S ]
& o o 4 p £ ¢ 5 8 & 4 w 9 F
1kQ |1 T2 '3 4 12 13 7 1 2 3 4 12 13 7
| /J7 Y PP Y 1kQ
| o0 < b 0.1pF
=] [~ s 19
12V o m

Obr. 56. Sestnactipovelovy systém dalkového ovladani

kodéru jsou indikovany svitivymi dio-
dami D1 az D4. DalS$i svitivé diody,
pfipojené k vystupim LED a oznace-
né TX a RX, indikuji vysilani nebo pfi-
jem kédu.

Obvodové feseni kodovych zamku
podstatné zjednodus$uje integrovany
obvod RS7225, ktery je pro tento ucel
zvlasté vyvinut. Obvod RS7225 je do-
davan firmou RS Components.

Zapojeni vyvodu obvodu RS7225
je na obr. 57, vnitfni blokové sché-
ma je na obr. 58. Obvod je vybaven
sekvenéni logikou, ktera vyhodnocuje
aktivaci vstupa 1, I,, I, a |, ve sprav-

Zapojeni rozSifeného, Sestnactipo-
velového systému dalkového ovladani
je na obr. 56.

Kédovy elektronicky
zamek s RS7225

Jiz bylo vymysleno mnoho variant
kédovanych elektronickych zamka,
které se od sebe li$i riznym stupném
zabezpeceni a hlavné slozZitosti celé-
ho zapojeni.

Auxiliary delay input (1]

Sequence enable (2] 131, | Sequence
vuo (E |2 Inpu|

Aunxiliary delay output
Unselected or out-
of-sequence output

g
Vss

Lock indicator output

0] Unselected key input
[9] Momentary unlock output
(8] Unlock output

Obr. 57. Zapojeni vyvodu obvodu RS7225

Voo
SEQUENCE ENABLE% Vss pin6
Vop pin3
POWER AUX. DELAY
ON OuUTPUT
RESET 7
ss VSS
UNSELECTED INPYT DELAY 1 'i"+ X
KEYS (RESET) LEVEL DETECTOR — ’ AUX
£ DELAY
SEQUENTIAL T INPUT
MEMORY L
Q
7 ] UNSELECTED!
)1 OUT-OF-SEQUENCE
v TAMPER [——if— ouTPUT
e LOGIC
SELECTED " O& waZ: a 5 OCK INDICATOR
ISEQUENTIALY L ]
KEYS :’ Voo |DETECTOR _rL/ ) ®ouwur
(IN SEQUENCE) |: @*—&-—:: Voo 5 — Ve
Y POR ® UNLOCK OUTPUT
—
Vss
| Q
MOMENTARY
. . . 5 UNLOCK OUTPUT
Obr. 58. Vnitmi blokové schéma __l_iﬁ " v
obvodu RS7225
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doba pro zadani kédu [s]

12
10
/

8 /
6 ,/
4 ]
2 //
0

0 5 10 15 18

napajeci napéti Vsgs [V]

Obr. 59. Zavislost doby pro zadani
kodu na velikosti napajeciho napéti
pri kapacité 1 uF kondenzatoru C2

ném pofadi. Pfi zadavani kédu se na
téchto vstupech musi postupné obje-
vit aroven ,log. 1. Teprve poté, kdy je
na vstup |, pfivedena aroven ,log. 1%
prijima logika oteviraci sekvenci |,, I,
l,. Po spravném zadani bezpecnostni-
ho koédu je vystupem sekvenéni pa-
méti (Sequential Memory) aktivovan
vystup kratkodobého otevieni (Mo-
mentary Unlock Output), ktery prejde
do stavu s vysokou urovni. SouCasné
se vypne vystup pro indikaci uzamce-
ni (Lock Indikator Output) a indikacni
LED zhasne.

MOMENTARY UNLOCK OUTPUT '

R,

L

5

[ L]

. tiw WRONG
ls SEQUENCE_

LOCK INDICATOR OUTPUT ,L
|

| \\

|
|
UNLOCK OUTPUT | l

T t
——-4|<—ic
"

|
g

A

UNSELECTED/OUT-OF-SEQUENCE OUTPUT

Obr.60. Casovy sled stavii na jednotlivych vstupech a vystupech
obvodu RS7225

Relé, pfipojena k vystupim pro od-
baveni odmykani, by méla mit, vzhle-
dem k maximalnimu povolenému
proudu téchto vystupt, odpor civky
alespon 1 kQ. Pfi pouziti relé s vétsi

+4..+18V

IO

KLAYL.

1
f

RS7225 \

1N4007

1N4007

| -
R1 | —&4 14 i
1o o2
2k - 13 ) e
b
12 1o o024 7
4] 11 l T
c1 1o o024 6
T47n —=] 10
& 2 1o o2 5
2
P T
1o o024 a

Fo
b

o Urak

RE1

03 /]
01
Leo X

b O

N

13024 2
e

l 1o 024¢ i1
i —

RE2 =£c2 Lo o2l io

1u/S0

ZEM

Obr. 61. Jednoduchy kddovy elektronicky zamek s obvodem RS7225

spotiebou je vhodné zaijistit jejich pri-
pojeni pfes spinaci tranzistor.

Kapacitou kondenzatoru C2, pfipo-
jeného na vstup |, je uréen €asovy in-
terval, béhem kterého je nutno sprav-
né zadat vSechna ¢tyri Cisla kodu.
Tato doba pro zadani kédu je dana
jednak kapacitou kondenzatoru, ale je
také zavisla na velikosti napajeciho
napéti. Graf zavislosti doby pro zadani
kédu na velikosti napajeciho napéti
Vs pfi kapacité 1 yF kondenzatoru C2
je na obr. 59.

Ostatni nepouzita tlaCitka klavesni-
ce jsou vzajemné propojena a jejich
spole€ny vystup je pripojen ke vstu-
pu Unselected (vyvod 70) obvodu
RS7225. Pri stisknuti kteréhokoli
z téchto tlacitek (pfi chybné volbé
kédu) se privede uroven ,log. 1“ na
vstup Unselected a tim se vynuluje
vstupni sekvencni detektor a zrusi se
provedena volba.

Chybna volba je rovnéz indikovana
kladnym impulsem (z ,log. 0“ do ,log.
1“) o délce max. 15 pys na vystupu
Unselected/Out-Of-Sequence Out-

+4..+15V

141%2

IE 102A

L 210 s o+

10M

R3 -I§C3

T 2u2/50
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Obr. 62. Kédovy elektronicky zamek, ktery se pfi nespravné volbé zablokuje
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Comparator Output
0

125V

Timing Capacitor CT

055V (=] ot
1 ’— B
0

Oscillator Output

—

I

Output Switch

Off
Nominal Output

A

| ]

Voltage Level

Output Voltage i |

|- Startup

Quiescent Operation ————»|

>

Obr. 98. Typicky pribéh ridicich signalti v zavislosti na okamzité velikosti
vystupniho napéti

drzen ve vypnutém stavu az do doby,
kdy proud do zatéze zplsobi pokles
vystupniho napéti pod jmenovitou ve-
likost. Poté se spinaci tranzistor opét

zapne a cely vy$e zminény cyklus se
znovu opakuje.

Z toho vyplyva, Ze spinaci tranzis-
tor mGze byt vypnut po dobu ¢asti cyk-

lu oscilatoru nebo po dobu ¢asti a né-
kolika celych cykld oscilatoru.

KmitoCet oscilatoru a maximal-
ni doba sepnuti (on-time) spinaciho
tranzistoru jsou urCeny velikosti kapa-
city ¢asovaciho kondenzatoru C;.
Kondenzator C; je vybijen a nabijen
proudy, jejichz pomér je 9 : 1. Na vy-
vodu 6 je tak generovan pilovity pra-
béh. BEéhem nabijeni kondenzatoru C,
je oscilatorem generovan vnitini im-
puls, ktery je pfiveden na vstupy Fidi-
cich logickych obvodud. Béhem tohoto
impulsu je spinaci tranzistor vzdy vy-
pnut. Tim je zajiSténo, ze vystupni
tranzistor nebude sepnut po vice nez
90 % periody oscilatoru. Pro potieby
nékterych aplikaci |ze dobu sepnuti
dale omezit tim, ze se paralelné ke
kondenzatoru C; pfipoji rezistor Rp;.
Uplnym spojenim kondenzatoru C; se
zemi (napf. vnéjSim tranzistorem
NPN) Ize spinany zdroj vyradit z &in-
nosti - funkce ,Shutdown”.

Vykonovy spinac je proti preti-
2eni nadmérnym proudem zatéze
chranén obvodem proudového ome-
zeni. Ubytek napéti na snimacim re-
zistoru Rg. (0 malém odporu), ktery je

a)

zapojen v sérii se spinacim tranzisto-
025y  Curent rem Q2, je monitorovan komparato-
8 > Limit rem a je porovnavan s pomocnym
Rsc v ¢ napétim 0,25 V. Kdyz abytek na re-
Vino 0.075 [7 zistoru Ry pfekro€i 0,25 V, vypne
12V g T+ komparator pres Fidici logické obvody
330 spinaci tranzistor a odpoji spinany
Obr. 99 cr 6 zdroj od zatéze. Odpor Rs. pro poza-
7 f 9. 680 pF = dovany maximalni proud /, spinatem
apojeni ur&ime z nasledujici rovnice:
snizujiciho 5 _
ménice - - Rsc = 0,25/1,, [Q, Al
s obvodem s Vystupni vykonovy spinaci tran-
MC34163 = = + zistor Q2 ma zavérné napéti 40 V a
[3 @ 5 jeho maximalni $pickovy kolektorovy
i E] - ™ proud je 3,4 A. S ohledem na to je mi-
= nimalni odpor Rgcpumy:
L Feedback
] ‘—L_E _i._ +° Y Comparator Rscamy = 0,25 V/3,4 A=0,0735 Q.
ﬁﬁw L Iz D 20mA = 002
Low Voltage 10k [ |t~ 125V 15Kk Q Rl P W e oy R
Indicator Output I c L - }* "_——]j__ i 70V N .(‘:‘_ —= _| 180 uH
Trow [~ =112V B RB | ” Coilcraft LO451-A
Vout
o o]
(Bottom View) 2200 C-:![__: Co 5.05VI30A
b)
8 9 Q3
[ : ol
[6 T I
‘FE = 12 T
i 1k
[3] 145 Obr. 100.
Zvétseni
E E}:‘: vystupniho
B proudu
E 16 snizujiciho
meénice
. - s obvodem
(Bottom View) (Bottom View) MC34163
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Tab. 6. Zakladni parametry snizujiciho ménice (Step-Down Converter)

Parametr Podminka Naméiena hodnota
Vystupni napéti - 505V
Vystupni proud /, - 3A
Vliv kolisani vstupniho napaj. napéti Vw=8az24V,I,=3A 6 mV (£0,06 %)
Vliv zmény zatéze V=12V, 1,=06az3 A 2mV (20,02 %)
Zvinéni vystupniho napéti Vw=12V, 1, =3A 36 mV (mezivrchol.napéti)
Zkratovy proud V=12V, R, =01 Q 33A
Uginnost Vy=12V, 1,=3A 76,7 %
Uginnost - zapojeni Bootstrap Vn=12V, I; =3 A 81,2 %

Tab. 7. Zakladni parametry zvySujiciho ménice (Step-Up Converter)

Parametr

Podminka

Namérena hodnota

Vystupni napéti

Vystupni proud /,

Vliv kolisani vstupniho napaj. napéti
Vliv zmény zatéze

Zvinéni vystupniho napéti

Uginnost

Vy=9a216V, l,=06A
Vw=12V,l,=012a206A
Vy=12V,1,=06A
Vy=12V,[,=06A

28V
06A
30 mV (0,05 %)
50 mV (£0,09 %)
140 mV (mezivrchol.napéti)
88,1 %

Tab. 8. Zakladni parametry zdroje napéti

zaporné polarity (Voltage-Inverting Converter)

Parametr

Podminka

Naméfena hodnota

Vystupni napéti

Vystupni proud /,

Vliv kolisani vstupniho napaj. napéti
Vliv zmény zatéze

Zvinéni vystupniho napéti

Zkratovy proud

Uginnost

Ueinnost - zapojeni Bootstrap

Vy=9az16V,l,=1A
Vy=12V,[,=06a21A
V=12V, Ib=1A
Vy=12V,R, =010Q
V=12V, I,=1A
V=12V, lb=1A

12V
1A
5 mV (0,02 %)
2mV (20,01 %)
130 mV (mezivrchol.napéti)
32A
731 %

77,5 %

mozné ménic¢ doplnit vykonovymi
tranzistory NPN podle obr. 103.

Na obr. 105 je zapojeni invertoru
napéti, kterym se ziska z kladného
vstupniho napéti zaporné vystupni na-
péti.

Pro ovéfeni funkce byl invertor
napéti zkonstruovan na desce s plos-
nymi spoji. Obrazec plosnych spojli a
rozlozeni soucastek na desce je na
obr. 106. Zakladni parametry, nameé-
fené na realizovaném invertoru jsou
uvedeny v tab. 8.

Vystupni proud invertoru napéti Ize
zvétsit nad 3,4 A tim, Zze se k obvodu
MC34163 pfipoji vnéjsi spinaci tran-
zistor podle obr. 107. Na obr. 107a je
varianta s vné&jSim vykonovym tranzis-
torem NPN, na obr. 107b je varianta
s vnéjSim vykonovym tranzistorem
PNP.

Ménic se stmivacem
pro napajeni zarivky

Spinany zdroj na obr. 108 slouzi
jako méni¢ napéti pro napajeni malé
zafivky bez zhavené katody (typ
CCFL - Cold Cathode Fluorescent
Lamp).

Pouziti tohoto typu zarivek se tési
stale vétsi oblibé diky jejich vlastnos-
tem, kterymi jsou vysoky jas, bilé svét-

lo, dlouha zivotnost, mala velikost a
mala hmotnost.

Budi¢ zarivky na obr. 108 pracuje
jako invertor v zapojeni forward/fly-
back a je optimalizovan s ohledem na
minimalni pocCet soucastek.

PFi aktivaci spinany regulator
LT1300 nabiji primarni vinuti pfevod-

3V c2
15pF
T
A
C1 +
6.3V |

~

N sw

PWM 31 supown

U1 1N5718
LT1300

S

ne = lm SENSE

SEL  GND PGND
2 1 8

CCFL LAMP = JKL BF650-208
JKL (800) 897-3056
T1= COILTRONICS CTX02-12189
COILTRONICS (407) 241-7876
C2= 15pF, 500V

Obr. 108. Méni¢ napéti pro napajeni
malé zarivky
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niho transformatoru T1 proudem az
1 A a vypne. Poté se prenese ener-
gie z primarniho do sekundarniho
vinuti transformatoru T1. Vzhledem
k poméru poctu zavitll obou vinuti se
na sekundarni strané indukuje napéti
fadu nékolika set voltl. Takto velké
napéti ionizuje plyn v zarivce CCFL a
zarivka se rozsviti. Protoze je poca-
te€ni proud stejnosmérny, prebira
kondenzator C2 stejnosmérny poten-
cial a nabiji se napétim pfiblizné 100 V.
Kondenzator odstrafnuje z proudu za-
fivky stejnosmérnou slozku a prodlu-
2uje tak dobu jejiho Zivota. Vzhledem
k nelinearni zavislosti proudu na na-
péti zafivky a vzhledem ke kapacitni
vazbé pracuje meéni¢ v rezimech for-
ward i flyback soucasné.

Intenzita svétla muze byt impulsné
modulovana pies vstup SHUTDOWN
obvodu LT1300. Pokud je tento vstup
pfipojen na vysokou uroven (,log. 1),
obvod LT1300 piejde do klidového
stavu, ve kterém ze zdroje odebira
proud pouze 10 pA.

Cely ménic pro zafivku je napajen
ze dvou akumulatord o napéti 1,5 V,
tedy napétim 3 V.

Kdyz doplnime jednoduchy obvod
podle obr. 109, ziskame svitidlo s vy-
sokou ucinnosti a s moznosti automa-
ticky stmivat (tj. simulovat soumrak).

Prepinacem na obr. 109 Ize volit tfi
funkce.

CKonstrukém’ elektronika iBNR&EWI - 1/2000



LIGHT LEVEL
PROGRAM

v I':
R7

= 100M [

D1
1N4148

Obr. 109. Doplnék pro automatické
stmivani

V poloze prepinace ON je svétlo
zapnuto a sviti trvale. V poloze OFF je
svétlo vypnuto. Po pfepnuti z polohy
ON do polohy SUNSET svétlo postup-
né zhasne (simulace stmivani).

Vystupem oznalenym PULSE
WIDTH OUT je pres vstup SHUT-
DOWN fizen obvod LT1300 v ménici
na obr. 108. Integrovany obvod U1a,
rezistory R1 az R4 a kondenzator C1
na obr. 109 tvori oscilator, ktery je
zdrojem pilovitych (sawtooth) kmitt
pro impulsni modulaci svétla. Obvod
U1b pracuje jako komparator, ktery
porovnava pilovité kmity na vystupu
oscilatoru s programovacim napétim,
které urcuje intenzitu svétla. Progra-
movaci napéti je na kladném poélu pa-
métového kondenzatoru C2.

Pfi zapnutém svétle (poloha prepi-
nace ON) se C2 nabiji pfes diodu D1 a
rezistor R5. Pokud je napéti na C2 vét-
8inez 2,5V, je intenzita svétla 100 %.

Obr. 110.
Stabilizovany zdroj
malého zapomého

napéti

(o)

EIFIEY

WF_—4

K

U

SV INPUT

LTC1044A

Pfi vypnutem svétle (poloha prepi-
nace OFF) se C2 pres rezistor R5 vy-
bije. Kdyz se napéti na C2 zmensi
pod 1V, svétlo se vypne.

PFi stmivani (poloha prepinace
SUNSET) se kondenzator C2 pomalu
vybiji. Jakmile napéti na kondenzato-
ru poklesne pod 2,5 V zacne se vli-
vem impulsni modulace zmen3Sovat
intenzita svétla. Pribéh simulace
stmivani je pfitom exponencialni, coz
je vzhledem k logaritmické odezvé lid-
ského vnimani svétla idealni.

Stabilizovany zdroj
malého zaporného
napeti

Zapojeni na obr. 110 pouziva inte-
grovany obvod LTC1044A od firmy Li-
near Technology. Obvod pracuje jako
méni¢ napéti na principu nabojové va-
zané pumpy a pieménuje kladné na-
péti +5 V na zaporné napéti -1,7 V.

Velikost vystupniho napéti je stabi-
lizovana s vyuzitim nové, neobvyklé
zpétnovazebni techniky. Jednoducha
smycka zpétné vazby je tvorena pou-
ze jednim tranzistorem a dvéma rezis-
tory (47 kQ a 100 k).

Bez zavedené zpétné vazby doda-
va obvod LTC1044 na svém vystupu
zaporné napéti pfiblizné -5 V. Se za-
vedenou zpétnou vazbou je vystupni
elektrolyticky kondenzator nabijen za-
pornym napétim takové velikosti, pri
které se napétim z délice (na stied
délice je pfipojen emitor tranzistoru)
tranzistor zacne otevirat. Kolektoro-
vym proudem tranzistoru je snizovan
kmito€et vnitiniho oscilatoru obvodu

FEEDBACK

OUTPUT (V)

WITH FEEDBACK

N

15

10
LOAD (mA)

20

Obr. 111. Zavislost vystupniho napéti
na zatéZovacim proudu
se zpétnou vazbou (with feedback) a
bez zpétné vazby (no feedback)

LTC1044A a tim je omezena maximal-
ni velikost vystupniho proudu. Vystup-
ni napéti je timto udrzovano pfiblizné
konstantni.

Pokud je v konkrétni aplikaci proud
do zatéze mensi nez 5 mA, je mozné
zmensSit kapacitu vystupniho konden-
zatoru z plivodnich 10 yF na 1 pF.

Zavislost vystupniho napéti na
zatézovacim proudu pfi zavedené
zpétné vazbé a bez zpétné vazby je
znazornéna graficky na obr. 111.
Ekvivalentni vystupni impedance se
zavedenim zpétné vazby zmensi z pu-
vodnich pfiblizné 100 Q na 5 Q.

Vystupni napéti jiné velikosti Ize
snadno ziskat zménou déliciho pomé-
ru odporového délice.

Dalsi
zajimaveé
obvody a

zapojeni

Kapacitni detektor
priblizeni
Zapojeni jednoduchého, ale pfitom
citlivého a spolehlivého detektoru pii-

blizeni [9], ktery se sklada pouze
z jednoho obyc¢ejného obvodu CMOS,

jednoho tranzistoru a nékolika pasiv-
nich soucastek, je na obr. 112.

V detektoru je pouzita Ctverice
dvouvstupovych Schmittovych klop-
nych obvod(i (SKO) s funkci NAND
typu CMOS 4093 (I01). Jako kapacit-
ni Cidlo slouzi kratka anténa, ktera je
pfipojena na vstupni svorku J1.

Zakladem zapojeni jsou dva osci-
latory. Jeden oscilator (I01A) ma pev-
ny kmitoCet asi 200 kHz, kmitocet dru-
hého oscilatoru (I01B) je také 200 kHz,
je v8ak rozladovan zménou kapacity
antény, zpusobenou piiblizenim cizi-
ho télesa k anténé.

Hradlo 101D sméSuje signaly obou
oscilator( a na jeho vystupu jsou sig-
naly o kmito¢tech, které jsou rovny
rozdilu a souctu kmitocti obou oscila-
tor(. Oscilatory jsou naladény na (po-
kud mozno) stejny kmitocCet tak, aby
v klidu byl rozdilovy kmitoCet velmi

(Konstrukéni elektronikaeWELI - 1/2000

nizky (idealné nulovy). Pfi rozladéni
oscilatoru 101B priblizenim ciziho té-
lesa k anténé (aktivni stav) se rozdilo-
vy kmitocet zvétsi na nékolik kHz.
Rozdilovy kmitoCet je vyhodnoco-
van poslednim hradlem 101C. Vystup-
nimi impulsy ze smésovace 101D je
pies rezistor R4 a diodu D2 nabijen
kondenzator C5. Soucasné je kon-
denzator vybijen rezistorem R5. Na
C5 se ustali takové napéti, aby nabije-
ci a vybijeci proudy byly v rovnovaze.
Protoze je nabijeci proud umérny roz-
dilovému kmitocCtu, je i napéti na
kondenzatoru umérné rozdilovému
kmitoctu. PFi nizkém klidovém rozdi-
lovém kmitoCtu nedosahuje napéti
na C5 rozhodovaci urovné SKO 101C
a na vystupu I01C je tedy vysoka uro-
ven (,log. 1“). V aktivnim stavu (po
priblizeni ciziho télesa k anténé) se
rozdilovy kmitoCet zvys$i a tim se
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zvétsi napéti na C5. Kdyz napéti na
C5 prekroci rozhodovaci uroven SKO
101C, SKO pieklopi a vystup 101C
prejde do nizké urovné (,log. 0%).

Vystupnim napétim z 101C je spi-
nan tranzistor T1 (PNP), v jehoZ ko-
lektoru je pres rezistor R7 zapojena
indikaC¢ni LED D3. Signal z kolektoru
tranzistoru T1 je téz veden na vystup-
ni svorku J4 detektoru. V klidu je na
vystupu J4 nizka uroven (potencial
zeme) v aktivnim stavu je na vystupu
J4 vysoka aroven (priblizné napéti
+U,). Vystupnim signalem se mize
aktivovat poplasné nebo né&jakeé jiné
zarizeni.

Detektor priblizeni by mél byt na-
pajen stabilizovanym napétim Ug,
které se mlze pohybovat v rozmezi
5az10 V.

Oziveni detektoru spociva v tom,
ze trimrem C4 nastavime v klidovem
stavu souhlasné kmitoCty obou oscila-
torl. Kontrolni ¢ita¢ pfipojujeme na
vystupy oscilator, tj. na vyvody 3 a 4
101. Na vystupu 77 101 mizeme os-
ciloskopem zkontrolovat rozdilovy
kmitocet.

AM vysilaé

Zapojeni jednoduchého, ale pritom
pomérné kvalitniho a stabilniho vysila-
Ce signalu s amplitudovou modulaci
(AM) je na obr. 113.

Nosny kmitocet 1 MHz je genero-
van operacnim zesilovacem LT1190
(A1), ktery je zapojen jako krystalem
fizeny oscilator. Mala zarovka tepelny-
mi vlastnostmi svého vlakna stabilizu-
je vystupni napéti. Obvod LT1190 je
velmi rychly operacni zesilovac se $if-
kou pasma 50 MHz a s rychlosti pre-
béhu (Slew Rate) 450 V/ps.

Vysokofrekvencni signal je z vystu-
pu A1 piiveden pres déli¢ napéti na
neinvertujici vstup operacniho zesilo-
vate LT1194 (A2), ktery zde zastava
funkci modulovaného vysokofrekvenc-
niho koncového stupné. Integrovany
obvod LT1194 od firmy Linear Tech-
nology je diferenéni zesilovac¢, uréeny
pro zpracovani videosignald. LT1194
ma Sifku pasma 35 MHz (-3 dB), rych-
lost pfebéhu 500 V/ps a vystupni
proud az +50 mA.

A3 (LT1007) slouzi jako mikrofonni
zesilovac se zesilenim priblizné 50.

Obr. 112. Kapacitni detektor priblizeni

LT1007

MIKROFON

ANTENA

L—ﬁ S0
1MHZ

LT1190
AL

J

Z1
1k #34S
[og

LT1194

Ucc O—0 +5V
Uee 0—0 -5V

O ZEM

Obr. 113. Vysila¢ amplitudové modulovaného signélu

Signalem z jeho vystupu, ktery je pfi-
pojen na vyvody 7 a 8 (tyto vyvody
slouzi pro kompenzaci vstupni napé-
tové nesymetrie) zesilovace A2, je fi-
zeno zesileni zesilovace A2 a tim je
amplitudové modulovano napéti z os-
cilatoru, které je pfivadéno na nein-
vertujici vstup A2. Diky stejnosmér-
né vazbé modulaéniho signalu ma
modulacni charakteristika velice dob-
rou kvalitu.

Pri sefizovani vysilace pouze na-
stavime trimrem o odporu 50 Q stabil-
ni mezivrcholové napéti 1 V na vystu-
pu oscilatoru A1. KmitoCet nosné viny
je uréen krystalem a je tedy presné
1 MHz. Vzhledem k velké Sifce pas-
ma pouzitych obvodt je mozné v pii-
padé potfeby nosny kmitoCet zménit
vyménou krystalu.

Popsané zafizeni je vysila¢ a ne-
Ize jej proto provozovat bez schvaleni
a povoleni prislusnych uradi.

Rizeni teploty
s obvodem UAA1016B

Obvod UAA1016B je navrzen pro
fizeni triakl tak, aby spinaly pfi pri-
chodu stfidavého napéti nulou (Zero
Voltage technique). To umoznuje re-
gulovat vykon na odporové zatézi bez
vzniku nezadouciho ruseni, jehoz kmi-
toCtové spektrum by bylo Sirokopas-
mové a zasahovalo by az do vysoko-
frekvencni oblasti. Obvod UAA1016B
je vyrabén firmou Motorola v pouzdre
DIP s osmi vyvody pro rozsah pracov-
nich teplot od -20 °C az do +100 °C.

Zakladni zapojeni integrovaného
obvodu UAA1016B, ve kterém fidi
spinani vyhfivaciho télesa v zavislosti
na okolni teploté, je na obr. 114. Ve
schématu je pro lepsi pochopeni funk-
ce zakresleno i zjednodusené vnitini
blokové zapojeni obvodu UAA1016B.

Temp.
Set

.
7
<

r————————
R2 Fail-Safe
<

O 220 Vac

Pulse |
Amplifier

Sampling
Full Wave
Logic

Comparator Sawlooth

Generator

(NTC)

Sensor g

Temp.

.1 220 Vac

Obr. 114. Zakladni zapojeni integrovaného obvodu UAA1016B, ve kterém ridi
spinani vyhrivaciho télesa v zavislosti na okolni teploté
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Obr. 115. a) Proporcionalni fizeni teploty bez velkych vykyvd, b) fizeni teploty
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Obr. 117. Termostat pro rizeni elektrického vyhrivaciho radiatoru

Impulsy pro fidici elektrodu triaku
dodava UAA1016B na vystupu 6, kte-
ry je synchronizovan vstupem 8 pfes
rezistor Rqyne. Rsyne j€ pripojen k hlav-
ni vétvi stiidavého napajeciho napéti.
Tim je zaruceno spinani pfi prichodu
sitového napéti nulou. Vnitfni logikou
je také zajisténo sepnuti triaku béhem

celé periody stfidavého napéti, aby se
tak predes$lo vytvareni stejnosmérné
slozky proudu v napajeci siti, coz od-
poruje i nékterym normam.

Spoustéci impulsy jsou generova-
ny za stavu, kdy komparator zjisti, ze
napéti na vstupu 3 pro snimani teploty
je vétsi nez napéti na referenénim

vstupu 4. Jako teplotni Cidlo je pouzit
termistor typu NTC se zapornym tep-
lotnim soucinitelem (Negative Tempe-
rature Coefficient), u kterého se odpor
se vzrlstajici teplotou zmensuje. Kdyz
se shizuje okolni teplota, odpor ter-
mistoru se zvétSuje, az na ném vznikne
vétsi ubytek napéti, nez je nastavené
referenéni napéti. Pak je vystupem
obvodu UAA1016B sepnut triak. Vy-
stupni impulsy jsou dodavany po sku-
pinach, ve formé pakett (Burst).
Pouziti vnitiniho generatoru pilovi-
tého napéti s nizkym kmitoctem (s vy-
stupem na vyvodu 7) umoznuje kon-
struktérovi zavést periodické linearni
zmény referencniho napéti na vstupu
4. Tyto zmény urCuji teplotni rozmezi,
ve kterém probiha proporcionalni
regulace. Proti systému jednoduchych
regulatord typu ,zapnuto/vypnuto* ma
systém proporcionalni regulace obvo-

vétsich vykyvl regulované teploty ve
sledovaném prostoru, jak je vidét z po-
rovnani pribéht na obr. 115 a) a b).
DalSim uziteCnym funkénim blokem
je obvod ochrany, ktera plsobi v pfi-
padé, kdyz se odpoji nebo spoji na-
kratko teplotni Cidlo. Ochranny obvod
(Fail-Safe) v tomto pripadé zabloku-
je komparator, takze nemohou byt ge-
nerovany vystupni impulsy pro buzeni
triaku. Tim je zabranéno chybné funk-
ci zafizeni (napfiklad trvalému zapnu-
ti) pfi poSkozeni teplotniho snimace.
Celé zapojeni je napajeno pfimo
ze sité. Napajeci napéti je jednocest-
né usmeérnéno a pres omezovaci re-
zistor, jehoz doporucena hodnota je
18 kQ/2 W, je privedeno na vyvod 5 ob-
vodu UAA1016B. Vnitiné je toto napé-
ti jednoduse stabilizovano Zenerovou
diodou na velikost 8,6 V. Proudova
spotfeba vlastniho integrovaného ob-
vodu UAA1016B je mensi nez 1 mA.
Praktickou aplikaci obvodu
UAA1016B je elektronicky reostat
na obr. 116 s ucinnosti téméi 100 %.
Velikost vykonu dodavaného do zaté-
Ze je urCena nastavenim bézZce regu-
laéniho potenciometru 50 kQ. Kon-
denzator 22 nF je potiebny pouze
v piipadé, ze zatéz ma indukcni slozku.
Na obr. 117 je konkrétni zapojeni
termostatu pro fizeni elektrického vy-
hfivaciho radiatoru.
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(Dokonceni ze str. 2)
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elementamich, stejné
dlouhych prvki

operator
u'vysilace

V roce 1878 sestrojil fonograf, pfi-

Sel na mySlenku tavné pojistky, mno-
ho Casu téz vénoval vylepSovani pri-
stroju jinych vynalezcl - mizeme
jmenovat doutnavku, kterou vynalezl
Heinrich Goebel (1818 - 1932), dyna-
mo, které prvni popsal Werner von
Siemens (1816 - 1892), projekEni pfi-
stroje do kin, coz byla pavodné kon-
strukce Ottomara Auschitze (1846
- 1907) nebo oceloniklovy akumulator
na principu Johanna Wilhelma Rittera
(1776 - 1810).
. Edison nebyl inzenyr, ale praktik.
Skoda, ze jeho neobyCejny pozorova-
ci talent nebyl doplnén i teoretickymi
znalostmi, to by byly kone¢né vystu-
py praci jeho dilny pravdépodobné
o mnoho preciznéjSi a predbéhly by
patrné vyvoj o 10 az 30 let.

Jeho jedinym objevem védeckého
charakteru je jim popsany EdisonQv
efekt z roku 1883, k obdobnym zavé-
rim pfisli svymi pokusy prakticky ve
stejnou dobu Némci Elster a Geitel.

Edison zpozoroval, Ze u jeho Zaro-
vek s uhlikovymi vlakny se na vlak-
nech objevovaly jasné bilé skvrny,
proti nim banka z¢€ernala a na misté
bilé skvrny se posléze vlakno prerusi-
lo. Edison ve snaze tento jev prozkou-
mat pfidal mezi ramena podkovovité-
ho vlakna dalsi elektrodu. Prfi spojeni
této elektrody s kladnym koncem vlak-
na protékal viozenym galvanometrem
proud, pfi spojeni se zapornym kon-
cem nikoliv.

To byl vlastné prvni dikaz jevu,
ktery dnes zname spiSe pod nazvem
termionicka emise, a ktery nakonec
ved| k objevu eletronek. Edisonovi
vSak tento jev nic nefikal.

Pozdéji zkoumali totéz Hittorf a
v Anglii Preece, ktery v8ak usoudil,
z2e se jedna o odletovani zaporné
nabitych molekul uhliku z povrchu
vlidkna. Po nich pfiSel J. A. Fleming
na mySlenku usmériovat diodou stri-
davé vysokofrekvenéni proudy. Patent
na diodu vSak mu byl udélen az v roce
1904. Teprve J. J. Thomson roku
1897 dokazal, ze se jedna o akci
elektrond, nikoliv uhlikovych &astic.

Edison jako neobycejné produktiv-
ni vynalezce mél ale i vynikajici orga-
nizacni talent, ktery projevil napf. pfi
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stavbé elektraren a tovaren. V roce
1882 vybudoval v New Yorku tehdy
nejvétsi elektrarnu na svété, o rok
pozdéji v Berliné zalozil Némeckou
Edisonovu spole¢nost pro uzitou
elektrotechniku, ze které pozdéji
(1877) vznikla dodnes znama spole¢-
nost AEG.

Celkem bé&hem poslednich 25 let
svého Zzivota obdrzel 711 patentll. Ze-
miel 18. fijna 1931 ve mésté West
Orange, ve staté New Jersey.

Jean Maurice Emile
Baudot

Vodice jsou dodnes tim nejdrazsim
prvkem na spojovaci cesté, pokud
uvazujeme i naklady na jejich poklad-
ku a vSe co s timto souvisi. Proto se
hned od pocatku snazili technici ,pro-
tlacit* jednim vedenim co nejvice in-
formaci.

Jednim z téch, kterym se to uspés-
né darilo, byl francouzsky telegrafni
ufednik Jean Maurice Emile Baudot.
Narodil se 11. 9. 1845 v Magneux (de-
partement Marne) a pavodné pracoval
na hospodarstvi svého otce. Mél vak
velkou oblibu v technice a v roce 1869
byl pfijat do sluzeb francouzské tele-
grafni spolecnosti.

Brzy zvladnul principy tehdy pouzi-
vané prenosové techniky a snazil se
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Baudotova telegrafni abeceda

vysilag i pfijimac
jsou synchronizovany

néjak vylepS$it pouzivany systém.
Zkratil napf. mezery mezi znackami a
damysinym zplisobem kodované sig-
naly zpétné pretvarel do tisténého tva-
ru. Na svQj pristroj, ktery to dokazal,
ziskal v roce 1874 patent.

V té dobé ovSem byly jiz pouzivany
pristroje na principu Hughesova tele-
grafu z roku 1855 (tyto pristroje byly
na nasich postach pouzivany jesté
v povalecnych letech!), které rovnéz
ze sledu signalt dokazaly dekodovat
jednotlivé znaky a pak je tisknout na
pasku.

Baudot vSak vyvinul principialné
novy systém, u kterého kazdy prena-
Seny znak byl zakédovan do péti ele-
mentarnich, stejné dlouhych prvka.

DalSi jeho vynalez bylo vicenasob-
né vyuziti linek - pres rozdélovac se
zapojovalo vice (obvykle Ctyfi) tele-
grafni pristroje, které postupné piiji-
maly vysilané znaky. Rozdélovace na
vysilaci i pfijimaci strané byly vzajem-
né synchronizovany.

V roce 1877 byla vybudovana po-
kusna linka mezi Pafizi a Bordeaux,
ktera vyuzivala jeho vynalezy. Poné-
vadz se osvédcila, Baudot byl jmeno-
van inzenyrem - inspektorem fran-
couzskeé telegrafni spolecnosti. Jeho
pristroj byl mj. vystavovan i na pafiz-
ské svétové vystavé v roce 1888 a
pozdéji jeho pfistroj vyuzivaly i jiné te-
legrafni spolecnosti v dalSich statech.

Baudot zemfiel 23. 8. 1903 pobliz
Pafize. Dodnes je znam pfedevsim
realizovanou mys$lenkou telegrafni
abecedy (dnes oznaCovana jako te-
legrafni abeceda €. 2) a na jeho po-
Cest byla v roce 1926 pojmenovana
jednotka telegrafni rychlosti baud
(1 Bd =1 krok/s).
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