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|nte| SE PREDSTAVUJE

Zatim jsme na té&chto stranach pfedstavili
pfevazné firmy, které byly zalozeny pfed
druhou svétovou vaikou a mély tedy po ni na
co navazovat, vyuzivat tradice, zkuSenosti
z minula atd. V tomto sméru je firma, kterou
vam chceme predstavit dnes, vyjimkou, ne-
bot byla zaloZzena roku 1968.

Intel Corporation spatfila svétlo svéta diky
dvéma muzim védedm, dr. Gordonu Mooro-
vi a dr. Robertu N. Noyceovi. Jméno spole¢-
nosti, INTEL, mélo od pocatku programovy
vyznam pro novou firmu: vytvofeno ze slov
INTegrated ELectronics je INTEL téméf
symbolem pro jednu z nejrevoluéngjSich
technologii tohoto stoleti — integraci velkého
mnoZstvi diskrétnich elektronickych soucas-
tek na jednom polovodi¢ovém &ipu.

Veskeré pozdéjsi uspéchy firmy se opiraji
o védeckou praci a zasadni objevy prvniho
muze firmy INTEL, Gordona E. Moora, v ob-

. lasti principl integrovanych obvodui. Spolu-

vynalezcem integrovanych obvodi byl ,,dru-
hy* muz firmy, Robert N. Noyce. Jesté v roce
zaloZeni firmy vstoupil do firmy dne&ni prezi-
dent (a chief executive officer) dr. Andrew
S. Grove, ktery pfispél znaénou mérou pfi
vyvoji technologie MOS a jejiho vyuZiti pfi
vyrobé velkych sérii sou¢astek.

INTEL - to bylo kdysi 12 zaméstnancil
+ management, ktefi v prvnim roce plisob-
nosti dosahli obratu 2672 americkych dola-
rd. V obchodnim roce 1990 méla firma (kon-
cem roku) 23 900 zaméstnancl po celém
svété (z toho asi 1000 v Evropé), ktefi usku-
tecnili obrat 3,9 miliard americkych dolard (to
zhruba odpovida necelym sedmi miliardam
DM), pfitom obrat se v uvedeném roce zvét-
Sil oproti roku 1989 0 26 %!

INTEL dnes patfi mezi nejpfednéjsi vyrob-

ce v polovodicové ,branzi, celosvétové’

stoji na prvnim misté ve vysi -obratu za
mikrosoucastky, vyrabéné technologiemi
MOS. K této pozici firmy dopomohla prede-
véim velka produktivita vyroby, podpofena
nasazovanim vzdy téch nejnovéjsich tech-
nologii ve v8ech oblastech. Uspé&ch pomoci
inovaci — tak by moht znit podtitulek tohoto
Clanku, ktery by piné vystihoval zakladni
koncepci firmy INTEL. O tom, Ze firma je
vedena skute¢né na Grovni, svéddi i fakt, ze
napf. v roce 1990 mohla vykazat obrat ve
vy$i 300 000 DM na jednoho zaméstnance.

JiZ téchto nékolik Cisel a zakladnich faktd
ukazuje na jedno: mnohé se ve firmé v dobé
od jejiho zaloZeni jist¢ zménilo, avdak pu-
vodni cil zakladatell firmy — vyuZit v3ech
moznosti mnohaslibné elektronické techno-
logie — v dobé zalozeni firmy zcela nové ~ je
dodrzovan aZ do dnesni doby.

K uspéchu firmy vedla zasadni, nekom-
promisni a dlouhodoba orientace filosofie
podniku: soustfedit se na oblast vyvoje a vy-
zkumu. Zadny podnik elektronického pru-
mysiu nevklada tak vysoké procento ro¢niho
obratu do vyzkumu a vyvoje, jako INTEL:
v roce 1990 to bylo napf. 827 miliéni DM, to
je zhruba asi 13 % ro¢niho obratu. Potvrzuje
to i investice ve vysi 4,2 miliardy DM do
novych kapacit v 80. letech, aby byl podnik
schopen vyrabét soulastky na S3pitkové
technologické Grovni. Podnikova politika je
prosta — zajistit budoucnost firmy vysokymi

investicemi — i proto bylo napf. v roce 1991
investovano 1,6 miliardy DM do vystavby -
novych zavodd v New Mexico a Oregonu,
jakoz i do vybaveni moderniho vyrobniho
zévodu v Irsku. Tato politika je zfejmé sprav-
na, protoze jak ukazuje skutenost, jen témi-
to investicemi byl a je INTEL schopen zajistit
si svoji pozici na §pice polovodiového pri-
myslu a $pickovymi vyrobky ji dale posilovat.
Historie firmy INTEL je soudasné také
historii neustalych inovaci v oblasti polovodi-
&ové a pocitacové technologie:
1970 . . . prvni &ip LS|~ DRAM, 1103 (dyna-
mic random access memory)
1971 ... prvni mikroprocesor, 4004, vyro-
ben technologii LSi (large scale
integration) :
1976 . . . prvni kompletni jednodeskovy po-
¢ita¢ iISBC 80/10
1979 . . . mikroprocesor 8088-CPU, umoz-
fivjici rozvoj osobnich pogitadl
PC)
od roku 1979 zadind vyvoj vykonnéjSich
mikroprocesor( technologii VLS! (very large
scale integration) — 8080, 8085, 8086, 8088,
80186, 80188 a 80286, 80386 atd.
1981 . . . prvni osobni poéita¢ s CPU INTEL
1985 . . . INTEL pfedstavuje prvni 32bitovy
mikroprocesor 80386. Technolo-
gie CMOS umoznila integrovat
275000 tranzistorl na jednom

¢ipu

1986 . ..uvedeni prvni paméti EPROM
1 MB na trh

1989 .. .i860 CPU — prvni &ip s 1 000 000
tranzistorl

1989 . . . 1960 ~ prvni &ip ,,superscalar”

1989 ...i486 — procesor s integrovanym
numerickym koprocesorem
(12Q0 000 tranzistorG na &ipu).
50x rychiejsi nez CPU 8088

1990 .. .i750 - ,,videodip" (DVI)

1991 . .. i860XP CPU - ¢ip s 2,55 mil. tran-

zistord -

Dlouholety Uspéch firmy nelze vysvétlovat
pouze technickymi pfednostmi vyrobkd,
spolurozhodujici pro plynuly vzestup jsou
jistd i takovi ¢initelé, jako pfizpisobeni se
vyvoji na trhu, vyrobni politika zaméfena na
pfedvidani pozadavk( trhu, dlouhodoba
marketingova strategie a odpovidajici vnitfni
management. Kromé toho INTEL véas po-
znal, 2e neni mozné se, pfi stale kratSich
inovaénich cykiech, zabyvat pouze vyvojem
a vyrobou polovoditovych souéastek, nebot
uZivatelé a vyrobci pozaduiji stale Iépe pfi-
pravené funkéni skupiny a odbornou podpo-
ru. Proto se firma zaméfila na

disledné sledovéani potieb uZivatelt.

INTEL vychazi vsttic potfebam uzivatel(
mimo jiné i pocitabovymi systémy, které
zékaznikovi usetfi finanéné obvykle velmi
naroény vyvoj. Skladaji se z pocitatovych
desek, provoznich systéml a dodatkovych
softwarovych komponent. UZivateli pak stadi
pfipojit jeho specifické hardwarové a softwa-
rové prvky a ziska tak vykonna a individual-
né prizplisobena fedeni svych potieb.
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Na podporu uZivatel( dava INTEL k dispo-
zici ke kazdému procesorovému vyrobku
potfebné vyvojové prostiedky, které umozni,
Zze vyrobek mlize byt rychle a optimainé
nasazen. To jsou pravé ty ,vymozenosti“,
které vedou k tomu, ze jsou vyrobky INTEL
hojné pouzivany a vyuZivany.

Procesory INTEL a jednocipové pocitate
maji mnohem 8$ir&i pouziti neZ jen v osobnich
pocitadich. Lze je dnes najit nejen v regis-
tra¢nich pokladnach, v ovéfovacich a méfi-
cich systémech, v pfistrojich pro domacnost,
v komplexnich fidicich systémech v primys-
lu, v modernich kancelafskych systémech,
v elektronice automobill, ale i v letadliech
(Airbus) a jinde.

Velka zména

Revoluéni zmény, kterymi prochazi poéi-
taovy primysl, jsou charakterizovany od-
vracenim se od vlastnich feSeni k feSenim
standardizovanym. Uzivatelé, ktefi chtéji mit
své invéstice jisté, obraceji se ke standard-
nim otevienym systémum. To se tyka pfede-
v8im architektury €ipli, pocitach, provoznich
systéma a aplikaéniho software. V soutasné
dobé se stale méné uzivatell rozhoduje pro
viastni systém. Zadany jsou oteviené sy-
stémy, které spliuji poZzadavky na rozsifené
standardy a normy, a které umozriuji pouzi-
vat vyrobky vice nez jednoho vyrobce — uni-
verzalni vyrobky. Tyto oteviené systémy da-
vaji uzivateli jistotu ucasti na technologic-
kém pokroku a moznost integrovat do svého
systému nejnové;jsi a nejvykonné&;jsi vyrobky
rlznych specializovanych vyrobct.

Toto v8e se kryje s iniciativou firmy INTEL
zajistit kompatibilitu, pinou sluéitelnost no-
vych vyrobkd s dfivéjSimi a definovat nové
standardy. Proto je také napf¥. jeden z nejno-
véjsich procesort, i486, kompatibilni s pro-
cesorem 8088. INTEL navic Uzce spolupra-
cuje a vymeénuje si zkuSenosti s pracovniky,
ktefi vyvijeji software a je aktivni v rdznych
komisich pro normy.

Jiz koncem sedmdesatych let poznaly
prvni podniky, Ze tradiéni predstavy o vypo-
&etni technice maji pouze ohrani¢enou plat-
nost, a Ze rozvoj a pinohodnotnost pramyslu
vypodetni techniky Ize zajistit pouze zavadé-
nim ,,v8eobjimajicich” standardd. Ddlezi-
tym krokem ke sjednoceni pocCitatové archi-
tektury byla velkosériova vyroba mikropro-
cesord.

S vitéznym postupem standardizace se
zménila vertikdni struktura pocitatového
prdmyslu na horizontalni. Pro potitade pra-
myslového standardu jsou na trhu rizné
provozni systémy, nespocetné uzivatelské
programy, razné typy perifernich zafizeni
a zafizeni, rozSifujicich moznosti pocitati.
Tim, Ze se pouZivaji existujici standardy,
mohli se vyrobci vzdat mnohych vlastnich
konstrukci a pouzit uSetfené investice na
vyvoj inovativnich technologii. INTEL tak
prispél ke zméné pocitacového primyslu, ke
zvétSeni vykonu poéitact a tim i k vétsi
jistoté, Ze investice uZivatelG budou vynalo-
zeny co nejoptimalnéii.

INTEL dnes

INTEL v soucasné dobé zaméstnava po
celém svété kolem 24 000 lidi, z toho néco
vice neZ 1000 v Evropé. Ustredi spoleénosti
je v méstecku Santa Clara v Kalifornii, USA,
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sidio INTEL GmBH Deutschland je ve
Feldkirchenu u Mnichova. Dalsi dilezita ob-
chodni zastoupeni a vyrobni zavody jsou
v Hillsboro, Phoenixu, Rio Rancho, Quebe-
cu, Puerto Rico, Pafizi, Madridu, Swindonu,
Rotterdamu, Curychu, Milans, Stokholmu,
Helsinkach, Jeruzalémé, Penangu, Singa-
puru, Hongkongu, Manile, Tokiu. INTEL je
zastoupen ve vice nez 20 zemich svéta a ma
vice nez 80 obchodnich zastoupeni.

Zména pocitac¢ového primyslu ma vak
nejen technologicky charakter. Na zagatku
90 let byly vyrobni podniky (a jsou dodnes)
vystaveny riznym dramatickym strukturnim
zménam. Asijsko-pacificky trh je charakteri-
zovan velkym boomem, spole€ny evropsky
trh je pfede dvefmi a vychodni Evropa se
stale vice otevird Zapadu. Jiz v roce 1990
vyrobil INTEL 46 % svého obratu mimo uze-
mi Severni Ameriky — vyznamny trend, ktery
bude zfejmé s budoucim vyvojem nabyvat
na stale vétsi dulezitosti.

INTEL chape zménu struktury pocitadové-
ho pramyslu jako Sanci a vyzvu. Jako vadéi
firma v nabidce poéitadovych soudasti a sy-
stéml umozriuje INTEL uzivateldm na ce-
Iém svété podilet se na obrovském pokroku
,,pocitacového véku*“.

Autorizovanym distributorem firmy INTEL
v CSFR je firma Bacher Electronics, Pre-
chodni 11/1600, 140 00 Praha 4 — Kr¢, tele-
fon (02) 692 80 87, tel., fax (02) 471 80 03.

A na zavér trochu prognostiky. Znate
Mooriv zakon? Na jeho zakladé byla vytvo-
fena pfedpovéd pro slozitost integrovanych
obvodl do roku 2000 (podle Gordona Mo-
ora, prezidenta INTEL). Vezméme to v3ak
poporadku: budeme-li analyzovat technické
trendy (technologie), které umoznily kon-
struovat a vyrabét stale vykonnéjsi integro-
vané obvody, zjistime, ze stale rostouci po-
Cet tranzistord na jednom ¢&ipu v poméru
k odpovidajici plose ¢ipu je za poslednich 20
let viceméné konstantni &islo. Tento vztah
vyjadfuje pravé tzv. Moorlv zakon, ktery
jeho tvlrce vyjadfil jiz pfed mnoha lety: Po-
et tranzistor( v jednom mikroprocesoru se
kazdé dva roky zdvojnasobi.

Cim je to umo2néno? Tady pravé vstupuji
do hry nové technologie, které umoziuji jak

Joachim Rissmann, obchodni vedouci
INTEL GmBH v Mnichové

zuzovat nutné spoje na Cipu, tak zmen$ovat
plochu elektrod tranzistori. Samozfejms,
&im jsou uzsi spoje a mensi plochy elektrod,
tim je jednak vy3&i mozny pracovni kmitocet
a jednak se na danou plochu vejde vétsi
podet tranzistorG. Popularné Ize uvést, Ze
byla-li tloustka spoji na Cipu pfed asi 20 lety
zhruba rovna tloustce vlasu, odpovida dnes
délce primérné bakterie, tj. asi 1 um (milion-
tina metru). Pfitom se pfedpoklada, ze do
konce stoleti se dale zmensi asi na 1/5 um,
pfi vyvojovych pracech v laboratofich Ize
predpoklédat, Ze bude dosazeno tloustky
asi 1/10 pm.

Stale se zmensujici rozméry tranzistord
a spojd tedy umozriuji zvétsit jejich pocet na
dané ploSe ¢&ipu, navic mohou byt zpracova-
vany signaly vyssich kmitodta — to plisobi
pfiznivé na rychlost, s niz mikroprocesor
maze zpracovavat data a instrukce. Proto
moderni procesory pracuji dnes obvykle
s taktem (hodinym kmitoétem) mezi 25 az
40 MHz.

Je zfejmé, Ze cil vyvojafl — dostat na
danou plochu co nejvétsi pocet tranzistor(
— je pouze jednim z ukazatel( jakosti vyrob-
ku. Druhym je bezesporu spolehlivost. Zlep-
Sit spolehlivost je cilem inZenyrd a technik,
pripravujicich vyrobu. | v této oblasti dosahl
INTEL vynikajicich vysledk(, pocet vadnych
¢ipl pfi vyrobé se stale zmensuje (byval
zhruba v prdméru asi 200 z miliénu zhotove-
nych kus()..V sougasné dobé se blizi nule
— to umoznuje vyrabét Cipy stale vétsi veli-
kosti a slozitosti.

Z toho, co jsme uvedli, jasné vyplyva
prognéza sloZitosti mikroprocesoru pro ko-
nec stoleti, z této sloZitosti pak i jeho viast-
nosti:

100 miliénl tranzistorl na Cipu,

plocha &ipu 6,45 cm?,

taktovaci kmitoet 250 MHz,

2 miliardy instrukci za sekundu

a navic INTEL zarutuje, ze takovyto mikro-
procesor budoucnosti bude piné kompatibil-
ni se stavajicim mikroprocesorem i386. Jen
pro srovnani: dnes vyrabény mikroprocesor
i486 ma 1,2 miliénu tranzistor(, taktovaci
kmito¢et 33 MHz, 27 miliond instrukei za
sekundu - z tohoto srovnani si Ize udélat
zhruba pfedstavu, o jak vykonny procesor
pujde a co vS§echno umozni.

- Stale se zvétSujici integrace povede sa-
moziejmé ve svych dusledcich i k cili vdech
vyrobcl pocita¢li — umozni konstruovat a vy-
rabét osobni poéita¢ s jednim jedinym &i-
pem. Cesta* k tomuto cili je nastoupena
— osobni poéitaé v roce 1984 mél asi 170
jednotlivych &ipl plus pracovni pamét.
V roce 1987 se pocet Cipd zmensil asi na 70
plus pracovni pamét, kdyz INTEL uved! na
trh v roce 1990 mikroprocesor 386SL, umoz-
nil vyrobu osobnich pogitacl, které mély
kolem 10 &ipG plus pracovni pamét. V roce
1993 bude tedy zfejmé mozné vyrobit PC
dnes3nich vlastnosti s jednim jedinym &ipem.
Co to pro vyrobu osobnich poéita¢t zname-
na, neni treba rozvadét. .

| kdyz je INTEL pouze jednou z firem

v Sirokém spektru vyrobcl polovodi¢ovych
soutastek, jeho vyznam pro rozvoj elektroni-
ky a zvlasté vypodetni techniky byl a je zcela
jedinecny a to po vSech strankach — jak po
strance technickeé, tak i organizaéni, obchod-
ni atd. V8echny podrobné informace o firmé
INTEL a jejich vyrobcich Ize ziskat, jak bylo
uvedeno, u firmy Bacher Electronics, ktera je
vyhradnim distributorem INTEL. L:K:



AR A

MERENI ELEKTRICKYCH VELICIN

NA POCITACI PC

Ing. Josef Petfik

PFispévek obsahuje podrobné stavebni navody na stavbu zafizeni,
ktera umozni méFit, zpracovavat a zobrazovat vysledky méfeni na
podéitacich fady IBM PC nebo po Gpravé programového vybavenii na
jinych podéitadich, vybavenych paralelnim rozhranim pro pfipojeni

tiskarny (CENTRONICS).

Pocitate PC maji moznost pfipoijit 3 tiskar-
ny, oznaéené LPT1, LPT2 a LPT3.

Standardné byva zapojen a instalovan
konektor pro pfipojeni tiskarny LPT 2, pro niz
je datovy registr pfistupny na adrese 378
(hexa), stavovy na adrese 379 a fidici na
adrese 37A (hexa).

V8echny programy v tomto navodu jsou
pséany pro tento stav. V nékterych piipadech,
napf. pfi pouziti adaptéru Hercules color
grafic card, je zménéna adresa tiskarny na
LPT1, pro niz je datovy registr pfistupny na
adrese 3BC (hexa). Datovy registr LPT3 mé&
adresu 278.

— Informace o nastavené adrese se nalez-
nou v SETUP pocitae (u nékterych ne).

V piipadé adresy datového portu 3BC je
nutné zménit adresy v programovém vyba-
veni takto:

PORT [ $378 | za PORT | $3BC
PORT | $379 | za PORT | $3BD
PORT [ $37A | za PORT [ $3BE
V pfipadé adresy datového portu 278 je
nutné zménit adresy v programovém vyba-
veni takto:
PORT | $378 | za PORT | $278
PORT | $379 | za PORT | $279
PORT | $37A $27A

za PORT

Budete-li chtit pouzit jiné typy poditacu,
vybavené rozhranim CENTRONICS, je nut-
né znat adresy vySe uvedenych registrG
a provést popsanou Upravu programového
vybaveni.

Uvéadéné navody obsahuiji jak jednoducha
zafizeni pro méfeni napéti, ktera muze zho-
tovit i nepfili§ zdatny amatér za cenu asi 100
Kés béhem jedné hodiny, tak zafizeni obsa-
hujict dvanactirozsahovy méfici pristroj s au-
tomatickym pfepinanim rozsaht, automatic-
kou kompenzaci zmén elektrickych para-
metrd obvodovych prvkil, s aytomatickou
indikaci polarity méfené veliciny a automa-
tickou indikaci prekro¢eni méfiteinych para-
metrli — v8e za cenu, ktera nepfekrodi asi
300 Ké&s bez nutnosti shanét specialni sou-
Gastky.

Uvedené programové vybaveni umozni
uzivateli dal$i tvaréi praci s popisovanym
zafizenim vyuzitim ur¢itych rutin a procedur.

'V pfispévku uvedena obvodova schémata
jsou navrzena s minimem soucastek a s ob-

vodovymi prvky takika nejnizsich cenovych
hladin; horsi vlastnosti sou¢astek jsou kom-
penzovany moznostmi pocitae pfi zpraco-
vani vysledkd méfeni. Minimum souéastek
vede také k vyuzivani viastnich pfirozenych
vlastnosti t&chto obvodovych prvka.

Uvod

Vypoéetni technika je dosud uzivana pre-
vazné pro zpracovani programi fesicich
matematické, logické nebo textové ¢&i grafic-
ké problémy, pfipadné graficko-podetni ope-
race. Moznosti i osobnich poéitadu jsou vSak
mnohem vétsi. Dovoluji ve spojeni s vhodny-
mi perifernimi zafizenimi zpracovéavat udaje
o stavech nebo zméndch stavii napf. fyzikal-
nich veli¢in, pfipadné po jejich zpracovani
v poditadi pasobit pres pfislusna periferni
zafizeni zpétné na sledované jevy.

Pro ucely elektronického zpracovani je
nutné vSechny tyto fyzikalni veliiny prevést
na pokud mozno jednotny elektricky signal
v prevodnicich fyzikainich veli¢in. Tento
analogovy elektricky signal je nutné dale pro
zpracovani pocitatem prevést do Eislicové
formy v analogové-gislicovych pFevodni-
cich, nebo naopak prevést diskrétni &islico-
vy signdl z poéitace na analogovy v gislico-
vé-analogovych prevodnicich.

Realizace pfevodniki

V8echny pfevodniky uvedené v tomto na-
vodu vyZaduji stabilizované napéjeci napéti
+15 V. Z diivodu bezpeénosti byl jako zdroj
uvazovan $kolni zdroj BK 125, ktery by mél
byt na 8kolach a v odbornych krouzcich
bézné dostupny. (V soutasné dobé je inze-
rovan vyrobcem, TESLA Brno, za prodejni
cenu 490 Kés — viz AR-A ¢&. 1/1992.) Je
mozné ov8em pouzit libovoiny zdroj napéti
+15 V, pfi realizaci pouze ptevodniki A/D
muze byt vzhledem k malému proudovému
odbéru vestavén zdroj do sitové vidlice
(,,kalkulagkovy* typ).

Jednoduché prevodniky D/A a A/D Ize
realizovat na nepajivych kontaktnich polich,
prodavanych za asi 30 K&s napf. v prodej-
nach byvalého DOSS Svazarm (i na dobir-
ku), popt. u firmy Diametral, Vinohradskéa
170, 130 00 Praha 3.

SlozZitgjsi pfevodniky jsou postaveny na

",,univerzalni* desce s plosnymi spoji podle

obr. 12.

25poblovy konektor CANON, uréeny pro
pfipojeni tiskarny k pocitaéim PC, Ize za-
koupit v prodejnach s elektronickymi sou-
Sastkami nebo prislusenstvim pocitatl za
asi 39 Kés.

Tamtéz Ize koupit plochy, minimainé 14zi-
lovy vodi¢ bud' nasi vyroby (nejtenci) délky
maximalné 1 m za asi 11 Kés, nebo originalni
s roztedi 1,25 mm za asi 30 Kés, ktery je
nutny pfi pouZiti ,,pfimofezného” konektoru
pro vystup z desky s plo$nymi spoji u nejslo-

Nejjednodussi prevodnik D/A
na nepajivém poli
(zapojeni bez zdroje referenéniho napéti
nebylo uvazovano)

Na obr. 1 je obvodové schéma pfevodniku
D/A, ktery umozriuje programové nastavit na
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Obr. 1. Schéma nejjednodussiho prevodni-
ku D/A
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Obr. 2. DA1 - program fizeni pfevodniku
z obr. 1 Rurzorovymi kigvesami

var
x : byte;
ch : char;

procedure HiLaseni(St:string);

if Ch = #27 then HALT; {stisknut Escape)

if Ch = #e then
begin
Ch := ReadKey;
if Ch = #72 then <(sipka nahoru}
begin
if x < 255
then
begin
inc(x);HLaseni('’);
end
else

begin Hiaseni('U = Umax');
gotoxy(1,2e); end;
Clreat; (smaze radek od kursoru do konce} if Ch = #80 then  (sipka dolu)
writeln(Sty; begin
end; if x>8
N then
begin begin
Ctrscr; R dec(x);HLaseni(’'’);
writetn(’fizeni D/R prevodniku pomoci kursorcvych kl&ves:‘);. © end
writetn(' ©',chr(24),'1 - zvydovadni napéti'); else
writeln(' [',chr(25),'1 - snilovani napét{’'); Hlaseni('U = Umin’);
writeln('Napeti se méni od @ do +18 V po skocich cca 40 mv'); end;
wr@teln;‘ , . GotoXY(1,18);writeln('Krok = ’,x :3);Port[$3781 := H -
:gé;ftg;nﬁg;\;anl Lze pferusit stiskem klavesy [Esc)’); gz:&:xYH,12);writeln(‘Nop!t1 je*ui = ?':111255 Wxad, v
x = 03 until false;
repeat end.
Ch := ReadKey;
MAAZ41CN MDAC08 ——//"7
vystupu napéti 0 az +10 V v 255 krocich po | l
asi 39 mV. | |
Pfevodnik D/A obsahuije zdroj referendni- | |
ho napéti 10 V (MABO1), ktery spolu s R, o =-o = } 2
a R, vytvari referenéni proud asi 2 mA pro 0 G-e—8-8-8 0 B-8-8-8-8~8 0 U } } 3
vlastni pfevodnik MDACO08. Vstupni data pro vystup —B—G8 0 0 0 0 0 @=8—8-8 0 0 0 O i } 4 &
pfevodnik v binarni soustavé se pfivadéji s5y D F BE€ 000069000000 8— } 5 §
z datového registru pro fizeni tiskarny (adre- seseNan sssammEaan l | g
sa 378H pro standardni provedeni). 2 8 | 3
Pon&vadz vystup MDACO8 je proudovy, ti. P g 4 | | $
. . s > s £
bupérmmu gislu .na ystupech S5az 12’odp0\{|- sevatal s s s s assa I I §
d? prou;i mezi vyvody 4 a2 lnasled.UJe O P ON O 6 B i | ! 8 2
pfevodnik proud-napéti z operaéniho zesilo- oV —— o | s
vate MAA741 nebo MAB356 apod 0o eeon i X ¢ %
: nodRoNYoopoeEo0n0 e-e— 4 7Y
Komunikace pocitace s prevodnikem D/A DODPROOOODOOO - | 8 2
je velice jednoducha, v jazyce GWBASIC 15V R J s
prikazem OUT & H378, 255 bude na vystupu i |
napéti 10 V, piikazem OUT & H378, . . . (jiné . spona—_| I
Cislo v rozsahu 0 az 255) bude na vystupu  opr. 3 Zapojent prevodniku D/A z obr. 1 na | I
odpovidajici napéti. , _ nepdjivém kontaktnim poli . I
V jazyce TURBOPASCAL je komunikace L g

zabezpedena pfikazem PORT [$378]:  Obr. 4. Fotografie upevnéni obvodu A2030
(4. str. obélky)

= Cislo 0 az 255. Na obr. 2 je uveden

program DA1, ktery nastavuje napéti pfe-
vodniku D/A pomoci kurzorovych klaves

2 zasunuty do dér v kontaktnim poli. U obvodu

Pfevodnik je zapojen na nepéjivém kon- MABO1 jsou nevyuZité vyvody odStipnuty.
taktnim poli podle obr. 3. Tlusté &ary jsou Operaéni zesilovaé MAA741 pouzijeme po-
propojovaci vodite, soudastky jsou pfimo  kud mozno typu CN (v pouzdru dual-in-line).

MABOSE,F /2 1458

A2030V MAB24E 1/2 1458

MABO1

Pokud pro propojeni s konektorem CANON
pouzijeme plochy vodi¢ s lanky, pocinujeme
jeho konce, které se zasunou do kontaktniho
pole. Zvy8enou pozornost je tieba vénovat

+15V
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MABO1

[ A

pajeni na konektoru CANON (25 vyvodu), KZ141 5V Obr. 6. Schéma nejjednodussiho prevodni-
aby nevznikly zkraty mezi vyvody nebo aby T2 ' ku AD
nebyly vyvody pfehozeny. Je tfeba si uvédo- 6 Potitad komunikuje s pfevodnikem v jazy-
mit, Ze stadi jediny chybny spoj nebo kontakt R, ce GWBASIC pomoci programu AD2B a AD-
a zafizenf nefunguje. (Na rozdil od zahrad- 4k7 i3 2BTEST, v jazyce TURBOPASCAL AD2P
kaFu, ktefi zaseji-li mrkev a vyroste kvatak, % 3 a AD2PTEST
- . . e 1 *
tr:;(dgrlg(;e.)?enéecogy;zsétlﬁg r'ol.(uc'i Si pf'.l'é vstup 2 _ 5 Vlastni algoritmus aproximace je ulozen
verujeme, je vho VieCi pres paje-  g,; " v proceduie APROX, pfi niz pogitaé generu-
né pfivody izoladni buZirky (obr. 4). 10V o o > je slovo do prevodniku D/A podle gsledku
Na kontaktnim poli je vhodné plochy vodié  (vstupni 9 oy ! prev - podle vy
upevnit sponou z kousku plechu, aby se pfi odpor=5kQ2) S kompar:a co. Biize 0 aproximaci V.m'. [5]
mani uiaci zabranilo vytrzeni vt;dic‘,ﬁ z dér e 6 — protoZe podie znamého pravidia je jeden
k ‘z ktni li (viz obr. 3 6 7wz obrazek lepsi ne tisic slov, je na obr. 7 pro-
v kontaktnim poli (viz obr. 3). 4 1 6 s gram pro demonstraci funkce postupné a-
Zhotovené zafizeni mGZeme upevnit do 4 | 2] 5 L g ‘proximace a na obr. 8 je kopie obrazovky
krabiky s vystupnimi svorkami, nebo mize TATIRE z tohoto programu.
byt sestavovano jako laboratorni tloha. Ne- Ry l-iL Newjhodou tohoto pfevodniku je maly
Y 8ho zapojeni je maly prou- 4k7 4 . o .
gtgd%‘éggf dze ntihc:)tz ppr]oglfa{movatyelflého g o G 18 vstupni odpor asi 5 k<, zatéZujici zdroj mg-
Caxis o . i fenéh éti.
zdroje’ napéti, asi 15 mA. Zvétsit vystupni 757\7/ reneno napetl’
prc'>ud, umozni vykonovy obvod A2030 v za- MAAZL MAB356 MDACOS -
pojeni podle obr. 5 nebo zkuenéjsi jej mo- 1 MAATIC DACOS r— ___1
hou zapojit pfimo jako prevodnik proud — na- Kzt N I
péti (misto MAA741). |
Naméty pro vyuziti zhotoveného piistroje | |
jsou uvedeny v posledni ¢asti lanku. T — — — : 121
Nejjednodussi prevodnik A/D oo ® o S-8-=8 0 C 58 T
il 0 00 00 B 0 000 & -t 4 ;
Schéma prevodniku A/D je na obr. 6. BlUp ————— Lo o®seOoDDOO ! 5 8
Ptevodnik obsahuje opét zdroj referen¢niho Y e me s asmsasean | g
proudu MABO1 s rezistory R; a Ry, pfevod- 2 5 | | z
nik D/A MDACO8 a komparétor, tvofeny s 3 b | l $
operaénim zesilovatem MAA741 nebo .’ —T4 6 e | H
MAB356 s otevienou smy&kou zpétné vaz- | | 3
by o O i) G G- o l t 18 kS
Komparator porovnava proud generovany ov-8 0o mB—G-B-E—E-G—ﬂ E-8-8-8 000 2 @ l i 6 3
prevodnikem D/A a proud vytvafeny vstup- coodRoPODpOBEEDDEDES i 1 7 3
nim napétim pfes rezistor Rs. Podle vysled- sy 22 oop ROooooooodp E\“ G- 1 T 8 5
kw komparace se méni Groven digitalniho } T 9
signalu (na vystupu komparatoru), ktery se | |
vede do poditate pfes kontakt 71 konektoru Obr. 6a. Zapojeni prevodniku A/D zobr. 6 na " ~—] |
CANON (signal BUSY). nepajivém kontaktnim poli | I
Obr. 7. X10DEMO - program demonstrace | _— 1
program X18DEMO; (KANAL X ROZSAH 1@ V} algoritmu postupné aproximace
uses CRT,GRAPH;
const 5:gcedure ZobrazNapetiX;
:f;::ﬁ:t‘xl.s;gxigont, {globatni nastaveni fontul) St: String[4@1;
BEGIN
var SetTextStyle(BigFont, HorizDir,190); SetUserChar5ize(3,1,6,1);
ch - : char; SetColor(14);SetTextJustify(lefttext, bottomtext); {barva vudaje)
K,A,i,d,Ap,Vstup : byte; - str(BX:5:1,5t);0utTextXY (50,40 ,5t);0utTextXY(150,48,’'V’);
BX :real; . O:;Textxv(z.l,('.'= Uref / 255 # '); str(a:S, St);0utTextXv(420,480,
Bt L Lirinataen; o
{pocatek programu?
procedure bar; BEGIN
begin Gd := Detect; Init6raph(Gd, Gm, '’');
setcolor(15); if GraphResult <> grOk then

SetFillStyle(1,15); .
Bar30(60@-70x»i,308,540-70+1,300-A,4,true);
end;

procedure velikostA;

begin

St := ''; str(A:3, St);

SetCotor(1 );SetTextJustify(centerText,CenterText);
SetTextStyle(Defaul tFont ,HorizDir,2);
OutTextXY(570-70#i,2908,5t);

end;

procedure DemocAprox;
begin
A := @8; Vstup := @;
for i := 7 downto @ do
begin
Port($3783 := R + 1 shl i;delay(4e8); Vstup := Port{$3791;
if vstup > 128 then -
begin
delay(1);A := A + 1 shL i;bar;velikosth;
end;
bar;velikostR;
end;
end;

procedure Aprox;
begin
A := 8; Vstup := &;.
for i := 7 downto ® do
begin
Port[$3781 := R + 1 shL i; delav(1), Vstup := Port($379];
if vstup > 128 then A := 8 + 1 shl i;
end;
end;

procedure X;
begin
Port{$37R1:=18; Aprox; K:=122;
if K=255 then K:=254; Port($37R1:=13; DemoRprox;
BX:=round(RefNapetiX10 #100%(R-K)/(255-K))/100;
end;

begin
writeln('Nelze prepnout do grafiky.')
Ralt¢1);
end;
ClearDevice;SetCotor(2);
for i:=9 to 68 do
Line(38,5#1,48,5#i); S!tCnlur(!). SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
Setuserchnrsizen 1,2,1);
repeat;
if KeyPressed then
begin
Ch:=ReadKey;
if Ch=#0 then
begin
Ch:=ReadKey;
if Ch=#73 then Halt;
end
end;
SetColor(15);SetTextStyle(Defaul tFont ,Hori20ir,1);

* OutTextXY(186,337,' preruseni stiskem LEND)');

SetTextStyle(BigFont,- HorizDir,10);5etUserCharSize(1,1,2,1);

SetColor(2);Line(44,10,44,360);

for i:=9 to 60 do

Line(38,5#i,48,5%i);5etColor(15);

for i:=1 to 5 do

begin

Line(34,50#i ,48,50%i);line(34,300,648,300);

Sztu;erCharSIIe(1 1,2,1);SetTextJustify(tefttext,centertext);
str{Se#i:5,st)

GutTextXV(O 297 S0#i,5t);

end;

x;ZobrazNapetiX;Line(20,300-a,600,300-2a);delay(2000);ClearDevice;

until keypressed;

ClLoseGraph;

END.
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Obr. 8. Kopie obrazovky Z programu
X10DEMO - postupna aproximace

KZ141

MABO1

Pfevodniky A/DaD/A
na,,univerzéini* desce s plodnymi
spoji

Deska s plognymi spoji na obr. 12 umoz-
fuje konstruovat nékolik typl zafizeni. Nej-
prve bude popsano nejsiozitéjsi provedeni
a potom odvozené jednodussi varianty, kte-
ré vzniknou pouhym vynechanim nékterych
soucastek nebo jejich zaménou.

3kanalovy osmibitovy prevodnik A/D
s automatickym prepinanim
rozsahu, automatickou kompenzaci
posuvu napétové nesymetrie
a posuvu bipolarni nuly,
automatickou indikaci polarity
méreného napéti, automatickou
indikaci prekroéeni méfiteinych
parametra a vykonovy pfrevodnik
D/A ve funkci programovatelného
zdroje napétido +10 V

Schéma zafizeni je na obr. 13 a predsta-
vuje pravdépodobné nejlevnéj$i variantu -

5 5V KZW1 1458 MDACO08 [~
I |
6
- e s o 1 L,
4/(774_1_ ORCOUOCODOREQO® & 0 O t l3
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Obr. 9. Schéma prevodniku A/D s MA1458

a zesilenim 1

Tuto nevyhodu odstrafiuje zapojeni na
obr. 9, obsahujici navic napétovy sledovaé
z jedné poloviny obvodu MA1458 (nebo
B082, MAB412 apod.).

Realizace tohoto pfevodniku na nepaji-
vém poli je na obr. 10 a programové vybave-
ni je stejné jako pro obvod na obr. 6. Napéti
ve voltech, ziskané pfevodem, je v programu
AD2P zobrazeno pouze v textovém rezimu.
Zobrazeni velkymi islicemi v grafickém re-
Zimu mlize uzivatel provést sam, napf. podie
programu XYZRG.

Oba uvedené prevodniky vyZzaduji nasta-
veni, které spociva ve stanoveni programo-
vé konstanty RefNap, uréujici velikost vstup-
niho napéti, odpovidajicimu Cislu ziskané-
mu prevodem 255. Ke stanoveni RefNap
pouzijeme program AD2PTEST nebo AD-
2BTEST a schéma pro nastaveni pfevodni-
kd na obr. 11.

Schéma obsahuje regulovatelny zdroj na-
péti 0 az minimainé +10 V (napf. laboratorni

B2
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pohled zespodu

Obr. 10. Zapojeni prevodniku A/D z obr. 9 na

nepajfivém kontaktnim poli

" 2droj BK 127 nebo zdroj sestaveny ze zdroje

pevného napéti +15 V a jedncho — nebo pro
presnéjsi nastaveni — dvou potenciometrd
asi 1 kQ (logaritmickych).

Napéti v rozsahu 0 az +10 V pfivadime na
vstup pfevodniku a sledujeme na obrazovce
velikost &isla, ziskaného pfevodem. Pfi do-
sazeni 255 pteéteme na voltmetru odpovi-
dajici napéti, které zaddme jako konstantu
RefNap do programu AD2P nebo AD2B.
Dale vvuzivame jen téchto programi.

Pro tvorbu viastniho uzivatelského pro-
gramu pouzivame programovou rutinu AP-
ROX, kterd odevzdava proménnou A Umér-
nou velikosti vstupniho napéti v rozsahu 0 az
255, Ziskani jiz zaokrouhlené hodnoty napé-
ti je vidét na dal$im fadku programu. Blize
o tvorbé vlastniho programového vybaveni
v kapitole Méfeni a viastni uzivatelské vyuZi-
ti.

Obr. 11. Schéma pro nastaveni prevodniku
A/D

piného periferniho zafizeni vhodného pro
$kolni a amatérské vyuziti pocitali PC v mé-
fici technice.

Zafizeni bylo opét navrzeno a odzkouSe-
no s minimem soucastek (navic béznych na
nasem trhu) tak, aby jej mohli realizovat
i zajemci neprili§ zdatni v elektronice.

Obsahuje osmibitovy pfevodnik D/A,
MDACO8, fizeny datovym portem tiskarny.
Pievodnik je pouZit jednak “pro nastaveni
vystupniho napéti programovatelného zdro-
je, jednak v prevodniku A/D ke generovani
proudu pro kamparator pfi postupné aproxi-
maci. Dale obsahuje zdroj referenéniho
proudu tvofeny obvodem 105 a rezistgry R,,
R4, komparator 10,4, pfevodnik proud-napéti
1024, impedanéni prevodnik 105 a vstupni
zesilova¢ 10, se zesilenim priblizné 100.
Komparator MAB311 byl pouzit z divodu
rychlosti pfevodu A/D.

deska
v prevodnilkd
AD

N

2xK/G
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Obr. 12. ,,Univerzéini“ deska s plosnymi
spoji (A200) -

MABOSE.F

/2 1458

A2030V MAB24E

Pred kazdym méficim cyklem je sepnut
kontakt S, vstupniho multiplexeru, ktery spo-
ji vstup 1021 s nulovym potencidlem a pak
prob&hne pfevod A/D. Cislo ziskané prevo-
dem se pak odecita od hodnoty ziskané pfi
méfeni ve zvoleném kanalu. Zaroven podi-
ta¢ zaokrouhluje hodnotu ziskanou méfenim
na realny pocet mist.

Pfesnost méfeni je =1 % ze zvoleného
rozsahu a doba pfevodu pro pocita¢ AT
s kmitoétem hodin 12 MHz v jazyce TURBO-
PASCAL je asi 150 mikrosekund. (Pro srov-
nani doba pfevodu podobnych jednotek fy
NTL fady CATT nebo fy NEVA — typ 7820
—v cenach od 375 do 1000 DM je 100 mikro-
sekund ve strojovém kddu).

V reZimu ,,pfevodnik A/D* se povelem pro
mutltiplexer IQg uzavie smycka zpétné vazby
104, ktery pak funguje jako pfevodnik proud-
napéti. Rozpoji se zkratovaci kontakty obvo-
du 10g a napéti na vystupu 10, {, tmérné
zadanému slovu na vstupu obvodu
MDACO08, se vede na analogovou pamétf
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Obr. 13. Schéma tiikanalového prevodniku A/D a D/A s MAB311

Multiplexer 10, je fizen 3 bity fidiciho
registru tiskdmy a slouzi pro pFepinani
vstupnich kanalt a rozsaht.

Multiplexer 10 je fizen dal8im bitem fidici-
ho registru a pfepina rezim A/D a D/A.

Na obr. 13 je zobrazen stav v reZimu-A/D
a méfeni v kandlu X na rozsahu *1V.
Obvod 10, méa rozpojenou smycku zpétné
vazby a je dalsim kontaktem multiplexerd™
odpojen od analogové paméti prevodniku
D/A, tvofené rezistorem Rys a kondenzato-
rem Cs;. Vystup obvodu IO> 4 je pfipojen na
nulovy potencial dvéma paralelné spojenymi
‘kontakty multiplexeru (pro zmenseni hodno-
ty Ron), aby svym vystupem neovlivioval
vlivem koneéné velikosti odporu multiplexe-
ru v’ rozepnutém stavu vstup komparatoru.
Kondenzéator C, zmensuje zvinéni na vystu-
pu pfevodniku D/A pro delsi doby pfevodu
A/D.

Vstupni napéti z kanalu X je vedeno pies
rezistor Ryg (100 k<), ktery tvofi &ast vstup-
niho déli¢e a soutasné plisobi jako ochrana
spolu s diodami D,, D, proti napétovému

pretizeni vstupnich obvodd do 100 V (viz lit.
[5]). Podobné funguji i rezistory Ras, Rar
a Ryg v dalSich kanalech. .

Tyto rezistory tvofi spolu s kondenzato-
rem Cs filtr pro rychlé napétové Spicky ve
vstupnim napéti. Kapacitu filtraéniho kon-
denzatoru nezvétSujeme, protoze Casova
konstanta musi byt mala vzhledem k pro-
gramové zajisténé rutind testu na zménu
elektrickych parametrG pouzitych obvodi.
Odpor téchto rezistorl uréuje vstupni odpory

- jednotlivych kandll; byly zvoleny s ohledem

na praktické pouZiti a i $ ohledem na ehyby
méfeni vlivem svodovych proudd multiple-
xeru. Blize o navrhu obvodovych prvk( z hle-
diska presnosti méfeni viz lit. [7].

Zesileny signal v 10, , je veden pres rezis-
tor R3 na komparator 10,.

Napéfova nesymetrie 10,4 i jeji posuv
a zakladni nastaveni bipolarni nuly i jeji
zména u prevodniku D/A MDACO8 je kom-
penzovana programove, takze se jednak
nemusi pouZit prvky pro nastavovani a jed-
nak jsou programové kompenzovany i tep-
lotni a dlouhodobé zmény elektrickych para-
metrd.

1/2 1458 MDAC08

Ris, C3 a déle pfes impedancni prevodnik
105 na vystup pfevodniku D/A. Zaroveit sep-
ne-kontakt S, multiplexeru 10, ktery uzemni
vstup 10 1, takZe na jeho vystupu je priblizné
0 V a neni ovliviiovan pfevod D/A. )

Casova konstanta analogové paméti je
volena tak, aby zvinéni vystupniho napét
pfevodniku D/A bylo minimalni i pro dalsi
provedeni s del$i dobou pfevodu (bez kom-
paratoru MAB311).

Pro uzivatelské vlastni programové vyuZiti
musi byt pak doba nastaveni vystupniho
napéti prevodniku D/A delsi nez soucin
R4s.C3 a je realizovatelna pfikazem DELAY.

Analogova pamét je vyuzivana pouze po
dobu viastniho pfevodu A/D, kazda pro-
gramova rutina APROX konéi povelem pro
ndvrat do rezimu D/A.

Uvedené zapojeni s analogovou paméti
bylo zvoleno z divodu jednoduchosti, mini-
ma soucastek a napajeciho napéti jen 15 V.

L@y AD | Ry



Byla uvaZovana i dokonalejsi feSeni s mo-
dernéjSimi obvody — vzhledem k dostupnosti
a cené bylo zvoleno toto feseni.

Konstrukéni provedeni
V8echny soucastky prevodniki véetné

vstupnich a vystupnich svorek jsou na jedné
desce s plodnymi spoji, ktera dovoluje zna¢-

nou variabilitu konstrukéniho usporadani..

Osazeni desky je pomérné naroéné na gisto-
tu pajeni i na mechanickou vyrobu. Péée
vénovana témto operacim se vrati v bez-
chybné funkci zafizeni. Pokud si nejsme jisti
svoji praci, osadime nejprve desku bez ob-
vodu A2030 a pomoci programu na obr. 14
ozivime €ast A/D. Pak doplnime A2030.

Za zakladni byla zvolena konstrukce
s bézné dostupnym ,,ufedn&“ bezpetnym
napajecim zdrojem BK 125, ktery ma kromé
poZzadovaného napéjeciho napéti +15V
jesté i napéti +5 V.

Zvolena konstrukce (na obr. 18) umozriuje
vyuZivat zdroje i pfi provozu jednotky pre-
vodnikd a bude vyuZita v dalSich rozsifuji-
cich pfimozasuvnych modulech, napf. v jed-
noduchém programovateiném generatoru
harmonickych napéti.

V tomto konstrukénim provedeni jsou do
desky s plodnymi spoji vyvrtany diry o pri-
méru 11,5 mm a cela deska je nasazena na
stavajici pfistrojové zditky zdroje BK 125,
posunuta smérem dold a dotaZena otacivou
Céasti svorky. Vytvofené spojeni je pevné
a spolehlivé, zvlasté budou-li spoje na desce
pocinovany (dosedaci plosky popf. pocinu-
jeme opatrné sami. Pozor — po cinovani je
tfeba odstranit pfipadnou kalafunu nebo pa-
jeci roztok):

Pro uréeni stfedl otvord slouzi levé vylep-
tané plochy kruhti v kontaktnich ploskach na
spojové desce a pokud si nejsme jisti pres-
nou praci pfi vrtani, vrtame diry mensi a do-
pilujeme je podie skuteénosti za neustalého
zkous$eni na zdroji.

Pokud nepouzijeme doporuéeny zdroj,
deska umoziiuje pfipajet &i priSroubovat na-
pajeci zdifky pro externi zdroj, pfipajet nebo
priSroubovat bananky pro pfimé nasunuti do
zdifek zdroje nebo pfimo pfipdjet vodice.
V tomto pfipadé vyuzijeme ptedleptanych
pravych ploch kruht v kontaktnich ploskach
(jako stfedy zdifek nebo banankd).

P¥i delSich pfivodech napajeciho napéti je
vhodné na desku pripajet do mista pfivodu
blokovaci kondenzatory 100 nF. Tyto kon-
denzatory nejsou nutné pfi doporu¢eném
zdroji, deska je navrZena tak, aby obvody
byly stabilni i bez pouziti biokovacich kon-
denzator(.

Nékteré vykonové zesilovate A2030
v pouzitém zapojeni maji snahu kmitat s am-
plitudou asi 100 mV i pfes pouzity Bouchero-
tiv ¢len na vystupu (Ry4=1Q a C, =
150 nF). Kapacitu kondenzatoru C, proto,
nemame-li moznost kontroly osciloskopem,
volime minimainé 220 nF.

Obvod A2030 je upevnén elektricky izolo-
vané (pomoci izolaéni prichodky a izolagni
slidové nebo teflonové podiozky podle obr.
4 a obr. 16) na chladici desku, zhotovenou
podie obr. 4.
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Obr. 16, 17. Chiadici deska a dprava hrotu
pdjecky

Ovalné otvory v chladici desce nedovoluiji
chybné nasadit desku na svorky zdroje. Tyto
otvory musi byt opét dosti pfesné provede-
ny, nejlépe uréime jejich stfedy pomoci
vlastni spojové desky, na niz oznacime stfe-
dy kruznic z pfedieptanych a vyvrtanych
levych i pravych dér v kontaktnich plo$kach.

Vstupni zditky nejlevnéjsino provedeni
jsou pfimo zapdjeny do vyvrtanych dér
v desce s plosnymi spoji. Pfed zapajenim je
dokonale oéistime brusnym papirem, zasu-
neme vSechny zditky, obracenou desku po-
loZime na rovny povrch a péjime béznou
pistolovou pajeckou. Zplostélé konce zdifek
odstipneme (viz obr. 4).

U obvodu A2030 opatrné narovname vy-
vody a znovu je ohneme na druhou stranu
podle obr. 4 a obr. 16. Na vyvody naviékne-
me tenké silikonové buzirky, aby nemohi
vzniknout zkrat. Mizeme také pouzit &ast
slidové nebo teflonové podlozky pro odizolo-
vani plo$nych spojd. Je také mozné umistit
obvod shora a spojit jej s chladici deskou
kovovou kostkou rozmért 15 X 10 X 5 mm.
Vhodna distanéni vzdalenost mezi ploSnymi
spoji a chladici deskou je zajisténa dvéma
podlozkami pro $roubky M3 a matici podie

. obr. 16. Protoze pro upevnéni chladici desky

stadi dva Sroubky M3, mizZe byt tfeti Sroubek
vyuZit pro upevnéni ptipadné kryci desky ze
strany soudastek. Vzhledem k moderni ten-
denci, aby studenti vidéli sou¢astky obvodt
ve skute¢nosti a protoze vyskové presahuiji-
ci zditky chrani sougastky pfed poskozenim
a na desce nelze snadno vnéj$im zadsahem
ud8lat zkrat, nenfl tato kryci deska bezpod-
mine¢né nutna (mbze byt zhotovena napr.
i z tenkého organického skla).

Pouzitim chladi¢e s vétsi chladici plochou
a vykonnégjSiho zdroje napajeciho napéti
mbzeme zvétsit proudovy odbér z pro-
gramovatelného zdroje az na velikost, da-
nou meznimi patametry obvodu A2030.
Konstrukce desky umoziiuje jeji vestavéni
na prakticky libovoiny dostupny chiadig.

Pro vyvedeni vSech digitalnich signald
z desky s plosnymi spoji plochym vodi¢em je
vhodné pouzit pfimofezny konektor, uréeny
pro 14vyvodové |0, ktery je k dostani opét ve
specializovanych prodejnach, napt. v Praze
u fy GM za asi 30 Ké&s. Pak je nutné pouzit
originalni plochy vodi¢ s roztedi dratd
1,25 mm, ktery |ze koupit tamtéz za opét asi
30 Ké&s i na dobirku. Toto provedeni je na
obr. 18 nahofte.

Je ovdem mozné pripdjet pfimo plochy
vodi¢ nasi vyroby za asi 11 K&s do desky
s ploSnymi spoji a zajistit proti vytrZeni spo-
nou z plechu, podlozenou kouskem ploché
pryZze a pfiSroubované ke spojové desce
podie obr. 18 a obr. 25a. Pro spojeni chladici
desky s deskou s plodnymi spoji pouZijete
stfedni diru (pro Sroubek M3) mezi kanaly
YaX

Pro pajeni na desce je vhodné upravit hrot
pajecky podie obr. 16, 17 jeho opilovanim
a vyvrtanim diry asi 0,9 mm. Prace s timto
hrotem je velice rychla a vzhlednd, hrotem
nabereme z trubkové pajky cin do vyvrtané
diry v hrotu, navlie¢eme na vyvod soucdastky
a pritisknutim k pajeci ploSce vytvofime do-
konaly spoj. Jako rezistory je mozné pouzit
i destickové typy WK.

Nastaveni a sefizeni jednotky

Ackoliv toto zafizeni neméa 2adné nasta-
vovaci ani sefizovaci prvky a nevyZaduje
specidlni pfesné soucastky (pfedevsim re-
zistory do vstupnich déli¢d), nelze obejit
jeden ze zakonG G.F.W. Hegela — zakon
dialektiky.

| toto jednoduché a levné zafizeni musi
mit néjakou vadu na ukor sloZitosti a ceny.
Kompenzace této jednoduchosti je ukryta ve
nosti (pokud je zafizeni osazeno doporuco-
vanymi rezistory typu TR 191,5 %) nastavit
jednotku pomoci ¢asti XYZRM fidiciho pro-
gramu na obr. 14.

Jedna se o zjisténi programovych kon-
stant RefNap, které jsou viastné vstupnimi
napétimi pro jednotlivé rozsahy, odpovidaji-
ci na vystupu prevodniku A/D &islu 255
— tedy maximalni kladné velikosti.

Pro nastaveni pouzijeme zapojeni podle
obr. 11, tvofené regulovateinym zdrojem
vstupniho napéti a voltmetrem s pfesnosti
pokud mozno lep$i nebo srovnatelnou s na-
stavovanym zafizenim. Jako zdroj regulova-
telného napéti zviasté pro spodni rozsahy je
vhodna napf. ploch4 baterie s pfipojenym
dvojitym potenciometrem (nebo dvéma po-
tenciometry jednoduchymi) s logaritmickym
pribéhem, kterym se Iépe reguluji mala na-
péti. )

Obr. 18. Fotografie zafizeni (viz 1. a 4.
stranu obélky)




Obr. 14. XYZRM — program fizeni a nastave-

write(’ KRNAL Y ({1 az 18 V) ');

BX10:=round (RefNapetiX10 »100#(R-K)/(255-K)2/100; end;

IF (A=255) OR (R=8) THEN
hegin
Port($37R1:=12; aprox;
if kt=1 then

PROCEDURE Zz;
begin
if Ch=#13 then kz:=1;

begin if Ch=#27 then

gotoXY(5,6);writetn(’ RAXSe=’',R,’' ); | begin

end; kz:=8; TextBackGround(black);gotoXY(43,2); wrlte('
tv (A=255) or (A=@) then gotoXY(43,4); writec’ ’y;
egin gotoXY(43,5); write(’ 'y
gotoXv(1,2); write(’ Ux uétsf nez S8 v '); end; ’

end

else

begin

BXS@:=round(RefNapetiXS® #10#(R-K)/(255-K))/18;
gotoXY(1,2); write(’' [ XS® 1 =',BX50:4:1,' (V] '); BX:=BXS®;
end

= | Lz ADI T
ELSE —
begin 92

49

QOtoXY(1,2); writeC(’ [ %10 1 =' ,BX10:4:1,' (V) *); BX:=BX18;
e end -
ni pievodnikd z obr. 5 a 13 1se®
else
begin .
uses DOS, CRT; QotoXY(1,2); write(’' [ X 1 1 =, BX1:4:0,’ [mV] ’'); BX:=BX1/1000;
end
const end;
RefNapetize1 =9.103;
RefNapetiz1 =1.16; PROCEDURE Y;
RefNapetivy1 =1.11; begin
RefNapetiY1e =12; v; TextColor(12);
RefNapetix? =1,07; if KeyPressed then
RefNapetiX19 =9.78; begin
RefNapetiXxsSe® =55.3; Ch:=ReadKey;
RefNapetiDR® =121; if Ch=#27 then ky:=6;
var end;
Ch : char; PortL$37R):=10; Aprox; K:=A;
kt,kx,ky,kr,kz,K,A,i,d,Vstup : byte if k=255 then K:=254;
BX,BXS9,BX19,BX1, BV 8v1e,8v1,BZ,B21, BZO‘I :real; Portl{$37R1:=9; Rprox;
P inteqer- if kt=1 then
begin
PROCEDURE Zhasnikursor; QotoXY(27,4);writetn(’ RY1=',R,’ 'y
var Regs: registers; end;
begin BY?:=round(RefNapetiY1 #1008 (R-K)/(255-K))>/9.1;
with Regs do if(A=255) OR (RA=0) then
begin begin
POrtL337R):=8; aprox;
if kt=1 then
end; . begin
lntr(!1l Reqs), gotoXY(27,5);writeln(’ AY19=',R,"’ ')x
end; end;
B8Y18:=round(RefNapetiY10 !1.'(“-!()((255 ~K))/18;
PROCEDURE Rprox; IF (A=255) OR (R=0) THEN
begin begin
Detay(1);A := 8; Vstup := @; gotoXY(22,2); write(’ Uy vétif ne2 %0 Vv '),
for i := 7 downto @ do end
begin else
Port($3781 := R + 1 shl i; begin
Detay(®); {pro schema na obr.4 & obr.S je Detay(1)) gotoXY(22,2); write(' [ Y10 ] =’ ,BY10:4:1,"' (V] ‘); BY:=BY18;
Vstup := Port($379); end
if vstup > 128 then A := A + 1 sht i; END
end; else
Port($37R1:=2; Port($378):=d; begin
end; gotoXy(22,2); write(' L Y 1 1 =', B8Y1:4 tmvl *); BY:=BY1/1000;
end
PROCEDURE v;{volba) end;
begin
if KeyPressed then PROCEDURE Z;
begin begin
Ch:«ReadKey ; v; TextColor(18);
if Ch=se then if KeyPressed then
begin begin
$7 Thears: then Hatt ) Ch: =Readkey
= en Hatt; 1=
if Ch=#77 then ehgohTuz7 then kz:=0;
begin POrti$37A:=18; Aprox; K:=A;
TextBackGround(LightGray); TextColor(®); gotoXY(1,1); ’
write(’ KANAL X [1 8250 V1 KANAL Y [1 a2 18 V1 KANAL Z°); AT LT2a5 snen k:a284; Portlsa7Rl:=11; Rprox;
write(’ [0.1 a2 1 V) D/R PREVOONIK '); begin
TextBack&round(black); QOtoXY(48,4);writeln(’ AZOI=',A,'  *);
if p>2 then p:%»-1; inc(p); end;
end; BZ@1:=round(RefNapetiZe1 »1008#(R-K1/(255-K));
if Ch=#75 then if(A=255) OR (A=8) then
begin begin
TextBack6round(lLight6ray); TextColor(®); gotoXY(1,1); Port($37R1:=15; aprox;
write(’ KANAL X £1 a2 50 V) KANAL Y [1 a2 10 V] KRNAL 2'); if kt=1 then
write(’ (8.1 a2 1 V) D/R PREVOONEIK *); begin
- TextBackGround(black); QotoXY(48,5);writeln(’ RZ1=',R,’ R
if p¢1 then p:=4; decip); end;
end; BZ1:=round(RefNapetiZt #100=(R-K)/(255-K))/0.1;
if (Ch=#72) and (kr=1) then IF (R=255) OR (R=8) THEN
begin begin
if d¢ 255 then gotoXY(43,2); write(’ Uz vétif nez 1 VvV ');
inctd); end
end; else
if (Ch=#80) and (kr=1) then - begin
begin QotoXY(43,2); writeln(' [ Z 1] =*,B21:4:8,’ ImV]l '); BZ:=BZ1/1008;
if d > @ then end
decid); END
end; else X
if kr=1 then - begin
begin QotoXY(43,2); writetn(’ € 201 ) =’ ,BZ01:4:0,' {nv) '); BZ:=BZ01/10
TextColor(15); gotoXY(65,2); end
writeln(’ [ U ] = ’',round((d-RefNapetiDRO)>»¢.8)/18:2:1,’' V *); end;
Port($378):=d; delay(188);
if kt=1 then PROCEDURE r;
begin begin
gotoXY(?1,4);writeltn(’d= ',d,’ '); v; TextBack6round(black); TextColor(15); gotoXY(65,2);
end; " writeln(’ C U 2 = ’',round((d-121)%0.82/10:2:1,' V *);
end end;
end
end PROCEDURE Zx;
end; begin
if Ch=#13 then kx:=1;
PROCEDURE X; if Ch=#27 then
begin
v; TextColor(9); TextBackGround(black); gotoXY(1,2); write(’ ');
if keypressed then gotoXY(1,4); write(’ ‘)3
begin gotoXY(1,5); write(’ ')x
Ch:=ReadKey; . gotoXY(1,6); writec* '
if Ch=#27 then kx:=@; end;
end; . TextBack6round(bltack); TextColor(14); gotoXxY(1,1);
Port($37R1:=10; Aprox; K:=R; write(’' KANAL X [1 a2 S8 V1 ');
if K=255 then K:=254; Port($37R1:=14; Rprox; end;
if kt=1 then
begin PROCEQURE 2y;
gotoXY(5,4);writeLn(’ AX1=’,A,"’ *y; begin
end; if Ch=#13 then ky:=1; -
BX1:=round(RefNapetiX1 #100%(A-K)/(255-K))/0.1; if Chs#27 then
if(A=255) OR (R=8) then begin
begin ky:=8; TextBackGround(black); gotoxY(22,2); write(’ 'y
?ort[t!?n]:-13; aprox; QotoXY(22,4); write(’ 'Y
if kt=1 then gotoxY(22,5); write(’ "
begin end;
g:toxv<5.53:wr1teln(’ AX1e=',R,"’ R: TextBackGround(black); TextColor(14); gotoXY(22,1);
endg;



TextBackGround(black); texttolur(1¢)- ootoxY(63 1;
write(!' KANAL Z (0.1 a2 1 V1 ’);
end;

PROCERURE Zr;

begin
if Ch=g13 then kr:=1;
if Ch=#27 then

begin

kr:=@; TextBackGround(black); gntuxY(Bs 2); write(’ 'Yy
gotoXY(65,4);writeln(’ )5

end;

TextBackbround(black); textColor(14); gotoXY(65,1);
write(' D/A PREVODNIK ');
end;

BEGIN
ZhasniKursor;

TextBack6round(8); CLrScr; d:=RefNapetiDA®; Port($37A1:=2; Port{$378):=d;
Kx:«@;ky:=0;kz:=0;kr:=0;p:=0;kt:=§;
textBack6round(black);textCaler(15);gotoXY(5,18);

write('YEST pro nas?aveni RD pfevodniku ? ANO stisknéte { R 1°);

write(’ , NE stiskéte [ N 1');

Ch:=ReadKey;

if (Ch=#6S) or (Ch=#97) then kt:=1;

if (Ch=#78) or (Ch=#110) then kt:=@; '
CLrScr;textbackground(Lightgray);textcolor(e);

write(' KANAL X 1 a2 50 V1 KANAL Y {1 a2z 18 V1');

write(’ KANAL Z (€.1 a2 1 V1 0/A PREVODNIK ');

gotoXy(1,8);

write(’'preruseni [END],voilba kan&t@ [’,chr(26),'IC’',chr(27),'1,')
write(’vybdr C[ENTER],zrudent (ESCI,Fizent O/RL’',chr(24),°1C’',chr(25),'1');

repeat
v;
if kx=1 then x;
if kys1 then y;
if kz=1 then z;
if kr=1 then r;
if p=e® then zx;
if p=1 then 2y;
if p=2 then zz;
if p=3 then zr;

until false

END.

Obr. 15. XYZRG — program fizeni pfevodni-
ka z obr. 5 a 13 — graficky

uses CRT,GRAPH;

const

RefNapetiZe1 =9.183;

RefNapetiZ1 =1.16;

RefNapetiY1 =1.11;

RefNapetivy1e =12;

RefNapetiXx1 =1.87;

RefNapetix19 =3.75;

RefNapetiX58 =55,3;

RefNapetiOR® =121;

Bigfont = SmallFont; (globalni nastaveni fontu}

var
Ch : char;
vx,vx58,vy,vz ,kx,ky ,kr ,kz,K,R,i,d,Vstup : byte;

SBX,SBY,S8Z,SBR, B8R ,BR1,58R1,8X,BXS50,8X18,8X1,8Y,8Y16¢,BY1,BZ,021,8201 :real)

p .,6d,6m : integer;
St : stringrael;

. PROCEOURE Rprox;
begin
DelayC1);R := 8; Vstup := @;
for i := 7 downto 8 do
begin
Portl3378) := A + 1 shl i;
Delay(®);
Vstup := Port($378);
if Vstup > 128 then R := A + 1 shL i;
end;
Port($37A):=2; Port($378):=d;
end;

PROCEOURE MR;

begin

SetFillStyle(1,15);
SetTextStyle(Defaul tFont horizDir,1);
SetColor(9);SetTextJustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(56@,17,' D/RA PREVODNIK ');
8ar30(322,3,477,30,2,true);
SetColor(8);SetTextJustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(396,17,' KANAL Z (8.1 - 1 V1*);
B8ar30¢161,3,316,39,2,true);
Setcalor(.)1SettextJustlfv(cen!trfixt c-n(erText);
OutTextXY(235,17,' KANRL Y [1 - 18 V)
Bar30D(e,3,155,38,2,true);
Stholor('JxSetTeKtJustlfv(c:nterText,Centerrext);
OutTextXY(77,17,’ KANAL X [1 ~ S8 V1');
Bar3n(483,3,500,30,2,true) ;8ar3D(506,3,614,30,2 ,true);
Bar3n(52¢,3,637,30,2,true;
SetColor(8);SetTextdustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(S560,17,' O/R PREVODNIK ’);
QutTextXY(481,17,Char(24));0utTextXY(628,17 ,Char(25));
end;

procedure Ix;

begin

SetFillStyle(1,black);
Bar3n(e,3,155,30,2, true) ;SetTextStyle(Defaul tFont ,HorizDir,1);
SetColor(white) ;SetTextJustify(CenterTéxt,CenterText);

OutTextXY(77,17,' KANAL X (1 - S8 v1');
end;

Procedure Zy;

begin

SetFiltStyle(?,black);

Bar30(161,3,316,30,2, true):SetTextstyLe(Defnultant HorizOir,1);
SetCoLnr(Hhite);S!‘TextJuslify(Center'!xt CenterText);
OutTextXY(235,17,' KANAL Y [1 - 18 V1'),;

end;

Procedure Zz;

begin

SetFiliStytet1,black);

Bar30(322,3,477,30,2,true) ;SetTextStyle(Defaul tFont ,Horiz0ir,1);
SetColor(white);SetTextJustify(CenterText,CenterText);
QutTextXY(395,17,’ KANAL Z (81 - 1 VI');

end;
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{pro schema na obr.4 & obr.5 je Delay(1))

Procedure Zr;

begin

SetFtLlStyle(1 black);

Bar30(483,3,500,30,2, true) ;Bar30(5606,3,614,30,2, true);
Bar30(826,3,637,38,2,true);
Setcolnr(uhlte);SetTextJustlfy(canterT!xt CenterText);
OutTextXY(568,17,’ D/A PREVODNIK

OutTextXY (491,17 Chlr(Zd))xDutTthXV(Gza 17 ,Char(25));
end;

procedure gx;

begin

SetColor(15); SetLineStyle(SolidLn,®,noraWidth); SetFitlStyle(SolidFill,®);
Bar30(9,40,155 ,6etMaxY-40,2,true);

end;

procedure gy;
begin
SetColor(15); SetLineStyle(Solidin,®,normwidth); SetFillStyte(SolidFilL,0);
Bar3n(161,40,316 ,6etMaxY-40,2,true);

end;

procedure gz,

begin

SetColor{(15): SetLineStylLe(SolidiLn,®,normwidth); SetFillStyle(SotidFitL ,e);
B8ar3D(322,40,477 ,6etMaxY-48,2,true);

end;

procedure gr;

begin

SetColor(15); SetLineStyle(SolidLn,® ,normwWidth); SetFillStyle(SolidFilL,0);
Bar30(483,40,637 ,6etMaxy-40,2,true);

end;

procedure hx;

begin
SetCotor(12);SetTextStyle(Defaul tFont ,Horiz0Dir,2};
SetTextJustify(LeftText, CenterText);
outTextXY(e,180,’ U > Umax ’);

end;

procedure hy;

begin

SetColor(12);SetTextStyle(Defaul tFont,Horizbir,2);
SetTextlustify(LeftText,CenterText);
outTextXY(160,190,' U > Umax ‘);

end; .

procedure hz;

begin

SetColor(12);SetTextStyle(Defaul tFont,Horiz0ir,2);
SetTextJustify(LeftVext,CenterText);
out¥extxv(32e,190,' U > Umax ');

end;

procedure mhx;

begin
SetColor(®);SetTextStyle(Defaul tFont ,NorizDir,2);
SetTextJustify(lLeftText,CenterText);
outTextxv(e,190,’ U > Umax ');

end; .

procedure mhy;

begin
SetColor(e);SetTextStyle(Defaul tFont ,HorizDir,2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
outTextXY(160,190,' U > Umax ');

end;

procedure mhz;

begin
SetColor(e);SetTextStyte(Defaul tFont ,HorizDir,2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
outTextxY(320,180,' U > Umax ');

end;

procedure v;{volba}
begin
if KeyPressed then .
begin -
Ch:=ReadKey;
if Ch=#8 then
-begin .
Ch:=ReadKey;
if Ch=#79 then Halt;
if Ch=#77 then
begin

lt pr2 then D‘--1y inc(p);
if p=0 th zx;
if p=1 then zyi:
if p=2 then 22;
if p=3 then zr;
end;
if Ch=#75 then
begin

ma;
if p<1 then p:=4; dec(p);
if p=@ then zx;
if p=1 then zy;
. if p=2 then zz;
if p=3 then zr;

end;
if (Ch=#72) and (kr=1) then

be?ln
if d< 255 then
inc(d);Port[$37R1:=2; Portl($378):=d;delay(108);
end;
if (Ch=#80) and (kr=1) then
begin
if d > 8 then
dec(d);Porti{$37R):=2; Port($378):=d;delay(100);

end;

if kr=1 then
begin
BR:=(round((d-RefNapetiDR®)*€.8)/10);
end

end

end
end;

PROCEDURE X; ~
begin
v;
if keypressed then
begin
Ch:=ReadKey;
if .Ch=#27 then kx:=0;
end;
Porti$37R):=10; RAprox; K:=RA;
if K=255 then K:=254; Port($37R):=14; Aprox;
BX1:=round(RefNapetiX1 #100%(R-K)/(255-K))/9.4;
if(R=255) OR (A=¢) then
begin

Portl{$37A1:=13; apPox; 8X16: -round(ﬂelepetix1O #108%{A-K)/(255-K))/108;

IF (R=255) OR (R=8) THEN



begin
Portf$37R1:=12; aprox;
BXS50:=round(RefNapetiXx50 #10#(R-K)/(255-K))/1€;8X:=BXS0;
if abs(BXS0) >58 then Bx:s=50;

end
ELSE
8X:=BX18;
ENO

else
BX:=BX1/10008;
end;

PROCEDURE Y;
begin

vi
if KeyPressed then
begin

€h:=ReadKey ;

if Ch=#27 then ky:=$;

end;
Port{$37A1:=10; Rprox; K:=f;
if K=255 then K:=256;
Porti$37R1:=9; Aprox; BY1:=round(RefNapetiY1 #188#(R-K)/(255-K))/0.%;
1f(R=255) OR (R=8) then
begin
Port{$37R):=8; aprox; BY18:around(RefNapetiY18 »10#(R-K)/(255-K))/18;
if abs(BY16)>3.9 then 8Y18:= 8.9;
BY:=(BY18);
end
else
BY:=(BY1/1000);
end;

PROCEDURE Z;
begin

v;
if KeyPressed then
begin
Ch:=ReadKey;
if Ch=#27 then kz:=§;
end;
mh2;Port{$37R):=10; Rprox; K:=A;
if K=25S then K:=254; Port($37R]:=11; Rprox;
BZO1:=round(RefNapetiZo1 »1000#(R-K}/(255-K));
if(R=255) OR (R=8) then
begin
POrtr$37R1:=15; aprox; BZ1:=round(RefNapetiZ1 #108#(RA-K)/(255-K))/8.1;
if abs(BZ1)>999 then BZ1:=999;
8z:=(821);
END

else
B8Z:=(8Z81),
end;

Procedure r;
begin -

v
end;

PROCEDURE  ZobrazMapetiX(var SBX,BX: real);
var St: Stringl40)y
BEGIN
if kx=0 then exit;
if abs(BXx) >= 58 then hx;
if abs(BX) >= 9.8398 then
begin
if vx=8 then gx;
Sk:=1imhxSetTextStyle(BigFont, Norlznir 10); SetuserCharSize(7,4,8,1);
SetTextlustify(LeftText, CenterText); Setcolor(10)y(b|rua jednotek)
if 8X >= @ then OutTextXY(18,148, '+LV1")
etse
begin
SetColor(®); OutTextXY(18,140,'+');SetColor{10); OutTextXY(1e,148, '-[V]’);
end;
BX:=abs(BX);
if BX=SBX then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,18); SetUserCharSize(6,1,12,1);
St := '’; str(S8X:5:1, St); Set:olor(nluck)y OutTextXyY(-15,238, St);
str(BX:5:1, St); SetColor(14); {(barva udajel
DutTextXY(-15,230, St); SBX := BX;
end
else
begin
if vx=1 then
begin
SBX:=0;9x; i
end; .
vx:=@;mhx;SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetuserCharSize(5,1,8,1)
SetTextJustify(LeftText,CenterText); SetColor(18);
if B8X >= 8 then OutVextxy(1e, 1‘.,'v(mv1 }
etse
begin
SetColor(8); OutTextXY(18,148,'+’);SetColor(16); OutTextXY(10,140, '-lmV)’);
end;
BX:=abs(BX);
if BX=S8X then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize(s,1,12,1);
St = ' str(SEX*10 6:0, Et)' SetColor(black); Ou!TextxY( 130,230, St);
str(8x=1000:6:0, St); SetColor(14); OutTextxv(-130,230, St);
SBX := BX;
end
end;

PROCEDURE ZobrazNapetiY(var SB8Y,BY: real):
var St: StringC4el;
begin hd
if ky=@ then exit;
if abs(BY) >= 8.9 then hy;
if abs(BY) >=0.999 then
begin -
if vy=® then gy;
vy:=1;mhy;SetTextStyle(BigFont, HorizDir,18); SetuserCharSize(7,1,8,1);
SetTextJustify(LeftText ,CenterText); SetCalor(10);
if BY >= & then DutTextXY(17@,148, " '+{V1’)
else
begin
SetColor(®); OutTextXY(170,140,'+’');SetColor{10); OutTextXY(178,148,’'-(V]’);

if BYsSBY then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize(8,1,12,1);
St := ’'*; str(SEY:5:1, St); SetColor(black); OutTextxY(se,23s, St);
str(BY:5:1, St); SetColor(14); OutTextxXy(8e,238, St);
S8Y := BY;
end
etse
begin
if vy=1 then
begin
S8Y:=0;9y;
‘end;
vy:=@;mhy;SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize($5,1,8,%);
SetTextJustify(LeftText,CenterText); .SetColor(18);
if BY >= 8 then OutTextxXY(170,148,'+lmV}’')
else
begin

sa:cator(l)y DutYlltXV(17. 140, '+');SetColor(10); OutTextXY(178,148, ' ~tmv)’);
end;

6Y:=abs(BY);

if 8Yy=58Y then exit;

SetTextStyle(8igFont, HorizOir,10); SetuserCharSize(8,1,12,1);

St := ''; str(SBY®1000:8:0, St); SetColor(black); ﬂutf.lth(!..R)', St);

Str(aY#1000:6:0, St); Sltcnlor(14)x OutTextXy(3e,230, St);
S8Y := 8Y;

end
end;

PROCEOURE ZobrazNapetiZ(ver S$BZ,BZ: real);
var St: Stringl4e);
BEGIN
i
if kz=0 then exit;
if abs(BZ) >=989 then hz;
mhz;SetTextStyle(BigFont, HorizDir,18); SetuUserCharSize(5,1,8,1);
SetTextJustify(LeftText CenterText); SetColor(10);
if BZ >= @ then OutTextXY(33S,148, '+{mV1’)
else
begin
SetTextJustify(lLeftText,CenterText); SetColor(®8);
OutTextXy(335,148, '+*);SetColor(18); DutTextXY(335,140, ' -(mv1’');
end; .
BZ:=abs(BZ);
if BZ=SBZ then exit;
SetTextStyle(BigFont, Horiz0ir,10); SetuserCharSize(s,1,12,1);
SetTextJustify(lLeftText,CenterText);
St := ’'‘; str(S8Z:6:8, St); SetCotor(black); OutTextXvy(1s8e,23e, St);
SetTextJustify(LeftText ,CenterText);
str(BZ:6:0, St); SetColor(14); OutTextXv(199,23¢, St);
SBZ := 82;
end;

PROCEDURE ZobrazNapetiR(var SBR,BR: real);
var St: Stringl4e);
BEGIN
if kr=@ then exit;
SetTextStyle(BigFont, Moriz0ir,10); SetuserCharSize(7,1,8,1);
SetTextJustify(LeftText ,CenterText); SetColor(1@);
if BR >= 0 then OutTextXY(490,140, '+(V1")
else
begin
SetTextJustify(leftText, CenterText);
SetColor{@); DutTextXY(480,140, '+');SetColor(10); OutTextXY(4908,140,°'-tV]*);
end;
BR1:=3bs(BR);
if BR1=SBR1 then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,18); SetUserCharSize(6,1,12,1);
SetTextdustify(LeftText ,CenterText);
St := ’''; str(SBR1:2:1, St); SetColor(black); OutTextXY(515,230, St);
str(BR1:2:1, St); SetColor(14); OutTextXY(515,238, St);
SBR1 := BR1;
end;

(pocatek programu}
BEGIN
64 := Detect; InitGraph(Gd, 6Gm, '’);
(pozn. saubory s pfiponou .bgi (att.bgi,cga.bgi,egavga.bgi herc.bgi musi byt v
aktustnim adresdfi nebo musi byt stanovena cesta napi.'c:\lang\tpas\bgi’
a déle musi b9t v akudlnim adressrti fonty pro texty v grafickém reZimu tj.
sans.che,trip.chr,goth.chr,Litt.chr)
if GraphResult <> grok then

begin

writeln(’'Nelze prepnout do grafiky.'};

Hal t(18);

end;
ClearDevice;setbkcolor(0);CLrScrid:=RefNapetiDA®; Port{$37R):=2; Portis378):ad;
kx:®@;ky:u8;KkZz:=0;kr:50;p:=0;58X:=0;S0Y:%8;S8Z:=0;5BR:=0.1;8R:=0;S0R1:=0.1;
MAgX;:ZX;IQYIQ9ZigQr;
SetFillStyle(1,185);
SetColor(e);SetTextJustify(LeftText ,CenterText);
Baran(e,330,837,345,2, true) ;SetTextStyle(Defaul tFont ,Horiz0ir,1);
QutTextX¥(18,337,’ preruseni stiskem CENO], votba kanalu (')
OutTextXY(335,337,chr(28));0utTextXY(3S0,337 ,chr(27));
OutTextXY(366,337,') , vyber [(ENTER) , zruseni CESC) °’);

repeat

v
if p=0 then
begin
if Ch=813 then kx:=1;
if Ch=#27 then
begin
kxx-.;gx;
en 3
END
ifr p-1 then
begin
if Ch=#13 then ky:=1;
if Ch=#27 then
begin
ky:=8;Qy;
end;
ENO;
if p=2 then
begin
if Ch=#13 then kz:=1;
if Ch=#27 then
dbegin
kZz:=8;92;
end;
END;
if p=3 then
begin
if Che#13 then kr:=1;
if Ch=#27 then
begin
kr:=8;9r;
end;

0;
if kx=1 then
begin
x;ZobrazNapetiX(SBX,8X);
end;
if ky=1 then
begin
y;ZobrazNapetiY(SBY,8Y);
end;
if kz=1 then
begin
2;ZobrazNapetiZ(s8Z,82);
end;
if kr=1 then
begin N
r;ZobrazNapetiR(SBR,BR);
end;
until false;
CloseBraph;
END.
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Obr. 19. AUTQVOLT - program fizeni jed-
nokanélového nékolikarozsahového pre-

vodniku A/D
program AUTOVOLY; (plat{ pro éfevodn!k bez obvodu MAB 311,
{plat{ pro relé 12 v LIILLLELEILLNDEREL]D
uses 00S, CRT;
const
RefNapeti®1 =
RefNapetie2
RefNapeti®s

RefNapeti1 =1;
RefNapeti2 =2;
RefNapetiS =5;
RefNapetii1e =18;
RefNapetize =20;
RefNapetiS® =59;
RefNapeti1

Ch : char;

kt,kx,ky,kr,kz,K,A,i,d,Vstup,a10,820 : byte;
8,801,802,B805,81,82,85,81¢,826,B858,5100,8200,8508 :real;
P : integer;

PROCEDURE ZhasnikKursor;
var Regs: registers;
begin

end;

PROCEQURE Rprox;
begin
Delay(1);A := 8; Vstup := §;
for i := 7 downto 8 do
begin
Port($3781 := R + 1 shL i;

delay(1); € pro prevodnik z obr.5 je Delay(®)}

Vstup := Port($379);
if Vstup > 128 then R := A « 1 shL i;
end;
Port($37A1:=2; Port($3781:=d;
end;

PROCEDURE Konec;
begin
if KeyPressed then
begin
Ch:=ReadKey;
if Ch=#e¢ then
begin
Ch:=ReadKey;
if Ch=#79 then
begin
textmode(3);Halt;
end
end;
end;

end;

PROCEDURE Test;
begin
d:=122;Port($37R1:=2; Port($378):=d;Delay(3€0);

. Portf{$37R1:=19; Aprox; K:=R;if K=255 then K:=254;

end;

PROCEDURE Zobraz;

begin

gotoXY(5,2); writeln(’U = ’',B:6:3,' (V] "y
end;

PROCEDURE KO1;

begin

d:=2552;Port{$37R1:=2; Port[$3781:=d; Part[$37R1:=11; Aprox;
B®1:=round(RefNapetid1 #100@#(R-K)/(255-K));

B:=801/100880;
if kt=1 then

begin
gotoXY(4,4);write(’ R@1=',R," 'Y;write(’ € 91 1 =',801:5:0,"
end;
gotoXY(4,4);
end;

PROCEDURE K@2;

begin

d:=255; PortC$37R1:=15; aprox;
Be2:=round(RefNapeti®2 »1000%(R-K)/(255-K));
B:=B02/1000;
if kt=1 then
begi

end;
gotoXY(4,5);
end;

PROCEDURE KeS;

begin

d:=255; Port[$37R):=14; aprox; (X1}
B05:=round(RefNapetidS *1000%(R-K)/(255-K));

B: i
if kt=1 then
begin
gotoXY(4,6);writeC’ A®S=',R,’ ‘Y;writeC’'l 05 1 =',B8S5:5:9,"'
end;
gotoXY(4,6);
end;

PROCEDURE K1;
begin
d:=255; PortC$37R3}:=13; aprox; (X18)
B1:=round(RefNapeti1 #100#(RA-K)/(255-K))/0.1;
B:=81/1008;

if kt=1 then

begin
gotoXY(4,7);writel(’ R1="',R,’ “yiwrite(’' €T 1 ) =',B1:5:0,'
end;
gotoXY(4,73;
end;

PROCEDURE K2;

52 - (Gmarm@@lXiIED2

n
gotoXY(4,S5);write(’ R®2=',A," *Y;write('l @2 1 =',B02:5:0,"

(mv1

tmv)

tmv]

[mvl

'y

'y

'

0y

begin
d:=255; Port($37R):=12; aprox; {X50}

. B2:=round(RefNapeti2 »180#(RA-K)/(255-K))/108;

B:=B2;

if kt=1 then

begin
gotoXY(4,8);write(’ A2=',R," '); write(’' [ 2 ) =',82:6:3,' (V] *');

end; .

gotoXxy(4,8);

end;

PROCEDURE XS;

begin

d:=255; Port($37R1:=9; aprox; (Y1)
BS:=round(RefNapetis #4@%(R-K)/(255-K))/408;

8:=85;
if kt=1 then
begin
gotoXY(4,9);write(’' AS=’,R,"’ ‘Jiwrite(’ € 5 1 =’,B5:6:3,' V) ');
end;
gotoXY(4,9);
end; .

PROCEDURE K18;

begin

d:=255;Port($37AR):=8; aprox;a1®:=a; (Y10}
B18:=round(RefNapeti1® *18%#(R-K)/(255-K))/18;

B:=B10;
if kt=1 then
begin
gotoXY(4,10);write(’ R19=",R,"’ 'yiwrite(' [ 18 1 =',B10:6:3,' (V) ');
end;
end; -

PROCEDURE K2@;

begin

d:=122; Port($37R1:=15; aprox; a2@®:=a;

B28:=round(RefNapeti2® =18#(A-K)/(255-K))/10;

B8:=820;

if kt=1 then -

begin
gotoXY(4,11);write(’ A20=',R,’ ‘djwriteC’ [ 20 1 =',820:6:3,' (V] ');
end;

end;

PROCEDURE KS@;
begin

d:=122; Port($37R1:=14;
858:=round(RefNapeti

aprox;
S#(A-K)/(255-K3}IS;

gotoXY(4,12);write(’ AS®=’',AR,’ 'Y;write(’ € SO 1 =',B50:6:3,' (V] ');
end;
end;

PROCEDURE K100 ;
begin
d:=122; Port($37R1:=13; aprox;
81 =round(RefNapeti10@ =(RA-K)/(255-K));
B:28100;
if kt=1 then
begin
gotoXY(4,13);write(’ R100=',R,’ ');write(’ (100 1 =',B190:6:3,’ (V] ');
end;
end;

PROCEDURE K200;

begin

d:=122; Port($37A):=12; aprox;
B280:=round(RefNapeti2e® =»(R-K)/(255-K));
8:=8200;
if kt=1 then
begin

gotoXY(4,14);write{’ RA2®

end;

end;

‘LA, ');write(’ (200 1 =’ ,B8208:6:3,°' (V] ');

PROCEDURE K508;
begin ..
d: 2; Port[$37R):=83; aprox;
round(RefNapetiSe® »(R-K)/(255-K));
B 500 ;
if kt=1 then
begin
gotoXY(4,15);write(’ RSed=',A,’ ');write(’ [See 1 =',BS508:6:3,' [V] ');
end;
end;

PROCEDURE MER2;
begin
k28;
IF (A=255) OR (A=0) THEN KS®
else exit;
IF (R=255) DR (RA=8) THEN K188
else exit;
IF (R=255) OR (A=0) THEN K208
else exit;
IF (R=255) OR (R=8) THEN K508
else exit;
IF (R=255) OR (R=0) THEN
begin
gotoXY(5,2); write(’'U vétii nez S0 V ')
end
END;

if(A=255) OR (A=8) then K82

else exit;

IF (A=255) DR (R=8) THEN K@5

else exit;

IF (A=255) OR (RA=8) THEN K1

etse exit;

IF (R=255) OR (A=@) THEN K2

else exit;

IF (R=255) OR (A=9) THEN KS

else exit;

IF (A=255) OR (R=@) THEN K1@

else exit;

end;

BEGIN

textmode(1);ZhasniKursor;R18:=122;A28 22;
d:=122;Port($37R):=2; Port($3781:=d; kt:=9;
textBackGround(black);textColor(15);gotoXY(5,10);
writeln(’'TEST pro nastaveni AD pfevadniku ?')};

write('AND stisknéte [ R 1'); write(’' , NE stiskdte [ N 1');
Ch:=ReadKey;

if (Ch=#65) ar (Ch=#397) then kt:
if (Ch=#78) or (Ch=#11@) then k
ClrScr;textcolor(2);gotoXy(4,1);

write('pferudent stiskem [ENDJ');textcolor¢15);

repeat

test;d:=255;Portl($37R1:=2; Port{$3781:=d;Delay(208);

repeat

R10:=122;konec;MER1;zobraz;

until (R18=255) or (R19=8);d:=122;Port($37R):=2; Port($3768]:=d;Delay(480);
repeat

konec ;MER2;zobraz;

until (A20>S5) AND (AR20¢200);R20:=122;

until false;textmode(3);

END.
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Spustime program XYZRM a zvolime re-
%im pro TEST. V nabizeném menu zvolime
rezim méfeni v pfisiusném kanalu, do které-
ho je ptivedeno vstupni napéti kladné polari-
ty. Toto vstupni napéti ménime tak dlouho,
aZ konstanta A, pfislugna automaticky zvole-
nému rozsahu, doséahne velikosti 255. Zapi-
Seme zmé&fenou velikost vstupniho napéti
a postup opakujeme pro dalsi rozsah nebo
kanal.

ZméFené udaje na jednotlivych rozsazich
dosadime do odpovidajicich konstant na
pod&atku programu. Tento postup pro pfesné
nastaveni je mozné nékolikrat opakovat, a
velikost napéti indikovana na obrazovce
souhlasi s dajem testovaciho voltmetru.

"Pro nastaveni prevodniku, osazeného
komparatorem MAB311, je mozné misto ba-
terie pouZit i vestavény pfevodnik D/A ve
funkci programovatelného zdroje napéti, je-
hoz velikost je v programu XYZRM nastavi-
telna kurzorovymi kiavesami. Cislo, které se
objevuje na obrazovce, je priblizna velikost
vystupniho napéti ziskana vypottem a je ji
mozné v testovacim reZzimu uvést v souhlas
se skutedn& vytvofenym méfenym vystup-
nim napétim pomoci programové konstanty
RefNapDA.

Méfeni a vlastni uZivatelské vyuzZiti

Pfi viastnim méfeni pak jiz testovaci rezim
nepouzivame. Program XYZRM pracuje
pouze v textovém reZimu a je velice rychly
(velky potet méfeni za sekundu). Jeho nevy-
hodou jsou malé Eislice zobrazujici napéti.
Je mozné &islice trochu zvétsit jinym rei-
mem obrazovky, jako je tomu v programu
_pro fizeni vicerozsahového méficiho pfistro-
je na obr. 19, ale nejvétdi vyuziti je pfi
grafickém rezimu v programu XYZRG, z né-
hoZ je na obr. 20 kopie obrazovky.

Tento program také vyZaduje pro pfesna
méfeni zadat programové konstanty RefNa-
peti, ziskané pfi nastavovani. Kanaly se voli
kurzorovymi klavesami VLEVO — VPRAVO,
vybér kiavesou ENTER, zrugeni volby klave-
sou ESCAPE, fizeni vystupniho napéti pfe-
vodniku D/A kidvesami NAHORU-DOLU.

Tento program vyZaduje, aby v aktualnim
adreséfi byly soubory nutné pro &innost gra-
fického reZimu (soubory pro spolupraci
s grafickymi kartami - att.bgi, cga.bgi, egav-
ga.bgi, hercbgi a fonty pro grafiku
- sans.chr, trip.chr, litt.chr), nebo aby byla
v pfikazu InitGraph stanovena cesta k témto
soubortim.

Program XYZRG ize upravit pro dalSi tvir-
&i praci na vlastnim programovém vybaveni,
jak je moZné vidét z kopie obrazovky na obr.
21, kde bylo vyuZito dvou kanald k méfeni
zévislosti odpori tezistorl z rdznych mate-
riald na teploté a kde &idlo teploty bylo
pripojeno na dal8i kanal. Vystupni napéti
prevodniku D/A byio pouZito pro napajeni
méficiho pfipravku. ’

Ve vypisu programu na obr. 15 jsou po-
znamky, umozfiujici dalsi uZivatelské zmé-
ny.

To plati i 0 programu XYZRM, z néhoZ je
mozné pouzit programové rutiny PROCE-
DURE Aprox, PROCEDURE X nebo Y &i Z,
u nichZ jsou vzdy vystupem proménné BX,
BY, BZ, které udavaiji velikost napéti ziska-
nou prevodem A/D ve [V]. Vystupni napéti
pfevodniku D/A Ize nastavit na libovolnou
velikost od —10 V do +10 V ve 255 krocich
po asi 80 mV piikazy Port[$37A] : = 2; Port

KANAL X [t HO UL KANRE Y 1

prerusent Stisken (ENDI

Obr. 20. Kopie obrazovky z programu

10 Ui

volba kanalu {0+« 1

KAaNal /7 10 1

(N 1 §D/A PREVODNIKE &

vugber TENTER] sruneny TESCd

XYZRG - tiikanalovy voltmetr a programo-
vatelny zdroj napéti

-

KANAL X [1 - 50 U1 EEGLTTIEY

nrerusent stasken TENDI

1 U kOGN S T T U7 b PREUCDNTE

volbiy karvala Lo e wteer LENTE R

Obr. 21. Upraveny program XYZRG — méie-
ni z4vislosti odporu na teploté.

[$378] : = d, kde d je &islo v rozsahu 0 a2
255,

3kanélovy osmibitovy pFevodnik A/D
s automatickym pfepinénim rozsahu, au-
tomatickou kompenzaci posuvu napéto-
vé nesymetrie a posuvu bipolarni nuly,
automatickou indikaci polarity méfeného
napéti, automatickou indlkaci pfekro¢eni
méfiteinych parametri a vykonovy pie-
vodnik D/A ve funkci programovatelného

zdroje napéti do +10V s delSi dobou

pfrevodu

Tato alternativa realizovana na téZe desce
s plo$nymi spoji (zapojeni podie obr. 13)
vznikne vynechénim komparatoru MAB311
(MAC111) a rezistoru Ry,, naopak pfibude
rezistor Ry».

Jako komparétor je vyuzita polovina né-
kterého z doporucenych dvojitych operad-
nich zesilovaél 10, . Predevsim vzhledem
k dynamickym parametrim téchto béznych
10 (doba zvétSovani vystupniho napéti)

musi byt prodiouZena doba mezi vyslanim
slova do obvodu MDACO08 a Ctenim stavu
komparéatoru v procedurach APROX 0 1 ms,
realizovang pfikazem DELAY(1). Tim se
prodlouzi celkova doba pfevodu na asi 9 ms
a zvétsi se také zvinéni vystupniho napéti
prevodniku D/A na asi 100 mV.

Mensiho zvinéni Ize doséhnout zvétSenim
kapacity kondenzatori C, a Ca v analogové
paméti. Je pak tfeba prodiouZit dobu pfevo-

du D/A.
Pokud budeme pfevodnik D/A pouzivat

napf. pouze ke spinani relé, jako je tomu
v pfipadé vicerozsahového méficiho pfistro-
je, rozsvécovani Zarovky, ovladani elektro-
magnetu & fizeni rychlosti otaeni malého
motorku, pak toto zvinéni nevadi. Pi vyuZiti
prevodniku D/A napf. k napdjeni méficich
mustkd apod. se pak mize pouZit dal$i filtr
a2 na vystupu prevodniku D/A.
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Zkraceni doby pfevodu

Dobu pfevodu u tohoto zapojeni Ize zkratit
pouzitim rychlejSich a pfesngjSich dvojitych
operacnich zesilovacl, napf. MAC412 nebo
MAB412 ¢&i odpovidajicich zahraniénich
typad. ‘

Experimentalné Ize ménit dobu zpdzdéni

mezi zaslanim slova do obvodu MDACO08"

a &tenim stavu komparatoru v procedurach
APROX pouzitim tzv. prazdnych piikazi,
napf. GOTOXY, WRITELN, WRITE a po-
dobné, jejichz provedeni trva pocitaci uréitou
dobu, zavislou na velikosti hodinového kmi-
toCtu pocitace. Spravnou ¢innost ovéfujeme
pomoci programu XYZRM v rezimu TEST.
Ménime vstupni napéti v nékterém ze zvole-
nych kanali a sledujeme ¢islo ziskané pte-
vodem. To musi nabyvat vSech hodnot z in-
tervalu 0 az 255.

Pro poéitace XT byla takto ovéfena mini-
malni doba zpoZdéni pro bezchybny pievod
a pro obvod BO82 realizovana pfikazem
WRITE zapsanym v proceduie APROX mis-
to DELAY(0).

Pro pocitate AT v rezimu TURBO
(12 MHz) je minimalni ¢asové zpozdéni pro
stejny obvod realizovateiné pfikazem WRI-
TELN.

Konstrukéni provedeni

Pro osazeni desky s plosnymi spoji (obr.
22a) plati obr. 22, ve kierém se vynecha
obvod 104, rezistor Ry a osadi se rezistor
R;2. Tyto rezistory jsou nakresleny ¢arkova-
né.

Pro vyrobu i nastaveni plati stejny postup
jako v predchozim pfipadé, stejné tak pro-
gramové vybaveni, ve kterém je v procedu-
rach APROX. provedena Uprava ¢asového
zpozdéni pfikazem DELAY (1).

Jednokanalovy osmibitovy dvanéactiroz-
sahovy pfevodnik A/D s automatickym
prepinanim rozsahil, automatickou kom-
penzaci posuvu napétové nesymetrie
a posuvu bipolarni nuly, automatickou
indikaci polarity méreného napéti, auto-
matickou indikaci pfekroéeni méfitel-
nych parametru a vykonovy pievodnik
D/A ve funkci programovateiného zdroje
napéti do £10V

Zafizeni pfedstavuje dalsi variantu jednot-
ky pfevodnik( realizované na ,,univerzaini“
desce s plosnymi spoji. Uprava na obr. 23
zahrnuje pfedevsim vstupni déli¢, ochranné
obvody a relé spinané prevodnikem D/A
nékterym ze zplsobll na obr. 24. V dal$im
budeme pFedpokladat zapojeni podle obr.
24a.

Dale je vhodné zvétsit zisk vstupniho zesi-
lovade 10, zménou odporu rezistoru Rs na
120 kQ, aby se kompenzoval vliv ochran-
nych obvodu. RozloZeni soudastek na desce
s plognymi spoji je na obr. 23a. Kromé
Gpravy odporu a zapojeni rezistord délice je
zapojen jesté dalsi rezistor s odporem
10 MQ, spinany programoveé relé, které je
napajeno z prevodniku D/A. DalSi rezistor
22 kQ spolu s diodami D4, D5 chrani vstup

54 ~(EmamEYNOD
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Obr. 22. RozloZeni soulastek prevodniku
zZ obr. 5 a 13 na desce s plosnymi spoji

multiplexeru pfed napétim vétSim nez pi-
blizné 15 V.

Ridici program na obr. 19 AUTOVOLT
pracuje tak, Ze nastavi vystupni napéti pfe-
vodniku D/A na 0 V, relé rozepne a probéh-
ne procedura TEST.

Pak se nastavi vystupni napéti pfevodni-
ku na +10 V, coz obvykle postaduje k sep-
nuti 12voltového relé.

Pfedpokladejme, Ze méfené napéti je
+22 V.

Je-li relé sepnuto, objevi se v bodé Z na-
péti asi +15,7 V (o ubytek na diodé D, vétsi
nez napajeci napéti +15 V) a sepne, aniz se

Obr. 22a. Fotografie rozloZeni souldstek
pfevodniku z obr. 13 (viz 4. strana obdlky)

Obr. 23a. RozloZeni souddstek prevodniku
Z obr. 23 na desce s plosnymi spoji

|+15V
D,
Zo——q-
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-15V ]2
+100mv S
mox 22k | Ry N
500v 10M R, M1 4 s
S
3
LN
Q 8 R 5&
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Obr. 23. Schéma jednokanalového nékolika-
rozsahového pfevodniku A/D a D/A

rele

relé | sepne |rozepne relé | sepne

rozepne 12V | sepne |rozepne

12V | d:=255|d:=120 24V |d:=10
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Obr. 24. Pripojeni relé k prevodniku D/A



zvoli kanal S,. Toto napéti bude i na vstupu
102 2. .

Multiplexer totiz sepne i tehdy, jesHiZze
napéti na jeho vstupu dosahne pfi napajeni
napétim +£15 V velikosti asi 11 V.

Prob&hne méfici cyklus, pfi kterém jsou
postupné spinany jednotlivé rozsahy a testo-
vana velikost Cisla, ziskaného pfevodem.
Pokud je toto &islo 255 nebo 0, pfepne se na
vyssi rozsah. V tomto pfipadé bude gislo
ziskané pfevodem trvale 255 a tak pocitaé
v dal$im kroku nastavi napéti prevodniku D/
Ana 0V, relé rozepne a napéti v bodé Z se
zmensi viivem pfedfadného rezistoru
10 MQ na asi jednu setiny, tj. na 220 mV.
Opét probéhne méfici cyklus a test na Eislo
ziskané pfevodem a pfepinani rozsahu se
zastavi na sepnutém Sg a zobrazi se pfepo-
&tena a zaokrouhlena hodnota &isla ziska-
ného prevodem.

Méfici cyklus se neustéle opakuje s roz-
pojenymi kontakty relé az do té doby, kdy se
napéti zmensi pod 10 V.

Pak relé opét sepne a probiha neustale
méfici cyklus se sepnutym relé az opét do té
doby, neZ se vstupni napéti zvétsi nad 10 V.

*Tento systém fizeni ma tu vyhodu, Ze je
vidy maximaing vyuZivan nejniz8i a tedy

Pozor! Ochranny rezistor 22 kQ musi byt
minimalné na 15 W, protoZze prichodem
proudu pfes ochranné diody .se na ném
2traci pfi napéti (maximainim) 500 V &inny
vykon vétsi nez 10 W. Déale musi byt zacho-
vana konstrukéni bezpeénost vstupni svor-
ky, relé musi byt schopno rozepnout maxi-
malni vstupni napéti (napf. relé RP 210 na
12 V). Proto také je vstupni obvod (a ochran-
né obvody) mimo desku s ploSnymi spoji
arozsah méfeni je jen do 200 V. Zku$enéjsi,
vybaveni potfebnymi soucastkami, mohou
vyuZit i rozsah(i vyssich.

Vstupni odpor v provedeni podle obr. 23
se méni z hodnoty 10 MQ na rozsazich
vy$sich nez 10 V na asi 100 kQ na rozsazich
niz$ich. Po dobu, neZ potita¢ vyhodnoti stav
pro rozepnuti relé (asi 1 ms), se vstupni
odpor zmens$i vlivem funkce ochrannych ob-
vodu asi na 20 kQ.

Z hlediska chyby méfeni vlivem koneéné
velikosti proudu ochrannymi diodami v za-
vérném sméru a chyby zplsobené svodovy-
mi proudy multiplexeru ma nejvétsi vliv chy-
ba zplisobena svodovymi proudy pfi zvyse-
né teploté.

Za predpokladu, Zze vnitfni odpor zdroje
méfeného napéti je znatné mensi nez
vstupni odpor, vystup multiplexeru pracuje
do velkého odporu, odpor sepnutého kanalu
je znaéné mensi nez ochranny odpor a pfi
7 vyuzitych kanalech je chyba zplsobena
svodovymi proudy za zvy$ené teploty (55°)
mensi nez velikost nejnizs§iho bitu. Blize
o vlivu ochrannych obvodu na pfesnost mé-
feni viz lit. [7].

Nejjednodudsi pfevodnik A/D na
»Huniverzaini‘‘ desce s ploSnymi spoji

Schéma pievodniku na obr. 25 a rozlozeni
soucastek na obr. 25a pfedstavuje nejjedno-
dussi vyuziti desky jako systému meéficiho
pfistroje +100 mV se vstupnim odporem
100 kQ a presnosti 1 %. Za cenu tohoto
zafizeni (asi 150,~ Ké&s) nelze v soucasné
dobé zakoupit ani analogové ruckové meéfi-
dlo odpovidajici presnosti.

Programové vybaveni AD4TEST a AD4
na obr. 26 a 27 slouzi pro nastaveni a viastni
méfeni. Doplnénim tohoto zafizeni o prepi-
na¢ rozsahl a vstupni déli¢ se ziska sice
manuéliné oviadany, avsak levny méfici pri-

i pfesnéjsi rozsah. KZ141 . MABOT 5y stroj.
2 )
6 Postup nastaveni a sefizeni pfistroje je
Ridy R uveden v kapitole o nastaveni, Gprava pro-
ok 4k7 {4 gramového vybaveni uZivatelem s vyuZitim
% 13 programovych rutinwjt,a v kapitole o méreni
a uzivatelském vyuziti.
2
ul . _ .
T-” Zmeénou rezistoru Rg Ize nastavit zakladni
9—‘*4 rozsah pfistroje. Vzhledem k jednoduchosti
—_ R, 4 ?*5 jak obvodové, tak konstrukéni jej ize doporu-
7 Y b 0 &it k prvnim experimenttim i misto obvodu
1 5 7 realizovanych na nepéajivém kontaktnim poli.
@8
vstup R 5
st ? 1 o l Pro napéjeni Ize pouzit i zdroj +15 V , kal-
2P Tam R, 5 G i kuladkového typu, tj. vestavény v sitové
. vidlici, protoze proudovy odbér je maly.
G 4kZ T 10n G
»18
1
/o 10 ~15V
2x1/2 1%58,2x8082 MDAC08
) ] ! ’ Obr. 26. AD4 — program Fizeni pievodniku
Obr. 25. Schéma prevodniku A/D s MA1458 A/D z.obr. 25
a zesilenim 100
program RD4; ( Program plLati pro pfevodnik na obr.4 )
w - a0
‘r" e = uses CRY,00S;
t
cn::fNapeu = 994; (zadejte napeti v mv} N
K = 122; (zadejte hodnotu R z prvni Casti testud
vaEh : char;
A,Vstup,i: byte;
x:real;
PROCEDURE ZhasniKursor;
var Regs: registers;
begin
with Regs do
begin
AH := $81;CH := $20;
end;
Intr(s1e,Reqs);
end;
begin
@ ClrScr;Zhasnikursar; . . ,
’ ) .-’ vsru’ w::;::rt\(‘m‘erusenl métent stiskem tibovolné klavesy’);
Rt A = 9; Vstup := 0;
P for i := 7 downto 8 do
- H 4 begin
& H Portt$378) := A + 1 shl i;
/ \‘?\5 geliavﬂhp t$3781
N sty i= or H
K 9" l‘)+ s | if Vgtup > 128 then R := R + 1 shl i;
+ \ G - end; .
. x:=round(RefNapeti #(R-K)/(255-K));goteXY(1,3);
,_; e . — writetn(’'napétf = ’,x:4:0,' 'y
I~) - until XeyPressed;
L -t W% l Ch := ReadKey;
4 ‘ l aa end.
MDAC @8 4O
» |
101 + 134 % €15 :
v

8 (kXD 55

Obr. 25a. RozloZeni souédstek prevodniku z obr. 25 na desce s plosnymi spoji



Obr. 27. AD4TEST — program nastaveni

prevodniku z obr. 25 -
uses CRT;
var
Ch : char;
R,Vstup,i: byte;
begin
cirscr;

writeln(’Zkratujte vstupni svorky co nejkratdim voditem,vylkejte cca 10 minut’');

writeln(’a odeCtéte a zapiste hodnotu R.°’)

writeln(’Qdstrafite zkrat,pfipojte regutovatelné vstupni napéti a vottmetr.
writeln(’Zvydujte vstupni napéti tak dlouho,
writeln(’Zapidte si toto vstupni napét{,
writeln('kLavesy.V programu AD4 zadejte toto nap&t{ jako konstantu
,hodnotu R z prvni ¢4sti testu zadejte jako konstantu K
Dale volejte jen program RD4’');

writeln('RefNapeti
writeln(’a program zaznamenejte.

repeat

°;
for i := 7 downto & do

begin

Port[$378]) := A + 1 shL 1i;

Detay(1);

Vstup := Port($379);

if Vstup ¢ 128 then R := A + 1 shlL i;
end;

gotoXY(1,1@);
writeln(’'Hodnota-A = ', R);

unt

Ch

il KeyPressed;

:= ReadKey;

end.

Obr. 28. XYZRGST — program pro fizeni
prevodniku A/D z obr. 13 (graficky), umoZriu-
jici mérit stejnosmérna i stiidava napéti

uses CRT,GRAPH;

const

RefNapetiZO1l
RefNapetiZl
Re fNapetiYl
RefNapetiY10
RefNapetiXi
RefNapetiX10
Re fNapetiX50
RefNapetiDAO =120;
BigFont = SmallFont;

{globalni nastaveni fontu)

var

Ch : char;
Gy kxx1l, kxx10, kxx50, v, vX50, vy, vz, kx, ky, kr, kz, K, A, d, Vstup
sxl,sx2,5y1,s5y2,%21, sz2

SBX S8Y, SBZ, SBR, BR, BR1, SBR1, BX, BX50,B8X10,8X1,BY,BY10, BVl BZ BZl BZO1 :real;

i,n,p,6d,Gm : integer;
St : stringl80];

xxl, xx10, xx50, yyl, yy10, 2201, 2zz1: arrayll.. 256]of integer;

axxl, axx10, axx50, sxx1,sxx10, sxx50: array[1..25610f real;

ayyl,ayylQ,azz01,azz1, syyl,syyi0,s2201,s2z1: array(l..256lof real;

PROCEDURE Aproxi;

begin
A 1= 0 Vstup = 0;
for g := 7 downto O do
begin

Port[($3781 := A + 1 shl g;
Delay(0);
Vstup := Port{$379]1;
if Vstup > 128 then A = A + 1 shl g;
end;
end;

PROCEDURE MA;

begin

SetFillStyle(1,15);
SetTextStyle(DefaultFont,horizDir,1);

SetColor(0); SetTextJustify(CenterText,CenterText);
DutTextXY(560,17, ' D/A PREVODNIK ‘);

Bar3D( 322, 3,477, 30, 2, true);

SetColor(0); SﬂtTcxtJustiiy( CenterText, Center‘(uxt IH
OutTextXY(396,17, KANAL Z (0.1 - 1 V]

Bar3D( 161, 3, 316, 30, 2, true);

SetColor(0); SetTextJustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(235,17, KANAL Y [1 - 10 V] ‘)5
Bar3D(0, 3, 155, 30, 2, true);

SetColor(0); SetTextlustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(77,17, KANAL X [1 - S50 V1‘);

Bar3D( 483, 3, 500, 30, 2, true ); Bar3D( 506, 3, 614, 30, 2, true);
Bar30D¢ 620, 3, 637, 30, 2, true);

SetColor(0); SetTextJustify(CenterText,CenterText);
OutTextXY(560,17,’ D/A PREVODNIK ‘);
OutTextXY(k91,17,Char( 24 ) ); DutTextXY{ 629, 17,Char(25));
end;

procedure 7Zx;

begin
SetFillStyle(i,black);

Bar3D( 0, 3, 155, 30, 2, true ); SetTextStyle(DefaultFont, HorizDir, 1);

SetColor(White); SetTextJusti fyl{ CenterText,CenterText);
OutTextXY(77,17,  KANAL X [1 - 50 V1');
end;

Procedure Zy;
begin
SetFillStyle(1, black ),

byte.

Bar3D( 161, 3, 316, 30, 2, true); SetTextStyle(DefaultFont, HorizDir, 1);

SetColor( Uhite );SetTextlustify(CenterText,CenterText);
DutTextXY(235,17, ' KANAL Y 1 - 10 v1/);
end;

Procedure Zz;
begin
SetFillStyle(1i,black);

-

Bar3D( 322, 3,477, 30, 2, true); SetTextStyle(Defaul tFont, HorizDir, 1);

SetColor(White); SetTextJustify(CenterText,CenterText);
DutTextXY(395,17, ° KANAL Z [01 - 1 V1‘);
end;
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az ¢islo na monitoru dosdhne 255');
pteruste program stiskem Libovalné');
Ny

'

Procedure Zr;

begin

SetFillStyle(1,black);

Bar3D( 483, 3, 500, 30, 2, true ); Bar3D( 506, 3, 614, 30, 2, true);
Bar3D( 620, 3, 637, 30, 2, true )P
SetColor(white);SetTextJustify(CenterText, CenterText);
OutTextXY(560,17, ' O/A PREVODNIK ‘);

OutTextXY(491, 17, Char{ 24)); OutTextXY( 629,17, Char(25));
end;

procedure gx;
begin

SetColor(15); SetLineStyle(Solidln,O,normWidth); SetFillStyle(SolidFill,0);

Bar3D( 0, 40, 155, GetMaxY-L0, 2, true);
end;

procedure gy}
begin

SetColor(15); SetLineStyle(SolidlLn,O,normWidth); SetFillStyle(SolidFill,0);

Bar30( 161, 40, 316, BetMaxY-40, 2, true);
end;

procedure gz;
begin

SetColor(15); SetLineStyle(Solidln,O,normWidth); SetFillStyle(SolidFill,0);

Bar3D( 322, 40,477, GetMaxY-40, 2, true);
end;

procedure gr;
begin

SetColor(15); SetLineStyle(SolidlLn,0,normWidth); SetFillStyle(SolidFill,0);

Bar3D( 483, 40, 637, GetMaxY-u0, 2, true);
end;

procedure hx;

in
SetColor(12);SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir, 2);
SetTextldustify(LeftText,CenterText);
outTextXY(0Q, 190, " U > Umax ’);
end;

procedure hy;

begin
SetColor(12);SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir, 2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);

outTextXY( 160,190, U ~ Umax ’);

end;

procedure hzj

begin

SetColor(12);SetTextStyle(DefaultFont, HorizDir, 2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);

outTex tXY(320, 190, U » Umax ‘)

end;

procedure mhx;

begin
SetColor(0);SetTextStyle(Defaul tFont, HorizDir, 2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText );

outTextXY( 0,190, © U » Umax ‘)3

end;

procedure mhy;
begin
SetColor(0);SetTextStyle(DefaultFont,HorizDir, 2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
outTextXY( 160,190, ' U = Umax *);
end;

'
procedure mhz;
begin
SetColor(0); SetTextStyletDefaultFont, HorizDir, 2);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
outTextXY(320,190, U > Umax ‘);
end;

procedure v; {volba)
begin
if KeyPressed then
begin
Ch: =ReadKey;
if Ch=20 then
begin

eadkey;
if Ch=879 then Halt;
i1f Ch=277 then

if p»2 then p:=-1; inc(p);

if p=0 then zx;

if p=1 then zy;

if p=2 then zz;

if p=3 then zr;
end;
if Ch=875 then
begin

ma;

1f p<i then p: =

i =0 then zxi
then zv;
then zzj
then zrj

dec(p);

end;

if (Ch=#72) and (kr=1) then
begin
if d¢ 255 then
inc(d);Portl$37A1:
end;

if (Ch=2#80) and (kr=1) then

begin
if d > 0O then .
dec(d);Port[$37A2:=2; Port($3781:=d;delay(100)

end;

if kr=1 then .
begin
BR: =(round( (d-RefNapetiDA0O)*0.8)/10);
end

end

end
end;

3 Port($3781:=d;delay(100);

PROCEDURE XRS0ST;
begin

for ii=z1 to (n+1) do
begin

s¥x50017: =05

end;

for ii=1 to n do

begin
sxxS0L1+11:=5xxS001)+sqr{axx500il);
1f (xx50013=255) or (xx500il=0) then
begin

BX: =505 ex1t;

end;

ound( 10#sqrt{sxx50ln+11/n})/10;
BX50;




PROCEDURE XR503
begin
PORTL$37A1:=12;
for ii=1 to n do
begin
‘APROX1; xx500i1:

3

i
PORT($37A1: =2; PORT($3787: =d;
for ii=1 to n do

e fNapetiXS0#( xx50Li1-K)/(255-K);
x®50Lil+axx5001];

if xx500i1 >=K then sx1:=1;

if xx50L[i} <K then sx2
end;

if (sx1=1) and (sx2=1) then
begin

XRS0OST; exit;

zround({ sxx50{n+11/n*10)/10; BX: =BX50;
if abs(8X50) > 50 then BX:=50;

PROCEDURE XR10ST;
begin

for ii=! to (n+1) do
begin
sxx100il:
end;

for i1=1 to n do

begin

sxx10[i+11: =sxx100liJ+sqr(axx100il )}

H

round( 100#sqrt( sxx10Tn+11/n))/100; BX: =BX10;

PROCEDURE XR103

begin
PORTL$37A):=13;
for ii=1 to n do

begin

APROX1; xx100i1: =a;

if (a=255) or (a=0) then
begin

XRSO; exit]

end;

end;

PORTL$37A3:=2; PORT($3781
for ii=1 to n do

begin

axx10L11: =RefNapetiX10%#( xx10Li]-K)/{255-K);
sxx100i+13:=sxx100il+axx10Ci];

if axx10Cil »0.2 then sx1:=1;
if axx10[il ¢ -0.2 then sx2:

=1;

end;

if (sxi=1) and (sx2=1) then
begin

XR10STjexit;

end;

i
BX10: =round( sxx10[n+11/n#10)/10; BX: =BX10;
end;

PROCEDURE XR1STj;
begin

for ii=1 to (n+l) do
“Begin
sxx1[il:=05
end;
for ii=1 to n do
begin
sxx1[i+1):=sxx1(il+sqriaxx1lil);
end;

8xi: :x;pund( 100#sqrt{sxx1ln+11/n))/0.1;BX: =BX1/1000;
end;

PROCEDURE XR1;

begin

PORTL$37A3: =1L}

for i:=1 to n do

begin

APROX13 xx10id: =aj

if (a=255) or (a=0) then
begin

XR10jexit;

end;

end;

PORTL$37A1:=2; PORT($3781]: =d;

if tsyl=1) and (sy2=1) then
begin

YR10ST; exit;

end;

BY10: =round( syyl10Lln+11/n#*10)/10;
if abs(BY10)>9.9 then BY10:=9.9;
ay:=8Y10;

end;

PROCEDURE YR1ST;
begin

for ii=1 to (n+1) do
begin

syyl(il:=0;

for i:=1 to n do

syylli+1]i=syyll[il+sqrlayyl(il);

end;
BY1:=round(100#sqrt(syyl(n+11/n))/0.1;BYi =BY1/1000;
end;

PROCEDURE YR1j

begin

PORT[$37A): =9; Delay(1);
for ii=1 to n do

begin

APROX1; yyilil:=aj

if (az=2585) or (a=0) then
begin

YR10j exit;

end;

end;

PORTL$37A): =2; PORTL$37813: =d;
for it=1 to n do

begin
ayyl[il:=RefNapetiY1#(yyl(il-K)/(255-K);
syylli+l syyllil+ayyllil;

if yyl(il >=K then syli:
if yyilil < K then sy2:

end;

if (syl=1) and (sy2=1) then

begin

YR1ST exit}

end;

BY1: =round( 100#syy1{n+11/n)/0.1;BY: =BY1/1000;
end;

PROCEDURE ZR1ST;

BZ1i:=round(100#sz2z1[n+11/n -0.4)/0.1;
if abs(BZ1)>999 then BZ1:=999;

BZ Z1;

end;

PROCEDURE ZRO1ST

begin

for ii=l to (n+1) do

begin

52z01011:=0;§

end;

for ii=1 to n do

begin
s2zz01[i+1):=s22010il+sqr(azz010id);
end;

BZO01: =round( 1000%sqrt(szz01[n+11/n));BZ: =(BZ01);

end;

PROCEDURE ZRO1;

begin

PORTL$37A1:=11; DELAY(1);
for ii=1 to n do

begin

APROX1; zz01[i1:
if (a=255) or (
begin

ZR1jexit;

H
0) then

end;
PORTI$37A1: =2; PORT($3781: =d;
for ii=1 to n do

begin
22201011:=RefNapetiZO1#(z2010il-K+4)/(255~K);
522010i+1):=5220101i1+222010i3;

if zz01[il »>=K then szl H

1f 22010i] < K then sz2 H

end;

if {(szl=1) and (s22=1) then

begin

ZRO1ST; exit;

round( 1000#s2201(n+11/n); BZ: =BZ01;

PROCEDURE X3
begin
v
if keypressed then
begin
Ch:=Readkey;

begin if Ch=227 then kx:=0j

for ir=1 to (n+1) do end;

begin Port($37A1:=10; DELAY(1); Aproxl;
$2210i3: =05 1f K=255 then Ki=254j

end; XR1; '

for ii=1 to n do end;

begin

s2210i+1)i=szz10i)+sqr(azzilil); PROCEDURE Y

if (zz10i)=2%5) or (zz1[il=0) then begin

begin vi

BZ:=999; exit; if KeyPressed then

end; begin

end; Ch: =ReadKey;
BZ1:=round(1000*sqrt{szz1ln+11/n)); if Ch=%27 then ky:=0j

if BZ13>100 then BZ1:=round(100%sqrti{szziln+11/n))/0.1; end

BZ:=BZ1; Port($37A):=10;Delay(1); Aproxl; K:=Aj

end;

PROCEDURE ZR1;
begin
PORTL$37A1: =155
for i:=1 to n do
begin
APROX1;2z1Cid
end;
PORT[$37A1: =2; PORT($3781: =d;

for ii=1 to n do

begin
azzifil:=RefNapetiZi#(zz1[il-K)/(255~K);
szz1[i+1) zzilil+azz1lil;

if z=z1[il >
if zz21[il) <K then sz2
end;

if (s21=1) and (s22=1) then
begin

ZR1ST; exit;

end; .

for ii=1 to n do

begin
axx1{il:=RefNapetiXi#({xx1[i]-K)/(255-K);
suxili+1li=sxuxilid+axxl1(il;

if xx10il >=K then sxl:i=z=1j

if xx1[il <K then sx2
end;

if (sx1=1) and (sx2=1) then
begin

XR1ST; exit;

end;
8X
end;

ound( 100#sxx1[n+11/n)/0.1; BX: =BX1/1000;

PROCEDURE YR10ST;

begin

for ii=1 to (n+1) do
begin

syy10[il:=0;

end;

for it=1 to n do

yy1l0[il+sqr{ayyl10[il);

1if (yyl0{i1=255) or (yy10[il=0) then
begin

BY:=9.9jexit;

end;

end;

BY10: =round{ 100%sqrt(syy10[n+13/n)1/100;
BY:=BY10;

end;

PROCEDURE YR10;

begin

PORT($37A1: =8;

for ii=1 to n do

begin

APROX1; yy10Lil:i=a;

end;
PORTL$37A): =2; PORT($378]
for ii=1 to n do

begin

ayyi00il: =RefNapetiY10#(yyl0[il~-K)/{255-K);
syylO[i+11:=syyl10Cil+ayyl10Lil;}

if yylOUil >=K then syl:iz=1;

if yyl10Lil <K then sy2:
end;

d
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if K=255 then K
YR1;
end;

:TH

PROCEDURE Z;

begin

vi

if KeyPressed then
begin

Ch: =ReadKey;

if Ch=827 then kz:=0;

if K=255 then
ZRO1;
end;

2545

PROCEDURE Rj
begin

10 V1 [[[KANAL Z (0.1 1 U];m\D/n PHEUUDNIKNJ
. I b

IR

1sken [END], Iba kanalu [ » «1 et TENTER)

Obr. 29. Kopie obrazovky z programu
XYZRGST

0;Delay(1); Aproxl; K:=A;j
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PROCEDURE ZobrazNapetiX(var SBX,BX:

real);

var St: Stringfu40l;
BEGIN

i

£ kx=0 then exit;
if (8X1=0) and (5X2=0) then

begin
if (SBX=0.0001) then exitj

. 0001; SBX:

0.00001; gx;

end;

if abs(BX) >= 50 then

begin N
gx; hx;

end;

if abs{BX) »= 0,999 then

begin

if vx=0 then gx;

vxi=1;mhx; SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
SetTextJustify(LeftText, CenterText);
if (SXi=1) and (8X2=0)

SetColor(10); {barva jednotek)
then - .

begin

setcolor(D);DutTextXY(70,8G, '+’ ); DutTextXY(50, 80,

‘et

SetColor(10);0utTextXY(35, 140, ‘IV) );OutTextXY( 70,80, ‘+’ )}
end;
if (SX1=0) and (8X2=1) then

i

begin
SetColor(0);0utTextXY(70,80, '+ );0utTextXyY(50,80, ‘st )5
SetColor( 10); 0utTextXY( 35, 140, '(V1‘ ); 0utTextXY( 70,80, '~ )}
end;
if (SX1=1) and (SX2=1) then
begin
SetColor(0);DutTextXY(70,80, '+ );
SetColor( 10) OutTextXy( 35 140, 1IV1’ ); OutTextXY(50, 80, ‘st’);
end;
BX: =abs( 8X); SX1:=0; S§X2i =05
if BX=SBX then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
St @ ‘7 str(SBX:S:ii, St); SetColor(black); OutTextXY(
str(BX:S:1, St); SetColor(ik4); {barva udaje}
OutTextXY(-15,230, St); SBX := BX]
end
else
begin
£ vk=1 then

SetUserCharSize(6,1,12,1);

-15,230, St);

v
S

B
i

SetTextStyle(BigFont,

x:=0;mhx; SetTextStyletBigFont, HorizDir, 10); SetUserCharSize(5,1,8,1);

etTextJustify(lL.eftText,CenterText);

if ((SX1=1) and (SX2=0)) or ((5X1=0) and (SX2=0)) then
begin
setcolor(0); DutTextXY( 70,80, '+’ ); ButTextXY(50,80, ‘st’ )]

SetColor(10); OutTextXY(3S5, th0, *ImV]’ ); DutTextXY(70,80, "+’ );
end;
if (SX1iz=0) and (5X2=1) then
begin
SetColor(0);0utTextXY(70,80, '+’ );0utTextXY(50, 80, ‘st’ )
SetColor( 10); OutTextXY(35, 140, ‘[mV]’ ); 0utTextXY( 70,80, '~ )5

end;
1f (SX1z1) and (SX2=1) then
begin
SetColor(0); QutTextXY(70,80, '+ )
SetColor(10); DutTextXY(35, 140, *ImV]‘ ); DutTextXY(50,80, ‘st’ )}
_end;
X: =abs{ BX); SX1: =0; SX2: =03
£ BX=SBX then exi t'

HorizDir, 10); SetUserCharSize(8,1,12,1);

SetUserChar5ize(7,1,8,1);

St 1= ‘'’ str(SBX*1000:6:0, St); SetColor(black); OutTextXY(-130,230, St);
str{BX#1000:6:0, St); Setfolor(1i4); OutTextXY(-130,230, St);

SBX := BX;

end; N

end;

PROCEDURE ZobrazNapetiY(var SBY,BY: real);

var St: Stringf403l;
begin

i

end

i

£ ky=0 then exitj

if (SY1=0) and (SY2=0) then
begin

i (BBY=0.0001) then exit;
BY: =0.0001; SBY: 0. 00001; gy;

H
f abs(BY) >= 9.9 then

begin
gyihy;

i

end;
£ abs(BY) >=0.999 then

begin
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if vy=0 then gy;
vy:=1;mhy; SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
SetTextJustify(LeftText,CenterText); SetColor(10);
if (8Y1=1) and (8Y2=0) then
begin
setcolor(0); DutTextXY(230, 80, '+ ); DutTextXv(210, Bd. ‘st’);
SetColor(10); OutTextXY( 195, 140, ‘[V]’ ); OutTextXY( 230,80, '+’ );
end;
if (SY1=0) and (5Y2=1) then
begin N
SetColor{0); DutTextXY( 230, 80, ‘+’ ); OutTextXY(210,80, ‘st’);
SetColor(10);0utTextXY( 195, 140, ‘TV1’ ); OutTextXY(230, 80, ‘-’ );
end;
if (SYi=1) and (SY2=1) then
begin
SetColor(0); DutTextXY(230,80, '+’ );
S:tl:olor( 1025 0utTextXY( 195, 140, ' [V]’ ); OutTex tXY( 210, 80,
end; .
BY: =abs(BY); S5Y1:=0; SY2: =03
if BY=SBY then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize( B8,1,12,1)
St i= ;) str(SBY:iS5:1, St); SetColor(black); OutTextXY(80,230,
St); SetColor(1l4); OutTextXY(80,230, St);

‘st

St);

begin

if vy=1 then
begin

SBY: =0; gy;

SctTextJustx fy(LeftText,CenterText); SetColar(10);
if ((SY1=1) and (SVZ'U)) or ((S5Y1=0) and (SY2=0)) then
begin
setcolor(0); OutTextXY(230, 80, '+’ ); DutTextXY(210, 80, ‘st’ );
Sl-dtl:olar( 10); OutTextXY( 195, 140, ‘[mv1’ )5 OutTu)lt)(Y( 230,80, '+’ );
end:
if (SY1=0) and (SY2=1) then
begin

e AD | TES
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SetUserCharSize(7,1,8,1);

imhy; SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize(5,1,8,1);

" ClearDevice; setbkcolor(0); ClrScr;

SetColor(0); DutTextXY( 230,80, ‘+’ ); DutTextXY( 210,80, 'st’);
SetColor(10); QutTextXY( 195, 140, ' [mV]’ )] OutTextXY( 230, 80, ‘-
end; -l
if (SY1=1) and (SY2=1) then
begin
SetColor(0); OutTextXY( 230,80, '+’ );
SetColor(10); 0utTextXY( 195, 140, ‘ImV]1‘ ); DutTextXY(210,80, ‘st’ );
end;
BY: =abs( 8Y); SY1:=0] 5Y2: =03
if BY=SBY then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize(8,1,12,1);
St := ‘‘; str(SBY#1000:6:0, St); SetColor(black); OutTextXY(30,230,
str(BY#1000:6:0, S5t); SetColor(i%); OutTextXY(30,230, St);
S8Y := BY;
end
end;

PROCEDURE ZobrazNapetiZ(var SBZ,BZ
var St!: StringlLol;

BEGIN

1§ kz=0 then exit;

1F (8Z1=0) and (SZI2=0) then

begin

if (SBZ=0.0001) then exit;

BZ: =0.0001; SBZ: =0.00001; gz;
BZ:=0.00001; SBZ
end}

1f abs(BI)
begin
gziyhz;
end;
mhz;SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10); SetUserCharSize(5,1,8,1);
SetTextJustify(LeftText,CenterText); SetColor(10)

if ((SZ1=1) and (SZ2=0)) or ((5I1=0) and (5Z2=0)) then

begin

setcolor(0); DutTextXY( 395,80, '+’ );0utTextXY(375,80, ‘st’ );
SetColor(10); 0utTextXY( 360, 140, ‘ImV]1’ ); DutTextXY( 395, 80, "+’ )}
end;

if (SZ1=0) and (85Z2=1) then

real);

»=999 then

begin

SetColor(0); OutTextXY(395, 80, “+ ); DutTextXY( 375,80, ‘st’ )}
SetColar(10); DutTextXY( 360, 140, ‘[mV1‘ ); OutTextXY( 395, 80, ‘- );
end;

if (SZ1=1) and (S5Z2=1) then

begin

SetColor(0);0utTextXY( 395,80, ‘+’);

SetColor(10); 0utTextXY( 360, 140, ' [mV]’ ); DutTextXY(375,80, ‘st’ )}

end;
BZ: =abs(BZ);SZ1:=0; §Z2: =03
if BZ=SBZ then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
St 1= “’; str{SBZ:6:0, St); SetColor(black);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
str(BZ:6:0, St); SetColor(1t); OutTextXY(190, 230,
SBZ := BZ;
end;

SetUserCharSize(8,1,12,1);

DutTextXY( 190,230, St);

St

PROCEDURE ZobrazNapetiR(var S8R, HR:
var Sti String(40l;
BEGIN
1f kr=0 then exit;
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
SetTextlustify(LeftText,CenterText);
1f BR >= 0 then
BEGIN
OutTextXY(510, 140, 'IV1‘); OutTextXY(SL5, 80, "+’ );
end
else
begin
SetTextJustify(LeftText,CenterText);
SetColor(0); DutTextXY(5u5, 80, '+’ );SetCalor( 10);
OutTextXY(510, 140, ‘{V]’ ); DutTextXY(545,80, '~ );
end;
BRL1:zabs(BR);
if BR1=SBR1 then exit}
SetTextStyle(BigFont, HorizDir,10);
SetTextJustify(LeftText,CenterText);

real);

SetUserCharSize(7,1,8,1);
SetColor(10);

SetUserCharSize(6,1,12,1);

St 1= ‘'] str(SBR1:2:1, St); SetColor{black); OutTextXY({515,230, St);
str(BR1:2:1, St); SetColor(i4); OutTextXY(S515,230, St);

SBR1 := BR1;

end;

{pocatek programu)
BEGIN
Bd = Detect; InitGraph(&d, .6m,

Y

{pozn. soubory s pfiponou .bgi (att.bgi,cga.bgi,egavga.bgi,herc.bgi musi byt
v aktudlnim adresdfi nebo musi byt stanovena cesta napf.‘c: \lang\tpas\bgi’
a dale musi byt v akudlnim adresari fonty pro texty v gx-a(u_kém redimu tj.

sans.chr, trip.chr, goth.chr, litt.chr}
if GraphResult <> grok then

begin
writeln( ‘Nelze prepnout do grafiky.’);
Halt(10);
end;
n:=180; { poéet vzorkd » H

e fNapetiDAD;
d3 kx: =05 ky?: =05 kz: =0; kri =0 p: =0; SBX: =0; SBY: =0; SBZ:

Port[$37A1: =2;
Q

Port($3781:

05 axx10Ti2 axx500i}
s Yy10fil sayyllil
s 2z10i31=0;a22010i)i=0jazz10i1:=0;

8zz0101):=0;s22111): =0;
end;

MA;S gx; Zx; gy; 925 gr; SetFillStyle(1,15);
SetColor(0);SetTextdustify(LeftText,CenterText );

Bar3D( 0, 330, 637, 345, 2, true); SetTextStyle(Defaul tFont, HorizDir,1);
OutTextXY(10,337, ' preruseni stiskem [ENDJ), volba kanalu [’);
OutTextXY( 335,337, chr(26)); DutTextXY(350,337,chr(27));
OutTextXY(360,337,’1 , vyber [ENTER] , zruseni [ESC) ‘);

repeat

if Ch=213 then kz:

xi p=0 then
if Ch=s27 then

begin h
if Ch=%13 then kx:={; begin ; A
if Ch=8%27 then kz:=0;gz;
begin N end;
kxs =05 gx§ END;
end; if p=3 then
END; begin .
if p=1 then if Ch=#13 then kr:
begin if Ch=327 then
if Ch=#13 then begin
if Ch=%27 then kr: =05 gr]
end;
END;
if kx=1 then
begin N
xf p=2 then x,ZabrazNapetLX( SBX, BX )3
and;

begin

if ky=1 then

st);

$ SBR: 0.1
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begin
yi ZobrazNapetiY(SBY, BY )]
end;
if kz=1 then
begin
z; ZobrazNapetiZ(SBZ,BZ);
end;
if kr=1 then
begin
r; ZobrazNapetiR( S8R, BR );
end;
until false;
CloseGraph;
END.

3kandlovy osmibitovy prevodnik A/D
s automatickym pfepinanim rozsaht, au-
tomatickou kompenzaci posuvu napéto-
vé nesymetrie a posuvu bipoldrni nuly,
automatickou indikaci polarity méfeného
napéti, automatickym pfepinanim p#i mé-
feni stejnosmérného i stiidavého napéti,
automatickou indikaci méfeni stiidavého
nebo stejnosmérného napéti, automatic-
kou indikaci pfekro¢eni méfiteinych pa-
rametrd a vykonovy pfevodnik D/A jako
programovatelny zdrojnapétido +10V

Programové vybaveni uvedené na obr. 28
umozfiuje vyuzit pfevodniku z obr. 13 pro
méfeni nejen stejnosmérnych napéti, ale
i pro méfeni stfidavych napéti sitového kmi-
toétu (50 Hz), popf. v rozsahu 20 Hz aZ asi
500 Hz. Program zajiStuje rovnéz &isticovou
filtraci pfi méfeni stejnosmérnych napéti.
Uvedené programové vybaveni umoZiuje,
aby pfi pfipojeni libovolného napéti (v rozsa-
hu dovolenych velikosti, tj. 100 V ss nebo
65 V st hranice bezpeénych napéti) at stej-
nosmérného libovoiné polarity, nebo stfida-
vého, se na obrazovce objevil vzdy spravny
udaj napéti véetng polarity (méfeni stejno-
smérného napéti), nebo Gdaj velikosti stfida-
vého napéti s pismeny st v mist& zobrazova-

"I znaménka u ss napéti (obr. 29), pfipadné
indikace prekrogeni méfitelnych parametra.

Zobrazovany udaj v pfipadé méfeni stfi-
davého napéti je skuteéné efektivni hodno-
ta, ziskana vypoétem z definice z naméte-
nych vzorki. UmoZfiuje tedy méfit skuted-
nou efektivni hodnotu elektrickych veligin
i neharmonického (nesinusového) prubéhu,
jaké se mohou i ve 8kolni &i amatérské praxi
vyskytnout pomérné &asto, napf. pfi méfeni
na pfesycenych magnetickych obvodech,
nebo pfi zkresleném prib&hu vystupniho
signdll u pfebuzenych zesilovacl nebo

. uzesilovacl se Spatné nastavenym pracov-

nim bodem.

Pocet vzorku je mozné volit v programu
XYZRGST volbou n, které je uvedeno hned
na pocatku hlavniho programu po inicializaci
grafiky. Experimentainé byl ovéfen vhodny
podet vzorkd n = 180 pro méfeni napéti
o kmitoétu 50 Hz az 500 Hz, ktery plati jak
pro poditade AT, tak XT.

Ackoliv by vzhiedem k dobé prevodu véet-
né uloZeni do paméti a délce periody napéti
50 Hz postacovalo asi 50 vzorku, zpisobo-
val tento minimalni po¢et vzorkd blikani po-
sledni éislice, tj. naméfeny udaj by byl pfi
kazdé period& vzorkovani jiny, i kdyZ v roz-
sahu dovolené nepfesnosti 1 % z Udaje.

Podet vzorki n=180, ulozeny standardné
v programu, umoziiuje pfi jednokanalovém
rezimu asi 3 méfeni za sekundu pro poditace
AT s kmitoétem hodin 12 MHz, coZ odpovida
poétu méfeni pfevodniky integraniho typu,
pouzivanymi v &islicovych. voltmetrech.

Pfi méfeni stfidavych napéti se méni roz-
sahy v jednotlivych kanalech v poméru 1//2,
ti. na Uge = 36 V v kandlu X, 7 V v kanalu
Y a 0,7 Vvkanalu Z

Méficich procedur APROX1, X, Z, XR1,
XR1ST, XR10, XR10ST, XR50, XR50ST,
YR1ST, YR10, YR10ST, ZR01, ZRO1ST,
ZR1, ZR1ST je mozné vyuZit i pro tvorbu
vlastnich uZivatelskych programt napf. v G-

- pravé programu pro fizeni vicerozsahového

meéficiho pfevodniku na obr. 23. Uvedené
procedury odevzdavaji proménné BX, BY,
BZ vhodné k dal$imu programovému zpra-
covani.

Naméty pro pouziti desky prevodniki

1. Demonstracni experiment — déli¢ napéti
Vstupni napéti z D/A se méfi jednim kana-
lem, druhym kanalem se méfi napéti na
vystupu délie - pouZije se program
XYZRG, nebo se vytvofi viastni uZivatelsky
program, pfi némz je na obrazovce znazor-
nén déli¢, okamzité hodnoty napéti se zobra-
zuji jednak v mistech, v nichzZ je Ize naméiit,
jednak v teoretickém vzorci pro vypodet vy-
stupniho napéti. Mozno pouZit pro nezatize-
ny i zatizeny déli¢ napéti. Mozno zobrazit
zavislost U, na Uy.
2, 3. Voltampérové charakteristiky germa-
niové a kifemikové diody.

Experiment vyuzivd bud programu
XYZRG, pfi némz jednotlivé kanaly méfi
napéti na diodach v propustném sméru a na-
péti pfevodniku D/A, které se méni ruéné
a pfivadi na jednoduchy méfici pfipravek
podle obr. 30a, nebo se vytvofi vlastni uziva-
telsky program, pfi némz se pro demonstra¢-
ni experiment napéti D/A zadava programo-
vé, méfi se napéti na diodach pro kazdy
krok, vypocitavaji se ze znamych odporu
rezistorl a Ubytkd na diodach proudy a mo-
hou se rovnou na obrazovce kreslit voltam-
pérové charakteristiky. Pro laboratorni mé-
feni studenti mohou zadavat napéti ruéné,

0A9 KA261
220 zzoﬂ
s P i
T UVl U Imv] Uy [mV
Uoal 3,9 556 784 ;!
1254 maA ? Tet7ma

Obr. 30. Méreni charakteristik polovodic¢o-
vych soucastek, diod a tranzistort — viz 4.
strana obélky

na obrazovce jsou indikovany okamzZité hod-
noty napéti a proud, po skonceni méfeni se
vytisknou charakteristiky (pro kazdého stu-
denta), v nichZz doma studenti napf. mohou
uréovat v zadaném pracovnim bodé stejno-
smérmné a dynamické odpory apod. Na obr.
30b je piiklad takové Ulohy méfené jesté
pomoci pocitace 1Q 151. Podobné Ize vytvo-
fit programy pro méfeni napf. charakteristik
termistoru, variatoru. a jinych nelinearnich
prvki, nebo piimo uZit program XYZRG.

4. Ovéfeni Ohmova zakona na jednodu-
chych obvodech.

Mozno vyuZit upraveny program XYZRG,
pfi némz2 jeden z kanall indikuje proud méfe-
nim Ubytku napéti na rezistoru malym odpo-
rem znadmé velikosti, nebo poéita¢ vypotte
proud z rozdilu Ubytkd napéti.

5. K jednotlivym kanalim je mozné pfipojit
i cidla teploty, tlaku, fotodiodu, fotoodpor,
slunecni baterii apod.

Velmi jednoduché &idlo teploty Ize zhatovit
z termistoru zapojeného v sérii s rezistorem

Obr. 31. Priklad mérfeni vystupnich charak-
teristik tranzistoru (viz 4. strana obalky)

Obr. 32. Zpracovani zméfenych charakteris-
tik tranzistoru (viz 3. strana obalky)

a napéjené z pfrevodniku D/A. Poditad méfi
napéti na termistoru umérné teploté a muze
provadét i pocetni linearizaci.

Podobné Ize postupovat i pro jina &idla.
6. Ptevodnik D/A Ize pouzit k napdjeni napf.
malé Z2érovky (a métit osvétieni jednim kana-
lem prevodniku A/D), elektromagnetu, topné
Sroubovice i k Fizeni malého motorku (je
vhodné pouzity motorek doplinit ochrannymi
a odrusovacimi obvody) nebo k ovladani
napé&fové Fizenych zesilovatu & generatord.

Pievodnik D/A lze pouzit i ke generovéni
poZadovaného pribéhu vystupniho napéti
v zé&vislosti na Case. Vzhledem k &asoveé
konstant& analogové paméti musi byt mezi
jednotlivymi kroky éasova prodleva minimal
né 100 ms.

7. Pro jednotku bude vypracovan program,
ktery umozni jeji vyuziti jako automatického
digitalniho osciloskopu. Takovy program jiz
byt ovéfen na poditaci 1Q.

8. Dal$i pfipravované programové vybaveni
umozni méfit efektivni hodnoty harmonické-
ho napéti bez pouziti linearniho usmérnova-
&e a pfimo méfit kmitoCet v rozsahu akustic-
kych kmitoétd. Je mozné ovSem pfipojit i li-
neéarni usmériiova¢ podle nékterého z jiz
uvefejnénych navodul, ktery mize byt spi-
nan relé, fizenym pfevodnikem D/A napf.
podle obr. 24. Podobné mize byt pfipojen
i prevodnik kmito&et-napéti a Upravou pro-
gramu zobrazen digitainé méfeny kmitoZet
na obrazovce.

9. Na obr. 31 je zobrazeno vyuziti zafizeni
k méfeni vystupnich charakteristik tranzisto-
ru. Vstupni napéti uréujici proud do baze
nastavuiji studenti ruéné a udrzuji proud kon-
stantni. Pogitat méfi toto vstupni napéti,
napéti mezi bazi a emitorem a napéti mezi
kolektorem a emitorem. Poéitad programové
2zvétsuje prostfednictvim pfevodniku D/A na-
péti mezi kolektorem a emitorem ve 127
krocich a pro kazdy krok jsou méfena v3ech-
na tfi napéti. Z naméfenych Udaji pocitaé
vypodte proud baze i proud kolektoru a sou-
&asné kresli v soufadném systému h="F(Uie)
pfislusné charakteristiky, take studenti pfi
méfeni vidi bezprostfedné nasledky svého
zéasahu do experimentu. Zaroveri se pisi na
obrazovku napéti a proudy do mist, v nichz je

_Ize v uvedeném schématu naméfit (pro zvét-

Seni didaktické ucinnosti experimentu). Mis-
to anonymnich Udaji béznych ruckovych
pfistroj0 pfi dosud b&zném méfeni, je pro
nékteré studenty a zvla&té studenty s odtazi-
18j3im vztahem k elektronice pouZita metoda
prece jen didakticky nazornéjdi a G¢inngjsi.

Po odméfeni potita¢ vytiskne naméfené
charakteristiky pro kazdého studenta a pfed-
kresli i stupnici proudu baze. Doma pak
studenti odvozuji proudovou pfevodni cha-
rakteristiku, zakresluji zatéZovaci pfimku
pro zadany kolektorovy odpor, odvozuji pra-
covni proudovou pfevodni charakteristiku
a konstruuji graficky prubéh vystupniho na-
péti pro maximalni rozkmit proudu baze (viz
obr. 32).
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Pro vysvétieai principu funkce jedncstup-

fiového tranzistorového zesilovace je pouZi-
van demonstra&ni experiment fizeny poéita-
&em (je3té 1Q 151, bude upraven pro popiso-
vanou jednotku).
10. Piipravovany program ,,automaticky os-
ciloskop” umozni méfit i Casové zAvislosti
jako nabijeni a vybijeni kondenzéatoru, zo-
brazit odezvu na skokové zmény realizova-
né prevodnikem D/A apod.

Specifikace soucéastek

Integrované obvody

10, MDACO8 ~ libovolny typ podie poZa-
dované pfesnosti

10,  MA1458, B082, TLO72, MAB412,
MAC412

10;  A2030V

10, MAB311, MAC111

10s "MABO1, MACO1

10s  MAB24E, MAC24

10;  MABOSF, MABOSE, MACO08

Diody

D4, D2 KA261 nebo libovoiny typ

rychié malé diody

Ds; KZ141, KZ260/4V7
Rezistory TR 191

H-,v, Rg i kg

Ry2, Ry 4,7kQ

Ria 10 kQ )
R, Ris 1MQ

Ria S 1Q/025W

Obr. 33. AD2B - program Ffizeni pfevodnikd
A/D z obr. 6 a 9, BASIC

Rezistory TR 191 nebo levné s toleranci
1 % s kovovou vrstvou 0,25 W
Ry, R, Rio, Ra21, Raos, Raos 10kQ

Rz, Ry 4,7kQ
R5’ RZOI R241 R27, R29 100 kQ
Ras 220 Q

Pro jednokandlovou variantu na obr. 23
Rgo = 100 kQ, Ry = 56 kQ, Rz» = 33 kQ,
R23 =12 kQ, R24 = 5,6 kQ, st = 3.3 kg,
Fage F‘27 = 1,2 k$2, Fqs = 0,12 hAS2, [)4, [)5
= KA263

Kondenzatory g
C, 10 nF co nejmensi, keramicky
Cz, Ca, C4 330 az 150 nF
co nejmensi (viz text)
Cs 12 pF co nejmensi, keramicky

Konstrukéni dily

plochy 14zilovy vodi¢ o @ zily 0,15 mm,
délka max. 1 m (v pfipadé pouziti samotez-
ného konektoru pro vyvod z desky musi byt
rozte€ zil 1,254 mm, viz text)

konektor pro pfipojeni tiskarny CANON 25
kontaktu (zapojeni na obr. 1) .

kryt na konektor CANON

14pblovy ,,samofezny" konektor pro 10-vy-
vod z desky (viz text) !

chladi¢ - deska z hlinikového plechu
th=2mm ’

izolaéni pruchodka pro 1C3

izolaéni podlozka pro 105

4 ks izolovand zditka obygejna

Zkusenosti z provozu a moznosti
apravy jednotky
Doporuc¢ené Upravy se tykaji pfedevsim
rozsaht a po¢tu kanall prevodniku A/D. Pro
vétsinu prakticky uskutefiovanych méfeni

8 CLS: K=18:PRINT "PRERUSENI MERENI STISKEM (CTRLI+[PRUSE]"

10 A=0:V=0¢

20 FOR I=7 TO @ STEP (-1)
39 OUT &H378,RA+2"1:PRINT
40 V=INP (&H379)

50 IF V> 128 THEN R=R+2°1
88 NEXT I

S8 LOCRTE 18,19,0

180 PRINT R/255#K"(V] .
119 GOTO 10

Ok PRINT A

110 GOTO 18

~ Obr. 34. AD2P ~ program fizeni prevodnikd

A/D zobr. 6 a9, PASCAL

uses CRT,D0S;
const

RefNapeti = 8.99; (zadejte napeti ve V)
var

ch : char;  *

A,Vstup,i: byte;

PROCEDURE ZhasnikKursor;
var Regs: registers;
begin
with Regs do
begin
AH := $81;CH := $20;
end;
Iatr(s1@,Regs);
end;

Procedure APROX;
begin
A :+v 8; Vstup := 8;
for i := 7 downto ¢ do
begin
Port[$3781 := A + 1 shL i;
delay(1);
Vstup := Port($379);
if Vstup > 128 then & := A ¢ 1 shlL i;
end;

end;

begin
CLrScr;ZhasnikKursor;

v amatérské praxi, na $kolach i v krouzcich
mlddeZe se vystadi s rozsahem do 100 V
(i s ohledem na velikost tzv. bezpetného
napéti). Pro jednokanalové provedeni je pak
vhodné navrhnout vstupni déli¢ pro 0,1-0,3-
-1-3-10-30-100 V a nemusi se pouzivat relé
napéajené z prevodniku D/A, ktery se pak
mUze pouZit k jinym Ggeliim.

Jinou moznosti pfi zachovani po¢tu kana-
10 je upravit rozsahy v kandlu Z na 0,1-0,3-
-1V, v kandlu Y na 3-10 a v kandlu Z na
30-100 V. Po zvétSeni odporu viech rezisto-
r( déliGe asi 3 az 5krat je pak mozné spojovat
kandly paralelné a tak upravovat rozsahy
a polty kanald, aniz by se zmensil vstupni
odpor pod asi 100 k€.

Nezapojenim rezistoru R, a Upravou od-
poru rezistord R; a Ryo se ziska unipolarni
provoz prevodniku jak A/D tak D/A.

Pfi pouziti komparatoru MAB311 je mozné
zmenSit kapacity kondezétort v analogové
paméti. Kapacita zavisi na dobé pfevodu
A/D a ta je zavisla'na hodinovém kmito&tu
pocitate. Nejvhodné;si je ovéfovat ji experi-
mentalné s ohledem na dovolené zvinéni.
Pfi pouzivéani programu XYZRGST pro mé-
feni stejnosmérnych i stfidavych veli¢in pfe-
vodnikem z obr. 13 v8ak kapacity kondenzé-
tord v analogové paméti pievodniku D/A
neménime.

Prevodnik D/A v jednotce Ize pouzit i pro
spinani reié napf. 5 V. Je v8ak vhodné chra-
nit relé Zenerovou diodou, protoZe prestoze

pfi zapnuti zdroje a pfipojeném zafizeni

k pocitadi je na vystupu pfevodniku D/AO V,
mize se pfi del$im dase (nez se spusti
program) naintegrovat vystupni napéti na
velikost vétsi nez 5V. Jakmile se spusti
libovolny z Fidicich programu, na vystupu se
okamzité nastavi vychozi hodnota 0 V. Na

Obr. 35. AD2BTEST — program nastaveni
prevodniku A/D z obr. 6 a 9, BASIC o

® CLS :LOCRTE 1,19,0:PRINT “"PRERUSENI MERENI STISKEM CCTRLI+(PRUSE]"
S LOCRTE 3,1,8:PRINT “ZVYSUJTE VSTUPNI NAPETI AZ CISLO NA MONITORU BUDE 25S5*
6 LOCATE 4,1,0:PRINT “ZAPISRE SI TOTO VSTUPNI NAPETI R ZADEJTE JEJ JAKO KONSTRANT

U K v PROGRRMU AD2B*

18 A=0:V=0

28 FOR I=7 TO ® STEP (-17)
30 OUT &H378,R+2°1

40 V=INP (8H379)

50 IF V> 128 THEN R=A+2"1
80 NEXT I

98 LOCRTE 10,10,0

108 PRINT R

110 GOTO 1

Obr. 36. Program fizeni prevodniku A/D
Z obr. 6 a 9, PASCAL

uses CRT;

var
Ch : char;
A,Vstup,i: byte;

Procedure RPROX;
begin
A := 0;
Vstup := 0;
for i := 7 downto ® do
begin

Port(s$378) := B + 1 shl i;

Delay(1);
Vstup := Port($373];

if Vstup < 128 then A := A + 1 sht i;

end;
end;

writeln('Prerusent méfent stiskem Libovolné kLavesy');

repeat
RAPROX ;gotoXY(1,3);

writeln(’'napéti = ', round(RefNapeti %255/2.55 )>/188 : 5:1,' v';

until KeyPressed;
Ch := ReadKey;
end.

; B/2
60  (GmatudayXiIEn

begin
ClrScr;

writeln(’'ZvySujte vstupn{ nap#ti tak dlouho, aX Cisio na mnn?turu dosahne 2?5');
writeln('Zapidte si toto vstupni napéti, pferuSte program stiskem Libovotné');

writeln('kLavesy.V programu RD2P zadejte toto napét{ jako konstantu ’'2;
writeln(’RefNapeti a program zaznamenejte.');
writeln(’Déle volejte jen program RO2P’'); -

repeat

APROX ;gotoXY(1,7);writetn('Hodnata R = ', R);

until KeyPressed;
Ch := ReadKey;

end.



obr: 33 aZ 36 jsou uvedeny programy pro

fizenf prevodnik( z obr. 6 a 9 a programy pro.

nastaveni prevodnikli A/D z obr. 6 a 9
(BASIC, PASCAL).

Na zaklad& dlouhodobého testu jednotek,
které (u prileZitosti vystavy uéebnich pomu-
cek realizovanych pracovniky katedry fyzi-
ky) byly zapojeny nepfetrZité celé dny, vyply-
nulo, %e chladi¢ z hlinikového plechu
tloustky 2 mm je vhodné&jsi nahradit chladi-
&em tloustky radéji 2,5 nebo 3 mm, aby se
snizila teplota obvodu A2030. Sroubek pro
uchyceni integrovaného obvodu je pak
vhodné pousit zapustény ze strany chiadice
s matici na izolaéni priichodce obvodem
A2030. Pfi pouziti desky 3mm je nutné
pouzit na vnéjsi strané chladice nizkou mati-
ci M3 bez podiozek.
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Dodatek

Na katedfe fyziky Pedagogické fakulty Za-
pado&eské univerzity v Plzni byly jiz kratce
po ziskani prvnich mikropogitad navrzeny
a realizovany -osmibitové prevodniky A/D
a D/A fizené modulem STAPER, uzivané
v laboratornich méfenich ve druhém a tfetim
ro¢niku aprobaci MF a F-Zt.

Jakmile se v maloobchodni siti objevil
dvanéctibitovy prevodnik D/A MDAC565
a registr postupnych aproximaci MHB1504,
byla navrzena nové jednotka styku mikropo-

¢&itade 1Q 151 s prostfedim, jejiz podrobny
popis a stavebni.navod je v ﬁ?

Jednotka, jejiz schéma, deska s plodnymi
spoji a rozloZeni soudastek je na obr. 1D,
obsahuije tfikanalovy dvanéctibitovy pfevod-
nik' A/D a osmibitovy vykonovy prevodnik
D/A.

Jednotka tvofi jeden zasuvny modul do
potitate 1Q 151 a obsahuje na desce s plo$-
nymi spoji v8echny aktivni i pasivni sou-
&astky. Vzhledem k tomu, Ze nebyla moz-
nost realizovat desku s plosnymi spoji na
pracovisti jako obousfrannou, byla deska
navrZena jako jednostrannd, dopinéna dra-
tovymi propojkami.

Navrhu byla v@novana velka péce, pfede-
v8im dokonalému galvanickému a prostoro-
vému oddgleni analogové a dislicové &asti.
Analogova a Cislicova zem jsou spojeny
v jediném misté (u obvodu MAC111).

Rezistory vstupniho délice jsou blizko
sebe, aby byla kompenzovana teplotni za-
vislost déliciho poméru.

Vstupni a vystupni svorky jsou neseny
profilem tvaru U. Na vykonovy zesilova¢
MDA2020 je elektricky izolované upevnén
duralovy hranol, ktery zaruéuje chlazeni ob-
vodu bez zatéZe a na néj je pfisroubovana
chladici deska s potencidlem 0V, slouZici
kromé obvodu tepla i ke stinéni celého zafi-
zeni. Rovnéz spodni strana musi byt stinéna
vzhledem k malym zpracovavanym napé-
tim.

Popis zapojeni

Jednotka styku s prostfedim je napajena
ze zdroju mikropocitace, ktery méa vdechna
potfebna napdjeci napéti +12V a +5V.
Tato napéti jsou filtrovana na desce jednotky
elektrolytickymi, tantalovymi a keramickymi
kondenzéatory. V dislicové &asti je deska
osazena programovatelnym vstupnim-vy-
stupnim obvodem MHB8255. Vybér adresy
bran obvodu zajisfuje Sestice invertorl
MH7404 a osmivstupové hradio NAND
MH7430. Jeden z invertord je vyuZit pro
inverzi signalu INIT, provadéjiciho inicializa-
ci obvodu 8255.

Adresové vstupy A0, A1 oviadaji pfimo
volbu brany obvodu. Daie jsou na vstup
obvodu 8255 pfivedeny ze sbé&rnice podita-
e signaly pro &teni z obvodu a pro zépis do
obvodu.

Stavové Fidici slovo, nastavujici pozado-
vany smér toku dat obvodem 8255, musi byt
na zaCatku kazdého uZivatelského pro-
gramu zaslano pfikazem OUT7, 131, kde
7 je adresa Fidiciho registru a 131 nastavuje
rezim nula a smér toku dat nasledujicim
zplisobem:

Brana A je naprogramovana jako vystupni
a ovlada osmibitovy pfevodnik D/A, MDAC
08. Jeji adresa je 4 a pozadované binarni
slovo na vstupu MDACO8 se nastavuje v ja-
zyce BASIC pfikazem OUT4, &isio 0 aZ 255.
V zapojeni je MDACO8 spojen s prevodni-
kem proud-napéti, tvofeném vykonovym ze-
silovatem MDA2020 a pfi referenénim na-
péti 10 V, uréeném obvodem MACO1
a s uvedenymi hodnotami obvodovych prvka
odpovida zadanému &islu nula nulové napé-
ti na vystupni svorce V a &islu 255 vystupni
napéti +10 V. Toto vystupni napéti Ize tedy
ménit po 255 skocich 39 mV.

Brana B a d{tvefice nizSich bitd brany
C jsou naprogramovany jako vstupni a slou-
2i ke ¢&teni informace z registru postupnych
aproximaci, MHB1504. Vy3$si bity brany

C jsou naprogramovany jako vystupni a majt
tyto funkce: ‘

Bit C4 startuje prevod aproximad&niho re-
gistru zménou z urovné H na L, pak se vraci

-na uroven H.

Bity C5, C6, C7 ovladaji adresové vstupy
osmikanalového analogového multiplexeru
MACO08. Napf. kanal S7, ktery pfipojuje na-
péti ze vstupniho délice Ry, R; pro rozsah
100 V se voli pfikazem jazyka BASIC OUTS,
208, ktery kromé volby kanalu nastavuje bit
C4 na urovert H. Naslednym prikazem
OUTS6, 192 zdstava sepnuty kanal S 7, ale
zménou bitu C4 na droven L se odstartuje
pfevod aproximaéniho prevodniku A/D. Na-
slednym pfikazem OUT6,208 se opét nasta-
vi bit C4 na uroveri H, kanal S 7 zustava
sepnut a pfipraven pro dal$i pfevod.

Vzhledem k tomu, Ze pfi &teni bitd CO az
C3 z brany C pfikazem INP (6) se pfelte
i stav bitl C4 a2 C7, musi se pfi vyhodnoceni
odedist pislusna kombinace bitl C4 az C7.
Napf. celé dvanactibitové &islo, ziskané pre-
vodem napéti kanalu S 7, Ize pak &ist prikazy
(INP/6/ — 2 08/%256+ INP/5). Stejnym zpU-
sobem se vyhodnocuiji i dalsi kanély.

Kanal S 1- OUT6,16 : OUT6,0 : OUT6,16
(INP/6/~16/%256+INP/5)

Kandl S 2- OUT6,48 : OUT6,32 : OUT6,48
(INP/6/-48/%256+ INP/5)

Kandl S 3- OUT6,80 : OUTS6,64 : OUT6,80
(INP/6/-80/%256+ INP/5)

Kandl S 4 - 0OUT6,112 0UT6,96
1 0UTe,112
(INP/6/-112/%256+ NP/
5)

Kandgl S 5 - 0OUT6,144 : OUT6,128

1 OUT6,144
(INP/6/-144/%256 +INP/5)
Kanal S 6 - OUT6,176 OuUT6/160
: OUT6,176
(INP/6/-176/%256+INP/5) .
Kandl S 7 - 0OUT6,208 : OUT6,192
: OUT6,208
(INP/6/-208/%256+INP/5)
Kandl S 8 — 0UT6,240 : 0OUT6,224

:-0UT6,240
(INP/6/-240/%256+INP/5)
Tato tabulka pfehledné ukazuje pfikazy -
k adresaci kanald multiplexeru, spusténi
pfevodu a vyhodnoceni méfeni.

V analogové &asti zapojeni, realizujici pfe-
vod A/D, je pouzit dvandctibitovy pfevodnik
D/A, MDACS565, s vestavénym zdrojem refe-
renéniho napéti. Zakladni rozsah prevodni-
ku byl zvdlen +2,5V z davodd, které jsou
uvedeny v popisu ochrannych obvodd. Spo-
jeni s registrem postupnych aproximaci
a komparatorem MAC111 je realizovano do-
poruéenym zpisobem.

Signal o potatku a ukondeni prevodu
(STATUS) je pfipojen na pferuSovaci sy-
stém mikropocitade a bude vyuzivan pouze
pfi zdznamu rychlych déju do paméti podita-
&e, kdy se jednotka bude oviadat ve strojo-
vém kodu. Pfi normalni funkci (napf. jako
univerzalni méfici pfistroj, oviadany pro-
gramem v jazyce BASIC) je vzdy pfevod
ukon&en mnohem dfive, nez se ¢te z bran
obvodu 8255. Viastni pfevodnik je vybaven
doporu¢enymi odporovymi trimry pro nasta-
veni bipolarni nuly a referenéniho proudu.
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Vstupni obvody

Vstupni obvody zajidtuji dpravu velikosti
méFeného napéti, ochranu zafizeni proti ne-
spravnému zachdzeni, obvody pfepinani
kanald a obvod absolutni hodnoty pti méfeni
stfidavého napéti.

Jednotka mé tfi vstupni svorky — kandaly X,
Y, Z, spole¢nou zemni svorku G a vystupni
svorku pro prevodnik D/A, V.

Kanal X je vybaven programovym fizenim
pfepinani rozsah +250 mV, 2,5 V,

>

+100 V (dovolené napéti pro kolni acely),
pfipadné pfi méfeni stfidavych napéti rozsa-
hy 250 mV, 2,5 V, 100 V (st).

Vstupni signal ze svorky X je veden jednak
na ochranny rezistor R;, na némz se vytvéfi
pfistusny ubytek napéti pfi pfekroteni vstup-
niho napéti asi +5 V, a jednak na déli¢ R,,
R, ktery slouzi pro Gpravu rozsahu 100 V.

Signéal o drovni mensi nez 250 mV je
zesilen v operacénim zesilovac¢i OZ, se vstu-
py osazenymi polem fizenymi tranzistory pro

ziskani velké vstupni impedance, v neinver-
tujicim zapojeni se zesilenim 10, uréeném
rezistory Ry a Ry,. Rezistor Ry3 s kondenza-
torem C,, slouzi pro kompenzaci zesileni pfi
méfeni stiidavého napéti:

Ponévadz tento operaéni zesilovac je &as-
ti Gtyfnasobného operaéniho zesilovade
B084D, ktery nema vyvedeny vyvody pro
kompenzaci napétové nesymetrie, je moz-
nost kompenzace zajisténa odporovym trim-
rem Py, rezistory Rzy, Ry, Rz a dvéma
diodami.
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Obr. 1D. Jednotka styku mikropoéitace 1Q151 s prostiedim; a — schéma zapojeni, b — deska
s plosnymi spoji (A201) a rozloZeni soucdstek
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Vzhledem k tomu, Ze rezistory Ry, a Ry
uréuji presnost zesileni a tim i presnost
méfeni na nejniz$im rozsahu, byly pouzity
destitkové rezistory typu WK68166 (oba re-
zistory na jedné podlozce), +0,1 %.

Kritickd u téchto rezistord je predevsim
teplotni zavislost. PonévadZ jsou oba na
jedné podloZce, Ize pfedpokladat, Ze budou
mit v provozu i stejnou teplotu a stejny
teplotni soucinitel, takze napétovy prenos
0Z, by mél byt teplotné nezavisly. Tento
predpokiad byl ovéfen méfenim déli¢e 9k/1k
(WK68166) pfi otepleni na 60 °C. Méfeni
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ukéazalo, ze teplotni zavislost déliciho pomé-
ru je vice nez o fad mensi nez teplotni
zavislost jednotlivych registri. Aby presto
nebyla ovlivnéna pfesnost pfevodu viast-
niho prfevodniku MDACS565, je tento zesilo-
vag uZit pouze pro rozsah 250 mV a dalsi
rozsah, +2,5 V, tj. z&kladni rozsah prevodni-
ku, je pfipojen na kanal S 6 multiplexeru.

Na kanal S 7 je pfipojeno napéti z délice
R., Rs, ktery zajistuje rozsah 100 V. Vzhle-
dem k napétové bezpecnosti pfistroje
a k funkci rezistoru R, ktery pracuje jako
ochranny odpor pro kanal S 7 (a s ohledem
na dostupnost) byly pouzity do vstupnich
déli¢h rezistory TR 163, 1 %.

Tyto rezistory ve vstupnich déli¢ich budou
zmenSovat dosazitelnou pfesnost meéfeni
jednak svoji absolutni hodnotou a tedy déli-
cim pomérem (ktery miZe byt nastaven pro
urcity pfevodnik a k nému odpovidajici ovla-
daci program cejchovanim a dosazenim
programové konstanty), jednak teplotni z&-
vislosti. Proto byly pouzity rezistory s dosta-
te€nou rezervou, aby se nezvySovala jejich
teplota prochazejicim proudem. Rezistory
jsou na desce s ploSnymi spoji co nejblize
u sebe, aby jejich teplota pfi umisténi v poci-
tadi byla stejna a tim se zmensila teplotni
zavislost déliciho poméru. Kondenzatory C,
az Cg slouzi ke kompenzaci napétovych
déli¢a pfi méfeni stfidavého napéti.

Signal z vystupu multiplexeru je veden na
vstup sledovace, tvofeného dalSim operac-
nim zesilovaem se vstupem osazenym
tranzistory fizenymi polem, ktery zaruduje
velkou vstupni impedanci.

Ze zapojeni je zfejmé, ze na rozsazich
250 mV a 2,5 V bude vstupni odpor mezi
svorkou X a G urgen prakticky sériovym
spojenim Ry + Rg, tj. asi 600 kQ.

Nejmensi vstupni odpor bude na rozsahu
100 V, kdy pfi prekroceni vstupniho napéti
+5 V se zaéne uplatfiovat odpor rezistoru
R,. Na tomto rozsahu bude tedy vstupni
odpor uréen paralelni kombinaci Ry a Ro+R3
(tj. bude priblizné 60 kQ). Zvétsit vstupni
odpor na tomto rozsahu by bylo mozné
zvétSenim odporu rezistoru R, ale jak bude
uvedeno dale, to by vedlo ke zvétSeni chyby
méfeni vlivem zavérného proudu ochran-
nych diod a vlivem zbytkovych proudi mul-
tiplexeru.

Napéti z vystupu OZz je pfi ss méfeni
vedeno pfimo na vstup 70 obvodu
MDACS565, nebo pfi méfeni stfidavého na-
péti pfes obvod absolutni hodnoty osazeny
0Z,, OZ,. Popis funkce tohoto obvodu i jeho
nedostatky byly jiz v odborné literatufe po-
psany. Pfesnost méfeni stfidavych napéti je
mensi oproti méfeni stejnosmérnych napéti.
Proto také kompenzaéni kondenzatory ve
vstupnich déli¢ich jsou pevné bez doladova-
cich trimr. Pfedpoklada se méfeni harmo-

nickych napéti v rozsahu akustickych kmi-

tocth.
Ochranné obvody

Ochranné obvody zajistuji, aby se na
vstupu nesepnutého kanalu multiplexeru ne-
mohlo objevit tak velké napéti, kieré by
zpusobilo jeho sepnuti.

Prekrodi-li pfi napéjecim napétim +15V
napéti na vstupu nesepnutého kanalu mul-
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tiplexeru 11 V, maze byt kanal sepnut. P¥i
napajecim napéti +12 V se tato Grover
posune asi na 8 V.

Ochranné obvody rovnéz zajistuji, aby
napéti na vstupu zesilova¢e OZ4 nepfesahlo
dovolenou mez. '

Ochranné obvody v$ak nesmi omezovat
stfidavé napéti pfi méfeni na stfidavém roz-
sahu.

Vzhledem k tomu, ze v pocitaci a tedy i na

desce s plodnymi spoji je k dispozici napéti

+5 V, jsou ochranné obvody tvofeny dioda-
mi KA263 s velmi malym proudem v zavér-
ném smeru a piislusnym ochrannym rezisto-

rem. Prekrodi-li napéti v misté spojeni anody -

a katody ochrannych diod +5 V, za¢ne pro-
chazet proud diodou, ktera je v propustném
sméru, tento proud vytvofi na ochranném
rezistoru Ubytek napéti a v misté spojeni
anody a katody bude napéti maximalné (pfi-
blizné) +5,7 V.

Proto byl zvolen zakladni rozsah prevod-
niku MDA565 +2,5 V, aby byl bezpe¢né
zachovan maly zbytkovy proud diod v zavér-
ném sméru pro dany rozkmit stejnomérného
i stfidavého napéti.

Ochranné obvody mohou zpUsobit viivem
kone¢né velikosti proudu diodami v zavér-
ném sméru pfidavnou chybu méfeni. -Je
treba volbou zviadté ochranného rezistoru
zajistit, aby tato pfidavna chyba (pokud moz-
no) nezmensovala prenost méfeni danou
vlastnostmi vlastniho prevodniku.

Ochranné obvody by tedy nemély zmensit
pfesnost méfeni o +1/2 nejnizsiho bitu.

Je ziejmé z predchoziho popisu prvku
zapojeni, Ze tato presnost bude zmensena
jak rezistory ve zpétné vétvi zesilovace na-
péti OZ,, tak i rezistory vstupnich déli¢d.

Koncepce zapojeni byla tedy volena tak,
aby alespon na zakladnim rozsahu prevod-

niku £2,5 V nebyla dosazitelnd pfesnost
znatelné zmen$ena.

Podrobny popis funkce ochrannych obvo-
du a jejich navrh z hlediska chyby zplsobe-
né svodovymi proudy multiplexeru a proudy
(Ecl%rann)’lch diod v zavérném sméru je v lit.

7.

Na zékladé dlouhodobé prace s touto jed-
notkou byly upraveny vstupni obvody podle
obr. 2D, tykajici se hlavné ponechani rozsa-
hd v kandlech Y a Z na 2,5 V a Upravy
rozsahu v kanalu X na 65 V.

( Iﬁﬂvody téchto zmén byly popséany v lit.
7.

Programové vybaveni pro tuto jednotku je
uvedeno v (vodu pfispévku a v lit. [7] je
uveden fidici program, umoznujici vyuzit
jednotky jako tfikanalovy stejnosmérny i stfi-
davy voltmetr a program pro fizeni demon-
stracniho  experimentu ,,Jednostupriovy
tranzistorovy zesilovac".

Pro uvedenou jednotku styku byl vytvoien
program ve strojovém kédu, umozniujici sej-
mout 1024 vzork( napéti, ktery je na obr. 3D
(kanal X, rozsah 2,5-V). 1024 vzork( pos-
tacuje k zobrazeni pribéhu napéti v délce
trvani 0,1 s pfi vzorkovacim kmitoétu asi
20 kHz. Tento program rovnéz obsahuje test
na uréeni konstanty K, umoznujici vyloudit
chybu vlivem posuvu bipolarni nuly a posuvu
napétové nesymetrie pouzitych OZ a vypo-
&et maximalni hodnoty ze sejmutych vzork(.
Pro méfeni harmonickych prubéhu je pak
mozné ziskat efektivni hodnotu vydélenim
V2. P¥i vzorkovacim kmito¢tu 20 kHz je v8ak
omezen kmitocet méfeného napéti na
10 kHz (Nyquistiv kmitodet). Obvod abso-
lutni hodnoty, pouzity v jednotce, umozriuje
méfit stfidava napéti s kmitotem vy3Sim
nez 20 kHz a je obvodové i soudastkové
nenaro¢ny. Hodnoty ulozené v paméti poci-
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Obr. 3D. Program, umozriujici sejmout 1024 vzorki napéti

tade je mozné graficky zobrazit a zafizeni
pouzit jako digitalni pamétovy osciloskop,
jak bude uvedenc dale.

4000 21 FE 44 LXI H,44FE adresa pocatku tabulky do HL K méFeni kmito&tu byl sit "
méfeni kmitoCtu bylo i -
4003 3E BO MVI A,BO volba kanilu X(sepnout S6) fonového vstupu MGF1ypo:§?t’:§eoaTiz??veeg-
4005 D3 06 OUT 06 tavéného tvarovade. Program na obr. 4D
4007 3E A0 MVI A, A0 start prevodu umoZiuje méfit signaly o kmito¢tech do
4000 D3 06 OUT 06 13 kHz bez jakéhokoliv pfidavného zafigeni
400B 3E BO MVI A,BO ptiprava pro dalsi prevod (Véetf{?Z,Obfaj’-em Udalelnaob’ra;ovku).Uro-
ven privadéného napéti musi byt vzhledem
400D D3 06 ouT 06 k vestavénému filtru v tvarovacim obvodu
400F 00 NOP prodlouzeni ¢as. intervalu pocitate 2 az 10 V pro signaly vyssich
4010 DB 05 IN 05 &teni nizsiho bytu (brana B) kmitoCtl, do asi 2 kHz staci napéti fadu
4012 77 MOV M, A presun do paméti na adresu v HL stovek mV. . .
4013 23 INX H cseni ad ProtoZe jednotka ma vyvedena napajeci
zvyseni adresy napéti £12V, Ize k ni pfipojit dalsi pfimo
4014 DB 06 IN 06 ¢teni vyssiho bytu (brana C) zasouvatelné moduly, které rozsituji jeji vyu-
4016 E6 OF ANI OF vymaskovani bitl C4 az C7 Zitelnost. Jednim z téchto moduld je pro-
a018 77 MOV M, A pfesun do paméti gtamgvatglny’{ gene[étor harmonického na-
4010 23 INX H zvySeni adresy péti, fizeny prevodnikem D/A.
401A 3E 4C MVI A,4C test na konec tabulky Programovateiné generatory stridavych
401C BC CMP H - napéﬁ
401D D2 07 40 JNC 4007 neni konec, novy pfevad Programovatelny generator je zafizeni,
- 4020 00 NOP kdyz je konec, urdeni K které umozfuje programem ngstavutoknjuto-
4021 00 NOP Get napéti obvykle harmonického pribéhu,
i pfipadné i amplitudu tohoto napéti.
4022 21 00 4D. LXI H,4D00  adresa uloeni K V podstaté libovoiny pribéh asové pro-
4025 3E 90 MVI A, 90 volba kandlu S5 ménného napéti Ize generovat pomoci vyko-
4027 D3 06 OUT 06 nqvého Bl"evvodniku D/A v jednotce 'stylf’u
4020 3E 80 MVI A. 80 start pPevedu mikropocitace s prostfedim. Do paméti poci-
’ P tac¢e ulozené okamzité hodnoty pro pfislus-
4028 D3 06 ouT 06 né dasové okamziky (napf. programem na
402D 3E 90 MVI A,90 priprava pro dalsi prevod obr. 5D) jsou pak dalSim programem ve
402F D3 06 OUT 06 strojovém kédu na obr. 5D vybirany z paméti
4031 DB 05 IN 05 &teni ni3&iho bytu a zasiany na vstup prevodniku D/A. Takto
L. e ziskany schodovy pribéh lze pfi generovani
4033 77 MOV M, A ulozeni do pameti harmonickych prib&h( vyfiltrovat a pfi kmi-
4034 23 INX H zvyseni adresy toétu hodinovych impulsG mikropoéitate
4035 DB 06 IN 06 éteni vyssiho bytu 1 MHz dosahnout kmitoétu asi 3,5 kHz.
4037 E6 OF ANI OF vymaskovani bitd C4 az C7 ‘StEJnodsme;r:ou slozku Ize oddélit vazeb-
nim kondenzatorem.

39 77 v ) seni St i . . . . <
40 MOV M, A ulozeni do pameti Nevyhodou uvedeného zplisobu je to, Ze
403A C3 40 40 JMP 4040 skok na vypodet max. hodnoty procesor je vazan 2vlasis pHi vy&sich kmitod-

nebo RET nadvrat do BASIC tech na generovani pribéhu a nemlze byt
403D 00 NOP proto vyuzit pro dalsi vypocdetni a grafické
403E FF RST 7 funkcg. Proto byl_y navrzeny a revallzova’ny
c URCENT HODNOTY generatory pracujici na principu prevodnikd
403F  0C INR MAX. napdti — kmitodet, které jsou Fizeny pro-
4040 21 00 45 LXI H,4500 poéétek ta.b\.llky do HL >gramové mérﬂtelny'm napéﬁm z pfevodnfku
4043 5E MOV E,M presun niz$iho bytu do E D/A v jednotce.
4044 23 INX H zvySeni adresy v .Zihf?(f)‘w' jsou l;"o ;egéos ucel vyrabg?g
. wx: speciaini {0 (napf. obv —cenaasi
4045 56 MOV D,M presun vyssiho bytu do D D‘:VI) Pro (a'? do t'o kB ce aasb |
o . jejich dosti vysokou cenu byly
4046 23 INX H zvyseni adresy navrzeny a realizovany generatory z b&né
4047 4E MOV C,M presun dalfiho niZ&iho bytu do C dostupnych souéastek s parametry srovna-
4048 23 INX H zvySeni adresy telnymi s obvodem 8038 a nizsi cenou. Napf.
4049 46 MOV B,M pfesun dal&iho vy$siho bytu do B generator uvedeny v tomto prispévku umoz-
L fuje preladit celé akustické pasmo v jednom
404A 23 INX H zvyseni adresy rozsahu a v asi 220 krocich, co? obvodem
404B 3E 4C MVI A,4C 8038 jednoduse nelze.
404D BC " CMP H test na konec tabulky Prvni funkéni vzorek byl realizovan poslu-
404E D2 58 40 JNC 4058 neni konec, skok na 4058 Cf}agkwth’Obgcek M'FI gar}og Krisovou
.. a jeho schéma, deska s ploSnymi spoiji a roz-
4051 21 02 4D LXI H,4D02 adresa ulozeni max. hodnoty do HL Iolieni soucastek je nap Obry6D pT‘voFi i€
40584 73 MOV M,E presun niZs&iho bytu na adresu v HL obvykié zapojeni prevodniku napéti-kmito-
4055 23 INX H zvyseni adresy cet (104, 10,), vytvarejici na vystupu 10,
4056 7z MOV M,D  presun vySsiho bytu max. hodnoty napéti trojuhelnikovitého prabéhu, které je
4057 O RET navrat ps; upraye arnphtugly v 103 pfivedeno na
L Lo . pfevodnik trojuhelinik-sinusovka (104). Re-
4058 7B MOV A,E vypodet vétsiho z é&isel v BC a DE gulator vystupni amplitudy P3 ma logaritmic-
4059 91 SUB C odec¢teni niz&ich bytd ky pribéh, aby bylo mozno lépe nastavit
405A 7A MOV A,D ; malé amplitudy vystupnitio napéti. Nasledu-
4058 o8 SBB B odedteni vyssich byt s prenosem
405C D2 47 40  JNC 4047 neni-1i BC vétsi nez DE dalsi vzorky
405F 59 MOV E,C jinak presun BC do DE a nové vzorky B/2 mADlw
4060 50 MOV D,B 92 65
47 40  JMP 4047

4061 C3




Obr. 4D. Program, umozZriujici mérit signaly Obr. 5D.

do 13 kHz .
4000 21 00 60 LXI H,0000  nulovan{ HL @ CLS:0UT?,131
4003 22 68 00 SHLD 0068 nuloveni potitadls lssa 10 FOR 1=0 TO 36:X=127+INT(127#SIN((P1/180)%#10%1))
40046 3IE FA MVI A.FA pfepnuti selektoru cat 74157 20 POKE(19712+1) . X:NEXT X
4008 D3 86 ouUT 86 . ) ) 30 CALLHEX(4C00)
400A DB 84 IN 86 ¢teni orény C vnitrn’ho ooveodu £235
400C EE 56 XRI 36 vyhodnocen! stavu bitu C7 4C00 01 24 4D LX1 B,aAD24 ajress oldtku tabulky de 3C :
AO0E F2 OA 40 JP 400A .,:e-h ¢? Cynovd Zteni 4CO3 OA LDAX B presun ¢isla na adrese v BC do 4
4011 23 INX H Jje=-1i 27 1l,zvjfenl HL o L 4C04 D3 04 OUT 04 © vystup do D/A pFfevodéniwu
4012 3A 08 00 LDA 0008 vyhodnocen! psXitadls Zusu 4C04 OD DCR C snizeni adresy
4015 FE 19 CPI 19 . . - 4CO7 C2 03 4C JNZ 4CO3 test na konec tabulk,
4017 DA 1F 40 JC 401F neni 1 & ,skok na 401F 4COA C3 00 4C JMP 4C0O nen! konec,dali I-is{o do A
401A 3E F8 MV1 A.F8 Je 1 s ,plepnati selektoru dat , .
491C D3 86 ouT 86 ]
401E C9 RET navrat do BASIC
401F DB 86 IN 86 ¢teni trany C
4021 EE Dé XRI D& vyhodnccen! stavu bitu C7
4023 F2 1F 40 JP  401F je-11 C7 1,ncvé &ten?
4026 C3 OA 40 JUMP 400A Je-1i C7 O,skok na 4004
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Obr. 8D. Uprava desky s ploényMi Spoji

je impedanéni prevodnik, tvofeny integrova-
nym vykonovym zesilovaéem MBA810 v do-
poruéeném zapojeni. Na jeho vystupu je
signal s malym vystupnim odporem, tvofe-
nym prakticky pouze ochrannym rezistorem
R4y. Maximalni amplituda je nastavena na
2,5 V trimrem Rgg.

Impulsy z vystupu Schmittova klopného
obvodu jsou privederty do magnetofonového
vstupu pocitaée pro méfeni kmitoétu gene-
rovaného napéti.

Z parametrll ziskanych méfenim na tomto
funk&nim vzorku vyplynula neimérna slozi-
tost zapojeni, znaény pocet soucastek i vel-
ka zastaveéna plocha desky s ploSnymi spoji.
Proto byl navrZen a realizovan novy funkéni
vzorek generatoru harmonického napéti, je-
hoz schéma je na obr. 7D, u néhoz je dosa-
Zeno zmény kmitodtu zménou odporu dvoji-
ce béznych fotorezistorG WK65065 (2 foto-
rezistory v 1 pouzdre), zapojenych v oscila-
toru s pfemosténym T &lankem (viz Kon-
strukéni priloha AR/1986, kmitoet ménime
dvojitym potenciometrem).

Zména odporu fotorezistor( je zpisobena
zménou napéti na bézné zarovce 12 V/0,1 A,
pfipojené k vystupu vykonového pfevodniku
D/A v jednotce styku. Je pfitom vhodné
vyuzito nelinearity zmény odporu fotorezis-
toru na napéti na zarovce. S touto Zarovkou
bylo mozné preladit celé pasmo 20 Hz az
20 kHz v priblizné 220 krocich.
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Obr. 9D. Zobrazeni prubéhu na obrazovce

.0 CLS

1 POKE28,39.POKE20,1

9 CLS.0UT?,131.0=462.0UT4,D.0UT6,48 . ERASE .LTYPE2,1 79.A9=17762

10 DATA33,0,0,34,8,0,62,250,211,134,219,134,238,86,242.41.64,35

20 DATA58:3'0,254,25,218,31..64162'248,211,134/201,219,134»1'38.214

30 DATAZ42,31.64,195,10,64.58,8.0,254,50,218.10,64,62,248,211,134,201,0.,0
40 DATA3S,219,134,238,214,242,56,64,62,248.211,134,201

50 DATA3Z,2%4.,68,42,80,211,.6,62.464,211,6,62,80,211,6,0,219.5.119,35,219.6
55 DATA239,15,119.35,62,76,188,210,76,64,0,0,33,0,77,62,144,211.,6.62,128
40 DATAR11.46,62,144,211,6.219.5,119.35,219,6,230,15, 119,195,133, 64, 0,255
65 DATA12,33,0,469.94,35.86,35.78,35,70.35,62,76,188,210,157.64,33.2.7

70 DATA115,35.114,201,123,145,122,152,210,140,64,89.80,195,140.,64.0

75 FORI=146384 TO 16553 :READJ:POKEI,J:NEXTI

77 PRINT&7,0"TLACITKO NA ZADNI STRANE JEDNOTKY NESTISKNUTO 7"

78 PRINTY9,0"D0 KONEKTORU PRO MGF1 ZASUNUT KABEL Z GENERATORU 7"

79 PRINT&11,0"ANO STISKNI A" .

81 IFINKEYX="A"THEN CLS:GOT09©

85 GOTO81

960 PRINT&S,7"ZOBRAZENI CASOVEHO PRUBEHU" :

100 PRINT&A.,?7*ZMENA FREKVENCE JEMNE KROK"

110 PRINT&6,7"MERENI FREKVENCE (max13 KHz)*

120 PRINT&9.,7"MEREN] NAPETI GENERATORU (2)*

130 PRINT&7.,7"MERENI KANALU X"

140 PRINTS8.,7"MERENI KANALU Y*

150 PRINT&10,7"MERENI NAPETI /10 GENERATORU"

155 PRINT&11,7"OPAKOVANE ZOBRAZENI -U=f (t)"

160 PRINTX28,1“VOLBA FREKVENCE - VODOROVNE SIPKY"

170 PRINT&29.1"VOLBA MERICIHO REZIMU - SVISLE SIPKY + TLACITKA A(ANO) N(NE)
173 PRINT&O,0"frakv"

175 PRINT&1,0*GQOOGREALOLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLLOLLL
180 PRINT&2,0"[Hz~KHz130 200 800 1K8 3KO 4KS &KO 7KS 9KS 11K 13K 15K 17K 19K
280 PRINT&4,2"NE “&5,2"NE "&6,2"NE "

285 PRINT&?7,2"NE "88,2"NE "49,2"NE "&10,2"NE “&11.2"NE *

287 H=39648

290 B=2.Q=0:.R=0.J=0.G=5.U=0.GOSUB12000

295 PEN2:DRAW2#D, 250 . LABEL"T"

300 IFD>255THEND=D-G

305 IFD>18OTHENG=1.PRINT&4 ,2"ANO"44, 1

308 IFF2=0THEN315 -
315 POKE H/4:K=H

320 C=B.0=0.R=0:0UT4.,D:PRINT&A, 46D%4 /45

330 N=USR(HEX(F8C9))

340 IFN=8THENGOSUB11000:G0T0430

350 IFN=32THENGOSUB11000:G0T0440

355 IFN=2STHEN B=B-1:K=H-64:POKEH,32: IFK=S9584 THENK=60096 : POKEK, 4 : GOSUBASO
360 IFN=246THENB=B+1 : K=H+44 . POKEH ., 32 : IFK=60160THENK=59648 : POKEK , 4 : GOSUBAS0
362 IF H<OK THENPOKEH, 32 :H=K

345 IF INKEYx="N®" THEN Q=0:R=1.GOSUB620

370 IF INKEYx="A" THEN Q=1.R=1:G0SUB420

375 IF Z=1THEN GOSUB20000

380 IF Y=1THEN GOSUB201350

382 IF V=1 THENGOSUB20200

385 IF X=1 THENGOSUB20030

387 IFU=1THENGOSUB1000 . WAIT(20) . ERASE : DRAW2#D, 250 : LABEL"T"

390 IF M=1 THENGOSUB10000

410 GOTO300

430 IFD=<6ATHENG=1.PRINT&4,2"ANC" &4, 1

431 IFD=<SOTHENG=1:M=1 . PRINT&4,2"ANC" &b, 2"ANO" &4, 1

433 PEN1:DRAW2#D,2%6:LABEL"T" .D=D-C '

435 PEN2.DRAW2#D,250:LABEL"T".GOTO300

440 PEN1:DRAW2#D, 250 :LABEL"T" . D=D+G . PEN2

445 PEN2:DRAW2#D, 250 :LABEL"T" . GOT0300

450 1FB=1 THEN B=9

460 IFB=10 THENB=2

620 IF Bw2 THEN1190

640 IF B=3 THEN90©

Obr. 10. Vypis programu (BASIC) k vyuZiti

jednotky styku jako automatického oscilos-

B2 kopu (i k Fizeni programovatelného genera-
68 T 2AADIT o oru)

Pro fizeni tohoto generatoru pfevodni-
kem D/A z jednotky styku pro potitate PC
AT/XT, popisovanym v tomto pfispévku, je
mozné pfimo pfipojit Zarovku 12 V na pfe-
vodnik D/A, ale pak se vyuZije pouze asi 120
kroku pro pfeladéni celého akustického pas-
ma. Vhodnéj$i je pouZit misto zarovky 12 V
Zarovku 24 V a jednim poélem ji pfipojit na
napéti — 15V a druhym pélem na vystup
pfevodniku D/A v jednotce. Pak se opét
vyuzije asi 250 kroku pro zménu kmito€tu od
20 H do 20 kHz.

Aby se zmensil vliv teploty Zarovky na
zménu odporu fotorezistoru, je umisténa
nad fotorezistory (obr. 8D.). Je pfipajena na
tlustsi draty, aby bylo mozno pfi sezizovani
generatoru nastavit jeji vzdalenost od fotore-
zistortl a tim i generovany signal nejvy$siho
kmitoétu 20 kHz. Pfipadné vétsi dlouhodobé
&asové zmény fotorezistord jsou kompenzo-
vany programovou regulacni smy&kou.

Amplituda je opét stabilizovana fotorezis-
torem, osvétienym svételnou diodou
LQ1101. Tento ,,opto¢len” musi byt uzavien
v dokonale neprihledném pouzdfe.

Obvod regulace amplitudy a impedanéni
pfevodenik byly prevzaty z prvniho funké-
niho vzorku.

Konstrukéné je generator proveden jako
ptimozasouvatelny maly modul do jednotky
styku. Jeho zasunutim se pfivedou na gene-
rator potiebna napajeci napéti, fidici napéti
z ptevodniku D/A a vystupni (generované)
napéti se pfivede na kanal Z.

Programové vybaveni

Pro Fizeni programovateiného generétoru
byl vypracovan ovladaci program, ktery
umoziiuje vyuzit Skolniho mikropocitace ne-
jen k programové zméné kmitoctu, ale také
jako:

1. paméfového ftrikandlového digitainiho
osciloskopu s automatickym prepinanim
rozsahli a s automatickou indikaci pfe-
kro&eni méfitelnych parametrQ,
automatickou volbou méfitka na ose na-
péti v kazdém kandlu, s automatickou
volbou &asové zakladny;

2. digitalniho méfice kmitoStu;

3. digitdlniho stejnosmérného  voltmetru
s automatickym rozliSenim polarity
a s automatickym pfepinanim rozsahd;

4. digitalniho stfidavého voltmetru ;s auto-
matickym pFepinanim rozsahtl, automa-
tickou indikaci prekrogeni parametrd,
s digitainim zobrazenim vrcholové hod-
noty méfeného napéti a efektivni hodnoty
harmonického prabéhu,
se zobrazenim vrcholové hodnoty méfe-
ného napéti do stupnice napéti pi zobra-
zeni ¢asového prabéhu;

5. prtibéhy na obrazovce je mozné pomoci
programu HARD COPY (KOMENIUM)
vykreslit na grafické jednotce XY 4131
(obr. 9D);

6. méfici rezim se voli kurzorovymi tlaénky

1}, tiagitky A (ano) N (ne) a je indiko-
van na obrazovce; '

7. kmitocet se voli kurzorovymi tlaéntky
— « a je indikovan polohou znadky na
stupnici kmitoctu. Valba maze byt bud
hrub4 pro rychlé preladéni nebo jemna
pro pfesné nastaveni. Stupnice mizZe byt
pouze orienta¢ni, ponévadz kmitoCet ge- .
nerovaného signalu je mozné digitainé
ihned méit;

8. podle zvoleného méficiho rezimu je moz-
né pii opakovaném méfeni €asového
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480 IF B=4 THEN1270
720 1F B=5 THEN1490

740 IF B=6 THEN1590

800 IF £=?7 THEN1390
€160 IF B=8 THEN1490
820 IF B=9 THEN1790
850 RETURN

900 IFR=0ANDR=0THENRETURN
910 IFO=0ANDR=1THEN1020
720 IFG=1ANDR=1THEN1000
730- RETURN

1000  IFV=0ANDX=0ANDY=0ANDZ=0ANDQ=1THENPRINT&S , 46" ZVOLTE KANAL";CHR™(7) .RETURN

1010 IF Z=1 THEN1040
1012 IF ¥=1 THEN1140
1012 IF V=1 THEN1100

1014 IF X=1 THEN1140

1015 RETURN’

1020 PRINTSS,2'NE "&5,40" "&b&6,I"NE "
1021 PRINTS?,2"NE "%9.,44" "

1022 PRINT%&, 46" "

1022 PRINT&?.2"NE "&7.44" "&10,2"NE "%10.46"

1024 PRINT&8,2"NE "&8.46" " X=20.Y=0 . Z=0.F2uf1.V=0 . U=0
1025 ERASE : PEN2: DRAW2#D, 250 :LABEL"T" . Q=0 . R=0 . M=0

1026 PRINT&14,0"

1027 PRINT&?7,23" "

1028 PRINT&8,23" "

1030 PRINT&29.1"VOLBA MERICIHO REZIMU - SVISLE SIPKY + TLACITKA A(ANO) N(NE)

1035 PRINT&28.1"VOLBA FREKVENCE -~ VODOROVNE SIPKY":RETURN

1040 PRINTAS.AS" U5, 44

10435 PRINT&S,2"ANO &9, 2"ANO" &4, 2"ANO" : M=1 . GOSUB11000 : GOSUBLOOO
10446 IFY=1THENGOSUBS105

1047 IFV=1THENGOSUB6110

1048 IFX=1THENGOSUB6120

1050 Q=0 :R=0:RETURN

1100 PRINT&10,45" "&10,44

1110 PRINTLS,2"ANO"&10,2"ANO" &4, 2"ANO" . M=1 . GOSUB 11000 . GOSUB60OO
1117 IFX=1THENGOSUB6120

1120 (=0 :R=0.RETURN

1140 PRINT&S, 45" "85, 44

1145 PRINTAS,2"ANO"&8 2" ANO" &6, 2"ANO" : M=1 . COSUB11000 : GOSUBLOOO
1146 IFV=1THENGOSUBL110

1147 IFX=1THENGOSUBL120

1150 Q=0.R=0.RETURN

1160 PRINT&S, 45" "&5,44

1165 PRINT&S,2"ANO"&7,2"ANO &6, 2" AND" . M=1 . GOSUB11000 . GOSUBLOOO
1170 Q=0:R=0.RETURN

1190 IFR=0 THEN J=J.GOT01230

1200 IF Q=1 THEN J=1.G0T01270

1220 J=0

1230 IFJ=1 THEN 1270

1240 PRINT&4,2"NE " :G=5.RETURN

1270 PRINT&A,2"ANO" :G=1:.RETURN

1290 IF R=O THEN M=M.(GOTO 1330

1300 IFG=1THEN M=1.GO0TO 1370

1320 M=0

1330 IFM=1 THEN 1370

= 1340 PRINT&S,2"NE “:PRINT&S.,44" * :RETURN

1370 PRINT&6,2"ANO" : GOSUB11000 : RETURN
1390 IFR=OTHENZ=Z.G0T01430

1400 IF@=1THEN Z=1:G0T01470

1420 2Z2=0

1430 IFZ=1 THEN1470

1440 PRINT&9.2"NE " .PRINT&9.446" * :RETURN

1470 PRINT&9.2"ANO" : RETURN
1490 IFR=OTHENX=X: GOT01330
1500 IF G=1 THEN X=1.G0T01570
1520 X=0
1530 IFX=1 THEN1570
1540 PRINT&7.2"NE “:PRINT&?7.46"
1550 PRINT&7,23" " :RETURN
1570 PRINT&?7.2"ANO" :RETURN
1590 IFR=0 THENY=Y.GOT014630
1600 1F@=1 THENY=1:G0T01670

14620 Y=0

1630 IFY=1THEN1470

14640 PRINT&8.,2"NE " .PRINTLS8, 446" *
1650 PRINT&8,23" " :RETURN

14670 PRINT&8,2"ANO" : @=0 . R=0: RETURN

1690 IFR=0 THENV=V.G0OT01730

1700 1F@=1 THENV=1.G0T01?70

1720 V=0

1730 IFV=1THEN1770

1740 V=0.PRINT&10,2"NE " .PRINT&10,46" " :RETURN
1770 PRINT&10,2"ANO" : =0 . R=0 . RETURN

1790 IFQ=0ANDR=OTHENRETURN

1800 IFQ@=0ANDR=1THENPRINT&11,2"NE " .U=0.G0T01020

1810 IFQ=1ANDR=1THENPRINT&11,2"ANO" :U=1.RETURN -

1820 RETURN

4000 PRINT&29.,1"

6010 PRINT&28.1" "

6050 PRINTLS, 46" "&5,45

46052 IFF1>10000THENPRINT&S, 46" <MEZ 20BRAZENI “&35,45:RETURN

6053 IFF1>1S00THENPRINT&S,46"<MEZ KV .ZOBRAZENI":A1=20:A9=17762.A8=1.G0T06095

4055 IF F1>1000AND F1<1500 THEN A1=10:A9=177462.A8=1.G0T06100

60460 IF F1>=500AND F12<1000 THEN A1=35:A9=17762:A8=1:G0T046100

60465 IF F1>=300AND F1<500 THEN A1=3.A9=17842:A8=1,60T06100

6070 IF F1>=150AND F1<300 THEN A1=1.5.A9=18062:A8=1.G0T06100

4075 IF F1>=100AND F1<150 THEN A1=.9:A9=18262.A8=2.C0T06100

6080 IF “1>=70AND F1<100 THEN Al=.7.A9=18442:A8=3.G0T06100

6085 IF F1>=30AND F1<70 THEN A1=.3:A9=19410.A8=35.C0T04100

6090 A1=.25.A9=19710.A8=6

4095 PRINT&S,45

4100 IFZ=1THEN AS=500:A6=53:PRINT&14.48"Zmax=": GOSUB20000 . GOT06135
46105 IFY=1THEN AS5=236:A6=29.PRINT%14,24"Ymax=".C0SUB20150:G0T06135
4110 IFVY=1THEN AS=3500.A46=33:PRINT&14,48"Zdmax" . GOSURR0200:A7=.1:G0OT06135
4120 IFX=1THEN AS5=0:A6=5:PRINT&14,0"Xmax=".GOSUBR0050:GOT06135
6135 IFW>1000THENZ3=.03:G0T06180

4140 IFABS (W) >440THENZ3=.06125.C0T06180

6145 IFABS(W)>220THENZ3=.125.60T06180

4150 1IFABRS(W) >110THENZ3= 25.G0T06180

6160 IFABS(W)>40 THENZ3=.5.G0T06180

4170 Z3=1

prabéhu zobrazit maximalné &tyfi prabé-
hy do jednoho obrazku na obrazovce;
pfi zvoleném rezimu pouze gasového zo-
brazeni je mozné do jednoho obrazku
zobrazit libovolny pocet pribéhl. Napfi-
klad pfi volbé jednoho az tfi kandld pfi
&asovém zobrazeni se automaticky bez
zasahu obsluhy zméfi a vytiskne na obra-
zovku kmito¢et generovaného napéti,
automaticky se vypoéte a nastavi vhodna
Casova zakladna, zméfi a vytiskne maxi-
malni amplituda zobrazovaného prabé-
hu, vyznadi se na ose napéti prislusného
kanalu, vypoéte se efektivni hodnota
a rovnéz se vytiskne na obrazovku, zvoli
se opét automaticky nejvhodné&jsi méfit-
ko na ose napéti a vykresli se na obra-
zovce zméteny pribéh. Totéz probiha pfi
méfeni v kazdém kanalu, takze kazdy
zobrazeny prGbéh ma svoji stupnici na-
péti s vyznaéenou vrcholovou hodnotou.
Na obr. 9D je zobrazen pribéh méfeni na
jednostupriovém tranzistorovém zesilovadi
(méfeno posluchadi lll. roéniku). V kanalu
X je zobrazen prabéh napéti mezi kolekto-
rem a emitorem se stejnosmérnou slozkou,
z néhoZ je patrné nastaveni ss pracovniho
bodu zesilovaée, v kanalu Y je zobrazeno
vystupni napéti s patrnou deformaci vlivem
posuvu pracovniho bodu, v kanalu Z je ¢aso-
vy pribéh vstupniho harmonického napéti
o kmitoétu 954 Hz s efektivni hodnotou na-
péti 9,7 mV, uréujici potatek jednostranné
limitace.

Dosud uréovali studenti prabéhy napéti
pouze na obrazovace osciloskopu, ktera ne-
dovolovala jednak zobrazit tfi kandly, jednak
(vzhledem k velikosti) nebylo mozné rozum-
né rozbrazit stejnosmérné i stiidavé slozky.
K méfeni byly dale nutné dalsi pfistroje, ss
voltmetr pro zméreni pracovniho bodu, stfi-
davy voltmetr pro méfeni vstupniho pracov-
nihc bodu, stfidavy voltmetr pro méfeni
vstupniho napéti a rozkmit vystupniho napé-
ti se uréoval zna&né nepfesné z obrazovky
osciloskopu.

Je ziejmé, Ze novy zpusob méfeni zvétsu-
je jak pfesnost méfeni a nazornost experi-
mentu, tak didaktickou u¢innost provade-
nych meéfeni.

V tomto programu bylo vyuZito prevodniku
D/A v jednotce k programovému fizeni kmi-
toctu, jednoho kanalu prevodniku A/D k digi-
talnimu méfeni a zobrazeni ¢asového pri-
béhu vystupniho generovaného napéti
a dalSich dvou kanall bylo vyuzito k méfeni
a zobrazeni ¢asovych pribéht na méfeném
objektu. Magnetofonového vstupu mikropo-
¢itaCe bylo opét vyuzito k digitalnimu mérem
kmito&tu.

Programy ve strojovém kédu pro sejmuti
vzorkd, vypocet amplitud a méfeni kmitoctu
se nahravaji sou¢asné s programem v jazy-
ce BASIC (fadky 10 az 75).

Celou ¢ast uréenou pro zpracovani analo-
gového signalu, tj. vstupni obvody, multipie-
xer, obvod absolutni hodnoty, impedanéni
pfevodnik, vstupni zesilovag, vlastni pfevod-
nik A/D i pfevodnik D/A s vykonovym zesilo-
vacem je mozné pfipojit i k jinym pocitacim,
pokud jsou vybaveny naraleinim rozhranim,
tvofenym obvodem MHB8255. Je moziné
vyuZit i celého oviaddaciho programu, zméni-

©
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6180 KQ=INT(K1#.0317) :DRAWS11,K2,-2,DRANO ,K2,~1

6185 DRAWO+AS, (Z1-K1)#Z34K2,~2
6187 IFA7=26THENG19S

6190 DRAW11+AS5, (21-K1)#23+K2,-1.PRINT&14,ALINT (W1, 2207 ) #A7" LaV]"

6192 GOTO06200
6195 DRAW11+AS, (Zi—Ki)*Z3+K2:—1

6197 PRINTX14,ALINT ((W# 318) %2+ . 5)/2/10“[V] "
46200 FORI=K2~60 TO K2+60 STEP &:DRAW3+AS,1,—2.DRAWG+AS,1,~1:NEXTI
6210 FORI=24TOS00STEP2S5: DRAWI ,K2-2:LABEL"+" . NEXTI

6215 DRAWO . K2,-2

6220 FORI=17662T0 A9 STEP(2#A8)

6230 22=(PEEK(1)+PEEK(1+1)#2%56~K1)#23
6240 DRAW(I-17663)%A1,224K2,~1

6250 NEXTI

6300 RETURN

10000 F1=2#WORD (HEX(4000))

10005 IFF1>13200THENPRINT&6,46"< MEZ MERITELNOSTI"&é,45:RETURN

10016 PRINT&S,46F 1" [Hz]
11000 IFM=OTHEN RETURN
11010 WAIT(10)

11015 F2=2#4WORD (HEX(4000))

* :PRINT&6 ., 45 . RETURN

11020 IFF2>13200THENPRINT&6 446" < MEZ MERITELNOSTI"&6,45 . RETURN

11030 Fi=F2.PRINT&&,46F1"(Hz)
12000 F2=2#WORD (HEX(4000))

" PRINT&4, 45 : RETURN

12010 IFF2)>13200THENPRINT&S, 44" < MEZ MERITELNOSTI"%6,4%.RETURN

42830 F4sF2: RETURN
12030 F1=F2.RETURN

20000 QUTS,80:POKE146457,80:. POKE164461,64 . POKE16445.80
20005 POKE14491,48:POKE16493,32.POKE16499,48 . GOSUB20500
20010 IFZ1>4094THENPRINT&?,46"PREKROCEN ROZSAH" . W=2048:A7=1:RETURN

20020 PRINT&9,46INT (W* 8646552)"(mV]ef

"&9.,45:A7=1:RETURN

20050 OUT6,112:POKE16457,112.POKE16461,96 : POKE16465,112

20055 POKE14491,144 . POKE16495, 128 . POKE16499, 144 . GOSUB20560

20060 IF21>4094THENOUTS 176 : POKE16437,1746 . POKE16461 . 160 : POKE146465, 176 : GOT02008¢
20065 PRINT&7.23"max(ss)" (INT(W*1.2207)+.5)/10 "(mV] "

20070 PRINT&?,46(INT (W*.866552)+.5)/10 "(aV]af

"&7,45.A7=.1: RETURN

20080 POKE16491,144:POKE16495, 128 POKE16499, 144, GOSUB20500
20090 IFZ1>4094THENOUTS 208 : POKE16457,208: POKE16461,192 . POKE16445, 208 GOT02012¢

20095 1IF ABS(W)<246 THEN 20050

20100 PRINT&?,23"max(ss)” (INT(W#1.2207))"(aV] "

20110 PRINT&7 .46 (INT (W* . 866552))"[(mV]af

"&7,45.A7=1.RETURN

20120 POKE14491.48:.POKE16493,32.POKE16499,48 . COSUB203606
20130 IF Z1>4094THENPRINT&? ,46"PREKROCEN ROZSAH"RETURN

20132 IFABS (W) <7OTHENOUTS, 174 GOTO205%0

20135 PRINT&?, 23"max(ss) " (INT((We . 318)#2+ .5)/2)/16" (V1 "

20140 PRINT&7 .46 (INT( (We . 22486)%#2+.5)/2)/10"[V]ef

"&? .45, A7=26 : RETURN

20130 QUTE, 240 POKE16457, 240 : POKE16461,224 : POKE16445,240
20135 POKE16491,48:POKE16495,32:POKE16499,48 : GOSUB20500
201460 IFZ21>4094THENPRINTAS , 46" PREKROCEN ROZSAH" . RETURN
20170 PRINT&8.23"max(ss) " INT (W1 2207)"(mV] "

20180 PRINT&S,46INT (Wx.864352)"(mV]at

“48.45: A7=1.RETURN

20200 OUT6,80:POKE16457 .80 :POKE16461 .64 . POKE16465 .80
20210 POKE146491,48:POKE16495,32 . POKE146499, 48 : COSUB20500
20220 IFZ21>4094THENPRINT&10,446"PREKROCEN ROZSAH" : W=2048.A7=1 . RETURN

20230 PRINT&10,44INT (We . 8663552)/10"(mV]ef

203500 CALLHEX(4045)

"&10,45:A7=1: RETURN

20510 K1=PEEK(HEX(4D00) )+PEEK(HEX (4D01))#256
20520 Z1=PEEK(HEX(4DO2))+PEEK(HEX (4D0O3)) #2546

20530 W=Z1-K1:RETURN

20550 POKE16457,176:POKE16461 160 POKE164465, 176 . GOTO20080

li se adresy pfisluéné jednotlivym branam
a syntaxe nékterych pfikazu (zviastné grafic-

“kych).

K potitaci ZX Spectrum lze pfipojit jednot- .
ku pomoci interface s MHB8255 podie AR-A
€. 6/1985 nebo v Pfiloze AR Mikroelektroni-
ka 1988, zméni-li se adresa fidiciho registru
CWR 127 dec, tj. pro naprogramovani obvo-
du se zasle Fidici siovo pfikazem OUT 127,
131. Brana A mé& adresu 31 dec., B ma
adresu 63 dec. a C ma adresu 95 dec.

Cteni z bran B a C napf. pro volbu kandlu
X rozsah 2,5V v&etné testu na K ma pak
tvar:
ouT 95,144 : OUT 95,128 : OUT
95,144 : LET K = /(IN 95 — 144) » 256 + IN
63/:0UT 95,175:0UT 95,160 : OUT
95,176 : LET X = /(IN 95— 175) % 256 + IN
63/:

Podobné lze upravit program i pro podita-
&e PMD.

Zavér

Moznosti mikropotitaél dovoluji vytvaret
méfici pristroje nového typu a je tfeba zménit
i filosofii méfici techniky.

Uvedeny zplsob méfeni ukazuje, Ze inte-
ligentni méici pfistroje nebude nutné slozité
ovladat mnozstvim ovladacich prvku, které
zvlasté u uditelek a uciteld na stfednich
i zakladnich Skolach vzbuzovaly obavy a byl
proto potiatovan experimentéini raz fyziky
i dalSich pfirodnich véd.

Z vyukovych programu fyziky ve vyspé-
lych zemich, jak je moZné vidét z mnoZstvi
nabizenych pomucek i z televiznich poradu
pro Skoly vyplyva, Ze tento experimentaini
raz je tfeba do vyuky pfirodnich véd vratit,
aby se zlepsila Gcinnost vyukového procesu.

Rovnéz pro amatérskou praxi i pro opra-
varenskou &innost jsou inteligentni, pocitadi
tizené pfistroje velkym pfinosem.

UPOZORNENI

Desti¢ku E200 s ploSnymi spoji (40,-),
stavebnici pfevodniku (450,-), zékladni
programové vybaveni (v rozsahu, uvefej-
néném v tomto &isle) (200,~), programy
pro vyuZiti pfevodniku jako automatic-
kou st nebo ss osciloskopu (200,-), pro-

. gramovy kompliet (350,~), osazenou a oZi-

venou desku AD/DA pfevodniku + z4-
kladni programy (995,-), si miZete objed-
nat na adrese firmy EMGO, Inovaéni cen-
trum VUH2, 73951 Dobra, tel. (0658)
23421/kl.340 nebo fax (0658)23016. Pro-
gramové vybaveni dodavame na disket&
5,25” nebo 3,5". Na pozadani zaSleme
i dali informace o dodavkach moduld,
které po jednoduchém pfipojeni zasunu-
tim do zdifek pfevodniku rozsifuji jeho
vyuziti, napfiklad ve 8kolni vyuce. Namét-
kou vybirame nf generator, vf generator,
nékolik variant teplomérd.

VSechny dal$i informace muzete dostat
na adrese ing. Josef Petiik, Zborovska 94,
301 34 Plzen.

Autor navic upozoriiuje, Ze v popisované
jednotce nejsou vestavény zadné filtry ani
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zpozdovaci obvody (z divodi pouziti jako
digitaini osciloskop). Proto se musi stfidava
i stejnosmérna napéti (pfedevSim malych
velikosti) pfivadét stinénym vodiGem, jinak
by mohly byt udaje, indikované na displeji,
ovlivnény vyskytem rusivych poli.

BéZné stridavé a predevsim stejnosmér-
né voltmetry maji takové filiry vestavény
a stfidavé voltmetry byvaiji vybaveny obvody
pro ziskani absolutni hodnoty s velkou éaso-
vou konstantou, eliminujici kratkodoba rusi-
va napéti. Takovy digitaini filtr je pouZit ve
vy$e uvedeném programu XYZRG1ST, pra-
cuje vSak pouze pro stejnosmérna napéti.

Stejné tak neni pouzit zadny filtr pro signa-
ly vy&8ich kmitoétd neZ je Nyquistiiv kmito-
Cet, protoZe jeho velikost zavisi na hodino-
vém kmitoftu poéitate a byl by tedy pro
razné pocitace rizny. Neni pouZit také Zad-
ny vazebni kondenzétor a program tedy
zajistuje méreni i stejnosmérné slozky.

Pro méfeni pouze stfidavych slozek napé-
ti je vhodné zhotovit napf. méfici stinény
kabel, ktery ma vestavén kondenzator o ka-
pacité asi 100 pF pro oddéleni stejnosmérné
slozky.

K AR B1-1992

K prvnimu &islu AR fady B jsme dostali do
redakce nékolik stran pfipominek od naseho
Stenafe Jindficha Wirnitzera z Jablonce
n. N. Po konzultaci s lektory a autorem vyji-
mame z jeho pfipominek:

na str. 3, 2. sloupec ma byt misto silové ¢ary
prochazeji motorem spravné rotorem,

str. 4, sl. 1: Cim je vétsi motor . . . tim neni
zabérovy proud vétsi, je pouze vétsi disle-
dek proudového narazu, rozbéhovy proud
pusobi déle,

str. 4, sl. 2: Spravné je u motord pro tézky
rozbéh s odporovym vinutim kotvy mensi
zabérovy proud,

str. 13, obr. 21: na hiideli je zcela vpravo
kulickové lozisko a dalsi dva vystupky ne-
jsou vyvody vznikajiciho napéti, ale pfivody
pro budici vinuti,

str. 13, sl. 3: spravné ma byt tachogenerato-
ry jsou stfidavé stroje,

str. 25, obr. 67: pod obrazkem je spravné
uvedeno, ze jde o usmérnéni jednocestné,
v textu k obrazku je vSak nespravné uvede-
no, Ze jde o usmeérnéni jednofazove,

str. 26, obr. 78: kontakt K2/1 je spravné
kreslen v klidu jako rozpojeny,

str. 26, sl. 3: v textu je nespravné pouzit
termin pracovni nulovy vodi&. Podle CSN ma
byt spravné ,,stredni voli¢“.

V pristim Cisle
ELEKTRONICKA
KUCHARKAII
Vybér zajimavych
apraktickych zapojeni
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JEDNOCIPOVE MIKROPOCITAGE

Ing. M. Reznak

Mikrokontroléry (jak se Fika jedno&ipovym mikropo&itaéim) jsou viastné
mikroprocesory, které jsou svym uspofadanim navrzeny specialné pro
monitorovani a fizeni riznych mechanismi a procesord, spiSe nez pro
béznou manipulaci s daty. Mikrokontroléry vidy obsahuji tzv. éasovace
(rizné typy), které umoziiuji synchronizaci s vnéj§im okolim — s realnym
svétem. Systémy takto navrzené se nazyvaiji fidici systémy v redlném éase

(real-time-control-system).

Slozitost i vykonnost téchto 10 se stale
zvétduji. Tento trend je moZné sledovat
u mikrokontrolér( fy Intel fady 8048, fy Moto-
rola 6801 a fy Intel typu 8051, které byly od
roku 1976 uvadény na trh pfiblizné v interva-
lech 2,5 roku. 8048 ma jeden Casovac 8bito-
vy, 6801 ma4 jeden ¢asovag 16bitovy a obvod
8051 ma dva 16bitové ¢asovage. Mikrokon-
trolér nové generace od fy Intel, oznacovany
8096, mé& novy rychly subsystém V/V (High-
Speed I/O), ktery umozfiuje Cinnost 4 a2
8 asovadim.

Aby bylo mozné sledovat vyvoj a viastnos-
ti jednotlivych generaci mikrokontrolérl fy
Intel, je nutfié popsat jejich charakteristické
viastnosti:

~-1. generace — 1976 — fada MCS-48

Typy mikrokontrolérG — 8048, 8748
8049, 8749
8050, 8750
8021
8022

8bitova CPU

1/2/4 Kbyte ROM

64/128/256 byti RAM

"1 gitad/Casovad

paralelni VIV

8bitovy prevodnik A/D

2. generace — 1980 — fada MCS-51

Typy mikrokontrolérd — 8051, 8751
8052, 8752

8bitova CPU

4/8 Kbyte ROM .

128/256 byt RAM

2 ¢itade/Casovate

paraleini V/V

sériovy V/V

3. generace — 1983 — fada MCS-96

Typy mikrokontroléri — 8394, 8794
8395, 8795
8396, 8796
8397, 8797

16bitova CPU

8 Kbytli ROM

232 byt RAM

Citace/Casovace

paralelni V/V

sériové V/V

rychlé V/V -

10bitovy pfevodnik A/D

hlidaci ¢asovaé

pulsni Sitkové modulovany vystup

Rozbor architektury mikropogéi-
taéu Fady 8051

Pfehled mikropoéitaéa fady 8051

Puvodni verze jednotipového mikropodi-
tace 8051 byla vyrobena technologii HMOS
1, avSak soucasné typy této fady jsou vyrabé-
ny technologi HMOS Il. Oznadeni pro tyto
typy je 8051AH. V nasledujicim popisu se
pro vechny typy jedno&ipovych mikropoci-
tadl pouziva oznaCeni 8051. V8echny typy
jsou uvedeny v tab. 1 a maji stejnou architek-
turu, ktera je schématicky nakreslena na obr.
1. Oznaceni 8052 je obecn& oznaceni typl
8052 a 8032. Nejnovéjsi typy této fady, 8032
a 8052, maji vétsi rozsah paméti na Cipu

POQazPD7

o === ——— i i

Tab. 1. Obvody fady 8051/8052

Druh Techno- | Pamét Pamét
logie programu dat
vyroby na Cipu na gipu

8051AH HMOS Il | 4 KROM 128

8031AH HMOS Il | nema 128

8751H HMOS | 4 K EPROM| 128

80C51 CHMOS 4 K ROM 128

80C31 CHMOS | nem& 128

8052 HMOS Il | 8 KROM 256

8032 HMOS Il | nema | 256

a dalsi 16bitovy Citat/Easovaé, ktery mize
byt pouZit jako ¢ita¢, asovad nebo ke gene-
rovani ,,baudovych” rychlosti pro ‘sériovy
kanal. Ve funkci &itad/Gasovaé miZe praco-
vat bud' v rezimu ,,16bitovy s automatickym
prednastavenim” nebo ,,16bitovy zachyt-
ny“. Tyto nové viastnosti jisou popsany dale.
Vyvody uvedenych typu jsou popsény indivi-
duainé u datovych listd.

Zakladni vlastnosti mikropocita¢i Fady
MCS-51 jsou:
- 8bitova zakladni jednotka CPU,

P20a? P2 7

Obr. 1. Blokové schéma architektury obvodt
fady 8051/8052
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nia 3K DPTR K
EA ’_—L- Fizeni E»’ E \a @ @ L
RST ——‘L’ h
! zdch. registr zdchregistr
’ kandlu1 kanalu 3
, budice budide
! osc kandlu1 kandlu 3 J
XTAL1 I} XTAL2 :_H * takto oznacene registry ‘s—} H_i i_}_
Jsou pouze u 8052/8032



— obvod oscilatoru a dasovani,

~ 32 linek vstup/vystup

— 64 Kbyt vnéjsi paméti dat,

— 64 Kbytd vnéjsi paméti programu,
- dva 16bitové &itace/Casovade,

— 5 zdroji prerudeni,

— zcela duplexni sériovy kanal,

— Booleovsky procesor.

Organizace paméti

Jednogipovy mikropocitad typu 8051 ma
oddéleny adresovaci prostor pro pamét pro-
gramu a pamét dat. Pamét programu (Pro-
gram Memory) maze byt az 64 Kbytd, pfi-
éemz spodni 4 K byty mohou byt umistény
pfimo na &ipu. Pamét dat (Data Memory)
mGze byt také az 64 Kbytl. Tato pamét je
umisténa mimo &ip kromé 128 bytd (které
jsou na &ipu) a 20 tzv. specialnich funkénich
registrd (Special Function Registers). Ozna-
&eni, druh registru a adresa registru jsou
v tab. 2.

Tab. 2. Pfehled specialnich funkénich regis-
trd

1 *ACC | Akumulator OEOH
B Registr B 0EOH
*PSW | Stavové slovo programu 0DOH
SP Ukazatel zasobniku 81H
DPTR | Ukazatel dat 83H

a 82H

*PO Kanal 0 80H

*P1 Kanél 1 90H

P2 Kanal 2 0AOH

*P3 Kanal 3 0BOH

P Rizeni priority 0B8H
preruseni

“IE - | Rizeni povoleni 0A8H
prerueni

TMOD | Rizeni rezimu 89H
Citatl/Casovacl

*TCON] Rizeni 88H
Citalh/Sasovall

THO | Citat/tasovaé 0 8CH
(vy$8i byte)

TLo | Citat/gasové 0 8AH
(nizi byte)

TH1 | Citad/gasovat 1 8DH
(vyssi byte)

TL1 | Citad/tasovac 1 8BH
(niz8i byte)

*SCON| Rizeni sériového 98H
kanalu

SBUF | Buffler pro 99H
sériova data

PCON | Rizeni napajeni 87H

U obvod( 8052 jsou navic tyto specialni
funkéni registry:
Rizeni
Citate/Gasovade 2
Citad/8asovat 2
(horni byte)
Citag/8asovaé 2
(spodni byte)
Zachytny
registr Citace/
/Casovace 2
(horni byte)
Zachytny
registr &itace/
/Gasovace 2
(spodni byte)

T2CON 0C8H
TH2 0CDH

TL2 0CCH

RCAP2H OCBH

RCAP2L OCAH

¢
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 RS1, popf. RSO -

Specidlni funkéni registry (SFRs), oznaéené
*, jsou adresovatelné jak bitové, tak i bytové.

Struény popis téchto registrd

Akumulétor (Accumulator)

Akumulator ACC je registr s rliznorodym
pouzitim. V instrukcich se pro né&j pouziva
oznageni A.

Registr B .

Regjstr B se pouziva béhem operaci naso-
beni a déleni. Jinak mize byt pouZit jako
dal$i obecny registr.

PSW registr stavového slova programu
(Program Status Word)

Stavové slovo programu obsahuje informaci
o stavu programu (obr. 2).

Obr. 2. PSW - registr stavového slova programu
(Program Status Word Register)
(nejvyssi bit 7) (nejnizsi bit 0)

[clec| FOIRS1[R80| ov| - | P |

CY - PFiznak prenosu (Carry flag) - pozice PSW.7.
Je nastavovan/nulovan diky hardware nebo
software béhem nékolika aritmetickych a logic-
kych instrukci.

AC - Piiznak pomocného prenosu (Auxiliary Carry
flag). Je nastavovan/nulovan diky hardware
béhem scitani nebo odéitani i indikaci pfenosu
nebo zdporného pienosu ze 3. bitu - - pozice
PSW.6.

FO - Priznak 0 (Flag 0) — pozice PSW.5. Je
nastavovdn/nulovén testovén diky software
jako uZivatelem definovany stavovy piiznak.

Ridici bity pro vybér banky

registrd, pozice PSW.4, popi. pozice PSW.3.

Nastavovény/nulovany diky software, jak je

urdeno.

2Zplsob vybéru bank:
RS1 | RSO Ban Adresy
0 0 Banka 0 (00H az 07H)
0 1 Banka 1 (08H az OFH)
1 0 Banka 2 (10H az 17H)
1 1 Banka 3 (18H az 1FH)

OV - Priznak prepinéni (Overflow flag) — pozice
PSW.2. Je nastavovan/nulovén diky hardware
béhem aritmetickych instrukci k indikaci piete-
ceni.

P — Pfiznak parity (Parity flag) — pozice PSW.0. Je
nastavovan/nulovan diky hardware v kazdém
instrukénim cyklu. Tento bit indikuje sudou
paritu obsahu akumuldtoru, tzn. pocet jednic-
kovych bitd.

Ukazatel zasobniku SP (Stack Pointer)
Ukazatel zasobniku je 8bitovy registr. Je
inkrementovan predtim, nez se uloi data pfi
provadéni instrukci PUSH a CALL. Po nulo-
vani (reset) je SP nastaven na adresu 07H,
c0Z znamena, Ze zasobnik za¢ina na adrese
08H. Jinak mlze byt vlastni zasobnik umis-
tén kdekoli v rezidentni paméti RAM.
Ukazatel dat (Data Pointer) DPTR
Zéakladni funkci ukazatele dat je uchovat
16bitovou adresu. Sklada se proto z horniho
bytu (DPH) a spodniho bytu (DLP). S ukaza-
telem dat mizeme pracovat jako s 16bito-
vym registrem nebo dvéma nezavislymi 8bi-
tovymi registry.

Kanaly 0 az 3 (Ports 0, 1, 2, 3)

Specidlni funkéni registry PO, P1, P2 a P3
jsou vlastné zachytnymi registry kanal(t 0 az
3.

Buffer sériovych dat (Serial Date Buffer)
Buffer sériovych dat se sklada ze dvou oddé-
lenych registr(i; z vysilaciho bufferu (trans-

mit buffer) a pfijimaciho bufferu (receive
buffer). KdyZ jsou data zapsana do SBUF,
jsou umisténa do vysilactho bufferu, kde
jsou uchovéna pro pozdéjsi sériovy pfenos.
(PFedani bytu dat do SBUF inicializuje sério-
vy prenos). Jestlize jsou data pfenasena
z SBUF, vychdzeji z pfijimaciho bufferu.
Registry casovade

Péry registrG (THO, TLO) a (TH1, TL1) jsou
16bitové &itaci registry pro Eitac/Casovad
Oafi.

Ridici registry _
Specialni funkéni registry IP, IE, TMOD,
TCON a PCON obsahuji fidici a stavové bity
pro systém preruseni, pro &itate/Sasovade
a pro sériovy kanal.

Zachytné registry

Registrovy par (RCAP2H, RCAP2L) jsou
zachytné registry pro &itaé 2 v zachytném
reZimu (capture). V tomto rezimu, jako odez-
va na zménu na vstupu T2EX obvodu 8052,
jsou obsahy TH2 a. TL2 kopirovany do
RCAP2H a RCAP2L. Citag 2 m4 také 16bito-
vy ,rezim s prednastavenim* a potom si
RCAP2H a RCAP2L udrzuji pfednastavené
hodnoty tohoto rezimu. Vice o vlastnostech
Citace 2 je dale.

Oscilator a obvod hodin
Xy a Xz jsou vstup a vystup jednostavové-
ho invertoru, jenz je umistén na Cipu a muize
byt spolu s vnéj§imi prvky uspofadan jako
Piercliv oscilétor (obr. 3).

BixtaL2
12MHz

C
FLw—lXTAU

Obr. 3. Oscildtor obvodu Fady 8051/8052

(kapacity kondenzatord jsou 30 pF +10 pF

pro krystal a 40 pF +10 pF pro keramicky
filtr)

C

Oscilator vzdy Fidi vnitfni generator hodin,
ktery &ipu poskytuje vnitfni hodinové signaly.
Tyto vnitini hodinové signaly maji oproti
oscilatoru poloviéni kmitoéet a definuiji vnitf-
ni faze, stavy a strojni cykly.

Casovani CPU

Strojni cyklus se sklada ze Sesti stavi (S1 -
a S6), coz je 12 period oscilatoru. Kazdy stav
je rozdélen na polovicni fazi P1 a fazi P2.
Strojni cykius se tedy skladd z dvanacti
period oscilatoru, které jsou odislované od
S1P1 (stav 1, faze 1) az do S6P2 (stav 6,
faze 2). Kazda faze trva jednu periodu osci-
latoru a kazdy stav dvé periody. Aritmetické
a logické operace jsou provadény béhem
faze 1 a vnitfni pfesuny z registru do registru
b&hem faze 2.

Diagram na obr. 4 ukazuje ¢asovani pro
naditani/provadéni (fetch/execute) instrukci
vzhledem k vnitfnim stavim a fazim. Vnitfni
hodinové signaly nejsou pfistupné uzivateli,
a proto zde signaly X2 a ALE slouzi pro
informaci o pribéhu cyklu. Signél ALE je
obycejné aktivovan dvakrat béhem kazdého
strojniho cyklu: poprvé béhem S1P2 a S2P1
a podruhé pfi S4P2 a S5P1.

Provadéni jednocyklové instrukce zagina
v S1P2, kdy je operaéni kéd zachycen v in-
strukénim registru. Jednéa-li se o dvoubyto-
vou instrukei, druhy byte je naditan béhem
S4 téhoz strojniho cyklu. V pfipadé jednoby-
tové instrukce se objevuje jesté jedno nadi-
tani (fetch) v dobé S4, avSak nadteny byte
(ktery maze byt nasleduijici opkod) je ignoro-
van a &itad programu neni inkrementovan.
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Obr. 4. Zobrazeni prubéhd naditani/prové-
deéni instrukcf
dteni
vyvodu e} bit portu 2

V kazdém pfipadé je provedeni instrukce
kompletni na konci strojniho cyklu —
stavu S6P2.

-— Naobr. 4 je asovani pro 1bytové a 2byto-
vé instrukce, které trvaji jeden strojni cyklus.
Vétsina instrukei jednodipového mikropoci-
tate typu 8051 trva jeden cyklus. Pouze
instrukce MUL a DIV potiebuji ke svému
provedeni dobu deli nez dva strojni cykly
— a to dokonce 4 cykly.

Obyéejné jsou dva byty operaéniho kédu
nacteny z paméti programu b&hem kazdého
strojniho cyklu. Vyjimkou je pouze instrukce
MOVX, coz je 1bytova instrukce trvajici
2 cykly, kterd ma pfistup do vnéjsi paméti
dat. Behem provadéni instrukce MOVX jsou
dvé naditani pfeskodena, zatimco je vnéjsi
datovd paméf adresovana a strobovana.
V dolni ¢asti obr. 4 je znazornéno ¢asovani
pro obvyklé 1bytové 2cyklové instrukce a pro
instrukci MOVX.

Struktura kanali V/V a jejich
funkce :

V8echny &tyfi kanaly mikropocitace typu
8051 jsou obousmérné. Kazdy kanal se skla-
da ze zachytného registru (specialni funkéni
registy PO + P3), vystupniho budite
a vstupniho bufferu (input buffer).

Vystupni budie (output drivers) kanall
0 a 2 a vstupni buffery kanalu 0 se pouzivaji
ke zprostredkovani pfistupu do vnéjsi pamé-
ti dat. V tomto pfipadé je na kanalu 0 spodni
byte adresy vnéji paméti éasové multiple-
xovan bytem, ktery je pravé éten nebo zapi-
sovan. Je-li adresa 16bitova, kanal 2 obsa-
huje horni byte adresy vnéjsi paméti.

Jinak vyvody (piny) kanalu 2 uréuji obsah
specidlniho funkéniho registru P2.

V8echny vyvody kanalu 3 maji nékolik
funkci, jak je zfejmé z tab. 3 (pro obvod 8052
jsou to jesté 2 vyvody kanalu 1, které jsou
v tabulce oznageny*).

tzn. ve

Gteni zdch.

registru

Obr. 5. Zapojeni zachytnych vnitin
registrd a budiéa kanala V/V sbérnice D vyvod
obvodu 8051 zdch.reg P3x
zdpis do P3.X
zdchreg.

Gteni
vyvodu

Tab. 3. Vyvody 3. kandlu (1. kandlu) s nékolika
funkcemi

Vyvod| Dal§i funkce
P3.0 | RXD (vstup sériového kanaiu)
P3.1 | TXD (vystup sériového kandlu)
P3.2 lNTO (vnéjsi preruseni)
P33 | INTT (vn&jSi preruseni)
P3.4 | TO (vn&jsi vstup Citade/Casovate 0)
P3.5 | T1 (vnéjsi vstup ¢itate/Basovade 1)
P3.6 | WR (strobovani pro zépis

do vnéj§i paméti dat)
P3.7 | RD (strobovani pro zépis

do vnéjsi paméti dat)
*P1.0 | T2 (externi vstup Citace/8asovade 2)
*P1.1] T2EX (pFepina¢ ¢itace/tasovate

2 bud pro

funkci z&chytny nebo s pfednastavenim

Rizné funkce mohou byt aktivovany pouze
tehdy, mé-li pfisludny bit v pfislusném spe-
cialnim funké&nim registru Groven 1. V opad-
ném piipadé je vyvod kanalu na arovni ,,0%.

alternativni
funkce vstupu

d)bitkanalu 3
Usporadanf vstupi/vystupi

Na obr. 5 jsou popsany bity pro jednotlivé
kanaly, uspofadani jejich zachytnych regis-
trG a bufferd.

Zachytny registr (1 bit kanalu specialniho
funk&niho registru) je reprezentovan kiop-
nym obvodem D, do néhoZ jsou data zapiso-
vana z interni sbérnice zapisovym signalem
z CPU. Vystup Q klopného obvodu je pfipo-
jen na vnitini sbérnici, aby bylo mozné ¢te-
cim signalem z CPU zjistit obsah. Uroveil
vyvodu kandalu samého je mozné preéist na
interni sbérnici étecim signalem vyvodu ka-
nélu z CPU. Nékteré instrukce, které &tou
kanal, aktivuji signal ,,&teni zachytnych re-
gistrG” a jiné aktivuji signal ,,&teni vyvodu*.
Podrobnéiji je tato problematika rozebrana
dale.

Jak je zfejmé z obr. 5, jsou vystupni tran-
zistory kandlli O a 2 prepinateiné na interni
sbérnice ADDR a ADDR/DATA internim Fidi-
cim signélem, a to z diivodu pfistupu k exter-
ni datové paméti. B&éhem tohoto externiho
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pristupu obsah registru P2SFR z(stava ne-
zménén, avdak do registru POSFR jsou za-
psany samé ,,jednicky”. Z obr. 5 je déle
zfejmé, Ze jestlize zachytny registr kanalu
P3 obsahuje 1, potom je vystupni Uroven
fizena signalem oznaéenym ,,dal$i vystupni
funkce®. Skute¢na uroven kanalu P3.X je
vzdy dostupna volitelné vstupni funkci.

Kandly 1, 2 a 3 maji vnitfni ,,zvySovaci*
rezistor R (pull-up). Kanal 0 ma vystupy
s otevienym kolektorem (open-drain out-
puts). Kazda linka V/V mlze byt pouzita
nezavisle bud jako vstup nebo jako vystup.
Kanaly 0 a 2 nelze pouZit jako linky V/V, jsou-
li jiz pouzivany jako adresové/datova sbérni-
ce, ADDR/DATA bus. Chceme-li je pouzit
jako vstup, zachytny registr bitu kanalu (port
bit latch) musi mit Groven 1, kterd vypina
vystupni tranzistor FET. Pak se (u kanald 1,
2 a 3) napéti na vyvodu zvétsi vnitinim
,,ZvySovacim“ rezistorem, mlze viak byt
zmens$eno vnéj$im zdrojem (v tomto pfipadé
dodava vyvod do zatéZe proud — viz katalo-
govy udaj). Diky témto vlastnostem se kana-
ly 1, 2 a 3 ¢asto oznacuji jako kvazi-obou-
smérné. Po nulovani (reset) se-do zachyt-
nych registrG vSech kanalt zapisi jednicky.
Jestlize byly do zachytného registru néasled-
né zapsany nuly, pak, chceme-li kanal pouzit
jako vstup, musime do néj znovu zapsat
jednicky.

Kanal 0 se do ostatnich odliSuje tim, ze
nema vnitfni zvySovaci rezistor. Horni tran-
zistor FET ve vystupnim budi¢i PO je odpojen
ve vSech pripadech kromé toho, kdy kanal
pouzivame jako adresovou/datovou sbérnici
pro pfistup do vnéj§i paméti, a navic je
zapsana urovefi 1. V disledku toho zachytny
registr kanalu 0 zplsobi vypnuti obou tran-
zistord FET a tim tzv. ,,plovouci drover*
vyvodu. Za této podminky muze byt kanal
0 pouzit jako vstup s velkou impedanci (je-li
zatéz na drovni 0, nedodava do ni proud).
Proto se také kanalu O fika piné obousmér-
ny. )

Zapis na kanal

PFi provadéni instrukci, které méni hodno-
tu zachytného registru kanalu, je nova hod-
nota ptedavana do tohoto registru ve stavu
S6P2 posledniho cyklu instrukce. Avak z&-
chytné registry jsou ve skutenosti vzorko-
vany svymi vystupnimi buffery pouze béhem
faze P1 kazdé periody hodin. (B&hem faze
2 udr2uji vystupni buffery hodnotu, kterou
naéetly béhem faze 1). Nova hodnota se
v z&chytném registru na vyvodu neobjevi az
do pristi faze 1, coz bude S1P1 pristiho
strojniho cyklu.

Jestlize zména hodnoty v zachytném re-
gistru vyzaduje prechod z ,,0“ do ,,1“ na
kanalech 1, 2 nebo 3, pak se pfidavny zvy$o-
vaci rezistor sepne béhem stavu S1P1
a S1P2 toho cyklu, ve kterém nastava pfe-
chod. Timto zpGsobem lze zménu zrychiit.

FETs obohacenym rezimem  Ucc

Vnéjsi zvySovaci rezistor mGze dodavat asi
100x vétsi proud, nez bé&zné zvySovaci re-
zistory. Je véak tfeba poznamenat, Ze vnitini
zvy$ovaci rezistory jsou vlastné tranzistory

Fizené polem a nikoli linearni odpory. Uspo-

tadani téchto rezistorll — tranzistor( je zna-
zornéno na obr. 6.

Ve verzi HMOS tvofi pevnou ¢ast zvy$o-
vactho ,,odporu* FET v depletiénim reZimu
s fidici elektrodou pfipojenou ke zdroji. Tran-
zistor umozni dodavat pres vyvod proud asi
0,25 mA, ovéem je-li ,tvrdé"“ spojen se
zemi. Paraleiné s timto pevnym ,,odporem*
je umistén dalsi tranzistor ( v obohaceném
rezimu), ktery je aktivovan ve stavu S1,
kdykoli Uroven na kanalu pfechazi z ,,0“ na
1%, Jestlize je béhem tohoto intervalu vy-
vod kandlu ,,tvrdé" spojen se zemi, tento
tranzistor umozni dodavat na vyvod piidav-
nych 30 mA.

Ve verzi CHMOS se zvySovaci ,,odpor”
sklada ze tfi tranzistorG FE s kanalem n. Jen
na vysvétlenou: FET s kanélem n (nFET) je
sepnut, je-li na jeho fidici elektrodu pfipojena
Grovef log. 1 a vypnut, je-li na ni pfipojena
aroven log. 0. FET s kanalem p (pFET)
pracuje naopak: je sepnut, je-li na fidici
elektrodé Groveri log. 0 a rozpojen, je-li na ni
aroven log. 1.

Na obr. 6b je tranzistor, ktery je sepnut na
dobu dvou period oscilatoru po zjisténi pre-
chodu z 0 na 1 v zachytném registru. Pokud
je sepnut, sepne se i tranzistor T3 (maly
zvy$ovaci odpor) prostrednictvim invertoru
T,. Tento invertor a tranzistor formuji zachyt-
ny registr, ktery udrzuje hodnotu ,,1%.

Je nutné povsimnout si stavu, kdy je na
vyvodu Grovei log. 1. Zaporny impuls z ex-
terniho zdroje na tomto vyvodu mize totiz
vypnout T, coZ zpusobi, Ze vyvod pfechazi
do plovouciho stavu. T, ma velmi maly zvy-
Sovaci odpor, a je sepnut vzdy, kdyznFET T,
nevede (tradiéni zpGsob CHMOS). Jeho
funkci je nahradit Groveft ,,1" na vyvodu
tehdy, 2e na vyvodu byla a ,ztratila se’
zApornym impulsem na vyvodu (tzv. glitch).

Zatizeni kanalu i pfipojeni

Kazdy z vystupnich budi&i (buffer) kanald
1,2 a3 miize byt zatizen aZ 4 vstupy LS TTL.
Zvnéjsku mohou byt tyto kanaly jako vstupy
ve verzi HMOS tizeny obvyklym zplisobem
nékterym z obvodi TTL nebo NMOS. Obé
verze (HMOS i CHMOS) mohou byt fizeny
tranzistory s vystupem s otevienym kolekto-
rem (bipolarni) nebo s otevienou fidici elek-
trodou (MOS), av$ak pfechod ze stavu 0 do
stavu 1 nebude rychly. V provedeni HMOS,
je-li vyvod fizen vystupem s otevienym ko-
lektorem, prechod z 0 do 1 bude muset Fidit

2 periody oscilatoru

éﬁc’r‘ﬂig@g

FET s pomérnd malym odporem v ochuze-
ném (depletiénim) rezimu (viz obr. 6a).
V provedeni CHMOS urovert 0 pfipojena na
vstup vypina zvySovaci ,,odpor” T3 a pfe--
chod z 0 na 1 bude fizen pouze velmi malym
zvySovacim odporem T,.

" Vystupni budige kanalu 0 mohou byt zati-
%eny az 8 vstupy LS TTL. Pro napéjeni
vstupll NMOS jsou v8ak nezbytné externi
zvy$ovaci rezistory mimo pfipad, kdy jsou
pouzity jako adresova/datova sbérnice.

Naéteni — zména — zépis na kanadl

Jsou dva zplsoby, jak preéist hodnotu na
kanalu: instrukce &te bud’ hodnotu na zachyt-
ném registru nebo na yyvodu. Instrukce,
které uptednostiiuji &teni hodnoty na zachyt-
ném registru pred étenim na vyvodu jsou ty
instrukce, které hodnotu nadtou, mohou ji
zménit a pak ji znovu zapisi do zachytného
registru. Tyto instrukce nazyvame ,,Cti-za-
mén-zapi$" a jsou popsany v tab. 4.

Je-li cilovym operandem kanal nebo bit
kandlu, tyto instrukce étou zachytny registr
drive nez vyvod.

Tab. 4. Prehled instrukci typu ,,Cti-zaméri-zapis"

ANL (logicky AND, napf. ANL P1,A)
ORL (logicky OR, napf. ORL P2,A)
XRL (logicky EX-OR,

napf. XRL P3, A)
JBC (skok, jestlize bit = 1

a vymazani bitu

napf. JBC P1.1, navésti)
CPL (dopinék bitu, napf. CPL P3.0)
INC (inkrement, napf. INC P2)
DEC (dekrement, napf. DEC P2)
DJNZ (dekrement a skok,

kdyZ obsah neni nula,

.napf. DINZ P3, navesti),
MOVX PX.Y, C | (pfesufi C do bitu Y kandlu X)
CLR PXY (vymaz bit Y kandlu X)
SET PX.Y (nastav bit Y kandlu X)

Neni ocividné, Ze posledni tfi instrukce
tohoto seznamu by byly instrukce typu ,,Cti-
zamé#i-zapis", avéak presto jsou. Ctou byte
kanalu, véech 8 bitl, zméni adresovy bit
a zpét cely novy byte zapi$i do registru.
Davodem, pro¢ se instrukce tohoto typu
obraceji dfive na zachytny registr nez na
vyvod je to, Ze se takto Ize vyhnout mozné
nedefinovatelné Grovni vyvodu. Napf. bit ka-
nalu mize fidit pfimo bazi tranzistoru. Jestli-
Ze je do bitu zapsana urover log. 1, tranzis-
tor je otevien. .

Kdyby CPU ¢&etla ten samy bit kanalu na
vyvodu dfive nez na zachytném registru,
nacitala by vlastné bazové napéti tranzistoru
ainterpretovala by jej jako log. 0. Pfi &teni ze
Uee  Uec

T

T

L

2 periody oscildtoru FET s ochuzenym l ‘
/"”""’e’" od zdch.reg. vstup
kandlu dat D_ﬁ__oq___
vyvod e,
- g :
Obr. 6b. Totéz jako na obr. 6a pro verzi
. CHMOS. Po zjiéténi piechodu z 1 na 0 na

lCZrZ A AD I TEa
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Obr. 6a. Zapojeni vnitnich zvysovacich re- * vstupu Q je pFET T, sepnut na dobu dvou

zistorG u kandlu 1 a 3 ve verzi HMOS.

Tranzistor pracujici v obohaceném reZimu je

sepnut na dobu dvou period oscilatoru po
zZjisténi prechodu z 1 na 0 na vstupu Q

period oscilatoru. Béhem této doby je pies

invertor sepnut také pFET T;, &imZ je formo-
vén z4chyiny registr, ktery drZi , 1. Tz je téZ
sepnut :
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zéchytného registru v8ak dostaneme sprav-
nou uroven, log. 1.

Druhy pfistupu do vnéjsi paméti

Pfistup do vnéjSi paméti je dvou typi:
pfistup do externi paméti programu a pfistup
do externi paméti dat. Pfi pristupu do externi
paméti programu se pouziva signal PSEN
jako strobovaci signal &teni a pfi pfistupu do
externi paméti dat to jsou signaly RD nebo
WR ke strobovani paméti (RD a WR jsou
vicefunkéni vyvody 3, kanalu).

Naéitani z vnéj$i pameéti programu vzdy
pouziva 16bitové adresy. Komunikujeme-li
s vnéjsi paméti dat, mizeme pouzivat bud
16bitovou adresu (MOVX, DPTR) nebo 8bi-
tovou adresu (MOVX, Ri).

Kdykoliv pouzijeme 16bitovou adresu,
vy$8i byte adresy piejde na kanal 2, kde je
uchovan po dobu trvani éteciho nebo zapi-
sovaciho cyklu. Je nutno si povSimnout, ze
budiée-2. kanalu béhem celé doby, co jsou
vynulovany jednickové adresové bity, pouzi-
vaji velké zvy$ovaci odpory (je to v prabéhu
provadéni instrukce MOCX a DPTR). Bé-
hem této doby zachytny registr 2. kanélu
(specialni funkéni registr) nemusi obsahovat
jednicky, a presto obsah kanalu 2 specialni-
ho funkéniho registru neni modifikovan.

Jestiize cyklus pistupu do vnéjsi paméti -

bezprostfedné nendsleduje za jinym cyklem
pfistupu do vnéjsi paméti, nezménény ob-
sah kanalu 2 specialniho funk&niho registru
se znovu objevi v pifistim cyklu.

Jestlize pravé pouzivame 8bitovou adresu
(MOVX a Ri), obsah kanalu 2 (specialniho
funkéniho registru) se zachova na vyvodech
kandlu 2 po dobu provadéni cyklu vnéjsi
paméti, coz zjednodusi strankovani.

V kazdém pfipadé je spodni byte adresy
Casové multiplexovan s bytem dat na kanalu
0, signal ADDR/DATA fidi oba tranzistory
FET vystupnich budi¢d kanalu 0. Pak vyvody
kanélu 0 nebudou vystupy s otevienym ko-
lektorem, a proto se nevyzaduje pouzit vnéj-
$i zvy8ovaci odpory. Signal ALE by mohl byt
pouzit k zachyceni (capture) byt adres ve
vnéj§im zachytném registru. Byte adresy je
platny pfi sestupné hrané signalu ALE (ad-
dress latch enable). Pak se béhem zapiso-
vaciho cyklu objevi byte dat, ktery ma byt
zapsan na kanalu 0 pravé pred aktivaci
signalu WR a z(istane tam, dokud signal WR
nebude deaktivovan. V cyklu &teni je vstupu-
jici byte pfejiman na kanal 0 pravé pred
deaktivaci strobovactho signalu pro &teni
(RD).

Béhem kazdého pfistupu do vnéjsi paméti
zapiSe CPU na zAchytny registr kanalu
0 (SFR) hodnotu OFFH, coz zpusobi vyma-
z4ni jakékoli informace na kanalu 0 speciél-
niho funkéniho registru. Vnéjsi pamét pro-
gramu je pfistupna za dvou podminek:

1. jakmile je signal EA aktivni, nebo

2. jakmile ¢ita¢ instrukci (PC) - obsahuje
hodnotu vétsi nez OFFFH (1FFFH pro
obvod 8052).

__Prote maji verze bez paméti ROM signal

EA pfipojeny-na nizkou Uroven, coz umozriu-

je pfistup do spodnich 4 Kbyt (8 Kbytti pro

8032) programu a slouzi k vyvolavani z vnéj-

§i paméti.

Kdyz CPU nacita z vnéjsi paméti pro-
gramu v$ech 8 bitd kanalu 2, je vyhrazeno
pro vystupni funkce a nemuze byt tedy pou-
Zita jako obecny vstup/vystup. Tyto bity ob-
sahuji b&hem naditani vnéjsino programu
horni byte obsahu ¢itade instrukci (PC). Bé-

1strojni cyklus

2 strojni cyklus

[;1 |s2|s3|s4 |ss5 |s6 131 |s2|s3 |s4 |s5 ]sﬂ

ALE —J_ﬂl .y r_lﬁ T '_-L—
poen — T T
7D ' } + ' — (A)
| l ! ! | bez MOVX.
P2 M_L;_QL_X: [ONENND ST )]
1
PO
jo 19 lo o '

@ vystup hor.bytu PC @ nadteni instrukce @ vystup spod.bytu PC @ platny vystup

cyklus

spod.bytu PC
cyklus 2

E1 |52 {s3[s4 |ss5 |s6 rs1 |s2[s3 |s4|s5 lgs—]

alE —I} I l'_} 11—
ey LT .,
RD | N S— | J s MOVX.
P2 T o) XX T

Po L@@ )H{2H2) (&)—(@)—~aXD)
® ® ®

® vstup dat  © vystup DPHnebo P2 @ vystup adresy

Obr. 7. Prabéhy naditani z externi programové paméti

hem této doby bity kanalu 2, které jsou
jednitkové, pouzivaji velké zvySovaci odpo-
ry.
PSEN

Ctecim strobovacim signalem naditani
z vné&jSi paméti je signal PSEN. Signal PSEN
neni uréen pro vnitfni nacitani. Béhem pfi-
stupu CPU do vnéjsi paméti programu je
signal PSEN aktivovan dvakrat béhem kaz-
dého cyklu (kromé& cyklt pfi provadéni in-
strukce MOVX), bez ohledu na to, zda naci-
tany byte je pravé potfebny pro pribéh in-
strukce. U aktivovaného signalu PSEN neni
Casovani_stejné jako u RD. Uplny cyklus
signdlu RD, véetné aktivace a deaktivace
signalu ALE a RD, trva 12 period oscilatoru.
Uplny cyklus signalu PSEN, véetné& aktivace
a deaktivace signal( ALE a PSEN trva 6 pe-
riod oscilatoru. Srovnani téchto cykll je na
obr. 7.

ALE (ADDRESS LATCH ENABLE)

Hlavni funkci signalu ALE je poskytnout
vhodny ¢&asovy signal, ktery by zachytil
spodni byte adresy na kanalu 0 do vnéjsiho
zachytného registru na dobu naéitani pro-
gramu z vnéjsi paméti. Za timto Géelem je

ALE aktivovano dvakrat béhem kazdého

strojniho cyklu. Aktivace vSak nastava i teh-
dy, nejedna-li se o naditani z vnéjsi paméti.
Prvni impuls signalu ALE u druhého cyklu
schazi (viz obr. 7). Proto je v systému, ktery
nepouziva vnéj§i pamét dat signal ALE,
aktivovén konstantm’ rychlosti 1/6 kmitoc“:tu

vani.
Prekryvani vnéjsi paméti programu a dat

V nékterych aplikacich se vyzaduje, aby
byl realizovan program ze stejné fyzické
pameéti, kter4 je pravé pouzivana k uchovani
dat. V mikropocéitaéi typu 8051 mlzZe byt
prostor vnéjsi paméti dat a programu spojen
pouzitim logického soucinu AND u signali
PSEN a RD. Kladny logicky soucin téchto
dvou signali vyprodukuje strobovaci signal
aktivni pfi drovni log. O pro ¢teni, ktery se
mize pouzit pro spojenou fyzickou pamét.
ProtoZe je cyklus PSEN rychlejsi neZ cyklus
signalu RD, vnéjsi pamét musi byt dostatec-
né rychla, aby se pfizptsobila cyklu PSEN.

Citade/Gasovace éTIMERICOUN-
TERS)

Mikropocita¢ typu 8051 ma dva 16bitové
¢itace/Casovace, Citat/Casovad 0 a Citad/
tasovaé 1. Kazdy muize byt uspofadan bud
jako ¢ita¢ nebo jako Sasovaé. Obvod 8052
ma navic daisi &itad/asoval 2.

Popis funkce a architektura

Ve funkci ,,6asovade* je registr inkremen-
tovan béhem kazdého strojniho cyklu. Tuto
funkci mizeme tedy brat jako naditani stroj-
nich cykld. Protoze se strojni cyklus sklada
z dvanécti period oscilatoru, je rychlost nadi-
tani rovna 1/12 kmito¢tu oscilatoru.

Ve funkei , gitate” je registr inkremento-
van po pfechodu Grovné 1 — 0 na pfislu$-
ném vnéjSim vyvodu pro vstup, tzn. TO nebo
T1. Vnéjsi vstup je vzorkovan ve stavu S5P2
kazdého strojniho cyklu. Kdyz vzorkovéani
ukazuje hodnotu 1 v jednom cyklu a hodnotu
0 v druhém, naéitani (count) je inkremento-
vano. Tato nova nadtena hodnota se objevi
v registru ve stavu S3P1 nasleduiiciho cyklu.
ProtoZe tato ¢innost trva dva cykly, maximal-
ni rychlost nacitani je 1/24 kmitoétu oscilato-
ru. Na stfidu vnéjsiho signalu nejsou 2adna
omezeni, avSak aby bylo zaruéeno, Ze ob-
drzena hodnota bude vzorkovana alespof
jednou nez se zméni, méla by byt podrzena
pfinejmensim jeden cely strojni cykius.

Mimo rozdéleni na ,.gitaé“ nebo ,,éaso-
va¢" mé kazdy &itac/Casovac EtyFi operaéni
rezimy. Rezimy 0, 1 a 2 jsou stejné pro oba,
reim 3 je odligny. Cita¢/éasovaé 2 v obvodu
8052 ma tfi pracovni reZimy : zachyiny,
s automatickym znovuzavadénim a jako ge-
nerator pfenosové rychlosti.

Citaé/asovaé 0 a &itag/Gasovaé 1

Citate/éasovade 0 a 1 jsou obsaZeny
v obou obvodech, 8051 i 8052. Funkce &ita-
e nebo Casovade je zvolena fidicim bitem
C/T ve specialnim funkénim registru, ozna-
éeném TMOD. Tyto dva citaCe/Casovale
maji Styfi operacni rezimy zvolené bity M1
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GATE Obr. 9. Blokové schéma Cinnosti Eitace/Ca-
i sovade 1 v reZimu U: 13bitovy citaé
vyvod INTT

a Mo ve specialnim funkénim registru TMOD
(viz__ - obr. 8).

Obr. 10. TCON : registr fizeni éitace/Casovale
Nejvy33ibit Nejnizsi bit

Obr. 8. TMOD : registr fizeni rezimu ¢itace/Casova-
ce

Nejvy&Sibit Nejniz&ibit
IGATEIC/’T] M1 | mo] GATE| C/T| M1 | Mo |
éasovaé 1 ) ¢asovac 0

GATE Je-ii nastaven, probiha fizeni hradlem.
CGitad/tasovaé x je_uvolnén pouze tehdy,
ma-i  vyvod INTx velkou Oroven
a TRX = 1. Je-li vynulovan, &itat je uvol-
nén, jestlize je fidici bit TRx nastaven.

c Vybira innost : ,,Gitae” nebo |,Easova-
e’
C/T 0 &innost ,,éasovade™ (vstup z vnit-
niho systému hodin),
CT = 1 &innost , Gitace” (vstup vyvodu
Tx).
M1 Definovani rezimu fizeni ¢itade/Casovace.
MC M1 MO zpisob provozu

0 0 ¢&itat jako u obvodu 8048. Tlx
slouzi jako 5bitova délicka.
16bitovy  Citad/Casovac. THx
a TLx jsou zapojeny do kaskédy,
neni zde predfazena zadna délic-
ka.

8hitovy ‘gitad/casovaé s automa-
tickym prednastavenim. THx ob-
sahuje hodnotu, ktera je po kaz-
dém preteCeni pfenesena do TlLx
(pfednastaveni).

(Gasovac 0) TLO ke 8bitovy &aso-
vaé, éitaé je fizen standardnimi
bity ¢asovace 0, THO je 8bitovy
Gasovag, ktery e fizen pouze fidi-
cimi bity ¢asovace 1.

(tasova¢ 1) Citat/Casovat 1 je
zastaven.

0 1

REZIM 0

Nastaveni éitace/Casovaée 0 (nebo 1) do
rezimu 0 vypada stejné jako u 8048AH, coz
je 8bitovy &itas s predrazenou délitkou 32.
Obr. 9 ukazuje ¢innost rezimu 0 v aplikaci na
¢gitad/Casovad 1.

V tomto rezimu je ¢asovaci registr uspora-
dan jako 13bitovy registr. Jakmile hodnota
v registru. pfechazi ze samych jedniéek na
samé nuly, nastavi se pfiznak pteteceni
gasovade TF1. Citaci vstup je pfipojen do
ditate/Casovate, kdyz TR=1 a bud
GATE =0 nebo INT1=1. (Nastaveni
GATE = 1 dovoluje, aby byl Casovag fizen
vngjéim vstupem INT1, coz zjednoduSuje

[Tﬁ[Tm | TFO|TRO| IE1 | T4 ] |Eo| ITOI

Pozice  Sym- Funkce a vyznam
bot

TCON.7 TF1 Pfiznak preteéeni éasovace 1,0.

TCON.5 TFO Nastaveny pomoci hardware pfi
pretegeni. Nulovany hardwarové
(pfivolani obsluzného podprogra-
mu).

TCON.6 TRt Ridici bity chodu ¢asovace 1, 0.

TCON.4 TRO Nastaveny/nulovany softwarem
pro zapnutiivypnuti &itace/Caso-
vate.

TCON.3 IE1 Pfiznaky zmény urovné vnéjsiho

TCON.1 IEO pferuSeni. Nastaveny pomoci
hardware, jakmile je detekovana
hrana vnéjsiho pferudeni 1, 0. Vy-
nulovano, kdyz obsluha pferuseni
probiha.

TCON.2 IT1 Ridici bity pro uréeni druhu vnéjsi-

TCON.0 ITO ho preruseni. Nastaveny/nulova-

ny programové pro specifikovani
bud vnéjsiho preruSeni hranou/
vnéj§iho preruseni drovni (,,0%).

méFeni Sifky impulsu.) TR1 je fidici bit ve
spec. funkénim registru TCON, GATE je
fidici bit ve SFR TMOD (viz obr. 10).

13bitovy registr se sklada z 8 bitli registru
TH1 a nizsich 5 bitd registru TL1. Horni 3 bity
registru TL1 jsou neuréeny a mohou byt
zanedbany. Nastaveni (setting) pfiznaku
chodu &asovaée 1 (TR1) nezplsobi vyma-
zani registru.

Ginnost rezimu 0 je stejna pro &itaé/éaso-
vaé 0i 1. Pro srovnani dosadme TRO, TFO
a INTO misto signald Ccitace/Sasovace
1 (obr. 9). Rozlisujeme vSak dva bity GATE
— jeden pro &itat/éasovaé 1 (TMOD.7) a je-
den pro &itat/Gasovac 0 (TMOD.3).

REZIM 1

Rezim je stejny s rezimem O kromé toho,

Ze registr ¢asovade pracuje na 16 bitech.
REZIM 2

V rezimu 2 je registr Casovacde usporadan
jako 8bitovy ¢itaé (TL1) s automatickym
zpétnym pfednastavenim (automatic relo-
ad), jak ukazuje obr. 11. Pfetedeni registru
TL1 nejen Ze nastavi pfiznak TF1, ale zpét-
né napini registr TL1 obsahem registru TH1
(ktery je pfedem nastaveny pomoci softwa-

re). Zpétné napinéni neovlivni registr TH1.
Cinnost rezimu 2 je stejna i pro &itad/

dasovac 0.

REZIM 3

Citat/8asovaé 1 si v reZimu udrzuje svou
hodnotu (neméni se). Uginek je ste]ny jako
pfi nastaveni TR1 = 0.

Citag/¢asovad 0 v rezimu 3 znzu;e registry
TLO a THO jako dva oddélené ¢itace. Logic-
ké schéma je na obr. 12. Registr TLO pouZi-
va tyto fidici bity &itade/Casovace 0: C/T,
GATE, TRO, INTO a TFO. Registr THO mé&
funkci tasovate (nacitani strojnich cykld)
apouziva TR1 a TF1 Easovace 1. Tudiz THO
fidi pteruseni od ¢asovace 1. Tento rezim
provozu je specialné navrzen pro aplikace,
které vyzaduji zvlastni 8bitovy &itaé nebo
dasovaé. Da se tedy fici, ze, je-li Casovad
0 v rezimu 3, méa obvod 8051 &itade/Casova-
&e tfi a obvod 8052 potom ¢itade/Gasovade
&tyfi. Béhem tohoto rezimu mize byt ¢aso-
vaé 1 pouzit bud jako:

— generator prenosové rychlosti pro sériovy
kanal, ‘

— vnéjaké aphkacn ktera nevyZzaduje preru-
Seni,

— muze se spoustét a zastavovat tim zplso-
bem, Ze je uvadén do tohoto rezimu a pfe-
pinan do rezimu jiného.

Casovaé 2

Tento Casova¢ obsahuji pouze obvody
8052. Stejné jako Casovacde/Gitate O a 1,
mize tento asovac pracovat bud jako &itac,
nebo jako ¢asovac. Funkce je vybrana bitem
C/T2 ve -specialnim funkénim registru
T2CON. Ma 3 rezimy provozu (obr. 13):

— zachytny (capture),

- s automatickym pfednastavenim (autore-
load), -

- jako generator prenosové rychlosti.

Tyto reZzimy jsou zvoleny nastavenim Fidi-
cich bitd ve specialnim funkénim registru
T2CON (tab. 5).

Tab. 5. Nastaveni provoznich rezimdi 2. éasovace

RCLK | CP/RL2 | TR2| rezim

+ TCLK

0 0 1 16bitovy
s automatickym
prednastavenim

0 1 1 16bitovy zachytny
generator
prenosové rychlosti

X X 0 vypnut

V zachytném reZimu jsou mozné dva zpu-
soby provozu, které se daji nastavit bitem
EXEN2 ve specidlnim funkénim. registru
T2CON.

osc b 12 b VR
0sC b= 2 __@_O rizen: o V12 fse — Fizeni
,o——’- T ,’ . TF/’ f;el‘usen[ . C)T:O TLO YFO _’:erusen/
, i 1 (Bbitd) ciT=1 I i L)
vyvod T1 vyvod TO ——————T o ‘. l
TR ] RO
GATE zpem.e zavedent ATE
vyvod INTO TH] vyvod INTO il preruseni
8bitd) Lot THO "
112 frue e e 01570 e A
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obr. 11. Blokové schéma cinnosti Citade/
dasovade 1 v rezimu 2: 8bitové automatické
prednastaveni

TR 1

Obr. 12. Blokové schéma cinnosti Citace/
Sasovacde v re2imu 0: dva 8bitové ditace
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Obr. 13. T2CON: Ridici registr éitade/éasovade 2
Nejvysibit Nejniz& bit

| TF2 [EXF2 JRCKL | TOLK [EXEN2 [TR2 | CT2|CPiRLY

Pozice ~ Symbol
T2CON.7 TF2

Funkce :

Pfiznak preteceni Casovace 2. Na-
stavovan pfi preteceni Casovace
2, nulovan musi byt programové.
Tento pfiznak nebude nastaven,
jedi nastaven jeden z bitd
RCLK = 12 nebo TCLK = 1.
Vnéjsi pfiznak casovace 2, ktery
musi byt nulovan programové. Na-
staven je za predpokladu, Ze
EXEN2 = 1 a na vyvodu T2EX je
indikovna sestupnd hrana, ktera
spousti pfednastaveni nebo pfe-
pis okamzitych hodnot registrd
{zachyceni). ’

Pfiznak hodin pfijiméni. Je-i tento
pfiznak nastaven, pouziva potom
sériovy kanal pro své vnitini priji-
maci hodiny v rezimech 1a 3 im-
pulsy z preteceni casovace 2. Je-li
tento pfiznak vynulovan, potom je
pro vnitfni pfijimaci hodiny vyuzi-
vano preteceni ¢asovade 1.
Priznak hodin vysilani. Je-li tento
pfiznak nastaven, pouziva potom
sériovy kandl pro své vysflaci hodi-
ny v rezimech 1 a 3 impulsy z pfe-
te€eni Casovate 2. Je-li tento pfi-
znak vynulovan, potom je pro vitf-
ni vysilaci hodiny vyuZivano prete-
Ceni €asovade 1.

" Vnéj8i uvolfiovaci pfiznak asova-
e 2. Jestﬁie ie tento pfiznak na-
staven a pfitom neni Casovad
2 pouzit pro Casovani sériového
kanalu, umoZfiuje tento bit pfedna-
staveni fiebo pfepis okamzitych
hodnot registrl {zachyceni) jako

T2CON.6 EXF2

T2CON.5 RCLK

T2CON.4~ TCLK

T2CON.3 EXEN2

hant , disledek na sestupnou hranu sig-

nalu na vyvodu T2EX. Jestlize je
EXEN2 = 0, dasovaé 2 nereaguje
na zmény na vyvodu T2EX.

T2CON.2 TR2 Piznak pro spousténi (zastavova-
ni) ¢asovade 2. Je-li TR2 = 1, ¢a-
] . sovac 2 je spusten.
T2CON.1- C/T2 Vybér rezimu &innosti.

Je-li C/T2 =0 - Casovad 2 je ve
funkci casovace (Cita s kmitoctem
fosc/12). Je-li C/T2 =1, pracuje
ve funkci Citace vnéjSich udalosti
(spoustén sestupnou hranou).
Pfiznak zachyceni (pfednastave-
ni). Jestlize je tento pfiznak nasta-
ven a navic je EKEN2 = 1, potom
se v disledku sestupné hrany na
vyvodu T2EX prepisuji registry éa-
sovace 2 do zéchytnych registrl
(zachyceni). Jestiize je tento pfi-
znak vynulovdn a navic je
EKEN = 1, potom se pfednasta-
vuji registry Gasovace 2 jako di-
sledek bud' sestupné hrany na vy-
vodu T2EX nebo v diisledku prete-
Ceni Casovace 2. Za predpokladu,
Ze jeden z bith RCLK a TCLK je
nastaven, potom je tento pfiznak
CP/RL2ignorovan a éasovad je po
kazdém preteceni pfednastaven.

T2CONO CP/RL2

Je-li bit EXEN2 = 0, asova¢ 2 pracuje
jako 1&bitovy &itat nebo &asovagd, ktery po
pretedeni nastavi pfiznak TF2. Tento pfi-
znak muze byt potom pouzit ke generovani
preruseni.

Je-li bit EXEN2 = 1, ¢asova¢ 2 pracuje
stejné jako v predeslém pfipadé, av3ak

.s jednou funkci navic. Sestupné hrana im-

pulsu (pfechod ze stavu 1 do 0) na externim
vyvodu T2EX zpulsobi, Zze okamzité hodnoty

registri asovade 2 (TL2 a TH2) jsou zapsa-’

ny do specidlnich funkénich registrl
RCAP2L a RCAP2H. Dale jestd.sestupna
hrana impulsu zpdsobi nastaveni bitu.

EXF2 (obsazen ve specidlnim funk&nim
registru T2CON), ktery midze podobné jako
pfiznak preteéenl TF2 generovat preruseni.
Tento zachytny rezim je znazornén na
obr. 14.

V rezimu s automatickym pfednastavenim
jsou také mozné dva zplsoby provozu, které
jsou volitelné bitem EXEN2 ve specialnim

“funkenim registru T2CON.

Je-li bit EXEN2 = 0, potom prete€eni ¢a-
sovate 2 nezplsobi pouze nastaveni pfi-
znaku prete¢eni TF2, ale zplsobi zpétné
naplnéni Casovace 2 (TL2 a TH2) hodnotami
v registrech RCAP2L a RCAP2H. Tyto regis-
try RCAP2L a RCAP2H jsou jiz predem
programové napinény hodnotami pfedna-
staveni.

Je-li EXEN2 = 1, &asovac 2 pracuje stej-
né jako v predeslém pfipadé, avSak ma
funkci navic. Sestupna hrana impulsu (pfe-
chod ze stavu 1 do 0) na externim vyvodu
T2EX zpUsobi, ze okamzité hodnoty registrii
¢asovace 2 TL2 a TH2 jsou prepsany do
specidinich funké&nich registrh RCAP2H.
TaktéZ tato hrana zpGsobi nastaveni bitu
EXF2 v registru T2CON), ktery mGze podob-
né jako pfiznak pfetedeni TF2 generovat
preruseni. (Tato pridavna vlastnost je stejné
jako pfidavna vlastnost v zachytném rezi-
mu.)

Cinnost ‘za tohoto rezimu je zfejma
z obr. 15. .

Rezim jako generator pfenosové rychlosti
se nastavi nastavenim bitd RCLK a TCLK
(RCLK =1 a TCLK = 1). Podrobné bude
popsan v &lanku o sériovém kanalu.

Rizeni &itadt/Sasovadl a stavové registry

Specialni funkéni registry TMOD a TCON
se pouZivaji k definovani rezimd a fidicich
funkci &itach/Casovadli. Jakmile instrukce
zméni obsah TMOD, TCON, zména je za-
chycena v SFR a oviiviiuje funkce ve stavu

S1P1 prvniho cyklu pfisti instrukce. Registry -
jsou na obr. 8 a 10.

Sériovy interface

Sériovy kanal je zcela duplexni (tzn. pre- -
nasi a prijima zarover). Mlze také zadit
pfijimat druhy byte predtim, nez byl dfive
pfijaty byte pfecten z pfijimaciho registru.
(Jestlize vak prvni byte neni pfecten dokud
pfijeti druhého bytu neni kompletni, jeden
z byt se ztrati). Vysilaci a pfijimaci registry
sériového kanalu jsou pfistupné v oblasti
specidlnich funkénich registri SBUF. Zapis
do registru SBUF naplfiuje vysilaci registr,
av8ak ¢teni SBUF prebira obsah jiného,
fyzicky oddéleného registru, a to registru
pfijimaciho.

SCON je SFR, ktery se pouziva k ur&eni
operaéniho rezimu pro sériovy kanal. Pfijima
9. bit dat (RB8 — bude popséano dale) a obsa-
huje dalsi naveésti stava. :

Sériovy kanal mize pracovat ve &tyfech
rezimech. Tyto &tyfi rezimy popiSeme nejdfi-
ve ve struénosti a dale se jim budeme véno-
vat podrobnéii.

REZIM 0

Sériova data jsou pfenadena vyvodem
RxD (jak vstup, tak vystup), vyvodem TxD
vystupuiji prenosové hodinové impulsy, které
maji pevny kmitoget rovny 1/12 kmito&tu
oscilatoru. V tomto rezimu je pfenaseno
8 bith dat, priéemz nejnizsi bit je pfenasen
jako prvni.

REZIM 1 '

V tomto rezimu je pfenaseno 10 bitd, které
jsou vysilény vyvodem TxD. Skladaji se ze
startovaciho bitu (logickd hodnota 0), dale
nasleduje 8 bitd dat (nejnizsi bit je prenasen
jako prvni) a nakonec je pfenesen stop-bit
(logicka hodnota ,,1"). Po pfijmu dat je stop-
bit pfenesen na pozici RB8 ve specialnim
funkénim registru SCON. Prenosova rych-
tost je v tomto rezimu proménna.

REZIM 2

Pfi tomto zplsobu provozu je pfenaseno

11 bitd. Vysilany jsou vyvodem TxD, pfijima-

osc |- 12 _
kC/ 20 [ . ez [ e | y
Py | (8 bitd) | (8 bitd)
vwvod T2 __ _§ [.; , ‘erusent
TR2 | Fizeni preruseni
éasovacde 2
zachycen]
defektor prechodu
‘ RCAP2L { RCAP2H
vyvod
1zex = 1T ExF2

EXENZ! Fizen/

Obr. 14. Blokové schéma &innosti éasovade 2 v zachytném reZimu

0SC = 12

=1 !
vyvod T2 ___T /72

gmo 1 @

(8 bitd) | (8 bitd)

TH2

TR2 l Fizeni

TF2
prerusen/
Gasovade 2
EXF2

prednastaveni
detektor prechodu
* RCAP2L. | RCAP2iH
vyvod .
zex — T
EXEN2] Fizeni

Obr. 15. Blokové schéma dinposti éasovacde
2 v reZimu automatické pfednastaveni

LSz AD | CO 14
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ny vyvodem RxD. Skladaji se ze startovaci-
ho bitu (Groveri log. 0), dale nasleduje 8 bitl
dat (nejnizsi bit je pfinasen jako prvni), dale
je 9. programovatelny bit a -na konci zase
stop-bit (droven log. 1).

Pii vysitani maze byt 9. bitu pfifazena
uroven log. 0 nebo 1 programové (jedna se
o bit TB8 ve specialnim funkénim registru
SCON, do kterého mlze napt. byt pfenese-
na hodnota paritniho bitu P z PSW). P¥i
pfijmu je hodnota 9. bitu pfenesena na pozici
RB8 ve specialnim funkénim registru SCON.
Stop-bit je pfi pfijmu ignorovan. Pfenosova
rychlost je programovatelna a mize byt bud
1/3 nebo 1/64 kmitoCtu oscilatoru.

REZIM 3
Tento rezim je ve véem shodny s rezimem

~ 2, az na prenosovou rychlost. Ta je v tomto

pfipadé proménna.
Ve v8ech &tyfech rezimech je vysilani

inicializovano instrukei, ktera pouziva SBUF

jako cilovy registr. Pfijem je v rezimu 0 inicia-
lizovan nastavenim bitd v SCON (RI=0
a REN =1). V ostatnich rezimech zaéina
pfijem startovacim bitem (REN musi byt
nastaven na 1).

Multiprocesorova komunikace

Rezimy 2 a 3 umoziuji specialnim zpUso-
bem multiprocesorovou komunikaci. V téch-
to rezimech je pfijato 9 bitl dat, pficemz 9. bit
pfechazi do RB8, pak pfichazi stop-bit. Séri-
ovy kanal mGze byt naprogramovan tak, Zze
jakmile je stop-bit pfijat, bude pferuseni sé-
riového kanalu aktivovano pouze tehdy, jest-
lize RB8 = 1. To je umoznéno nastavenim
bitu SM2 v registru SCON.

Pouziti: Kdyz chce hlavni procesor pfe-
nést blok dat do jednoho z nékolika podfize-
nych procesordl, nejprve vysle byte adresy,
ktery identifikuje podfizeny procesor. Byte
adresy se odliSuje od bytu dat devatym
bitem (9. bit bytu adresy = ,,1", zatimco 9. bit
bytu dat = ,,0“). Nastaveni SM2 = ,1“
umoznuije, ze zadny podfizeny procesor ne-
bude prerusen bytem dat, aviak bytem adre-
sy budou preruSeny vSechny:. Pak kazdy
podfizeny procesor mtize tento byte adresy
pfijmout a rozlisit, zda byl uréen jemu. Adre-
sovany podfizeny procesor pak vymaze svij
bit SM2 a pfipravi se na piijeti byt dat, které
pfijdou. Podfizené procesory, které nebyly
adresovany, nechaji bity SM2 nastavené na
,»1%, jsou zaméstnany svou praci a ignoruji
pfichazejici data.

SM2 nema pouziti v rezimu 0, v rezimu
1 mlze byt pouzit pro kontrolu platnosti stop
bitu. Pfi pfijmu v rezimu 1, je-li SM2 = 1,
nebude aktivovano preruseni, dokud nebu-
de prijat platny stop bit.

Ridici registr sériového kanalu

Rizeni a stavy sériového kanalu jsou ob-
sazeny v fidicim registru sériového kanalu
SCON na obr. 16. Tento registr neobsahuje
pouze bity pro Fizeni rezima, ale také 9. bit
pro vysilani a pfijem (TB8 a RB8) a bity
prerudeni od sériového kanalu (Tl a Rl).

Baudové rychlosti

,,Baudova" rychlost rezimu 0 je dana:
1/12 kmito¢tu oscilatoru. Baudova rychlost
rezimu 2 zavisi na bitu SMOD ve SFR regis-
tru PCON. Jestlize je SMOD = ,,0“, coZ je po
poc¢ate¢nim nulovani, baudova rychlost je
1/64 kmito¢tu oscilatoru, je-li SMOD = ,,1*,
baudové rychlost je 1/32 kmito¢tu oscilatoru.

78 , oz

Obr. 16. SCON: Registr fizeni sériového kandlu
Nejvy38ibit Nejnizsi bit

[SM0[3M1|SM2|REN|T38|RBB[ ER
SMo specifikuji rezimy sériového kandlu

SM1 SMO SM1 REZIM Popis  Prenoso-
varych-
lost

0 0 0 posuvny fosc/12
registr

0 1 1 8bitovy promén-
UART na

1 0 1 gbItOV}" fosc/64
UART nebo/32

1 1 3 gbitovy promeén-
UART na

SM2 umozriuje multiprocesorovu komunikaci
vrezimech2a3. Vrezimu2nebo 3, je-li:
SM2 = ,,1“, pak Rl nebude aktivovéno,
jestlize je pfijat soutasné 9. bit (RB8
=,,0.Je-liSM2=,,1“vrezimu1,RI
pak nebude aktivovano, jestlize nebyl
pfijat platny stop-bit.

REN umozriuje sériovy piijem. Nastaven sof-
twarem. REN = ,, 1" umozZfuje pfijeti,
REN = 0 blokuje pfijem.

TB8 je9.bitdat, ktery bude vrezimech
2a3prenasen. Nast./nul. softwarem,
jak je pozadovano.

RB8 vrezimech2a3toje 9. bitdat, ktery byl
pfijat. V rezimu 1, jestlize SM2 = ,,0%,
RB8 je stop-bitem, ktery byl pfijat. V reZi-

prednastaveni — vy$si Ctvefice bitl registru
TMOD = 0010B) je baudova rychlost:

baud. rychlost 2SMOD

kmitoéet oscilatoru

rez. 1,3 =

Dosahnout velmi malé baudové rychlosti
lze tak, ze povolime preruseni ¢asovace
1 a nastavime ho, aby pracoval jako 16bitovy
GasovaC (vyS8i Ctvefice bitdi TMOD
= 0001B).

Pouziti ¢asovace 2 ke generovani
prenosovych rychlosti

Casovaé 2 je u obvodu 8052 ve funkci
generatoru prenosoveé rychlosti, je-li ve spe-
cidlnim funkénim registru T2CON nastaven
bit TCLK a (nebo) bit RCLK. Z toho je vidét,
Ze prenosové rychlosti vysilani a pFijmu mo-
hou byt rozdilné. Funkce ¢asovadée 2 v tomto
rezimu je znazornéna na obr. 17. Cinnost je
dosti podobna rezimu s automatickym pred-
nastavenim. Pfetedeni v registru TH2 totiz
zplsobi, Ze obsahy registri RCAP2H
a RCAP2L (které jsou predem nastaveny
programové) jsou automaticky preneseny
do registr(l éasovacde 2 (pfednastaveni).

Tab. 6. Rlizné ,,baudové" rychlosti a mozny zpQ-
sob jejich ziskani pomoci asovade 1

mu 0 se nepouziva. Baud. Kmitoget Casovat 1
Tl piznak preruseni vysilani. Nastaveni rychlost | oscilatoru
pomoci hardware na konci 8. doby bitu [MHz] [sMOD} C/T | re- |pred-
vreZimu 0 nebo na za¢atku doby stop- 3im Inasta:
bitu v ostatnich rezimech pfikazdém veni
sériovém vysilani. Musibyt nulovan *
softwarem. resim 0 -
RI pfiznak pferuseni pfijmu. Nastaven max:
hardwarem nakonci 8. doby bitu v rezi- 1 MHz 12° x x| x| %
mu 0 nebo v ptilce doby stop-bitu v ostat- ..
nich rezimech pfi kazdém sériovém pfi- rezim 2
jmu (mimo viz SM2). Musi byt vynulovan max:
programove. 375k 12 1 X1 XX
rezimy o _
Baudové rychlosti v reZimech 1 a 3 jsou dany 1,3:62,5K 12 11 0| 2 |FFH
preplnénim é&itade/8asovade bud 1 nebo 2. 19,2k 11,059 1]1 0| 2 |FDH
Pouziti fﬁasovaég :1 ke %?nen"ovénl' 33 t Hggg g g Z "::R:
prenosovych rychlosti 24k | 11050 | o | o | 2 |FaH
Je-li Casova¢ 1 pouzivan jako generator 1,2k 11,059 ol ol 2 |EsH
baudové rychlosti, baudové rychlosti v rezi- 137,5 11,986 0 ol 2 |1DH
mech 1 a 3 jsou uréeny pfetedenim ¢asova- 110 6 ol o 2 | 72H
¢e 1 a hodnotou bitu SMOD: 110 12 0 0 1 |FEESE
baud. rychlost 2SMoD rychlost pretedeni
rez. 1,3 Y asovade 1
Prerudeni Citate/Casovate 1 by v tomto
pfipadé nemélo byt povoleno. Citag/&aso- o .
vaé mize byt uspofadan pro provadéni &in- preteceni casovace ]
nosti ,,éasovaée” nebo ,,gitate" v nékterém
z rezimu. V aplikacich (napf. usporadani pro
&innost ¢asovade v reZimu automatického
osc 12 . ——SMoD
l c/T2=0 g gy
| 1. TL2 | TH2
’ ¢/ 731 ] (8 bitd)|(8 bitd) — {4+ —RCLK
vyvod T2 _____T TR2 Ir‘/zen/ 6 __CLKR,
o gy
pﬁednas'fa- —— —TCLK
detektor prechodu veni - p
N RCAP2L|RCAP2H 16 |aCLKTs

vyvod _\_ 7o EXF2 |- prerusen

TZEX |

EXEN2 Ifr'zenf

éasovade 2

Obr. 17. Blokové schéma &innosti asovade 2 v reZimu generatoru pfenosovych rychlosti
(CLK Rx - hodinovy signél pfijimace)

X
32 12 x (256 — TH1)
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Potom jsou pfenosové rychlosti v rezi-
mech 1 a 3 uréeny rychlosti pfeteceni ¢aso-
vace 2 podle vztahu:

prenosova rychlost v rezimech
1, 3 = rychlost pfetedeni ¢asovacte 2/16.

Cinnost asovate mize byt zvolena bud

jako funkce gasovace nebo jako funkce &ita-

¢e. Nejéast&jsi pouZiti ma ve funkci casova-

&e (C/T2 = 0), ktera se v8ak trochu lisi od
funkce generétoru pfenosové rychlosti. Ve
funkci éasovaCe probiha inkrementace ob-
sahu totiz kazdy strojovy cykl (tudiz 1/12
kmito&tu oscilatoru), kdezto ve funkci gene-
ratoru pfenosové rychlosti probiha inkre-
mentace kaZdy stav (tudiz 1/2 kmito&tu osci-
latoru). V tomto pfipadé bude pfenosova
rychlost dana vyrazem:
pfenosova rychlost v rezimech 1, 3 =
= kmito&et oscilatoru/32x

x| 65536 — (RCAP2H, RCAP2L) |,
kde (RCAP2H, RCAP2L) jsou obsahy regis-
trd RCAP2H a RCAP2L. vyjadfeny jako 16bi-
tové &islo bez znaménka. ’

Funkce &asovace 2 jako generatoru pfe-
nosové rychlosti je znazornéna na obr. 17.
Jedna se o pfipad, kdy soucet bitd RCLK
+ TCLK = 1 (bity registru T2CON). Je nutno
si vSimnout, Ze pFeteéeni registr TH2 nena-
stavuje pfiznak prete¢eni TF2 a tudiz nege-
neruje pferuSeni. Proto neni potfeba bloko-
vat pferugeni Casovace 2, je-li ten ve funkci
generatoru pfenosové rychlosti. Dale je nut-
no si povsimnout: Je-li nastaven bit EXEN2,
potom sestupna hrana impulsu na vyvodu
T2EX sice nastavi pfiznak EXF2, av8ak ob-
sahy registrt RCAP2H a RCAP2L se nepre-
nesou do registri TH2 a TL2. D4 se tedy fici,
sovaé 2 je ve funkci generatoru pfenosové
rychlosti, muizeme k tomu pouzit vyvod
T2EX.

Dal$i poznamka se tyka stavu, kdy ¢aso-
vaé 2 pracuje (TR2 = 1) ve funkci asovace
v rezimu jako generator pfenosové rychlosti.
V tomto stavu je obsah ¢asovace inkremen-
tovan béhem kazdého stavu, a tudiz Steni

Obr. 18. Blokové schéma a priibéhy sériove-
ho kanalu v rezimu 0

nebo zépis do registril TH2 a TL2 nemohou
byt spravné. Proto se v tomto stavu nedopo-
ruéuje &teni a zapis do registri TH2 a TL2,
registry RCAP mohou byt &teny, avsak zapi-
sovat do nich by se nemélo. Zapis by se totiz
mohl pFekryvat s prednastavenim a mohl by
zplsobit chybu (zapisu nebo pfednastave-
ni). Je-li zapis z n&jakych divodl potfebny,
je nutno nejdfive casovat zastavit (vynulo-
vat TR2) a pak pracovat s registry RCAP
nebo TH2 a TL2. -
REZIM 0

Sériova data vstupuiji a vystupuji prostfed-
nictvim vyvodu RxD. Z TxD vystupuiji ,,po-
suvné“ hodinové impulsy (shift clock). Je
pfenaseno 8 bitdl dat (nejnizsi bit je prendsen
jako prvni). Baudové rychlost je pevna—1/12
kmitoétu oscitatoru.

Na obr. 18 je zjednodudeny funkéni dia-
gram sériového kanalu v rezimu 0 a prisius-
né ¢asovani.

PFenos je inicializovan jakoukoli instrukci,
ktera pouziva SBUF jako cilovy registr. Sig-
nal ,,zapi$ do SBUF* zavede ve stavu S6P2
,,1* do mista devatého bitu ,,vysilaciho po-
suvného registru“ & naznaéi tim fidicimu
bloku vysilate, aby zac¢al s prenosem. Vnitt-
ni ¢asovani je takové, ze mezi signalem
,,zapi$ do SBUF“ a aktivaci signalu SEND
uplyne jeden Gplny strojovy cyklus.

Signal SEND umozriuje, aby vystup z po-
suvného registru byl alternativni funkci ka-
nalu P3.0 a aby posuvné hodiny byly alterna-
tivni funkci kanalu P3.1. Posuvné hodiny
maji nizkou urover béhem stavi S3, S4 a S5
kazdého strojniho cyklu a vysokou b&hem
stavu S6, S1 a S2. Ve stavu S6P2 kazdého
strojniho cyklu, ve kterém je pfikaz SEND
aktivni, je obsah vysilaciho posuvného re-
gistru posouvan o jedno misto doprava.

Protoze jsou bity dat posouvany doprava,
zleva je vysilaci registr pinén nulami. Jakmi-
le je nejvyssi bit v pozici vystupu z posuvné-
ho registru, potom ,,1“, ktera byla pdvodné
nastavena v devaté pozici, je hned vievo od
nejvyssiho datového bitu a vSechny ostatni
pozice vievo odtud obsahuiji samé nuly. Ten-
to stav naznacuje bloku fizeni vysilace, aby
vykonal posledni posuv, a pak deaktivuje
signal SEND a nastavi T1. Obé tyto ginnosti
se provedou ve stavu S1P1 desatého strojo-
vého cyklu (poéditano od signalu ,,zapi$ do
SBUF).

zdpis zdpis do SBUF
do SBUF  ——
: SEND r 1
R.D : |
posuv _n n n A n n n
P3O atter 0T o 53 D¢ D5 D6 D7 |z
posuv /c!nkce ReD ot X X X X - 2 r\f
. “
Wstupu dat ) )
—_— e e
™D (p;;l;v) b L_sepr i
start posuv : ls3p1 —_— J
s | ek, rvzem;; SEND . 2dpis do SCON (vynu! RI)
T
v — — |
prerusen; T.D Rl .
sér.kandlu i~ prijem  p—  —
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CLKR RI prijem funkee po — n n.—i_—-n n & T ~§
REN tizent - WStips ReD p2 D3 D4 D5 D6 D7 s
:D__ start rizeni Ry posuv (vstup dat) oo D7 o o o " o o |
- 11111110 Lsspy J
EREREE e
vstup posuv.regisir P30 alfer (posuv hod.)
zavedeni v 1 funkee
vstupu

Ptijlem je inicializovan podminkou REN
=1 a Rl = 0. Ve stavu S6P2 nasledujiciho
cyklu zapiSe jednotka pfijimace do pfijimaci-
ho posuvného registru bity 11111110
a v pfisti fazi aktivuje signal RECEIVE.

Signal RECEIVE (pfijem) umozriuje, aby
posuvné hodiny byly alternativni funkci P3.1.
Posuvné hodiny vykonavaiji pfechod ve sta-
vech S3P2 a S6P1 kazdého strojového cyk-
lu. Ve stavu S6P2 kazdého strojového cyklu,
ve kterém je signal RECEIVE aktivni, je
obsah pifijimactho posuvného registru po-
souvan o jedno misto doleva. Hodnota, ktera
je dopliiovana zprava, je hodnota, kterd byla
vzorkovana na vyvodu P3.0 ve stavu S5P2
stejného strojového cyklu. ProtoZe bity vstu-
puji zprava, jedniéky vystupuji ven zleva.

Jakmile ,,nula®, ktera byla ptivodné nasta-
vena do pravého krajniho mista posuvného
registru, bude v levém krajnim misté, nazna-
&i bloku Fizeni pfijimace skonéeni posledni-
ho posuvu a napinéni SBUF. Ve stavu S1P1
desatého strojového cyklu (pocitano od sig-
nalu ,,zapis§ do SCON“, ktery vymaze Rl) je
RECEIVE deaktivovano a R1 nastaveno.

REZIM 1

V rezimu 1 je pfenaseno 10 bitd (vysilano
ptes TXD a pfijimano prfes RXD): jsou to
start-bit (log. 0) a stop-bit (log. 1) a 8 bitd dat
(nejniz8i bit je pfenaSen jako prvni). PP
piijmu pfejde stop-bit do RB8 registru
SCON. U mikropoéitace typu 8051 je baudo-
va rychlost uréena rychlosti preplnéni éaso-
vace 1. U obvodu 8052 je pfenosova rychlost
uréena rychlosti pfeteceni bud ¢asovade 1,
nebo ¢asovade 2, nebo obou (jedna rychlost
je urena pro vysilani, druha rychlost je
urena pro pfijem).

Obr. 19 ukazuje zjednoduSeny funkéni
diagram sériového kanalu v rezimu 1 a &aso-
vani pro vysilani a prijem.

Vysilani je inicializovano tou instrukci, kte-
ra pouzije SBUF jako cilovy registr. Signal
,,zapi$ do SBUF“ také zavadi ,,1“ do mista
9. bitu vysilactho posuvného registru a na-
znadi fidici jednotce vysilade, Ze je pozado-
vano vysilani. Pfenos ve skutednosti za¢ne
ve stavu S1P1 toho strojového cyklu, ktery
nasleduje za dal$im piete¢enim pfedfazené
délicky 16. (Pokradovani)

ezrzra ADI CREE



INFRACERVENE SNIMACE

,; AKUMULATORY
' BEZUDRZBOVE TELCO Not

Nase snimaie jsou pouiiteiné viude tam, kde je potFeb-
né detekovat pfekéiku, poéitat vyrobky, snimat hiadinu
tekutych i sypkych hmot v zé&sobnicich, rozlifovat plochu
vyrobki, chrénit pracovni prostor atd.

Vyhody nagich snima&u jsou:

@ velmi malé rozméry, vysoky vykon (dosah az 35 m)

@ absolutni odolnost proti znetisténi vysilade i pfijimate
@ vynikajici odolnost proti vibracim, razu, vodé atd.

@ 24dné problémy se souososti senzorti

@ velmi kvalitni vyhodnocovani jednotky (1 az 8 kandld)

HERMETICKE

/}@M’

vysokd Zivotnost ................ 6 let/200 — 1000 cykli
malé rozméry . ................. cca 30 typl a provedeni
jednoduché dobijeni ............. moznost sér./paral. fazeni

velké vybijeci proudy ............ maly vnitini odpor

rozsah prac. teplot  .............. -60°C, +60°C

ekonomie ndkladd ............... vyhodny pomér kapacita/cena
snadna manipulace .............. nehrozi rozliti elektrolytu
robusni konstrukce

libovolné pracovni poloha

vysoka spolehlivost

® Vysoka Zivotnost, spolehlivost a jednoduchost pouZiti &ini hermetické
akumulatory optimainim zdrojem pro poutiti v mnoha aplikacich, pro
napéjeni zélohovacich zdroji a autonomnich zafizeni.

@ Na objednavku u vétsich mnoZstvi a pravideinych odbéri nabizi- D°Siah

Technickéa data LT
0-15m 0-36m 0-7m 0-15m 0-36m

LT110 LRB LR LR110

me sortiment akumulatord v provedeni 6 V a 12 V v fadé kapacit od §°vo,ené vibrace 10-55Hz s fm%mdou 3mm
0.5 Ah/6 V do 80 Ah/12 V. EDVO'?nY' "flz iz 0309 c
@ Pro podrobnou technickou dokumentaci k akumulatordm i dal- rac. tepiota jiz od—25°
&im prvkim zabezpe&ovaci techniky a informace o moZnosti Fhivodni kabel o Snebo 15m PVC 2 0,25 mm
okamzitého odbdru nas laskavé kontaktujte na na$i brménské . — pouzdro ABS nebo nikl, mosaz
adrese. Vystup relé 5A/240V
Zivotnost 100 000 hod./25 °C

Typ MC voC rozmery Diky témto vi tem je moné vyusit nade snimade I v tékkych
12VA,2Ah  540-Kes 442-Kés 97x42x51 mm :;g;‘"g;:::: | ts2ebnich, dfevozpracujicich, potravinéfskych a Ji-
12Vi1,9Ah  630,-Kés 485-Kis 178x34x60 mm Za kvalitu rudf virobce — dénské firma TELCO. Po z6-
12V/42Ah  740-Kés 580~ Kés 90 % 70X 100 mm ruku 14 mésict. e skytujome
12V/65Ah  760-Kés 622 Kés 151X 65X 94 mm Na podédéni Vam obratem zaileme bezplatné informace.

OLYMPO controls Ltd. — BEZPECNOSTNI[ SYSTEMY

Sumavska 31, 612 64 BRNO

tel. (05)7111 /344, 368, fax (05) 749150

Nase adresa: OLYMPO CONTROLS Ltd. Sumavska 31, 612 64 Brno
tel. 7111/368, 344 -

fax 741 427

INZERCE

W |

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatelstvi Mag-
net-Press inzertni oddéleni (inzerce ARB), Jung-
mannova 24, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9 linka
342, fax 23 62 439 nebo 23 53 271. Uzavérka
tohoto &isla byla 31. 1. 1992, do kdy jsme museli
obdrzet Ghradu za inzerat. Cena za prvni fadek ini
44 Kés a za kazdy dal$i (i zapocaty) 22 Kés. Platba
za plodnou inzerci se fidi velikosti inzeratu. Za
1 cme plochy je stanovena cena 18 Kés. Nejmensi

velikost plodného inzeratu je 5,5 X 4 cm. Text piste

Gitelné, aby se predeslo chybam vznikajicim z nedi-
telnosti prediohy.

PRODEJ

ORWY 6901 (290), SL1452 (580), TDA5660P
(170), sat. kon. Maspro - Jap. F = 1,3 dB max.
(1950), BFR90, 91 (28). F. Krunt, Repové 554, 190
00 Praha 9, tel. 68 70 870.

Siemens: BFR90, 91, BFQ69, sady po 5 ks (92,
102, 279). Zajistime Vam dovoz dalSich zahrani¢-
nich soudastek a vyrobkd. Firma ZAVAX, Box 27,
142 00 Praha 411. .
Kvalitny mélo pouzivany tranzistorovy oscilo-
skop do 250 MHz, profesionainy, vstavany kalibré-
tor, obrazovka 6 x 10 cm, vyr. ZSSR, typ 1 1-75.
Cena 7000. P. O. Box 5, 914 51 Trengianské
Teplice.

RUZNE

LHOTSKY - E. A., electronic actuell nabizi vybra-
-né druhy soucastek za vyhodné ceny. Nabidkovy
seznam i s cenami na pozadani zdarma zaSleme.
P. O. Box 40, 432 01 Kadan 1.

! DJOQR — GUNTER HOT-
TER!

Koupime k inkurantnim Wehr-
macht radiopfistrojim origi-
nal pfiruéni knizky viech dru-
hd. Piste na adr. Giinter Hiitter,
Post. Box 2129, D-8990 Lindau
BRD.

Vam nabizi $iroky sortiment
soudastek a konstrukénich prvkud prednich
svétovych vyrobcd.

PYijdite, pite, objednéveyte, telefonujts.
S.0.S. Elactronic spol. s r.0., Loosova 1c, 638 00 Brno, = 05 - 52 40 08

e Pry¢ se zastaralymi konstrukcemi e

VELKOOBCHOD SE SOUCASTKAMI PRO ELEKTRONIKU

fax 06 - 52 40 09

7

/ Eilectronic

..........
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