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NAS ROZHOVOR

s panem Hans-Werner Kinder-
mannem, produktovym manaze-
rem Epson Toyocom spole¢nosti
Spezial Electronic.

Spolecnost Epson jisté nemusi-

me piedstavovat, mizete vSak

¢tenartm priblizit, jaké produkty

Epson dodava vase spolec¢nost?

Ze Sirokého sortimentu Epson je nase

firma autorizovanym dodavatelem krystalo-

vych produktu a integrovanych obvodu, coz

jsou zejména mikroprocesory, fadice a ovla-
dace LCD a IO pro napajeci zdroje.

Krystalové produkty jsou jisté
dobre znamé, co je zde nového?

Kdyz v roce 1969 spolec¢nost Seiko
uvedla na trh prvni elektronické hodinky na
svété (Slo o ruckové ,quartzky“ SEIKO
Quartz Astron 35SQ), poti'ebovala pfi jejich
vyvoji dostate¢né maly krystal. ProtoZze na
tehdejs$im trhu nebyl takovy k dispozici, tak
nezbylo, nez jej vyvinout a vyrobit. To byl za-
¢atek vyvoje a vyroby krystalovych produktt
firmou Seiko, dnes nesouci jméno Epson
Toyocom. To je dnes nejvétsi svétovy produ-
cent krystalui, napr. kapacita nékolika tovaren
(vyroba je rozdélena z bezpeénostnich duvodu)
vyrabéjicich ,ladickové typy“ krystalu (tuning-
fork crystal) je 200 miliond kusi mésicné!

Pravé ladickové typy krystalu, a to ze-
jména na frekvenci 32,768 kHz (2'°Hz), jsou
nejpouzivanéjsimi krystaly. V dnesni dobé
pravdépodobné neni elektronicky vyrobek,
kde by tento krystal nebyl. A vétSina vyrobku
je osazena praveé krystaly Epson.

Muzete nam je vice pfiblizit?

Struktura ladi¢kového typu krystalu sku-
te€né vypada jako miniaturni ladi¢ka klaviru.
Krystaly véak pouzivaji skute¢né velmi malé
struktury, zkuste si predstavit ladicku, jejiz
del$i rozmér je necely milimetr! Spoleénost
Epson vlastni mnoho patentu tykajicich se
vyroby takto malych krystalt. Struktury se
vyrabéji prevazné fotolitografickou cestou
a kliovou roli uspéchu hraje predevsim
zvladnuti naneseni elektrod na tyto mikrome-
chanismy, upevnéni vlastniho krystalu uvnitf
pouzdra a koneéné zapouzdreni krystalu.
Napfiklad jednim z mnoha problému pfi
zmensSovani rozméru krystalu je narust sério-
vého odporu krystalu (crystal impedance - Cl).
Pravé nejnovéjsi patentovany tvar elektrod
umoznil vyrobu miniaturnich krystalu s tim,
Ze sériova impedance je mensi nez 70 kQ.

Rovnéz zpUsob uchyceni vlastniho krys-
talu uvnitf pouzdra a celkové maly rozmér
soucastky propujéuji krystalu vysokou imuni-
tu k mechanickym Sokum.

\

Krystal
32,768 kHz

Pan Hans-Werner Kindermann

Jsou krystaly Epson Toyocom
nécim jedine¢né?

Nejmensi typy téchto (b&zné nazyvanych
»hodinovych®) krystalt 32,768 kHz jsou za-
pouzdieny v miniaturnim keramickém pouz-
dru o rozmérech 3,2x 1,5 mm a vySce 0,8 mm.
Vrchni plocha pouzdra je sklenéna a to
umoznuje krystal po zapouzdfeni nastavit la-
serem na jmenovitou frekvenci. Pokud se to-
tiz krystal nastavuje az po zapouzdreni (a tim
ustaleni mechanickych parametru), jsou vy-
louceny zmény pUsobici na krystalovou struk-
turu. To je jedna z vlastnosti, ktera je unikat-
ni na krystalech Epson Toyocom. Diky tomu
je bézna tolerance frekvence 20 ppm v roz-
mezi teplot od -40 do +85 °C.

Je vidét, Zze miniaturizace je obec-
nym trendem.

Pfes 90 % produkce je dodavano v pro-
vedeni pro SMD. Jednou z mala vyjimek
jsou trubickové krystaly. | u nich jsou nejdi-
lezitéjSimi mala trubi¢kova provedeni s pru-
mérem 1,2 mm a délkou necelych 5 mm. Je
nasnadé, Ze tyto krystaly sméfuji ponejvice
k vyrobcum elektrickych hodinek.

Dal$i miniaturni krystaly jsou skryty v ob-
vodech realného ¢asu - RTC (Real Time
Clock). VSechny RTC od spole¢nosti Epson
maji totiz vestavéné krystaly uvnitf.

Z této oblasti pochazi i dvé letoSni novinky
- prvni z nich je obvod redlného ¢asu do zti-
Zenych klimatickych podminek RA-8565SA,
ktery ma dovoleny rozsah pracovnich teplot
od -40 do +125 °C. S takto vysokou dovole-
nou provozni teplotou jde o dal$i svétové pr-
venstvi Epsonu. Obvod je uréen predevsim
pro automobilovou techniku, nicméné uplat-
néni najde i pro zafizeni, ktera jsou pouziva-
na ve venkovnim prostfedi atd. RTC ma sa-

Vyroba syntetického kryétalu
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Typicka
konfigurace
grafického
kontroléru

-

EDO-DRAM
I FPM-ORAM

S1D13506

—

I MadiaPlug

o

moziejmé vestavény krystal 32,768 kHz,
sbérnici I’C a napajeci napéti muze byt v roz-
sahuod1,8do5 V.

Druhym zajimavym obvodem RTC, letos
uvedenym, je RX-4575LC. Jde o obvod real-
ného ¢asu s ,chattering-free” vstupem (jed-
na se o podobnost s obvodem k oSetreni
zakmitu tlacitka, ktery eliminuje mnozstvi
kratkych sepnuti a rozepnuti v okamziku me-
chanického pfiblizeni nebo oddaleni kontak-
tu). Obvod byl vyvinut proto, Ze v dnesni
dobé, kdy se pouzivaji rozmérové stale men-
§i CPU nebo fadice, je casto omezen pocet
volnych 1/O portl a vyvojafi musi vybirat
mezi mnozstvim ruznych signall. Proto spo-
le€nost Epson predstavila multifunkéni ob-
vod RTC, ktery je vybaven dvéma ,chatte-
ring-free“ vstupy s nastavitelnym ¢asovym
intervalem ignorovani vstupniho signalu.
RTC se pak aktivuje bud pferusenim, nebo
monitoringem za pomoci software.

Pred ¢asem jste nabizeli jedno-
razové programovatelné oscila-
tory; stale je mate v nabidce?

Programovatelné krystalové oscilatory
jsou stale hitem v nabidce spoleénosti Ep-
son. Zakaznici ocefuji, Ze dostanou poza-
dovany oscilétor prakticky okamzité. To byl také
duvod, pro¢ Epson tyto oscilatory vyvinul.
Vezmeme-li navic do Uvahy, Ze je dnes do-
davano celkem 9 pouzder (2x DIL a 7x SMD),
je zfejmé, Ze se jedna o unikatni soucastky.

Objasnéte prosim strucné cte-
narum, jak takovy oscilator pra-
cuje a jak se programuje.

Jednorazové programovatelné krystalové
oscilatory Epson obsahuji syntezator kmitoctu
na principu fazového zavésu (PLL) a pamét
PROM. Vnitfni zapojeni oscilatoru je pomérné
komplikované, obsahuje 15 funkénich bloku
a krystal. Pokusim se struéné popsat technic-
ké feSeni pfi programovani. Oscilator v poza-
dovaném typu pouzdra se vlozi do objimky
specialniho programatoru, ktery je pfipojen
k PC. Obsluha programatoru pak v progra-
movacim software definuje vSechny pozado-
vané parametry - tzn. vystupni kmitocet v roz-
sahu od 1,000 do 125,000 MHz (v kroku po
pFiblizné 50 ppm), déle napajeci napéti 2,7
az 3,3 V nebo 5 V. DalSimi parametry, které
se programuji, jsou volby vystupniho signalu
CMOS nebo TTL a tolerance kmitoctu, ta je
mozna bud +50 nebo +100 ppm pro -20 az
+70 °C nebo +100 ppm pro -40 az +85 °C.

Konecné poslednim parametrem je funk-
ce Ctvrtého vyvodu, ktery mize byt definovan
jako OE (Output Enable) nebo ST (Stand By).
OE nebo ST rezimy slouzi ke zmensSeni
spotreby a liSi se tim, Ze oscilator s funkci
OE ve vypnutém stavu stale udrzuje bézici
vnitfni oscilator - pak je v okamziku aktivace
schopen rychlejSiho nabéhu, funkce ST vy-
pne veskeré vnitfni obvody a oscilator pak
spotfebovava pouze 50 YA, samoziejmé za
cenu pomalejSiho nabéhu po aktivaci.

Jsou-li zadany vSechny popsané para-
metry, programator muze zapsat tyto udaje
do oscilatoru. To probiha tak, Ze programa-

Analog Out

Digital Out

PRIKLAD APLIKACE MIKROPROCESORU S1C33LXX: MULTIFUNKCNI DALKOVE OVLADANI

. Priklad aplikace mikroprocesoru

tor nejprve zméfi skuteény kmitocet krystalu
(se jmenovitou frekvenci 25,100 MHz) osci-
latoru, podle vysledku méreni upravi délici
poméry vnitfnich délicek a vnitfniho obvodu
PLL. Poté probé&hne vlastni pfenos dat do
oscilatoru a jejich ,vypaleni do vnitfni pamé-
ti PROM. Zdrojovy kmitoCet je pak délen
nebo nasoben takovym pomérem, aby na vy-
stupu oscilatoru byla poZzadovana frekvence.

Na zavér tohoto procesu probiha méreni
pravé naprogramovaného oscilatoru. V tu
chvili obsluha vidi na monitoru skuteény vy-
stupni kmitocCet a vypocitanou skutec¢nou od-
chylku v ppm. Tento proces mimo jiné zaruci
100 % vystupni kvalitativni kontrolu.

Lze tyto oscilatory koupit i jed-
notlivé?

Jisté, programovatelné oscilatory byly vy-
vinuty z duvodu zkraceni doby objednavka
- dodavka. Minimalni objednaci mnozstvi je
jeden kus a zékaznik jej muze obdrzet v pru-
béhu Fadové hodin nebo i na pockani. Tako-
vé feSent je idedlni pro vyvoj nebo malosério-
vou vyrobu. Resi rovnéz pozadavky nahlé
potfeby vyroby, kdy dodavatelska firma musi
vyrobit pfedem neocekavanou zakazku v krét-
kém Case, nebo pozadavek rychlé dodavky
pro vyvojare.

Jaké jsou novinky v dalSich krys-
talovych produktech?

Letos byl napfiklad uveden subminiatur-
ni velmi pfesny krystal FA-20H (rozméry:
2,5 x 2,0 mm, vySka 0,55 mm). Frekvencni
rozsah je od 16 do 44 MHz a tolerance pou-
hych £10 ppm pro teploty od -20 do +75 °C.
Krystal s takovymi vlastnostmi je primarné
urcen jako referencni hodiny pro mobilni te-
lefony, Bluetooth aplikace, pozemni digitalni
televizi DVB-T, wireless LAN a podobné.

DalSi novinkou je VCXO - napétim fize-
ny oscilator VG-4231CE *QEM. Oscilator
s maximalni rozladitelnosti (APR) +120 ppm
je napajen napétim 1,8 V a spotiebuje maxi-
malné 1,2 mA. Je zapouzdfen v subminia-
turnim keramickém pouzdru o rozmérech
3,2x2,5mm a s vyskou 1,2 mm. Opét je ur-
¢en predevsim pro prfenosné aplikace (napf.
mobilni telefony a pfijimace DVB-T).

Pro Uplnost bych jesté dodal, Ze v sorti-
mentu najdeme dale oscilatory s ultranizkym
Litterem*, oscilatory ,spread-spectrum®, tep-
lotné kompenzované oscilatory a dalsi zaji-
mavé a nepfrili§ bézné produkty.

Zminil jste se, ze nedodavate
jen krystaly a podobné soucast-
ky; co byste rekl o ostatnich ob-
vodech?

Dalsimi dulezitymi skupinami vyrobku
jsou fadi¢e LCD a mikroprocesory. Vzhle-
dem k tomu, Ze v CR dodavame pomérné
velké mnozstvi fadi€éu LCD, myslim, Ze jsou
¢eskym vyvojarum dobfe znamé. Mnoho fa-
dic¢t Epson se postupem doby fakticky stalo
prumyslovymi standardy.

Napf. mohu zminit oblibeny S1D13506
- barevny graficky kontrolér pro LCD/CRT/TV
s moznosti pfipojeni k Siroké Fadé procesoru

a zobrazovacu. Systém Epson Independent
Simultaneous Display dovoluje uzivateli na-
konfigurovat dva ruzné obrazy na dvou ruz-
nych zobrazovacich, diky hardwarové funkci
|ze otoCit obraz 0 90 °, 180 ° nebo 270 °. Maxi-
malni rozli$eni je 800 x 600 bodu se 16 bpp.
Zobrazovace LCD Ize pfipojit jak pasivni, tak
i TET/D-TFT, obvod je vybaven vestavénym
RAMDAC umozfujicim pfimé pfipojeni ana-
logového monitoru CRT a TV vystup PAL/
/INTSC je vybaven kompozitnim i S-Video
pfipojenim. Pro TV vystup Ize navic aktivovat
obvody pro potlaéeni blikani nebo chromi-
nancéni i jasovy filtr. Obvod S1D13506 je
dale vybaven médem pro Usporu energie a je
uréen pro napajeci hapéti od 2,7 do 5 V.

Z dalSich zajimavych obvodu bych jme-
noval interface USB 2.0 ,,0n-The-Go" obvod
S1R72005. V Cipu je integrovano rozhrani
pro komunikaci mezi CPU a USB jako ,Host*
nebo ,Device* nebo jako ,On-The-Go* (OTG)
kontrolér pro komunikaci mezi dvéma zarize-
nimi USB bez pfitomnosti poc¢itace. Obvod
se velmi snadno integruje do zafizeni, je vyba-
ven vstupem pro krystal 12 MHz nebo exter-
nimi hodinami 12 MHz, 27 MHz nebo 48 MHz.
Samoziejmosti je mala spotfeba proudu pfi
napajecim napéti 3,3 nebo 5 V.

Vidél jsem v nabidce i zajimavé
mikroprocesory.

Spole¢nost Epson vyrabi Sirokou paletu
uP, jak 4bitové, 8bitové, tak i 32bitoveé.

Originalni RISC 32bitové pP jsou repre-
zentovany fadou S1C33. Jsou, v zavislosti
na konkrétnim typu, vybaveny perifernimi
obvody, jako jsou napf. pfimy a rychly pfi-
stup do paméti (DMA), sériové vstupné/vy-
stupni bloky s nékolika kanaly, programova-
telnymi timery, smyckami PLL a délickami
pro optimalizované ¢asovani. Nékteré proce-
sory maji integrovany pfimo fadiée LCD,
dale zde najdeme prevodniky A/D nebo
PWM timery a obvody DSP.

V8echny P obsahuji 2 hodinové vstupy
pro éasovani, jeden vstup slouzici k provozu
s nizkym odbérem je uréen pro krystal
32,768 kHz a druhy, uréeny pro normalni
provoz, pro krystal nebo externi signal az do
frekvence 66 MHz. Dale obsahuji interni
RAM (8 az 32 kB). Jako pamét programu je
pouzita flash ROM nebo pevna ROM pro-
gramovana maskou.

Vzhledem k témto vlastnostem jsou uP
vhodné pro zpracovani zvuku nebo obrazu
DSP, pfipadné je Ize, diky malé spotifebé
a rezimUm pro Usporu energie, pouzit v pre-
nosnych, bateriové napajenych, zafizenich.

K dispozici je samoziejmé i vyvojové pro-
stfedi a prostredky pro snadné a rychlé na-
sazeni, jako je ,compiler a ,in-circuit debugger*.

Pro cely souéastkovy sortiment Epson
i Epson Toyocom pochopitelné poskytujeme
bezplatnou technickou podporu a sou¢astky
|ze zakoupit u nasi spoleénosti (viz Il. strana
obalky).

Dékuji vam za rozhovor.

Pripravil ing. Josef Kellner.
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Vysledky Konkursu PE 2006

o nejlepsi elektronické konstrukce

Lorisky 11. ro€nik Konkursu ¢aso-
pisu PE A Radio byl podle vyhlaSe-
nych podminek (vysly v PE 3/2006)
uzavien dne 22. 9. 2006. Do uza-
vérky bylo pfihlaseno k ohodnoceni
celkem 21 konstrukci, které podle
zadanych kritérii posuzovala komi-
se redaktord PE a pfizvanych od-
bornikd.

Komise rozhodla takto:

Nejvyssi ohodnoceni ziskaly:

Laboratorni napajeci zdroj (obr. 1)
od Stanislava Kubina (Praha). Autor
obdrzi 9000 K¢ a cenu od firmy
DIAMETRAL laboratorni zdroj V130
-R50D a mikropajecku SBL 530.1A.

AVRF nabije¢ (obr. 2) od Radka
Tabora, OK1TRP (Pisek). Obdrzi
5000 K¢ a cenu od firmy ELNEC
- programator SmartProg2.

Univerzalni predzesilova¢ TLE-3
(obr. 3) od Ivo Strasila (Brno). Obdrzi
5000 K¢ a cenu od sponzora GM elec-
tronic - osciloskop Velleman HPS40.

Cellar - 4smyckova zabezpeco-
vaci Ustredna (obr. 4) od ing. Pavla
Huly (Praha). Obdrzi 4000 K& a cenu
od sponzora FC service - profesio-
nalni sadu naradi Bernstein.

Stabilizator s regulaci napéti
a proudu (obr. 5) od ing. Zdenika
Budinského (Praha). Obdrzi 4000 K&
a soucastky v hodnoté 5000 K¢ od
firmy RYSTON.

LlonSAver (obr. 6) od ing. Rad-
ka Vaclavika, OK2XDX (Roznov).
Obdrzi 4000 K& a od firmy FCC
Connect prémii 1000 K¢&.

Kalibracni generator (obr. 7) od
ing. Jifiho Dolezilka (Praha). Ob-
drzi 3000 K¢ a od firmy ELIX radio-
stanici INTEK MT4000.

Superstereo zesilovac (obr. 8) od
ing. Momira Milovanovice (Cesky
Krumlov). Obdrzi 3000 K& a knihy
(1000 K¢&) od nakladatelstvi BEN.

Spektralni analyzator 1 GHz
(obr. 9) od ing. Martina Senfelda,
OK1DXQ (Turnov) Obdrzi vécnou
cenu za 7000 K¢ od Ceského radio-
klubu.

Vyletny zaznamnik (obr. 10) od
Jaromira Sukuby (Hlohovec). Ob-
drzi vécnou cenu za 5000 K¢ od
firmy RMC.

Dalsi ceny:

3000 K¢ ziskavaji: Radek Zeman
- Odrazka na kolo (Praha, obr. 11);
Jaroslav Zak - Monitor no¢ni sazby
(Lipova - lazne); Jifi Kysucan - Ter-
mostat pro vypalovaci pec (Stafi¢);
Jan Zima - Proudova smyc¢ka (Cerek-
vice nad Bystfici);

2000 K¢ Jindfich Glaser (Plzen);
Jaromir Zak (Rouchovany); Ivo Strasil
(Brno); Slavomir Turon (Ostrava - Po-
lanka). 3

1000 K¢ ziskavaji: Eduard Riha
(Mladéa Boleslav); Adam Nehudek
(Brno); Adam Weiser (Pferov).

Vi8ichni ucastnici Konkursu dosta-
nou také knihu od nakladatelstvi BEN
a CD ROM 2005 od firmy AMARO.

Autoriim odménénych konstruk-
ci blahopfejeme, vSem dékujeme za
UCast a t&€Sime se na nové konstrukce
v 12. ro€niku Konkursu, jehoZ podminky
budou uvefejnény v E&isle 3/2007. Jiz
dnes mizeme sdélit, Ze se podminky
nebudou liSit od minulych a opét jsou
pfislibeny zajimavé ceny.

Redakce

(Praktickzi elektronika BWIENIN - 01/2007




Rizeni jasu v pfenosnych
pristrojich

Firma Intersil (www.intersil.com)
nabizi dva nové diodové senzory
osveétleni s digitalnim vystupem urc€e-
né pro Fizeni podsviceni displeju podle
svételnych podminek okoli za U¢elem
dosazeni optimalni kvality obrazu.
ISL29001 (pro rozsah 0,3 az 10 000
lux() a 1SL29002 (1 az 100 000 luxu)
jsou citlivé selektivné, v pasmu vidi-
telného svétla 380 az 770 nm s vr-
cholem na 550 nm. Intenzita dopada-
jiciho svétla je k dispozici na rozhrani
12C jako umérny digitalni signal. Na
¢ipu je integrovan proudovy zesilovag,
pasmova zadrz 50/60 Hz pro potlace-
ni vlivu blikani umélého osvétleni a
15bitovy pfevodnik A/D. Senzor
ISL29001, ktery je vyrabén v pouzdie
2x2,1 mm, je ur€en pro pracovni roz-
sah teplot =40 aZz +85 °C, 1SL29002
je v 8vyvodovém pouzdie 3 x 3mm a
na rozdil od prvniho typu obsahuje 3
adresové vstupy, které umoznuji pfi-
pojit az 8 téchto senzorl k jedné sbér-
nici I2C. Pro napajeni Ize pouzit zdroj
2,5 az 3,3 V. Predpoklada se pouziti
téchto senzoru pro fizeni podsviceni
displejd mobilnich telefonl, PDA, fo-
toaparatl, prenosnych pogitacl, mo-
nitord, displeju v automobilech, ale
i v méficich pfistrojich vyZadujicich
mérfeni intenzity svétla. Senzor pfina-
§i vedle zvySeni kvality zobrazeni
i Usporu energie.

|

I * {f u

' dntersit

| | | = 1SL.29001 and ISL29002
L8 j
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Dvoukanalovy budi¢ LED
pro blesky fotoaparatt

Firma Catalyst Semiconductor
(www. catsemi.com) dodava polovodi-
¢ové soucastky potfebné pro ovlada-
ni displejl, svitivych diod véetné bu-
di¢l pro blesky fotoaparatli s LED.
Pfednosti nového budi¢e CAT3612
v pouzdie TDFN (3x3 mm) s 12 vyvo-
dy je pfedevsim prostorova nenaroc¢-
nost. Obvod je programovatelny po
jednovodi¢ové sbérnici a poskytne ze
dvou vystupl svitivym diodam proud
az 300 mA (2x 150 mA). Pro funkci

blesku, pfipadné jako trvalé osvétleni
Vv rezimu video, je mozné nastavit 32
proudovych Urovni. To umozriuje pfes-
néjsi pfizplsobeni svétla generované-
ho ve vicediodovych modulech nebo
supersvitivou diodou aktuélni potre-
bé&, nez tomu bylo u dosud uzivanych
feSeni. LepSiho vyuziti a tim delsi Zi-
votnosti napajeci baterie je dosazeno
integraci nabojové pumpy pracujici
s kmitoétem 1 MHz a minimalnim
vstupnim zvinénim v reZzimech 1x a
1,5x. CAT3612 je chranén proti zkra-
tu, pfehrati a ve vypnutém stavu je
od napéjeci baterie zcela oddélen. Pro
napajeni se predpoklada uziti lithiové
baterie, napéti zdroje mize byt mezi
3 az 5,5 V. UCinnosti dosahuje az 90 %.

High Power and High Resolution for
Optimized Flash Brightness,

;= Camera Flash LED Driver

= = * 300mA Total Output Drive

Pfesné senzory teploty
od National Semiconductor

Problém fizeni teploty nabyva
v soucasnych elektronickych aplika-
cich, které se vyznacuji fadou novych
funkci, rostouci sloZitosti a pfitom
zmens$ovanim rozmérl mikroproceso-
rd, mikrokontrolérli a zakaznickych
obvodu (ASIC), stéle vice na dulezi-
tosti. Roste totiz pravdépodobnost
poruch nasledkem nadmeérné teploty.
S tim je nutné spojen poZadavek na
vétsi pfesnost méfeni teploty, ktera je
pfedpokladem optimalniho a pfitom
uginného chlazeni bez produkce nad-
meérného hluku z ventilatord. Nové
pfesné senzory od National Semi-
conductor (www.national.com) vyu-
Zivaji firmou patentovanou technolo-
gii TruTherm. Patfi k nim napf.
monitor hardware LM94 pro zpraco-
vani signalu ze 4 externich diodovych
¢idel teploty a teploty vlastniho Cipu.
Navic mdze monitorovat az 16 napa-
jecich napéti. Signal teploty je na Cipu
zpracovan az po Ffizeni otacek venti-
latoru pulsni Sifkovou modulaci. Ko-
munikace se senzorem probiha po
sbérnici SMBus. Rovnéz pro 4 diodo-

Error ('C)

va Cidla teploty v€etné teploty vlast-
niho Cipu je uréen LM95234, lisi se
vS§ak zplUsobem zpracovani signalu.
Pro dvé externi teplotni ¢idla slouzi
LM95241 a LM95233, pro jedno ex-
terni ¢idlo LM95235.

Operacni zesilova¢ s malym
Sumem pro naro¢né aplikace

K novinkém STMicroelectronics
(www. st.com) roku 2006 naleZi i ope-
ra¢ni zesilova¢ THS300 z nové fady
operacnich zesilovacl uréenych pro
Spickova zafizeni lékafské a pru-
myslové elektroniky. Uroven Sumu
TSH300 0,65 nV/VHz je oznagovana
zesilovaci pro zminéné pouziti. Tran-
zitni kmito€et je 1 GHz, rychlost pFe-
béhu 230 V/us. Predpoklada se napf.
vyuziti v pFedzesilovacgich nizkourov-
flovych signalll ze senzorl pred A/D
pfevodem a v aktivnich filtrech. Pro
napajeni je tfeba napéti 4,5 az
5,5V ze zdroje jediného €i dvojiho na-
péti. THS300 se vyrabi v pouzdrech
SOI8 a SOT23-5L a je ur€en pro pra-
covni teploty od —40 °C do +125 °C.

JH

Solarni ¢lanky
s uéinnosti pres 40 %

Spectrolab, dcefinna spole¢nost
firmy Boeing vyvinula fotovoltaické
¢lanky s ucinnosti 40,7 %. Clanky vy-
uzivaji unikatni, firmou vyvinutou
strukturu s mnoha pfechody (multi-
junction solar cell) a koncentratoru
slune¢niho svétla. Tento typ ¢lankd
dosahuje vétsi G€innosti diky tomu, Ze
jednotlivé pfechody jsou umistény ve
vrstvach nad sebou, pficemz kazda
vrstva vyuziva jinou ¢ast spektra svét-
la prochézejiciho ¢lankem. Pripomerni-
me, Ze hranice uc&innosti 30 % byla
pfekonana v roce 1994 a uc€innost
béznych ¢lankl z polykrystalického
kfemiku je asi 18 %.
(www.energy.gov/news/4503.htm)
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AR ZACINAJICIM A MIRNE POKROCILYM

Zaklady
radiotechniky
a vf techniky

Vedeni vf signalu
(Pokracovani)

V nékterych pfipadech je zajima-
vym parametrem tzv. Cinitel zkraceni.
Elektromagnetické pole se po vedeni
nesifi rychlosti svétla tak jako ve va-
kuu, ale rychlosti mensi. Vinova dél-
ka je vzdalenost mezi dvéma vrcholy
elektromagnetické viny. V kabelu, kde
je rychlost Sifeni men§i, jsou i tyto vr-
choly blize u sebe. Pravé pomér mezi
délkou viny v kabelu a ve vakuu se
nazyva Cinitel zkraceni. Bé&zné koaxi-
alni kabely maji Cinitel zkraceni v roz-
sahu od 0,65 do 0,83.

Ackoli by se vf signal mél sifit jen
vedenim nebo v jeho blizkosti (u sy-
metrického vedeni), v praxi se ¢ast
energie z kabelu vyzafi. Aby se tento
jev co nejvice omezil, mivaji nékteré
kabely jesté stinéni, v pfipadé symet-
rického vedeni se dvoulinka zkrouti.

Antény

Anténa je zafizeni, které umoznu-
je elektrickou energii z vysilate vyza-
fit do prostoru ve formé elektromag-
netického pole (elektromagnetickych
vin) a naopak, zachytit energii pfena-
Senou elektromagnetickym polem a
pFfeménit ji zpét na elektricky signal.

Elektromagnetické pole je charak-
terizovano pfedevsim intenzitou a
kmitoctem. Intenzita udava, jaké ugin-
ky bude mit elektromagnetické pole
na vodi¢, vloZeny do tohoto pole. In-
tenzita elektromagnetického pole se
zmensuje se vzdalenosti od vysilace.
Kmitocet udava, kolikrat za sekundu
dosahne intenzita elektromagnetické-
ho pole maximalni kladné (nebo za-
porné) velikosti. Elektromagnetické
pole se ve volném prostoru SiFi rych-
losti svétla (pfiblizné 300 000 km za
sekundu). Vzdalenost, kterou urazi
elektromagneticka vina za dobu jed-
noho kmitu, se nazyva vinova délka.
Vinovou délku Ize vypocitat z kmito-
¢tu podle vzorce

/I:% [m; m/s, Hz],

kde A je vinova délka, ¢ — rychlost
svétla v daném prostiedi a f — kmito-
¢et. Pro bézné vypocéty mizeme pou-
Zit vzorec

_ 300

do kterého dosazujeme kmitocet
v MHz.

Predstavte si dipél - ty¢ku, ktera
bude mit na jednom konci staly klad-
ny elektricky naboj a na druhém stej-
né velky naboj zaporny. Budete-li se
pohybovat v blizkosti dipélu, bude
mozno vhodnym pfistrojem rozlisit
kladny a zaporny naboj v elektrosta-
tickém poli. Ve vétsi vzdalenosti se
vS8ak pole kladného a zaporného na-
boje vyrusi a jejich vliv nebude patrny.

Zcela jina situace nastane, budou-
-li se naboje s ¢asem ménit v kladny
na zaporny a naopak. Méjme opét na
jednom konci dipdlu elektricky néaboj
kladny a na druhém zaporny. Elektric-
ké pole kladného (i zaporného) nabo-
je se Sifi prostorem rychlosti svétla.
NeZz v8ak dorazi ke druhému konci
dipélu, zméni se kladny naboj na za-
porny a naopak. Kdyz tedy dorazi
elektrické pole kladného naboje ke
druhému konci dip6lu, bude zde také
kladny naboj. Elektricka pole se na-
vzajem nevyru$i, ale naopak podpo-
fi. Tento jev se nazyva retardace a je
zasadni pro funkci antény. Vyplyva
z négj také to, Ze rozméry antény musi
byt srovnatelné s vinovou délkou vf
signalu. Cim vyssi kmitolet, tim je
vinova délka krat$i a anténa muaze byt
mensi.

VloZime-li do vysokofrekvenéniho
elektromagnetického pole dip6l — vo-
di¢ o délce A/2, vybudi se ve vodiGi
proud a napéti, viz obr. 19. Proud bude
nejvétsi ve stfedu dipdélu, na koncich
bude nulovy. Naopak napéti bude nu-
lové ve stifedu dipélu, na koncich bude
maximalni. Elektrické a magnetické
pole dipdlu je na obr. 20.

Abychom mohli dip6l pouzit jako
anténu, je nutné k nému néjak napojit

napéti »/ -—

7

proud

7

Al2

\ |
/\\ S U L /’/',’\\

N - _&E

' N &
M ~ - = /
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Obr. 20. Elektrické
a magnetické pole dipdlu

_, proud

N

Obr. 21. Pdlvinny dipdl s pfipojenym
vedenim

Obr. 22. Vlyzarovaci charakteristika
pulvinného dipdlu

==

/ N7 77

Obr. 23. Zavésenéa dratova anténa
pro niz8i kmitocty

Obr. 24. Dipdl jako anténa pro vy3$si
kmitocty

vfvedeni. Nejjednodussi je dip6l upro-
stfed pferusit a vedeni pfipojit do bodu
preruseni (obr. 21). V praxi vSak ten-
to zplsob ¢asto nevyhovuje, a proto
se pouzivaji i jiné druhy pfipojeni.
Funkce antény je zcela symetricka —
— muze slouzit jako pfijimaci nebo vy-
silaci, nebo dokonce jako vysilaci a
pfijimaci soucasné.

Vyzafovaci charakteristika dipdlu je
na obr. 22. Ve sméru osy se zadna
energie nepfijima ani nevysila, nejvi-
ce energie se vysila ve sméru na osu
kolmém. V tomto sméru je také anté-
na nejcitlivéjsi, tj. zachyti nejvétsi ¢ast
elektromagnetického pole a pfevede
je na elektricky signal.

Pro niz§i kmitocty stfednich a krat-
kych vin je dipdl feSen nejcastéji jako
dratova anténa (obr. 23), pro pasmo
VKV a UHF jako antény tyové (obr.
24). Pro velmi vysoké kmitoéty byva
dip6l vyroben ¢asto jen jako vedeni
na keramické desti¢ce nebo desce

s ploSnymi spoji. VH

(Pokracovani pristé)

( Prakticka elektronika EN:ENIT - 01/2007 ) 5




Digitalni technika
a logicke obvody

Citace
(Pokracovani)

Funkci obvodu 7490 shrnuje tab.
61. Pouziti dekadického ¢itace 7490
je obdobné jako u obvodu 7493. Pro
snizeni modulu ¢itani Ize opét s vy-
hodou vyuzit vstupy Ry a R,. V tako-
vém pfipadé je nutné dekdédovat prv-
ni stav, ktery pfekrauje maximalni
hodnotu ¢&itace pfi daném modulu &i-
tani a vtomto okamziku ¢&ita¢ vynulo-
vat. Chceme-li napf., aby obvod ¢&ital
pouze od 0 do 5, tedy s modulem Sest,
musime dekddovat stav 6, kterému
odpovidaji vystupni Urovné LHHL, a
zajistit vynulovani ¢itace. Toho dosah-
neme jednoduchym propojenim vystu-
pl Qg a Q¢ se vstupy nulovani, jak
jiz ostatné bylo ukézano na obr. 130a.
Stavy, které v binarnim vyjadfeni ob-
sahuji jednu nebo dvé logické jednic-
ky, Ize dekdédovat pfimo. V opaném
pfipadé je nutné pouzit k dekdédovani
vystupniho stavu pomocny kombinac-
ni obvod. Podobnym zpldsobem mu-
Zeme realizovat i délicky kmitoctu.
V tomto pfipadé Ize navic vyuzit i vstu-
plU nastaveni S; a S,. MlUZeme tak
realizovat i kmitoctovou délicku sed-
mi bez nutnosti pouzit k dekdédovani
vystupniho stavu dalS$i kombinaéni
obvody (hradlo AND). Nastavenim ¢&i-
taCe na maximalni hodnotu ziskame
totiz o jeden pfechod navic a misto

Tab. 61. Funkéni tabulka obvodu 7490

R1|R5 S48, |CLK|Qp|Qc Q5| QA
H{H[L|X| X |[L|L|L]|L
H{H[X|L| X |{L|L|L]|L
X|X|H|/H| X |H|[L|L|H
ostatni kombinace| | ¢ita

fi CLKa QA]

C

“<CLKs Qs

R4 Qc
E R: @

i

Obr. 135. Zapojeni kmitoctové
deélicky sedmi s obvodem 7490

fil 7 2:5
fil 7 1:6

4CLKa Qa
fi——<CLKs Qs
R4 Qc
Re QoI5
S4
S2

Obr. 136. Zapojeni kmitoctové
deélicky péti s obvodem 7490

stavu 7 dekdédujeme stav 6. Na vystu-
pech Qp az Q, se tak budou objevo-
vat drovné: HLLH, LLLL, LLLH, LLHL,
LLHH, LHLL, LHLH — HLLH, ... Vy-
stupni signal délicky mdzeme odebi-
rat bud z vystupu Qp (stfida 1:6),
nebo z vystupu Qg (stfida 2:5), jak je
patrné z obr. 135. Na obr. 136 je uve-
dena jednoducha kmitoctova délicka
péti a na obr. 134 byla v minulém dile
kmitoCtova délicka deseti s nesymet-
rickym a symetrickym vystupem.

Cita¢ se dvéma dekadami
a displejem

PoZadujeme-li od &itace vétsi roz-
sah ¢itanych hodnot, budeme muset
pouzit vice obvodl. Ty mlzeme jed-
noduse propojit do kaskady a vytvofit
tak teoreticky &ita¢ s libovolnym roz-
byt pfeklopen v okamziku, kdy nizsi
¢ita€ dosahne svého maxima a pfe-
teCe, tj. kdy se vSechny jeho vystupy
nastavi do nuly. Jak je patrné z ¢aso-
vych diagraml na obr. 121 (Casové
prabéhy signall ctyrbitového binarni-
ho &itace PE 9/06) a obr. 133a (¢aso-
vé pribéhy dekadického ¢itace 7490
PE 12/06), Groven na nejvys$Sim bitu
vystupniho &isla pfechazi zH do L
pravé a pouze pfi pfeteCeni Citace.
Takto vytvofenou sestupnou hranu Ize
s vyhodou pouzit pro generovani ho-
dinového signalu nasledujiciho Eita-
¢e v kaskadé, protoze oba zminéné
obvody (7493 a 7490) ¢itaji na sestup-
nou hranu. Pfi Fazeni ¢itacl za Uce-
lem ziskani vétSiho rozsahu ¢itani
tedy stacéi pfipojit nejvyssi bit vystup-
niho €isla pfedchoziho €itace na ho-
dinovy vstup &itaCe nasledujiciho. Po-

znamenejme, Ze se opét jedna o Fe-
Seni asynchronni, a tudiZ se zpozdé-
ni, které uplyne mezi pfichodem ak-
tivni hrany vstupniho hodinového
signalu a zménou uUrovné na pfislus-
ném vystupu, zvétSuje s kazdym dal-
Sim takto zapojenym ¢itacem.

Pfi experimentovani s &itaci by-
chom mohli jejich stav zobrazovat pfi-
mo pomoci LED pfipojenych na vy-
stupy CitaCe podobnég, jako jsme
zobrazovali stav napf. posuvnych re-
gistri. Ackoliv pro zakladni sezname-
ni s obvodem a vyzkouseni jeho funk-
ce je toto FeSeni postacujici, sledovani
binarnich stavl na vystupu obvodu
neni nijak zazivné, nehledé na to, Ze
pro jakoukoliv praktickou aplikaci
i vcelku nepouzitelné. Pokud bychom
opravdu chtéli zobrazovat stav ¢itace
pomoci LED, mohli bychom pFevést
vystupni binarni Cislo napf. do kédu
1210 nebo 1 z 16. Pak by kazdému
stavu odpovidala pravé jedna rozsvi-
cena LED.

V zapojeni Citate se dvéma deka-
dami, které je uvedeno na obr. 137,
v8ak pouzijeme k zobrazeni vystup-
niho &isla sedmisegmentovy displej
LED, coz je feSeni podstatné praktic-
t&jsi. Abychom mohli binarné vyjad-
fené Cislo z vystupu ¢Eitace zobrazit na
displeji, je nutné mezi vystupy Citace
a LED displej zafadit tzv. dekodér, jak
je patrné ze schématu. Dekodér je
kombinaclni logicky obvod, ktery pre-
vadi €islo vyjadfené v binarnim koédu
do snadno interpretovatelného tvaru,
napf. na kéd 1 z n nebo na signaly
pro buzeni displeje LED.

Vit Springl
(Pokracovani pristé)

a b ¢ d e f g a b ¢ d e f g
13[ 12| 11[ 10 o[ 15| 14 13] 12| 11| 10[ o] 15[ 14
a b c d e f g a b c d e f ¢
7447 7447
ABCD RBIRBOLT ABCD RBIRBOLT
7] 1] 2| e i 49 3 7] 1] 2| e 59 49 39
12 9 8| 11 12| 9 8| 11
Qa Qs Qc Qo Qa Qe Qc Qo
7490 7490
CLKa CLKe R1 Rz S1 82 CLKa CLKe R1 Rz 81 82
14 1Y 2 31 e| 71 14 1Y 2| 3| 61 7
. -
o l)
IN reset

Obr. 137. Schéma zapojeni Citace se dvéma dekadami a displejem LED.
Vistupni signél privadime na vstup IN, pro spravnou funkci obvodu musi byt
signél reset pripojen na trover L. Privedenim trovné H na vstup reset se
¢ita¢ vynuluje. Spole¢ny vyvod displeje je nutno zapojit na Ugg (+5 V).
Napéjeni obvodu 7447: Uy — pin 16, GND — pin 8. Napéajeni obvodu 7490:
Ucc — pin 5, GND — pin 10. Odpor predradnych rezistoru
vypocitame podle vzorce: R = (Usec — U gp)/l Ep
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JEDNODUCHA ZAPOJENIi PRO VOLNY CAS

Autotester
- digitalni otacCkomeér
0 az 7000 ot/min

Jedna se o jednoduchy pfevodnik
frekvence na napéti vyuZivajici zna-
my 10 NES55. Zdrojem signélu pro
méreni otacek jsou kontakty pFeruso-
vace v automobilu. Signal je zpraco-
van Casovatem NEbS55 a dale pak
integrovan ¢lankem RC. Vystupni na-
péti pfevodniku se méfi 4,5mistnym
digitalnim multimetrem (DMM) pfe-
pnhutym na rozsah 2 V, jehoz udaj ma
vyznam poctu otacek za minutu.

Popis funkce

Signal pro méfi¢ otacek se odebi-
ra z kontaktd preruSovace v automo-
bilu. Pfi vypnuti kontaktu pFeruSova-
¢e je na vstupu méfi¢e kladny impuls
a monostabilni multivibrator (MKO)
NE555 (I01) se pfes R1 a T1 spusti.
Na vystupu |01 je potom pravouhly
impuls s konstantni Sifkou 3,9 ms.
Frekvence téchto impulsl je dana ryt-
mem, v némzZ se kontakt pferusovace
spina a vypina.

Pravouhly signal se pak integruje
v obvodu RC (R4, C5, P1 a R7). Vy-
sledkem toho je, Ze naboj kondenza-
toru C5 je pfimo umeérny frekvenci
pFeruSovani (a tim také otackam mo-
toru). Napéti na kondenzéatoru C5 je
pak tedy mirou poctu otaéek motoru.
Méfi¢ se kalibruje trimrem P1.

Velkou vyhodou pouzitého princi-
pu je, Ze je Uplné jedno, jestli se tes-
tuje motor se &tyfmi nebo Sesti valci
- proto je méfi¢ vhodny pro vSechny
typy motord.

Me&fi¢ je dokonce mozné pouzit
i pro dieselové motory, pokud jsou
vybaveny snimaéem horni Uvraté.
Snima¢ je vétSinou umistén na setr-
vacniku mezi pfevodovkou a moto-
rem a pracuje na indukénim principu
(Cidlo s tfemi vyvody).

Signal udavajici polet otalek se
pfivadi na svorkovnici CONN1. Ze
vstupni svorkovnice je signal veden
pfes odporovy déli¢ R1, R2 a oddélo-
vaci kondenzator C2 na bazi spinaci-
ho tranzistoru T1. Odporovy déli¢
upravuje napétovou uroven vstupni-
ho signalu, blokovaci kondenzator
C1 zamezuje pronikani vf ruseni dale
do obvodu a dioda D1 upina zaporné
pllviny signalu k zemi a potlacuje za-
porné rusivé Spi¢ky. Tranzistor T1
upravuje pribéh signalu na cisté pra-
vouhly.

Pravouhlym signalem z kolektoru
T1 se spousti MKO 101. Na vystupu
MKO jsou impulsy urovné H o kon-
stantni Sifce 3,9 ms. Pocet téchto im-
pulst za sekundu je dan frekvenci
vstupniho signalu.

Signal z vystupu MKO 101 je inte-
grovan ¢lankem se soucastkami R4,
C5, P1 a R7. Napéti na kondenzatoru
C5 je umérné kmitoc¢tu pferuSovani a
tedy i poctu otacek motoru za sekun-
du. Trimrem P1 se nastavuje citlivost
méfiCe (viz oZiveni pfistroje).

Otackomeér je napéajen napétim
5V, které se pfivadi na svorkovnici
CONNBS3 (+Ucc). Napajeci napéti
musi byt pfesné stabilizovano, proto-
Ze uréuje rozkmit pravouhlého signa-
lu na vystupu 101 a tim i konstantu
pfevodu otackoméru (tj. velikost na-
péti na kondenzatoru C5 pfi urcitych
otackach).

Konstrukce a oziveni
Méri¢ otacek je zkonstruovan z vy-
vodovych soulastek na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji (obr. 2).
Pro sefizeni méFice pfivedeme na
vstup signal s frekvenci 100 Hz, coz

odpovida 3000 ot/min u &tyfvalco-
vého ¢tyftaktniho motoru. Trimr P1
pak nastavime tak, aby se na displeji
pfipojeného 4,5mistného DMM zob-
razoval Udaj 3000.

Seznam soucastek

R1 15 kQ, 0207

R2, R3, R5 10 kQ, 0207

R4, R6 100 kQ, 0207

R7 2,2 kQ, 0207

P1 50 kQ, trimr

C1, C4 10 nF, keramicky

C2 10 nF, féliovy (TC 351)
C3 39 nF, foliovy (TC 351)
C5 22 yF/25 V, radialni
D1 1N4148 (1N4007)

T BC547B

101 NE555

CONN1 az CONN3 ARK500/2SV
Michal Slansky

Méfri¢ celkového
harmonického

zkresleni (THD)

sitového napéti

Na obr. 3 je schéma pfipravku,
kterym Ize zméfit celkové harmonické
zkresleni (= THD = total harmonic dis-
tortion) sitového napéti. Pfipravkem
muUzeme napf. kontrolovat ,¢istotu®
sité pouzivané k napajeni zvukové
hi-fi aparatury a mizeme objektivné
méfit, jaky vliv na tuto ,Cistotu® ma
mistni stmiva¢ osvétleni nebo im-
pulsni sitovy zdroj v PC.

Zapojeni méfi¢e vychazi z definice

Obr. 1.
Autotester R5 R6

ARK500/28V

THD, ktera Fika, ze:
1
2
CONN3

- digitaini 10k [J100k |4 g ARK500/2SV
otéékomér R aP R4
0 az 7000 TR 100k
ot/min 7Ipc
6
T TH 101
BC547B cV NES55
s 7 CONN2
R3 D1 —=cs3 J— ==C5 ol output
10k ] 22uF ?
1N4148 39nF 10nF u 2
25V ARK500/2SV

K*t;
2. & o

Otackomer @ — 7282 obt./min.

WC._I\ [ ®

C1.C2 D1

T

INEUT

CONN1

CONN2

D

CONNS3

) Sém
L? QD

Obr. 2. Obrazec plodnych spoju a rozmisténi souéastek na desce Autotesteru - digitalniho oté¢koméru (mér.. 1 : 1)
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Obr. 3. Méri¢ harmonického zkresleni (THD) sitového napéti

THD = (Py + P3+ Py + ..)IPq, (1)
kde P, je vykon zakladniho kmitoctu,
P, je vykon druhé harmonické, P; je
vykon tfeti harmonické atd. Velikost
THD se udava v % (THD = 1 odpovi-
da 100 %).

THD lze definovat i pomoci efek-
tivnich napéti:

THD = [V(Up? + U+ U2+ .)IUy, (2)

kde U, je efektivni napéti zakladniho
kmitoCtu, U, je efektivni napéti druhé
harmonické, Uz je efektivni napéti
tfeti harmonické atd.

Vztah (2) Ize interpretovat tak, Ze
THD je pomér (vyjadfeny v %) efek-
tivniho napéti signalu s odfiltrovanym
zakladnim kmito¢tem k efektivnimu
napéti zakladniho kmitoctu. Je-li efek-
tivni napéti zakladniho kmitoétu rovno
1V, potom efektivhimu napéti 1 V
méfeného signalu s odfiltrovanym za-
kladnim kmitoétem odpovida THD =
=100 %.

Pripravek pro méfeni THD sitové-
ho napéti tedy obsahuje odporovy
déli¢ napéti, kterym se zmensuje efek-
tivni sitové napéti 230 Vna 1V, a
dale filtr typu pasmova zadrz, kterym
se ze zmenseného sitového napéti
odstranuje zakladni kmitocet 50 Hz.
Efektivni napéti signalu za filtrem pak
pfimo vyjadfuje THD (1 V odpovida
THD = 100 %).

Signal z vystupu filtru je nutné
méfit stfidavym voltmetrem, ktery
méFi skutecné efektivni napéti (true
RMS). Bé&zné levné digitalni multi-
metry, které vyhodnocuji stfedni hod-
notu stfidavého napéti, i kdyz jsou
cejchovany v efektivni hodnoté, ne-
jsou pro méfeni THD pouzitelné.

A nyni si popiSme zapojeni méfice
THD podrobné.

Sitové napéti 230 V, jehoz THD
méfime, se do pfipravku pfivadi mezi
svorky J1 a J2. Napdjeni pfipravku je
plovouci, takZze nezalezi na tom, na
kterou ze svorek J1 a J2 je pfipojen
fazovy a na kterou nulovy vodig.

Sitové napéti je zeslabovano od-
porovym déli¢em, ktery je tvofen re-
zistory R1 aZz RS. Na rezistoru R5 je

efektivni napéti 1 V. Rezistory R1 az
R4 téZ oddéluji fazovy vodic¢ sité od
pfipravku - maji tak velky odpor, Ze
z fazového vodice do pfipravku ne-
muzZe téci nebezpecny proud.

Z R5 je sitové napéti 1 V vedeno
do filtru typu pasmova zadrz, ktery
ze signalu odstranuje zakladni kmito-
Cet 50 Hz. Jako filtr je pouzit dvojity
¢lanek T, ktery je tvofen soucastkami
C2 az C5, P1 az P3 a R8 az R10.

Kmito€tovéa charakteristika dvoji-
tého ¢lanku T odpovida kmitoctové
charakteristice odladovace LC s vel-
kou jakosti - je plocha se zafezem ve
tvaru uzkého pismene V, jehoz spod-
ni vrchol lezi na kmito¢tu 50 Hz. Ten-
to kmitocet je potlaCovan asi o 70 dB
(tj. asi 3160x). Blizké kmitocty jsou
potlatovany méné a vzdalengjsi kmi-
toéty (tj. i vy88i harmonické) jsou
pfenaseny témérF bez Utlumu (pfenos
0 dB). Ladéni filtru je velmi ostré,
proto musi byt vSechny jeho soucast-
ky velmi stabilni.

Soucgasti filtru jsou i dva oddélo-
vaci operacni zesilovace (OZ) IO1A a
IO1B, zapojené jako sledovace sig-
nalu. Aby mély OZ co nejSirsi linearni
pracovni oblast, je na jejich vstupy
zavadéno predpéti rovné poloviné
napajeciho napéti. Pfedpéti je odebi-
rano z déli¢e s rezistory R6, R7 a je
zablokovano kondenzatorem C1.

Signal z vystupu filtru je veden
pfes oddélovaci kondenzator na vy-
stupni svorky J3 a J4. Nulovou ss
sloZku vystupniho signalu zajisStuje
rezistor R13.

Velikost THD se zobrazuje na vnéj-
Sim digitalnim voltmetru (DVM), ktery
se pfipojuje ke svorkam J3 a J4. Jak
jiz bylo Fe¢eno, musi byt tento DVM
schopen méfit skuteéné efektivni na-
péti (true RMS). DVM je pfepnut na
rozsah 2 V stfidavého napéti, udaj 1 V
vyjadfuje THD = 100 %. Postaveni
desetinné teCky na displeji DVM ne-
souhlasi a je nutné si ji domyslet na
spravném misté.

Pripravek je napajen napétim 9 V
z destickové baterie B1. Napajeci
proud je asi 5 mA. Dioda D1 chrani
pFipravek pfi pfepélovani baterie.

PFi ozivovani je dulezité naladit
filtr pfesné na kmitocet sité 50 Hz.
Spravné naladéni se pozna podle
toho, ze zakladni kmitocet sité 50 Hz
pronika co nejméné na vystup a udaj
DVM na vystupu pfipravku je tak co
nejmensi. Podle minima Udaje DVM
Ize filtr snadno naladit i bez dalSich
meéficich pfistroju.

Nejprve nastavime bézce trimri
P1 az P3 do stfednich poloh. Prive-
deme sitové napéti a natoime bé-
Zec trimru P1 do polohy, ve které je
udaj DVM nejmenS$i. Tuto polohu si
oznacime. Pak vratime bé&Zec P1 po-
nékud nazpét do polohy, ktera je
uprostfed mezi oznagenou polohou a
stfedni polohou, a nastavime nej-
mensi udaj DVM trimrem P3. Nasta-
veni P1 a P3 nékolikrat opakujeme,
az je udaj DVM minimalni. Dbame,
aby po téchto ukonech byly odpory
levého a pravého ramene &lanku T
pokud mozno shodné. Nakonec na-
stavime co nejmensi udaj DVM trim-
rem P2. Tim je filtr sefizen.

THD bychom méli pfipravkem
mefit pfi spravné velikosti sitového
napéti (230 V), jinak vznika pfidavna
chyba méfeni.

Elektor, 7-8/1997

Vyhledavac
fazového vodice sité

Jedna se o velmi jednoduchy pfi-
pravek, ktery je podle plvodniho pra-
mene uréen k vyhledavani vadnych
Zarovicek v osvétlovacim Fetézu na
vanocni stromek

ProtoZe redaktora zajimala funk¢-
nost a citlivost vyhledavace, byl pfi-
stroj realizovan a vyzkouSen.

Popis funkce

Schéma vyhledavace je na obr. 4.
Tranzistor T1 je MOSFET s kanalem
N obohacovaciho typu, ktery ma ma-
lou vstupni kapacitu a pfi nulovém
napéti mezi elektrodami G a S je vy-
pnuty. V plvodnim prameni je prede-
psan tranzistor ZVN3306A, v reali-
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Obr. 5. Obrazec plo$nych spoju
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(mér:1:1)
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Obr. 6. Rozmisténi soucastek
na desce vyhledavace fazového vo-
di¢e sité. SMD rezistor R1 je umis-
tén na strané spoju, a proto je jeho

oznaceni zrcadlové prevraceno

zovaném vzorku byl pouZit bé&zné
dostupny BS170 s podobnymi vlast-
nostmi.

K fidici elektrodé G tranzistoru je
pfipojen kratky izolovany vodi€, ktery
ma funkci senzoru. Po umisténi sen-
zoru do blizkosti fazového vodice sité
se kapacitou mezi fazovym vodi¢em
a senzorem pfenese na elektrodu G
tranzistoru sitové napéti, kterym se
tranzistor otevie. Otevieni tranzistoru
je indikovano rozsvicenim supersviti-
vé LED D2.

Aby se tranzistor mohl otevfit, mu-
si byt elektroda S uzemnéna. K tomu
staci dotykat se prstem holého pouz-
dra lithiového ¢lanku B1, protoze lid-
ské télo ma dostate€nou kapacitu
vUci zemi, aby dokézala uzavfit ne-
patrny kapacitni proud senzoru.

VGci zapornému napéti je elektro-
da G tranzistoru chranéna diodou D1.
D1 téz svym svodem vybiji vstupni
kapacitu tranzistoru a zajistuje, Ze po
oddaleni senzoru od fazového vodice
indika¢ni LED D2 okamZzité zhasne.

Vyhledavac je napdajen napétim 3 V
z lithiového ¢€lanku typu B-CR2032L
(¢lanek mé& prdmér 20 mm, tloustku
3,2 mm a ma pfivafené vyvody pro
montaz naleZato na desku s ploSnymi
spoji). PFi pIné svitici LED je z ¢lanku
odebiran proud asi 2,5 mA. V klidu (pfi
zcela vypnutém tranzistoru T1) teCe

Obr. 7. Deska s plosnymi
spoji vyhledavace
fazového vodice sité,
pohled na stranu souéastek

Obr. 8. Deska s ploSnymi
spoji vyhledavace
fazového vodice sité,
pohled na stranu pajeni

z ¢lanku proud mensi nez 0,5 nA,
takZe vyhledava¢ ani nemusi mit spi-
na¢ nap3jeni.

Konstrukce a oziveni

Vyhledavac je zkonstruovan z vy-
vodovych soucastek a jednoho SMD
rezistoru na malé desce s jednostran-
nymi plosnymi spoji. Obrazec spojl
je na obr. 5, rozmisténi soucastek na
desce je na obr. 6.

Tranzistor T1 je umistén na desce
nalezato tak, Ze ploSkou s napisem
leZi na desce.

Senzor je zhotoven z médéného
pocinovaného dratu o prdméru 0,8 mm
s izolaci PVC. Z kusu dratu o délce
asi 6 cm stahneme izolaci, konec
dratu ohneme do tvaru U, proviékne-
me jej dvéma dirami (v pajecich bo-
dech J1A a J1B), ohneme a pfi-
pajime. Pfipevnéni dratu k desce je
patrné z nacrtku bokorysu desky na
obr. 6. Drat vyé€nivajici z desky zkra-
time na délku asi 30 mm. Pak na
drat navlékneme plvodni izolaci
PVC tak, aby na konci pfe€nivala asi
o 5 mm. Drat s izolaci jesté upevni-
me k desce kapkou tavného lepidla.
Nakonec drat s izolaci ohneme ve
vzdalenosti asi 7 mm od desky do
pravého uhlu tak, abychom mohli
senzor snadno pfikladat k testované-
mu sitovému kabelu.

Lithiovy &lanek podloZzime pléat-
kem izolantu (napf. nékolika vrstvami
nalepeného kartonu), aby se pfi stisk-
nuti desky s ¢lankem mezi prsty ne-
mohl €lanek pfibliZit k desce a nehro-
zZilo zborceni jeho vyvodu.

LED D2 je umisténa nastojato
s pouzdrem pfitisknutym k desce.
ProtoZze LED mé jen kréatké vyvody,
musime ji pajet opatrné a rychle.

llustraéni fotografie pfistroje jsou
na obr. 7 a obr. 8.

Po zkontrolovani funkce vyhleda-
vace mlUzeme desku zapouzdfit do

smrstovaci buzirky. Buzirku pretah-
neme jen pfes ¢ast desky mimo na-
pajeci ¢lanek. Aby vyvody souc€astek
na strané spojl buzirku nepropi-
chaly, musime je pfed pajenim pfi-
hnout k desce.

U realizovaného vzorku byla pre-
dev8im ovéfovana citlivost. Kdyz byl
senzor umistén rovnobé&zné s fazo-
vym vodi¢em ve vzdalenosti 10 mm,
svitila LED D2 velmi slabé, pfi vzda-
lenosti 3 mm svitila jiz siln& a pfi
vzdalenosti 1 mm svitila velmi silné.

TéZz se projevilo, Ze tranzistor
MOSFET je velmi choulostivy, po né-
kolikdtém galvanickém doteku sen-
zoru s kovovym pfedmétem (na kte-
rém ani nebylo fazové napéti) se
tranzistor prorazil a D2 svitila trvale.
Proto musi byt senzor izolovan!

PFi vyhledavani pfepalené zarovky
v osvétlovacim fetézu postupujeme
tak, Ze sitovou vidlici fetézu pfipoji-
me do zasuvky a sondu vyhledavace
postupné prikladame k obéma vyvo-
ddm jednotlivych Zarovek. U dobrych
Zarovek je na obou vyvodech fazové
napéti (LED D2 sviti) nebo nulové
napéti (LED D2 nesviti). Pouze u za-
rovky s pferuSsenym vlaknem je na
jednom vyvodu fazové napéti a na
druhém nulové napéti.

Pro zajimavost bylo také vyzkou-
Seno, jak vyhledavac reaguje po
pfiloZzeni ¢idla k vlasence pistolové
transformatorové pajecky. | kdyz je
pajecka provozovana s uzemnénou
vldsenkou (vldsenka je pfipojena
zvlastnim vodi¢em na nulovy vodi¢
sité), po kazdém zapnuti a vypnuti
spinace pajecky blikla LED D2. Po-
tvrdilo se tedy, Ze ani uzemnénou
transforméatorovou pajec¢kou nelze
pajet velmi choulostivé polovodiCové
soucastky (vf detekéni a sméSovaci
Schottkyho diody nebo mikrovinné
GaAs tranzistory).

Seznam soucastek

R1 470 Q, SMD 1206

D1 1N4148

D2 LED c¢ervena, gira,
3 mm, supersvitiva

T1 BS170

B1 lithiovy Elanek
B-CR2032L

deska s plosnymi spoji €. KE02A8

RadCom, prosinec 2001

NabijeC€ olovénych
hermetizovanych
akumulatoru 12 V

Na obr. 9 je schéma jednoduché-
ho nabijece, ktery byl navrzen pro na-
bijeni olovéného hermetizovaného
akumulatoru 12 V o kapacité 1,2 Ah.

Nabijeny akumulator B1 se pfipo-
juje ke svorkam J3 a J4. Kdyz je vybi-
ty, nabiji se konstantnim proudem
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Obr. 9. Nabije¢ olovénych hermetizovanych akumuléatord 12 V

In max = 0,12 A (doporucovanou jed-
nou desetinou &iselné hodnoty jme-
novité kapacity akumulatoru) a jeho
svorkové napéti pomalu vzrista.
Kdyz dosahne velikosti Ugyt max =
= 14,5V, pfestane se svorkové napé-
ti jiz dale zvétSovat a zaéne se zmen-
Sovat nabijeci proud (akumulator se
nyni nabiji pfi konstantnim napéti).
Po Uplném nabiti te€e do akumulato-
ru jen nepatrny proud, ktery kompen-
zuje samovybijeni.

Uvedeny zplsob nabijeni je zajis-
tovan stabilizatorem LM317 (101),
ktery na vystupnich svorkach J3 a J4
nabijecky poskytuje pevné napéti
Uout max @ Ve spolupraci s bo¢nikem
Rx a tranzistorem T1 omezuje nabije-
ci proud na maximalni velikost /;, hax-
Nabije¢ v8ak neni odolny proti zkratu
na vystupu. Aby byl vystupni proud
omezovan, musi byt mezi vystupnimi
svorkami J3 a J4 napéti vétsi nez 2 V.

Stabilizator 101 je napajen ze si-
tového zdroje, ktery obsahuje trans-
formator TR1, dvoucestny usmério-
va¢ s diodami D1 a D2 a vyhlazovaci
kondenzator C1. Privod sité je chra-
nén pomalou pojistkou F1.

Vystup 101 je pfipojen na vystupni
svorku J3 pfes oddélovaci diodu D4,
ktera zabrafiuje vybijeni akumulatoru
pfes stabilizator pfi odpojeném sito-
vém napéti. DalSi dioda D3 spolu
s rychlou pojistkou F2 chrani vystup
stabilizatoru pfi chybné pfipojeném
(pfepolovaném) akumulatoru.

Na vystupu stabilizatoru (na diodé
D3) je napéti 15,1 V, které je o Uby-
tek napéti 0,6 V na oddélovaci diodé
D4 vétsi nez pozadované vystupni
napéti Uyyt max = 14,5 V.

Vystupni napéti stabilizatoru je ur-
¢ovano délicem s rezistory R1 a R2.
Rezistor R1 musi mit podle doporu-
¢eni vyrobce obvodu LM317 odpor
240 Q. Odpor rezistoru R2 zavisi na

pozadované velikosti napéti Usyt max
a je ur€en vztahem:

R2 = [((Ugyt max + 0,6)/1,25) - 1]-R1
@V, Q. (1)

Podle vztahu (1) Ize pFepocitat od-
por rezistoru R2 v pfipadé, kdyz chce-
me zménit velikost napéti U,y max-
Napf. pro nabijeni olovéného akumu-
latoru 6 V musi byt Uyt max = 7,3 V.
Pro nabijeni akumulatord 6 V je v8ak
také vhodné zmensit sekundarni na-
péti TR1 na 2x 9 V, aby se zmenSil vy-
kon rozptylovany na 101. Pokud vy-
pocteny odpor R2 neni v fadé E12 nebo
E24, vytvofime ho sériovym nebo pa-
ralelnim spojenim nékolika rezistor(.

Na stabilizatoru 101 se rozptyluje
vykon az nékolik W, proto musi byt
101 opatfen pfiméfenym chladi¢em.
Vyhovujici chladi¢ pozname tak, ze
pfi nabijeni vybitého akumulatoru
muzeme na chladi¢i udrzet ruku.

Nabijeci proud /, protéka boc&ni-
kem Rx. Kdyz proud bo¢nikem do-
sahne velikosti /;, jax = 0,12 A, vytvo-
fi se na bo¢niku Ubytek napéti asi
0,6 V, otevfie se tranzistor T1 a pro-
stfednictvim tranzistoru T1 se zmensi
vystupni napéti stabilizatoru 101 tak,
aby se nabijeci proud /, nax JiZ déle
nezvysSoval.

Odpor bo¢niku Rx je uréen poza-
dovanym maximalnim nabijecim
proudem /,, ,,ax Podle vztahu:

Rx = 0,6/l [Q VAL (2

n max

Vztah (2) Ize vyuzit k vypoctu od-
poru rezistoru Rx v pfipadé, kdyz
chceme zmeénit velikost [/, a0 PTi
zméné nabijeciho proudu vSak musi-
me také pfizplsobit i vykon trans-
formatoru TR1, chlazeni 101 a popF.
i hodnoty dalSich sougastek.

U dohotovené nabijeCky zméfime
multimetrem vystupni napéti Uyt max

(s pfipojenym nabitym akumulato-
rem) a maximalni nabijeci proud /, nax
(s pfipojenym vybitym akumulato-
rem). PFi vétSich odchylkach téchto
veli¢in od poZzadovanych hodnot upra-
vime patfiénym zplsobem odpor re-
zistorll R2 a Rx.

Podle Internetu zpracoval ZM

Indikator ss napéti

Na obr. 10 je schéma indikatoru
ss napéti se tfemi LED. Pfi vstupnim
napéti mensSim nez 4 V nesviti Zadna
LED. Kdyz vstupni napéti prekro¢i
4V, rozsviti se LED D3. Pfi napéti
vétSim nez 5,7 V sviti LED D3 a D2,
pfi napéti vétsSim nez 7,4 V sviti
vSechny LED D3, D2 a D1.

Vstupni napéti se pfivadi ze svo-
rek J1 a J2 na anody LED pfes emi-
torovy sledovac¢ T1, ktery slouZi jako
pfevodnik impedance. Katody LED
jsou pfipojeny ke zdrojum referenc-
nich napéti, tvofenych Zebfickem
diod D4 az D9. Velikosti referen¢nich
napéti jsou uréovany rozhodovaci
urovné rozsvéceni jednotlivych LED.
Indikator nema charakter klopného
obvodu, a proto se LED rozsvéceji
plynule. Indikator je napajen stabili-
zovanym ss napétim +9 V.

Upravou referenénich napéti zme-
nou poctu a typu diod D4 az D9
(LED, Schottkyho nebo Zenerovy dio-
dy) Ize témér libovolné upravit rozho-
dovaci urovné. Nevyhodou indikatoru
je teplotni zavislost rozhodovacich
Urovni a znaény napadjeci proud.

Elektor, 7-8/1996
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Obr. 10. Indikétor ss napéti

HONSTRUKCNI

Tématem cCisla 1/2007, které vychazi za¢atkem
unora 2007, je mikroradi¢ Atmel ATtiny2313.
Clanek navazuje na prvni dil z KE 5/2006. Jsou
popisovany dalsi vlastnosti a dalsSi vyspélejsi
aplikace tohoto mikroradi¢e (USART, USB atd.)

Ridici systém do teraria (Terra Control System)
+ Elektronicka siréna s multiplexerem 4051
¢+ Mikrofon s echem ¢ Prijem rozhlasu DRM
(pokra¢ovani) + BTherm - ohriva¢ kojeneckych
lahvi (dokonéeni)




Prijem rozhlasu DRM
(Digital Radio Mondiale)
v amatérskych podminkach

Miroslav Gola, OK2UGS

Vyvoj rozhlasovych pfijimacia prosel od legendarni krystalky
s detektorem z leSténce olovnatého nebo pozdéji s germaniovou
diodou velky kus cesty az k dnesSnim radiim s digitalnim ovlada-
nim vSech provoznich funkci a stereofonnim pfenosem zvuku. Ne-
mohl v8ak prekonat omezeni dana fyzikalnimi zakony. Jiz delSi
dobu mizeme pozorovat postupny zanik rady vysilacld v pasmu
dlouhych, stiednich i kratkych vin, vysilact pobfeznich sluzeb
a radiomajaku. Pri¢inou jsou nové digitalni technologie, které kva-
litativné na jiné urovni reSi nedostatky analogového prenosu. Vét-
Sina bezdratovych komunikac¢nich technologii se bouflivé vyviji,
avsak jedna z nich zlstavala stale stejna.

Rozhlasové vysilani v kmito¢tovém
pasmu pod 30 MHz pouziva v pfevaz-
né vétsiné stale tutéz amplitudovou
modulaci jako v dobach svych zacat-
k. Pro nejmladsi ¢tenafe Casopisu
struéné pfipomenu, Ze principem AM
je zména amplitudy nosné viny podle
pfenasené modulace a Sifka kanalu se
rovna dvojnasobku maximalni pfene-
sené frekvence zvuku. V Evropé je ka-
nal Siroky 9 kHz, v USA 10 kHz. Maxi-
malni pfenesena frekvence zvuku tak
muze &init 4,5 nebo 5 kHz. Pii tak Uz-
kém pfenosovém kanalu kvalita zvuku
velmi pfipomina telefon, ktery pfenasi
frekvence do 3,4 kHz. Amplitudova
modulace je navic pomérné citliva na
ruSeni vyboji v atmosféfe a uniky sig-
nalu, zpUsobené principy Sifeni, danymi
pfirodnimi zakony. Proto posluchaci
rozhlasu v poslednich létech pfechaze-
ji na velmi kratké viny, kde rozhlas vysi-
la s frekvenéni modulaci, neméni se
tedy amplituda, ale frekvence nosné
viny.

Z popudu hlavnich svétovych pro-
vozovatelll KV rozhlasového vysilani
(Radio France International, TDF,
Deutsche Welle, Voice of America)
a vyrobcl technologie rozhlasového
vysilani (Thomcast) byla v zafi 1996
uspofadana v Pafizi informacni schiz-
ka zastupcu provozovatelli rozhlasové-
ho vysilani a pramyslu, na které bylo
dosazeno shody, Ze ,pokud se néco
nepodnikne, tak dny domaciho a za-
hraniéniho vysilani na SV/DV a KV
jsou secteny“. Od té doby probéhlo né-
kolik dil¢ich pracovnich schlizek zatim
neformalniho sdruzeni asociaci provo-
zovatell pozemského AM rozhlasového
vysilani, operatorl jejich siti, zastupcl
vyzkumnych pracovist, finanéniho sek-
toru a vyrobcu rozhlasovych zafizeni,
véetné vyrobcl soucastkové zakladny
a podplrné technologie [1]. Vysled-
kem téchto pfipravnych schlzek v Pa-
fizi, Las Vegas a v Berliné bylo ustave-
ni mezinarodni platformy pro vyvoj

a rozvoj digitélniho rozhlasového vysi-
lani v kmito¢tovych pasmech SV, DV
a KV pod oznacenim ,Digital Radio
Mondiale* (DRM), a to na mezinarodni
konferenci v Ghanzou v Ciné dne 5. dub-
na 1998. Na tomto jednani byl pode-
psan ustavujici dokument ,The Digital
AM Memorandum of Understanding®.
Na néasledné schuzce v Holandsku
dne 10. zafi 1998 byl puvodni doku-
ment nahrazen tzv. Smlouvou konsorcia
DRM (Consortium Agreement), zaro-
ven zde byla stabilizovana organizaéni
struktura sdruzeni a zaveden jeho na-
zev ,Konsorcium DRM*. V soucasnosti
(tj. v 1été 2006) sdruzuje konsorcium
vice nez 90 ¢lenl z 30 statd celého
svéta a jeho ¢lenem je i asociace
HFCC registrovana v Ceské republice,
ktera koordinuje KV rozhlas. Projek-
tanti Konsorcia DRM si vzali pouceni
Z historie uspé&snych i neuspésnych ra-
diokomunikaénich projektl v posledni
dobé (GSM - satelitni systém Iridium,
T-DAB) tim, Ze technickou sekci kon-
sorcia ukoluje komeréni sekce, a to na
zékladé analyz pozadavkl a stavu ra-
diokomunikaéniho trhu. Pfes pocatec-
ni pesimistické pfedpovédi v ¢asti od-
borné vefejnosti se Konsorciu DRM za
8 let ¢innosti podafilo naplnit vétsinu
jeho postupovych cil: norma DRM vy-
silani je pfijata a doporu¢ena vSemi
svétovymi normotvornymi &i regulaéni-
mi organizacemi z oblasti radiokomuni-
kaci, vétSina svétovych provozovatell
SV, DV, KV rozhlasovych vysilani za-
hajila pravidelné testovaci vysilani
DRM a prvni pfijimace pro DRM jsou
téz jiz uspésné vyvinuty (zatim prevaz-
né v softwarové podobé, vyuzivajici
PC).

U pfileZitosti Svétové radiokomuni-
kacéni konference WRC-03 v Zenevé
zahajilo 16. ¢ervna 2003 vysilani systé-
mem DRM 16 pfednich rozhlasovych
spole¢nosti z Evropy, USA, Kanady,
Stfedniho Vychodu, Australie a Nove-
ho Zélandu.

VYBRALI JSME NA I
OBALKU

:////

//////m///_{

Nejvétsi Cesky poskytovatel radio-
komunikacnich sluzeb - Ceské radio-
komunikace a tim i vlastné cela Ceska
republika se k t&mto zemim pfipojila
v pondéli 20. fijna 2003. Na Zadost
Ceského rozhlasu povolila Rada expe-
rimentalni vysilani DRM z vysilace Hradec
Kralové - StéZery v obdobi od 20. 10.
do 30. 11. 2003. Stanice vyuzivala
stfedni vinu 774 kHz pfi vykonu 2 kW
(u DRM), cozZ odpovidalo vykonu 10 kW
pfi analogovém vysilani. Vysilani v sys-
tému DRM pak bylo oficialné pfedsta-
veno 22. fijna na konferenci Radioko-
munikace 2003 konané v Pardubicich.

Predbézné vysledky tohoto pokusu
potvrdily pfedpoklady o podstatném
zlepseni kvality vysilani a kvality pokryti
signalem. Zvuk se u tohoto systému
blizil kvalitou vysilani VKV a za jistych
okolnosti Ize vysilat i stereofonné.
S timto nepatrnym (z hlediska stfedo-
vinného provozu) vysilacim vykonem
byl dosaZen kvalitni pfijem v okruhu 50
az 70 kilometrl. Ve vzdalenosti 70 az
80 kilometrli byl prijem rusen vypadky
v Clenité zastavbé a v blizkosti zdroju
ruseni. Jesté ve vzdalenostech 80 az
200 km byl v denni dobg, ve volném te-
rénu, mozny pfijem.

Zatim se neda pfesné fici, jakym
vykonem by mély DRM stanice vysilat.
Obecné vypodéty naznacuji, ze pro stej-
né pokryti jako u analogového kratko-
vinného vysilani je u DRM potfeba asi
pétinového vykonu. Pro porovnani: dalsi
dva kratkovinné analogové vysilace Sifi
zahraniéni vysilani Ceského rozhlasu
v Rusku (vysilaji vykony 200 a 250 kW)
a jeden pak na ostrové v Atlantickém
oceanu (vykon 250 kW), vSechny mo-
dulaci AM. Ceské Radiokomunikace
instalovaly v nedavné dobé& osm no-
vych stfedovinnych vysilacu, které je
mozno pomérné jednoduse prestaveét
na digitalni vysnanl DRM.

A nakonec pfizniva zprava, ktera
pfichazi z prostfedi Ceského rozhlasu 7
- Radio Praha. V roce 70. vyro€i zahgjeni
vysilani Ceského rozhlasu do zahranigi
bylo dne 13. 10. 2006 zahajeno pravi-
delné experimentalni DRM vysilani
v pasmu krétkych vin 31 metr(, na kmito-
&tu 9505 kHz, vykonem 35 kW a nyni
i na 6065 kHz v pasmu 49 m. Cesky
rozhlas nevyuziva pro DRM Zzadny
z vlastnich vysilacl na tzemi Ceské re-
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publiky (pro kratkovinné analogoveé vy-
silani v AM pasmu by to mohl byt napf.
vysila¢ v Litomysli o vykonu 100 kW),
nybrz vysila¢ spole¢nosti VT Commu-
nications v jihoanglickém Rampishamu
(50.48N 02.38W). Diky nému by se
pokryti CRo 7 mélo rozsifit na velkou
Cast starého kontinentu. Oc¢ekava se,
ze DRM vysilani Radia Praha pokryje
stfedni a jihovychodni Evropu, ¢ast za-
padni Evropy, velkou &ast Italie i jizni
Skandinavie [2]. Program Radia Praha
v angli¢tiné a némciné tak posluchadi
s DRM pifijimaci naladi pouze dvé ho-
diny tydné. V patek od 14:30 do 15:27
stfedoevropského ¢asu (CET) a v so-
botu od 14:00 do 14:57 CET.

| u nasich sousedll v bfeznu Slo-
vensky rozhlas provedl podobny test
u pfilezitosti bratislavské konference
CERD 2006. Z vysilace Slovak Teleko-
mu na Vajnorské ulici vysilal vykonem
2 kW okruh Radio Slovensko. Signal
bylo mozné zachytit v okruhu Sedesati
kilometrd od Bratislavy (nejdal v Nitfe).

Cesky rozhlas v dohledné dobé ne-
uvazuje o tom, Ze by analogové vysila-
ni na kratkych vinach uplné vypnul
a nahradil ho vysilanim v systému
DRM. Spise bude probihat dlouhodo-
by experiment. Nepogita se ani s rozsi-
fovanim odvysilanych hodin, rozhlas
na to nema v soucasné dobé potfebné
finance.

Cast kmitoétového spektra v pasmu
KV je mozné vyuZit i pro mistni vysila-
ni. Nabizi se moznost vyuziti pasma
11 m na frekvenci 26 MHz, které se
k mezinarodnimu vysilani nevyuziva.
Na této frekvenci Ize sighalem DRM
v kvalité stereo pokryt méstské aglo-
merace do vzdalenosti 100 km. To je
velka pfileZitost pro lokalni ,broadcas-
tery“, ktefi jiz v tradi¢nim FM pasmu
nemaji Sanci. Navic - mistni vysilani
v DRM je mnohem Uspornéjsi nez
u FM pasma. V pasmu 26 MHz je 43
kanalu v 10 kHz odstupu. Lze také
oc¢ekavat aplikaci technologie DRM
i do pasma VKV, kde dnesni stereo-
fonni FM potfebuje pasmo Siroké mini-
malné 220 kHz; velice kvalitni pfenos
DRM blizky kvalité CD bude na VKV
potfebovat pasmo jen 50 az 100 kHz.
Na rozdil od FM bude DRM v tomto
pasmu schopné pfenést nékolik zvu-
kovych kanalu.

Digitalni rozhlasové vysilani
v pasmu do 30 MHz

Zakladni vyhody digitélniho vysilani v AM
pasmech Ize shrnout do nékolika bodu:
- §ifeni signalu je méné zavislé na pfi-
mé viditelnosti nez u VKV rozhlasu;

- na kratkych vinach je moznost spoje-
ni na prakticky libovolné misto na ze-
meékouli;

- umoznuje kvalitni pfijem v ¢lenitém
terénu a v mobilnich prostfedcich;

- jednoducha anténa malych rozmérd;
- pro pokryti stejného uzemi staci
oproti analogovému vysilani pouzit vy-
kon o 6 az 9 dB mensi;

- vy$Si odstup s/S, mensi nelinearni
zkresleni, bez rusivych efektl, lepsi
kvalita zvuku, monofonni nebo stereo-
fonni pfenos;

- k digitalnimu pfijmu sighalu DRM
v rozhlasovém pasmu AM bez Sumu
Ize poskytnout dodate¢nou mozZnost
pfenaset dalsi informace jako texty,
grafiku a obrazky. Timto bezdratovym
zplsobem je mozné do budouciho pfi-
jimace prenést celou webovou stranku
a zobrazit na LCD panelu pfijimace.

Zaklady digitalniho
rozhlasového vysilani DRM

DRM vyuziva nékolik zasadnich
principu digitalizace signalu a jeho vy-
silani, tj. vlastni pfevod analogového
zdrojového signalu na digitalni, datova
komprese digitalniho signalu a vysilaci
modulaéni principy COFDM (kédovany
ortogonalni frekvenéni multiplex), kdy
moznou Sifku vysilaciho kanalu zabere
mnoho (desitky) nosnych, a kazda
z nich je digitalné modulovana (obvykle
fazové - QAM - kvadraturni modulace).
Pocet nosnych, pocet stavi modulace
a celkové obsazené pasmo se lisi
v rliznych konkrétnich pfipadech, pfi-
padné norma umozriuje variabilitu podie
potfeby s ohledem na vyuZziti kanalu.
Vysledny signal je pak linearné zesilo-
van a vyzafen anténou. Piesnéjsi spe-
cifikace DRM systému Ize najit na
strankach www.drm.org [1], kde je téz
odkaz na normy ITU, IEC a ETSI.

Aby bylo mozné dodrzet Sifi kanalu
(9 kHz na stfednich vinach a 10 kHz
na KV), pouziva se datovy tok 22 kbit/s
a modulace QAM (systém vice nos-
nych na jedné frekvenci s fazovym po-
suvem pro uréeni 16 nebo 64 stavl).
Vysilany signal je nasledné pfed final-
nim zesilenim modula&né upravovan,
aby nebyly ruSeny sousedni stanice
timto impulsnim charakterem vysilani.

Pfi tomto velmi malém datovém
toku se pouziva kompresni algoritmus
MPEG4 - AAC (Advanced Audio Co-
ding), ktery je zvlast optimalizovany
pro nizké bitové rychlosti, tedy malou
potfebnou Sifku pasma. Problém této
technologie je samoziejmé vysledny
pfenos informace. Samotny MPEG
hudbu sice zkomprimuje, ale vysledny
efekt je v podstaté jakysi roboticky
zvuk, coz je pro lidské ucho nepfijem-
né. Proto se u této komprimace pouzi-
va systému SBR (Spectral Band Repli-
cation), nahradniho rozsifovani pasma,
které jakoby pfidava vysky a prodcisti
zvuk, ktery pracuje (jen velmi zjedno-
dusené feceno) na principu skladani
frekvenci nastroju. Je znamo, Ze ves-
keré hudebni nastroje maji zakladni
frekvenci velmi nizkou a zabarveni
ténu je dano az nasobky zakladni frek-
vence. Proto se v systému SBR pfena-
§i jen informace o zakladnim ténu a na
pfijimaci strané se tato frekvence zna-
sobi. To by ovéem stéale produkovalo
zkresleny signal, a proto se v pfenosu
pouziva ,nizkobitova“ informace o tva-
ru vysledného signalu (sinus, obdél-
nik...).

Z pfedchozich informaci pozname,
jakeé zabarveni ma ton, a lidské ucho jiz
tento signal vnima mnohem lépe. Nut-
no ovSem samoziejmé dodat, Ze je
pfenos o této datové rychlosti mono-
fonni. Stereofonni vysilani by zabralo
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dvojnasobnou Sifku pasma. A aby tato
se rlizna komprese pro hudbu a jina
pro mluvené slovo. Datovy ramec trva
20 ms, vysilaci protokol se sklada
z blokd datovych (hudba, slovo), infor-
mace o kanalu (typ pouzité komprese),
informace o zpUsobu kédovani. Je zde
pouzivan dale zminény velmi dllezity
tzv. guard (ochranny) interval.

Guard interval

Na rozdil od AM vysilani, DRM pre-
feruje zfizovani siti SFN (single fre-
quency networks), které pracuji na jed-
nom kmito¢tu. V takovém pfipadé se
do jednoho mista pfijmu sifi energie ze
dvou nebo i vice vysilacl po vysilacich
cestach rizné délky. Prakticky stejna
situace nastava pfi dalkovem Sifeni
energie z jednoho vysilace, ktera se
dostava do mista pfijmu po rGzné
dlouhych vysilacich cestach prostied-
nictvim ionosféry. Aby DRM signal pie-
konal tento problém, zavadi se do néj
tzv. ,guard interval* formou pfidanych
vysilanych symbolli, na které se deko-
dér pfijimace synchronizuje. V pfipa-
dé, ze zpozdéni signalu z jednotlivych
vysilacl je v mezich tohoto intervalu,
sloZzky se secltou a spolehlivost pfijmu
se zlepsSi. Ochranny (guard) interval
a protichybové zabezpeceni umoznuje
zcela odstranit odrazy a vyuzivat jed-
nofrekvenéni sit, tj. vysilat stejny pro-
gram z ruznych vysilac¢l na stejném
kmito¢tu, coz je v analogovém vysilani
zcela nemozné.

Tabulka pro inspiraci

V tabulce [3] na adrese http:/Avww.
drm.org/livebroadcast/livebroad-
cast.php, ve sloupci SITE naleznete
www odkazy na weby jednotlivych vy-
silacich stanic, kde ziskame mnoho
novych informaci, zpravidla si mizeme
prohlédnout fotografie vysilacich antén
a také mlizeme zaslat prostfednictvim
jednoduchého dotazniku i hlaseni
o vysledku nasich experimentl s pfi-
jmem té které DRM stanice.

Prijimace signali DRM

Pro pfijem je mozné pouzit bud
specialni pfijimace s implementova-
nym dekodérem, nebo upraveny AM
pfijima¢ s mezifrekven&nim vystupem
a signal dekodovat vhodnym progra-
movym vybavenim v prostfedi osobni-
ho podcitace.

K dispozici je zatim jen omezené
mnozstvi pfijimact DRM. Specialnich
pfijimacti DRM na svétovém trhu neni
mnoho, coz je zpUsobeno urcitym
stupném vahani vyrobcl, ktefi se jesté
nerozhodli pro tu &i onu obchodné nej-
vyhodnéjsi variantu. K nejzajimavéjsim
pfijima¢im v souCasné dobé patfi
WinRadio a také rozhlasovy pfijimac
RX320, ktery vyrabi firma TenTec [4].
Prvni typ si mlizete pofidit za 620 euro
a druhy za 450 euro. Toto jsou specia-
lizované pfijimace DRM, avSak vyZa-
duji spolupraci s pocitatem. WinRadio
je kartou do PC a RX320 se propoji
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Obr. 1. Blokové schéma
prijimace DRM

s pocitatem sériovou linkou a vystu-
pem LINE DRM 12 kHz. S jednim
Z prvnich sériové vyrabénych prijimacui
pfis§la na svétovy trh firma Mayah,
s modelem DRM-2010 v kabelkovém
provedeni (rozméry 21 x 7 x 13 cm)
s pasmy DRM/AM v rozsahu 0,15 az
30 MHz a WFM v rozsahu 87,5 az
108 MHz [5]. Soucgasna cena pfijima-
¢e je 690 euro. Se zajimavym fesenim
pfijimace Digital World Traveller pfisla
firma Coding Technologies GmbH [6]
(208 euro) nebo DRM modul DRT1 nabi-
zi SAT-Senvice Schneider [7] (250 euro).
Dalsi vyrobci s masovou vyrobou vy-
¢kavaji, kam se pfikloni vyvoj a nazor
na konstrukci (specializovany pfijimacé
nebo spojeni stavajiciho provedeni
a pfidavného modulu...).

Prvni pokusy s pfijmem DRM

Pokud se svym b&Znym rozhlaso-
vym AM pfijimacem naladime na vy-
silani podle standardu DRM, uslySime
pouhy jemny sum. Pfi¢inou je zpU-
sob modulace, kdy moznou sifku vy-
silaciho kanalu (obvykle 9 nebo 10 kHz)
zabere mnoho (desitky) nosnych, a kaz-
da z nich je digitalné modulovana.
Pro prvni pokusy a seznameni se
s signalem DRM nemusime nutné
pouzivat rozhlasovy pfijimag. Vzorky
zvukového spektra, pfeneseného
pomoci DRM béhem zkousek riz-
nych rozhlasovych stanic, nalezne-
me na internetovych strankach [8],
nebo na CD-ROM, které vam i s de-
kodovacim software na pozadani zaslu.
Do pocitace nahrajeme dekoédovaci
program a mlUZeme experimentovat
se soubory MP3 nebo WAV, které
obsahuji sighal DRM, pfevedeny do
pasma 12 kHz.

K experimentalnimu dekddovani (de-
modulovani) signald DRM se nabizi
dostate¢ny vykon dnesSnich osobnich
pocitacl, ve spojeni s vhodnym pro-
gramovym vybavenim. Software pro
pfijem DRM existuje ve dvoji varianté
- bezplatny, volné Sifitelny a za Uhradu
asi 60 euro. Pro své experimenty jsem
zvolil tzv. Open Source Software
,DREAM* ve verzi 1.0.7 autorll Vol-
kera Fishera a Alexandra Kurpierse
z Darmstadt university of Technology
[9]. Vysledky tohoto softwarového pro-
jektu mGzeme vyuzivat i ve formé zdro-
jovych kod, které si pro vlastni tvorbu
dekddovacich programU také stahnéte
z webu Darmstadt university of Tech-
nology.

Na http://drm.sourceforge.net/ je
volné k dispozici kompletni zdrojovy

kéd programu DREAM. Pro pouziti
v rliznych operacnich systémech je
tfeba tento kéd zkompilovat do spusti-
telné verze. Avsak jiz zkompilovaneé
i aktualnéjsi verze se daji snadno a bez
problém najit napfi¢ internetem.

Pozadavky na vykon PC pfi pouziti
programu DREAM nejsou pfili§ velke
(napfiklad pocita¢ s procesorem Intel
Celeron 1,7 GHz je vytizen na 40 %).
DREAM byl prvni program, se kterym
jsem se seznamil, a mam s nim ty nej-
lepsi zkuSenosti, protoze umoznuje
zpracovat signaly ve spektru sifky 5 az
15 kHz. K seznameni doporuduji i vel-
mi zajimavou aplikaci G8JCF’s Soft-
ware Defined Radio [10].

Strué¢né seznameni
s programem DREAM

V menu VIEW [9] nebo obr. 2 na-
lezneme 3 okna: Evalution dialog, Mul-
timedia dialog a Station dialog. Ve Sta-
tion dialog nalezneme seznam stanic,
vysilajicich systémem DRM. Zelené
oznacené stanice prave vysilaji. Cerve-
né oznacene stanice jsou stanice aktiv-
ni, ale pravé nevysilajici. ZIuté oznace-
né stanice jsou neaktivni. Donedavna
jsme jesté v seznamu nalezli i ¢eskou
stanici na kmito&tu 774 kHz, ktera byla
provozovana jen kratkodobé z Hradce
Kralové v ramci seznamovaciho expe-
rimentu v zavéry roku 2003. Ale infor-
maci o vysilani CRO 7 tam nalezneme
zcela jisté. Seznam stanic miUzeme
pravidelné aktualizovat z Internetu na
adrese: http://www.drm-dx.de. Multi-
media dialog nam zobrazuje datovy
kanal v textové podobé - vzdalené jej
mUzeme porovnat s Teletextem, zna-
dialogovym oknem je Evaluation dia-
log. Zobrazuje vstupni spektrum deko-
dovaného signalu a mnozstvi dalSich
Gdaju, napfiklad: typ modulace, $ifku
pasma, pomér signal/Sum (SNR), a to
v grafické i Ciselné podobé&. V menu
SETTINGS [9] nalezneme dalsi 3 okna:
SOUND CARD SELECTION, AM (ana-
log) a NEW DRM ACQUISITION.

Zdroj signalu DRM
z www nebo CD-ROM

Pro prvni kric¢ky pravdépodobné
nejCastgji pouzijeme zdroj signalu DRM
Z Internetu. Soubor nebo jeho frag-
ment si uloZime na audiokazetu nebo
lépe na CD, ktery zarucuje vysokou
kvalitu zaznamu. Pfed spusténim pro-
gramu DREAM si propojime magneto-
fon nebo CD piehravac se vstupem
LINE zvukové karty pocitace. Zvukovy
zaznam DRM, ktery budeme posilat
z externiho zdroje, bude program de-
kodovat stejnym zplsobem, jako by to
¢inil pfi pfipojeni DRM signalu z vystu-
pu pfijimace.

Brzy vSak pozname vSechny za-
kouti dekddovaciho programu a pfed-
nosti DRM pfenosu rozhlasového vysi-
lani. To je prava chvile k vlastnimu
experimentu s pfijmem DRM signall
v pasmu kratkych vin. Budeme k tomu
potfebovat kratkovinny pfijimac, nejlé-
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Obr. 2. Okna programu DREAM

pe s digitalni stupnici. Neni to v8ak
podminkou, protoze jsme se jiz sezna-
mili se zvukovym spektrem DRM sig-
nall z nahravek stazenych z webu
nebo pfehravanych z CD a umime roz-
poznat charakteristicky Sum DRM sig-
nald.

DRM a DREAM - pokusy
S pfijmem

Program DREAM je pfipraven spo-
lupracovat se zvukovou kartou pocita-
¢e, na jejimz vstupu je o¢ekavan DRM
signal. Signal DRM po prlichodu AM
demodulatorem bézného rozhlasové-
ho pfijimace ztrati svlj pdvodni cha-
rakter, neni mozné ho jiz dekddovat.
Proto jsem vyved! signal z mezifrek-
venéniho zesilovace pfijimace ve vhod-
ném misté, nejlépe jesté pred selektiv-
nimi mf filtry 455 kHz.

Pro své prvni experimenty jsem
zvolil pfijima¢ Olympia ATS-803A
z roku 1986 (obr. 3), ktery je vSak vy-
baven nenahraditelnou vlastnosti - je
plynule pfeladitelny v pasmu 520 kHz
az 30 MHz (na svou dobu vzniku velmi
moderni pfijima¢ s dvojim smésova-
nim, prvnim mezifrekvenénim kmito-
¢tem na 55,845 MHz, druha mezifrek-
vence pracuje na kmito¢tu 450 kHz)
a ma digitalni zobrazeni naladéného
kmito&tu. Keramicky filtr v mezifrek-
vencénim zesilovaci pfijimace ma pfi
450 kHz sifku 8 kHz a to pro nase prv-
ni experimenty s pfijmem DRM signalu
nestaci. Proto byl mf signal vyveden
pfed diodovym pfepinatem mezifrek-
vencnich filtrG, ktery rozdéluje signal
na selektivni AM a SSB filtr (viz obr. 4).
Stfed tenkého stinéného kabliku jsem
pfipojil do uzlu R103-C88-D123-D124
a stinéni na zemni potencial pfijimace.
Druhy konec kabliku byl pfipajen na
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konektor, ktery jsem vestavél do zadni
stény pfijimace Olympia (obr. 5). Pro-
zatim se mi nepodaiilo ziskat filtr 450 kHz
se Sifkou pasma propustnosti alespor
10 kHz. Jisté by to pfispélo ke zlepseni
pfijmu vzdalenych DRM stanic. Kon-
strukce pfijimace Olympia ATS-803A
neni nikterak stésnana a vymeéna filtru
by byla snadna. Rad bych upozornil,
Ze v soucasné dobé je v prodejni siti
bézné dostupny Sangean ATS-909 All
Band Digital Shortwave World Band
Receiver, ktery je kupodivu zcela shod-
né zapojen, jako staficky pfijimac
Olympia ATS-803A, jen je doplnén
o RDS a nékolik mélo drobnych nevy-
znamnych zmén.
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Obr. 4. Vlyvedeni mf signalu

OLYMPIA

Po naladéni kmito¢tu 5990 kHz
jsem bez problémU pfijimal i na pruto-
vou anténu DRM signal stanice RTL
DRM 2. Vysila¢ je umistén v Lucem-
bursku, DRM signal Sifi vykonem 50 kW
témér do celé Evropy [2] a spolehlivé
pokryva celou ¢eskou republiku (moje
bydlisté je Frydek - Mistek).

Nosna frekvence 450 az 455 kHz
DRM signalu je ovSem pro zpracovani
béZnou zvukovou kartou osobniho po-
¢itace bohuzel pfili§ vysoka, proto ji
pfevedeme jednoduchym konvertorem
na kmitocet 12 kHz, se kterym si uz
i bézny osobni pocita¢ hravé poradi.
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Obr. 5

Konvertor si mizeme snadno koupit
[7] nebo vyrobit.

Na obr. 6 je uvedeno elektrické
schéma zapojeni konvertoru s integro-
vanym obvodem SA612 (NE612), kte-
ry obsahuje vSechny aktivni prvky.
Soucasti obvodu SA612 je i tranzistor
Colpittsova oscilatoru, jehoz vnéjsi
soucastky uréuji kmitocet oscilatoru,
v naSem prfipadé 455 kHz £12 kHz.
Pro prvni pokusy mlizeme konvertor
sestavit na zkusebni desce - obr. 3,
nebo osadit desku s ploSnymi spoji ha
obr. 7. Napajeni konvertoru doporugéuji
ze stabilizovaného zdroje 5 V, bez zna-
mek brumu.

Nyni na vstup konvertoru pfivede-
me tenkym koaxialnim kabelem signal
450 nebo 455 kHz z mf zesilovace
a odporovym trimrem nastavime pozZa-
dovanou amplitudu. MGzeme zvolit dvé
varianty - s obvodem LC nebo s rezo-
natorem. V prvnim pfipadé mizeme
jednoduse nastavovat jakykoliv kmito-
¢et blizky v okoli 450 nebo 455 kHz,
i stabilita je dostate¢na. Také nékteré
nejstarsi pfijimace, hlavné ruskeé pro-
venience, maji mezifrekvenci 460 kHz
a s klasickymi filtry LC, takze nastaveni
12 kHz odstupu necini problémy. Ve
druhém pfipadé pouzijeme rezonator
ZTB-465E a v zapojeni podle obr. 6
bude oscilator kmitat na 462 kHz. Kmi-
tocet jemné doladime pfidanim paralel-
ni kapacity 10 az 22 pF k rezonatoru.
Vyslednym smeésovacim produktem
(462 az 455 kHz) bude DRM signal
12 kHz, ktery pfivedeme béznym niz-
kofrekven&nim kablikem na vstup LINE
zvukove karty a spustime program
DREAM.

Nyni si pfipravime osobni pocitac
a zprovoznime program DREAM. V pra-
covnim adresafi programu DREAM
nalezneme tfi soubory: Dream.exe, qgt-
mt230nc.dll a DRMSchedule.ini. Spus-
time Dream.exe soubor. V menu SET-
TINGS nastavime nejprve rezim AM.
Kromé softwarového demodulatoru
pro DRM program obsahuje i demodu-
lator pro AM a SSB.

Naladime se na silnou mistni AM
stanici. V. menu SETTINGS nastavime
AM mod. V hlavnim okné se nam zob-
razi ANALOG AM MODE. V Evalua-
tion dialog nastavime frekvenci nosné,
a pokud je vSe v pofadku, na vystupu
zvukové karty mame ten stejny nizko-
frekvenéni signal, jaky slySime z repro-
duktoru, avSak zpozdény asi o 1 se-
kundu. Pfestoze test je jednoduchy,
dosahneme jim jistoty spravné funkce

(Prakticka elektronika LENT - 01/2007
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konvertoru. Této fazi doporucuji véno-
vat nalezitou pozornost. Signal musi
byt Cisty bez brum( a zkresleni, ve stej-
né kvalité jako z reproduktoru radia.
Slovensky kolega radioamatér Peter
Kalakaj, OM8AQA, ktery mi pfed ¢a-
sem predal své cenné zkusSenosti, se
zminil o zajimavé zavadé, ktera stoji za
zvefejnéni: po prvém zapojeni konver-
toru mu asi hodinu trvalo, nez po Gis-
tém pfijmu AM signalu poprvé uslySel
prvni ,kusy“ DRM audiosignalu. Zava-
du zpUsobil oddélovaci nizkofrekvenc-
ni transformator, ktery ma umistény
pfed zvukovou kartou a chrani tak
osobni pocita¢ pred poruchou pfi radio-
amatérském provozu ve spolupraci s tran-
sceiverem. Transformator nepfenasel
celé spektrum signalu, zvlasté vyssi
kmitolty, které jsou potfebné pro bez-
chybnou demodulaci DRM.

Pfijem DRM

V Station dialog zvolime vhodnou
stanici (aktivni, zelené oznacenou, nej-
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Obr. 6. Schéma
zapojeni konvertoru

lépe z blizkého Némecka, s velkym
vysilacim vykonem, napfiklad 5990 kHz
nebo 6130 kHz (nahlédnéme do ak-
tualniho vysilaciho planu [2, 11]). V Set-
tings-ReceiverMode se pfepneme na
pfijem DRM. Pokud mame kmitocet
oscilatoru v konvertoru nizsi nez 455 kHz,
oznacime Flip Input Spectrum v Eva-
luation dialog!!! Kdyz mame dosta-
tec¢né silny vysokofrekvenéni signal
na anténé, z reproduktoru zvukove
karty pak uslySime velmi kvalitni (na
AM zvyklosti) audiosignal. Pro audio
musi v okné Status (obr. 8) hlavniho
okna programu DREAM svitit vSech-
ny tfi LED zelené&. Dvé zelené LED
signalizuji, Ze mame signal dostatec¢-
né kvalitni pro funkci datového kana-
lu, ktery nam umozni identifikaci pfi-
jimané stanice. Jedna dioda LED nas
informuje o pfitomnosti DRM signa-
lu.

Zkusenosti
s pfijmem DRM

Pro spolehlivy pfenos dat (obr. 8, 9
- nazev stanice, bitrate...) potfebujeme
SNR (odstup signal/Sum) asi 10 dB,
pro pfijem zvukoveho toku SNR asi
15 dB. To plati pro modulaci zvuku 64
QAM (Quadrature Amplitude Modulati-
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Obr. 9. Okno programu DREAM
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Obr. 8. Okno Status programu
DREAM

on). Tato modulace pfipomina kvalitu
poslechu FM mono. Pfi modulaci 16
QAM byl dostate¢ny pomé&r SNR pro
demodulaci audio asi 7 dB. Kvalita
audiosignalu se velmi podoba zname-
mu formatu mp3 s nizkym datovym to-
kem.

Experimentalni
prijima¢e DRM
pro kratkovinné pasmo

Jaky pfijimac - koupé, rekonstrukce
nebo stavba?

Ve vSech AM pasmech od 177 kHz
az do 26 MHz muzeme zachytit velké
mnozstvi DRM stanic. Vyhodou je pfiji-
mac s dobrou stabilitou naladéného
kmitoc¢tu, dostate¢nou selektivitou
a smésovacem, na jehoz vystupu oce-
kavame modulaéni signal 12 kHz. Na-
kupni cena takoveho vSepasmového
pfijimace DV-SV-KV pfesahuje zpravi-
dla desitky tisic K& A pokud zrovna
nevlastnime ani pfijimac¢, jehoz popisu
Upravy jsem se vénoval v pfedeslée ka-
pitole, mizeme k experimentlim pouzit
i jiny model - doporucuji opatfit si né-
ktery prastary pfijimac z fady sovét-
skych typU, napfiklad VEF-206 nebo
RIGA 103 a podobné.

Na webu nalezneme i velmi po-
drobné popisy Uprav zapojeni pro pfi-
jem DRM [12, 13], vysledky Uprav jsou
pfekvapivé. Piestoze systém DRM je
dnes velmi perspektivni pro vysilani
rozhlasu na SV a KV vinovych rozsa-
zich, kompletnich komeréné vyrabé-
nych pfijimacl pro systém DRM zatim
neni dostatek a jsou relativné drahé.

(Pokracovani pristé)
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Inteligentni
rychlonabijec NiCd

Radek Tabor, OK1TRP

Jiz delSi dobu pouzivam ruéni radiostanici, ke které dodava vy-
robce jako soucast pro nabijeni obycCejny sit'ovy adaptér. Akupak
s ¢lanky NiCd pak obsahuje pouze omezovaci rezistor a ochran-
nou diodu. Protoze se mi tento zplisob nabijeni nelibil a nebavilo
mé hlidat ¢as nabijeni, pfikro€il jsem ke konstrukci jednoduché

inteligentni rychlonabijecky.

Po chvily hledani na Internetu
jsem zvolil jako hlavni fidici obvod od
firmy Philips Semiconductors TEA1102.
Tento obvod je pfimo uréen pro rych-
Ié nabijeni nékolika druh( ¢lanku
s nabijecim proudem od 0,5 do 5 C,
plné nabiti detekuje pomoci AT/At
a ,voltage peak detection“. Dale pak
ma bezpecnostni ¢asovac proti pfe-
kro€eni nabijeciho €¢asu a dalsi vy-
borné vlastnosti. Spole€né s néko-
lika okolnimi sou¢astkami vznikne
pomérné jednoducha, avsak inteli-
gentni nabijecka, ktera je navic lev-
na.

Zakladni parametry

Napajeci napéti: 230 V/50 Hz.
Pocet nabijenych ¢lénku:

9 kusU NiCd 900 mAh

(mozné zménit).

Nabijeci proud:
asi 330 mA (mozné zménit).

Popis zapojeni

Hodnoty soucastek v tomto zapo-
jeni vychazeji z pfedpokladu nabijeni
9 ¢lankd NiCd s kapacitou 500 mAh
proudem 330 mA. Po pfipojeni napa-
jeni a odpojené baterii se rozsviti dio-
da LED (NO-BATTERY) signalizujici
nepfitomnost baterie. Pfipojenim ba-
terie se spusti cyklus nabijeni a je
signalizovan svitem diody LED FAST.
V tomto okamziku mlzeme jesté
pfed nabijenim baterii vybit stiskem
tlacitka S1 (REFRESH) pro zamezeni
vzniku pamétového efektu. V tom pfi-
padé se otevfe tranzistor Q2, ktery
zacne vybijet pfes omezovaci rezistor
R7 baterii. Odpor rezistoru R7 ur€uje
velikost vybijeciho proudu - viz vzor-

ce. Priibéh vybijeni hlida obvod a po
dosazeni napéti 1,0 V na ¢lanek
ukonéi vybijeni a pfejde zpét do rezi-
mu nabijeni. Pozor, protoZe cela kon-
strukce nabijeCky byla koncipovana
jako malé cestovni zafizeni, tak tran-
zistor Q2 nema dostate¢nou chladici
plochu, a proto neni vhodné pIné na-
bitou baterii takto vybijet. Toto vybije-
ni je uréeno pouze na ,dovybiti* jiz
takika vyCerpané baterie. Po Uplném
nabiti zhasne LED FAST a dokonce-
né nabijeni signalizuje LED 100 %.

Nabijeni je Fizeno signalem PWM,
ktery je generovan obvodem TEA1102
na vyvodu 75. Déle je veden do Q5,
ktery budi vykonovy tranzistor Q1,
jenZ je umistén spole€¢né na chladici
s vybijecim tranzistorem Q2.

Napajeci napéti je odebirano z trans-
formatoru a usmérnéno diodami D4
az D7. Dale je napajeni IC2 stabilizo-
vano pres 78L12 a jeSté zmenSeno
o asi 0,6 V sériové zapojenou diodou
s ochrannym rezistorem.

Pocet nabijenych ¢lankl udava
kombinace rezistord R14, R13, R3,
R4. Je to pouze déli¢ napéti a v pfi-
padé nevyuZiti vSech pozic je nutné je
nahradit dratovou propojkou (rezisto-
ry R14 a R13 jsou pouze pro pfipad,
Ze se nepodafi sehnat spravné hod-
noty R3, R4). Hodnoty téchto rezisto-
rl musi byt co nejpfesnéjsi s toleran-
ci 0,1 %, protoZe z napéti tohoto
délice vyhodnocuje obvod IC2 stav
baterii. Obvod je zapojen pro fizeni
proudu pomoci PWM a ukonéeni na-
bijeni je dano detekci Upeak. Pozor,
z ddvodu jednoduchosti jsem vypustil
hlidani teploty ¢lankd.
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Obr. 2. Desky s plosnymi spoji Obr. 3. Rozmisténi soulastek 8 N E E
nabijece nabijece - strana spoju 2 W S«
Celé konstrukce je koncipovéna Seznam soucastek ! Lln ! é ! t! ! !> !, ! !
do krabicky KPZ-4. Sklada se ze JoTgToTEEon
dvou desek s ploSnymi spoji, které R1 1 kQ, R1206 Obr. 4. Rozmisténi soucastek
jsou spolu spajené pres 90stupfiovou  R2 100 Q, 0207/10 nabijeée - strana soucéstek
lamaci kolikovou listu. Osazeni je R3 80 kQ/0,1 %, 0207/10
smiSenou montazi SMD a ,klasika“. R4 10 kQ/0,1 %, 0207/10 Va ~N
Chladi¢ KK1 je zGM, typ V7143 aje  R5 62 kQ, 0207/10 (O PRESS FOR REFRESH
zkracen na délku asi 45 mm. Mezi R6 5,1 kQ, 0207/10
chladi¢ a dt_astiéku je vloZena izolaéni R7 0,33 Q, 0414V @ REFRESH
plastova folie. RS 10 kQ, R1206
Diody D1 a D2 je vhodné umistit R9 750 Q, R1206
nad desku pro jejich dobré chlazeni. R10 33 kQ, R1206 @ FAST CHARGE
Pfi pajeni postupujeme standardnim R11 33 kQ, R1206
zpﬁgojbem.pPougitJé soucastky SMD R12 33 kQ, R1206 © PROTECTION
jsou pomérné velké, a proto neni tfe- R13 viz text, 0207/10
ba se ni¢eho bat. IC2 je vhodné osa- R14 viz text, 0207/10 © 100%
dit do objimky a pfed jeho zasunutim  C1 220 pF, C-EUC1210
je vhodné provefit alespoh napajeni.  C2 15 nF, C-EUC1210 O NOBATTERY
Pred spajenim obou destiek je dlle- 3 1000 pF/20 V 9 )
Zité fadné zkontrolovat ploSné spoje C4 470 uF/20 V g
a pajeni, protoZe po spajeni obou C5 100 nF, C-EUC1206 Nabijet NiCd TEA1102
destitek je daldi oprava jiz bez roze- C6 100, C-EUC1206 u e ««J
brani nemozna. Stejné tak pied spa- C7 22 uF/12 V ybieci proud 330mA o7
jenim je p9tfveba natyarovat indikacni  C8 10 uF/20 V Obr 5. Stitek nabijece
LED a cvi¢né sesadit celou konstruk- D1 BYV28, SOD64-10
ci do vyvrtané krabicky. D2 BYD74, SOD84
Po spajeni zméfime napéti bez D3 1N4148, SOD80C Q3 BC337, TO92
baterie a po pfipojeni baterie zméfi- D4 1N4007, SMB Q5 BC846ALT1SMD, SOT23
me nabijeci proud. Pro zménu nabi- D5 1N4007, SMB KK1 V7143, SK104
jecich proudd a poctu nabijenych D6 1N4007, SMB L1 SFT830S
¢lanku slouzi tyto vzorce: D7 1N4007, SMB NO-BATTERY LED LED 3 mm
D8 1N4148, SOD80C PROTECTION LED LED 3 mm
R7 =100 mV//fas‘_Charge nebo IC1 7812L, TO92 REFRESH LED LED 3 mm
R7 =100 mV/I . . IC2 TEA1102, DIL20 FAST LED LED 3 mm
R6 = (R7.1, )3 HA Q1 BD236, TO126V S1 SPINAC 90 31-XX B3F-31XX
R5 = (1,25.E&G)/(R?.Ifast_charge) Q2 TIP122, TO220V TR1 TRHEI382-1X12
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BTherm VYBRALI JSME NA
- ohfiva¢ kojeneckych lahvi oA
s casovanym zapnutim

Pavel Tatar

BTherm slouzi k ohfevu (nejen) kojeneckych lahvi. Umoznuje
nastavit ¢as zapnuti a pozadovanou teplotu, idealni na no¢ni kr-
meni, kdy je tepla voda pfipravena na ¢as a neni tieba rozespale
¢ekat na jeji ohfev. Samotny ohriva¢ je vyroben z upravené rychlo-
varné konvice, vybavené teplotnim ¢idlem a sondami pro detekci
pfitomnosti vody. Elektronika obsahuje kromé ¢asti nutnych
k ohfevu i baterii zalohované hodiny realného ¢asu a kromé ¢aso-
vani umoznuje navic funkci kuchyrniské minutky a budiku. Zobra-
zeni je feSeno grafickym displejem LCD z mobilniho telefonu.

ProtoZe ohfiva¢ neméfi pfimo tep-
lotu obsahu lahve, ale vody v konvici,
je regulace navrzena tak, aby toto zo-
hlednila. Regulace je proporcionalni,
pracovni cyklus je rozdélen na dobu
ohfevu a dobu klidu, podle rozdilu
teploty dosazené a nastavené se po-
mér dob méni. V dobé& ohfevu stoupéa
teplota vody rychleji nez obsahu lah-
ve, v dobé klidu voda pfedava &ast
svého tepla lahvi a jejimu obsahu
a je tim ochlazovana. Po dobu celého
cyklu je teplota vody méfena s perio-
dou jedné sekundy a vyhodnocova-
na. Pokud je dosazend teplota shod-
na s teplotou nastavenou, ohfiva¢
jesté n&jakou dobu, zavislou na zada-
ném objemu lahve, ¢eka s jiz velmi
kratkou dobou ohfevu na srovnani
teploty vody i obsahu lahve, poté
spusti akusticky signal. LepSi by sa-
moziejmé bylo méfit pfimo teplotu
obsahu lahve, avSak to v pfipadé
vody pro kojeneckou stravu, ale i po-
traviny vSeobecné, vyZaduje nerezo-
vou, nejlépe vpichovou sondu. Dale
to vyZzaduje sondu vzdy do lahve vlo-
zit. Zvolil jsem tedy sondy pevné pfi-
chycené ke konvici a nepfimé méfeni
teploty.

Parametry
Napéjeni: 230V, 50 Hz.
Prikon:

podle pouzité konvice, max. 1 kW.
Teplota:  nastavitelna 20 az 60 °C.
Nastavitelny éas: az 24 hodin.
Ovladani: 5 tlacitek, systém menu.
Zobrazeni:
1x LED, LCD 84x 48 bodd.
Signalizace: akusticka a opticka.

Popis zapojeni

Cinnost ohfivade Fidi IC1, coz je
jednocipovy mikrokontrolér (MCU),
pouzil jsem vyrobek firmy ZiLOG, typ

a vlastnosti jsou popsany v &asti Po-
uzité soucastky. MCU je taktovan na
11,0592 MHz oscilatorem Q1, R1, C1
a C2. Konektor X8 slouzi pro nahrani
a ladéni programu.

IC4 je obvod hodin realného Casu
(RTC), ma vlastni oscilator Q2 s kmi-
toétem 32,768 kHz a je zalohovan
baterii B1. Obvod obsahuje pamét
FRAM, ktera je vyuZzita pro uloZeni
nastavenych hodnot. K tomuto ucelu
sice bylo mozné vyuzit ¢ast progra-
mové paméti FLASH v MCU, v nékte-
rych konstrukcich to tak vyuzivam.
Nakonec jsem v8ak zvolil RTC kom-
binované s FRAM a uloZeni dat v ni.
Dal8i ¢asti obvodu nejsou v tomto za-
pojeni vyuzity. BliZ§i popis je v ¢asti
Pouzité soucastky.

Teplota je snimana €idlem DS18B20
firmy Dallas Semiconductor, toto ¢i-
dlo komunikuje s MCU pomoci jedno-
vodi€ové sbérnice 1Wire. Tato Cidla
i sbérnice jiz byly v PE publikovany,
proto je zde nebudu dale rozebirat.
Obvod sloZzeny z hradel IC3E, D a F
je snima¢ pfitomnosti vody v ohfiva-
¢i, jeho sondy jsou buzeny stfidavym
proudem a nedochazi tedy k elektro-
lyze. Hradlo IC3D slouzi jako oscila-
tor asi 2 kHz, hradlo E jako budi¢
sondy a hradlo F jako budi¢ vystupni-
ho signalu. C4 a C5 slouzi k oddéleni
stejnosmérné slozky. D1 a D2 spolu
s R6 a C6 tvofi usmériiovac a vrcho-
lovy detektor. Pokud jsou sondy po-
nofené ve vodé, je obvod uzavien
a signal z oscilatoru je pfijat a usmérnén.
Napéti na R6, C6 je Umérné odporu
vody mezi sondami, pfi jeho urcité
velikosti se pfeklopi IC3F a nasledné
zpracuje v MCU. Toto zapojeni jiz
bylo dfive v PE nebo AR publikova-
no. Mechanické provedeni a umisténi
sond vody i teploty je popsano v asti
Mechanické provedeni.

Hradla IC3B a C slouZi jako budi¢
piezoelementu signalem Buzz, ktery
generuje MCU.
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Zobrazeni Udajl zajistuje displej
IC2; jedna se o graficky displej z mo-
bilniho telefonu, viz Pouzité soucast-
ky. Komunikace displeje s MCU je
sériova synchronni (SPI), smér dat je
pouze z MCU do displeje. Podsvétleni
je realizovano LED D4 az D7, T1
slouzi k ovladani LED, jas je regulo-
van pulzné Sifkovou modulaci (PWM)
o frekvenci asi 5 kHz. Ke komunikaci
s obsluhou déle slouZi tlacitka S1 az
S5 a dvoubarevna LED D3. Protoze
MCU nema na vstupech rezistory
,PullUp®, je zde rezistorova sit' R20.

IC7 je optotriak se spinanim v nule,
pouzil jsem znamy a dostupny typ
MOC3041 a jeho doporucené katalo-
gové zapojeni, které se mi mnoho-
krat osvédcilo. Optotriak galvanicky
oddéluje MCU od sitové €asti a fidi
vykonovy triak. Vzhledem ke spinani
zatéZze v nule nevznikaji nepfijemné
proudové razy, pfipadné jsou elimi-
novany na minimum. Tepelné ztraty
na triaku jsou trochu problém. Vzhle-
dem k pouziti vody v blizkosti elek-
troniky s napétim sité musi byt tato
uzavfena v krabici s co nejvyS$§im
stupném kryti. To ovSem ztéZuje chla-
zeni, triak na DPS s malym chladi-
¢em vyhovuje pro konvice s pfikonem
maximalné 1 kW. Pro vétsi pfikon by
bylo tfeba triak |épe chladit.

Napajeni je feSeno zdrojem s trans-
formatorem TR1 do DPS. Jeho vy-
stup je dvoucestné usmérnén mdust-
kem G1. Dale je zdroj rozdélen na
stabilizaci 5 V a 3,3 V pomoci stabili-
z&tor( LE50 a LE33 firmy STMicro-
electronics. Ty jsou celkem dobfe do-
stupné a levné. Jednou z jejich
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vlastnosti je i potfeba malého rozdilu
mezi vstupnim a vystupnim napétim
(LowDrop). Typicky se jedna o 0,2 V,
proto je mozné pouzit transformator
se jmenovitym napétim sekundarni-
ho vinuti jen 6 V a zmenSit tak tepel-
né ztraty v zafizeni. Zde pouzité sta-
bilizatory v pouzdru SO8 umoziuji
jednim signalem stabilizator vypnout,
cozZ je vyuzito u 5V ¢asti. Z5 V je na-
pajeno podsvétleni displeje, LED op-
totriaku, ¢idlo teploty a vody. Pokud
je ohFiva¢ v klidu, zapina se 5 V jed-
nou za 10 s pro zméfeni teploty
a stavu vody. Pokud obsluha usku-
te€niuje néjaké operace tlacitky, je
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5 V zapnuto a displej podsvétlen pl-
nym jasem. B&hem ohfevu je 5 V
trvale zapnuto a displej je podsvétlen
mensim jasem. Ze 3,3 V je trvale na-
pajen MCU, displej a RTC. K ovlada-
ni vstupu INH obvodu IC6 signalem
PWR slouzi T3 a R20.

Pouzité soucastky

ProtoZe ohfiva¢ obsahuje 3 sou-
¢astky, které v dobé psani tohoto
¢lanku nebyly v PE jesté publikovany,
rozhodl jsem se je trochu blize po-
psat.

Prvni je srdce celého ohfivace,
tedy MCU. Zvolil jsem vyrobek firmy
ZiLOG [1] z rodiny Z8 Encore Fady
Z8F642x. Tato rodina obsahuje Ctyfi
fady a v nich typy od 8noZi¢kovych
az po 80nozickové v plosné i klasické
montazi, od 1 kB FLASH az po 64 kB,
od 256 B po 4 kB RAM a také EE-
PROM nebo moznost zapisu do pro-
gramové FLASH. Dale obsahuji né-
kolik 16bitovych ¢itacl, prevodniky
A/D, 1 nebo 2 UART, SPI, I2C, samo-
zfejmosti jsou obvody nulovani, véet-
né WDT. Nyni pfichazi na trh i typ
s periferiemi uréenymi pro fizeni mo-
torl. Jadro je CISC, je 8bitové, maxi-
malni takt je 20 MHz, aritmetické
instrukce nejsou vykonany pfes aku-
mulator, ale je mozné je uskutecro-
vat témér libovolné s kterymkoliv
mistem v paméti. Zatimco jadro jed-
nu instrukci zpracovava, druhou jiz
nacita z paméti, tento zplsob bézny
spiSe pro CPU nez 8bitové MCU
urychluje béh programu, ale zase zté-
Zuje navrh ¢asovani pomoci pocitani

o] o]
7 E'% 5 E'mxﬂ gk

- Start/Stop ESC

¢asu instrukci. Urcitou komplikaci
muze byt napajeni v rozsahu 2,7 az
3,6 V, kdy na vétSinu vstupl Ize pfi-
vést az 5,5 V. Vstupné/vystupni vyvody
(1/0) maji nékolik rezim(, ale bohuzel
nékteré typy, v€etné zde pouzitého,
nemaji moznost zapnout vnitini ,Pull
Up“ rezistory. DalSim handicapem
pro zafizeni napajené z baterii je re-
lativné velka spotieba v porovnani
tfreba s MCU PIC firmy Microchip.
Avsak to nejlepSi nakonec: nahravat
program do FLASH Ize pfimo v zapo-
jeni pouze jednim vodi¢em (plus na-
péajeni) jednoduchym adaptérem pfi-
pojenym Kk sériovému portu. Timto
zplsobem Ize program nejen nahra-
vat, ale i jej ladit v zapojeni za béhu,
coz vyrazné zvysuje komfort vyvoje
programu. Dostupnost obvodl je v CR
velmi slusna, u firmy Ecom s. r. o.
[2], kde je dobry vybér z typu skla-
dem, ceny srovnatelné nebo lepSi jak
odpovidajici typy MCU PIC nebo AVR.

K vyvoji programu je uréeno pro-
stfedi ZDS Il obsahujici editor, asem-
bler, kompilator jazyka C a simulator
jak softwarovy, tak i hardwarovy pro
ladéni v zapojeni. ZDS Il je zdarma
ke stazeni ze stranek ZiLOGu [1].
Interfejs pro nahrani programu do
MCU lze ziskat jako sougast vyvojo-
vého kitu, ktery lze zakoupit za asi
1200 K¢, nebo plnohodnotnou va-
riantu na sériovy port Ize velmi shad-
no postavit. Jedna se o MAX3232
nebo jeho ekvivalent a par béznych
soucastek, schéma je k dispozici
v katalogovych listech obvodl v kapi-
tole On-Chip Debugger. S takto zis-
kanymi prostfedky jiz Ize pIné praco-
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vat. Velmi solidni vlastnosti jadra
i periferii, dostupnost a ceny jak ob-
vodd, tak nastrojl jej ¢ini dostupnym
a velmi vhodnym i pro amatérské
konstrukce. Informace muzete ziskat
u vyrobce [1] a nékteré katalogové
listy velmi sluSné pfelozené do Cesti-
ny u dodavatele [2].

Druhou zajimavou soucastkou je
obvod FM3104 firmy Ramtron [3].
Jedna se o baterii zalohovany obvod
realného ¢asu (RTC) s dvéma ¢itadi
externich impulsd, pamét FRAM po-
dobnou EEPROM o kapacité 4 Kb
(jsou i varianty 16, 64 a 256 Kb), né-
kolik dalSich ¢asti pro nulovani pro-
cesoru a komunikaéni rozhrani I2C.
RTC obsahuje ¢as a datum. Obvody
nulovani obsahuji detekci nizkého
napéti, pfi kterém se zablokuje zapis
do EEPROM a aktivuje nulovaci vy-
stup. Ten mUize byt aktivovan i pomo-
ci WDT.

Nejzajimavéjsi ¢asti obvodu FM3104
je pamét EEPROM nebo FRAM, vy-
robcem nazyvana jako ,Ferroelectric
Nonvolatile RAM - FRAM, tedy fero-
elektricka pamét’ pro &teni i zapis ne-
vyZadujici napajeni pro uchovani za-
psané informace. Pamét’ je tvofena
krystalickou strukturou, kdy kazda
burika je tvofena ,Perovskite* krysta-
lem, ktery ma 2 stabilni stavy. Tyto
stavy Ize nastavit a vyhodnotit jako
1 nebo 0. Zména tohoto stavu je vel-
mi rychla a snadna, a pocet opakova-
ni je velmi velky. Tyto vlastnosti za-
jistuji hlavni vyhody, které vyrobce
uvadi proti jinym typlm paméti. Pre-
vedeno do praxe jsou to velmi rychly
zapis (70 ns oproti klasickym EE-
PROM s ¢asem asi 2 ms), velky po-
Cet zapisovych, cykld typicky 10° (EE-
PROM mivaji 10* az 10°), tedy vice
nez vétSina aplikaci vyuzije, a mala
spotfeba elektrické energie spolu
s nizkym napétim potfebnym k pro-
vozu (2,7 az 5,5 V). Samotna pamét’

(Praktickzi elektronika BN - 01/2007
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je pak opatfena rozhranim paralelnim
(pak je to obdoba klasickych SRAM
napf. 61256 - ale pozor na odliSné Fi-
dici signaly) nebo sériovym jako SPI
(ekvivalent napt. 93C46) a I1°C (ekvi-
valent napf. 24C64). Nebo je jako
v pfipadé obvodu FM3104 slougena
na Cipu s dalSimi obvody. A jesté
néco malo o historii této zajimavé
technologie: Pro vyvoj technologie
FRAM byla v roce 1984 firma Ram-
tron zaloZena, téméf po deseti letech
v roce 1993 byl na trh uveden prvni
Cip s kapacitou 4 Kb a na 16 Kb se
¢ekalo do roku 1996, technologie vy-
roby byla 1,0 um. Poté nasledovalo
zdokonaleni vyrobni technologie az
na 0,35 ym a v brzké dobé& ma byt
uvedena na trh pamét s kapacitou
1 Mb. Na trhu v CR jsou paméti
FRAM jiz nékolik let u firmy CIT [5].
Vice o technologii FRAM [4].

V ohfivaci jsou z obvodu FM3104
vyuzity pouze RTC a FRAM.

A tfeti je graficky ,Cernobily“ dis-
plej 84 x 48 bodl z mobilniho tele-
fonu Nokia 3310. Displej ma v sobé
integrovan fadic¢ firmy Philips PCD8544
[6]. Tento Fadi¢ obsahuje oscilator,
generator napéti pro buzeni LCD s tep-
lotni kompenzaci, obvody buzeni jed-
notlivych segmentl, pamét’ obrazo-
vych bodl a sériové rozhrani pro
zapis obrazovych dat a <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>