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Nikoliv rozsdhlou sériovosti, ale téméi charakte-
rem unikdtnich zaiizeni se vyznacuji elektronické
viyrobky pro vytvdreni televizntho obruzového sig-
ndlu. To miize vést i k tomu, ze u nds neni prili§
velkd povédomost o tom, co v uvedené oblasti in-
vestiéni elektroniky deélda nds vlastni priumysl. Pro-
to jsme na obélku rijnového éisla vybrali snimek
barevné televizni kamery TKP 306, kterd s pirislus-
ngm zaiizenim pro zpracovdni signali TAK 706
vznikla spoleénym pri¢inénim k. p. TESLA zavod
Radiospoj a vyzkumného ustavu rozhlasu a televi-

ze. Kamera je vybavena vsemi naleZzitostmi

pro

studiovy provoz i pienos z terénu, kdy je soucds-
ti prenosového vozu TQP 861, také od jiz zminéné-

ho vyrobee.
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Vyznamné vyro&i Ceského vysokého uéeni technického v Praze

275. vyro¢i svého vzniku oslavilo Ceské vysoké uceni
technické déistojnym zplisobem. Hlavni oslavy probiha-
jici koncem c¢ervna v Karolinu, Paldci kultury a na ji-
nych mistech byly sledovany tiskem, rozhlasem a tele-
vizi a Sirokd vebejnost o nich byla podrobng informo-
véna. JiZ men$i pozornost — z pochopitelnych davodi —
byla vénovdna hromadnymi sdélovacimi prostfedky veé-
decké konferenci, kterd byla rovnéZ v rdmci oslav uspo-
fddédna v prostordch Skoly. Konference byla slavnostné
zahéjena 28. ¢ervna 1982 v Kongresovém sdlu hotelu In-
tercontinental rektorem CVUT prof. ing. Jifim Klimou,
DrSc. Dne 29. ¢ervna bylo uspofddéano slavnostni plenar-
ni zaseddni elektrotechnické fakulty i dalSich fakult Sko-
ly, na nichZ vystoupila celd fada domécich i zahrani¢nich
hosti konference. V nésledujicich dvou dnech potom
probihala vlastni odbornéd jednéani.

Na programu konference byl tak velky pocCet odbor-
nych prednéasSek, referatd, diskusi a jinych akci, Ze je
nelze vSechny na tomto mist& ani vyjmenovat. Zamérme
se proto jen na jednani skupiny &. 3 oznacené jako ,,sdé-
lovaci technika“, kterd je naSim ¢&tendFim nejbliZsi.
Zminénéd skupina byla rozdélena do sekci mikroelektro-
nika, systémy, aplikace elektromagnetického pole, ob-
vody, telekomunikace a elektroakustika. AvSak ani pfi
tak zGZeném vyb&ru nelze uvadét vSechny pFednesené
prisp&vky. Pfipomelime si proto jen ty z nich, které lze
povaZovat z hlediska perspektivniho rozvoje sdélovaci
techniky za nejzdvaZné&j$i. U kaZdého z nich uvedeme
Gplny nebo alespoii zkrdceny ndzev a v zavorce pak
jméno autora (bez tituld).

Jednéni sekce ,mikroelektronika® bylo zahé&jeno pfed-
ndskami o perspektivdch rozvoje typovych fad unipolar-
nich a bipolarnich integrovanoych obvodd v CSSR (P. Pflie-
gel, ]. Kolinsky). Dalsi série referdtli pojednavala o né-
kterych modernich pasivnich a aktivnich polovodicovych
soucdstkach, a to jmenovité o novych typech vykonovych
polovodic¢ovych soucdstek (K. Ramajzl), optoelektronic-
kych souddstkdch (L. Kraténa), ndbojov& vazanych struk-
turdch (A. Slovik, L. Michalko), implantovanych odporech
(L. Pelikdn) a polovodicovych tetroddch se strukturou
MOS (]. Hejzlar). Néasledujici p¥isp&vky byly zaméfeny
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na problémy velké integrace (]. Cetkovsky), vyuZiti ion-
tové implantace v technologii LSI bipolarnich integro-
vanych obvodd (P. Ohneiser), ddle na monolitickou in-
tegraci na GaAs (M. Rothbauer) a inovaci pasivnich sou-
castek s HIO [A. Konecny). Velmi zajimavy byl referat
o realizacnim projektu mikroelektroniky na katedre mik-
roelektroniky elektrotechnické fakulty CVUT — jakoZto
priklad efektivniho vyuZiti sdruZenych investic (]J. Foit)
arovnéZ prispévek o zkuSenostech z vyuky mikroelekiro-
niky na VUT Brno (]. Brzobohaty, V. Mikula).

Na programu sekce ,mikroelektronika® byly v druhém
jednacim dnu referdty o pokrokovych mikroelektronic-
kych technologiich na GaAs (R. Harman), fluktuacnich
procesech v polovoditovych strukturach (J. Sikula), za
nimiZ néasledovaly p¥ispévky dvou zahrani¢nich hostl
o montdZi polovodiCovych prvka (D. Gerber, NDR) a
o tenkovrstvych polovodi¢ich SnO:2 jako ¢idlech plyni
(]J. Miszey, MLR). Poté bylo pfedneseno n&kolik referatt
souvisejicich s problematikou iontové implantace, a to
konkrétné referdat o kontaktnich odporech na implantova-

diodé PIN (M. Cada) a mechanismu implantace hetero-
struktur (L. Pelikdn, V. Rybka, P. Krej¢i). Z dalSich pfi-
spévkii pripomeifime studii o kontaktu kov—polovodié
jakoZto izotropickém heteropPechodu (]. Kode$), hlubo-
kych trovnich v materidlech pro elektroluminiscen¢ni
diody (P. Machac, L. Myslik] a optickych vlastnostech
vykonovych polovodicovych soucdstek (Z. Burian). Za-
jimavy byl referdt o diagnostice nékterych kvalitativnich
zmén elektronickych prvki (L. Hudec, J. Nahlik). O pro-
blematice ndvrhu a vyroby predloh pro vyrobu matric
integrovanych obvodfl (]. Koke$, M. Semberovéa, V. Tfes-
tikovd) pojednavaly posledni referaty sekce ,,mikroelek-
tronika“.

Jednani sekce ,systémy” bylo zahdjeno referdtem
o rozhlasové druZicové sluzb& (S. Durovi¢), pozemské
stanici II. t¥idy pro pfijem signdld z druZic (Z. Nejedly),
vstupni ¢4asti prijimace zminéné stanice (J. Otypka) a
tranzistorovych vstupnich dilech p¥ijimacti pro RDS
(V. Zalud). Déale nésledoval pfispg&vek o aplikacich mik-
krovinné radiometrie (V. Tysl, J. Vrba, M. Mazéanek].
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Daldi referaty se zabyvaly radiolokaénim snimkovanim
Zemé& (V. Rejchrt) a prvotnim zpracovdnim signalu me-
teorologického radiolokdatoru (J. PodleSdk). Za vynika-
jici 1ze oznacit pfednasku o vyvoji systémové teorie v te-
lekomunikacich, optice a kybernetice (H. Marko, NSR).
Otdzkami simulace radioreléového spoje a déle otdzka-
mi simulace RT procesoru pro zpracovani digitalizova-
nych obrazovych signdli se zabyvaly ndsledujici dva
referdty (T. Bilek, J. Chmurny, ]J. Turdn). V soucasné
dobg velice aktudlni problematika digitalizace nejrtiznéj-
Sich signélti se obrazila v pFispévku o digitalizaci obra-
zového signdlu (Z. Sobotka), pouZiti Walshovy transfor-
mace pri digitalizaci obrazového signdlu (]. Svato$), déle
v referdtu o problematice ¢islicového zpracovéani akustic-
kého signdlu (]J. Felcman) a prispévku o digitdlni rea-
lizaci modemu systému PSK (A. Mateescu, RSR). S uve-
denou tematikou tizce souvisel i referdt o obnové nosné
ze signdlu QPSK (]. Sim8a) a referat o fazovém zavésu
v nelinedrnim reZimu (P. Hasan), jakoZ i pfispévek po-
jednavajici o ndvrhu svétlovodného spoje pro prenos &is-
licového signédlu (A. Kuchér). Teoretickymi pFednéska-
mi o diskrétnich signédlech ve sdélovaci technice (V. Zi-
ma) a o vypoctu okamZitého spektra signdlt diskrétni
Fourierovou transformaci (V. CiZek) bylo jednani sekce
,,Systémy‘‘ zakonéeno.

V sekci ,,aplikace elektromagnetického pole* byla nej-
prve prednesena prednaSka o nékterych otdzkach feSeni
pfechodovych jevli v elektromagnetickém poli (O. Ben-
da). Dale nasledoval referdt o integrované optice (]J.
Ctyroky), soufasnych smérech v integrované optice
(J. Schrofel), problémech spojeni na optickych kmitoc-
tech (P. Spiegel) a vidové konverzi v mnohavidovych
optickych vlaknech (R. Vacek). Nasledujici referdty po-
jednavaly o syntéze péskovych filtri (V. DZaparidze,
SSSR), otdzkdch meéfeni v mikropaskovych strukturdach
(I. Spak, A. B&losickij, V. Revin) a o imitancich péasko-
vého a Stérbinového dip6lu (Mejsnar K.). Zajimavy
byl referat o stavu vyvoje mikrovinnych polovo-
dicovych souCdstek v CSSR (K. Bily). Dalsi p¥isp&vky
byly zaméfeny na problematiku dutinovych rezonatori
(L. Steiner), ¢&tyIstavovych digitalnich modulatord (Z.
Eismann), mikrovlnnych sméSovacta (F. Jelinek) a mik-
ropaskovych Gunnovych oscildtorti (K. Hoffmann). Zby-
vajici ¢dst jedndni uvaZované sekce pak byla vé&novana
otazkam antén. Byly predneseny prispévky o anténach
s regulaci proudového obloZeni (M. HausSka), metodach
feSeni drdtovych antén (T. Cesky, M. Svoboda), synté-
ze smeérové charakteristiky antén (]. Vokurka), antén-
nich systémech pro elektronicky vychylované svazky
(L. Slezdk) a difrakci rovinné vilny na parabolickém re-
flektoru (V. Stépanov). Prakticky orientovan byl referat
0 problematice vysilacich anténnich systémiéi TV doda-
vanych ¢s. primyslem (]. Bradac).

V sekci ,,0bvody“ bylo jedndni zahdjeno pFednaskou
pfedni osobnosti sovétské radiotechniky — profesora
Sigorského — o adaptibilité soustav automatizovaného
projektovani. V dalSi pfedndsce byli posluchaci sezné-
meni s univerzdlnim programem DAVID pro simulovéani
dynamickych soustav (H. Mann). Déle nésledovaly re-
feraty o elektromechanickych filtrech (J. Trnka) a Cis-
licovych filtrech (R. Vich, V. Rejchrt). Dalsi prispévky
pojednavaly o vykonovych zesilovacich (M. Pajgrt), o néa-
vrhu oscildtoru s nesoustfedénymi parametry (I. Balas)
a o navrhu obvodid s velkou vstupni impedanci (P. Neu-
mann). Poté nasledovaly referdty o pdsmovych propus-
tich se syntetickymi induktory (]J. PospiSil), filtrech a re-
zonatorech s gyrdatory (M. Laipert, P. Martinek) a re-
ferdt o Sumu tlustovrstvych rezistort (H. Klabackova).
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Na teoretické otdzky byly zaméfeny pFispévky o sta-
bilité linedrnich n-brant (]. Osiowski) a identifikaci pa-
rametrii nelinedarnich odporovych modeltt (]. Kadlec, ].
Uhlit). Jako posledni byl pfednesen v sekci referat o vy-
vojovém systému pro zpracovdni analogovych signalll
mikroprocesorem 8085 (]. Sedivy).

V sekci ,telekomunikace” byly nejprve uvedeny re-
ferdty o otdzkach rozvoje telekomunikaci v CSSR (]. Ji-
ra), rozvoji telekomunika¢nich siti (I. Laska) a rozvoji
telekomunika¢niho priimyslu v CSSR (L. Pidlek). Kon-
cepCnimi otdzkami se rovnéZ zabyvaly nésledujici dva
piispévky o zavadéni optoelektronickych systéma v BLR
(B. Nikolov) a o smérech vyvoje systému dalkového
zpracovani dat (J. PuZman). Z technicky zaméfenych
pFispévkil pripomeiime referat o primarnich multiplex-
nich systémech PCM (V. Croitoru, A. Poppescu, RSR),
0 jednotkach zalohovani okruhti systémi DZD_ (]. P¥ibyl),
0 pocitatové optimalizaci modelt &islicovych telefonnich
siti (B. Nikolov, BLR) a referdt o aplikaci metod rozlo-
Zené inteligence na Fizeni spojovacich systémti (]. Si-
Sila). Zajimavé byly informace o pfechodu k programové
Fizenym spojovacim systém@m v k. p. TESLA Karlin
(V. Vincalek), vyvoji technologii elektronickych soucés-
tek pro telekomunikace (R. Sorm) a zavérecny referat
0 zajisSténl vyvoje telekomunikaCnich systémi ve vyuce
na katedfe telekomunikacni techniky elektrotechnické
fakulty (V. Sobotka).

Jednéni v-posledni sekci ,,elektroakustika® bylo zaha-
jeno referdtem o TreSeni zdznamového a snimaciho pro-
cesu ve spektrdlni doméné (K. DusSek), po némZ byl
pfednesen referdat o reSeni soustav s rozprostfenymi pa-
rametry u elektroakustickych a elektromechanickych
méni¢t (Z. Skvor). Dal3i pFispsvky se zabyvaly vlivem
nelinedrnich vlastnosti krystali na parametry piezo-
elektrickych rezonatortt (J. Zelenka) a otdzkou méreni
kratkodobé stability krystalovych oscilatord (M. Slavik).
Néasledovaly referdty o interdigitdlnich méniéich pro bu-
zeni povrchovych akustickych vin (M. KoSek) a o vazeb-
nich prvcich ve filtrech s povrchovou akustickou vlnou
(M. Vic€ek), k nimZ lze tematicky prirfadit i referdt o vy-
poCtu admitance kmitajiciho rezonatoru z LiNbO3 (]J. No-
sek). Na zavér byl prednesen referat o aplikaci mikro-
pocitacovych systémf ve studiové technice (G. Kuchar).

Jak je patrno ze zdaleka ne tuplného prehledu pfred-
nesenych pFispévki, program védecké konference CVUT
byl velice bohaty. Pocetna ucast pracovnika elekrotech-
nické fakulty na ni svédéi o Siroké védeckovyzkumné
zdkladné, kterou tato instituce dava k dispozici nérod-
nimu hospodéafstvi. RovngéZ nemald udast domdcich i za-
hrani¢nich hosti — z nichZ fada patfi ke SpiCkovym pra-
covnikiim svého oboru — dokumentuje, jakou védZnost a
dobré jméno fakulta i celé CVUT doma i ve svétd ma.
Na pocatku léta tedy slavila praZska technika vyznam-
nou udéalost — a to 275. vyroci svého zaloZeni. SouCasné
si pfipomnéla i 62. vyro¢i svého pojmenovani na Ceské
vysoké uceni technické. Dnes je Ceské vysoké uceni tech-
nické jednou z desiti vysokych Skol technického sméru
v CSSR. Ma celkem p&t fakult, a to fakultu stavebni, ar-
chitektury, strojni, elektrotechnickou, jadernou a fyzi-
kdlné inZenyrskou.Na vyjmenovanych fakultdch studuje
v riznych forméach studia asi 18 000 studenti. Kromé za-
kladni pedagogické prdace vénuje CVUT rocng 1,6 milio-
nu hodin Cinnosti v&deckovyzkumné, zhruba stejna ka-
pacita je urdena i p¥imé pomoci praxi, bohatd je Cin-
nost publika¢ni, ¢innost v oblasti rozvijeni mezindrodni
védeckotechnické spoluprdce apod. Pfinos CVUT k bu-
dovani nasi socialistické vlasti je tedy jist& pozoruhodny.

VZ
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Impulsné regulovany napajeci zdroj
s vykonovymi tranzistory MOS
ING. PETR PARKAN, ING. ZDENEK PATAK '

Uvod

Nezbytnou souédsti kazdého elektro-
nického zaiizeni jsou zdroje elektrického
napéjeni, které vytvéieji ze vstupniho
(vétsinou sitového) mnapéti vystupni
stejnosmérné stabilizované napéti vhod-
né pro napajeni elektronickych obvodi.
Aby napajeci soustava tvorila tnosnou
adekvétni ¢dst z celkového objemu za-
fizeni, je nutno mit k dispozici zdroje
s velkou hodnotou vystupniho vykonu
vztazeného na jednotku objemu. To
splnuji moderni zdroje elektrického na-
péjeni s vysokou tuéinnosti Tesené na
principu impulsni regulace.

U zminénych zdroju je vstupni sitové
napéti usmérnéno a vyfiltrovdno. Tak
ziskané stejnosmérné napéti velikosti
okolo 300 V je pomoci spinade prevedeno
na impulsni prabéh, ktery je po vhodné
transformaci transformatorem ménice
znovu usmeérnén sekunddrnim usmérno-
vatem a vyfiltrovan vystupnim filtrem
LC. Vlastni regulace se uskuteénuje
zmeénou stfidy sepnuti spinade.

Uvedeny zptsob regulace, kdy regu-
la¢ni tranzistory pracuji ve spinacim
rezimu, zajistuje vysokou hodnotu déin-
nosti v rozsahu 70 az 90 9 podle velikosti
vystupniho napéti zdroje. Pouzité pra-
covni frekvence méniéa impulsné regu-
lovanych zdroju lezi v nadzvukovém
pésmu, coz vede k malym rozméram
transformétora 1 filtraénich prvka. Tim
je dosazeno malych rozmért i vahy zdro-
ju.

MoZnosti realizace zdrojt elektrického
napédjeni s impulsni regulaci jsou uréeny
soutastkovou zékladnou, kterd je k dis-
pozici. Jednd se piredevsim o vysokona-
pétové vykonové spinaci tranzistory
pouzivané ve funkci spinage, o rychlé
diody pro sekundérni usmeérnovaé avhod-
né feritové materialy pro jadra trans-
formétort a tlumivek. V souéasné dobé
je moZno jiz bézné realizovat impulsné
regulované zdroje s pracovni frekvenci
20 az 50 kHz (viz [1], [2], [8])-

U nés budou k dispozici vysokonapé-
tové tranzistory z NDR typu SU167
a SU169 (Ucgs = 800a 1000V, Uggo =
=325 a 400V; Icy = 10 A, Ppor =
=100 W, Ucgsar’'<3,3V pro Ig=
=8Aalp =25A, fpr >6MHz).V k.
p- TESLA Piestany se pfipravuje do
vyroby Schottkyho usmeérniovaci dioda
(IFAV =25 A, URR]U = 30 a 40 V,
Uppax = 0,65V pri 25 A) a velmi
rychld dioda KYW31 (Ip4y = 25 A,
Ugrm = 50, 100, 150V, Upyax = 0,85
V pri 20 A, ¢, < 100ns). V podniku
Pramet Sumperk se zavadi do vyroby
dostateény sortiment feritovych jader
z hmoty H21 (Bysx = 0,32 T, Curieova
teplota > 180 °C).

Hlavnim omezujicim prvkem, ktery
zatim brénil dalsimu zvyseni pracovni
frekvence méni¢ti impulsné regulova-
nych zdroji, byl spinaci tranzistor. Pri
bipoldrni technologii vysokonapétovych
tranzistoru (trojndsobng diftze) se do-
sahuje pomérné nizké hodnoty mezni
frekvence, dlouhych spinacich dast a pte-
devsim dlouhé doby saturace. Z hlediska
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aplikace je nevyhodny i jejich maly
proudovy zesilovaci éinitel.

V posledni dobé bylo dosaZeno pod-
statného pokroku ve vyvoji vykonovych
unipoldrnich tranzistordt typu MOS.
Tranzistory vytvorené klasickou tech-
nologii MOS-FE mély velky odpor
v sepnutém stavu, nizkou hodnotu z4-
vérného napéti, velké kapacity a tim
i nizké mezni frekvence a Spatné spinaci
vlastnosti.

Technologie V-MOS odstranila cito-
vané nevyhody a dovoluje vyrdbét
tranzistory s malymi odpory v sepnu-
tém stavu a vysokou mezni frekvenci.
Ty vsSak nedosahuji dostateind velké
hodnoty zdvérného napéti, aby je bylo
mozno pouzit jako spinaée u sitového
impulsné regulovaného zdroje.

Neddvno uvedla firma Siemens na trh
nové vyvinuté tranzistory SIPMOS
(Siemens Power MOS), které maji zd-
vérné mnapeéti az 1000V. Umoziuji
u impulsné regulovanych zdroju pre-
chod na vyssi pracovni frekvence méni-
é1, coz vede k dalsimu zmenseni rozmért
i véhy zdroju.

Pro snadnou realizaci impulsné regu-
lovanych zdroju je vyhodné mit k dis-
pozici integrovany obvod, ktery plni
zakladni ¥idici a ochranné funkee zdro-
je. Prikladem takového obvodu je
integrovany obvod typu TDA1060 Phi-
lips, jehoz ekvivalent s oznadenim
B260D bude k ndm dovazZen z NDR.

V prvni éésti ¢lanku se struéné zmi-
nime o vlastnostech a moZnostech po-
uziti tranzistort typu SIPMOS. Déle je
popsén integrovany obvod B260D. V po-
sledni éasti ¢lénku je uvedeno konkrétni
zapojeni impulsné regulovaného zdroje
5 V/20 A, ktery pracuje s frekvenci
meénide 100 kHz a pouZivéd popsanych
perspektivnich prvki.

Tranzistory SIPMOS

Pri vyrobé je pouzito technologie
dvoji iontové implantace, pric¢emz tran-
zistor je vytvoren z nékolika tisic ele-
mentdrnich tranzistort razenych para-
lelné na jediném kiemikovém é&ipu.
Pouziti iontové implantace a optimalni
goometrické uspoiadani vede k docileni
velmi dobrych vlastnosti.

Tranzistory jsou vhodné k rychlémul

spinéni velkych vykonu s velmi malymi
ovlddacimi vykony & maji vysoky
vstupni odpor; odpor kanélu kolektor—

Tab. 1. Porovnani zdkladnich parametri bipoldrnich tranzistoru a tranzistort SIPMOS

emitor v sepnutém stavu od setin Q
do nékolika ( a spinaci ¢asy od jednotek
do né&kolika set nanosekund bez doby
saturace. V porovnédni s bipoldrnimi
tranzistory nemaji druhy prtraz, protoze
jsou chrénény kladnou teplotni z&vis-
losti odporu kandlu v sepnutém stavu
proti teplotnimu ptetizeni. Z toho di-
vodu je mozno Fadit je bez problému
a bez omezeni paralelné.

Dalsi jejich vyznaénou vlastnosti je
nizké hodnota prahového napéti hrad-
lo—emitor, pii kterém dochdzi k otevie-
ni tranzistoru. To dovoluje jejich primé
buzeni z logickych trovni TTL. Jsou
Tizeny napétim, maji pouze kapacitni
nédbojové proudy a téméF nevyZaduji
klidové budici proudy. Ovlddaci vykon
nezdvisi na spinaném vykonu a pod-
minky pro ovladéni tranzistort dovoluji
i jejich bezprostiredni pFipojeni jako
vykonovy prvek k mikropoéitadi. V ta-
bulce 1 je provedeno porovndni zdklad-
nich parametrt bipolarnich tranzistort
a tranzistora SIPMOS.

Vyrobce predpoklddd, Ze popisované
tranzistory mohou wvytla¢it bipoldrni
tranzistory z mnoha aplikaci vykonové
elektroniky. Jmenujme nékters zakladni
pouziti. Jako vykonovy spinad pro
impulsnd regulované napdjeci zdroje,
meénice, regulatory elektromotort a ultra-
zvukové generdtory. Ve vypodcetni tech-
nice jako vykonovy koncovy stupen pro
tiskdarny, krokové rizeni elektromotoru,
zapisovaée, jako obvody styku pro po-
éitade a mikropodéitaée. V automobilové
technice jako vykonovy prvek napf. pro
reguldtor alterndtoru, pro elektronické
Tizeni vstrikovéni paliva, pro elektro-
nické zapalovéni ¢i jako néhrada elektro-
mechanického relé.

V tabulce 2 jo ukézan soulasné vyra-
bény sortiment tranzistora SIPMOS
s uddnim zdékladnich parametrt podle
[3]. Zévérnad napéti kolektor—emitor

Tab. 2. Pfehled dosud vyrdbényeh typu tran-
zistora SIPMOS

3 s
Typ e S % _ | Pouzdro
BRIl £S5 58

BUZ10 50 12,0 0,1 TO—220
BUZ20 100 8,0 0,2 TO—220
BUZ23 100 8,0 0,2 70—3
BUZ30 200 5,5 0,75 | TO—220
BUZ31 200 12,5 0,2 TO—220
BUZ33 200 6,4 0,75 | TO—3
BUZ34 200 14,0 0,2 TO—3
BUZ40 500 2,0 4,5 TO—220
BUZ41 500 5,0 11 TO—220
BUZ43 500 2,6 4,5 TO=—3
BUZ44 500 5,6 1,1 TO—3
BUZ45 500 8,6 0,6 TO0—3
BUZ30 800 2,6 4,0 TO0—220
BUZS83 800 2,9 4,0 TO—3
BUZ84 800 4,7 2,0 TO—3
BUZ50 1000 2,8 3,5 T0—220
BUZ53 1000 3,0 3,5 TO—3
BUZ54 1000 4,7 2,0 TO—3

Parametr

Bipolarni tranzistor

Tranzistor SIPMOS

vstupni odpor

vykonové zesileni 100 az 2000
n4bdznd hrana 50 aZ 500 ns
sestupné hrana 500 az 2000 ns
doba saturace 1a%bus
mezni frekvence <100 MHz
odpor prechodu 0,3 Q

maly (proudové fizeni)

pietiZitelnost Spatnd (druhy priraz)
paralelni spojovéani nutné pridavné zapojeni
kompatibilita s TTL ne

buzeni 0,1 az 10 A

velky, >10° Q

(nap8étové rizeni)

staticky <o

10 az 200 ns

10 a% 600 ns

F 0

GHz

0,03 Qaz2Q

dobra (neni druhy priraz)
mozné bez omezeni

ano

5 V, max. 100 mA p¥i odporu
generatoru 50 Q
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Ups se pohybuji v rozmezi 50V az
1000 V a proudy kolektoru Iy od 2 A do
14 A. Maximélni odpory v sepnutém
stavu Bpsn jsou od 0,1 Q do 4,5 Q.
Tranzistory jsou v pouzdrech TO-3 nebo
TO-220.

Hlavni oblast pouziti uvedenych vy-
konovych tranzistori v pramyslové
elektronice je predpoklddéna u impulsné
regulovanych zdroji. Pouziti dovoluje
zvysit pracovni frekvenci ménidu a tim
i dals{ zmenseni transformdtort a tlu-
mivek (nebot objem jejich jader klesa
pfimo umérné s rostoucim kmitoétem),
jakoz i filtraénich kondenzétori a odru-
govacich prvki. To vede k podstatnému
poklesu rozmért i véhy celych zdroji.
Tranzistory lze ovlddat jednoduchy-
mi a energeticky nendroénymi budicimi
obvody, co% spolu s vyhodnym nédvrhem
transformédtora a tlumivek vede i ke
zvyseni celkové udinnosti zdroju a k je-
jich obvodovému zjednoduseni. Auto-
stabilni teplotni rezim zajistuje odolnost
proti pretizeni, coZ zvysuje spolehlivost
zdroju.

Méli jsme k dispoziei dva vzorky tran-
zistort BUZ43. Nékteré jejich zakladni
katalogové udaje jsou uvedeny v ia-
bulce 3. Spinaci ¢asy jsou méfeny v za-
pojeni podle obrdzku Ia; v obrazku Ib
jsou jejich definice. Nyni popiSeme jesté
integrovany obvod B260D, jehoZ vzorek
jsme rovnéz méli moznost vyzkouset.

Integrovany obvod B260D

Jednd se o specidlni monoliticky
integrovany obvod pro ¥izeni a ochranu
zdroju elektrického napdjeni s impulsni
regulaci. Je od roku 1981 wvyrdbén
v NDR. Obvod B260D je primym
ekvivalentem obvodu TDA1l060 firmy

Obr. 1a. Zapojeni pro méfeni spinacich Sast
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Philips a je zapouzdfen v 16-vyvodovém =
plastikovém pouzdru DIL; obsahuje vstup PSM
nékteré zakladni obvody pro rizeni
Tab. 3. Zdkladni katalogové tdaje tranzistoru BUZ43

Mezni hodnoty;

napé&ti kolektor—emitor Ups 500 V

napéti emitor—hradlo (Rgg = 1 MQ) Upar 500 V

stejnosmérny proud kolektoru Ip 2,5 A

impulsni proud kolektoru Ippuls 5 A

napéti hradlo—emitor Ugs +20V

maximélni ztrita Pp 8 W

pracovni rozsah teplot T; —25 a% +150 °C

tepelny odpor Rinje 1,6 K/W

Jmenovité hodnoty i teploté pouzdra 25 °C

Statické hodnoty

prirazné napéti kolektor—emitor Ups 500 V min.

Ugs =0V, Ip = 1,0 mA

prahové nap&ti hradlo—emitor UgS(th) 2,7V typ.

Ups = Ugs. Ip = 10 mA

zbytkovy proud kolektoru T; = 25°C 1 mA max.

Ups = mezni hodnota, Ugg = 0 V Tj = 125 °C Ipss 4 mA max.

svodovy proud hradlo—emitor Igss 100 nA max,

Ugs =20V,Ups =0V

odpor kolektor—emitor v sepnutém stavu RDpSon) 4,5 Q max.

Ugs =10V, Ip =1,2 A

Dynamické hodnoty;

prenosova strmost gfs 3,5 S tvyp.

Upg =25 V,Ip =12 A

vstupni kapacita Ciiss 1600 pF  typ.

Ugs =0V, Upg =25V,f =1 MHz

doba zapnuti fon = fg(on) + &y l3(on) 30 ns  typ.
tp 70 ns  typ.

doba vypnuti fyr = tg(07f) + i1 taooih 160 ns  typ.
ty 100 ns  typ.
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bzv omezeni proudu 5! zem
Obr. 2. Skupinové schéma infegrovaného obvodu B260D

i ochranu zdrojti a umoznuje konstruovat
zpétnovazebni obvody s minimem exter-
nich souédstek (viz [4], [5], [6]). To vede
ke znaénému zjednoduseni ndvrhu i Fe-
seni zdroju s impulsni regulaci.

Na obrdzku 2 je vnitfni skupinové
schéma obvodu, kde je vyznadeno i pti-
pojeni a vyznam jednotlivych vyvoda
véetnd nezbytnych externich prvki.
Obvod obsahuje zdkladni bloky:

— stabilizétor napéti SN

— generator pily GP

— zdroj referenéniho napéti Uggy

— zesilovaé odchylky NZO

— prevodnik napéti—sitka impulsi
PSM

— klopné obvody KO, a KO,

— hradlo H typu AND

— tranzistory Q4 a% Q¢

— komparatory K, a% K;.

Obvod je napdjen pres vyvody I
(+Ugz) a 12 (zem) bud ze zdroje proudu
(napriklad pfes odpor z vyssiho napdje-
ctho napéti) nebo ze zdroje napéti v roz-
sahu 11 az 18 V.

Vnitini stabilizétor SN vytvéii sta-
bilizované napéti asi 8,6 V pro napéjent
vnitinich obvodi vyvedené na vyvodu 2
(+Usg). Je mozno pou#it i externd do
zatézovaciho proudu a% 5 mA. Soudssti
stabilizétoru je také obvod hlidéni
napéjeciho napéti integrovaného obvo-
du; poklesne-li vnéjsi napéjeci napdti
pod asi 9,5V, dojde k zablokovéni
vystupnich budicich impulsi obvodu.

Frekvence generdtoru pily GP je
uréena externimi dasovacimi prvky —
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odporem Ry na vyvodu 7 a kondenzato-
rem Crna vyvodu § — zapojenymi vzdy
proti zemi. Frekvence kmitédni je dédna
piiblizné vztahem ‘
: 1,2
Jo T O [Hz; Q, F]

a je ji mozno nastavit v rozmezi od 50
Hz do 100 kHz. Nastavend frekvence
uréuje opakovaci periodu méni¢e zdroje
a pilovity prabéh slouzi k vytvoreni
sitkové modulovanyeh impulst na vy-
stupu prevodniku napéti—sirka impulst
PSM.

Generdtor pily mutze byt externé
synchronizovén pies slucitelny vstup 9
pro TTL, pricemz synchroniza¢ni frek-
vence musi byt nizsi nez frekvence ge-
nergtoru pily (fsyne < fo)- Teplotné kom-
penzovany interni zdroj referenéniho
napéti Uggp velikosti okolo 3,72V mé
teplotni stabilitulepsi nez 4100 ppm/°C.

Zesilovaé odchylky NZO vyhodnocuje
rozdil mezi vzorkem vystupniho napéti
zdroje privedenym pres vyvod 3 na
invertujici vstup zesilovaée a referenc-
nim napétim privedenym na neinvertu-
jici vstup zesilovace. Zesileni zesilovace
bez vazby je typicky 60 dB. Zisk je
mozno externé nastavit vazbou z vystu-
pu zesilovace, ktery je vyveden na vy-
vod 4.

Prevodnik napéti—sitka impulsa
PSM umoztiuje modulovat stfidu im-
pulsti v rozsahu od nuly do 95 9, porov-
nénim linedrné narustajiciho pilovitého
napéti z generdtoru pily s napétim na
vstupu prevodniku. Vstup § dovoluje
primy piistup k pievodniku a umoznuje
externi pripojeni dalsich zpétnovazeb-

nich obvodu, naptiklad zavedeni klasic-

ké proudové zpétné vazby.

Napéti na vstupu 6 uréuje omezeni
st¥idy vystupnich impulst obvodu. To
je mozno definovat externim odporo-
vym déli¢em zapojenym mezi vyvod 2
a zem. Potom pro maximalni st¥idu budi-
cich impulsta plati vztah

= O: 1] 5

Rs,
Rs, + Bs,

Na vystupu prevodniku se vytvéreji
impulsy, jejichz $ifka je imérnd nejniz-
§fmu napéti na invertujicich vstupech
prevodniku. Ty jsou dédle tvarovény
klopnym obvodem RS KO,, ktery navic
zabezpectuje, ze béhem jedné periody se
vytvoii vidy pouze jeden budici impuls.
Ziskané impulsy jsou pies hradlo H
zavedeny do vykonového stupné 4.
Ten je mozno zapojit bud jako sledovac
(ptimy vystup 14, U,y < 5V) nebo
jako spinaé (invertovany vystup 15,
Ucgmax = Uz, Ucg <04V pro I¢ <
< 40 mA). Jednd se o systém zpétné
vazby s pevnou frekvenci, tj. regulace se
uskute®nuje zménou sSitky impulsi,
které maji konstantni (synchronni) za-
éatek a proménny konec.

Kompardtor K, chréni zdroj v pfi-
padé zkratu na snimacich é&idlech. Je-li
napéti na vyvodu 3 mensi nez 0,6V,
dojde ptres tranzistor Q¢ k omezeni stiidy
budicich impulst na uréitou minimalni
hodnotu danou pfiblizné vztahem

0o = Opax-[2,6 — 0,25.1n (R,S1 -+
o= RSz)]-

Aby po odstranéni zdavady v Ccidlech
doslo k samoc¢innému rozbéhu zdroje,
musi byt splnéna podminka Rs, +
+ Rg, < 15kQ. V piipadé rozpojeni
didel dojde prostirednictvim dalsiho
(v obrazkw 2 mneuvedeného obvodu)

it |
OpMax = 06" [
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k zablokovéni vystupnich budicich im-
pulst. Pres vyvod 10 je mozno provadét
délkové zapnuti a vypnuti zdroje logic-
kym signédlem (drovné TTL, vypnuto =
= logicka nula).

Vyvod 11 je mozno pouzit k dynamic-
kému omezeni proudu zdroje, pripadné
i k zavedeni proudové zpétné vazby.
V tom pripadé je na zminény vyvod
privedeno napéti odpovidajici kolekto-
rovému proudu spinaciho tranzistoru
méni¢e (napriklad z proudového snima-
ciho transformétoru). Dosdhne-li napsti
hodnoty asi 0,48 V, dochézi prostred-
nictvim komparatoru K; k omezeni stii-
dy impulst. Pii pripadném dal$im né-
rustu napéti az na hodnotu asi 0,6 V,
dojde ptisobenim komparétoru K, k lo-
gickému vypruti zdroje a nésleduje
,,zkouseci‘‘ rezim s pozvolnym rozbéhem
zdroje trvajici az do odstranéni zkratu.

Vystupni budicei impulsy mohou byt
zablokovény pres treti vstup hradla H
prostiednictvim druhého klopného obvo-
du RS KO,. Ten je preklopen signdlem
z vnitiniho stabilizatoru SN integrova-
ného obvodu v pripadé poklesu vnéjsiho
napéjeciho napéti + Uz pod povolenou
mez nebo v pripadé pirivedeni externiho
vypinaciho signdlu (logické nuly) na
vstup 10, pripadné pii preklopeni kom-
pardtoru K, V tom okamziku dojde
k zablokovani vystupnich budicich im-
pulst zdroje a zéroven je sepnut tran-
zistor @Qp. Ten vybiji vnéjsi céasovaci
kondenzétor Cg. V okamziku, kdy na-
péti na kondenzdtoru poklesne na hod-
notu 0,6 V, dojde prostiednictvim kom-
pardtoru K; k vynulovdni klopného
obvodu KO, (pokud jiz vymizela pu-
vodni p¥iéina vypnuti) a k zavreni
tranzistoru @p. Hradlo H je odbloko-
véno a vlivem nabijeni kondenzatoru
C5s (s ¢asovou konstantou Rg; || Rs,.C5)
dojde k pozvolnému rozsifeni vystup-
nich budicich impulst od nuly na pra-
covni st¥idu, tedy i k pozvolnému a ply-
nulému vzrastu vystupniho napéti zdro-
je na jmenovitou hodnotu. Uvedeny
obvod mékkého startu omezuje naméaha-
ni spinacich tranzistort meénice i sekun-
dérnich usmérnovacich diod pfi zapnuti
zdroje, coz vede ke zvysSeni jeho spo-
lehlivosti. Vstup 13 (inhibit) slouzi ke

specidlnimu pouziti; je-li napéti na ném
vétsi nez asi 0,6 V, dojde pres komparg-
tor K, k zablokovéni vystupnich budi-
cich impulst.

Pres vstup 16 je mozno ovliviiovat
maximélni stiidu budicich impulsi.
S rostoucim napétim na ném se stiida
zmensuje. Tim je moZno napi. zavést
omezeni stridy impulst zévislé na veli-
kosti sitového napdjeciho napéti zdroje,
coz je vyhodné s ohledem na ndvrh
transformdtoru ménide.

Pokud vyvody 11, 13 a 16 nejsou
pouzity, spoji se se zemi (vyvod 12).
Nepouzité vyvody &, 9 a 10 je mozno
nechat plovouei.

Obvod B260D lze pouzit pro ¥izeni
viech typd jednoéinnych blokujicich
i propustnych méniéa a po pridéni dvou
logickych obvodii i k Fizeni dvojéinnych
typi méni¢i. Funkee celého obvodu
vyplyne nejlépe z jeho konkrétni apli-
kace pro Tizeni a ochranu realizovaného
impulsné regulovaného zdroje, ktery
bude nyni podrobnéji popsén.

Realizace impusné regulovaného
zdroje

Pro ovéfreni vyse popsanych prvki
jsme méli k dispozici dva tranzistory
BUZ43 a vzorky integrovanych obvodu
B260D. Po vyzkouseni jejich zdkladnich
funkei jsme pristoupili ke konstrukei
laboratorniho vzorku sitového napéje-
ciho zdroje s impulsni regulaci. Navrh
zdroje mél zékladni parametry:

— vystupni napéti 5 V,
— maximalni zatézovaci proud 20 A,
— vstupni sitové napéti 220 V (410 %,

—15 9,)/50 Hz,

— pracovni frekvence méni¢e 100 kHz.

Popis zapojeni

Schéma celého napdjeciho zdroje je
na obrdzku 3, kde pouze odruSovaeci
filtr # a pomocny zdroj PZ jsou nazna-
¢eny blokove.

Vstupni sitové napéti prochdzi odruso-
vacim radiofrekvenénim filtrem F se-
stavenym ze dvou filtra LC za sebou
z béznych odrusovacich prvka TESLA.
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Sitové napéti se dale dvoucestné usmer-
fiuje mustkovym usmérnovadem D, az
D, a vyhlazuje elektrolytickym filtrac-
nim kondenzdtorem C,. Stejnosmérné
napdti je méniéem zdroje pfevedeno na
impulsni napéti s frekvenci 100 kHz.
S ohledem na dovolené zavérné napéti
tranzistortt BUZ43 a pouzity integrova-
ny obvod byl zvolen jednocdinny pro-
pustny typ ménice se dvéma spinacimi
tranzistory @, a @, ktery umoznuje
pouZit tranzistory se zédvérnym napétim
Ups > 400 V (viz [7] a [8]).

V dobé sepnuti obou tranzistora @,
a @, prochézi energie transformétorem
méniée T'r, pres otevienou usmérnovaci
diodu Dj a tlumivku L, do zétéZe a vy-
stupniho kondenzétoru C;. Zéroven se
akumuluje energie v primérni induké-
nosti vinuti N; transformétoru 7'r,
a v tlumivee L,.

V dobé rozepnuti tranzistort menice
je dioda Dg zaviena a ¢&ast energie
z tlumivky L, je prevadéna do zateze
pies nyni otevienou rekuperaéni diodu
D,. Energie nahromadénéd v priméarnim
vinuti N, transformétoru 7'7; se vraci
pres demagnetizaéni diody D; a Dy zpét
do filtra¢niho kondenzétoru C,. Pfitom
jsou oba zaviené tranzistory ménice
namghdny napétim témér rovnym
usmérnénému sitovému napéti.

Transformator méniée 7'r; vhodné
transformuje vstupni napéti a galvanic-
ky oddéluje vystup zdroje od sitového
vstupu. Impulsni napéti na sekunddr-
nim vinuti N, transformédtoru meénice je
po usmérnéni diodami Dy a Dy prevede-
no vystupnim filtrem LC na stejno-
smérné napéti, které odpovidéd stiedni
hodnoté impulsniho pribéhu a mé mini-
malni st¥idavou slozku (zvlnéni).

Obvod s odporem R, a tyristorem 7Ty,
zabranuje nadmérnému zvétSeni vstup-
niho proudu zdroje p¥i piFipojeni sito-
vého napéti vlivem rychlého nabiti
filtra¢niho kondenzatoru C,. Nejdrive
se vyhlazovaci kondenzétor C,; nabiji
ptres odpor R,, ¢imZ je omezen vstupni
nabijeci proud. Teprve potom nabihé
plynule méni¢ pires obvod mékkého
startu a na vinuti N, transformétoru
Tr, se objevi impulsni napéti, které po
usmérnéni a vyfiltrovéni sepne tyristor
Ty,. Tim je zkratovdn odpor R, na
kterém by pii ustdlené ¢innosti ménice
byl velky ztratovy vykon.

Obvod z prvka D,, R; a C; snizuje
rozpinaci ztréty tranzistori ménice.
V dobé sepnuti obou tranzistora @, a @,
se pFes odpor R; nabiji kondenzdtor C,
na hodnotu stejnosmérného napéti na
kondenzatoru C,. V dobé rozpindni
prechézi energie z kondenzéatoru U, pies
diodu D, do transformétoru 7'7,. Tim
dochézi ke zpomaleni napétové hrany na
tranzistorech @, a @, meénite a jejich
impulsni proud Ip zanika jiz pii nizkém
napéti Ups.

Kvalitni kondenzétor C, zapojeny
paralelné k vyhlazovacimu kondenzé-
toru C; a umistény vSak co nejblize
k tranzistorim @, a @, méniée slouzi
k podstatnému sniZeni impulsniho ru-
Seni wvnikajiciho do sitového rozvodu.
Impulsni ruseni na vystupu zdroje
(vzniké ¢innosti ménide) omezuji kva-
litni kondenzdtory C,, C,, Cs. Odpor R,
a kondenzator C, ptsobi jako tlumici
¢len pro vysokofrekvendéni zdkmity vzni-
kajici pfi ¢innosti meéni¢e v hrandch
sekundarnich napétovych impulsa. Tim
je omezeno i napétové namahdni obou
sekundérnich diod Dy a D,.

Vystupni napéti zdroje je zavedeno
pres zpétnovazebni d&idla S+, S—
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a déli¢ R,;, R,,, R,; na vstup 3 integro-
vaného obvodu 10,, v némz se zpraco-
vévé zesilovatem odchylky, prevodni-
kem napéti—sirka impulsu a dalsimi
obvody v 10,, jak bylo popséno v pied-
chozi kapitole. Na jeho invertovaném
vystupu 15 jsou regulaéni impulsy
s konstantni frekvenci 100 kHz, jejichz
sitka je ve smyslu zdporné zpétné vazby
nepfimo umérnd vystupnimu napéti
zdroje. Impulsy se zesiluji a invertuji
v jednoduchém budicim obvodu obsahu-
jicim spinaci tranzistor PNP Q; s desa-
turaéni diodou D, a budici transforméa-
tor Tr,. Zenerova dioda ZD, s diodou
D,; omezuje napéti na primarnim vinuti
N, budiciho transformétoru 7'r, a tim
i napétové naméhéni Ugg tranzistoru
@, a ziroven definuje 1 napéti Ugs
tranzistort @, a @, v dobé jejich zavirs-
ni. Budici transformétor je vhodné

impedanéné prizptsoben a zajistuje.

dostateéné kvalitni vzajemné galvanicky
oddélené budici impulsy pro oba tran-
zistory @, a @, meénice a galvanické
oddéleni vystupni strany zdroje od si-
tové.

Mezi vstupem 3 a vystupem 4 zesilo-
vade odchylky v 10, je zapojen korekéni
&len Ry, Cyg a Oy, ktery zajistuje zpét-
novazebni stabilitu zdroje. Vystup 2
vnitiniho stabilizdtoru je blokovéan kon-
denzétorem C,;. Déli¢ R, a R, urcéuje
omezeni st¥idy impulsi ménie na hod-
notu mensi nez 50 9% opakovaci periody,
coz je u pouzitého typu meéniée nezbyt-
né, aby nedoslo k syceni transformétoru
méniée. V nasem piipadé je maximélni
stiida impulst 0,42.

Hodnota kondenzdtoru C,; spolu
s odpory R, a R,, uréuje rychlost né-
béhu vystupniho napéti zdroje po jeho

zapnuti — meékky start. Prvky R,
a O, uréuji pracovni frekvenci meénice
100 kHz. Déle je v integrovaném

obvodu 70, vyuzita moznost synchroni-
zace (vstup SYNC) vnéjsim genersto-
rem a moznost zapnuti a vypnuti zdroje
logickym signédlem pfes vstup DZV.

Ochranu zdroje proti proudovému
pietizeni zabezpecuje obvod s proudo-
vym snimacim transformétorem 7'7;. Na
snimacim odporu R, v sekundarnim
vinuti N, transformdétoru 7'r; je napéti
umérné okamzité velikosti impulsniho
proudu tranzistora @, a @, ménide. To
je zpracovano obnovitelem stejnosmeérné
slozky Cy3, D,, a pies trimr R,, zavedeno
na vstup 11 obvodu I0,. Doséhne-li
vystupni proud zdroje uroven danou
nastavenim trimru R,,, zptsobi obvod
proudové ochrany v 10, zizeni impulsta
ménice, ¢imz je omezen impulsni proud
tranzistort na dovolenou hodnotu. Prou-
dové ochrana zdroje byla nastavena na
hodnotu asi 22 A vystupniho proudu.

Napéjeci zdroj obsahuje silové vy-
stupni svorky L + a L—i zpétnovazebni
¢éidla S+ a S—, kterd umoznuji délko-
vou detekei odchylky; zajistuji nomi-
nélni vystupni napéti v misté, kde se
provede jejich spojeni s prislusnymi silo-
vymi vystupy L+ a L—,napiiklad p¥i-
mo u zatéze. Mezi svorkami L a S jsou
zapojeny odpory R;, R, a kondenzatory
C,, C,,, které zabezpecéuji éinnost zdroje
i pri prerusSeni galvanického spojeni
piislusnyeh svorek L a S a zajistuji
zpétnovazebni stabilitu zdroje pii dél-
kové detekei odchylky.

V dobé éinnosti méniée jsou elektro-
nické obvody zdroje napéjeny z impuls-
niho napéti na sekunddarnim vinuti N,
transformdtoru ménice 7'r, po prislus-
ném usmeérnéni, vyfiltrovani a éasteéné
stabilizaci prvky D,,, Cy,, By & ZD,.

P¥i rozbéhu zdroje, pfi chodu na
prézdno nebo pri vypnuti zdroje logic-
kym signdlem jsou jeho elektronické
obvody napédjeny z pomocného zdroje
PZ. Ten je konstruovan jako jednodu-
chy blokujici typ ménide, jehoz vstupni
napéti je snizeno odporovym délicem
na hodnotu, kterd umoznuje pouzit
béZné dostupného typu tranzistoru.

Navrh zdroje

S pouzitim zdkladnich vzorca podle
[2], [7], [8] a s vyuzitim [10] byl pro-
veden ndvrh transformétoru ménice
Tr,, tlumivky L, i transformétora 7'r,
a Tr,. Uvddime vysledky pouZitého
névrhu.

— Transforméator 7'7,:

hrni¢kové jédro @ 36 X 22 mm z hmoty
H12 bez vzduchové mezery, N, = 34 z.
2 0,6 mm CuS, N, = 3z.0,35 x 10 mm
pések Cu, N, = 3 z. g 0,45 mm CuS,
N, = 2z. g 0,45 mm CuS.

S ohledem na sni%eni ztrdt ve vinuti
vlivem povrchového jevu bylo rozdéleno
primérni vinuti N, na dvé vrstvy o stej-
ném podétu zdvith, pritemz sekundérni
vinuti N, je umisténo mezi nimi.

— Tlumivka L:

hrniékové jadro @ 36 X 22 mm z hmoty
H12, vzduchové mezera 1 mm v celém
prafezu jédra, 10 zdvitd g 2 mm CuS
(indukénost L = 21 pH).

— Transformator 7'r,:

hrni¢kové jadro o 18 x 11 mm z hmoty
H22 bez vzduchové mezery; N, = 16 z.
@ 0,45 mm CuS, N, = N, = 10z. 3 0,45
mm CusS.

— Proudovy transformétor 7'r,:

toroidni jaddro @ 10 mm z hmoty H20,
N, =1z @ 0,6 mm CuS, N, = 50 z.
@ 0,15 mm CusS.

U vsech transformatora je nutnd izolace
na 2,5 kV mezi vinutimi galvanicky spo-
jenymi se sitovou a vystupni stranou
zdroje.

Hodnoty ostatnich prvka uvedenych
v obrdzkw 3 jsou navrzeny pro pozado-
vané parametry podle vztaht uvedenych
v ¢lénku a v [2]. V konstrukei laborator-
niho vzorku jsme dodrzeli zékladni z4-
sady sprévného konstrukéniho usporada.-
ni z hlediska vysokofrekvenéniho odru-
Seni a zpétnovazebni stability zdroje.
Hlavnim cilem wvzorku bylo ovéfreni
vlastnosti pouzitych novych prvki i éin-
nosti ménice pii prechodu na vyssi pra-
covni frekvence.

Méieni na zdroji

Po celkovém oziveni a provéfeni
vSech zdkladnich funkei impulsné regu-
lovaného zdroje byly méfeny nejdulezi-
téjsi napétové 1 proudové pribéhy
a parametry zdroje.

Na obrazcich 4a, 4b a 4c jsou uvedeny
impulsni prabéhy sejmuté osciloskopem
v jednothivych oznaéenych bodech za-
pojeni podle obrdzkw 3 s uvedenim éaso-
vych i amplitudovych méritek. VSechny
pribéhy jsou méfeny pro jmenovitou
hodnotu vstupniho sitového napéti U, =
= 220 V a jmenovitou vystupni zatéz,
tj. U, =5V, 1, = 20 A.

Prvni prabéh 10,/8 v obrdzku 4a
zngzornuje pilovité napéti generatoru
pily obvodu B260D uréujici opakovaci
periodu celého ménite. Priubsh 10,/15
ukazuje vystupni regula¢éni impulsy,
které jsou aktivni v nule. Prubéh

Sdélovaci technika 10/1982
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Obr. 4¢. Detailni prib&hy napéti Upg aprou-
du I, v dobd sepnuti a rozepnuti spinacich
tranzistorit ménite

Ugs|Q, predstavuje budiei napéti tran-
zistoru @,, na némz jsou méfreny i dalsi
prabéhy. Pfitom pirisluSné prubséhy na
tranzistoru @, jsou analogické. Z pri-
béhta Ups a Ip vyplyvéa napétové a prou-
dové namdhéni kazdého ze spinacich
tranzistora @, a @,. Maximd&lni napétové
naméhdni v dobé rozepnuti je 300 V
a vrcholovd hodnota proudu Ip = 2,3 A,
takze tranzistory pracuji s dostate¢nymi
rezervami. Detail hran prabéht Upg
a Ip je na obrazku 4c. Pri rozpindni
tranzistora dojde v dusledku ¢&innosti
jiz popsaného obvodu D,, B; a C; k zé-
niku proudu tranzistorem jiz pFi napéti
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Ups = 90 V. Tim jsou znaéné omezeny
rozpinaci ztréty v tranzistorech.

Bylo rovnéz méfeno zbytkové (sa-

turaéni) napéti pii sepnuti tranzisto-
ru. Z namérené hodnoty Upssar = 3.9V
je pro proud Ip = 2 A mozno uréit sku-
teény odpor pouzitého tranzistoruBUZ43
v sepnutém stavu Rpgewm = 1,95 Q.
Z prubsha Uy,/Tr,, Ips a Up, na
obrazku 4a je ziejmé napétové i proudové
namdahdni sekunddrnich usmeérnovacich
diod Dy a D,.

Prubéh Ir, zna.zornu;e proud tekouei
tlumivkou L, vystupniho filtru LC. Ten
je ze dvou slozek ze stejnosmérného
proudu uréeného velikosti vystupni zé-
téze a ze stfidavého proudu s amplitu-
dou 2I, uréenou impulsnim pribéhem
Up, na vstupu filtru LC a velikosti
indukénosti tlumivky L,. V naSem pii-
padé je namérensd hodnota I, = 1,1 A.
Poklesne-li vystupni zatéZovaci proud
zdroje pod hodnotu I,, dochézi jiz k pre-
rusovéni proudu tekouciho tlumivkou.
Navic jeho velikost spolu s kvalitou
kondenzétoru C; vystupniho filtru uréu-
je i velikost vystupniho pilovitého zviné-
ni zdroje (s frekvenei meénic¢e.) Byla na-
métena hodnota 30 mV.

Stabilita vystupniho napéti pii zmé-
ngch sitového napéti v rozsahu 187 az
242V a pii zméndch zatéze v rozsahu
nula az 20 A je uréena ziskem ve zpétné
vazbé zdroje. Ten zdvisi na kvalité
integrovaného obvodu B260D a pouzi-
tém typu zpétnovazebni korekce. V na-
Sem pripadé ¢inila souhrnnd nestabilita
pfi kumulaci obou zmén méné nez 5 mV
a sitové zvinéni 8 mV.

Pro lepsi zndzornéni vzajemnych ca-
sovych vztaht dulezitych prabéhii jsou
na, obrdzku 4b uvedeny nékteré prubéhy
se zvétSenym éasovym méiitkem.

Déle byla méfena udinnost zdroje,
opét pri jmenovitych vstupnich i vy-
stupnich hodnotéch. DosaZend u¢innost
je do znaéné miry =zdvisléd na typu
a kvalité pouzitych sekunddrnich usmer-
novacich diod Dy a D,. Diody museji
mit minimélni ubytek v propustném
sméru a co nejkratsi dobu zotaveni.
V tabulce 4 je uvedena celkové téinnost
zdroje nameétrend pro ruzné typy sekun-
dérnich usmérnovacich diod od rtznych
vyrobetl véetné jejich zakladnich para-
metri.

Souhrnné ztréty ve zdroji ¢éini tedy
v nejlepsim piipadé asi 28 W. Jedno-
duchymi vypoéty a sledovénim otepleni
jednotlivyech prvka jsme dosli k zhruba
néasledujicimu rozdéleni ztrat na hlav-
nich prveich zdroje: diody Dy a Dy —
12 W, tranzistory @, a @, — 8 W, trans-
forméator ménic¢e I'r, — 1,3 W, tlumivka
L, — 1,7 W, ostatni obvody — 5 W.

Na zévér jsme jesté overili funkei
a meérili Géinnosti zdroje pro pracovni
frekvence meéni¢e v rozsahu 80 az 240
kHz. Ptfitom jsme k jeho fizeni pouzili
vzorku integrovaného obvodu TDA4700.

Obvod, ktery zajistuje podobné Fidiei
a ochranné funkce Jako obvod B260D,
mé nejvyssi pracovni frekvenci az 250
kHz a je snadno preladitelny v pozado-
vaném rozsahu frekvenci (viz [9]).
V tabulce 5 je nameérend zavislost celkové

Tab. 5. Zavislost tud¢innosti zdroje na pracov-
nim kmito¢tu meénice

Frekvence ménice.

Uéinnost zdroje
[kHz] [ %]

78,9
782
776
770
160 76,3
75,6
75,1
74,4
73,8

’
s
>

(podminky mé&tfeni: napéti sité 220 V, vystupni
napéti 5 V, vystupni proud 20 A, usmériiovaci
diody Ds a D, = 1N5834)

uéinnosti zdroje na pracovni frekvenci
meénic¢e. Pri méfeni byly pouZity usmér-
novaci diody typu 1N5834. Zhruba
lineérni pokles tiéinnosti s rostouei frek-
venci je dan narustajicimi impulsnimi
ztratami v hrandch, nebot jejich poéet
za jednotku ¢&asu se zvétsuje. Totéz
plati i pro ztraty v tlumicich a ochran-
nych ¢lenech ménice.

Zaveér

Pouziti nové vyvinutych unipoldrnich
vykonovych vysokonapétovych tran-
zistort typu MOS wumoZiiuje zvysit
pracovni frekvence meéniéa impulsné
regulovanych napédjecich zdroji na
kmitoéty rédové az stovky kHz. To
vede k dal§imu zmenseni rozméra i vihy
téchto zdroju. V élanku byla popséna
konkrétni realizace impulsné regulova-
ného zdroje s tranzistory SIPMOS,
v jehoz Fidiei ¢dsti je pouzito integrova-
ného obvodu B260D.
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Tab. 4. Zavislost udinnosti zdroje na typu diod Dg a Dy

2 3 Eammatry Utinnost zdroje
Typ diod Vyrobce Ip4v/URRM Lo Pozndmka
[A/V] -
1N5834 Motorola 40/40 78,2 Schottky
SD41 Motorola 30/45 AT Schottky
— S TESLA
Piestany 25/40 Vi vzorky Schottky
BYW31 Philips 25/150 71,7 velmi rychlé
kremikové

(podminky méieni: napé&ti sité 220 V, vystupni napéti 5V, vystupni proud 20 A, pracovni kmitodet

ménic¢e 100 kHz)

367



ELEKTRONICKE SEKOVE KNiZKY A DOKLADY

Podatkem roku 1983 ma byt v NSR
z celkového poétu 3,2 milionu Sekovych
priukaznich listki vydanych raznymi
penéznimi ustavy asi 2,3 milionu opatte-
no identifikaé¢nim znakem zaznamena-
nym magnetickym ¢éarkovym kédem.
Napt. Bayrische Vereinsbank, pétd
nejvétsi banka NSR, vydavé od roku
1982 jiz jen zminéné nové stitky tzv.
evropského formétu. K jejich vyhoddm
pat¥i, Ze slouzi nejen pro oveéieni totoz-
nosti vlastnika, ale navie umoznuji vybi-
rani penézni hotovosti ze specidlnich
automatt instalovanych na mistech pii-
stupnych siroké vefejnosti. Dvandct
takovych automatickych bankovnich
prepazek bylo nedédvno uvedeno do zku-
Sebniho provozu v Ziépadnim Berliné.
Penézni automaty jsou univerzéalni v tom
smyslu, %e z nich lze vybirat penize
vyuzitim magnetickych prakaznich stit-
ku vsech penéznich tustava udastnicich
se experimentu. ,,Evidenéni tustfedna‘
pritom sleduje provadéné transakce
a zajistuje pripadné zablokovéni pristu-
pu majitelam bankovnich kont, jejichz
stav klesl pod minima&alni pripustnou
mez.

Obdobné stitky se zavadeji i v jinych
zemich. Nap¥. ve Velké Britdnii vyvi-
nula spoleénost Racal elektronicky pla-
tebni systém, zalozeny rovnéz na Stit-
cich s magneticky kédovanymi tudaji.
Technické prostredky potifebné pro bez-
penézni platby tvori ddle udastnicky
telefonni piistroj doplnény o snimad
a modem, jehoz prostrfednictvim se pie-
naseji udaje o penézni transakei a oveé-
fuje totoznost osoby predkladajici Sti-
tek. Spoleénost Racal poéitd s tim, ze
se jeji systém v zemi rychle rozsi¥i, napr.
maji byt prislusnymi snimaéi opatieny
pokladny v radé obchodta a obchodnich
domti.

Optoelektronickou variantu uvérniho
stitku, umoznujictho telefonovat z ve-
fejnych automatt bez vhozeni minci,
zavedla spole¢nost Telecom. Provozni
vlastnosti jejiho systému nazvaného
Card Phone se nyni ovéruji pomoci
prvnich dvou set automatu instalova-
nych v Londyné, na letisti Heathrow,
v Birminghamu, Manchestru a nékolika
dalsich velkych meéstech ve Velké Brité-
nii. Stitek Card Phone je vlastné dobro-
pisem pro 40 nebo 200 telefonnich tarif-
nich jednotek (sazba za nejnizsi uéto-
vatelnou dobu hovoru), jejichz hodnota
je 5 penci. Predplacené jednotky jsou
na stitku z plastické hmoty wvytistény
formou hologramu, které se v pribéhu
telefonniho hovoru v zdvislosti na jeho
délce postupné tepelné znehodnoti. Kro-
msé toho jsou na $titku, a to rovnéz holo-
grafickou technikou, zaznamendny uda-
je slouzici pro kontrolu platnosti dobro-
pisu.

Telefonovéni z automattt upravenych
pro sluzbu Card Phone se od hovora
vedenych prostiednictvim béznych mo-
dernich piristroja lisi jen minimélné.
Stitek se po vlozeni do vytezu ve snimadi
ovéli a na zobrazovaéi se objevi &islo
udévajici poéet do té doby neznehodno-
cenych jednotek. Jestlize pak do uréité
doby neni zvednuto sluchatko, popt. je-li
pouzit jiny nez platny typ uvérniho
prukazu, je stitek z vyrezu automaticky
vysunut. Béhem hovoru se na zobrazo-
vacéi prubézné zobrazuje podet zbyvaji-
cich tarifnich jednotek a 20 sekund pred
okamzikem, kdy maji byt vSechny holo-
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gramy na stitku znehodnoceny, se ozve
v telefonnim sluchatku vystrazny akus-
ticky signal a zapoji se svételnd navest.
Jestlize hodlé volajici v hovoru pokra-
¢ovat, muze stisknutim jednoho z tlaéi-
tek prosly stitek vysunout a nahradit
jej jinym, platnym. Poéitdni hovorného
a telefonni spojeni se ukonéi zavéSenim
sluchatka.

Stitky Card Phone si mohou zéjemeci
koupit na postach, nadrazich, letistich
a u novinovych stéankiu. Jejich pouzivédni
m4 i tu vyhodu, Ze nemiize dojit k jinak
castému jevu, ze totiz telefonujicimu
prave v nejdulezitéjsi fazi hovoru dojdou
mince potiebné k prodlouzeni hovoru
u béznych mincovnich automati. Jesté
vétsi vyhody vsak systém Card Phone
prindsi pro provozovatele telefonnich
soustav. Pristroje konstruované na ,,pla-
ceni‘* uvérnimi Stitky nejsou pritazlivé
pro vykradac¢e minci, nedovoluji hovory
bez placeni umoznéné podvodnymi ma-
nipulacemi a navic neni nutny persondl
vybirajici mince nastiddané v automa-
tech. Holografické stitky Card Phone
se rozhodla vyzkouSet i posta v NSR, po
technické stréance pritom hodld spolu-
pracovat s firmou Landis & Gyr.

Nejvyznamngjiim a nejperspektivndj-
§im z novych typu prukaznich Stitka je
nesporné siroce vyuzitelny elektronicky
doklad vyvinuty v rdamei francouzského
programu ,,telematika‘ (neologismus
vznikly spojenim slov telekomunikace
a informatika) z podnétu postovni
spravy a nékolika bank. Prikaz je za-
taven v ochranném obalu z prihledné
plastické hmoty, vzhledem ani velikosti
se prili§ nelisi od béznych uvérnich Stit-
ki a z hlediska mechanickych vlastnosti
i ohebnosti vyhovuje pfislusné normé
ISO. Jeho zvlastnosti je to, Ze je vyba-
ven: dvéma slozitymi integrovanymi
obvody — mikroprocesorem a paméti.
Ve spojeni s vhodnym termindlem, pii-
pojenym na systém pro zpracovani dat,
muze elektronicky doklad slouzit pro
nejruznéjsi ucely: prevody penéz, pla-
ceni uétu, vybér informaci z databank,
jako osobni doklad, elektronicky zépis-
nik apod.

Stitek je Siroky 85 mm a vysoky 54
nebo 31 mm, oba integrované obvody
maji tloustku 0,45 mm a jsou potazeny
tenkou polyimidovou vrstvou, cely pru-
kaz m& tloustku pouze 0,5 az 0,8 mm.
V levém hornim rohu stitku je kruh na-
zl4té barvy o pruameéru 18 mm se zvlast-
nim liniovym vodivym obrazcem, coz je
systém osmi elektrickyeh kontakt® slou-
zicich pro prenos_dat a pfipojeni napé-
jeciho napéti. ReSeni elektronickych
obvodu zatim zrejmé jesté neni defini-
tivni. Podle prvnich zprav byla pouzita
pamét s kapacitou 16 kilobita, v pozdéj-
sim pramenu se uvédi, zZe jde o dlouho-
dobou pamét s kapacitou 4 kilobity.
Mikroprocesor je pevné naprogramovan
a jeho tkolem je ridit vyber a ukladéani
informaci do paméti prakazu.

V paméti jsou 64 bity vyuzity pro
zaznam osobniho identifikaéniho éisla
vlastnika prukazu (PIN) a ¢&islo nelze
bez poskozeni elektroniky zménit. Dalsi
¢ast pameétové kapacity je vyhrazena
pro vymezeni uréitych provoznich vlast-
nosti, jako je doba platnosti dokladu,
omezeni pocétu moznych pouziti pra-
kazu, maximalni vySe penéznich éastek,
které lze vybrat z bankovniho konta,
pristup k uréitym kategoriim informaci

v databankédch apod. Nejvétsi ¢dst pa-
méti slouzi pro ulozeni informaci definu-
jicich pouzitelnost Stitku pro razné
sluzby.

Pamét prukazu je schopna uchovat
ulozené informace spolehlivé po dobu
deseti let. Elektronické obvody jsou
odolné proti magnetické indukei o hod-
noté az 1 T (magnetické stitky pouze do
0,1 T) a davkam zareni rentgenovych
paprskt 20 J.kg-! (asi desetinasobek
dévek pri kontroldch zavazadel na le-
tistich). Teplota se muze pohybovat
mezi 0 °C az 50 °C, pripustnd maximélni
vlhkost vzduchu je 80 %,. Elektronicky
prukaz dokonce bez poskozeni prezil
jeden mnezamysleny test — vypréni
v pracce.

Elektronika prukazu se aktivuje ihned
po vlozeni do prislusného termindalu, coz
muze byt napr. elektronické pokladna
(nesprazeny provoz) nebo koncové zaii-
zeni pripojené trvale pres rozhrani
k dGstrednimu podéita¢i (sprazeny pro-
voz). Aby se zabrénilo pripadnému
zneuziti prukazu jinou osobou, musi
uzivatel pred kazdou transakei prostied-
nictvim kldvesnice termindlu oznamit
svoje identifika¢ni éislo. Procesor termi-
nalu popi. centrdlni poéita¢ pak zkon-
troluje zda uvedensé &islo souhlasi s ¢islem
PIN ulozenym v paméti dokladu. Po
t¥ech bezuspésnych pokusech o oveéreni
identity se mé zato, ze se Stitkem mani-
puluje neopravnény drzitel a zabudova-
nég elektronika se velkym proudovym
négrazem zni¢i. Vzhledem ke stu milionu
moznych ¢iselnych kombiraci je témer
vylovéero, aby cizi osoba na ti1 pokusy
nasla spravné éislo PIN.

To vsek bylo pouze prvni bezpeénostni
opatieri. Souhlasi-li identifikaéni éislo,
vysle externi poéita¢ pseudondhodné
¢islo o délce 64 bity do mikroprocesoru
stitku. Ten na zédkladé svého pevného
programu a algoritmu znamého rovnéz
provérujicimu pocita¢i pseudondhodné
¢islo predepsanym zpusobem zpracuje
a oznami vysledek. Teprve az pocitac
v termindlu nebo ustiedné dosel stejnym
postupem ke shodnému vysledku je
ztejmé, ze elektronicky doklad je v po-
tédku. Protoze ,,kli¢* je spravny, uvolni
se uzivateli vstup do systému.

Z popisovaného postupu ovérovani
dokladu vysvitd, ze elektronicky prikaz
najde t&elné vyuziti vsude tam, kde mg
byt zajisténa dokonalé ochrana dat pred
zneuzitim neopravnénymi osobami.
Elektronicky prukaz muze velmi dobte
nahradit obéansky prikaz, pas nebo
jiné osobni doklady. Ve Francii se vsak
zatim poéitd pouze s témito jeho apli-
kacemi:

— prevody penéz z bytu vlastnika ban-
kovniho konta;

— uvérni stitek, bezpenézni platby;

— pristup k systémum pro zpracovani
dat;

— kédovany pienos informaei;

— uzivatelsky prakaz opravinujici k vy-
uziti telematickych sluzeb;

— cestovni sekové knizka;

— vuddéi list;

— prukaz slouzici k vypujéeni automo-
bilu z verejnych ptujéoven;

— firemni prukazka, oprdavneéni ke vstu-
pu do budovy, registrace prichodi

a odchodu.

Prvnich pét ndvrht na vyuziti elek-
tronického prukazu se jiz ve Francii
dostalo do faze realizace. Ustfedni spré-
va spoju (DGT) povérila étyFi firmy
vyvinout potiebné termindly a dalsi
zatizeni. CII-Honeywell Bull (kterd nej-
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vice spolupracovala jiz v pocateich vy-
voje - elektronického dokladu), Flonic
Schlumberger a Philips Data Systems
(France) se zabyvaly technickym vyba-
venim, Steria a Sligos pfipravovaly pro-
gramy.

V oblasti jizné od Patize, ve které lezi
Versailles, Vélizy a Val de Biévre, je od
roku 1981 ve zkusebnim provozu inter-
aktivni videotexové soustava Télétel
3 V. Od tnora 1982 bylo 300 z 2500
domsécnosti Géastnicich se experimentu
vybaveno jesté druhym termindlem pro
vyuziti elektronického dokladu s iden-
tifikaénim ¢&islem. Po ovéreni prukazu
muze jeho vlastnik prostrednictvim
kldvesnice na termindlu videotexové
sluzby a pripojeného televizniho piiji-
made ,.korespondovat‘ se svoji bankou
— dévat ji prikazy k placeni Gétt (odtud
nazev nové sluzby ,,télépaiment*‘) a kon-
trolovat stav svého konta. Pritom muze
pouzit termindl ve svém byté nebo jind
vhodné periferni zafizeni instalovana
v obchodnich domech, bankach apod.

I kdyz se pocitéd s pozdéjsim zavede-
nim jednotného typu elektronického pru-
kazu, jsou zatim pii ovérovéni raznych
moznosti jeho vyuziti ve Francii pouzi-
vany ruzné verze dokladu. V poloviné
roku 1982 mél byt v oblasti Lyonu,
Caen a Blois zahdjen experiment s bez-
penézni platbou v obchodech, kterého se
meélo téastnit 120 000 uzivatelt vybave-
nych Stitkem s éislem PIN. Pro pokus
bylo zabezpeéeno 650 terminalt, které
jsou dvojiho druhu — POS (point-of-
sale, tj. elektronické pokladny v obcho-
dech) nebo periferni zafizeni pfimo pii-
pojenad k tustrednimu poéitac¢i. V obou
pripadech se platba uskuteénuje s pii-
hlédnutim k vysi obnosu, kterym miize
vlastnik prikezu volné disponovat (¢ést-
ka zaznamenand do paméti dokladu
bankou pii jeho vyddni a pak postupné
snizovans pii ndkupech). Udaje o vyrov-
nani tétu za odebrané zbozi se vytisknou
a ihned u pokladny predaji zdkaznikovi,
takze ma cerstvy doklad o soucasné
vysi svého bankovniho uétu. Kromé
toho se zaznamenaji v kazetové paméti
pokladny, odkud se vzdy po uréité do-
hodnuté dobé odeslou elektromcky nebo
postou do banky.

Treti a velmi dulezitou aplikaei
elektronickych doklada je komunikace
s bankami dat, coz je zvlasté choulostivé
zélezitost. V dusledku neoprévnéného
sp0Jen1 s potitatem muze dojit k naru-
Seni programového vybaveni i souboru
dat, nehledé na moznost pristupu k di-
\'émy'm a prisné utajovanym informa-
cim. V systému navrzeném ve Francii
lze dvoustupnové provéreni totoznosti
zadatele o informace provést pomoci
termindlu ,,Télépass‘‘, zarazeného mezi
koncové zatizeni pocitace (napt. obra-
zovkovy termindl) a prenosovou sousta-
vu. Kromé toho je mozné pouzit
vysledku zpracovani pseudondhodného
¢isla z kontrolniho poéitace pro kédovéni
a dekédovéni prendsenych zprév. Pro-
toze pri kazdém dal§im styku s podita-
¢em je vychozi pseudonahodné ¢&islo
a tedy 1 vysledek jiny, méni se tim také
kéd a nevznikd nebezpeéi zneuziti star-
stho kédu.

Pokud jde o kédovany prenos infor-
maei, ve Francii byla zatim doporu¢ena
jedna z moznosti jeho zavedeni. Sou-
¢4sti nabidky v rdmei jednosmérné bez-
dratové videotexové sluzby Antiope
(jde o éislicovy prenos pridavnych infor-
maci v neaktivni ¢asti televizniho kané-
lu) jsou i nejnovéjsi burzovni zpravy.
Aby se dostaly jen k platicim abonen-
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tim uvedené sluzby, lze k dekodéru
televizniho signdlu pripojit obdobny
termindl jako je typ Télépass a aktivo-
vat jej vlozenim elektronického pru-
kazu.

Autori francouzského elektronického
dokladu si jiz od poéatku jeho vyvoje
byli védomi toho, Ze podobny projekt
mé nadéji na mezindrodni uplatnéni
jediné za predpokladu dalekosghlé stan-
dardizace, kterd zaé¢ind formatem stitku.
Predevsim se proto snazi o sluéitelnost
s normou ISO, coz se az na tloustku
prukazu podarilo (pravdépodobné bu-
dou zavedeny dva typy stitka, tenké
a tlustsi). Optimalizaci a sjednocenim
parametri elektronickych dokladt se
nyni zabyvé zvlastni skupina odbornikt
z narodniho hospodatstvi, bank a fran-
couzské telekomunikaéni spravy. Pro-
jekt elektronickych dokladu je povazo-
vén za uskuteénitelny i z hlediska né-
kladu.

V éervnu 1981 byla ve Francii zalo-
zena ,,Mezindrodni spole¢nost pro mikro-

. elektronické §titky‘‘, na niz maji finanéni

podil organizace z Francie, Velké Brité-
nie, NSR, Belgie, Irska a Lucemburska.
Tady Je nutné dodat, Ze zatim nebylo
dosazeno dohody o vystiZzném pojmeno-
vani elektronickych prukaznich Stitki,
navrzeny jsou terminy card & mémoire,
smart card, microcircuit card, Schliissel-
karte aj. To vSak na perspektivnim vy-
znamu francouzské novinky nic neméni.
Dobte si toho byla jisté védoma i komise,
kterd posuzovala novinky na vystavé
»Inovaéni vyuziti mikroelektroniky*,
usporddané v ramci letosniho hannover-
ského wveletrhu, kde byl elektronicky
prikaz vyhodnocen jako nejvyznam-
néjsi exponat roku 1982.

JK
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PLOSNE OBRAZOVE SNIMACE

Uvod

Rozvoj mikroelektroniky umoznil vy-
tvoreni plosnych polovodi¢ovych sni-
macu, které nahrazuji v nékterych apli-
kacich doposud pouzivané snimaci elek-
tronky. Uvedené snimate umoznuji
konstruovat televizni kamery pro pri-
myslové i védeckd pouziti a vykazuji
nasledujici vyhody:

— vysokou spolehlivost a dlouhou dobu

zivotas; Eas Rk g
— maly rozmér p¥i nizkém’ piikonu;
— odolnost  vaéi  elektrostatickym

a magnetickym rusivym polim;

— presné definovanou topologii obrazu,
nebot odpadaji nelinearity rozklado-
vého systému;

— vysokou citlivost;

— spektralni charakteristiku posunutou
do infradervené oblasti.

V soucasné dobé vyrdabéné polovodi-
¢ové snimace je mozno rozdélit na:

— snimace zaloZzené na principu nédbo-
jové vazanych obvodi, oznadovanych
jako obvody CCD (charge coupled
devices);

— adresovatelné matice z fotodiod.

RozliSovaci schopnost je u sériové
vyrabénych snimaéa ponékud nizsi v po-
rovnani se snimacimi elektronkami. La-
boratorné vsak jiz byly vyrobeny vzorky

s rozlisSovaci schopnosti a s citlivosti

veétsi nez u elektronek.

Snimace CCD

Zékladem je matice sestévajici z foto-
citlivych prvkua, pricemz nédboj, ktery se
pii osvétleni vytvari v jejich oblasti je
zpracoviavan pomoci obvodia CCD. Pri
konstrukei obrazového snimace se nabi-
zeji dva principy a to s fadkovym pre-
nosem (LT — line transfer) nebo s pte-
nosem obrazovych poli (FT — frame
transfer) [1], [2].

Snimace typu LT vyrdabi firma Fair-
child pod oznac¢enim CCD211 a CCD221.
Prvek CCD211 je usporadén jako matice
244 horizontalnich radkt a 190 vertikal-
nich sloupet, prvek CCD221 jako matice
488 horizontalnich radka a 380 verti-
kalnich sloupetu. Pocet fotocitlivych
prvka je u CCD211 46 360 u CCD221
185 440, pii rozmeéru jednoho fotocitli-
vého prvku 12 ym horizontélné a 18 pm
vortikdlné. Osovéa vzdalenost fotoeitli-
vyeh prvka ¢&éini horizontdlné 30 pm
a vertik4lnd 18 pum. Obrazové plocha je
u €CD211 4.4 X 57-mm, u CCD221
8,8 x 11,4 mm.

Snima¢ CCD221 je schematicky zné-
zornén na obr. 1, pfitemz usporadéni
odpovidd pohledu shora. Paralelné s kaz-
dym vertikdlnim sloupcem je integro-
vén dvoufdzovy pienosovy registr typu
CCD. Zskladnim materialem &ipu je
ktemik vodivosti P, ptri¢em? mezi jed-
notlivymi fotocitlivymi prvky a pfeno-
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sovymi registry jsou oddélovaei kandly
vodivosti N, které nejsou na obr. 1 za-
kresleny. Fotocitlivé prvky zaujimaji asi
36 % z celkové obrazové plochy, zbytek
piipadd na vertikdlni pFenosové - re-
gistry a oddélovaci kanély. Z usporddéni
prvka je ziejmé, Ze horizontélni rozli-
sovaci schopnost je nizsi nez vertikalni,
zachovédva se standardni pomér obrazo-
vé plochy 4 : 3.

Zpracovéni obrazové informace Ilze
prizptsobit libovolnému televiznimu
standardu, déle se piedpoklddaji éasové
prabéhy fidicich impulst odpovidajici
soustavé OIRT. Zpracovéni obrazu se
déje ve dvou pulsnimecich, pri¢emz
v prvém piulsnimku se do prenosovych
registrii prendsi nédboj z lichych, v dru-
hém ze sudych fotocitlivych prvki. Pre-
nos je rizen napétim Up (na obr. 1 je
napéti oznadeno u odpovidajiciho vy-
vodu). Posun ndboje v dvoufdzovych
registrech se déje impulsnim napétim
Uy, a Uy, o opakovaci periodé 64 us.
Znamené to, ze do horizontdlniho pre-
nosového registru H se postupné z verti-
kélnich registri prendsi néboj odpovi-
dajici obrazové informaci v jednom
tddku. Z horizontdlniho registru se
v dobé mezi dvéma prenosy vertikdlnich
registrii pfenese obrazové informace na
vystupni obvod, pfi¢emz pienos je ovlé-
dén pomoci napéti Ug, a Ug, o kmi-
toétu 7 MHz. Vystupni obvod predsta-
vuje obvod s tak zvanou ,,plovouci
elektrodou‘‘ (na obr. I oznateno PE) na
ktery navazuje tranzistor 7';. Napéti
z jeho vystupu je klidovdno tranzisto-
rem 7's (ovladaci napéti oznadené Ug)
a privddéno na vystupni tranzistor 7',
kde je k dispozici zpracovany signal
video. Velikost signélu v saturaci je asi
0,4 V. Néboj, ktery prosel na vystup,
rekombinuje v prostoru diody Dg.

Popisovany snimaé¢ neni presné kom-
patibilni se soustavou OIRT a proto je
pfi uvedenych ridicich napétich na
zobrazovacim monitoru nevyuzito 89
radka a v horizontdlnim sméru pak 78
obrazovych bodu z kazdého fadku.

Vyhodou prvku je, Ze osvétleni je
pouze z jedné strany. Tim neni ovlivnén
n&boj v prostoru vertikélnich registri,
jejichz kontaktovs plocha je nepruhled-
na. Je mozno dosdhnout vysoké dyna-
miky, typické hodnota je 1 :1000 pii
25 °C. Lze tedy splnit poZadavek 256
rozliSovacich turovni 8edé pro analyzu
technickych obraziti [4]. Ve spojeni se
systémem pro analyzu obrazu lze frek-
venci sniméni zvysit asi dvojnésobné.
Omezenim pro vyssi frekvence jsou velké
kapacity na vstupech prenosovych re-
gistra.

Malé vyuziti obrazové plochy u sni-
madti LT odstranuje provedeni ozna-
¢ované FT. Priklad provedeni snimade
uvedeného typu je uvedeny na obr. 2.
Obraz se promitd pomoci optické sou-
stavy do obrazového pole oznadeného S.
Obrazové pole tvori matice fotocitli-
vyeh prvku, které jsou vyuzity sou-
¢asnd jako prenosové registry CCD.
Mezi vertikdlnimi sloupeci jsou oddélo-
vaci kandly s vodivosti N, které nejsou
zakresleny. V dobé zpétného béhu se
néboj akumulovany ve fotocitlivych
prveich prendsi do pamétové &asti sni-
made oznatené P.

Prenos néboje z obrazové do pamsto-
vé &ésti snimale je Fizen impulsnim
napétim Uy, Uy,, Upye & Uypy. Pomoei
napéti Up je rizen zdznam obrazové
informace a to tak, %e v prvnim pilsnim-
ku se vytvéii ndboj vlichyeh a v druhém
v sudych fotocitlivych prveich piislus-
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Obr. 2. Uspofidini snimade typu FT

nych sloupecti. Ndboj odpovidajici obra-
zové informaci se z pamétové <Edsti
postupné prevadi do horizontélniho
registru H, ptricemz se do ngj prendsi
informace o jednom radku. Uvedeny
prenos se déje v dobé jednoho pulsnimku
a je Fizen napétim Uyyy & Uygp. Z hori-
zontélniho registru se ndboj prendsi
pomoci Fidicich impulst Ug, a Ug,; na
vystup snimade, zcela analogicky jak
bylo uvedeno u snimaéi LT.

U popsaného provedeni je lepsi vy-
uziti obrazové plochy, nebot na foto-
citlivé prvky pripadé asi 80 9 obrazové
plochy. Nevyhodou je osvétleni snimace
pri prenosu ndboje z éasti S do éasti P.
Tim dochédzi k jistémufzkresleni a ke
snizeni dynamiky. Fotocitlivé prvky se
u typu FT osvétluji z opaéné strany nez
je propojeni pienosovych registrii. Sni-
maé¢ zminéného typu vyrabi napiiklad
firma RCA v uspoidddni matice 320
radka a 512 sloupet.

Adresovatelné matice fotodiod

Snimade uvedeného typu predstavuji
odlisné provedeni proti doposud zna-
mym provedenim obrazovych snimacu.
Jedné se o snimade firmy Hitachi, napt.
typ HE97211 [5].

Uvedeny prvek sestévé z matice foto-
diod (320 horizontdlnd, 244 vertikalné)
pfi rozméru jedné fotodiody 27 x 27
pm. Rozmér obrazového pole je 8,8 X
X 6,6 mm.

Obrazovy rozklad se déje pomoci dy-
namickych posuvnych registrd v hori-
zontdlnim i ve vertikélnim sméru. Po-
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Obr. 3. Uspofdddni snimate HE97211;

HR - horizontélni, VR - vertikdlni posuvny
registr, Uy - napidjeci stejnosmérné na-

pétl, Uy a Up - pomocna ovlddaei napdti

suvné registry jsou integrovény na stej-
ném chipu, zakladnim materiglem je kie-
mik vodivosti P. Prvek HE97211 je
schematicky znézornén na obr. 3. Pii
promitnuti sledovaného predmétu do
obrazového pole snimadée se u jednotli-
vych fotodiod wvytvali nédboj amérny
dobé a intenzité osvétleni. V sérii s kaz-
dou fotodiodou je integrovan kli¢ovaci
tranzistor MOS. Diody jsou postupné
adresovény pomoci horizontalniho a ver-
tikélniho registru. Jedné se o dynamické
registry, kde pro jeden bit je pouzito
8 tranzistoru. Pres kliGovaci tranzistory
jsou fotodiody pripindny k vystupu, kde
je k dispozic1l odpovidajici signdl video.
Na fotodiody piipadé asi 60 % z plochy
obrazového pole.

Impulsni napéti~pro posun adresova-
ciho. napéti je u vertikdlniho registru
oznateno Uy, a Uy, a jeho opakovaci
perioda je 64 us (soustava OIRT). Od-
povidajici kmito¢et impulst pro horizon-
talni registr je 6,8 MHz, impulsy jsou
oznateny jako Ug, a Up,. Vzhledem
k tomu, Ze prvek neni presné kompati-
bilni se soustavou OIRT je na monitoru
nevyuzito 90 fadka a 120 obrazovych
bodu réddku.

Vyhodou popsaného usporadani je, ze
neni nutny slozity pfesun néboje, jak je
to nutné u snimaéa CCD. Tim odpadaji
chyby v dutsledku rekombinace néboje.
Dale kapacity vstupt rozkladovych re-
gistrii jsou vice jak o Fad nizsi nez je
tomu u prvkua CCD. V dusledku toho je-
mozné az 10-krét zvysit snimaci frek-
venci. Spektralni charakteristika a citli-
vost jsou u obou provedeni priblizné
stejné.

Zavér

Plosné polovoditové snimace pred-
stavuji perspektivni polovodi¢ové prvky
velké integrace. Jejich vyvoj neni ani
zdaleka ukonéen. Predpokléddd se zvét-
Senf rozliSovaci schopnosti nad hranice
vakuovych snimacich elektronek [6],
[7]. Vyhodn4 je spektralni charakteristi-
ka, kterd je posunuta do infraéervené
oblasti, coz umoziuje pouziti v aplika-
cich, kde je zapotiebi zobrazeni za tmy.

Pouziti snimaéi umoziuje nové apli-
kace, které neni mozné s vakuovymi
prvky realizovat. Piiklady pouziti jsou
nasledujici:

— zobrazovaci systém pro orientaci
pramyslového robota;

— mé¥ici systémy pro stanoveni polohy
a rozméri v prumyslovém prostiedi
pri silnych magnetickych a elektro-
statickych polich;

— métiei systémy s velkym dynamic-
kym rozsahem zobrazeni;

— zobrazeni a méfeni v oblasti infrader-
veného zareni;

— orientaéni systémy, kde je zapotiebi
zajistit pFesnou topologii obrazu.

Ing. Jan BydZovsky, CSc.
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Navrh propojeni obvodi s volnymi
kolektory nebo tFistavovymi vystupy

ING. EDUARD KOTTEK

Sortiment pouzivanych integrovanych
obvoda obsahuje stédle vice typu s vol-
nymi kolektory nebo tiistavovymi vy-
stupy. Jejich nejdulezitéjsi aplikadéni
vlastnosti je moZnost propojovéni na
spole¢né sbérnice.

Pii statickém nédvrhu kontrolujeme,
zda je mozné propojit pozadovany po-
¢et vystupt M pii dané logické zatéz N
a uréujeme hodnotu spoleéného zatézo-
vaciho odporu Rz. Vychézi se z katalo-
govych tudaju a postupuje se metodou
nejhorsiho pripadu. Dynamicky ngvrh
mé uréit mezni zpozdéni signélu pro dané
propojeni a zatézovaci odpor. P¥i wvy-
poétu se wuvazuji mezni dynamické
parametry integrovanych obvodt a mez-
ni nebo naméfené hodnoty rozptylu
statickych parametra. V piispévku se
budeme zabyvat ndvrhem propojeni,
které bude realizovdno na jedné nebo
nékolika sousednich deskéch, vedenim
o charakteristické impedanci 70 az
120 Q. Maximélni délka spoje by neméla
preséhnout 70 em, pro obvody rady
MH74 nebo mikroprocesorového sou-
boru MH3000 a 30 em pro obvody rady
MH?74S. Pritom se predpokladd, ze od-
boc¢ky od patefe spoje nejsou delsi nez
20em (MH74, MH3000) a 10cm
(MH748). S timto omezenim lze propo-
jeni povazovat za obvod se soustfeds-
nymi parametry a zanedbat geometrii
spoju. Pouzitelnost ziskanych vysledka
Ize za uréitych predpokladu rozsitit i na
pripady, kdy se spoj chova jako vedeni.
Piispévek na zminéné téma bude v né-
kterém z dalsich &isel S7T'.

Vypocet zatéZovacich odporu ze
statickych parametri

Nejhorsi podminky pro vypodéet za-
téZovacich odportit Rz obvodu s volnym
kolektorem jsou zndzornény na obr. I.
Maximélni hodnota Rz vyplyvé zpodmi-
nek, kdy jsou vSechny propojené vystu-
py ve stavu H (obr. Ia) a vypoéteme ji
ze vztahu:

Ucemin — Uormin
M . IoHmaer + IIHCmaa:

Bzmaw = (1)
Minimélni hodnota zatéZovaciho od-
poru vyplyvé z podminek, kdy je pouze
jeden z propojenych vystupu ve stavu L
(obr. 1b) a vypocteme ji ze vztahu:

UCCmaz == UOLmax
LoLmaz — IILCmaz £

(2)

Rzmin =

Obr. 1. Propojeni obvodii s volnym kolek-
torem; nejhorsi pfipad pro vypodet

B7maz(@) & Ry (0)-
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Pokud je logicka z4téz sestavena pouze
z integrovanych obvoda fady MH74
pripadné MH?74S, je vyhodné ji uvadét
v poétu standardnich vstupu. Jeden
standardni vstup pfedstavuje vstupni
proud IrgSmez = 40 pA a  IrrSmaz =
= 1,6 mA. Vstup rady MH74S lIze vy-
jadrit jako 5/4 tj. 1,25 standardniho
vstupu. Existuji ovSem vstupy, které
predstavuji nésobky uvedenych zétéi
(N = 2, N = 2,5 ap.) nebo razné zatéze
pro uroven H (Ng) a troven L (Nz). Do
rovnice (1) pak dosadime I;gomar =
= Npg.Ilr1asmara dorovnice (2) I1romer =
= Nyz.I158maz- Obsahuje-li zdtéz vstup
s tranzistory pnp, je vyhodnéjsi poditat
pfimo se vstupnimi proudy, protoze
vstupni proud ve stavu L je definovan
Iiimaz = 250 pA tj. Ny = 0,156.

Z rovnic (1) a (2) muZeme vypotist
maximélni a minimalni hodnoty odpora
Rz pro jednotlivé typy obvodu s vol-
nym kolektorem' a dany podéet propoje-
nych vystupt M a logickou zdtéz N.

U tristavovych vystupti nemusime
zatézovaci odpory Rz pouzivat. Nejhorsi
ptipad pro vystup ve stavu H je nazna-
¢en na obr. 2a a plati pro néj vztah

IOH'max = (M =k 1) IOZHmzm =S IIHC'maz-

(3)
{ lor_ hic I
! i
[Fzﬂ iy ozt | 1
| i
! ; '

L

’ oy Inic I

} : /DZH; : //H ‘ | '
{ D”“ D {
a)

Obr. 2. Propojeni obvoda s t¥istavovym3i
[ vystupem; nejhorsi p¥ipad pro vystup ve
E i i stava H (a) a vystup ve stavu L (b)

1
1
sl
I
i

Nejhorsi pfipad pro vystup ve stavu L je
znazornén na obr. 2b a plati pro néj
vztah

Tormaw = (M — 1) Lozimaz + I1romaz-
(4)

Pro navrhované propojeni musi byt obsé
nerovnosti (3), (4) splnény. Lze z nich
také spoéitat pripustné kombinace M, N
(pokud dosadime za I1gomax & L15Lcmas VY-
razy s N).

Jestlize jsou propojeny vystupy raz-
nych typua integrovanych obvodu s rtiz-
nymi vystupnimi proudy, udéldme vy-

pocet pro obvod s nejnizsi hodnotou
LoLmaz- U tFistavovych vystupt dosazu-
jeme do rovnice (3) nejniZsi hodnotu
Loamaz Propojenych vystupta. Celkovy
vystupni proud neni M nasobkem vy-
stupnich proudu jednotlivych obvodt,
ale poéitéame piimo s jejich souétem.

Staticky navrh propojeni

Pro aplikace obvodu s volnym kolek-
torem a tiistavovym vystupem je vy-
hodné omezit sortiment zatéZovacich
odporti. Snizi se tim podet polozek
v rozpiskéch desek a hlavné je mozné
mechanizovat staticky i dynamicky né-
vrh propojeni. Doporudéuji pouzit néasle-
dujicich hodnot zatéZzovacich odport
vybranych z fady E24 (tolerance -5 %):

(91 Q); 100 Q; (110 Q) — 0,5 W
130 Q; (150 Q); 180 Q;

(220 Q) —0,25 W
300 Q; 360 Q; 430 Q; 510 Q;

680 Q; 1,1 kQ; 3,3kQ — 0,125 W

Odpory, jejichz hodnoty jsou v zévor-
kéch, 1ze z fady vypustit. Zédlezi na
navrhari, chee-li mit radu jemnéjsi
a lépe vyuzit vlastnosti obvodu.

Na zakladé rovnic (1) a (2) muzeme
pro vybrané hodnoty zatézovacich od-
portt (véetné tolerance) sestrojit grafy
pro jednotlivé typy obvoda nebo skupi-
ny typu obvodu. Priklad takového grafu
pro MH7489 je na obr. 3. Volbu zatéZo-
vacich odport uskuteénime =z grafu
podle zadanych hodnot M, N (Loromazs
IrHCmar @ Irnomaz). Bod uréeny soutad-
nicemi M, N nebo oba body se soutadni-
cemi Logomaz, Lracmaz (M, Nu) & Lorcmnazs
Irr.cmax (M, Nz) musi lezet uvniti ohra-
ni¢ené oblasti. Pokud vyzadujeme mini-
malni zpozdéni, bereme pro dané M, N
vzdy mnejnizsi doporucenou hodnotu
odporu (plné ohranitend oblast). Hra-
niéni ¢éary jsou soudasti vymezenych
oblasti. Na obr. 4 je ptiklad podobného
grafu pro obvody s tristavovym vystu-
pem bez zatéZovaciho odporu sestave-
ného z rovnic (3) a (4).

Priklad 1: Mdme zvolit zatézovaci odpo-
ry pro propojeni vystupt MH7489
v zépisnikové paméti o kapacité 256 slov
po 8 bitech. Kazdy vystupni bit bude
zatézovan dvéma logickymi éleny
z MH74S00.

Reseni: Nejprve stanovime hodnoty N
a M. Propojené vystupy budou zatéZo-
vany dvéma vstupy fady 748

N =2.1,256 = 2,5
Propojeno bude vzdy tolik vystupi,
kolik je pocet slov v paméti déleny

poétem slov v jednom pouzdru MH7489
(16 slov x 4 bity)

Z obr. 3 ode¢teme pro N = 2,5a M = 16
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Obr. 4. Graf znazoriujici pFipustny poclet
propojenych tiistavovyeh vystupa M pii
dané logické zatézi

zatézovaci odpor Rz = 430 Q. Pro zé-
pisnikovou pamét bude potieba celkem
8 odportt 430 Q.

Rozbor prechodového jevu RC

Skuteénd zapojeni obvodi s volnym
kolektorem a tristavovym vystupem
mohou mit razné modifikace a p¥i roz-
boru musime zahrnout i vlastnosti vy-
stupt a vstupt propojenych ke spoleéné
shérnici. Proto vychdzime z obecného
schématu na obr. 5, kde zdroj napéti Ug,
odpor Rp a zdroj proudu Ix predstavuji
vnitfni parametry budiciho obvodu
a odpory Rz, Rx a kapacita Cz vnéjsi
z&téz. Pro proud 7 na obr. 5 sestavime
diferencialni rovnieci

Re R
- =
Yr Ry =, =) Uee
Obr. 5. Elektrické schéma propojeni se
shérnici (kratky spoj)
du Up—u Uco —u
b= haa
u
o Lt =4
Bx lx, (5)
kterou prevedeme na
du U
Cz—t =y (6)
kde
Ug Ucc
Tom= e B e 00
RE 7, EIx, (7)
1 1 1 1
Bkt oy o

Resenim rovnice (6) dostdvdme vztah
pro dobu ndbéhu impulsu na napéti
w=U

ty = R.Cz1n il

FE=U

Ze zakladni rovnice vychdzime p¥i vSech
vypoétech dynamickych parametri ob-
vodu s volnym kolektorem i t¥istavovym
vystupem. Vztahy (7) a (8) pro I a R
a hodnota poédteéniho napéti Up se
upravuji podle konkrétniho zapojeni.
Pri prechodu do stavu H u obvodu
s volnym kokektorem nebo do stavu Z
u obvoda s tristavovym vystupem
a zatéZzovacim odporem je prechodovy
jev uréovéan zatézovacimi odpory. Pri
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prechodu do stavu L je pro prechodovy
jev rozhodujici vystupni charakteristika
obvodu ve stavu L a pri prechodu do
stavu H u t¥istavovych vystupt vystup-
ni charakteristika ve stavu H. Uve-
dené charakteristiky musime pro ucely
vypoétu linearizovat. Na obr. 6a je
vystupni charakteristika ve stavu L,

[|Ru
Sy

Iosmox

btmax Iy

botimin — tsmax

a) b)

Obr. 6. Vystupni charakteristiky obvodu
TTL i STTL a odpovidajici nidhradni za-
pojeni: a) ve stavu L, b) ve stavu H

kterou mutzeme nahradit napt. zdrojem
proudu Ioz;, a paralelnim odporem R
uréenym sklonem charakteristiky v li-
nearni pracovni oblasti vystupniho tran-
zistoru. Podobné vystupni charakteristi-
ku ve stavu H, kterd je na obr. 6b, mu-
zeme nahradit zdrojem proudu Zomgmas
a paralelnim odporem

Uon

Ryg = ——%
Tog — Logmaz

pripojenym na napéti 2,4 V. Vysrafo-
vané oblasti se uplatni pii vypoétu doby
nébéhu.

Rovnice pro vypoéet dynamickych
parametru

Dynamické parametry integrovanych
obvodi TTL a STTL jsou uvédény p#i
raznych dynamickych zétézich na trov-
ni 1,5 V. N4s tkol je ze zminénych para-
metra uréit zpozdeéni pii skuteéné zatézi
Rz, Oz na desce. Situace je pro prechod
do stavu H zndzornéna na obr. 7, kde

B tPL Hmax

Ypitmin.

Obr. 7. Definice dynamickych parametrii

pii prechodu z trovné L na turoven H;

pribéh I odpovida zatdézi podle TP, prithéhy

2 a 3 jsou mezni prub8éhy pi¥i skutedné zatézi
na desce

parametry bez ¢drek odpovidaji tdajim
technickych podminek definovanym vét-
§inou na urovni 1,5 V a parametry s ¢ér-
kou udajim pii skuteéné zatézi, které
definujeme pii napétich 1,1V a 1,6 V.
Urovné 1,1V a 1,6 V odpovidaji s uréi-
tou bezpeénosti maximélnimu rozptylu
rozhodovacich turovni logickych élent
rfady 74 a 74S. Vypocéet meznich hodnot
zpozdéni pfi ruznych napétovych urov-
nich byl zvolen proto, ze p¥i kapacitnich
zatézich Oz, které se mohou vyskytnout,
jsou ¢ela vystupnich impulsi poviovné.
P11 tvarovani povlovnych éel nésleduji-
cim logickym ¢lenem s rozhodovaci
urovni odlisnou od 1,5V by vznikaly
znaéné chyby proti hodnotém dynamic-

kych parametra stanovenych pro troven
1,56 V. Plati, Ze

\
tPLHmaz = tPLHmaz + 11,60 — ti5H =

= tpLHmax + %, (10)
i}’LHmin = tpLEmin + tiaH — tisH =
= tPLHmin + V. (11)

Podobné pro pirechod do stavu L plati,
Ze

\
tPHImar = tPHLmaz + L — tisL =

= tpHImax + Y- (12)
1
tPHLmin = tpHLmin + t1,6L — 1,51, =

= tpHLmin + - (13)

Vztahy pro doby nébéhu impulsa odvo-
dime z rovnice (9). Pro doby nédb&hu
impulsu vlivem dynamické zatéze ¢, sy,
t1,51, které se poéitaji z jmenovitych
hodnot Rz, Rx a Oy, plati spole¢ny
vztah

IR — Up
IR —1,5°

Pro doby nabéhu vlivem skuteéné z&téze
uvazujeme vzdy nejhorsi pripad

tys = R.Czln (16)

8,68 = RingeCzmax
In 4 mi'uRma:c — U Pmin

17
Imianaa; =i (17)
ti.1H = RminOZmin
o mamRmin — U Pmaz
In 18
Imamein e ( )
ti.lL = RuinCzmac
I mamRmin e UP'maz
In 19
Imaszin b 151 : ( )
ti,sL = RmazOZmin
In Imianam i UPmin (20)

ImiuRmarc ==1:6

Poznamenejme, ze hodnotu I nutno brat
relativné (véetné algebraického znamén-
ka). To znamend, Ze nap¥. ve vztahu
(19), ktery plati pro pripad, kdy se ka-
pacita Uz vybiji zdpornym proudem I,
je nejhorsi pripad absolutné co nejmensi
proud 1.

Do rovnic (16) az (20) dosazujeme
hodnoty I a R vypoétené ze vztaht (7)
a (8) pro konkrétni zapojeni. Je nutné si
uvédomit, ze pro t),,g a t} 1., které uréuji
maximélni zpozdéni, je nejhorsi co nej-
nizsi Ugg, kdezto pro },,m a t}.,1, které
uréuji minimélni zpozdéni, co nejvyssi
Ucc. Z toho vyplyvé, Ze napf. za Uppas
ve vztahu (19), je-li pouzit zatézovaci
odpor Rz pripojeny k Uge, dosazujeme

Uccmin- Kapacitu Cz vypoéteme ze

vztaha

Czmiz = Osmae + N .Crmex + M -Comaz »
(21)

Czmin = Csmin + N .Crmin + M .Conin -
(22)

Udaje pro vypo&et dynamickych
parametria

Hodnoty, které dosazujeme do rovnic
odvozenych v predchozim odstavei,
musime ziskat z technickych podminek
(TP) nebo mérenim. Dynamicky nédvrh
ovliviuji dynamické 1 statické para-
metry obvodii, hodnota napéjeciho na-
péti, zatézovacich odporu, kapacity
spoji a vyvoda na deskdch a teplota
okoli. Pri vypoétu dynamickych para
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metri propojeni uvazujeme mezni dyna-
mické parametry obvodu zarudované
vyrobcem, mezni hodnoty zatézovacich
odport a napéjeciho napéti. U statickych
parametri a kapacit spoju a- vyvoda
vychézime z naméfenych rozptyla hod-
not.

Pro tcely dynamického ndvrhu, za-
nedbidvéame vstupni proudy I;g a vy-
stupni proudy Ipg integrovanych obvo-
da s volnym kolektorem, nebot bylo
meéfenim zjisténo, Ze u vétsiny kusu se
hodnoty pohybuji do 5 pA. Pokud byly
nameéfreny vyssi hodnoty, byla hodnota
proudu Umérng prilozenému napéti
(odporovy charakter). To je podstatné,
nebot 1 kdyby byly vsSechny vstupni
a vystupni proudy podle TP mezni, ale
odporového charakteru, zvétsi se hod-
noty doby nabéhu impulsu proti stej-
nému pripadu bez uvazovani vstupnich
a vystupnich proudu pouze asi o 10 9%,.
Neuvazujeme také vstupni proudy Ijz
ptipojenych logickych é&lenti. Diivodem
je, Ze ostatni vstupy pripojenych logic-
kyech ¢lent mohou byt na trovni L

Tab. 1. Rozptyl vystupnich proudua Igy,

ToLimin Tor max

=9 [mA] [mA)
UCY7401N, MH7403, MHT7405, 40 100
UCY7406N, UCY7407N, UCYT7417N 50 150
MH7438 100 200
MH7489, MH74188 25 60
MHT74S03, MH74S201, MH745187,
MH74S287, (MHT74S370, MH74S8571) 50 120
MHT74S38 150 250

Tab. 2. Rozptyl kapacit spoju a vyvoda I0

Méieny objekt Kapacita

Spoj vnitini vrstvy osmivrstvé desky (vrstvy 2, 3, 6, 7)

0,9—1,2 pF/em

Spoj vndjsi vestvy osmivrstvé desky (vrstvy 1, 8)

0,4—0,5 pF/em

Spoj &tyrvrestvé desky

0,7—0,9 pF/em

27 Zapajens pokovend dira 1—2 pP

a proudy Iz oderpaji. Nelze tedy po- - =

sitat, ze by proud Iyrc sniZil dobu po- Vsbupni vyvod (pro N = 1)*) 1,2—3,5 pF

tfebnou pro nabiti kapacity Cgz pfi V¥stupni v¥vod MHT403, MH7T405, MHT489 2,5—5,0 pF

prechodu L—H. P#i opa¢ném prechodu

H—L jsou do turovné 1,5V vstupni Vystupni vyvod UCYT7407N, MH7438, MHT74188,

prechody uzavieny, takZe proudy Ijr, MH74S03, MHT745201, SN743287N 3—86,5 pF

kter.e’ prodluzuji dobu potfebnou pro Vystupni v¥vod MHTAS38 5—10 pF

vybiti kapacity Cz, se neuplatni.

A ?ro dobu nébdhu d? Stav‘,l L je uréu- *) Neplati pro vstupy s tranzistory pnp (napf. u MH74S201)

jicim parametrem vystupni proud ve

Tab. 3. Cdst tabulky pro vypodéet dynamickych parametrii propojenych MHT7489

C 3 min 3,8 11,5 19,2 26,9 34,6 42,3 50 57,7 65,4
= CMmae 38 52 66 80 94 108 122 136 150
CNmin o 1—2 3—4 5—8 7—8 9—10 11—12 13—14 15—16 17—18
CNmax R,

0 360 —0,5 10 —0,5 14 0 18 0,5 -22 1 26 15530 2 34 2,5 38 3 42
5,5 —3 3 —2,5 5 —2 7 —2 9 —1,5 10,5 —1 12,5 —0,5 14,5|—0,5 16,5 0 18,5
2,5 £30 —0,5 11 (1] 14,5 0,6 18 1 22 1,5 25,5 2 29 2,5- 32,5 3 36,5 3,6 40
13:% —3 5,5[—2,6 7,5 —2 10 | —1,5-12,54—1 14,5|-—0,5% 17 0 19507056 21,54 1 24
6,3 510 —0,5 11,56} 015 0;5=18;5:| -1 == 22 L5 =255 1==-2 29 2,532 3.-- 35.5]°3,5-=39
20,6 95 S5l —9- I1-|—=315-14 | —1 65|05 195/-—0 22 1 25 1,5 275 2 30,5
9,4 850 0 12,5 0,5 155| 0,5 19 1 22 1,5 25 2  985| 2,5 31,5 3 345! 3,5 38
28,9 —9 5| —1- 18, | - =0;5=02K51 0= :-255 =00 15 32,5 =25 36,5 T 3,5 44
13,3 1K1 = 13,5 0,5 16,5 1 19,5 1,5 22 2 25 5. 28 25531 3,5 34 3,6 37
38,5 —0,5 29,5| 0,5 35 L5 41 Jay A58 59 6,5 65 16— 71 8,5 77
17,5 3Kk3 0;5 14,5 0,5 =17 1 20 1,5 22,5 2 25,5 D28 3 31 359 =359 4 36,5
49,5 6,5 108 10 126 13.5 144 17 162 20,5 180 2 198 27,5215 31 233 34,5 251

C[pF] R,I[Q] =z, y,v,z [ns]

z Y
stavu L, kterym je vybijena kapacita Cz. charakteristik zaruéovanych v TP para- ) 2

Nerozhoduje hodnota Iormaz, pri které
se v TP udédva Uopmar (0br. 6a) a kters
zarucuje nizky odpor vystupniho tran-
zistoru v oblasti nasyceni, ale hodnota
proudu, kdy je vystupni tranzistor v li-
nearni oblasti. Napt. pfi vystupnim na-
péti 1 V muzeme snadno zmérit proudy
loz;- Rozptyly proudt foz, pro nékteré
typy obvodua udéva tab. 1. Pr1 vypodétech
musime respektovat, ze vystupni tran-
zistor neni schopen hned na poéatku
prechodového déje spinat plny proud
Ior, (¢asovda konstanta aktivni oblasti).
Proto dosazujeme ve vypoétech precho-
dového jevu H—L do rovnice (7) pro
Ipin za Ix hodnotu 2/3 Iorimin- Z cha-
rakteristik muzZeme odeéist hodnotu
R, = 1 kQ a pro zjednoduseni vypoétu
uvazovat, ze je Rz zapojen mezi vystup
a zem.

Dobu ndbéhu do stavu H u tiistavo-
vych vystupt poéitdéme z meznich
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metry Uommin P¥1 Lommaz, LoSmin & LoSmac
(obr. 6b). Hodnoty kapacit do vzorei
(21) a (22) lze ziskat mérenim na pouii-
vanych deskach a integrovanych obvo-
dech. Vysledky méteni kapacit impulsni
metodou na ¢tyrvrstvych a osmivrstvych
deskéch pocitace EC 1025 obsahuje
tab. 2.

Dynamicky navrh propojeni

Na zdkladé tdaji uvedenych v pied-
chozim odstavei a hodnot souddstek
dynamickych z&tési vypodéteme z rov-
nice (16) hodnoty ¢, ;m, ¢,,50. Z rovnic
(17) az (20) pak stanovime hodnoty
13,6Hs 1,1Hs 63,11 11,61 & Z Nich odedtenim
hodnot 51, t;1, veli¢iny z, v, y, . N&-
vrh podstatné urychli a zmechanizuje,
jsou-li pro jednotlivé typy pouzivanych
obvodi sestaveny tabulky uvedenych
hodnot pro doporuéené hodnoty odporti

Ryz. Priklad ¢ésti takové tabulky pro typ
MH?7489 je v tab. 3. Hodnoty zatéZova-
cich kapacit pro razny poéet propoje-
nych vystupt M a logickou zdtéz N
(ddéno hodnotou Rjz) byly stanoveny
z rovnic (21) a (22) a jsou uvadény
v zahlavi tabulky. Nad tabulkou jsou
hodnoty Cpy = Cs + M.Cp, v prvnim
levém sloupci hodnoty Cy = N.Cp.
Celkova zatézovaci kapacita je déna
soué¢tem obou hodnot Cz = Oy + Cy.
Potrebné hodnoty zpozdéni pti skuteéné
z&téz1 ziskédme pri¢tenim udaje x, y, v, 2
pro dané Rz a M k meznim hodnotém
prislusného zpozdéni uvedenym v kata-
logu. Rozhodujiei pro doby nébshu jsou
ovsem hodnoty Rz a Oz Je-li proto-
znédma skuteénd kapacita spoje Cg ode-
¢éitdme hodnoty z, y, z, » v tom poli
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tabulky, jehoZ souéet Cy + Cx odpovi-
dé celkové kapacité Cz.

Priklad 2: Uréeme zpozdéni MH7489
v zépisnikové paméti podle pi. I
(Rz =430 Q, N = 2,5, M = 16).
Reseni: Z tab. 3 odeéteme pro zadané M
a stanovené Rz x = 3 ns, y = 36,5 ns,
» = 0,5 ns, z = 21,5 ns. Mezni hodnoty
zpozdéni pii zatézi podle TP odeéteme
z katalogu. (Minim&lni hodnoty zpozde-
ni, pokud nejsou uvedeny, odhadneme
jako 1/4 maximalni hodnoty zaokrouhle-
nou smérem dold.) Pro nas piipad je pro
zpozdéni vybér—vystup; tparmin = 1
ns, tpHLmaxz = 50 1S, tprAM, = 12 ns,
tpLHmaz = 50 ns; pro zpozdéni adresa—
vystup: tpaImin = 15 1S, tpHLmer: = 60 ns,
tpLHmin = 15 1S, tprHmaz = 60 ns. Z rov-
nic (10) az (13) stanovime zpozdéni
vybér—vystup: tPHImin = 12 + 3 = 15
ns, tPEImaz = 50 + 36,5 = 86,5 ns,
tpLHmin = 12 + 0,5 = 12,5 ns, t}’LHmaz =
= 50 + 21,5 = 71,5 ns, zpozdéni adre-
sa—vystup: tPLHmIn 15 4+ 3 = 18 ns,
tPHLImaz = 60 + 36,5 = 96,5 ns, tPLHmin =
= 15 + 0,5 = 15,5 ns a tPLEmMas = 60 +
+ 21,5 = 81,5 ns.

Zavér

Predstava, ze pii dynamickém ndvrhu
propojenych obvodi s volnym kolek-
torem nebo tristavovym vystupem lze
vystaéit s dynamickymi parametry uvéa-
dénymi v katalogu je chybna. Z prikla-
du 2 je vidét, ze maximélni hodnoty
zpozdéni i pro pomérné maly pocet
propojenych vystupt jsou podstatné
vyssi nez katalogové tdaje. Solidni
dynamicky ndvrh vyzaduje znalost

Seznam pouzitych symbolu

zatéZovaci odpor zapojeny mezi Uge (zem) a propojené vystupni vyvody
doba nab&hu na uroven 1,5 V pii dynamické zatézi podle TP, piechod L—H

Cy kapacita ystupniho vyvodu IO proti zemi

Co kapacita vystupniho vyvodu IO proti zemi

Cg kapacita spoje proti zemi

Cyz zatéZovaci kapacita

Irg(Iyy) vstupni proud pri napéti drovné H(L)

IrgeIrrne) souc¢et vstupnieh proudua pri napéti urovné H(L)
IrgsIiLs) vstupni proud standardniho vstupu pfi napéti arovné H (L)
IogIor) vystupni proud ve stava H(L)

Torc sou¢et vystupnich proudu ve stavu H

Tor, vystupni proud ve stavu L pii napéti Ugy, = 1V
Ips zkratovy proud

TozaTozr) vystupni proud ve stavu Z pii napéti arovndé H(L)
Ix proud zdroje proudu

M podéet paralelné propojenych vystupu

N logickd zatéz

Ng(Np) logické zaté pii urovni H(L)

Rig vnit¥ni odpor vystupu IO ve stavu H (oblast nasyceni)
Ryp, vnitini odpor vystupu IO ve stavu L (linedrni oblast)
Rp vnitini odpor zdroje

Ryz(Rx)

4,51, 51)

(1)
ARV (W)

doba ndab&hu na uroven 1,1 V pii skuteéné z4tdzi prechod L—H (H—L)
doba ndbéhu na uroven 1,6 V pri skuteéné zatézi, prechod L—H (H—L)

4,611 01

tpar(tpLe) zpozdéni signdlu pti z4tézi podle TP, piechod H—L (L—H)
t}’HL(i}’LH) zpo#ddéni signalu pti skuteéné zat®zi, prechod H—L (L—H)
ty doba ndb&hu impulsu na napéti U

Ucc napéjeci nap&ti

Ura(Urp) vstupni napé&ti arovné H(L)

Uor(UoL) vystupni nap&ti ve stava H(L)

Up podatetni napdéti

Ug vnitini napéti zdroje

2(y) hodnota pro uréeni ¢pLHEmin(tPLEmaz)

v(2) hodnota pro uréeni ¢pHLmin(tPHLmaz)

Z tieti (vysokoimpedandéni) stav

dalsich ddaja, které lze ziskat mérenim.

Pri statickém i dynamickém névrhu
miizeme pouzit vzorcu odvozenych
v éldnku. Urychleni a zmechanizovéni

navrhu dosghneme pouzitim vhodnych
graft (obr. 3) a tabulek (tab. 3). Podob-
né grafy a tabulky jsou jiz nékolik let
Uspésné pouzivany ve VUMS.

DETEKCE HRAN SYNCHRONIZACNIHO
SIGNALU MIKROPROCESOREM

Prakticky v kazdém programu pro
zpracovéni dat mikroprocesorem potre-
bujeme realizovat uréitou akei (napi.
éteni vstupnich dat) pouze 1 X pii
zméné nebo d¢elni (tylové) hrané syn-
chronizaéniho signdlu (také napi. stisk
tlacitka).

Dosud publikované programy nase
i zahraniéni, viz t¥eba [1, 2], pouzivaji
struktury prislusného podprogramu po-
dle obr. 1a, kde se akce déje 1 x vidy
pii zméné stavu brény VSTUP z 01H
na 00H (tylové hrana synchr. signédlu).
Jeding akce je nutnd napf. proto, aby
nedoslo k vicendsobnému éteni stejného
znaku ze snimade dérné pasky. Napro-
gramujeme-li strukturu podle obr. Ia
pro 8080, zabere 12 slabik paméti, ne-
poéitdme-li ovSem slabiky pro akei
a nédvrat z podprogramu.

Na obr. 1Ib uvéddime ekvivalentni
avSak podstatné efektivnéjsi strukturu,
které pro stejny tcel vystaéi s polovié-
nim podétem 6 slabik. Vtip je v tom, Ze
porovnavéame sousedni vzorky x; a 4,
synchronizaéniho signdlu 2z brany
VST UP. Pouzijeme-li testu x; vétsi nez
%41, bude pri jeho splnéni akece prove-
dena 1 x vidy pi1 sestupné hrané
synchronizace, pfi testu 2; mensi nez
Zjy, struktura obdobné reaguje pouze
na vzestupné hrany a pri testu shody
z; = ®;,, bude akce uskuteénéna pii
nesplnéni testu, tj. vidy pii zméné
urovné synchronizace. Vzorek z;., je
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v diagramu na obr. Ib ve strddaéi 4,
predesly vzorek a; v registru B.
Cheeme-li mit jistotu, Ze podprogram
bude reagovat i na prvy synchronizaéni
impuls (fada aplikaci to vSak nevyza-

[ axce ]]
 (pavRar])

b)

Obr. 1. Programové struktury k detekei

synchronizaéniho signalu: a) Klasickd de-

tekee hrany — 12 slabik, b) efektivni detek-
¢e hrany — 6 slabik

duje), zavolame pfi iniciaci uvedeny
podprogram nebo registr B iniciujeme
na hodnotu brany VST UP. Nechceme-li
pouzivat registru B, pouZijeme namisto
néj slabiky v paméti, kde je operandova
Gast testu obsahu strddace CPI; i kdyz
struktura zabere o 3 slabiky vice nez

na obr. 1b, bude stéle o 3 slabiky kratsi
nez v zahraniéi i u nés znaéné rozsirené
a neefektivni struktury podle obr. Ia.

Pokud na jediné brané vyhodnocuje-
me synchronizacni signédl i s daty, pri-
fadime mu nejvice vyznamny bit. Pri
vyhodnocovéni stavu tlad¢itek, kontaktta
(napt. ¢éiselnice, relé) a spinaéi je vhodné
na zacCdtek podprogramu zaradit éekact
dobu 7', aby byly potlac¢eny zdkmitové
prechodové jevy kratsi nez vzorkovaci
perioda 7' vstupni brany MH3212.
Nakonec poznamenejme, Z%e u nés
nedostupné obvody V/V napi. 8255,
6821, 6520 maji k dispozici médy &in-
nosti, které zajistuji sprdvnouIreakci
na hrany synchronizaéniho signélu,
takze jejich vyhodnocovéni je jedno-

Clének byl vyprovokovén nékterymi
neefektivnimi postupy, které se ujaly
v zahraniéni literature o mikroproceso-
rech a které bohuzel jako nakaza pro-
nikly i k ndm. V této souvislosti by bylo
vhodné si uvédomit, ze i kdyz zapadni
zemé maji v mikroprocesorové technice
zatim néskok, nemusi byt programové
Teseni vzdy optimélni a pfi trose tech-
nického vtipu a premysleni ¢asto prijde-
me na lepsi zpusoby resSeni, které stoji
za publikaci.

-mb-
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ELEKTRICKY TEPLOMER

S TRANZISTOROVYM CIDLEM

V nasi 1 zahraniéni literatuie se vy-
skytuji zapojeni elektrickych teplomeért,
kterd vyuzivaji jako teplotniho ¢&idla
polovodi¢ovy piechod PN. Pri elektric-
kém meéreni teploty se vyuziva teplotni
zavislosti predniho napéti diody napé-
jené ze zdroje konstantniho proudu.
Predni napéti diody, které se méri, je
v pomérné Sirokém teplotnim rozsahu
(cca —40 °C = +150 °C) primo umérné
teploté prechodu PN diody vyuzité
jako teplotni ¢idlo.

Fyzikdlni zéklady funkce diodovych
elektrickych teploméra spolu s praktic-
kymi aplikacemi jsou uvedeny napi.
v [1] a [2]. Zédkladnim problémem pii
vyuzivani elektrickych teplomért s dio-
dovymi ¢idly je dosazeni piesného sou-
béhu prevodnich charakteristik teplo-
ta—predni napéti. V [3] je napt. ukdzd-
no, ze lze s vybornymi vysledky vyuzit
jako teplotni &éidla varikapy vyrabéné
a vybirané v trojicich nebo ¢tveticich.
Dalsi moZnosti, jez [zaruduje soubséh
charakteristik ruznych ¢idel stejného
typu, byla popsédna v [4] a spodiva ve
vyuZiti tranzistori vyrobenych plandr-
né-epitaxni technologii jako teplotnich
¢idel. U teplotnich éidel s tranzistory se
vyuzivé teplotni zévislosti predniho na-
péti bédze—emitor tranzistoru.

Tolerance prevodnich charakteristik
teplota/napéti bédze—emitor v propust-
ném smeéru u tranzistort téhoz typu jsou
dény predevsim presnosti, s jakou se
podaii dodrzet geometrické rozméry
struktury prechodd PN tranzistoru
a presnosti, s jakou se podafi dodrzet
shodné fyzikdlni vlastnosti struktury
tranzistoru.

Pro vyuziti tranzistord pro teplotni
¢idla popsanych v [4] vyvinula firma
Motorola specidlni tranzistory typa
MTS102, MTS103 a MTS105 s piesné
dodrzenymi fyzikdlnimi a geometricky-
mi rozméry prechodu PN, coz umoznilo
dosazeni velmi uzkyeh toleranci elek-
trickych parametrt tranzistort.

Pro typ MTS102 se zaru¢uje maxi-
mélni chyba prevodu +2 °C v rozmezi
pracovnich teplot —40 °C az 4150 °C,
pro typ MTS103 je maximélni chyba
pfevodu +3 °C, pro typ MTS105 je
maximalni chyba prevodu +5 °C rovneéz
v rozmezi teplot —40 °C az +150 °C.

Na obr. 1 je zndzornéna nelinearita
prevodni charakteristiky teplotnich ¢idel
t¥ typi — platinového odporového ¢id-

nelinearita ['C] —=
2N W s
8.9 5. &
P

(=)
T

=101

-20+

it

-30 i 1 1
~40 0 40 80 120
——=T[C]

Obr. 1. Prib&hy nelinearity pfevodnich cha-
rakteristik teplotnich ¢idel s termodlénkem,
tranzistorem a platinového odporového é&éid-
la; I - platina, 2 - tranzistor, 3 - termoélinek
méd—konstantan
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la, ¢idla s tranzistorem typu MTS102
a ¢idla s termocldnkem typu méd—kon-
stantan v rozsahu teplot —40 °C az
+160 °C. Z obrdzku je ziejmé, Ze ne-
linearita prevodni charakteristiky éidla
s tranzistorem je srovnatelnd s nelinea-
ritou pievodni charakteristiky mnohem
drazsiho specidlniho platinového odpo-
rového d¢idla.

Tranzistory tii uvedenych typa MTS-
-102, MTS103 a MTS105 jsou ziskdny
rozttidénim zédkladniho typu na zdakladé
méteni stejnosmérného proudového ze-
silovaciho ¢Ginitele B, napéti bdze—emi-
tor v propustném smeéru pii pokojové
teploté a konstantnim kolektorovém
proudu 100 pA. Pro kazdy z uvedenych
tii typa tranzistord musi byt napéti
baze—emitor ve specifikovaném tole-
ranénim poli. Jmenovitd hodnota na-
péti Upg se muze pohybovat v rozmezi
od 580 do 620 mV. Napriklad pro typ
MTS102 nesmi byt tolerance napéti
Ugpg vyssSi nez +3 mV od jmenovitého
napéti, které je napt. 600 mV a je vy-
tisknuto na pouzdru tranzistoru.

Pro dodrzeni garantované maximalni
chyby pirevodu +2 °C je nutné pii
zadméné ¢idla uvedeného typu MTS102
za jiné ¢idlo shodného typu pouzit
¢éidlo se shodnym napétim baze—emitor
vytisknutym na pouzdru tranzistoru.

V [4] jsou uvedeny zékladni matema-
tické vztahy, pomoci kterych je odvozen
teplotni koeficient napéti Ugy tranzisto-
ru zapojeného jako teplotni &idlo. Je
ukézdno, ze v téch pripadech, kdy je
stejnosmérny zesilovaci éinitel B tran-
zistortu shodny, je shodnd i teplotni zé-
vislost satura¢niho proudu Iz; diody
tvorené pirechody bédze—emitor tran-
zistord. V téch pripadech, kdy tranzisto-
ry ‘budou mit shodné hodnoty B a pred-
niho napéti Upg, bude shodnd i zména
napéti Upg s okolni teplotou. Tranzisto-
ry budou tedy vzdjemné zaménitelné
pro pouziti jako teplotni ¢&idla. Pro
predni napéti Upg tranzistoru je ve [4]
uveden vztah:

T
)

44
Upg = Ugg (——T ] + Uy [1 =
1

KT] ( T )

—7r.|]—|.In - 1
s o)
kde Ugg, je ubytek napéti na prechodu
badze—emitor pri teploté T, Uy, je na-
péti na prechodu pri 0 °K (pro ktremik

je to asi 1,1 V), r je konstanta, Kq'T —

= Up je teplotni napéti.
Pro zménu napéti Upg s okolni teplo-
rou lze ze vztahu (1) odvodit vztah

dUpp ' r.k  (Up—U)sz
aT 7 T '

E

(2)
Pro tranzistory série MTS byla odvozena
empirickd verze vztahu (2), kterd pred-
pokladd, ze napéti Ugg = 600 mV pii
teploté 25 °C

dUpr
P — 2,95+
-+ 0,0033.(Upg — 600) (3)

[mV/°C].

Na obr. 2 je znazornén vztah (3), v p¥ri-
padé, kdy je Ugg = 600 mV pti teploté

25 °C a kdy je Upg = 575 mV pii teplo-
té 25 °C. Porovndnim obou ptimek
znazornujicich vztah (3) lze zjistit, Ze
rozdil napéti Ugg = 35 mV pri okolni
teploté 150 °C muZe zpusobit chybu mé-
feni az 15 °C.

Na obr. 3 je zapojeni elektrického tep-
loméru, v némz je teplotni sonda tvorend

& UgelmV]

D’___

Ugg=600mV pii 25°C

dUse
—BE __ v/'c
7 2,25m /

UEE=575mV
pri 25°C

dy;

TBE _ _233mV/'C
dT

AUgg = 35mV pfi 150°C

gl lsa

1 1 1 1 L 1 1 1 1 KS

-40 -20 0 20 40 60 80 100 120 140
EPCl ==

Obr. 2. Typicky pribéh teplotni zdvislosti
pifedniho napéti Ugpgp neparovanych tran-
zistori

Mc7812

Obr. 3. Zapojeni elektrického teploméru
s teplotnim &idlem s tranzistorem ¥ady MTS

tranzistorem MTS102 napdjena pfes.
odpor 110 kQ ze stabilizdtoru napéti
s vystupnim napétim 12 V konstantnim
proudem asi 100 pA. Operaéni zesilovaé
0Z, pracuje jako impedanéni transfor-
maétor s jednotkovym zesilenim a vyso-
kym vstupnim odporem, aby sonda
nebyla zatézovéana vyhodnocovacim ob-
vodem. Operac¢ni zesilova¢ 0Z, pracuje
jako invertujici zesilovaé se zesilenim
Ay = —4,44 tak, aby prirtstku teploty
o 1 °C odpovidalo zvySeni napéti
0 10 mV na vystupu OZ, [viz vztah (3)].
Potenciometrem P, se kalibruje vystup
0Z, na nulové napéti pii teploté okoli
sondy 0 °C.

Na obr. 4 je zapojeni diferenéniho
elektrického teploméru se dvéma sonda-
mi tvofenymi tranzistory MTS102.
Funkce zapojeni je obdobnda jako v za-
pojeni na obr. 3 — sondy jsou napdjeny
konstantnim proudem asi 100 pA, nap&ti
ze sond je pies oddélovaci zesilovade
(sledovace napéti) privedeno na di-
ferenéni zesilovaé¢ 0Z; se zesilenim
A, = 4,44, takze rozdilu teplot sond
o 1 °C odpovidd zvyseni nebo pokles
napéti na vystupu 0OZ; o 10 mV. Po-
tenciometrem P; se nastavuje hodnota
konstantniho proudu jedné ze sond tak,
aby pfi shodné teploté sond bylo na.
vystupu OZ,; nulové napéti.

Zapojeni elektrického teploméru podle
obr. 3 bylo v modifikované podobé ové-:
Teno se soutdstkami ¢eskoslovenské vy-.
roby. Jako teplotni ¢idla byly pouzity
tranzistory typu KC149, protoze maji
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Obr. 5. Zapojeni elektriekého teplemiru se

soudastkami tuzemské vyroby

Obr. 4. Zapojeni diferentniho elektrického
teploméru s teplotnimi &idly s tranzistory

fady MTS

izolované pouzdro a jsou bézné dostup-
né. Ze 30 kusu tranzistoru, které jsme
méli k dispozici, byly vybrany celkem
2 Sestice tranzistoru, které vyhovély
pozadavkim na minimélni rozptyl pred-
niho napéti Upg a stejnosmérného zesi-
lovaciho éinitele B. Méifeni Ugp a B se
délo pii teploté okoli 7Ty, = 25 °C a pii
kolektorovém a prednim proudu piecho-
du BE I = 90 pA. Namérené hodnoty
Bgpgp a B jedné Sestice vybranych tran-
zistort jsou uvedeny v Zabulce 1.

Tab. 1. Zm&fené hodnoty U, ,

vlastnostmi vyuzivajicimi varikapy po-
dle [3 Jvyhodu zejména ve vyhodnéjsim
tvaru pouzdra (jednostranné vyvody
umoznujici snadné pFipojeni pfivodniho
kabelu a izolaci sondy zatmelenim napi.
tmelem Stukarit) a v bé%né dostupnosti
pouzitych tranzistoru.

Velmi vyhodné vyuZiti elektrického
teploméru s teplotnimi &idly s tranzisto-
ry je méfeni otepleni ruznych elektric-
kych soudasti pti zkouskach a ozivovéni
elektrickych zafizeni. Pomoci fady tep-

Tranzistor &. 1 2 3 4 5 6
Proudovy zesilovaci ¢initel B 215 225 1220 230 210 225
Predni napéti Up p [mV] 559 560 560 560 558 560

Zapojeni —elektrického teploméru se
sondami s tranzistory typu KC149 je
na obr. 5. Na vstup teploméru je mozné
prepinac¢em P#, pfipojit jednu z Sesti
teplotnich sond. Stabilizované teplotné
stalé napéti +8 V pro napdjeni sond
konstantnim proudem asi 90 pA je ziska-
no ze zdroje referenéniho napéti z obvo-
du MAA435 (podle [5]). k cejchovéni
teplomeéru slouzi potenciometr P;, jimz
se nastavuje pii teploté sond 0 °C nulové
vystupni napéti a potenciometr P,
kterym se nastavuje pfi teploté sond
4100 °C vystupni napéti +1 V. Teplotu
je nejvyhodnéjsi mérit pomoci é&islico-
vého multimetru s automatickou zmé-
nou polarity vstupniho napéti pfipoje-
ného na vystup 0Z,.

Po nastaveni elektrického teploméru

podle obr. 5 byla zjistovana chyba pfi
méieni teploty —20 °C, 0 °C a 4100 °C
tranzistorovymi sondami a ,,normélo-
vym*‘ rtutovym teplomérem. Maximélni
chyba pii mereni téze teploty rtznymi
sondami nepiesdhla +2 °C, maximdlni
chyba pii méieni téze teploty rtutovym
teplomérem a riznymi sondami ne-
presdhla 43 °C, coz je pro b&iné tech-
nické aplikace dostadujici presnost.
- Vyuzitim specidlnich kiemikovych
plandrné-epitaxnich tranzistori podle
[4] jako teplotnich ¢&idel elektrickych
teplomért lze doséhnout presnd defino-
vanych elektrickych parametra teplot-
nich didel v relativné Sirokém teplotnim
rozsahu —40 °C az +150 °C. Vybérem
kfemikovych plandrné-epitaxnich tran-
zistord typu KC149 z béiné produkce
TESLA lze s vybranymi tranzistory
uvedeného typu dosdahnout obdobnych
vysledka jako s tranzistory podle [4].

Teplotni &idla s tranzistory KC149
maji proti teplotnim ¢idlim s obdobnymi
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lotnich &idel umisténych v zatizeni a je-
diného elektrického teploméru (s pfipad-
n ym’ programovym Fizenim) lze dédlkové
mérit otepleni exponovanych souddsti.
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ROZSIREN| APLIKACE HODINOVEHO
INTEGROVANEHO OBYODU

Jako zdroj presného kmitoétu pro
hodiny a budiky se dnes pouZivé krysta-
lem Fizeny oscilétor o kmitodtu 4,194304
MHz. Oscildtor je souéést hodinového
integrovaného obvodu, jehoz pod-
statnou 84st tvoii dvojkovy déli¢ kmi-
toétu. Napédjeni hodinovych integro-
vanych obvodu se déje jednim &lénkem
1,2 az 1,5 V s proudovym pFikonem
kolem 50 pA. Oscildtor integrovaného
obvodu je zpravidla schopen kmitat
v Sirokém kmitoétovém rozsahu, SirSim
nez doporudéuje vyrobce.

+U ~ = osc.vsty,

-U E 1115 [} osc. vystup
mot. —{imMc1201p— 64Hz
4096Hz ] f+— mol.

Obr. 1. Zapojeni hodinového obvodu

Vétsina hodinovych obvodid mé na
nékterém z vyvoda budikovy vystup
(pro bzuddk), tzn. vyveden kmitodet ze
slySitelné oblasti. Jedné se o nékterou
z mocnin 2, tj. 64, 1024, 2048, 4096 Hz.
Piipojime-li na oscildtorové svorky ob-
vodu : PKJ o rezonanénim kmitoétu
3,276800 MHz dostaneme na pavodnim

PKJ 3,278 MHz

A
- -
i 15 &= 15 =32 5-20
g e T’_[ =
Obr. 2. Zapojeni oscilitoru s hodinovym

obvodem

vystupu 64 Hz kmitodet 50 Hz. Presny
kmitodet, tzn. s koeficientem teplotni
zgvislosti 25.10~° & napéfovou zévis-
losti 2.10-7/0,1 V o hodnotd 50 Hz se d4
pouzit nap¥. pro dpravu hodin, které
maji dasovou zdkladnu zavéSenou na
sitovy kmitoget, ddle pro napéjeni mo-
torku s pfesnou hodnotou obrétek
apod.

Ze znsméjsich integrovanych hodi-
novych obvoda maji vystup 64 Hz
obvody KEI1115, E1151 Eurosil a MC
1210N, MCYI1210N polské vyroby
CEMI. Zapojeni obvodu je na obr. 1.
Vystup 50Hz je zatfzitelny 1 kQ
a kmitodet oscildtoru je mozné kontro-

8V

Obr. 3. Zapojeni stabilizdtoru napéti

lovat na kontrolnim vystupu 3200 Hz
nebo na svorce OSC IN ptripojenim &i-
tade pres zesilovaé a kondenzdator 0,7 pF
(3,2 MHz). Obvyklé zapojeni oscilatoru,
je na obr. 2. Paralelnd k trimru je mo#né
zapojit kondenzator 10 az 18 pF pro
zmenseni strmosti nastavovani. Na obr. 3
je uveden jednoduchy stabilizétor na-
péti 1,56 V. Nékteré hodinové obvody
lze vyuzit i jako zdroje minutovych
impulst pfipojenim oscildtoru o kmi-
toétu 69,905 kHz na svorku OSC IN.
blks
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Chyby pFi mé&Feni efektivnich hodnot
periodickych nesinusovych pribéhu

magnetoelektrickymi a elektronickymi

pFistroji s usmérnovaci

ING. MILOS SEDLACEK, CSc.

Uvod

P11 méreni st¥idavych napéti a proudi
nas obvykle zajimé efektivni hodnota.
Z konstrukéniho hlediska je znaéné
jednodussi realizovat prevodnik stredni
hodnoty na stejnosmérné napéti nebo
proud nez prevodnik efektivni hodnoty.
Proto je vétSina diive vyrobenych
analogovych elektronickych voltmetr
a ¢islicovych multimetrt vybavena pie-
vodniky stfedni hodnoty. Stredni hod-
notu méri také magnetoelektrické pii-
stroje s usmérnovaci, tedy i velmi roz-
sifené univerzalni pristroje typu Avo-
met, DU 120 apod. Aby bylo pristroji
s prevodniky stfedni hodnoty mozno
mérit hodnotu efektivni, je nutno jejich
stupnici vynésobit éinitelem tvaru (po-
mérem efektivni hodnoty ke stiedni).
Zminény ¢initel ale zdvisi na ¢éasovém
prubéhu mérené velidiny. Bézna praxe
spo¢ivéd ve vyndsobeni stupnice pii-
stroje mériciho stiedni hodnotu éinite-
lem tvaru pro sinusovy prubéh, tedy
hodnotou 1,11 (pfesnéjil,1107).Méri-lise
takovym pristrojem prabéh vyrazné
odlisny od sinusového, dochézi k chy-
bém, které mohou doséhnout znaénych
hodnot. M&-li méfeny priubéh nenulovou
stejnosmérnou slozku, zavisi chyba na-
vic na tom, zpracovéavéa-li pouzity pii-
stroj kmitoétové spektrum od nulové
hodnoty kmitoétu (nap#. ru¢kové mag-
netoelektrické pristroje s usmérnovacem)
nebo jde o tzv. st¥idavy voltmetr, ktery
meéfi od uréité minimélni hodnoty kmi-
toétu (napt. analogové stiidavé elektro-
nické voltmetry, jako TESLA BM 310
a vetsi ¢éast starsich éislicovyeh volt-
metri schopnych mérit stridava napéti).

Déle uvedeme hodnoty chyby pro
vyjmuty sinusovy prubeh, jaky se
v praxi vyskytuje velmi &asto (pi1 sou-
meérném rizeni napéti a proudu odporové
zatéze pomoci dvojice antiparalelné
zapojenych tyristort). Kromé toho uve-
deme prubdhy chyb pro periodicky se
opakujici obdélnikovy impuls pouziva-
ny v praxi napf. pro zjistovéni rozsahu
¢nitele vykyvu (poméru maximélni
hodnoty pribéhu k efektivni hodnoté),
ktery je schopen zpracovavat uréity
prevodnik. Budou uvedeny jak teoretic-
ké pruabéhy chyb, tak hodnoty chyb
uréené meérenim pro konkrétni pristroje.
V zavéru budou uvedeny piiklady kmi-
toétovych zévislosti pristroji s usmér-
nova¢em, které jsou jednou z priéin
odchylky naméfenych a teoretickych
hodnot chyb. :

Pomérng chyba, které se dopustime
pii méreni prubéhu s éinitelem tvaru k;
pristrojem méficim stiedni hodnotu,
jehoz udaj je vyndsoben ¢initelem 1,11,
je déna vztahem

= Ustf.l,tljl—-U o
=[1;01t1 —1) 100 %, 1)
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kde U je efektivni hodnota méfeného
prubdhu a Ugy je stfedni hodnota téhoz
prubshu (tzv. aritmetickd stfedni hod-
nota).

Chyby p¥i méFeni vyjmuté sinusovky
Pri symetrickém fézovém fizeni vy-

konu odporové zatéze pomoci antipara-
lelni dvojice tyristort odpovidé prabéh

napéti a proudu =zatéze obrdazku I.
ult), i(t)
oz
/
/
/
/
/
I v
0 a x\ x+a [2x
\ —wi
\
\
\
\
\

Obr. 1. Casovy priubéh napéti a proudu
na odporové zatézi p¥i regulaei vykonu
zaté%e dvojici antiparalelnd zapojenych
a symetricky fdzové fizenych tyristori

Zsgvislost ¢initele tvaru tohoto prubéhu
na uhlu « z obr. 1 je déna vztahem

= Oloj—
R )

Vn[n— « +%sin2a]
= V?(l + cos «)

Dosazenim (2) do (1) dostaneme teo-
reticky prubéh chyby méteni efektivni
hodnoty prubshu podle obr. 1 v zavis-
losti na hodnoté dhlu «, coz uvadi
obr. 2. V ném jsou soudasné uvedeny
hodnoty chyb pf1 méfeni pribéhu napéti
a proudu podle obr. 1 pristrojem Avo-

(2)

Y i

0 0 90 180
o x Avomet - [
8lx i 2 o Avomet -U
o MulL 10
=25
X
X =g
- o
=50
\ 4
4
“75
~00

Obr. 2. Teoreticky prubéh chyby p¥i méreni

pribéhu podle obr. 1 p¥istroji s usmério-

vatem a hodnoty chyb urdené méfenim

pro piistroje Avomet a vicerozsahovy volt-
metr typu MuL 10

met. Odchylky namétenych a teoretic-
kych hodnot chyb jsou ptsobeny kmi-
toétovou zévislosti piistroje, kterd z4-
visi na zvoleném rozsahu (viz obr. 7 az
10) a nepresnosti nastaveni uhlu « na
pripravku pouzitém pro méteni.

Chyby p¥i mé¥eni obdélnikovych
prubéhi

Vsimneme si dvou piipada periodicky
se opakujicich obdélnikovych impulst —
s mnenulovou stejnosmérnou slozkou
podle obr. 3 a s nulovou stejnosmérnou
slozkou podle obr. 4. Prubéh podle

Un

Obr. 3. Periodicky obdélnikovy impuls s ne-
nulovou stejnosmérnou slozkou

Umy

e e S

ti

Obr. 4. Period icky obdélnikovy impuls s nu-

lovou stejnosmérnou sloZzkou
obr. 4 slouzi pro vypocéet chyby piistroja,
na jejichz vstup je priveden prubéh
podle obr. 3, ale které neméii stejno-
smérnou slozku (maji na vstupu zapojen
kondenzétor, pripadné stiidavy zesilo-
vag).

Zavedeme-li oznadéeni
=n 3)
WL {
plati pro zdvislost™ éinitele tvaru na
hodnoté S pro prubéh z obr. 3 vatah
ok
Vs
a pro prubéh z obr. 4 vztah
1
kt S) T 5)
| 2)/81—=8) .

Vypotteme-li zdvislost pomérné chy-
by méieni na hodnoté S dosazenimjze

ky(S) (4)

= oAvomet
81z 2 xMuL 10
— ¥ e Goerz Ube
\,\
-50
\ 5
X
-75 =
.
] 10 20 30
— T/l

Obr. 5. Teoreticky priabéh chyby pii méfeni

pritbéhu podle obr. 3 p¥istroji s usmériiova-

¢em a hodnoty chyb urlené experimentdind

pro univerzdilni p¥istroje Avomet, MuL 10
a Goerz Ube
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vztaht (4) a (5) do (1), dostaneme prii-
béhy chyb podle obr. 5 a obr. 6. V nich
jsou opét soutasné uvedeny hodnoty
chyb zjisténé méfenim jednak pro ruc-
kovy magnetoelektricky pristroj, jednak
pro elektronické voltmetry (analogovy
BM 310 TESLA a ¢&islicovy UGZ
Rohde-Schwarz). Odchylky namérenych
hodnot chyby od teoretickych jsou opét

*25 To BM 310
sl ‘

\ | x UGZ \
| |
0 S

\ i
_g5 —_—

=50,

0 10

Obr. 6. Teoreticky pribéh chyby pfi méfeni

prib8hu podle obr. 3 stiidavymi elektro-

nickymi voltmetry a &islicovymi voltmetry

8 pj‘evodniky stfedni hodnoty a chyby urdéené

méfenim pro analogovy voltmetr TESLA

BM 310 a ¢&islicovy multimetr Rohde-
-Sehwarz UGZ

zpusobeny jednak kmito¢tovou zdvis-
losti pFistroja (u elektronickych pristro-
jt je v pdsmu kmitodtt vyznamném pro
ovlivnéni hodnoty chyby zanedbatelns),

/5aov
15 300V
Tf | !
50

7%
1 0
IT Sov

3V

05
20 50 10° 217 5100100 210° 5100 10
— flHZ]

Obr. 7. Kmitodtova zdvislost napéfovych
rozsahii piistroje Avomet

300V,
12
.73 |

a5 i

| | R J;gi
qg o B
50 10 217 s510° 100 210° 510° 10° 210°

— = flHz]

Kmitoétova zdvislost napéfovych

Obr. 8.
5 rozsahtu p¥istroje PU 120

jednak nepfesnym nastavenim hodnot S
pii méteni (k nastavovani byly vyuzivé-
ny udaje ze stinitka pamétového oscilo-
skopu).

Kmitodtova zavislost p¥istroju
s usmériiovaéem

Kmitoétovou zévislost magnetoelek-
trickych piistroji s usmériovadem zpu-
sobuji parazitni kapacity a indukénosti
obvodu vlastniho p¥istroje véetnd usmér-
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Obr. 9. Kmitoétova zavislost jednotlivych
rozsahu vicerozsahového magnetoelektric-
kého voltmetru s usmériiovatem MuL 10

novace, jednak obvody pouzité pro
zménu mériciho rozsahu. Pro zmenseni
kmitoétové zdavislosti pouzivd nékdy
vyrobece obvodi kmitoétové kompenza-
ce, kterou ale neni mozno provést tak
dokonale jako kmitoétovou kompenzaci
vstupnich déliét stiidavych elektronic-
kych voltmetrh.

U magnetoelektrickych voltmetri se
méfiei rozsah méni prepindnim prediad-
nych odport. Cim vétsi je hodnota od-
poru (p¥i hodnotdch zhruba nad 100 Q),
tim vetsi je také vliv parazitni kapacity
odporu, pres kterou pri vyssich kmitoc-
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Obr. 10. Kmitoétova zavislost proudovych

rozsahu pFistroje Avomet a vicerozsahového
magnetoelektrického miliampérmetru s us-
mérinovaéem typu Mul 10

tech tece nezanedbatelny proud. Sku-
te€nost je ziejmd z obr. 7 ai obr. 9,
v nichz jsou uvedeny kmitoétové zavis-
losti univerzalnich magnetoelektrickych
pristroji s usmérnovadem pouzitych
jako voltmetry. Ve vSech piipadech jsou
v grafech kmitoétovych zavislosti vynd-
seny poméry vychylky piistroje pti
kmitoétu f k vychylce pfi kmitoétu
50 Hz.

Kmitoétovd zéavislost nizkofrekvend-
nich analogovych elektronickych volt-
metri a zejména ¢islicovych multimetrii
je vyrazné mensi — ¢&islicové multi-
metry mé#i sinusové prubehy s chybou
pod 1 9, ddaje v kmito¢tovych pasmech
od 20 Hz asi do 20kHz az 100 kHz
podle vyrobce a ceny pristroje.

Zavér

Jak je ziejmé z vySe uvedeného, je
mozno se pri meéfeni periodickych nesi-
nusovych prubéht pristroji s ptevodniky
stredni hodnoty dopustit chyby od
+11 9% do —100 %. Chyba je urdena
éasovym prubéhem napéti nebo prou-
du. Proto je pro nesinusové prubéhy
pouziti zminénych pristroji zcela ne-
vhodné.

Pouze tehdy, zobrazime-li soudasné
meétreny prubéh na osciloskopu a jde-li
o prubéh se snadno uréitelnym &inite-
lem tvaru, je mozno ziskat sprévny
vysledek vydélenim tdaje pristroje hod-
notou 1,11 a vynésobenim vysledku
uréenym ¢initelem tvaru. Pro nékteré
typické prubéhy byla publikovédna ta-
bulka konstant, kterymi je nutno vyna-
sobit tudaj pristroje méticiho stredni
hodnotu, abychom dostali hodnotu efek-
tivni [1], [2]. Jeji pouziti je ale nouzo-
vym opatienim a presnéjsi i pohodlnéjsi
je samozTejmé pouziti pristroji méricich
efektivni hodnotu i pro nesinusové pri-
béhy (oznadovanych také jako pristroje
meéiici ,,skuteénou efektivni hodnotu®).
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NA STOPE BITOVYCH CHYB

U elektronickych zafizeni pro zpraco-
véni dat dochdzi obéas k zdvaddm, tzv.
,,80ft failures**. Ty nemaji nic spolec-
ného s programovym vybavenim, ale
pouze s technickymi prostiedky poéi-
tadh — objevuji se totiz v pamétech.
Pi#i¢inou jejich wvzniku je kratkodobé
preklopeni pamétového bitu, tedy zmé-
na z logické nuly na logickou jednidku
nebo naopak, po niZ nésleduje regenera-
ce puvodniho informaéniho stavu pa-
métové buitiky. V disledku takovych
zévad muze dojit k chybdm p¥i zpraco-
véni dat, aniz by bylo mozZné zjistit
proé se tak stalo. Vznik ,,soft failures‘
se vSak neddvno pravdépodobné poda-
Tilo objasnit jednou vyzkumnou organi-
zaci v NSR.

Jestlize néjakd elektricky nabitd &és-
tice, napi. alfa, prochdzi pevnou hmo-
tou, ionizuje na své cesté atomy. U pa-
méti typu CCD (souddstky s wvazbou
ndbojem), jejichZz zdznamovd kapacita
je pires,étvrt milionu bith, je kazdy bit
reprezentovan asi 50 000 elektrony a stej-
nym poétem dér. Jak bylo zjiSténo, mo-
hou v duasledku prichodu jediné éastice
alfa kremikovou desti¢kou vzniknout

az t¥i miliény volnych elektroni a dér.
To dostaduje pro zménu informace
v pamétové bunce. Pokud jde o &dstice
alfa, mohou vznikat pfimo v keramic-
kém materidlu v némz je kiemikova
desti¢ka zapouzdiena, popf. miize jit
o kosmické zateni.
Vyuzitim statistickych metod se doslo
k zdvéru, ze v pamétich CCD se béhem
jednoho milionu provoznich hodin miuze
objevit priblizné tii tisice ,,soft failu-
res*“. Je to sice pomérné mdlo, ovsem
protoze nelze predem zjistit, kde vSude
takové poruchy mohou vzniknout a co
zptisobi, nelze jejich dusledky podcenio-
vat. Protoze nelze spolehlivé zabrédnit
vzniku -~ poruch uvedeného typu, je
alesponi nutné vyuzitim jednoduchého
kédu tak vzniklé chyby korigovat nebo
prinejmensim lokalizovat. Pro uloZeni
opravného kédu je samozrejmé potieba
uvolnit ¢dst pameétové kapacity zatizeni,
¢éimz vzrustéd cena za kazdy uloZeny
informaéni bit. OvSem v radé pripadt
takto zvysSené ndklady mohou znamenat
mensi vyddni nez by d&inila vysSe pii-
padnych skod.
Kin

[1] Elektronik Zeitung, (1982), &. 5, s. 40.
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Nékolik poznamek k p¥Fevodniku

napéti-kmitocet

ING. JOSEF PUNCOCHAR ML.

V [2], ze které vychdzi [3], je uveden
prevodnik napéti—kmitoéet (U/f), ktery
pii své jednoduchosti dosahuje dobrych
vlastnosti. Pavodni zahraniéni litera-
tura neni k uvedenému zapojeni kon-
krétné uvedena. Popis neni dostateény
k tomu, aby prevodnik mohl byt za
kazdych okolnosti nastaven, ani neumoz-
nuje navrh prevodniku U/f podle speci-
fickych pozadavki. Je skoda, ze autori
[2] a [3] nenavazali na [1], kde je velmi
podrobny a kvalitni popis témeér stej-
ného prevodniku U/f. Soutasné je v [1]
naznaceno mnékolik dal§ich moznosti,
ldkavych pro konstruktéra generdtort
funkei.

Principidlni schéma prevodniku U/f
(podle [3]) je na obr. Ia, prabéhy napéti
jsou na obr. 1b. Kompardtor s hysterezi

C
ift) y
. vstup R=4-—% mR o .
Ul A %
azre 2

R, ¢ 3, Uy(t)
P

nl; HfeRes

n+1

Pro napéti u,(t) plati:

uy(t) = —Up(k + 1)[k + i(2).t/C =
= —U,k + 1)k + nU,t/[(n +
+ 1) mRC],

vyznam vsech symbola plyne z obr. 1
a textu.

V okamziku ¢ = T'; prave plati u,(T,) =
= 4+ U,k + 1)/k. Z toho

/e e | n+ImRC’ Uy

L i U2

(1)

vyznam vsech symbola plyne z obr. 1
a textu.

V okamziku ¢ = 7'; méni komparator
(0Z,) svhj stav, wu,(t) < 0, tranzistor

ualt)}] 1
s e

Obr. 1. a) Zakiadni schéma p¥evodniku
U/f podle [3] (R, — 68 kQ; nR, - 22 kQ;

=30 kQ: mR - 156 kQ; C - 390 pF; R, - 4.,7
kQ, kR, - 10 aZ 82 kQ: P; - 33 kKQ; Ck = 1nF
az 1,56 nF; 7r - KC149;: 0Z, , - MAA748;
D, - KA261; D.s - KZ141 — parovat
nas 1%y 5h) Prﬁbell;v napéti v obvodu na

obr. 1a

2U; (0Z,) méni svij stav, dosghne-li
napeéti  w,(t). Ic/(L + 1) hodnoty :I:Ur
Z toho plyne, Ze napet1 u5(t) se méni
v rozmezi +U,(k + 1)/k (obr. 1b)
a maximalni rozdil napéti mezi neinver-
tujicim a invertujicim vstupem 0Z, je
+2U,

Vv perlodé T, je tranzistor 7' sepnut,
up(t) > 0, na mneinvertujici vstup 02Z,
(integrétor) je privddéno napéti

U+ = aU,(n + 1).
Napéti u,(t) narustéd z hodnoty — U, (k +
+ 1)/k k hodnoté + U.(k 4+ 1)/k. Proto-
ze na obou vstupech idedlniho operac-
niho zesilova¢e musi byt shodné napéti,
plati pro proud 4(¢) v periodé 7',
i(t) = Ut|/(mR) = nU,/[(n +
+ 1) mR].
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Tr je rozepnut, zaéing perioda T,. Na
vstupy 0Z, je privadéno diferenéni na-
péti Uy (obr. 1a)
Usg = U,—nUn + 1) =
= Uil(n + 1),

napéti u,(t) klesé z hodnoty U.(k + 1)/k
k hodnoté —U,(k + 1)/k. Plati

it) = —Ugll(m + 1) R],

wa(t) = Upk + 1)/ + 4(t).t/C =
= Urk + 1)k — Uyt[[(n + 1) (m +
+ 1) ROT,

vyznam vsech symbolu je ztejmy z obr. 1
a textu.

V okamziku ¢t =T, pla’m’ uZ(Tz) =
= —Upk + 1)k, OZ, méni svuj stav,
uy(t) > 0, nastdvé opét perioda 7', cely
déj se opaku;e Z hodnoty napéti u,(T',)
snadno uréime, ze

k+

T, =2 (m + 1) (n +

(2)

Pro celou periodu vystupni funkece
[us(t) — obr. 1b] plati

T=T, +1T,
— e

U,
+m+1)RC’U

1

2

,q

(3)
Pozadujeme-li 7, = T,, dostaneme ze
vztahu (1) a (2) podminku

n = mjm + 1).

(4)
Je-li podminka (4) splnéna, plati 7', =

= T, a po dosazeni do (3) dostavame
L + 1 U,

1

(3a)

T =

(2m + 1) RC

Nyni snadno uréime frekvenci

k 1
1% + 1 4(2m + 1) ROU,’
(5)

vyznam vsech symboli plyne z itextu
a obr. 1.
Definujeme-li prevodni strmost jako
S = f|/U,, dostaneme ze vztahu (5):

k 1

kE+1 4(2m + 1) RC U,

[Hz/V; Q,F, V]. (6)
Vystupni frekveneci potom uréujeme ze
vztahu

f=8U,

F=1T=U

S

[Hz; Hz|V, V]. (7)

Z hlediska pozadavku, kladenych n:
tranzistor 7 nas zajimé i hodnota na-
péti Uy (obr. la) pti rozepnutém tran-
zistoru 7Tr. Je ziejmé, Ze nesmi presah-
nout velikost zavérného napéti Ugpo
tranzistoru T7. Plati-i Uy4 > Uggo,
nepredstavuje tranzistor nekoneéné vel-
ky odpor, dfive uvedené vztahy prestd-
vaji platit. Muze dokonce dojit k tako-
vému para,doxu, ze se zvétsovanim U,
(a tim i Uy) klesd f. Je-li tranzistor T'r
rozepnut (pemoda T,), plati

= U, + Ri(t),
pro proud (z) plati:

i(t) = —Ug/[(m + 1) R] =
= —U,/[(n + 1) (m + 1) R].
Z toho
5l [1— .

(n +1) (m + 1)

(8)

vyznam vsech symbolu je ztejmy z textu
a obr. 1

Piekroéi-li napéti U, hodnotu Uggo,
neni jiz tranzistor 7' v periodé 7',
idedlné zavieny. V bodé A nebude na-
péti uréovano napétim U,, ztstdva
piiblizné na hodnoté Ugpp. Néhradni
schéma pro tuto situaci je na obr. 2.

nR,
_L]

Obr. 2. Ndhradni schéma obvodu z obr. Ia

v period$ 7, pro. U, > Upgp,

Plati:
Uz = Uggo— nUy/(n + 1),
i(t) = —Uq[(mR),

uy(t) = Up(k + 1)/ — [Ugpo — nU,/
[(n + 1)].t/(mRC).
Z podminky u,(Ty) = —U,(k + 1)/k do-
staneme.
kE+1
T, =2 T

mRC Uy/[Ugpo —
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—nU,//(n + 1)].

Je-li splnéna podminka (4), dostaneme
pro Uy > Uggpos [n = m|(m + 1)]:

okt 1
;t B T xgo

—mU,[(2m + 1)].

Poméry v periodé 7'y se neméni a proto
piisplnéni (4) plati

E+1

T, =

T, =2 (2m + 1) RC’—(U]T—

-
Nyni jiz neni obtiZzné urc¢it periodu vy-
stupniho signalu u,(t)

k41

P=1T 4+ T,=2 % RCU-
_(2m +1 m ]
5 Ugpo— Um|[(2m + 1)
Dale uréime
k
f"‘ I/T U1 ]c Zhe] S

._Uggo — Uym|(Zm + 1) 9)
2(2m + 1) RC U, Ugpo ~

Je ztejmé, ze pro U, = (2m + 1) Uggo/
|m plati, Ze f — 0. Budeme-li zjistovat
extrém funkce (9), zjistime, Ze nastava
préaveé pro

U,.2m[(2m -+

Dosadime-li do vztahu (8) z podminky
(4), dostdvame ovsem, Ze

Ug =U,.2m[2m + 1).

Je tedy zrejmé, Ze dosédhne-li napéti U4
hodnoty U gpo, nastdva pokles frekvence
f (s rustem napéti U,). Napéti Ugpo
omezuje maximalni frekvenci fpq, obvo-
du na hodnotu, kterou uréime ze vztahu
(9), dosadime-li za U, = Ugpo(2m +
+ 1)/(2m). Po upraveé dostaneme:

e k__ Ugso
e E+1 8mRCU,’

Jmaz je maximélni mozné frekvence obvo-
du omezend (mimo jiné) velikosti zdveér-
ného napéti Ugpo. Stejny vztah pro
Jmag dostaneme, dosadime-li hraniéni
hodnotu U, = Uggo(2m + 1)/(2m) do
vztahu (5).

1) = Ugsgo-

(10)

Za podminek uvedenych v [3] je m =
= 0,5; n = 22/68 = 0,3235; C = 390
pF a &k =212 az 6,8 (R, = 4,7kQ;
kR, = 10 kQ az 32 kQ). Zkontrolujme
platnost podminky (4): =n = 0,3235;
mf[(m + 1) = 1/3 = 0,3333. Chyba vy-
jédrend v procentech je (0,3235 —
— 0,3333).100/0,3333 = —2,9 9%. Pro
vystupni frekvenci uréime ze vztahu (5)

k
f = Uy g1 1,068.104T,,

pro strmost prevodu ze vztahu (6)
k
kE+1

Maximdlni strmosti vabec dosahujeme
pro & — oo, v nasem pripadé je to

S(k — ) = 1,068.104/T,.

S =

.1,068.104/U, [Hz/V; V].

Se zmensovanim % se strmost zmensuje.
V daném pripadé je maximélni strmost
piik = 6,8:

Smaz = S(k = 6,8) = 9,311.10%/U,.
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Minim4lni strmost je pfi b = 2,12:
Smin = 7,257.10%/U,.

Napéti U, je v obvodu na obr. Ia
uréeno vidy napétim diody v zadvérném
sméru (D, nebo D;) — pro KZ141 je to
4.8 az 5,4 V — a dvéma ubytky na dio-
déch v propustném sméru (D, a D, nebo
D, a prechod béze—kolektor tranzisto-
ru). Pro dané diody [3] (za predpokladu
shodnosti D, a D,) tedy muzeme poditat
s U, v rozmezi 4,8 + 1,2 =6V az
54 + 1,2 = 6,6 V. Potom dostdvédme
Smin = 1,21 az 1,10 kHz/V. Je ziejmé, Ze
za uvedenych pomera [3] nelze vubec
nastavit pfi U; = 1V frekvenci 1 kHz.
To se potvrdilo 1 pfi praktickém nasta-
vovanl, kdy bylo U, = 6,5 V a nebylo
moznénastavitf = 1 kHzpii U, = 1 V.

Upravy strmosti S lze dosahnout né-
kolika zptsoby. Vzhledem k dodrzeni
podminky (4) neni vhodné ménit R, mR,
R, a nR,. Zména rozsahu k je také pro-
blema.txcka, musime si uvédomit, Ze
napéti u,(¢f) dosahuje hodnot :]:U,(Ic +
+ 1)/k. Zmensovéani k vede k ristu
vrcholové hodnoty u,(t). JiZpro bk = 1 se
jednd o hodnoty -+2U,, snadno by
mohlo byt dosazeno hodnot satura¢niho
napéti 0Z,, obvod by prestal pracovat.

Vhodné je vénovat pozornost vybéru
diod D, a D,. Je zfejmé, 7e pii C =
= 390 pF staéi vybrat (a parovat) diody
D, a D, tak, aby U, > 7,257V a jiz
dosdhneme Sy, < 1 kHz/V. Z toho
hlediska je vhodnéjsi (pfi daném rozsa-
hu k) volit diody KZZ71 (6 az 7,4 V), po-
tom U, = 7,2 az 8,6 V.

Dalsi moznou (a nejvhodnéjsi) cestou
ke zmensSeni strmosti je zvétsSovani ka-
pacity C. Pripojime-li paralelné ke kon-
denzdtoru 390 pF jesté kondenzator
120 pF, dostdvame C = 510 pF a plati

Smaz = 7,120.10/U,,
Suin = 5,549.10%U,.

Je ziejmé, Ze nastaveni pozadované
strmosti S se musi provadet uvazlive,
abychom zachovali funkénost obvodu
i vSechny jeho dobré vlastnosti.

Ze vztahu (8) zjistime, %e pro m = 0,5

an = 1/3 plati Uy = 0,5U,. Vzhledem
k tomu, %e pouzity tranzistor (KC149)
mé v katalogu uvéddéno Ugpo > 5V,
musi platit Uy = 0,5U, < 5V a z toho
Uy < 10°V.

Ze vztahu (10) muZeme uréit pro da-
nou situaci, e omezeni frekvence (fmaz)
diky Ugpo nastévd pii U, = 6V a C =

= 510 pF na frekvenci:

Ugso = 5V — fmaz = k[(k + 1).1,36.

' 10 Hz;

Ugo = 6 V — fimaz = k[(k + 1).1,63.
10 Hz:

Ugpo = 8 V — fmae = Kk[(k + 1).2,17.
.10* Hz.

Je-li naprikliad k= 2,12 a Uggo =8V,
dostdvame fpar = 1 47 10¢ Hz. Poza-
dovany rozsah vstupmch napetl je U, =

= 0 az 10 V. Proto musime tranzistor
Tr vybirat tak, aby hodnota UEBO byla
co nejvetsi. Méla by byt vétsi nez 7V,
aby se vlivzdvérného napéti Uzgro uplat-
nil co nejmensi meérou.

Potenciometr P; (obr. Ia) neni prin-
cipidlné nutny pro funkei obvodu.
Slouzi ke kompenzaci vstupni proudové
nesymetrie 0Z,. Nastaveni se mé podle
[3] prova.det tak, Ze pri stdlém zmenso-
véni hodnot U, nastavujeme pomoci P,

stav T, = T,. Zadoueci je udrzet funkei
obvodu i pro U; < 10 mV. V praxi se
ukézalo, ze s OZ MAA748 tato metoda
neumoznuje dosdhnout kyzeny stav se
v8emi OZ. Samotny potenciometr P,
nestac¢i kompenzovat vliv vstupni prou-
dové i napétové nesymetrie a dalsi vlivy,
které vznikaji pfi spindni tranzistoru 7'r.
Je vhodné u 0Z,; kompenzovat vstupni
napétovou i proudovou nesymetrii.
Kompenzovéni vstupni na.pét'ové ne-
symetrie u OZ MAA748 neni problém
protoze obvod je pro tuto eventualitu
,»,Vybaven‘ patfiénymi vyvody (na roz-
dil od MAA502, viz [2]).

Krokem zpét je v [3] (proti [2] i [1])
pouziti opera¢niho zesilovate MAAT48
na misté 0Z, (pavodné MAA502). Mé-
fenim na vystupu 6 zesilovate MAA748
zjistime, ze p¥i rozkmitu 33 V (napajeni
+18 V) je éelo 1 tyl 6 us. Tomu odpovida
rychlost prebéhu p = 33/6 = 5,5 V/us.
Pouziti MAA502 jako OZ, je mnohem
vhodnéjsi. Rychlost prebéhu je u néj
vétsi nez 20 V/us (kompenzace pro zisk
1000). Musime ovsem zajistit, aby roz-
dilové napéti mezi vstupy OZ MAA502
nepresdhlo hodnotu 5 V. Uvedend pod-
minka je svorné opominuta v [1] i [2].
Zapojeni diod D, a D; (pouzité v [2]
a [3]) neni také nejvhodnéjsi.

Na obr. 3 je prubéh napéti v bodé 4

(obr. Ia) pro obvod zapojeny podle
obr. 1a [3]. Pri méteni bylo U, = 1 V.
08 -
uutievy| s ©
} os ==t

‘\ 05F—— —= — —|— ——, T—( —1 |
04

) ! ‘» ‘
% ‘ t|
02 +

Ol41-i-——

Obr. 3. Prubéh napéti v bodd 4 pro obved
na obr. la

Rizeni tranzistoru 7'r pies diody D,, D,
neni vhodné. P¥i rozpindni se nejdiive
uplatni parazitni kapacita diod (usek
a — b), potom nastavd pokles (¢) diky
tomu, Ze proud z bédze tranzistoru sledu-
je pokles vystupniho napéti u,(t) jiz jen
pies diody D, a D, az do zavreni tran-
zistoru (d). Svou roli sehraje p¥i zavirdni
tranzistoru i zna,cny prostorovy néboj,
ktery je v inverznim reZimu v bdzi.
Sepnuti tranzistoru je mnohem rychlej-
§i, protoze pracujeme s relativné velkymi
bazovymi proudy. Pfi fizeni tranzistoru
dochézi také k pruniku ridictho napéti
tranzistoru do bodu 4 (@, e— obr. 3).
Podstatné lepsich vysledku je dosaze-
no i s opera¢nim zesilovaéem MAAT48
(0Z,), byl-li obvod zapojen podle obr. 4.
Zapojeni je uvedeno jiz v [1]. Pii U, =
= 1V bylo ¢elo (asek a—d, obr. 3) bez

vstup 30k A 15k

oA = N %48
rl] 072 5‘ v‘ystup

in 3|+
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Obr. 4. ZlepXeni spinacich déji tranzistoru
Tr (ddle shodné s obr. Ia)
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zakmitu, ¢elo #;, = 0,9 ps, tylt; = 0,1 ps.
Pranik (e) je 0,15 V proti ustdlené hod-
noté 0,5 V. Pfitom na vystupu 6 0Z,
(748) mé i nyni éelo a tyl délku 6 us.

Déle byl na misté OZ, (obr. 4) zapo-
jen zesilova¢ MAA502 [2] — bez ochrany
vstupt (kompenzace mezi svorkami I
a 8 jo 2,2 pF; mezi svorkami § a 6 je
1 pF). Na vystupu 6 obvodu MAA502
je pri rozkmitu 26 V (napédjeni +15 V)
ndstupné hrana ¢, = 2 ys a sestupna
hrana ¢; = 0,8 us. Je zrejmé, ze 1 pii
tomto nevhodném rezimu (pietéZovani
vstupu 0Z,) je rychlost komparace pod-
statné vétsinez se zesilovacem MAAT48.
Prtbsh napéti v bodé 4 pti U, = 1V je
na obr. 5.

2

upltltvi f

s

(L) s
04
0.4;1§/
02 o ‘
O‘V/—' ———JF ———L
f i | Tus

el e e |

as

Obr. 5. Pritb&h napéti v hodé A4 (obr. 4), je-li
jako OZ, zapojen obvod MAAB02 bez ocaran
vstupit

Dalsiho zvétseni rychlosti komparéto-
ru bylo dosazeno zapojenim podle
obr. 6. Na vystupu 6 zesilovate MAA502
byla ndstupnd 1 sestupnd hrana délky
0,5 us (napdjeni +15V) pii rozkmitu
26 V. Pribéh napéti v bodé 4 pii U, =
= 1V je na obr. 7. Za uvedenych pod-
minek dosahoval kompardtor s zesilo-
vadem MAAS502 rychlosti piebshu 26/
10,56 = 52 V/us. Zékmity (b, ¢, d) kolem
ustdlené hodnoty (obr. 7). nezpusobuji
véznou chybu wvzhledem k tomu, Ze
napéti wu(t) je vedeno na integrator
(0Z,), ktery vytvarl stfedni hodnotu.
Sttedni hodnota téchto zdkmith se
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Obr. 6. Zapojeni kompardtorus 0Z MAA502

a ochranou vstupit (ddle shodné s obr. Ia;

mezi svorkami 5 a 6 OZ neni korekéni
kapaeita)
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Obr. 7. Prubéh napéti v boddé 4, je-li pie-
vodnik zapojen podle obr. 6
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velmi rychle blizi nule. Pruniky ridiciho
napéti tranzistorem 7Tr (a, e, obr. 7)
nejsou pri své dobé trvéani také vaznym
problémem. Vysledkem provedenych
uvah je schéma prevodniku U/f na
obr. 8. Pro obvod na obr. § plati:

n = nR,/R, = 22,78/68,1 —
= 1/2,9895,

m = mR|R = 15/30 = 1/2.

Podle vztahu (4) by mélo idedlné platit
n = 1/3. To je s vyhovujici presnosti
splnéno (odchylka +0,36 9%).

Pifi daném uspotradéni diod je U, =
= 6V (diody parovény). Potom podle
avah provedenych v textu ke vztahu
(6) jo Snmaz = 1,187 kHz|/V a Spin =
= 0,925 kHz/V — rozsah nastaveni je
vyhovujiei.

Nastavovéani obvodu na pozadovanou
strmost § = 1 kHz/V (1 Hz/mV) bylo
provadéno odporovymi trimry P,, P,, P,
a proménnou kapacitou Cy. Postupnymi
zménami P; a P; byla nastavovéna nej-
vétsi dosazitelnd shoda frekvence s teo-
retickou hodnotou pri nejmensim moz-
ném vstupnim napéti U,. Podaitilo se
nastavit frekvenci 2,2 Hz pii U, =
= 3,38 mV. Ukéazalo se, Ze je dulezitéjsi
nastavovat tuto maximélné moznou
shodu, nez trvat na pozadavku 7, = 7',

frekveneci pti U, = 3,38 mV a pomoci P,
jsme nastavovali ,;nejveétsi moznou sy-
metrii*‘, pokud toto nastaveni nevedlo
ke zmensovani frekvence f.

Daéle jiz byla postupné nastavovéna
frekvence 1 kHz pri U, = 1V trimrem
P, a 10 kHz p#i U; = 10 V pomoci Of.
Vysledky méreni jsou shrnuty v tabul-
ce 1. Percentudlni odchylka je uréovéna
podle vztahu

Af = (fm —f)-100lf [%],

kde f,, je namétrend frekvence na vystu-
pu 6 0Z, a f = SU,; predpoklddd se, ze
S = 1kHz/V = 1 Hz/mV. Dynamické
vlastnosti jsou shodné s popisem k obr. 6.

Z vysledkt méfeni v tabulce I plyne,
ze vhodnéjsi bude nastavovat prevod-
nik tak, aby pfi U; = 1 V byla frekven-
ce 1001 Hz (+0,1 %) a pti U, =10V
frekvence 10 010 Hz (+0,1 9). Tim se
ném podafi vyrovnat relativné velkou
chybu pro U, = 6V a soucasné se
zlepsi i presnost pro vstupni napéti
mensi nez 1 V.

Je zfejmé, Ze pro U, < 500 mV je
chyba prevodniku uréena predevsim
stejnosmérnymi vlastnostmi 0Z; (ne-
symetrie) a nedokonalosti spinaciho
tranzistoru. Pro vétsi napéti U, zaéind
narustat chiyba prevodniku diky dyna-
mickym vlastnostem obvodu (zpozdéni

71 malych U,. kompar-atoru, spinace 1 integratoru).
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Obr. 8. Prevodnik U/f se zlepSenymi dynamickymi vlastnostmi (napdijeni +15 V)

Musime si uveédomit, Ze situace na
vstupu OZ, pro malé napéti U, je po-
mérné slozita. V kazdé periodsé (7, 7',)
jsou na vstupech 0Z; jiné poméry
(méni se hodnota odporu v neinvertuji-
cim vstupu 0Z,); uplatiiuje se zbytkové
napéti na tranzistoru 7', piipadné i jeho
svodové proudy. Jestize vSechny vlivy
vykompenzujeme v jedné periods, v dru-
hé periodé se situace zméni a obvod zde
neni vykompenzovén. Neni tedy prak-
ticky mozné kompenzovat vsechny vlivy
v obou pulperioddch a tim dosdhnout
stavu 7', = T',. S rustem vstupniho na-
péti U, vliv vstupni proudové a napéto-
vé nesymetrie klesd, symetriénost vy-
stupniho napéti u,(t) (7'; = 71',) je uréena
predevsim dodrzenim podminky (4)
a sparovénim diod D, a D, (pokud neni
v bodé A pirekroéeno napéti Uggo).

P#i nastavovéni je vyhodné pouzit
na misté P; viceobratkovy potencio-
metr nebo nejdrive zjistit hrubé nej-
vhodnéjsi polohu jezdce trimru P; a po-
tom zapojit dva odpovidajici odpory
a odporovy trimr, coz umozni jemné
nastaveni frekvence p¥i malém napéti
U, (stejnéd pozndmka plati i pro praci
s P, s tim, ze sta¢i jeden odpor a jeden
trimr). Vnasemkonkrétnim pripads jsme
pomoci P; nastavovali nejvétsi moznou

Tab. 1. Namséiensd zdvislost fm = f(U,;) a pro-

centudlni odchylka 4f od idedlni hodno-

ty (f = U,; Hz; mV) pro obvod na

obr. 8: Af¥ — percentudlni chyba vzta-

Zenii. (yk) plnému rozsahu (100 Hz =
0/

A = af af+
[mV] [Hz] [%] [ %]
3,38 2,2 | —34,9 —0,012
10,61 9,6 —9,51 —0,010
50,74 49,7 —2.05 —0,010
100,06 99.3 —0,76 —0,008
220,4 219,9 —0,23 —0,005
500.7 500,2 —0,10 —0,005
1000,5 1000,3 —0,02 —0,002
2001 1999 —0,10 —0,020
3001 2996 017 —0,050
4000 3993 —0,17 —0,070
5000 4990 —0.20 —0,100
6002 5989 —0,22 —0,12
7001 6989 —0.17 —0,12
8000 7987 —0,16 —0,13
8998 8990 —0,09 —0,08
10000 9998 —0.02 —0,02
11000 11008 +0,07 +0,08
12001 12022 +0,17 +0,21
13000 13039 +0,30 +0,39
13250 13301 +0,38 +0,51
13500 13556 +0.41 +0,56
13700 13758 +0.42 +0,58
13900 13947 +0,34 +0.47
14002 13967 —0.25 —0,35
14099 13986 —0,80 =113
14250 13993 —1,80 —2,57
14500 13989 —3.52 —5,11
15000 13960 —6,93 —10,4




Chybu kompenzujeme pomoci kapacity
Cy, kterd ndm pro vyssi frekvence za-
rucuje preklopeni kompardtoru s uréi-
tym ,,predstihem*. Z tabulky 1 plyne, ze
patrné zlepseni (pro dané nastaveni)
nastavéd pro U; > 6000 mV. Pro U, >
> 11V jiz zminény mechanismus ko-
rekce vede k tomu, Ze vystupni frek-
vence presahuje teoretickou hodnotu
[délici pomér k[(k + 1) je pii zapojeni
Cr frekvenéné zavisly; s rustem frek-
vence roste & a roste tedy istrmost]. Pro
napéti U, > 13,9 V se zaéing vyrazné
uplatiovat ,,novéa chyba‘ — napéti U4
se blizi k napéti U gpo, tranzistor 7'» neni
dokonale rozpindn. Kapacita C se na-
biji v jedné pulperiodé mensim proudem.
Je potlacen vliv kompenzaéni kapacity
Cr a pro U; > 14,25V jiz vystupni
frekvence s rastem napéti U, klesd [viz
vztah (9)]. 3

Zavér

V ¢élénku bylo rozebrdano nékolik
variant zapojeni prevodniku U/f z lite-

ratury [3], [2] a [1]. Bylo poukdzano na
nékteré skuteénosti, které zhorsuji vlast-
nosti prevodniku a vedou k nékterym
obtiZzim p¥i jeho nastavovani. Na zakla-
dé téchto uvah vzniklo upravené schéma
prevodniku U/f na obr. §.

Tak upraveny prevodnik umoznuje
pii peélivém nastaveni realizovat vztah
f = 1000 U, [Hz; V] s piesnosti (abso-
lutni) Af = 40,1 9% pro U, = 0,5 az
10 V a s presnosti (absolutni) +£0,5 %
pro U, = 0,2 az 13 V. V z4dné z citova-
nych praci neni vlastné presnost prevod-
niku definovdna zcela jednoznaéné.

Osidnost nepresného popisu linearity
prevodniku UJf vyplyvéa ze srovnéni
sloupce Af se sloupcem Af+, kde Af+ je
vztazeno viéi plnému rozsahu (10 000
Hz — plny rozsah, odchylka 100 Hz =
=1 9, odehylka 10 Hz = 0,1 9%, od-
chylka 1 Hz = 0,01 %). Potom linearitu
vztazenou vuéi plnému rozsahu uréime
ze vztahu

Aft = (f—)/100 [%; Hz]. Vysledky
jsou uvedeny v tabulce 1. Nejvhodnéjsi

zpusob popisu linearity prevodniku U/-
je tedy tabulka, v niz je vynesena zavisf
lost vystupni frekvence nemérené (f,;) na
vstupnim napéti U,.

V ¢lénku uvedené vztahy umoznuji
ngvrh popsaného typu prevodniku podle
specifickych pozadavka konstruktéra.
Souc¢asné jsou =z provedené diskuse
ziejmé faktory, které uréuji realné moz-
nosti prevodniku.

Za pozornost stoji literatura [1], kterd
uvadi principialné stejny prevodnik.
Je skoda, %e na tuto praci nenavazali
jiz autori [2] a [3] a vytvorili tak zapo-
jeni, které je v nékterych smérech méné
vyhodné nez zapojeni obvodu v [1].

LITERATURA
[1] Kyrs, F.: Prevodnik U|f, Amatérské radio

é. 8, 1976, str. 296 aZ 298; Prevodnik UJf,
Amatérské radio é. 9, 1976, str. 343 az 346.

[2] Krydka, L., Zuska, J.: Awmatérské radio
pro konstruktéry ¢é. 6, 1977, str. 211
[3] Haas, K., Zuska, J.: Amatérské radio

pro konstruktéry ¢. 4, 1981, str. 141, 144.

POVRCHOVE KOVOVE VRSTVY
A JEJICH KONTROLA

Pro britské vyrobce elektronickych
souc¢astek vyrdbi firma Pampus Fluor-
plast Ltd. ohfiva¢ galvanickych ldzni
z PTFE (teflonu), ktery byl proto nazvan
., Heatflon. Dosavadni ohrivate kryté
kiemenem mély nékteré nevyhody, napt.
se na nich usazoval kov z 14zné, musel
byt témer denné odstranovén a v lédzni
o ur¢itém objemu jich musel byt vétsi
podet, protoze vykon jednotlivého oh¥i-
vacte nepiekro¢il 0,5 kW,

Nové provedeni z teflonu muiZe mit
vykon az 1,5 kW a kov z l4zné se na ném
usazuje v zanedbatelné mite diky anti-
adhesivnim vlastnostem povrchu teflo-
nu. Stars provedeni ohiiva¢t musela byt
pro napadéani chemikdliemi vyménovana
asi potkrdt tydné, teflonové napt.
v niklovacich nebo zlaticich ldznich staéi
vymeénovat pétkrét nebo Sestkrat za rok.
Teflonové ohtivate Pampus jsou vyrdbé-
ny v typech pro bezproudé niklovéni,
zlaceni a leptaci lazné. Jako konkrétni
priklad pouziti Ize uvést lazen s obsahem
60 1 pro bezproudé niklovéni (pH 4,5 az
4.7) se ¢tyFmi ohtivac¢i Heatflon, kters je
v provozu 11 hodin denné s teplotou 80
az 90 °C nebo zlatici lazenr (pH 5,2 az
5.5) se stejnym pocétem ohfivaéi i pro-
vozni dobou a teplotou 80 az 83 °C.

Vytvétené povrechové vrstvy se oviem
také museji kontrolovat, a to je zase
doména pristroju firmy UPA Technolo-
gy. S jejimiz nékterymi vyrobky byli
nap¥. ¢tenati sezndmeni v ST &. 5/1982

Obr. 1. Ohtivaé galvanickych lizni Heatflon

382

Obr. 2. Ridici a méfici p¥istroj Qualiderm
Q-1000

na str. 194. K novinkdm uvedeného vy-
robce z posledni doby pat¥i piistroj
Qualiderm Q-1000 pro médici l4znd
a Couloderm. Métici piistroj Q-1000
monitoruje a Fidi vytvareni povrchové
vrstvy médi analytickoumetodou ,,eyclic
voltammetric stripping*, na ni% m4
UPA Technology vyhradni licenci od
firmy Rockwell Int. Corp. Ptistroj
Q-1000 je rizen mikroprocesorem, mé pa-
mét pro ddaje o étytech ldznich,vestave-
nou abecednééislicovou tiskdrnu a vy-
stup pro souradnicovy zapisovaé. Uzi-
vatelsky Fizené funkce obsahuji i rozsah
¢islicové selektivniho potenciglu od 1 do
9,999 mV/s a ménici se napétovy rozsah
od +2,5 do —2,5V ve stupnich po
10 mV. K automatickému priabé/nému
méfeni je jako &idlo pouzivéna rotujici
platinové elektroda.

Pro presng méieni povrchovych vrstev
na malych plochdch o priméru mensim
nez lmm nebo na nepravidelnych
plochdch m4, jiz zminény vyrobee piistroj
Couloderm, ktery vyuziva coulometric-
kou metodu, jez je zaloZena na patento-
vanem principu spoéivajicim v rozdilné

Obr. 3. Méfici pfistroj Couloderm

Obr. 4.
méfeni povrchovych ochran u oceli

Pfenosny piristroj Miniderm pro

prilnavosti masek na méfeném kusu
a vzorku. Tim je presné definovéna
mérend oblast vyrobku. Pristroj umoz-
nuje odeéitat primo v digitéalni forme
tloustku povrchové vrstvy ze zinku,
kadmia, chromu, médi, stiibra, zlata,
niklu, cinu 1 jeho slitin atd. P¥i méticich
aplikacich jsou mzikové spindny tlakem
kazdy =z 11 piistrojovych selekénich
tlacitek a pristroj mé automatické ¢iste-
ni kontaminované katody v métici ko-
murce.

Zatim se jako posledni novinka firmy
UPA objevil lehky pienosny pristroj
Miniderm (obr. 4) pro ptesnd a opakova-
n& méreni tloustky tenkych nemagnetic-
kych vrstev na oceli. V metrické verzi
s oznadenim S-100M miuize pristroj méfit
ve dvou rozsazich, a to 0 az 20,0 pm
nebo 0 az 200 pm. Zméreny tudaj se
objevuje na zobrazovaéi v ¢islicové
formé. Tam se dostdvéd po zpracovani
udaju z jednobodové sondy, s niz lze
meérit 1 plochy mensi nez 3 mm. Lehce
prenosny pristroj je napdjen z vestavéné
baterie a ma vestavén obvod, ktery véas
upozorni obsluhu na jeji vyménu nebo
dobiti.

-hjk-
[1] Tiskovd informace Duw Pont PA-FPD-126
2 7. 5. 1982,

[2] Firemnt informace UPA-1082 482, UPA-
1081 a 582 @ UPA-1069 682.
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DALSI VYSTAVY MERICI TECHNIKY

Vice nez 70 zavodu spoleénosti Philips
v ruznych zemich zaméstndvéd pres
400 000 pracovnikiu a produkuje siroké
spektrum pramyslovych i spotiebnich,
elektrickych i elektronickych zafizeni,
fyzikédlnich a védeckych piistroja ne-
soucich tradiéni zna¢ku a vyznaéujicich
se vysokou jakosti. O trovni a kvalité
soutasné elektronické mérici techniky
jsme se mohli presveédéit pri navstéve
noyvého vystavniho autobusu Philips
v CSSR. Z velkého poétu expondtt jsme
vybrali nékolik zajimavych novinek.

Citade Philips v plné mife vyuZivaji
soudobé souddstkové zdkladny — obvo-
dy LST a mikroprocesory, jez jim posky-
tuji spolehlivost a tucéelny komfort.
Z celkem 15 éitaét rady 6600 muzeme
oddélit kmitoétové éitace do 80—1000
MHz majici minimum ovladacich prvkl,
tasto automatickou regulaci citlivosti,
nékdy uréuji kmitotet vypoétem jako
prevratnou hodnotu nésobkt periody.

Reprezentantem skupiny univerzal-
nich ¢itadh je model PM 6671 (obr. 1)

Obr. 1. Univerzilni ¢ita¢ PM6671 do 120 MHz

kmitoset az do 120 MHz. Za-
krystalovy oscilétor lze zvolit
typit — od standardniho pies
TCXO az po termostatovany se stabi-
litou 5 x 10-19/24 hod. Nastaveni urov-
né prekldpéni vstupnich spoustécich
obvodii muze byt indikovédno wvnéjsim
éislicovym voltmetrem nebo oscilosko-
pem.

Kmitoéet je uréovan synchronizova-
nym meéfenim délky volitelného nésobku
periody a vypottem prevratné hodnoty.
Tim je zajiSténa maximélni presnost
uréeni kmitoétu a odstranéna tradiéni
chyba metody -1 jednotka posledniho
mista vysledku. Pii tom mutizeme méfici
dobu zvolit v rozsahu 10 ms — 96s
a odetist na zobrazovadi.

Mimo obvyklé funkce lze piimo ode-
&itat fdzi, poéet otdcek za minutu a mé-
fit kmito¢et impulsné modulovaného
signdlu. Vyznamné moznosti se nabizeji
pri meéteni Casovych intervala (s rozli-
fenfm 100 ns, resp. 10 ps pii prumeéru
z 108 méfeni . Reguldtorem ,.hold-off*
muzeme v rozsahu 200 ys — 200 ms po
startu meéreni zamezit rusivym vlivam
prlpadnych impulstt v kandlu ,,steut“
i ,,stop. Obdobné muZeme vnéjsim
mgna,lem blokovat po vhodnou dobu
funkei spoustécich obvodi pred neza-
doueimi impulsy.

4 1/2-¢islicovy multimetr PM 2521
(obr. 2) s dobie ¢itelnym zobrazovacem
LCD 13 mm je opravdu univerzilni:
s automatickou nebo ruéni volbou roz-
sahti méri stejnosmeérns a stiidava na-
péti (do 100 kHz, v efektivni hodnoté)
s rozliSenim 10 pV, stejnosmérné a stii-
davé proudy s rozliSenim 0,001 pA (az

mérici
kladni
Z péti
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do 10 A) a déle odpory od 10 mQ do
20 MQ meéiicimi proudy 10 mA az 100
nA. Kromé toho lze mérit stiidavéd na-
péti v dB bud vzhledem k trovni 1 mW/
/600 Q nebo vzhledem k predem méfené
hodnoté. Rovnéz muzeme uréovat od-
chylku odport od namérené referencéni
hodnoty. Ne zcela bézné u multimetra
je téz méfeni kmitoétu do 10 MHz
(s meéfieim intervalem 10 ms — 10 s)
a teploty sondou s platinovym odporem

Obr. 2. Multimetr PM 2521

v rozsahu —50 az + 200 °C. Na zvlastni
prani muZe zdkaznik mit i sondu vf,
proudovy boénik a transformdétor, sondu
VN a dalsi prislusenstvi.

Za, zminku stoji i syntezdtor nizkych
kmitoéta 0,001 Hz az 2,147 MHz PM
5190 (obr. 3) Fizeny oscildtorem se sta-
bilitou +1.5 x 10-%/rok. Je opatien
tladitkovou volbou parametri a sepa-
ratnimi zobrazovadi kmitoétu, vreholo-
vé hodnoty signalu a ofsetu. Rozkmit
sinusového obdélnikového nebo troj-
thelnikového napéti je nastavitelny od
0 do 19,9V, ofset od 0 do 9,9 V. pii
vystupnim odporu 50 Q.

Ugelné je tladitko ,,enter'’, jez ome-
zuje c¢asové ztraty pri opakovanych
nastavenich v prabéhu méteni: veskeré
parametry muzeme ,,prednastavit* (coz
se projevi blikdnim zobrazovate kmi-
toétu) a teprve stiskem tlaéitka ,,enter
vstoupi v platnost nové parametry
signélu.

Obr. 3.
1 mHz — 2 MHz PM 5190 =

Syntezdtor nizkyeh kmitodtu !

O osciloskopech Philips jsme se ¢asto
v minulosti §iFili. Tentokrat jsme meéli
prilezitost poprvé vidét model PM 3310
s &islicovou paméti; pripomelime jen
tolik, ze wvysoky wvzorkovaci kmitocet
az 50 MHz je umoznén rychlou analogo-
vou paméti (PPCCD — 256 osmibito-
vych slov), z niZ se teprve relativné po-
malu data prepisuji do 4 ¢islicovych
paméti pro celkem 8 prabéht.

Zcela novym oscﬂoskopem je PM 3254
(obr. 4), jiz na prvni pohled uréeny pro
tvrdé polni podminky. Pri $ifi pésma
75 MHz a citlivosti 2 mV/dilek je vyba-
ven jednou ¢asovou zakladnou s rych-
lostmi 0,5 s/dilek az 50 ns/dilek. (Pro-
vedeni PM 3256 mé navic zpozdénou
Gasovou zdkladnu.) Miuze byt napéjen
i z baterie 2028 V, rozsah pracovnich
teplot je —10 az +55 °C.

Velmi zajimavym piistrojem je zapi-
sova¢ dat PM 8237 (obr. §), jenz sluduje

Obr. 4. Osciloskop PM 3254 do 75 MHz

vyhody grafického zdznamu s pred-
nostmi ¢éislicové techniky. V podstaté
je to autonomné meétici dstfedna rizend
mikroprocesorem (s moznosti systémo-
vého vyuziti prostfednictvim sbérnice
IEC nebo V 24), vybavend 30 dvouvodi-
¢ovymi nebo 15 étyrvodicovymi vstup-
nimi kandly. Cislo kandlu a méreny udaj
je jednak indikovén diodovym zobra-
zovatem, jednak zaznamenévédn na
sklédany papirovy péds 250 mm Siroky

Obr. 5. Zapisovaé dat PM 8237

s posuvem 0—60 mm/min. resp./hod.
bud bodové (1000 bodu na Sifi zapisu
s identifikaci ¢isla kandlu), nebo é&isli-
cové v tabulkové formé.

Podle pouzitych prevodniki mutzeme
pouzit rozsahy vstupnich napéti od
1 mV do 30 V s uéinnym potlacenim
nuly v pasmu —30 az -+30 V. Dale
muzeme pripojit odpory Pt nebo 4 bézné
typy termodldnkt a zaznamendvat pri-

;mo teploty, pii ¢emz jsou k dispoziel tii

moznosti kompenzace teploty studeného
spoje. Pripadné preruseni termoclanku
je indikovédno. Zvolené kandly mohou
byt zvyraznény, raznym kandltm muze
byt prifazena rtzné odezva na pod-
minky poplachu. Zapisova¢ PM 8237
muze spolupracovat téz s é&islicovym
kazetovym zdznamnikem PM 4201 (obr.
6).

)V souvislosti s liniovymi zapisovasi
pro 4—6 stop PM 8224 a PM 8226 uved-
me jejich zajimavy doplnék — synchro-
nizator PM 9889. Uvedené kompenzaéni
zapisovate maji pisatka vzdjemné po-
sunuta o 2,5 mm, takze jednotlivé
stopy maji své vlastni (posunuté) ¢asové
zakladny a vyhodnocovani vzajemnych
casovych vztahtu je obtizné. Nedostatek
odstranuje synchronizator PM 9889
tak, ze zpozduje jednotlivé mériei
signaly umérné rychlosti posuvu papiru
a umisténi pisdtka. Funkei zajiStuje
mikroprocesor 8035: vstupni analogové
signaly jsou digitalizovény, zapisovany
do paméti, z niz jsou ve vhodny okamzik
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opét éteny, prevedeny zpét do analogo-
vého tvaru a graficky zaznamendny.

Firma Philips vénuje velkou pozor-
nost mikroprocesorové technice a pro-
stfedkiim usnadnujicim jeji vyvoj i pro-
voz. V minulosti jsme jiz psali o logic-
kém analyzdtoru PM 3543, jenz byl
rovné# predstaven a jenz zejména svym
programovym vybavenim znamens vy-
znamny piispévek k analyze funkce celé
rady mikroprocesoru.

Rovnéz univerzdlni vyvojovy mikro-
poditatovy systém PM 4421 zabezpe-
¢uje aplikaci nejraznéjsich mikroproce-
sortt a mikropoéitaét. Opirg se o kom-
paktni stolni poéitad PM 4400 (obr. 7)

Obr. 7. Stolni potitaé PM 4400

s paméti 64 kilobytt, dvéma pruznymi
disky a obrazovkou o uhlopti¢ee 12,
Systém je ndlezité technicky a zejména
programové vybaven. Jako doplnék
miize slouzit programétor PROM paméti
PM 4491 (obr. 6).

Dalsim jiz tradiénim vystavovatelem

byly obchodni videnské spoleénosti
Universal Elektronik Import a Laborex,
zastupujici celou fradu firem véetné

zamorskych. Japonskou firmu Iwatsu
Electric Co. reprezentova logicky ana-
lyzétor SL-4601 (obr. 8) uréeny prede-

SN
& >

Obr. 8. Loegicky analyzator I'watsu SL-4601
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Obr. 6. Programator
paméti PROM PM 4491
a ¢&islicovy kazetovy z4-
znamnik PM 4201

vim pro odladovéni programt a servis
pristroji s mikroprocesory: dovoluje
soucasné rychlé asynchronni méteni
s vnitfnim hodinovym kmitoétem az
100 MHz v 8 kanslech spolu se synchron-
nim méfenim v 16 kanslech s vn&jSimi
hodinami do 20 MHz a analyzu &aso-
vych vztahtt zapsanych dat. Ptipadné
muzZe vSech 24 kandlti pracovat v syn-
chronnim rezimu. Kazdy kandl je
opatfen paméti 1024 bitt, data Fjsou
interpretovéana jako ¢asové nebo stavové
zobrazeni binarni az hexadecimélni,
v k6du ASCII nebo sbérnice IEC.
Svycarskéd firma René Maurer” pied-
vedla, zéstupce nové rady ¢&islicovych
paméti jednordzovych jeva TMP (obr.
9). Modulové koncepce dovoluje 2—16
kangla s rozsahem paméti 4—64 kilo-
slov/kandl pii 8—10-bitovém rozliSeni.

Obr. 9. islicovd pamét jednordazovych jevi
R. Maurer TMP

Mg¥ici rozsahy vstupnich zesilovadu
0,1 — 100V jsou opatfeny ofsetem
+127 9 a maji S§ifi pdsma 2,5 MHz.
Jednoduchd nebo dvojitda cEasovéd za-
kladna pracuje s vzorkovacim kmitoé-
tem az 1 nebo 10 MHz, zépis muze byt
vzhledem k spoustécimu signédlu situo-
vén v mezich 100 9 ,,pretrigger‘ az
250 9, ,,posttrigger, kromé toho jesté
jednotlivé kandly mohou byt zpozdény
az o 1500 9. Bloky 256 slov az 64 kilo-
slov mohou byt zapisovdny jednotlive
nebo automaticky opakované. Na obra-
zovee monitoru video s thlopti¢kou 9’
muze byt zapsany signél vhodné upra-
ven (méritka, posuvy), proméren pomoci
posuvnych ukazateli a doplnén abe-
cednééislicovymi udaji. Piripadné pfe-
kroc¢eni zvoleného rozsahu (i mezi
vzorky) je signalizovano. Jednoduchda
interaktivni obsluha se déje klavesnici
podle ndvodu na obrazovece. Zaznamena-
né signgly mohou byt zapsdny soufad-
nicovym nebo liniovym zapisovacéem,
systémové aplikace zajiStuje sbérnice
IEC.

Japonskoufirmu Takeda Riken zastu-
poval éislicovy spektralni analyzator
TR 9305, o némz jsme jiz referovali.
Novgjsi model TR 9405 (obr. 10) do

Obr.

10. Cislicovy spektrilni analyzitor
Takeda Riken TR 9405

100 kHz mé dva diferencidlni kanaly
s rozsahy efektivniho napéti 1 mV az
31,6 V (dynamicky rozsah 70 dB) a je
vybaven paméti 16 kiloslov. Zapsané
signaly jsou éislicove zpracovany a obra-
zovka 8’ poskytuje graficky vystup
doplnény abecednééislicovymiadaji. Ma-
Zzeme ziskat celkem 13 ruznych funkei
analyzy signala.

-ich-

UZITEENY DOPLNEK UNIPOLARNIHO
PREVODNIKU C/A

Obvod pripojeny v zapojeni na obr. 1
na vystup prevodniku C/A méni polaritu
jeho vystupniho napéti podle velikosti
signélu privedeného na svorku ZB. Je-li
signal odvozen od znaménkového bitu
¢islicového signalu, lze v piipadé potie-

R
‘M‘(:r—\v

Mi
Ug =
T=72575 v

22k

Obr. 1. Zapojeni k doplnéni unipolarniho
prevodniku (/A

by k jeho pfevodu na analogovou hod-
notu uzit i prevodniku unipolérniho.

Je-li totiz vstup ZB na nulovém po-
tencidlu, tranzistor rizeny polem 7', je
otevien a spojuje neinvertujici vstup
0Z, se zemi. Ten pak pti R, = R, pra-
cuje jako invertor a U, = —U;. Je-li
naopak ZB na potencidlu 4 Ug, tran-
zistor se zavird a 0Z, pracuje jako sle-
dovaé, tedy Ug = U,.

Chyba vystupniho napéti U, zptso-
bend vstupni napétovounesymetriiU yys,
vstupnim klidovym proudem Igys, od-
porem sepnutého 7', R, relativni od-
chylkou odporu R,, R, — AR|R a vy-
stupnim odporem R, prevodniku je pii
hodnotédch Uppt = 10 mV, Igys = 50
nA, R, = 125 Q, AR|/R = 0,2 9% a R, =
= 100 Q mensi nez 25 mV pro U; =
= 5V. Zminénd hodnota predstavuje
relativni chybu 0,5 9, a odpovids kvanti-
za¢éni chybé 8-bitového prevodniku C/A.

hhs

[1] Ramm, G.: Vorzeichen-Zusatzbit fir uni-
polare D|A Umsetzer; Elektronik 23/1981,
str. 102.
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Vnitorné Casovanie pamati
s magnetickymi bublinami

ING. MARIAN ST OFKA

V ¢élénku sa popisuje vnatorné éasova-
nie paméti s magnetickymi bublinami
s organizédciou s hlavnou a vedlajSimi
slu¢kami. Je navrhnuty generator im-
pulzov pre riadenie posuvu, generacie,
anihildcie, replikdcie a prenosov bublin
v pamiti. Riadiace priebehy st napro-
gramované v permanentnej polovodiéo-
vej paméiti. Priebehy st modifikované
pre pociatoénu a koncovia periédu éaso-
vania.

Uvod

Pre riadenie posuvu magnetickych
bublin pomocou rotaéného magnetické-
ho pola, riadenie zépisu a ¢itania v pa-
méti 8 magnetickymi bublinami je po-
trebné generovat riadiace impulzy, kto-
rych poloha a sirka je presne definovang
v rémei periédy éasovania. Periéda éaso-
vania je totozn& s periédou rotaéného
magnetického pola. Podet potrebnych
priebehov je 11. Rota¢né magnetické
pole sa vytvéara pomocou styroch riadia-
cich impulzovych priebehov; generécia,
anihilécia, replikécia, prenos do hlavnej
slu¢ky, prenos z hlavnej sludky, vyza-
duju po jednom riadiacom priebehu. Na
detekciu bublin sa vyuzivajui 2 priebehy.
Typické pozadované priebehy si na
obr. 2.

Pri uvedeni paméti do ¢innosti a pri
ukondeni ¢innosti je potrebné generovat
modifikované  impulzové  priebehy.
V prvej periéde ¢asovania (obr. 2a) pri
zadiatku ¢&innosti paméti sa riadiace
impulzy pre vytvéranie rotaé¢ného pola
generuju az od urditej fazy v porovnani
s postivacou periédou (obr. 2b). Priebehy
pre riadenie zédpisu a ¢itania maji podas
prvej periédy neaktivnu logickd turo-
ven. Podobne pri ukonéeni ¢innosti pa-
maéti sa riadiace priebehy pre vytvéaranie
rota¢ného pola v uréitej faze ukonéuju;
priebehy pre riadenie zapisu a ¢itania
maji neaktivnu logicku yiroven. Defino-
vand faza rotaéného pola pri zaédiatku
a ukondeni éinnosti paméti je potrebns
pre spolahlivé uchovanie obsahu pamé-
ti.

Generovanie riadiacich priebehov pre
posuvaciu periédu

Riadiace logické priebehy sa generuju
pomocou permanentnej polovodi¢ovej
pamaéti (PROM) [1]. To mé mnohostran-
né vyhody. Poloha a sirka impulzov ge-
nerovanych pomocou PROM je v ramei
periédy dang s volitelnou presnostou
a jo stdla. Vyznamny je éislicovy charak-
ter generovania — pamat PROM mozno
vytvorit ako suéast monolitického inte-
grovaného éasovacieho obvodu.

Pre ¢asovanie sa pouziva PROM so
slovnou organizdciou. Riadiace priebe-
hy sa vytvéraju tak, Ze tdaj na adreso-
vom vstupe PROM sa postupne meni
a na kazdom jednobitovom vystupe
jo logicky signal, ktory predstavuje
jeden riadiaci priebeh. Postupne naras-
tajuca adresa sa vytvéra generdtorom
adresy — poéitadlom impulzov modulo
N — pripojenym k adresovému vstupu
PROM (obr. 1). Na vstup pocitadla sa
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o riadiace vystupy
AR ¢) ¥

e

permanentnd
polovodifova pamat”

adresa
SO (N =)=

pocitadlo impulzov
MODULO N

hodiny

Obr. 1. (islicovy generdtor tasovych prie-
behov s pamifou PROM

privéddza hodinovy signél. Opakovacia
frekvencia hodinového signélu je N-krat
vyssia neZ frekvencia rotaéného pola.
Periéda ¢asovania je rovnomerne roz-
delensé na N ¢&asovych usekov. Im su

INAANARANAN
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postupnym sp6sobom priradené adresy
slov. v PROM. Zmena logickej hodnoty
generovanych riadiacich priebehov méze
nastat len na ich hraniciach. Pamét
PROM je programovans tak, Ze bity
v _slove predstavuju logické hodnoty
jednotlivych riadiacich priebehov v pri-
slufnom ¢éasovom tseku periédy tasova-
nia.

Sposob generovania modifikovanych
riadiacich priebehov pri zapnuti
a vypnuti pamiti

Je navrhnuty spdsob generovania
modifikovanych riadiacich priebehov pre
pociatoénu a koncovi periddu éinnosti
pamati (obr. 2a, ¢). VyuZiva sa pritom
PROM s vacésou kapacitou nez je potreb-
né pre generovanie riadiacich priebehov
v rémci posuvacej periédy (obr.#2b).
Pre tri druhy periéd st v paméati PROM
programované tri udajové oblasti so
spoloénym postupnym adresovanim ty-
mi istymi niZzS$imi adresovymi bitmi.
Volba oblasti a tym druhu periédy je
uréend kombindciou logickych stavov
dvoch vyssich adresovych bitov. Trva-
nie podiatoénej a koncovej periédy je
rovnaké ako posivace] periédy.
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Obr. 2.

Vnutorné riadiace logické signily pamiti s

SC

magnetickymi bublinami pre

podiatodnu (a), posuvaciu (b) a ukondovaciu (¢) periédu dasovania
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Kapacita pamédti PROM pri tomto
spésobe modifikdcie riadiacich priebe-
hov je Stvorndsobkom kapacity potreb-
nej pre generovanie riadiacich priebehov
pre posuvaciu peridédu.

Dva vyssie adresové bity sa odvodzu
jt z vonkajsieho uvoltiovacieho signélu,
synchrénne s hodinovym signdlom. Za.-
Giatok impulzu na jednom z vyssich
adresovych vstupov je oneskoreny o jed
nu periédu ¢Casovania. Po skonceni
impulzu sa vytvori impulz na druhom
vysSom adresovom vstupe. Po skon&eni
impulzu na druhom vyssom adresovom
vstupe sa trvale nuluje poéitadlo impul-
zov. Popisanym sp6sobom sa dosahuje
vytvorenie postupnosti po¢iatoné-posu-
vacie-koncovs periéda.

Kédovanie riadiacich priebehov v pamiti
PROM

Na obr. 2 su tasové diagramy pozado-
vanych riadiacich signélov pre po¢iatog-
ni (a), postvaciu (b) a koneovu (¢) pe-
ribdu éasovania konkrétneho typu pa-
méti s magnetickymi bublinami. Orga-
nizdcia pamiti je s hlavnou a vedlajsimi
slut¢kami. Priebehy XA, XB, YA, YB
st uréené pre vytvéranie rotaéného
pola. Priebehmi oznagenymi GEN, REP,
ANN, XI, X0, SC a REST sa riadi
z&pis a &itanie v paméti. Tieto priebehy

Hekadicky dekadicky .«
pkvivalent ekvivalent
pdresy .adresy
e 128 rii 3 ,5-
o[ET [& 1.2
1[6] [ 129 =
2 § 130 29[
3 e 131 795
4 132 1196
s|e 12 197| g
6 0 134 .198
4 135) .19
8 135 200)
s | 137 201
10 ] 18 F 202
2 {7 0 2",‘}‘31
B %1 205,
1 15 K2 26
5|p %3 7| p
1% c 244 ‘208
7 %5 209
B 1 210
19 21
2[ITF] us— 6 2]’
21[3TF] 43 n
22 1501 214
23 151 215
% E1 2| 216
=l g 5 15 2171
=|7|E5] 15 28| g
P 0 155 219
28| <] 156 220]
2| | 4 w7\ 221
207 7 rse; 2224
A EREa 159 223
2 c] s60[ | 22
E) 161 225
8|7 5% 2| ©
z| || %5 229
B [T 165 230
e —g— FLL B
ostatné bunky ostatné bunky
neprogramované neprogramesatd
a) b)
Obr. 3. Koédovacie tabulky pre pamiiti

PROM P,, P., P, so zakédovanymi prie-
behmi podla obr. 2a, b, ¢

prislichaju prvkom riadiacim operacie
s bublinami a ich detekciu: G/ N-gene-
ratoru bublin, REP-replikdtoru, ANN-
-anihildtoru, X7, XO-prvku pre prenos
informdeie z hlavnej do vedlajsich slu-
éiek a naopak. Signalom SC sa uréuje
vhodny okamih detekecie a signdlom
REST sa zlepsuja podmienky detekcie
[2]. Poéiatky niektorych impulzov v &a-
sovom diagrame posuvacej peridody na
obr. 2b st upravené v ramei dovolenych
tolerancii sirky a polohy impulzov tak,
aby sa peridda dala rozdelit na najmensi
pocet intervalov. S opravenymi prie-

Obr. 4. Navrhnuty generator vnutornych
riadiacich signdlov pre pamit s magnetic-
kymi bublinami
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behmi, vyznatenymi &iarkovane, vy-
chadza pocet tsekov periédy N = 40.
Spolu 11 riadiacich priebehov je na-
programovanych v troch kusoch paméti
PROM s organizdciou 256 x 4 —
MH?748287. Paméti st adresované para-
lelne. Kazdému z troch druhov periéd
je priradend oblast tychto paméti
s rovnakymi adresami a s poétom adries
N = 40. Adresy su priradené intervalom
v Casovom diagrame postupnym sposo-
bom. Riadiace priebehy su do paméti
PROM naprogramované tak, aby logic-
kej urovni kazdého riadiaceho signdlu
v danom intervale ¢asového diagramu
zodpovedala rovnakd logickd uroven
na prislusnom vystupe PROM, pri
adrese prislichajicej danému intervalu.
Priradenie riadiacich priebehov vy-
stupom Y paméti je zakreslené na obr.
2a. Na obr. 3 si kédovacie tabulky pre
paméti oznacéené P,, P,, P; — v hexade-
cimalnom kéde. Cislica v udajovom poli
tabulky pre dant adresu je pre kazdu
z pamati P,, P,, P, ziskand zo vztahu:

s =V, 0 TV 0 T,
.28 4 Y, 2

Y, Y., Y,, Y, su pritom pozadované
vystupy paméti PROM pre dant adresu.

Druh periédy sa voli logickym stavom
adresovych vstupov 4,, 4, s najvyssou
véhou. Posuvacej periéde je priradené
A, = A, = L, pre pociatoénu periédu je
A, =L, 4, = H a pre koncovu periédu
je A; = H, A, = H. Postvacia periéda
je naprogramovand v oblasti paméti
s adresami 0—39, podiatoénd periéda je
v oblasti s adresami 128—167 a konco-
vej periéde si vyhradené slové s adresa-
mi 192—231. Ostatné bunky paméti su
neprogramované. Pri adresovani nepro-
gramovanych buniek je na vystupoch
paméti Groven L.

Konkrétne zapojenie ¢asovacieho obvodu

Schéma zapojenia navrhnutého &aso-
vacieho obvodu je na obr. 4. Pamaéti
PROM st programované podla tabuliek
na obr. 3. Generitor adresy je tvoreny
poéitadlom modulo 40 s dvoma integro-
vanymi poditadlami a s prekldpacim
obvodom F.. V obvode s preklapacimi
obvodmi F,, F,, I'; sa generuju dva
najvyssie bity adresy 4, 4,. Na vystu-
py paméiti PROM st pripojené vzorko-
vagcie paméti F,—F ;.

Casovy diagram ¢innosti generdatora
adresy je na obr. 5. Po prechode uvolno-
vacieho signdlu RES na aktivnu uroven
L sa pri najblizSom prechode trovne
L — H hodinového signalu CP preklopi
obvod F, (@, = H). Obvod F, sa pritom
nastavi (@, = H) a uvolni sa pocéitanie
v poditadle impulzov. Po 40 periédach
hodinového signdlu sa impulzom preno-
su na vystupe (), pocitadla preklopi
obvod F, (Q, = H). Kazdy dalsi éasovy
usek medzi dvomi impulzmi prenosu
predstavuje pocas @, = H posavaciu

periédu. Po prechode uvolnhovacieho
signdlu RES na neaktivnu uroven H sa
pri najblizSom impulze prenosu nuluje
obvod F, a tym aj obvod F,. Obvod 7,
sa preklopi (@, = L) pri nasledujticom
impulze prenosu. Vystup @; obvodu F;
predstavuje adresovy bit 4,. Adresovy
bit 4 sa vytvdra logickym sa¢inom
vystupov @, a Q.

Synchréonne integrované poéitadld sa
pouzité kvoli minimalizdcii rozdielov

39" 0" | 1" stav poitadla

Obr. 6. Signaly prenosu v poéitadle impulzov
na konei periéd

oneskoreni medzi jednotlivymi adreso-
vymi bitmi. Prekldpacim obvodom F,
sa zaruduje definovang sirka nulovacieho
impulzu pre poéitadlé (obr. 6). Logicky
élen Gpg je zluGovacim élenom nulovania.
Vysokou logickou troviou na vstupoch
ROTEN = DETEN sa uvolhuje gene-
rovanie vystupnych riadiacich impul-
ZOV.

Dynamicka analyza

Vystupy paméti PROM sa vzorkuju
jednobitovymi pamétami F,—F,; pri
kazdom prechode tirovne H — L hodi-
nového signalu. Kratkodobé prechodné
stavy vystupov paméati PROM (dané
zmenou adresy pri prechode trovne
L — H hodin) sa preto na vystupoch
obvodov F,—F; neprejavuji. Rovnako
sa neprejavuju ani prechodné stavy
spOsobené oneskorenim adresovych bi-
tov A4, A, voéi bitom 4,—A4;. Pritom
musi byt splnend podmienka, Ze doba
trvania prechodnych stavov na adreso-
vyeh vstupoch paméti PROM, resp. na
vystupoch PROM, musi byt mensia
nez doba Tgpm trvania trovne H hodi-
nového impulzu. Analyzou adresovania
bolo pre konkrétne logické obvody
zistené, ze najkritickejsie je oneskorenie
adresového bitu A4, pri prechode z po-
suvacej na ukonéovaciu periédu. Cel-
kové doba trvania prechodného stavu
adresy je 56 (< 105) ns. Celkové doba
oneskorenia signdlu na vystupe PROM
je dang suétom doby oneskorenia adresy
a oneskorenia paméti. Pre T¢pg Vvy-
chddza Tgpg > 165 (> 98 typ.) mns.
Riadiace priebehy na vystupoch paméati
F,—F,; sa Gasovo posunuté o dobu
Teopg trvania vysokejurovne hodinového
impulzu.

Zaver

Je rozobrany spdsob éislicového ge-
nerovania vnutornych riadiacich signé-

poéiatocnd tkenéovacia
. peridda postvacie periody perioda
Obr. 5. Odvodenie vys§ich T RES
adresovych bitov o= =
Aq, A,pre pamit PROM. [ = Q
Kombindcia lo- :
gickych hodnét A4, 4, e 15 bE
uréuje adresovanie | =
udajovych oblasti PROM l L Q,
a tym sa vytvara : — =
' postupnost poédiatolni— Q3=4;
postuvacie — koncova
periéda =t | A5
407@; l_ k x4OTcp 2 4OTCP .
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lov pre pamét s magnetickymi bublina-
mi s pouzitim paméati PROM. Je na-
vrhnuty éasovaci obvod, ktory je z hla-
diska funkecie vstupov a vystupov pri-
blizne ekvivalentny integrovanému d&a-
sovacu LSI Texas Instruments pre
riadenie pamaéti 92 kilobitov. Pri analyze
dynamickych vlastnosti navrhnutého
obvodu je odvodend minimélna dovole-
né doba trvania vstupnych hodinovych
impulzov. Navrhnuty obvod v porov-
nani so zahraniénym integrovanym
obvodom LSI umoznuje pohotové tipra-
vy svojej funkeie.
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STRIDAC 12V =220V ~

Méni¢e napéti pro provoz sitovych
spotiebiéi v polnich podminkdch se
hodi i jako zdlozni zdroj p¥i vypadku
sité. Obvykle byvaji konstruovény jako
nouzové zdroje s malym vybuSnym
motorem a alterndtorem. Jejich nevy-
hodou je nutnost nastartovani, hluénost,
nutnost adrzby a omezens moznost pro-
vozovani v uzavienych prostorech.

Moderni elektronika umoziiuje kon-
struovat ryze elektronické ménide na-
péti, které ze stejnosmérného napéti
akumuldtoru vyrdbéji napéti st¥idavé
a proto byvaji nazyvany st¥idaéi. Zpra-
vidla se jednd o spinade, takZe vystupni
napéti neni sinusové, nybrz pravouhlé.
Ve vétsiné pripadt to nebyvé na zdvadu,
mohou vSak nastat jisté potize pfi na-
pajeni neékterych elektronickych pti-
stroju, které takové pravouhlé st¥idavé
napéti nesndseji. Pro takové piistroje
byl vyvinut stridaé, jehoZ vystupni
napéti se vice priblizuje sinusovému pru-
béhu a jehoZ celkové zapojeni je na
obr. 1.

Popis funkce

Zskladem ridicich obvoda st¥idade
je krystalem fizend d¢asovd zgkladna
s jedinym integrovanym obvodem pti-
vodné uréenym pro ndhradni dasovou
zékladnu neautonomnich sitovym kmi-
to¢tem fizenych éislicovych hodin. Pri
vypadku nosného kmitoé¢tu sité, ktery
je u zminénych hodin éasovym normé-
lem, se automaticky zapojily ndhradni
obvody s integrovanym obvodem
ICM7038A. Kmitodet krystalového osei-
ladtoru 3,2768 MHz je bindrnimi déli¢i
délen na vystupni kmitodet 50 Hz.
Napédjeci napéti pro uvedeny obvod je
stabilizovdno Zenerovou diodou D,.

Novy druh #izeni vykonového stupné
pravouhlym prtibéhem s mezerou je
zngzornén na obr. 2. Pro srovndni je
nejprve na obr. 2a Gisté pravouhly prua-
béh ridiciho napéti obvyklyeh stiidadi,
na obr. 2b pak prubéh s mezerou, ktery
se viee blizi sinusovee (kreslena Gdrko-
vané). Zatimco u obvyklych sttidaca je
skokové zména z + U na —U, je u pru-
béhu s mezerou skokovd zména pod-
statné mensi, z + U nejprve na 0, kde
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je prodleva (na obr. 2b oznaena jako
mezera), pak teprve pokra¢uje prubéh
napéti skokové z 0 na —U, déle opét na
0, kde opét prodlévéd a pak teprve je
skokové zména na +U.

Ry 1k

nastavend referenéni napéti ziskana
z napéti Zenerovy diody D, délicem R;
az R;. Neinvertujici vstupy jsou pripo-
jeny pres déli¢ R,.R,; na zkousené
vstupni napéti. Odporem R; se nastavuje
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Obr. 1. Zapojeni

Popsany druh impulsniho Fizeni je
umoznén zapojenim dvou komparétort
1 a 2, jejichZz vstupy jsou napéjeny
stiidavé pravouhlym napétim 50 Hz
z vystupu integrovaného obvodu
ICM7038A pfes &len R, R, a stejnosmér-
né délicem nepéti s odpory R, az R,
Z vystupt komparétora jsou buzeny
béze vykonovych tranzistoru 7'; a% 7',
v jejichz kolektorech je zapojen vystupni
transformétor. Vyhodnéjsi prubeéh na-
pdtis mezerami (obr. 2b) obsahuje méné
harmonickych, coz znamend lepsi vy-
uziti transformétoru a vede ke sniZeni
klidového proudu. Zminénd vlastnost jo
zejména vyhodnd pro provoz z baterii.
Podle konstrukce a tolerance soudasti
je mozno dosdhnout az pétiny klidového
proudu proti obvyklym st¥idadim s pra-
vouhlym budicim napétim (obr. 2a).
Obvyklé stiidace maji klidovy proud
kolem 5 A, popisované zapojeni kolem
LA,

Transformétor je dimenzovan na vice
nez trvalych 120 VA, takze muze kritko-
dobé dodévat 150 VA a sekundér muze
byt impulsné zatizen proudem az 1A
(pro spotiebite, které maji vysoké zapi-
naci proudy — motory, zédrovky apod.).
Primdr transformdtoru mé na kazdé
poloviné tii odboc¢ky, kterymi je mozno
prizpusobit vystupni napéti jak zatiZeni,
tak i stavu baterie, z niz je st¥ida¢ pro-
vozovan. Obvykle jsou zapojeny odbo¢-
ky 10 V, pfi vétSim zatizeni a vybité
baterii je moZno prejit az na odboc¢ky
7V.

oV Fidici ¢asti je pouzito dvou operac-
nich zesilovaéi Ctyindsobného obvodu
LM324, takZe jesté dva operaéni zesilo-
vade zbyvaji a ty jsou pouzity pro indi-
kaci vstupniho napéti svételnymi dio-
dami. Invertujici vstupy opera¢nich
zesilovadt 3 a 4 jsou piipojeny na pevné
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provozni napéti v rozsahu piiblizné 10
a% 14,5 V indikované zelenou svételnou
diodou. Pfepéti indikuje ¢ervens svétel-
né dioda a podpéti zluta.

Veskerd elektronika mimo transfor-
matoru je umisténa na desce s rozmery
170 x 150 mm. Pro vyrobu plosného
spoje je uveden nejen obrazec v méfitku
1:1, nybrz je do [1] vloZzena folie se
sitotiskovym obrazcem pro individusdlni
vyrobu. Osazovani soutdstkami usnad-
fiuje osazovaei pldnek a pulstrankova
fotografie vzorku. Na S§iroké pirivody
emitort a kolektorti vykonovych tran-
zistortt je doporudeno na ploSny spoj
jesté pripdjet silny médény vodi¢ (pri-
Tez 1 a7z 2 mm?). Vykonové tranzistory
jsou opatreny chladiéi.

u
T
a)
mezera
u FN ,"\
#: \ £ b
I’ \ / \
\
/ /
/ N / \
Y
\\ / \ ;t
/ \
b) \
\ 4 [\ 7
¥ ——7
7 <7
20ms 2 50Hz sinusovka

Obr. 2. a) pribsh Fidiciho pravoiihiého napé-
ti obvyklych stfidadii; b) priubéh Fidieiho
napéti popisovaného stiidace

Uvedent do chodu

Po kontrole osazeni soutdstkami se
doporuéuje oziveni bez transformstoru.
S pripojenim napdjeciho napéti by se
méla nejprve rozsvitit néktera ze svétel-
nych diod. Pro nastaveni hranic indi-
kace je vhodné pouzit regulovatelny
zdroj (staéi s vystupnim proudem do
100 mA). Napéjeci napéti nastavime na
10 V a potenciometrem RE; nalezneme
polohu.kdy zelend svételna dioda zhasing
a rozsvéci se zluté (podpéti). PFi zvétso-
véani napéjeciho napéti musi svitit nej-
prve zelens (provozni napéti), pfi napéti
priblizné 14,5 V pak é&ervena svétlend
dioda (pfrepéti). Nastaveni postaduje
s presnosti 0,2 az 0,3 V.

Frekvenei budieitho obvodu neni nut-
no nastavovat, nebot je rizena krysta-
lem a je jen zapotfebi nastavit mezeru
potenciometrem R;. Je-li hodnota jeho
odporu minimélni, je vystupni napéti
obou kompardtort pravouhlé (mezera
nulové). Zvétsovanim hodnoty odporu
R, se zvétsuje 1 mezera (prodleva) mezi
impulsy. Nejvyhodnéjsi poloha se na-
stavuje dvoukanslovym osciloskopem
tak, aby se vysledné napéti, snimané na
vystupech komparétoru (vyvody 7 a §)
co nejvice priblizovalo prubéhu sinu-
sovky (viz obr. 2b). Neni-li k dispoziei
osciloskop, 1ze nastavit vyhodny prubéh
sluchem. K tomu je nutno pfipojit vy-
stupni transformétor, ktery pfi pravo-
thlém prubéhu znadéné bruéi. Zmeénou
R; dojde k prudkému sniZeni brumu
a rovnéz se prudce zmensi i klidovy
proud a sti¥idaé pracuje ,,6isté‘‘. Dalsim
zvétiovénim odporu R, se zvétsuje
mezera aZz je stejndé velkd jako perioda
a pak jiz nedochézi vibec k buzeni
vykonovych tranzistorii. Kontrolou je
pripojeni zérovky, kterd pri sprévném
nastaveni sviti obvyklym jasem. P#i
velké mezete je svit slaby, pf1 malé p#ilis
jasny, klidovy proud je wvelky (pfes
2 A) a transformdtor silné brudi.

Pred zapojenim transformatoru- je
v kazdém pripadé nutny odrusovaci ¢len
na sekundéru (R,, a Cy;), bez néhoz by
mohly pravouhlym napétim vznikajiei
vrcholy poskodit vykonové tranzistory.
Nakonec je nutno upozornit, Ze nasekun-
déru je zivotu nebezpedné napéti a je
tedy nutno dodrzovat bezpeénostni
predpisy.

Zavér

V ¢ldnku je popsan st¥idaé umoziu-
jici ze stejnosmeérného napéti 12 V ziskat
stridavé napéti 220 V privykonu 120 VA.
Frekvence vystupniho napéti je velmi
presnd, nebot kmitoéet napéti pro bu-
dici obvody je ziskdvédn z krystalem
fizeného oscilatoru.

Prabéh 7ridietho napéti s mezerou
umoznuje lepsi priblizeni pozadovanému
sinusovému pribéhu, zmensuje tim
ztrdty vyssimi harmonickymi kmitoéty
v transformétoru, snizuje jeho hluénost
a zmensuje klidovy proud st¥idade.

Vyhodné vlastnosti moderni koncepce
umoznuji proti srovnatelnym pohybli-
vym zdrojum sitového napéti s vybus-
nymi motorky mnohem Sir§i pouziti at
jiz v polnich podminkdeh (mérent
v terénu, pojitka apod. nebo jako za-
lozni zdroje pro ridiei systémy s mikro-
pocditaéi.

_jah.

[1] Wechselrichter 12 V =220 V ~;
journal 14 (brezen 1981), str. 30—36.
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Programovatelné kalkulatory

VYPOCET FREKVENENICH
CHARAKTERISTIK OBVODU R, L a C
NA TI-59

V technické praxi je éasto nutné uréit
prenos konkrétniho obvodu z pasivnich
prvka RLC pro ustdleny stav napajeni
napétim sinusového prabshu. Pokud
jesté navic pozadujeme vySetfeni vlivu
uréitého prvku na frekvenéni charakte-
ristiku, je tloha &asto velmi néroéns
na numerické vypoéty. Problém se
zjednodusi wuzitim predlozeného pro-
gramu.

Navrzeny program pro vypodet frek-
vencénich charakteristik libovolnych ob-
vodi nebo prabéht impedance je zalozen
na vytvoreni podpurné komplexni arit-
metiky zajistované prislusnymi pod-
programy pracujicimi s operaénimi re-
gistry «, f a 17 pamétovymi registry.
Podprogramy uskuteéiiuji nésledujici
operace s komplexnimi &isly:

SBR + :
Priéti obsah registru g k registru « a vy-
sledek uloz do «. Obsah registru f se
operaci nezmeéni.

SBR x

Vyndsob registr « registrem f a vysledek
uloz do «. Obsah registru g se operaci
nezmeni.

SBE =

a+p -«

ta X f —>a

a=f —>a

Vydél obsah registru « registrem p
a vysledek uloz do «. Obsah registru f
zustane zaplnén mezivysledky.

SBRI |z : (« X B) = (« + B)

Vytvol ,.paralelni kombinaci‘‘ komplex-
nich éisel ulozenych v registrech « a f
a vysledek uloz do «. V registru f ztista-
nou ulozeny mezivysledky.

Aby bylo mozné vyéislit hodnotu pie-
nosové funkee ¢i impedance obvodu pro
rizné hodnoty frekvenci, je nutné sesta-
vit prenosovou funkei tak, aby jednodu-
chym zpusobem v sobé jako parametr
tuto frekvenci obecné obsahovala. Déle
musi samozfejmé prenosovs funkce
respektovat komplexni charakter jed-
notlivyeh impedaneci, z nichz je zkou-
many obvod sestaven. Cheeme-li vyho-
vét ecitovanym pozadavkim, je nutné
pro kazdy opakovany vypocet pienosu
s novou hodnotou frekvence uvazovat
1 zménéné hodnoty impedanci prvku
obvodu. Uvedené plati i v pripadé hle-
déni prabéhu impedance dvojpélu.

Postup vypoétu je navrzen tak, ze
pomoci podpurnych instrukei, které
pracuji s komplexnimi &isly, je sestaven
podprogram pro postupné vyéisleni pre-
nosové funkce. Abychom mohli uréit
impedance obvodovych prvka v zdvis-
losti na zvolené hodnoté frekven ce, jsou
rezervovana pro ulozeni jednoho kom-

Tab. 1a. UloZeni vstupnich dat

Obvodovy | 1 misto | 2. misto | 3. misto
prvek
R R 0 0
=g ‘ 0 T 1
c 0 e =1

plexniho ¢isla 3 pamétovd mista (kromé
operaé¢nich registru «, f8).

V prvnim misté je uloZena redlng
¢ést, na druhém imagindrni a na tietim
éisla 0, 1, —1 uddvajici, zda uloZend
hodnota obvodového prvku je odpor,
indukénost nebo kapacita.UloZeni vstup-
nich dat se déje podle tab. 1a.

Instrukéni sled pro ulozeni vstupnich
dat je nésledujici:

odpor R[Q] SR o2 N A
indukénost L[H] : L =2t N B
kapacita C[F] O AT R [ B

kde N je ¢islo pamétového registru (1 az
17), do kterého chceme veli¢inu ulozit.
Pro sestavu pfenosové funkce musi
byt soubor instrukei pro aritmetické
operace doplnén instrukcemi pro pre-
suny komplexnich é&isel mezi operaéni-
mi a pamétovymi registry. Dale musi
byt uvedenymi instrukcemi zajiSténa
zména hodnoty impedance obvodového
prvku, v zdvislosti na frekvenci pii
vybéru z pamétového registru. Ke zmsé-
nam hodnot impedanci (velikosti kom-
plexnich éisel) uklddanych a vyvolanych
mezivysledkt nesmi dojit.

Instrukece pro pienosové operace (kde
N v rozsahu 1 az 17 je é&islo pamétového
registru).

N SBR STO: Pieneseni obsahu operac-
niho registru «, ve kterém ztstal vysle-
dek aritmetické operace, do pamétového
registru N. Treti misto registru je za-
plnéno nulou.

N SBR RCL: Pieneseni obsahu paméto-
vého registru N do operaéniho registru
p. Zpusob pienosu je zévisly na obsahu
3. mista registru:

0 — obsah registru se prenese beze
zmeény. Jedné se o vyvoldni hod-
not odport obvodu nebo uloze-
nych mezivysledk;

1 — imagindrni ¢ast komplexniho ¢is-
la je vynédsobena hodnotou 2zf.
Jde o vyvoldni impedanci in-
dukénosti obvodu;

—1 — imagindrni ¢4st komplexniho ¢&is-

(f # 0). Jde o vyvoldni impedan-
ci kapacit obvodu.
SBR x = t: Zéména obsaht operaénich
registra « a f.

Pomoci zminéného souboru instrukei
lze jiz sestavit podprogram pro vyéisleni
prenosové funkce ¢i impedance i pro
pomeérnsé slozité obvody. S prvky obvodu
pracujeme jako s hodnotami obsahi
prislusnych pamétovych registra. In-
strukéni sled pro provddéni aritmetic-
kych operaci piipoming ponékud logiku
RPN. Konkrétni postup sestaveni pod-
programu pienosové funkce bude objas-
nén na jednoduchém kontrolnim p¥i-
kladu.

Hlavni program je v tabulce 1b, vypis
n&vesti v tabulce 2.

Tab. 2. Vypis ndveésti

Adresa ! Navesti
001 A’
011 B
016 C’
025 10
032 RCL
073 A
087 B
097 C
110 STO
126 e
132 x
138 =
144 /X
184 b
190 E

Prace s programem

1) Programovy modul standardni nebo
EE (je vyuzivédna komplexni aritme-
tika). Rozdéleni operaéni paméti zé-
kladni (479/59) Vloz hlavni program
— jedna strana mag. Stitku.

2) Vlozeni vstupnich dat.

R;[Q]l =2t M; A
Ly TH]ee 723 Ne=B
PRl w2zt -Pi-C
R;, L; a C; jsou prvky obvodu
a M; N;, P; jsou navzdjem razng
¢isla pamétovych registra od 1 do 17.

3) Sestaveni prenosové funkce mnebo
impedance obvodu: GT'0 240 LRN
nésleduje vlozeni podprogramu pro
vy¢isleni funkee uzitim aritmetickych
a prenosovych instrukei. K dispozici
je 240 programovych kroka. Pod-

la je vydélena hodnotou 2zf program je ukoné¢en instrukecemi G7'0
Tab. 1b. Vypis hlavniho programu
Adresa Instrukce

000 Lbl A’x3 + 5 = STO 0 INV SBR
010 Lbl B’ STO Ind 0 INV SBR
015 Lbl ¢’ A’ CLR B’ Op 20 x22t IVN SBR
024 Lbl D’ Op 30 RCL Ind 0 INV SBR
031 Lbl RCL A’ 2 SUM 0 CP RCL Ind 0 x=t 54 D' +
045 RCL 5 = STO 4 CLR STO 3 INV SBR
054 X226 1 X276 x>t 67 D' STO 4 D' 8STO 3 INV SBR
067 D' x GTO 45
072 Lbl A A’ x>t B’ CLR Op 20 B’ Op 20 B’ CP INV SBR
086 Lbl1 BC' B'1 SUM 0 B’ CP INV SBR
096 LblCC'1/x +/— B’ 1 SUM 0 +/— B’ CP INV SBR
109 Lbl STO A’ RCL 1 B’ Op 20 RCL 2 B’ Op 20 CLR B’ INV SBR
125 Lbl + Pgm 4 B INV SBR
131 Lbl x Pgm 4 C INV SBR
137 Lbl =~ Pgm 4 C' INV SBR
143 Lbl 1/x RCL 1 STO 6 RCL 2 STO 7 Pgm 4 B

RCL 1 Exe 6 STO 1 RCL 2 Exc 7 STO 2 Pgm 4 C

RCL 6 STO 3 RCL 7 STO 4 Pgm 4 C' INV SBR
183 Lbl th Pgm 4 E' INV SBR
189 Lbl E INV Fix Adv Prt x 2 x © = STO 5 Fix 2 GTO 240
207 Deg RCL 1 x>t RCL 2 INV P—R x>t log x 20 = Prt x>t Prt x 7t
225 R/S
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207. Do vypodéetniho rezimu kalkulé-
tor navratime LREN.

4) Opakovany vypoéet hodnot pro zvo-
lené frekvence: f [Hz] E(f # 0). Pri
pripojené tiskérné se tiskne frekvence,
prenos obvodu v dB a fazovy thel.
Fazovy thel je vyéislen v hlavnim
programu instrukei INV P — R,
kterd dhel uddvé v rozsahu (—90°%;
270°). Pokud hodnota skuteéného
féazového posuvu vybocéuje z uvede-
ného rozsahu, je nutné jeho hodnotu
uréit dodateéné =z prubéhu fédzové
charakteristiky. Pri zjistovani impe-
danci obvodu je realnd slozka v pa-
méti 01, imagindrni v 02.

Jestlize tiskdrna pripojena neni, je
po zastaveni béhu programu na zobra-
zovali zobrazen. prenos v dB. Fézovy

thel ¢ po instrukei z = .
Pro objasnéni zptsobu sestavy

podprogramu prenosové funkce je uve-
den nésledujici priklad:

Mé&jme obvod na obr. 1. Z hlediska sesta-
vy podprogramu P (jw) je vhodné vSech-

R ()

1523

%

4

) Tes(z) =
|

oo S

Obr. 1. Priklad obvodu RLC

ny obvodové prvky oéislovat vzestupné
bez ohledu na typ prvku.

Prenosovs funkece bude mit pak obecny
tvar:

= fe
Z], + Z.l
, Zall 2

Zy || Zy + Zs + Z, || Zs
Hodnoty obvodovych prvka Z, az Z;
ulozime do pamétovych registru 1 az 5
instrukeemi 4, B a C. Program pak pro
danou frekvenei vydéisli

Usss ===

prenos — 20 log |P(jw)|,

oos Im P(jw)
fazi ¢ arctg B Pl
Sled instrukei pro naprogramovéani pie-
nosové funkece obvodu z obr. 1 a jeho
navéazani na hlavni program je v tab. 3.
Mezivysledky jsou ulozeny v registrech
6 a 7. Pro konkrétni hodnoty prvka
R, =1kQ, R, =1kQ, L; = 0,225 H,
C, = M2, C; =M 2 je tiskpo instrukei
f [Hz] E nésledujicitho tvaru (uvedeny
pouze dva body charakteristik pro kon-
trolu programu):
50. — Hz
—6.02 — Gtlum v dB

Tab. 3. Podprogram ke kontrolnimu piikladu

—5.62 — fazovy thel ve stupnich
1000.
—7.23
227.49 — skuteénd hodnota uhlu
227,49 — 360 = —132,51.

Hodnoty prvku lze pfi nezménéné kon-
figuraci obvodu libovolné ménit a tim
vySetfovat vliv jejich hodnot & zmén
toleranei na pirenosovou funkei.

Ing. Zdenék Hdajek

TRANSFORMACE ANALOGOVYCH
FILTRU NA CISLICOVE

K analogovému filtru o zndmém pte-
nosu

m
Z a;pt

ot
F(p) = —
3 b;pt

i=0

(1)

lze nalézt ekvivalentni ¢islicovy rekur-
zivni filtr s pfenosem

m Yo
S | z 5 i] =
iEObi(2f8)i [—m]

kde f je vzorkovaci frekvence a z je ne-
zavisle proménnd zobrazeni.

Citatele 1 jmenovatele prenosu (2) lze
vyjadrit jako polynomy stupné n v pro-
meénné z, vynasobi-li se ¢itatel i jmeno-
vatel prenosu ¢lenem (z + 1)7:

n

2 c,;zi
i=0

2 dizi
i=0

(3)

Postupnymi dpravami koeficientt pit-
vodniho spojitého pfenosu F(p) je mozno
nalézt koeficienty diskrétniho prenosu
H(z).

Piislusnou transformaci, kterd je po-
meérné pracng, usnadni program pro kal-
kulétor TI-58/59.

Algoritmus

Transformuje se zvldst polynom &ita-
tele a zvlast polynom jmenovatele.
Predpokldadé se, Zze oba transformované
polynomy budou mit stupen n, tj. stu-
pent ptivodniho jmenovatele.

1) Zavede se stupenn polynomu n
a vzorkovaci frekvence f;. Zavedou se
koeficienty a; (prip. b;), 2 = 0, 1 az n pu-
vodniho polynomu, ktery se méa trans-
formovat.

2) Koeficienty se modifikuji vzorkova-
ci frekvenei:

ai(2fs)t —~ai; @ = 1azn.

Adresa Instrukce
GTO 240
LRN
240 1 SBR RCL SBR x>t 4 SBR RCL SBR 1/x 6 SBR STO
253 3 SBR RCL SBR + 7 SBR STO
261 2 SBR RCL SBR th 5 SBR RCL SBR 1/x 7 SBR RCL SBR th SBR +
278 SBR x<—_>t SBR =
282 6 SBR RCL SBR x 1 SBR RCL SBR +
292 GTO 207
390

3) Koreny polynomu s koeficienty a?
se timto krokem posunou o jednicku:

Ak +ap a3k =n—1,n— 2 azi;
1 =0, lazn—1.

4) Koreny polynomu s koeficienty a;
se timto krokem nahradi svou pievré-
cenou hodnotou. K tomu je nutné
prosté obratit poradi koeficienti:

an-; Sai; ¢ =0, 1az {n]2}.

5) Koreny polynomu se timto krokem
vydéli dvéma a zméni znaménko:

a,;(—2)ﬂ'i —a;; 2 = 0,1 azn.

6) Opakuje se krok 3.

Po vykondni kroku 1 az 6 jsou v kal-
kulétoru na misté ptvodnich koeficientlt
spojitého prenosu ulozeny koeficienty
stejnych stupnit pro polynom promén-
nsé z.

Program

Vypis programu je v tabulce 1. Pro-
gram obsazuje registry nésledujicim
zptusobem:

R, — stupenn polynomu jmenovatele n
zvétseny o jednicku,

R, — ¥idici proménns cyklt,

R, — registr pro nepfimé adresovani,

Tab. 1. Program pro transformaci spoiitého
pfenosu na diskrétni

000 42 STOD 060 01 0t 120 02 02
001 00 00 061 05 5 124 69 OP
coz 69 OP 062 42 STaHs=120- 22792
003 20 20 063 02 02 123 91 R/S
004 43 RCL 064 04 4 124 97 DSZ
005 00 00 065 44 SuM 125 01 O
006 42 STO 066 04 04 126 01 0l
ga7 01 01 067 73 RCx 127 19 19
008 91 R’/S 068 02 0z 128 92 RIN
009 42 STO 069 63 EX* 129 76 LBL
01093 =03 - D70 0404 130 L1
011 44 SUM - 071 63 EXx¥ 131 43 RCL
012 03 03 072 ©2 02 132 00 OO
01305 -5 073 69 OP 133 42 STO
014 40 STH— 074 22- 22 - £34--01°-01
pi5 02 02 075 69 OP 135 69 DP
016 91 R/S 076 34 34 136 31 31
017 72 ST# 077 97 DSz 137 43 RCL
otg 02 02 ofF8 01 o0f 138 01 O1
0419 69 OP 079 00 00 139 42 STO
020 22 22 080 67 67 140 03 03
p21 97 DSZ 081 43 RCL 141 53 ¢
022 01 01 082 00 @0 142 53 (
023 00 00 083 42 STOD 143 43 RCL
024 16 16 084 01 01 144 00 00
025 43 RCL 085 42 STOD 145 85 +
026 00 00 086 02 02 146 03 3
027 .42 STO 087 04 4 147554
028 01 01 088 44 SuM 148 42 STO
029 05 5 089 02 02 149 02 02
030 42 STOD 090 Ot 1 150 65 +
031 02 02 091 42 sTo 15t 01 1
3011 092 04 04 152 54 )
033 42 STO 093 43 RCL 153 42 STO
034 04 04 094 04 04 154 04 04
035 43 RCL 095 64 PDx 155 73 RC¥
036 04 04 D096 02 02 156 04 04
037 64 PDx 097 02 2 157 74 SMx
038 02 02° 098 94 +,- 158 02 02
039 69 0P 099 49 PRD 159 69 OP
040- 22 22 100 04 04 160 32 32
041 43 RCL 101 69 OP 161 69 OP
Q472 03--03 102 32 32— 167 34 34
043 49 PRD 103 97 DSZ 163 97 DSZ
044 04 04 104 01 01 164 03 03
045 97 DSZ 105 00 00 165 01 01
046 01 O1 106 93 93 166 55 55
pdz 00 00107 —FI=h 167 97 DSZ
043 =35 36 108-=12=B 168 01 Ot
049 11 A 109 91 R/S 169 01 01
050: 53"« {f0=76=LB — 1700 3737
05143 RCL - 111=12-B 171 92 RTN
052 00 00 112 05 5

053. 42 STOD 113 42 STO

054 04 04 114 02 02

055 55 = 115 43 RCL

056 02 2 116 00 00

057 S4 ) 117 42 STO

058 59 INT 118 01 Of

059 42 STOD 119 73 RCx
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R, — vzorkovaci frekvence, Fidici pro-
meénné cykla,
R, — registr pro nepfimé adresovéni,
R —a,
Ry —a,
koeficienty polynomu.

By —an

Program obsazuje 172 kroku a lze ho
tedy provozovat pri déleni paméti 239.29
na TI-58, 239.89 na TI-59. To znamens,
ze s TI-58 lze zpracovat prenos az 24.
stupné, s TI-59 dokonce 84. stupné.
Vlastni vypodet po zavedeni vstupnich
dat trvda u TI-59 (n + 2)> sekund.
Ovladani programu ukazuje tabulka 2.

Tab. 2. Ovldddni programu

Zobra-

Zépis | Povel Poznamka
zovad
n RST,
R/S n + 1| stupeii jmenovatele

i R/S | 5 vzorkovaci
frekvence

(27 R/S ap zapsat vSechny
koeficienty

ay R/S a, véetné nulovych

Vysledny diskrétni pienos tedy je

28 + 322 +3z L1

H(z) =

vko
[1] Electronic Design 29, 1981, 145.

JEDNODUCHY PROGRAM -
PRE VYPOCET CHARAKTERISTICKE]
IMPEDANCIE MIKROPASKOVYCH VEDENI

Mikropédskové vedenia sa dnes so
samozrejmostou uplatnuju pri realizacii
obvodov vf a ich vyhody pre tieto ciele
netreba osobitne zdoéraznovat. Tu je
predstaveny jednoduchy program pre
vypodet charakteristickej impedancie
Z, mikropaskovych vedeni pre progra-
movatelné kalkuldtory TI-58, resp. TI-
-59.

Mikropaskovym vedenim rozumieme
sustavu pozostavajicu z vodiéa v tvare
pasika velmi malej hrubky a vodivej
zemniace] roviny, ktoru deli od pésika
dielektrické médium slaziace zar ven
ak nosna podlozka (obr. 7).

3,342 2% + 2,6892% 4 1,692z + 0,2793 -

(5)

kde ¢ je rychlost svetla, ¢y je efektivna
dielektrickd konStanta materidlu pod-
lozky a f je kmitotet. Efektivna permi-
tivita-je mensia neZ relativna permiti-
vita a berie do uvahy deforméciu silo-
vych é&iar poli v okoli pésika vplyvom
rozdielnych dielektrik.

Uvedeny program vypoéitava Z,
a efektivnu permitivitu podla nasledov-
nych vztahov

pre pomer
w
— =
i :
bude
Zy = 21 (sl’_ +0.255), ()
Veer w h
kde
gy 1 1 g — 1
Eef = r B et B)
h\—1/ 2
[(1 = 12—) = 0,04(1—ﬂ] ]
w h
(4)
Tu & je relativna permitivita, w a A
rozmery vyplyvajice z obr. 1.
Dalej pre pomer
w
==
7 =1
bude
120. 7

[zn RIS | — vypodet asi Vzhladom ku zrejmej asymetrii a roz-
(n + 2)* sekund hraniu dielektrickych prostredi v okoli
= Elyoszlgﬁlsfyn]as%listé pésika (obr. 2) nemozno tu brat do
— RIS | o puvodnich koefici- uvahy C¢&isto transverzélny, lez sposob
entl §frenia kvazi-TEM. Fézovda rychlost
: = : potom bude dang
— RIS | ¢, konec
— B €5 piipadny opakova- = c
ny vystup vysledku v = 5= (1)
— R/S cy ]/eef
Priklad vypobtu z [1]
Je nutné transformovat Butterwortho- 7
vu dolni propust 3. fddu o meznim kmi- :
toétu f, = 3 kHz na ¢&islicovy filtr
se vzorkovaci frekvenci fs = 6 kHz. Pre-
nos Butterworthovy propusti je
F(p) = 1 4
(P 1,4931.10 p° + 5,629.10° > + 0,0001061p + 1 ° (4)

Postup vypoétu je v tabulkdch 3, 4.

Tab. 3. Priklad vypoétu — transformace &ita-

tele
i Zobra- ‘
Zépis | Povel GOTat Pozndmka
3=1-RST,
R/S 4. n
6000 R/S 5. 7;
1 R/S 1s @,
0 R/S 0. a
0 R/S 0. as
0 R/S 1— as, vypodet 27 sek.
el 7 Co
= R/S 3. C;
— R/S 34 Ca
— R/S 1. Cs

Tab. 4. Priklad vypoétu — transformace jme-

novatele
Zapis Povel Display Poznamka
3 RST,
R/S | 4. n
6000 RS 1 5. 7
i R/S | 1. b,
.0001061 R/S | .0001061 by
5.629.10-° R/S | 5.629.10-° b
1.4931 102" R/S bs, V¥DO-
Cet
27 sek
— — .27936832 do
— R/S | 1.69024704 | d,
— R/S | 2.68860096 | d,
—_ R/S | 3.34178368 | d,
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a vinové dlzka v mikropdskovom vedeni

I =, 2)
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Obr. 1. Naért mikropaskového vedenia
s oznacenim zakladnych rozmerov

i SARARRR AR s
Obr. 2. Schématicky natrt silodiar elektric-
kého (&iarkovand &Giara) a magnetického

pola (plnd ¢iara) v okoli mikropdskového
vodita :

Vea [% + 1,393 + 0,667 m[ - 1,444]]

w

kde
1 — 1
Eef = = :2!— = - B)
_1/
r+12 27", (6)
w

Uvedené vztahy bert do uvahy dvoj-
rozmerny péaskovy vodié¢; tj. nekoneéne
mala hribku pésikov. Chybu tym spéso-
bentt mozno vsSak pri pouziti viaéSiny
obvyklych dvojpldtovanych materidlov
zanedbat bez podstatnej Gjmy na pres-
nosti. Max. relativna chyba u ;5 a Z, je
podla [1] menej, nez 40,5 % a 0,8 %
pre 0,05 < w/h =< 20 a ¢ = 16.

Pre pripad, kedy nemozno hribku
pasika zanedbat, doporuduje [1] upra-
vu, ktoréd spoéiva v nahradeni Sirky
pasika w jeho efektivnou sirkou w’.

Pre obmedzenie

h- h ah- 2h
Dalej pre
2L
b==2x
bude
w' w t 4w
- ). ®

391



Dalsimi obmedzeniami pri pouziti vzta-
hov (7) a (8) st < ha 2t < w.

Pri zadani ¢/h (STO 04) program po-
cita s efektivnou sirkou pésikov w’'. Ak
vSak dany pomer mozno povazovat za
zanedbatelny, netreba ho zadédvat a pro-
gram vtedy uvazuje hodnotu ¢/h =

Tab. 1. Vypis programu

000 42 STO 104 93
001 02 2 105 =000
002 32 xct 106 04 4
003 02 107 85-—
004 00 0 108 86 2nd St fig
005 22 INV 109==00-3 .0
006 77 2nd GE 0 53

008 28 28 =01 =1
009 35 1/x 9= 35— +
610 77 2nd GE Jis 0=
012 28 28 114 02

013 32 ixck 115 55 -

014, 55 116 43 RCL
015 02 2 17 =05

016 95 — TS ey

017 32 =xit 119 34 /%
018 43 RCL 0= 35 Ux
019 04 4 191 a5
020 77 2nd GE 122 42 STO
022 28 28 128 =201 =
09530 = < 124 43 RCL
024 01 1 125 03

025 77 2nd GE 126-— 15 —
027 30 30 1975 =201 =1
028 91 RS 128 95—
029 81 RST 129 49 2nd Prd
030 - 01— 1 13001 -1
031 06 6 131 69 2nd Op
033 3% > -x. ¢ 1325 o1 gy
033 43 RCL 133 43 RCL
034 03 3 134 503 3
035 77 2nd GE 135 44 SUM
036 00 0 136- “01 - o1
437 =28~ 2% 137 02 =22
038 00 0 138 22 "~ [NV
039 32 xc't 139 49  2nd Prd
040 43 ROL 140 01— 1
Uit 04 4 141 87  2nd If fig
042 22 INV 1492 00=-0
043 67 2nd EQ 143 01

044 00 O 144 79 79
045 52 52 145 =01 1
046 01 1 TigT cigakes

047 - 52- EE 147 04 4
048 g ) e
049 09 9 149 04 4
050 42 STO 150 85 =+
051 04 04 151 43=-"ROL
052 02 2 152 05 5
053 65 * 168 95—
054 89 2nd PI 154 23 Inx
055 95 - — 155 65 *
056 35 1/x 156 93

057 32 xct 157 =06 - 6
058 43 RCL 158 06 6
059 02 159 207 =7
060 77 2nd GE G0 g5 =
061 00 161 0=t
062 73 73 162003

063 04 4 16303 3
064 65 * 164 09- 9
065 89 2nd PI 165 03 3
066 65 * 166 = 85— -
067 43  ROCL 167 .43 RCL
068 02 2 16805 —5
069 95 — 169 95- —
070 61 GTO 170 55

071 00 =02 -9
072 4 T4 172 %55 ==

073, 02 2 173 89  2nd PI
074 .23 Inx 7L O5=
07 85 = 175 35 1/x
076 - 01 1 176 61 GTO
e 05 - — B 0T
078 43 ROL 178 92 92
079 04 4 179 93

080 23 Inx 180°—09 9
081 95 = 181 - 05 =5
082 65 * 182 65 *
083 43 RCL 183" = 43~ “REL
084 04 4 184 05 5
085 55 850 g5=— it
086 89 2nd PI 186 .08~ 38
08 85 " 187 655 =

088 43 RCL 188 43 ROL
089 02 2 189 05

090 95 — 190" 95 =
091 42 STO fy1scEess i
092 05 5 192 65 *
093 32 xt 193 06 6
004" 01 -1 194 00 0
095 22 1INV 195 55

096 77 2nd GE 196 43 RCL
097 01 1 19701

098 10 10 198 e
099 ~75 - — TE s e
100=—-32 < % 200 42 . STO
=95 ~-— 201 00 O
102 33 x2 202 91 R/S
103 65 * 203 81 RST
392

= 1.10"% ¢éo ddva vysledky prakticky
zhodné s tymi, pri ziskani ktorych sa
nepocita s w'. Program m4 ochranu proti
hodnotéam, pri ktorych vypocet nie je
dostatoéne presny.

Postup pri poéitant

— po zavedeni programu ulozime hod-
notu relativnej diel. konstanty materidlu
dielektrika do registra 03. Ak berieme
do tvahy hrabku pdsika, ulozime do
registra 04 pomer ¢/h; v pripade, Ze
hribku pésika zanedbame, v registri 04
zostéva 0;

— iniciujeme program stlacenim RST';
— zaddme hodnotu w/h;

— spustime program stla¢enim R/S;

— po ukonceni vypoétu zostdva na
zobrazovaéi hodnota Z,. Tato hodnota
je ulozend tiez v registri 00;

— hodnota vypocéitanej efektivnej per-
mitivity je po vypocte ulozend v registri
01. Do registra 02 sa ulozi v tvode zada-
né hodnota w/h. V registri 05 je po vy-
pocte hodnota w'/h.

Po prvom vypoéte netreba program
iniciovat stladenim RST, sta¢i obsadit
vstupné registre novymi hodnotami
vstupnych udajov. Ak sa tieto po prvom
vypoc¢te nemenia, zadat w/h a spustit
program stla¢enim R/S.

Obmedzenia

Ak sa medzi vstupnymi ddajmi vy-
skytne taky, ktorého pouzitie by neza-
rudovalo vySsie spominanu presnost,
kalkuldtor predéasne ukonéi vypodet
a to nasledovne:

— ak ide o w/h, na zobrazovaci sa objavi
jedna z okrajovych hodnét (0,05, alebo
20) podla toho, ¢i doslo ku prekroéeniu
dolnej alebo hornej hranice intervalu
presnosti;

— ak je pre dand konfigurdciu prilis
velkd hodnota ¢/kh, na zobrazovac¢i sa
objavi zadand hodnota tohto para-
metra;

— ak prekro¢ime hornd hranicu pres-
nosti pre relativnu permitivitu (16), na
zobrazovadi sa objavi ¢islo 16.

Konirolné priklady

Vstupy:

relativna permitivita STO 03
t/h (ak treba) STO0 04

vstup w/h
R[S

Vysledky:
Z, [Q] (je aj v paméti 00)
efektivna permitivita RCOL 01

Ant. Veselovsky
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POPIS KAPESNIHO KALKULATORU
HP-41 CV

Od roku 1979, kdy byl HP-41C uveden
na trh, se postupné rozsitil i mezi uziva-
teli kapesmch kalkuldtora v CSSR. Pro-

to budou pozdéji v rubrice ,,Programo-
vatelné kalkuldtory* publikovdny pro-
gramy i pro HP-41C/CV. Vzhledem ko
znaénym odlisnostem nejen od v CSSR
nejrozsitenéjsich kalkulatora TI-58/59
(na které se soustredim pii porovnéni),
ale 1 od drivéjsich typa HP-65 a 67,
bych se chtél o uvedenych odlisnostech
zminit, i kdyz byly jiz ¢asteéné uvedeny
v tisku, napt. v ST 11/1979, str. 439
nebo AR-A 6/1980, str. 206. Strucény
popis ma slouzit i uzivatelim jinych
kalkuldtora nez HP-41 pro piedstavu
o moznostech, které HP-41 nabizi.

Uvodem bych chtél poznamenat, ze
systém HP-41 a periferni ptistroje tvori
nejdokonalejsi systém, zaloZeny na ka-
pesnim kalkuldtoru a s nejvétsi pravde-
podobnosti nebude jiz lepsi kalkuldto-
rovy systém vyvijen, nebot pokud bude
vyvijen lepsi systém piistrojua, bude to
kapesni mikropoéita¢ a nikoliv kapesni
kalkulator.

Kapesni kalkuldtor HP-41C mé ka-
pacitu paméti bud 448 bytd pro pro-
gram nebo 63 datovych registri, popt.
lze meénit pomeér mezi datovou a pro-
gramovou paméti a to po 1 datovém
registru (tj. 7 bytt) — obdoba Op 17
u TI(58/59 po 10 registrech. Je nutné
rozlisit programovy rdadek u HP-41 od
programového kroku u TI-58/59. Do
programového réddku je vlozena cela
instrukee, napr STO IND 32 je jeden
programovy radek, ktery ovsem zabral
3 byty progra,mové paméti. Ponékud
odlisné je 1 organizace programu Vv pa-
méti. Maze v ni byt ulozeno nékolik
zcela samostatnych programt, z nichz
kazdy je zakonéen funkei END, ktera
zptusobi, ze pri provadeéni i prohlizeni
préveé nastaveného programu se nedosta-
neme mimo nastaveny program. Pro-
gram, ktery je pravé provadén, vsak
muze pouzit jako podprogram jiny
samostatny program. Kazdy program
musi byt na zaéatku oznaden navestim,
nejlépe abecednim nédvestim, které se-
stava z kombinace maximélné sedmi
znakd, ¢éimz je program vlastné pojme-
novan.

Kalkuldtor HP-41 muze pracovat
celkem ve 4 provoznich rezimech, z nichz
nékteré lze kombinovat. Zakladni je

priklad 1 priklad 2  priklad 3
2 2 2
== — 0,01
0,2 2 0,2
176,32 68,77 171,64
1,577 1.689 1,579

vypocéetni rezim, kdy je kalkuldtor na-
staven pro piimé. pouziti funkei, které
jsou na kldvesnici oznac¢eny bile nebo
zluté (pres zluté tladitko — obdoba
,,2nd*‘ u TI-58/59) nebo které lze vyvo-
lat jinym zptisobem — pomoeci funkece
XEQ (XEQ je zkratka EXECUTE =
= proved). Na kldvesnici je totiz 56
funkei, i kdyz celkem jich HP-41 umi
130. Dalsi rezim je uzivatelsky rezim
USER (= uzivatel), ve kterém je mozné
si na témér vsechna tladitka priradit
nejen nejpouzivandjsi funkece, které
nejsou na Kkléavesnici, ale i abecedni
névesti programu, ¢imz je mozné speci-
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fikovany program - nebo podprogram
spustit pouhym stisknutim tlacitka.
Neni také nutné pamatovat si pFitazeni
funkei k tla¢itkim, nebot pii stisknuti
a podrzeni tlac¢itka blikne na zobrazo-
vaéi na 0,5 sekundy ndzev funkce nebo
program, ktery bude vykondn. Tretim
rezimem je programovy rezim, ve kte-
rém je uklddédna celd instrukee do jed-
noho programového radku. V programu
lze pouzit kromé éiselnych naveésti (je
jich maximélné 100 v kazdém samostat-
ném programu, kazdé lze pouzit za uréi-
tych okolnosti vicekrat) také abecedni
naveésti sestdvajici z kombinace maxi-
malné 7 abecednich znakt, ¢imz lze
vytvorit téméf neomezeny pocet ngvesti.
Zvlastni postaveni maji tzv. lokalni
naveésti (abecedni) a tzv. kratkd navesti
(¢iselnd). Lokdlni navesti jsou ndveésti 4
azJ ia aze a pokud jsou pouzita v pro-
gramu, je automaticky prifazena v uzi-
vatelském rezimu odpovidajicim tlaéit-
ktim funkce XEQ A az XEQ J a XEQ
a az XEQ e (stisknuti tla¢itka s funkei
XEQ A zpusobi spusténi podprogramu
oznateného navéstim LBL A). Kratks
néveésti (Giselnd), tzn. nédvesti 00 az 14,
spotiebuji pii ulozeni do paméti jen
1 byt a pokud jsou v paméti vyhleddva-
na z mensi vzdalenosti nez 112 byta pied
nebo po hledaném néaveésti, tak si kal-
kuldtor p¥i prvnim vyhleddvani ndveésti
(po naprogramovéni) zapamatuje jejich
polohu a pri dalsim provadéni programu
je névésti nalezeno mnohem rychleji.
Zbyla &iselnd naveésti spotfebuji 2 byty
paméti a kalkuldtor si jejich polohu
pamatuje bez ohledu na jejich umisténi
v paméti. Kone¢né poslednim rezimem
je rezim ALPHA, v némz je aktivovdna
abecedni klévesnice (celd abeceda -
- specidlni znaky jako %, 9%, ?, 1,
apod.) a nékteré funkce pro operace
s abecednééislicovymi Fetézci (textem).
Na zobrazovaci je moznénajednou zobra-
zit 12 znaku (do zminéného pocétu se ne-
zahrnuji &arky, teéky a dvojtecky).
V piipadé delsiho népisu (max. 24 zna-
ki) se cely napis posouva po zobrazovaci
po 1 znaku doleva.

Kalkuldtor HP-41 obsahuje 56 prizna-
ki, z nichZ zcela volné lze pouzit jen 11,
dalsich 19 je uréeno pro zvlastni ucéely
a lze je volné pouzit pouze za uréitych
podminek. Zvlastni priznaky jsou pouzi-
ty napf. pro indikaci ¢iselného nebo
abecedniho vstupu (lze rozlisit, zda pii
vstupu je na zobrazovaéi ¢islo nebo
abecedni znak), ddle jsou to piriznaky
pro ignorovani chyby a ignorovéani pie-
kroteni vypoctetniho rozsahu. Dalsich 26
priznaka jsou tzv. systémové priznaky
a jsou pouzivény systémem kalkuldtoru
k indikaci stava. Posledné zminéné
priznaky lze pouze testovat, nelze ménit
jejich nastaveni funkcemi uréenymi pro
praci s priznaky. Jsou pouzity napi. pro
indikaci nastaveni uhlovych rezimi
(RAD, GRAD), indikaci nizkého napéti
baterii, pfipojeni tiskdrny, zobrazeni
formdtu vystupu, apod. Velmi uzite¢né
jsou 2 funkece pro programovani cykla
a to ISG (zvétsi a preskoé, je-li vétsi)
a DSE (zmensi a presko¢, je-li rovno).
Obé funkece pouzivaji libovolny registr
a ¢islo v pouzitém registru je ve tvaru

pro testovéni parametru a cc je pii-
rustek parametru u ISG a dbytek para-
metru u DSE.

Velmi vyhodné je vyuzivat abecedneé-
&islicovych moznosti u HP-41 p¥i vstupu
¢isel nebo vystupu vysledki. Pri vstupu
dat mtze HP-41 specifikovat pozadavek
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napisem na zobrazovaéi — napi. UHEL
= 7 — a pri vystupu popisovat vysledky
napr. zpusobem DELKA = 12,2 KM
nebo UBYTEK = 32 9,.

Do datového registru mtzeme ulozit
bud desetimistné ¢&islo mnebo mnédpis
o délce max. 6 znakt. Pomoci funkei 1ze
dlouhy népis rozdeélit na bloky po 6 zna-
cich, ulozit je do registra a tyto bloky
opétné spojit v puvodni napis. HP-41
obsahuje v zdkladni verzi 63 datovych
registru, rozsifenim pamétovymi moduly
se ziskd kapacita 319 datovych registra
(= pamét HP-41CV) nebo pouzitim
novych pamétovych modulia az 922 da-
tovych registri. Obsah vSech 922 dato-
vych registra nebo 6454 byt programu
zustane zachovan po vypnuti kalkulé-
toru i pfi vymeéné baterii. Registry 00 az
99 lze adresovat piimo nebo nepfimo,
registry s adresou vysSsi jen nepfimo.
Nepiimo lze adresovat kterymkoliv
registrem (i stohovymi registry a re-
gistrem LAST X).

V zévislosti na tom, kolik vstupnich/
[vystupnich konektort je obsazeno pa-
métovymi moduly, 1ze pouzit az 4 razné
aplikované moduly (paméti ROM) proti
jednomu u TI-58/59. Specidlni casovy
modul TIME obsahuje presné krystalem
Tizené hodiny a umoznuje nejraznéjsi
zpracovani ¢asovych ddajt, napr. stop-
ky, hodiny, datum, funkce budi¢ku
(ténem), upozornéni (nédpisem) nebo
automatické zapnuti kalkuldtoru a spus-
téni programu v uréené datum, hodinu
a minutu, apod.

Dalsi programovaci moznosti nabizi
magnetopdskovéd kazetovéd pamét (viz
ST 8/82), kterd kromé jiného umoznuje
tzv. segmentovéni programu, to zname-
n#, ze rozsahly program, ktery by se do
paméti nevesel, se rozdéli na logické

celky, napt. vstup dat, vlastni vypocet
a vystup vysledkt, a kazdy z celku se
vkladéd do paméti postupneé. Napriklad
v prvoim celku uskuteé¢nime vstup
dat a na konei uvedeného celku je piikaz
nalézt a pienést do paméti program
pro vlastni vypocet, obdobné na konei
druhého celku se mnalezne, prenese
a spusti program pro vystup.

Dalsi aplikaéni moznosti umoznuje
piipojeni konvertoru (prevadéce) (viz
ST 8/82), pro paralelni 8 nebo 16-bitovy
pienos podle normy GP-I/O, jimz je
mozné pripojit pomoei komunikaéni
smycéky HP-IL ke kalkuldtoru HP-41
napt. bateriovy multimetr HP-3468A,
popt. jiné métici pristroje, které umoz-
nuji styk podle normy GP-1/O. Zmétené
veliéiny je mozné okamzité uklddat na
kazetu pro pozdéjsi zpracovani nebo je
tisknout na tiskdrné. Dulezitéa je také
skuteénost, zZe meéricich pristroji muze
byt na smyé¢ce HP-IL az 961 a mohou
byt od sebe vzddleny az 100 m (= délka
kabelu) — pro srovnani u prenosu
HP-IB (stolni poéitate) nesmi byt tato
vzdélenost vétsi nez 20 m a pritom ne-
mohou pracovat s tak nizkym piikonem
elektrické energie jako HP-IL. Komuni-
kaéni smyc¢ka HP-IL umoznuje také
ptipojit kalkulator HP-41 ke stolnim
osobnim poéita¢im Hewlett-Packard
rady 80 a vlastné pracovat jako prenos-
ny inteligentni kapesni termindl, ¢éimz,
se odkryvaji dalsi moznosti nejen s ohle-
dem na kapacitu paméti, ale 1 rychlost
zpracovéni dat a jejich vystupu.

V popisu se jednalo spise o programo-
vacl moznosti, jinak aplikaéni moznosti
celého systému HP-41 - periferni pri-
stroje jsou neporovnatelné s jinym ka-
pesnim kalkuldtorem.

Petr Rektorys

Zajimavosti odevsad

@® Ziajemci o novinky z technickych obo-
ra mohou v NDR vyuzivat sluzeb t#i
knihoven patentti. V archivu jedné
z nich, zrizené pii Vysoké skole technic-
ké v Ilmenau, pribyvaji kazdy rok bib-
liografické tidaje o 800 000 patentovych
spisti, 450 000 referdatt z pramyslové
nejvice rozvinutych zemi a 100 000 stran
textd plného znéni patentovych prihlé-
sek. Na rozdil od obdobnych knihoven
v Drazdanech a Karl-Marx-Stadtu je
informacéni soustava v Ilmenau zaloZzena
na vyuziti poéitace. To umoznuje rychlé
provadéni a tisk reSersi 1 zasildni mési¢-
niho prehledu prirastki odbornikém
specializovanym na uréité tématické
oblasti.

@ Polsky elektronicky prumysl piipravil
pro prodej doma i vyvoz do zahraniéi
novy typ magnetofonu s otevienymi
civkami. Pristroj s typovym oznac¢enim
M24058 je konstruovan pro monofonni
a stereofonni provoz a jeho souéasti jsou
dva kontrolni reproduktory. Pro nasta-
veni hlasitosti je vybaven dvéma posuv-
nymi reguldtory, pro indikaci vybuzeni
slouzi dva kombinované. mériée. Sou-
¢asné k nému lze pripojit t¥i zdroje
signdlu: dynamicky mikrofon, gramo-
fonovy pristroj a rozhlasovy prijimaé¢
(zdznam — reprodukee), prepinani vstu-
pu je tla¢itkové. Pristroj umoznuje
prehravku mezi jednotlivymi stopami,
vyhleddni wuréitych mist v zdznamu
usnadiuje ¢tyrmistné pocitadlo. Vy-

stupni vykon zabudovaného zesilovace
je 2 X 4 W, vysky a hloubky lze regu-
lovat oddélené. Napdjeci napéti je
220 V/50 Hz, prikon 80 W, rychlost
posuvu pasku 19,5 popr. 9,5 em/s.
Piendsené pdsmo podle vyrobce 40 az
18 000 Hz pii 19,05 cm/s a 40 az
16 000 Hz pii 9,5 cm/s. Maximalni
pramér civek s paskem je 18 cm, zdzna-
mové kapacita 4 X 120 minut pfi mono-
fonnim a 2 X 120 minut pti stereofon-
nim provozu. Rozméry magnetofonu
jsou 440 x 340 x 170 mm, hmotnost
13 kg, provoz je mozny ve svislé i vodo-
rovné poloze.

© Koncerty, na kterych sice jsou po-
sluchaci, ale chybéji hudebnici na podiu
a hudba znéjici sdlem, jsou jednou ze
zvlastnosti Japonska. Misto orchestru
je v koncertni sini maly stereofonni vy-
sila¢ pro pésmo velmi kratkych vin
a posluchaéi sleduji prendsené porady
prostrednictvim sluchdtek pripojenych
na prenosné rozhlasové prijimace nebo
radiomagnetofony. Vyhodou sluchédtko-
vého poslechu hudby je to, ze kazdy
poslucha¢ si muze nastavit hlasitost
reprodukece podle svého pfani a pritom
nerusi své sousedy. V sale je po dobu
koncertu klid, ticho byva preruseno
pouze obéasnym potleskem po skonéeni
prehravky jednotlivyeh skladeb, popi.
rytmickym podupdvédnim nohou pii
zvlasté strhujicich pasézich. Sluchdtko-
vé koncerty zavedla a jiz nékolikrate
pro mladé lidi usporddala japonskd
rozhlasova spoleénost. Neddvno ji né-
sledovala firma Sony, kterd tim sledo-
vala propagaé¢ni udely — na sluchdtko-
vych koncertech v Tokiu, Osace a Na-

393



goye predvddéla novy magnetofonovy
pasek UCX.

@ Novinkou optickych zdvodi ve Var-
savé je pristroj, ktery nevidomym oso-
bédm umozni alesponi zhruba se oriento-
vat v nejbliz§im okoli, a to na zakladé
rozliSeni svételné intenzity sousednich
predméti. JestliZze se zafizeni (nazvané
Heliotrop) nasméruje na uréity predmsét,
svételné impulsy ze zdroje zéreni dopad-
nou po prichodu ruéné fizenou clonou
a optikou na fotodetektor. Elektrické
signaly z vystupu fotodetektoru se pfre-
vedou bud na akustické (varianta HTA
se sluchdtky) nebo na vibrace (varianta
HTM s elektromechanickym vibrato-
rem). V prvnim piipadé je intenzita
svétla vyjddiena intenzitou akustickych
signdli, v druhém piipadé amplitudou
vibraci. Detektor lze zabudovat bud ve
,,fotoelektrické slepecké holi** (ziskdnim
predstavy o terénu se zvysi bezpeénost
chtize nevidoms§ osoby), ve ,,fotoelektric-
kych brylich* (tzv. stereoskopické pseu-
dovidéni) nebo v malém pouzdre, které
lze drZzet v ruce. Pro ovéfeni spravné
funkee zarizeni Heliotrop lze pouzit spe-
cidln{ métiei pristroj vyvinuty stejnym
vyrobcem.

@ Ztrity pod 0,5 dB/km pii vlnové
délce prendSeného svételného zéieni
mezi 1,2 a% 1,75 pm ma svétlovod s jed-
noduchym médem, ktery vyrobila ja-
ponské spoleénost Nippon (NTT). Vldk-
no se vyrdbi axidlné z plynné faze, coz
ptispiva k jeho dobrym vlastnostem —
predevsim velké optické &istotd, veétsi
gifce pdsma a malym ztrdtdm.

@® Pomoci nového integrovaného obvo-
du (kontroléru) 8272 vyvinul vyrobce
Intel dvé nové desky pro kontroléry
pruznych diskd. Typ SBC208 je urden
pro standardni vicesbérnicové systémy.
Hodji se proto k jednodeskovému mikro-
potitati SBC80 a SBC86. Druhy typ
kontroléru SBX218 je uréen pro novy
vicemodulovy systém. Pomoci néj lze
prostorové stavét potitate SBC80/10B,
SBC80/24 nebo SB(C88/40. Oba kontro-
léry mohou Fidit az &tyFi pohonné jed-
notky diskd, piiéem? pruznost je natolik
velkd, Ze se muZe vyuZivat jednoduché
nebo dvojité zdznamové hustoty, jedno
&1 dvoustranného zdznamu 8 anebo
5,5-palcové pohonné jednotky. Vyvojar
systému mé tak k dispozici cenové vy-
hodné verze vypodetnich systému s pruz-
nou diskovou paméti.

@® Novi mikrovinné sit s éislicovym te-
lekomunika¢nim systémem mé spojit
46 americkych mést. Zrizuje ji a provo-
zovat ji bude spoleénost MCI Communi-
cations Corp. Do provozu se mé uvést
v roce 1Y83, ovSem za predpokladu
schvdleni FCC. Rovnéz tudastnici sitd
uvniti mést budou mit moznost bezdra-
tového spojeni mezi sebou.

@® Japonskd firma Mitsui si prostied-
nictvim podniku zahraniéniho obchodu
Masgpriborinterg v Sovétském svazu ob-
jednala méfici mikroskop, ktery bude
mozné pouzit pro analyzu obrobkl
s hmotnosti az ptal tuny a dlouhych az
50 cm. Ob#i mikroskop bude vyroben
jako zvld&tni provedeni a ponese typové
oznateni UIM-24.

@ Generdtor ultrazvuku instalovany na
vyzkumné lodi Ametyst umoznil vla-
divostockym biologtm poridit podrob-
nou mapu moiského dna o rozloze
650 km? v zdtoce Petra Velikého. Proto-
ze fauna a flora méni odraz ultrazvuku,
ziskali rovnéz prehled o rozsifeni vod-
nich rostlin a Zivodéicht ve zkoumané
oblasti. Informace ziskané pomoci hyd-
rolokatoru byly zpracovény podéitacem.
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Tim se podatilo ziskat naprosto vérny
obraz dna zdtoky, aniz by byla nutna
jako dfive dlouhd a namdhavé préace
potapééu. Poznatky z ultrazvukového
mapovéani pomohly vladivostockym véd-
cim i pri reSeni nékterych teoretickych
problémii.

@ Novinka vyrobniho programu drdz-
danského zdvodu VEB Transformato-
ren- und Rontgenwerk ,,Hermann Ma-
tern‘‘ je rentgenologické zafizeni umoz-
nujici snizit ddvky zdreni, kterym jsou
pacienti vystaveni pii lékarském vy-
getfovani. Az dosud bylo moZné bud
sledovat obraz na klasickém ,Stitu‘
nebo porizovat rentgenové snimky.
U nového systému je zesilovaé¢ obrazu
spojen s kamerou, coz dovoluje ziskat
pii rentgenoskopickém vysSetfovani sou-
¢asné za jednu sekundu az 12 rentgeno-
vyeh snimkt. Novéd technika je dulezi-
tym prinosem zejména pro studium
éinnosti vnitfnich orgdnu, jako jsou
ledviny, jétra a zaludek.

® Jednim z priznaénych pravodnich
jeva modernizace pristrojové techniky je
sdruzovdni funkei a s tim souvisejici
zvySené uplatnéni integrovanych obvo-
dd. Zatimeco napf. v roce 1970 byly
v kazdém televizoru pramérné pouze
dva integrované obvody, v roce 1981
jejich poéet:vzrostl na deset. Nelze se
proto divit, Ze kupt. firma Philips mohla
pred kritkym &asem ozndmit, Ze vyro-
bila jiz pét set miliont integrovanych
obvodii pro televizni prijimacée. Pro
zajimavost lze jesté dodat, Ze pracovnici
zminéné firmy vypoditali, Ze pies ne-
patrné rozméry uvedenych obvodi by
pro jejich odvoz bylo treba deseti na-
kladnich vozi.

@ Jubilejni dvacaty paty Mezindrodni
salon elektronickych soucdstek se konal
v Patizi ve dnech 1. az 7. dubna 1982.
1763 vystavovatelt z 31 zemi (domaéecich
firem bylo 664) na ném vice nez 85 tisi-
cim navstévnika predvedlo fadu zaji-
mavych novinek souédstkové zakladny.
U prilezitosti Salonu 1982 byla rovnéz
uspordddna konference zameéiend na
vyvojové trendy v oboru pasivnich sou-
Sastek. Diskuse pritomnych odbornikt
se sousttedila predevS8im na dvé hlavni
témata: geopolitické aspekty soutézeni,
vyrobei mikroelektroniky pro zittek.
Mezindrodni salon elektronickych sou-
éastek 1982 byl poslednim, ktery se
konal na tradiénim wvystavisti ve Ver-
sailles. Dalsi jeho roéniky budou z roz-
hodnuti vystavniho vyboru organizova-
ny na prostornéjSim vystavisti ve Ville-
pinte, a to vzdy na podzim, nejblizsi
plénovany termin je 14. az 18. listopad
1983. Podinaje zminénym datem nebu-
dou kromé toho salony souéastek pora-
dény kazdoroéné, ale pouze v lichych
rocich. V mezidobi mé byt ve Villepinte
pripravena Sifeji zameéfend vystava,
kterd kromé soucédstek a prislusné meériei
techniky zahrne 1 rtizné specidlni zatize-
ni a vyrobky pro elektroniku.

@ Stdle vyssi pozadavky na spolehlivost
poéitaéi vedou k rychlému rastu prode-
je systémt odolnych proti poruchdm
(fault-to-lerant, survivable systems). Jde
o potitate, u nichz bylo na zdkladé
principu automatické rekombinace a vy-
uzitim levnych .obvodd VLSI mozné
zajistit, aby zustaly v provozu i pii vy-
padku nékolika funkénich blokd. Hod-
nota jejich prodeje se méa v obdobi 1980
az 1987 zvysit ze 75 miliond na 2,6 mi-
liardy dolart, pramérny roéni piirustek
bude 65 %.

@ V prosinci 1981 prisla ve Spojenych
stateeh do prodeje prvni televizni kame-

ra vybavend misto tradiéni snimaci
elektronky polovodiéovym snimacem,
kterou s1 mohou koupit i normélni
spotiebitelé. Jde o model firmy Hita-
chi predvedeny vefejnosti poprvé pred
pul druhym rokem. Snimaé MOS ma
180 000 obrazovych prvki, jeho Zivot-
nost mé dosdhnout 100000 hodin
(u vidikont je to 5000 hodin). Cena ja-
ponské polovodiéové kamery v USA je
dva tisice dolart.

© Toho éasu idajné nejmensi a nejlehéi
sérioveé vyrdbény prijimaé barevné tele-
vize dala do prodeje japonska firma
Matsushita. Jde o model, jeho#% obrazov-
ka mé tdhlopticku 76 mm a ktery lze
napajet ze sité nebo ze zabudovanych
¢lankta. Jeho cena ¢ini v prepoétu asi
tisic DM.

® Po vzoru gramofonového prumyslu,
ktery jiz po léta odménuje .zlatou
deskou‘‘ tituly, jejichz prodej dosdhl
hodnoty jednoho milionu dolaru, zacalo
sdruzeni americkych vyrobed magneto-
fonovych paska ITA odménovat ,,zla-
tou kazetou‘* nahravky, pfi jejichz pro-
deji byl prokazatelné docilen stejné
vysoky obrat. Na seznamu lauredtu
ITA jsou zatim éty¥i tituly. Jind situace
je u zlatych gramodesek. Vzhledem k je-
jich rychle rostoucimu poétu byla v této
kategorii zavedena dalsi cena, je to
,splatinova deska‘, kterd je udélovédna
za milion prodanyech gramodesek.

® Firma Ampex nikdy nezastavila vy-
voj a vyrobu feritovych paméti. V sou-
Gasné dobé zmensila magnetické prsten-
ce na prumér 0,33 mm p¥i tloustce
0,2 mm, které razi z magnetické félie.
Jako prednost uvddi, Ze jeji pamét
32 kilo X 16 bith mdé operaéni Gas
425 ns, a u paméti 16 kilo X 8 bita
pouze 325 ns, coz je daleko méné nez
u ostatnich typa, napf. bublinkovych
a je srovnatelny s polovodiéovymi pa-
meétmi. V tom je nové zdivodnéni pro
opravnénost paméti, zvlasté kdyz je
pripraveno jesté dalSi zmenseni jader
(2 0,2 mm) a tim i zkrdceni operacnich
¢ast. V souvislosti s tim je nutno uvést,
ze firmy Rockwell, Texas Instruments
a National Semiconductors zastavily
vyvojové prace na bublinkovych pame-
tech a pouze Intel uvazuje o vyrobé
paméti 1 megabyte (300 $). Hlavnim
davodem jsou jednak vysoké vyrobni
néaklady a dédle az o 3 Fady delsi operaéni
Gasy nez u polovodiéovyech paméti.

@ Prodej japonskych kamer video pro
amatérské pouziti stoupl o 170 9 proti
stejnému obdobi roku 1980.

® Pro plosné spoje byl v modulu 2,5 mm
vyvinut skuteéné miniaturni dvoupélo-
vy vypina¢ (maximédlné 48 V/40 mA)
o rozmérech 5 X 8 X 9,5 mm firmou
Knitter (NSR).

@® Zatim nejvyssi proudovou hustotu
u primarnich lithiovych ¢éldnkd se poda-
filo doséhnout dvéma védecim z univer-
zity v Tel Avivu. Clénky pracuji s blize
neuvedenym elektrolytem, ddvaji napéti
2,2 V a maji zivotnost deset let. Jejich
kapacita je 120 az 160 W/kg, coz je o 50
a% 100 9, vice nez u béznych primdrnich
élanku.

® Novou radu velmi rychlych proudovs
vazanych obvoda (ECL) dédvé do vyroby
francouzskéd spoleénost RTC (La Radio-
téchnique Compélec). Zatim jsou k dis-
pozici- obvody s 600 a 900 logickymi
hradly, v roce 1983 to maji byt i sou-
Gastky s 1400 a 2200 hradly. Zpozdéni
logického hradla je podle vyrobece 0,3 ns
u obvoda MST a 0,45 ns u typu LSI, pii-
kon se pohybuje mezi 1,8 az 5 W.
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Drobnosti z praxe a literatury

TELEVIZNI VEZ V OSTANKINU

V listopadu 1982 oslavi televizni véz
v moskevském Ostankinu 15 let od svého
dokondeni. Je 6533 m vysokd, véii
55 000 tun, do provozu byla uvedena
4. 11. 1967. Projektovali ji architekti
D. Burdinov, M. Skuda, L. Sgipakin
a inzenyfi N. Nikitin, B. Zlobin. Za
projekt a jeho realizaci jim byla udélena
v roce 1970 Leninova cena. VéZ mé tvar
obrovské Zelezobetonové roury, kters
je upevnéna na kruhové zdkladns.
U paty mé véz pramér 65 m, s vyskou
se postupnd zuzuje, ve vysce 400 m ms
pramér 7 m. V Zelezobetonové édsti véze
je vestavéno 150 upinacich lan, nad
zelezobetonovou ¢4sti je namontovana
ocelové anténa 133 m vysoké. VSechno
rozhlasové a televizni zarizeni je umisteé-
no p¥imo v prostorech véze. Pro navstév-
niky véze je ve vysi 337 m umisténa
otoénd kruhové restaurace nazvand
,,Sedmé nebe*‘, ktera se otaéi kolem své
osy jednou za 40 minut. Navstévnici se
dostanou do restaurace rychlovytahem
za 57 vterin.

v
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MODERNI{ SDELOVACI TECHNIKA Z NDR

Elektronicky pramysl NDR jiz mno-
hokrét dokézal, ze dovede vyribét
zatizeni, kterd jsou vzhledem k moder-
nimu FeSeni a velmi dobrym provoznim
vliastnostem schopna ¢&estné obstat
i v tvrdé konkurenci na zahrani¢nich
trzich. Takové vlastnosti maji i Gty¥i
systémy vyvinuté lipskym primyslovym
sdruzenim VEB Kombinat Nachrichten-
elektronik a vystavované napi. na han-
noverském veletrhu 1982.

Kratkovlnny vysilaci systém KSS
1300 sestavéa z plné tranzistorovaného
vysilaée KSG 1300 jehoz vykon je 1 kW,
ovlddaci jednotky KBS 1300, zarizeni
pro modulaci FMB 02, sirokopdsmového
dipélu KAD 1300 (pro radiovou komu-
nikaci na krétké vzddalenosti), vertikalni
antény s nizkym vyzafovacim uhlem
KAR 1300 (pro dalkovy prenos) a plné
automatického anténniho prizpasobo-
vaciho ¢ldanku KTA 1300. Po doplnéni
o odpovidajici pFijimaci soustavu mo-
hou uvedend zarizeni pracovat jako
uplnéd kréatkovinnd radiokomunikaéni
stanice.

Vysilaci systém KSS 1300 vyhovuje
z hlediska instalace v kontejnerech, ve
vozidlech, na lodich i pevnych stano-
vistich. PFi pouziti Sirokopdsmové an-
tény nebo programované uzkopdsmové
antény je pripraven k radiovému provo-
zu za pouhou jednu sekundu, v pripadé
preladovéni tzkopdsmové antény jsou
to tii sekundy. Dalsimi jeho vyhodnymi
vlastnostmi jsou moZnost manudlniho
nebo samocéinného fizeni (k dispozici je
15 zpracovanych programi), ddlkového
ovlddéni modulace i1 fizeni celého pro-
vozu vysilactho systému mikropoéita-
Gem. Pro prenos povelt a informaci pti
délkovém ovladani lze v pripadé krat-
sich vzddlenosti pouzit nizkofrekvenéni
vedeni, pri spojeni na vétsi vzddlenosti
muze byt prenos bezdrdtovy popi. se
muze uskuteénit prostrednictvim vhod-
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né soustavy pro prenos dat doplnéné
modemy.

Systém pro multiplexni prenos 120
telefonnich kandlid s pulsni kédovou
modulaci po jedné lince, PCM 120, je
jako digitdlni trakt druhého r4du dalsim
élenem hierarchického systému, jehoz
zékladem je primérni 30-kandlovy sy-
stém PCM 30 (pfenosovd rychlost
2,048 Mbitu/s). Vystupni signél systému
PCM 120 s tokem informaci 8,448
Mbitu/s (odpovidajicim 120 telefonnim
kanglim) se ziskd sdruzenim &tyr pri-
mérnich digitélnieh signélt o prenosové
rychlosti 2,048 Mbitu/s. Soudasti systé-
mu PCM 120 jsou proto kromé linkového
traktu, symetrického kabelu s papirovou
event. plastovou izolaci, jehoz prumér
je 0,8 az 1,4 mm, i dva sekundérni
multiplexni soubory. Kromé nizkofrek-
venéniho telefonniho vedeni lze pro
prenos digitélniho signalu vyuZit i svét-
lovodnou soustavu vyvinutou rovnéz
elektronickym prumyslem NDR.

Ucastnicky  délnopisny  prijimaé
F 1201 je novym zafizenim Trady elek-
tronickyeh délnopisnych pristroja vy-
rdbénych v NDR. Je uréen pro pouziti
v redakeich a tiskovych agenturéch, pro
meteorologickou a dopravni sluzbu, tisk
protokolu o &innosti méficich, Fidicich
a vyhodnocovacich soustav apod. Pre-
n4Sené znaky lze prijimat rychlosti az
800 Bd. Vzhledem k nizké trovni hluku
(bdhem pohotovostniho stavu a prestéa-
vek v tisku je pristroj zcela bezhluény),
malé hmotnosti i rozméram a vhodnému
tvarovému feseni lze novy délnopisny
prijima¢ instalovat piimo na pracovnich
stolech v kanceldrich. Model F 1301 do-
dévé vyrobcee s tiskacim ustrojim s ma-
lymi nebo velkymi pismeny latinského
pisma popi. jejich kombinaci, s velkymi
pismeny kyrilice a na zékladé vyzadani
zékaznika 1 s jinym typem pisma.

Radiotelefonni systém pro pésma
metrovych a decimetrovych vin umoz-
fiuje bezdrdatové spojeni telefonnich
pristroju s ustfednami regiondlnich nebo
celostdtnich telefonnich soustav. Systém,
jehoz wvelkou prednosti je moZnost
rychlé instalace, sestdvé z udastnickych
jednotek typu URS, zdkladnové radio-
stanice URB, prevadéée URT a radio-
reléového dilu URR. Uvedend zaiizeni
1ze podle mistnich potieb doplnit o an-
ténni systémy a soustavu pro prenos
mezi staciondarni zdkladnovou stanici
a prevddécem. Jako prenosové médium
mohcu byt kromé nizkofre kvenénich
kabelovych nebo nadzemnich vedeni
pouzity také vysokofrekvenéni systémy
pro telefonii nosnymi proudy popt. smeé-
rové spoje.

JK

SPOTREBNI ELEKTRONIKA V PLR

Jak ozndmil stdtni statisticky udrad
PLR, zmensil se v roce 1981 podstatné
objem polského zahraniéniho obchodu.
Do zédpadnich zemi bylo exportovédno
o 14 9 méné zbozi, do socialistickych
o 10 9. Dovoz z kapitalistickych stéata
se snizil o 12 9, éasteéné to bylo vyrov-
nano zvysenim importu ze socialistic-
kych zemi (42 9). Postupné zhorsovéani
hospodéiské situace zemé s sebou neslo

nékdy az drastické zvySovéni cen, éehoz
nebylo uSetiena anispotiebnielektronika.
Napi. jeden radiomagnetofon zépadni
provenience (Grundig RB 3200), ktery
pavodné stél 7800 zl, se poéatkem roku
1982 prodéval za 15 400 zl., cena magne-
tofonu 2047 S wvzrostla z 12 300 na
30 000 zl., za jeden maly televizor pro-
dévany drive za 6000 zl. se nyni plati
20 000 zl. Nejvice se zménily ceny pti-
jimaéa barevné televize, které se vy-
splhaly asi az na 100 000 zl.

Jak bylo oznémeno, polskd produkee
televizoru se v roce 1981 sni%ila o 16 9,
ovSsem u pristroju pro barevny obraz
bylo zaznamendno zvyseni, a to témér
o 9 %. Rozhlasovych pfijimaét bylo
vyrobeno o 4 9, vice, pritom se nepatrné
snizil podil stereofonnich zatizeni. Nej-
horsi vysledky byly dosazeny pfi pro-
dukeci magnetofont — poéet 565 000
pristroju predstavoval pouze 70 9, pro-
dukee z roku 1980. Vzhledem k nedosta-
te¢né vyrobni kapacité polskych vyrob-
ci bylo v roce 1981 znaéné mnoZstvi

* pristroju spotiebni elektroniky dovezeno

ze Sovétského svazu. V prvni fadé to
bylo 45 000 pfijimacéh barevné televize
(polské produkece dosghla 160 000 kusu),
dale 70 000 prenosnych déernobilych
televizort (uvedeny pocet predstavoval
9 9, doméei produkece) a témér &tvrt
milionu rozhlasovych piijima¢a (v PLR
jich v roce 1981 bylo vyrobeno 2,9 mi-
lionu).

Pokud jde o piijimace éernobilé tele-
vize, polsky trh je v podstaté nasycen,
vyraznéjsi zajem je pouze o prenosneé
modely, které maji slouzit jako druhé
piistroje uzivateli. V roce 1982 mé byt
vyrobeno 170 000 barevnych televizoru,
z toho 100000 s obrazovkou PIL
s vychylovacim thlem 110°. Planovand
produkce prenosnych radiomagnetofont
je pul milionu kusa, coz vSak je asi
o 200 000 pristroji méné nez otekavans
potfeba. U stereofonnich souprav je nej-
vétsi zajem o zafizeni v cené 10 000 az
15 000 zl.

Velkym problémem je pro polsky
elektronicky prumysl dalsi zvysovéni
urovné elektroakustickych piistroja. Ne-
gativné se tu projevuje nedostatek deviz
potiebnych pro ndkup nékterych sou-
éastek v zahrani¢i. Vzhledem k potizim
z americké strany bude nap¥. ztiZena
moznost dovozu Dolbyho integrovanych
omezovadt Sumu. Tim vSim se ovsem
ddle snizi vyhlidky na prodej polské
spotfebni elektroniky na zapadnich
trzich, ktery mél pomoci pri ziskédvani
devizovych prosttedkt pro nérodni
hospodéistvi. Také nadéje na zamyslené
uzavreni dohod o spolupréci s nékterymi
zépadnimi firmami jsou mizivé, zde je
hlavnim davodem Spatng konjunktural-
ni situace v kapitalistickych zemich.

CL

[1] Funkschau, (1982) ¢. 6, s. 12.

NEJDOKONALEJST MAGNETICKY
ODSTINENA KABINA

Neuvétitelné dokonale stinénou kabi-
nu, kterd snizuje magneticks a elektro-
magnetickd rusivd pole v kmitoétovém
pésmu 0,01 Hz az 10 Hz o ¢&initel 104
az 107 postavil fyzikdalné technicky
spolkovy institut PTB ve spolupréci
s firmou Vacuumschmelze GmbH. Ka-
bina je sestavena z kombinace uzaviené
a velmi vodivé kovové komory z 5 tun
meédi, oblozené Sesti vrstvami magnetic-
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kého materiglu s vysokou permeabilitou
(10 tun uslechtilych oceli a 10 tun kovu
mu). Kabina je tak v soucasné dobé
nejdokonaleji stinénd mistnost vibec.
Jiz krdtce po uvedeni do chodu meéti-
ciho systému umisténého v kabiné se
ukézalo, ze jsou tak potla¢ena ruseni
v pasmu elektrokardiografickém az na
nevyhnutelné, samym lidskym télem
obsluhy vyrobené signaly. Rozlisovaci
schopnost méfenych velidin se tak zvysi-
la o ¢initel 100. S elektrickou aktivitou
srdee spojend magneticks pole lze urco-
vat az do hodnoty 4.10-* T (Tesla). To
znamend, %e pouzitim silné odstinéné
méFici kabiny mohou byt ziskdny bez
lékarského zasahu informace o podrazdé-
ni fidictho systému lidského srdce méto-
nim v kardiologické oblasti. Dosud se
muselo k tomuto téelu pouzivat méfeni

srde¢nich cévek.
TZ

[1] Labo ¢&. 2, 1982.

IBC 82

V rémei konference International
Broadcasting Convention 82, kterd se
konala ve dnech 18. az 21. zéii 1982
v Brightonu, bylo ve 14 odbornych
sekecich predneseno a diskutovéno pres
90 referatt zamétenych k ndsledujieim
otdzkédm:

— vysilaci technika pro budoucnost,

— identifikaéni systémy,

— televizni vysilade a prevadéce,

— rozhlasové vysilace.

— televize s vysokym rozlisSenim obrazu,

— zdznamové techniky,

— prenos pres druzice,

— systémy pro prenos televiznich signd-
Ia véetné spoju s vidknovymi sveétlo-
vody,

— nové sluzby,

— Siteni, pldnovani novych soustav,

— konstrukce prijimacu,

— métici technika,

— standardizace digitélni techniky.

Cilem konference IBC 82 pripravené
nékolika znamymi severoamerickymi
a britskymi organizacemi jako jsou
IEE, EEA, SMPT a IEEE bylo nejen
zhodnotit souCasnou uroven, ale na
zakladé vyvojovych tendenci odhadnout
dalsi rozvoj rozhlasové a televizni tech-
niky. V této souvislosti bylo poukézano
predevsim na vzrustajici vyznam pieno-
su pres druzice, uvedens tématika byla
predmétem referata deseti autoru z Vel-
ké Britdnie, USA, Japonska, Kanady
a Indie. Tradiéni souédsti konference
IBC byla rovnéz vystava moderni pii-
strojové techniky vedoucich svétovych
vyrobei.

JK
[1] Tiskové informace IBC 82.

ASPIRIN A LASERY

Laser nalezl uplatnéni v fadé oblasti
od méfici techniky a opracovéni mate-
riala az po prenos informaei a medicinu.
V nékterych aplikacich se ukazuje jako
nedostatek, Ze laser emituje pouze na
definovanych vilnovych délkach a ze
bhéhem provozu lze tuto délku ménit jen
v mimoradné tuzkych mezich. Teprve
vyvinuti barevnych lasert, s jejichz
pomoci lze vyrabét zatfeni od blizké
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ultrafialové ¢asti spektra az po blizkou
infradervenou pri podstatné snazsi pre-
laditelnosti, pomohlo uvedené omezeni
prekonat.

Vyvoj barviv, vhodnych pro lasery,
patii mezi velmi obtizné tukoly, nebot
je nutné splnit radu pozadavkt na
vlastnosti a strukturu materialu. A pra-
vé nepreberné mnozstvi zkusenosti v ob-
lasti vyzkumu barviv pomohlo vyrobei
léka Bayer AG nalézt nové reseni. Ve
spoluprédci s pracovniky 1. fyzikélniho
institutu Kolinské univerzity vyvinul
Bayer barvivo pro ultrafialovy rozsah.
Novy materidl umoznuje trvaly provoz
laseru v rozsahu 365 az 480 nm a vyzna-
Géuje se podstatné zvysenou stabilitou
proti materidlim dosud pouZivanym.
Firma Lambda-Physik (specializovand
na vyrobu lasert) prevzala nova bar-
viva do svého programu Lambdachrom.

Na hannoverském veletrhu vystavo-
val Bayer spolu s Lambda-Physik laser,
jehoz zédfeni se vyznacovalo vysokou
spektrdlni ¢istotou a ktery bylo mozno
preladovat v Sirokém rozsahu. Laser
vyuzivé barviva vyvinuté pro rozsah od
blizké ultrafialové az po modrou. Az
dosud nebylo mozné s trvale pracujicimi
lasery zatreni o zminénych vlastnostech
produkovat.

hj
[1] Tiskovd Informace Bayer AG.

STO LET STEREOFONIE

Dvoukandlovy prenos zvuku je v na-
Sem podvédomi spojovdn vétsinou s po-
mérné neddvnym rozvojem elektroakus-
tiky a sdélovaci techniky. Jak ale pii-
pomnél odborny tisk, slavila stereofonie
v roce 1981 jiz sto let své existence.
K prvnimu predvedeni-a soutasné vy-
uziti dvoukandlové prenosové techniky
doslo u prilezitosti ,,Mezindrodni wvy-
stavy elektfiny‘, usporddané v roce 1881
v Paiizi. Inzenyr Cl. Ader tehdy nechal
na levé a pravé strané jevisté Théatre
Francais instalovat mikrofony. Zvukové
signaly byly po telefonnim vedeni pre-
naseny do Paldce prtmyslu, kde bylo
v jedné vhodné mistnosti pro zdjemce
piipraveno asi dvacet dvojic telefonnich
sluchatek. Levé sluchatko bylo vzdy
spojeno s nékterym z mikrofont umiste-
nych vlevo od népovédovy budky,
pravé s nékterym mikrofonem na pravé
strané jevisté. Tim byl umoznén ne sice
dokonaly, drovni tehdejsi elektroakus-
tiky a prenosové techniky ovlivnény,
piesto vsak stereofonni poslech.

Dnes jiz dvoukandlovy pirenos akus-
tickych signdla prestal byt zvlastnosti.
Nejvice snad je rozsifen u gramofono-
vych pristrojii, o néco méné u magneto-
fonti. V rozhlasovém vysildni se jeho
doménou staly velmi kratké viny, snahy
o zavedeni i ve stifedovinném pédsmu,
podnicené nékterymi americkymi fir-
mami, nebyly zatim dovedeny k tspés-
nému koneci. Lepsi predpoklady pro
dvoukandlovy prenos zvuku jsou v pri-
padé televiznich prenost. Zatim se
dvoukandlovy zvuk v plné §ifi prosadil
v Japonsku, asi pred rokem zacala
prestavba televiznich vysilaéti napt.
v NSR.

Snaha o co nejvérnéjsi reprodukei feéi
a zejména hudby wvedla v neddvnych
létech k vyvoji raznych typa dvou-
i nékolikakandlovych prenosovych sou-
stav. Potom, co nenasla puvodné oceké-
vanou odezvu kvadrofonie (podstatné

zvysené naklady na potirebné technické
vybaveni neodpovidaly rozdilu v kvalité
zvukového vjemu, pomérné mélo poslu-
cha¢t disponuje mistnosti vyhovujici
pro néaro¢nou instalaci reproduktoro-
vych soustav, coz je nezbytnou podmin-
kou pro smérové naprosto dokonalé
slySeni) popr. pseudokvadrofonie, obra-
til se zajem odbornikii na tzv. stereofo-
nii s. umélou hlavou. Tato prenosova
technika, jejiz zvldstnosti je snimdni
dvojici mikrofont zabudovanych v umé-
16 hlavé v misté bubinkt, je velmi roz-
sitena napr. v NSR, kde jiz v roce 1975
bylo timto zplisobem mnatoteno pres
padesat rozhlasovych her. (O principu
stereofonie s umélou hlavou viz napt.
ST 4)74, str. 148.) Pokusnd wvysildni
porada natoc¢enych mikrofony v umélé
hlavé erganizuje nékolik let 1 rozhlas
NDR.

Pro poslech uvedeného typu stereo-
fonie lze vyuzit stereofonni sluchatka,
nejlépe tzv. oteviens, prenos reproduk-
torovymi soustavami ¢ini zatim potize,
protoze zdénliveé chybi stied bdze. Vy-
hodou sluchdtkového poslechu je pocit,
ze posluchaé¢ sedi prfimo na misté, kde
je zvuk sniman. Cesty, jakymi by bylo
mozné rozsirit stereofomi s umeélou hla-
vou, hledd zejména mnichovsky Ustav
pro rozhlasovou techniku. Predevsim se
v ném studuji otédzky sluéitelnosti zpu-
sobu sluchdtkového a reproduktorového
poslechu. Za jednu z moznych cest se
napf. povazuje vyuziti nového typu
umélé hlavy. 1 kdyz jesté dnes nemuze-
me odhadnout kone¢né vysledky experi-
menti se zminénou hlavou, prece jen
musime pripomenout nézory rady poslu-
chac¢n, ze stereofonie s umélou hlavou
umoznuje dokonce lepsi prostorové vni-
méni nez pravd kvadrofonie. Navie po
vyreseni problému prenosu prostired-
nictvim reproduktorovych soustav, bude
stereofonie s umeélou hlavou predstavo-
vat technicky relativné jednoduché
a proto i finanéné nijak naroéné zajisténti
prostoroveé velmi vérného prenosu akus-
tickych signal.

Kin
[1] Funkschaw, (1981), &. 25/26, «
[2] Funkschaw, (1982), ¢. 5

RYCHLE CISLICOVE OBVODY CMOS

Vsichni méme v povédomi, ze u ¢&isli-
covych obvodu je nejrozsitenéjsi rada
TTL, kterd se osvéddéila jako dostateéné
rychléd a funkéné spolehlivéa. Také jsme
se poucili, Ze 1 pri spotiebé okolo 10 mW
na logicky obvod ¢ini celkovy prikon
zalizeni ¢asto vice, nez je nam milé.
Rovnéz vime, ze s vys$imi hodinovymi

‘kmitoéty ndroky na prikon stoupaji

[viz ECL] a nezbytnost vazrustajici
integrace tuto situaci jen zhorsuje.
Proto v pavodni technice TTL byly
zavedeny modifikece s eilem zmenSeni
prikonu pii co mozné malém nebo zad-
ném snizeni hodinového kmitoétu, jako
je pouziti desatura¢nich diod a nizko-
prikonova logika. Lze fici, ze v soucasné
dobé se ve svété napr. v zafizenich pro
zpracovani dat nejvice pouziva Fada
LS-TTL (low-power-Schottky, s piiko-
nem 1 mW /obvod).

Jednou z prednosti tranzistorové va-
zanych ¢islicovych obvoda je i jejich
uceleny sortiment. V tomto ohledu lze
provést srovnani jediné s obvody CMOS,
jejichz vyvoji se vénovala RCA [1]
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a jiné firmy, napi. [2], [3]. Cislicové
obvody CMOS nalézaji jiz léta uplat-
néni ve spotiebni elektronice, telekomu-
nikacich,+ automobilové technice i1 ve
vojenskych® aplikacich. Uvedend tech-
nologie [4] dovoluje vyrdbét integrované
obvody = =

— rozmérové shodné s
TTL nebo mensi;

— se Sirokym rozpétim napéjeciho na-
péti 3 az 15 V;

— s urovnémi L = 30 9 a H = 70 9,
napéjeciho napéti;

— s velkou Sumovou imunitou, vétsi nez
u TTL;

— s vybornou teplotni stabilitou pre-
vodni charakteristiky (posuv 41,5
9%) v sirokém rozsahu pracovnich
teplot;

— se vstupy chrénénymi proti prirazu
a nevyzadujicimi zvlastni zachdzeni;

— s vysokou vstupni impedanci 1012 Q ||

dosavadnimi

|| 50 pF;
— s jednofédzovym hodinovym vstupem;
— s vysokou zatiZitelnosti wvystupt
(N = 50).

Jak patrno, jsou tdaje vesmeés piizni-
v&j8i nez u TTL. Navic sniZzeni spotieby,
ktera éini u CMOS 1/1000 prikonu TTL,
jo velmi lékavé. Je vsak nutné rici, Ze
hodinovy kmitoéet, ktery u obvodi TTL
byvé desitky MHz, se u CMOS pohybuje
v rozsahu jednotek MHz a to jesté volba
komplementarnich stupnia umoznila do-
séhnout vyssich hodnot nez u béznych
zapojeni s unipoldrnimi tranzistory.
Kdyby se ovsem zvedl na 50 MHz, ra-
zem by takové integrované obvody
pritahly pozornost mnohych wvyrobcu
elektronickych zatizeni ve svéts. Podle
odhadda [5] by bylo mozné odekdvat
v poloviné osmdesdtych let spotfebu
téchto obvoda ve vysi 500 mil. dolari.
Niecméné pokrok v polovodi¢ovém prii-
myslu je velmi ndkladny a mohou si jej
dovolit jen wvelci vyrobei, vlddnouei
dostateénym kapitalem [6]. Z¥ejmé nut-
nost efektivnéjsich investic ke splnéni
svych, prili§ se od sebe nelisicich zaméru
piiméla firmy Philips, Signetics a RCA
k podepsani dohody o navrhu a vyvoji
spoleéného vyrobniho programu asi 180
integrovanych zapojeni unipoldrnich ob-
vodu [7].

A7 ke 20-nasobnému zvysen i hodino-
vého kmitoétu obvodua technologie CMOS
(uvedené RCA v r. 1961) patrné prispéje
1zoladni technika LOCOS (local oxida-
tion of silicon, Philips 1966). Zémérem
je vyuzit vyhodu nizkého pirikonu sou-
dasnych integrovanych obvoda CMOS
série 4000B a pritom docilit sniZeni spi-
nacich &éast, popr. zvySeni hodinového
kmitoétu, ale i vystupnich parametri,
které by mély byt shodnés typy LS-TTL.
Nové perspektivni fada obvoda méd
vyuzivat 3-mikronovou kiemikovou
technologii CMOS s kysliénikovou izolaci
a nizkym prahovym napétim, se spoled-
nymi zdsadami ndvrhu a vzdjemnou
vyménou poéitatovych programit pro
vyrobu potfebnych masek tak, aby
zaménitelnost zminénych obvoda od
uvedenych vyrobct byla zarudena.

V radé obvodia CMOS s vyssim vyko-
nem budou kromé skupiny uréené pro
budouci aplikace v pfistrojich zahrnuty
rovnéz obvody, kterymi lze nahradit
typy LS-TTL pouhou vymeénou. Budou
mit stejné rozmisténi vyvodu a tutéz
funkei. K tomu pfistupuji rozmanité
uziteéné obvody rady 4000 (CMOS),
které nemaji svaj protsjsek u TTL,
Zskladni typy nové fady s oznadenim
74/75 HC. .. budou pracovat s tirovné-
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mi logiky CMOS pii napéjeni 3 az 6 V.
Rada 74HC... je uréena pro préci od
—40 do +85 °C, fada 54HC... od —55
do +125 °C. Podskupina oznadend 74/
|564HCT. .. mé napdjeni a irovné H a L
zcela shodné s TTL a je jejich funkénim
ekvivalentem.

Prvni skupina integrovanych obvoda
se bude dodévat jiz v druhé poloviné
roku 1982. Soudasné plény zahrnuji 17
typu hradel, 14 oddélovacich stupna,
32 druhu klopnych obvodu, 17 trans-
ceiveru, 15 registri, 20 éitach, 26 kodé-
ra, dekodért a multiplexort, 8 prevod-
nikt drovné, 9 spina¢u a dalsich 22 za-
pojeni. Typicky hodinovy kmitoéet je
50 MHz, zpozdeni hradla 10 ns p¥i zatézi
50 pF. Vystupni proud ¢ini 4 mA, coz
postaduje k vybuzeni az 10 obvoda
LS-TTL. Vykonovy stupen még vystupni
proud 6 mA pro 15 obvoda LS-TTL,
[6]. Kromé jiz uvedenych moznosti
vyrobei predpoklddaji vyuziti obvoda
pro rozhrani a ve spolupraci s pamétmi
1 mikropoéitati CMOS.

Bude zavedeni téchto vyhodnych sou-
¢dstek znamenat podstatné zvyseni po-
dilu technologie CMOS na vyrobsé
integrovanyech obvodi v blizké budouc-
nosti, jak si to vyrobei slibuji?

Ing. VI. Vachala, CSc.

[1] Firemni literalura RCA: COS/MOS inte-
grated circuits manual CMS-271, RCA4
Limited, Solid state — Europe, Sunbury on
Thames Midd., Velkd Britdnie.

[2] Firemnt literatura: katalog firmy Motorola.

[3] Firemni literatura SGS-Ates: Databook
COS/MOS B — series devices, biezen 1981,
SGS-Ates, Componenti Elettronict SpAd Agra-
te Brianza — Iidlie.

[4] Firemnt literatura RCA: A broad line of
digital integrated circuits COS[MOS, COS —
278 C.

[5] Presse — Verdffenilichung: Philips, Signe-
tics und RCA wunlerzeichen eine Vereinba-
rung iiber High — Speed — CDMOS logic:
Eindhoven, 8. 2. 1982,

[6] QV elektronika 1982: Problémy polovodito-
vého pramyslu vyspélych kapitalistickiych
zemi, str. 44—51, T-V 38T, Praha 1982.

[7] Firemnt literatura: Philips, Signetics und
RCA wunterzeichen eine Vereinbarung iiber
High Speed CMOS Ioaik, Valvo Presse-
information, Valvo, Uniternehmensbereich
Bauelemente der Philips GmbH, Hamburi
26. 2, 1982.

AUTONOTFUNK JEDE DAL

Jak wuz Sdélovact technika dvakrat
referovala, pripravuje se v NSR uni-
kétni systém AEG-Telefunken pro za-
bezpeéeni rychlé pomoci obétem doprav-
nich nehod — Autonotfunk. I kdyz
pfipravy neprobihaji tak rychle a v ta-
kovém rozsahu jak se puvodné pied-
pokléddalo, préce pokraéuje a v bfeznu
byl zahdjen zkusebni provoz na vzorku
systému v prostoru Darmstadtu.

Cilem je zkrdtit potet minut mezi
autonehodou a lékatskym zdsahem. Jde
o minuty, které maji doslova cenu
zivota a neni jich mdlo. Denné dochézi
v NSR k 5000 autonehoddm, pocet
smrtelné ranényeh za rok é&ini 12 000.
Cely systém tvori vysila¢e v automobi-
lech, pomérné husté sit radiostanic do-
plnénych zaméfovadem a dispeéink
zéchranné sluzby. Maly vysilaé v dosahu
poséddky vozu je opatien velkym &erve-
nym tladitkem NEHODA, mensim tla-
éitkem PORUCHA a zobrazovacem —
obr. 1. Po stisknuti éerveného tlacitka
odesle vysila¢ telegram s identifikaénim
Sislem vozidla. Signdl zachyti okolni
pevné radiostanice, doplni jej smérovym
tdajem zaméfovate a Gasem & predaji
jej po kabelu do dispedinku. Tam se

Obr. 1. Vozidlovy vysila¢ Autonotfunk

tdaje jednotlivych zaméfovada auto-
maticky vyhodnoti a dispederovi se
objevi na zobrazova¢i mapa mista
a okoli nehody — obr. 2. Soucasné se
z dispe¢inku odesilda kvitovaei signél,
selektivni volbou smérovany do postiZe-
ného vozidla, kde rozsviti ndpis ,,voléni
prijato‘’. Dispeéer muize navéazat s po-
sadkou také hovorové spojent, aby zjistil
podrobnosti ke kvalifikovanému zdsahu.
V takovém pripadé so ve vozidle rozsviti
napis ,.prosim mluvte™.

Ll

Obr. 2.

Pracovisté dispetera zdchranné
sluzby

Po stisknuti tladitka ,,porucha‘ je
sled udélosti stejny aZ na to, zZe voldni
nesméruje k dispecerovi zéchranné sluz-
by, ale pfimo do centraly havarijni
sluzby ADAC ve Frankfurtu. Technicks,
pomoc je zéddna desetkrdt Gastéji, nez
zéchrannd sluzba.

Zkusebniho provozu se zudéastni 170
vozidel soukromnikt, policie i hasiéa
a zkouska mé trvat jeden rok. Po zhod-
noceni vysledkt padne rozhodnuti, zda
novy systém bude zaveden na celém
spolkovém tzemi.

hj
[1] Informace AEG Telefunken pri 74565.

STALE CHYTREJSi ZOBRAZOVACE

Nejdiive stvoril ¢lovék souédstku se
tremi vodorovnymi a ¢&tyfmi lehce
sklonénymi ¢érkami — sedmisegmento-
vy zobrazovaé, kterym dokdazal znédzor-
nit ¢éislice. Pak prislo provedeni se
Sestndcti segmenty s podstatnd rozsire-
nou zésobou znakt, obsahujici i velkéd
pismena. Soucasné se zacaly kombinovat
zobrazovate s budicimi obvody, aby
ngroky na rFizeni zustaly v rozumnych
mezich. Posledni vykiik predstavuji
typy se dvaadvaceti segmenty, které
krom$ &islic a dalSich znakti maji v re
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Obr. 1. Zobrazoval DL3422

pertoaru velkou i malou abecedu. Typo-
vé rozmanitost uvedenych inteligentnich
zobrazovadh vytvari uz dnes podminky
k tomu, aby stdle vice elektronickych
pristroji mohlo ,.mluvit*.

Modul,Siemens DL3422 sdruzuje étyri
dervend svitici jednotky a budici stupen
CMOS (pamét, generdtor znakih, multi-
plexer a budi¢) — obr. 1. Kazda bunka
zminéného obvodu mé kapacitu 96 zna-
ki o vySce 4,3/2,6 mm. Moduly lze se-
stavovat do Fad o potiebné délce. Kromeé
modulu DL3422 se 22 segmenty vyrabi
Siemens jesté pét jednodussich verzi.
Obvod DL3416 mé 16 segmentt a deso-
tinnou éarku. Znaky jsou vysoké 5,72
mm a daji se ¢éist 1 z vetsi vzdélenosti.
Obvod odpovidéd typu DL2416, ktery
md symboly vysoké 4,1 mm. Jde-li
o usporu energie a prostoru, pak vhodné
Teseni prinési rovnéz ¢tyimistny sedm-
néctisegmentovy zobrazova¢ s budieim
obvodem DL1414, o vySce znakii 2,8 mm.
Kompromis predstavuje sSestndctiseg-
mentovy zobrazova¢ DL1416 se znaky
vysokymi 4,1 mm a dobou pristupu
0 néco delsi, nez u DL1414.

Jako specialitu oznaéuje vyrobce
modul IDA2416, v némz jsou namonto-
vany- ¢tyii nebo osm obvodiu DIL2416
v jednom Féddku — obr. 2. Je uréen pro

Obr. 2. Zobrazovaci modul IDA 2416

vyrobce mensich sérii raznych stroju
a pro vyrobce vystroje napr. pro elek-
trérny.

-jhj-
[1] Informace Siemens B DH 0482.129 d.

POSTOVNI PRIJIMACI STREDISKO
PRO 10 kHz AZ 900 MHz

Nékladem mnoha miliont zdpado-
némeckych marek bylo spolkovou pos-
tou z¥izeno v Ersdorfu u Bonnu pfijimaci
stiedisko pro kmitoéty 10kHz az
900 MHz jako nové sluzebna tiskového
a informaé¢niho uradu. Nové stiedisko
nahradilo ptvodni v Kreuzbergu, které
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bylo pohleceno vystavbou Bonnu a za-
byvé se poslechem zprév 26 zpravodaj-
skych agentur, 66 rozhlasovych progra-
mu a 7 televiznich programii.

Pasmo dlouhych, stiednich a krat-
kych vin pokryvé celkem 138 antén na
plose 19 hektarti, pod nimiz je pro
zlepseni pudni vodivosti zaordno 31
tisic metru zemnich vodi¢i a k privéddeéni
signglt ze zminénych 138 antén do
prislusnych prijimaét se pouzilo 11 tisic
metrtt koaxidlniho kabelu. Specidalné

pro vybérovy prijem v pdsmu KV od
4 do 30 MHz slouzi dva anténni systémy
v podobé skupinové antény s 96 stoza-
rovymi anténami a dvojice antén s lo-
garitmicko-periodickou strukturou,flkteré
jsou jesté doplnény dvojici horizontél-

3

Obr. 1. Horni ¢dist vé¥%e s anténami pro
pasma VKV

nich dipéla pro pésmo 1,6 az 10 MHz
a Sifeni tzv. piizemni vinou. Ke sledo-
véni kmito¢th od 0,56 do 1 MHz se vy-
uzivé anténa Adcock s 8 stozarovymi
anténami o vysce 18 m. Pro pfijem
v rozhlasovych a televiznich pasmech
VKV, tj. od 87,5 do 900 MHz, byla
vybudovédna véz 70 m vysoké, na niz
byly instalovény antény Yagi, soufdzové
systémy a pro smeéry, z nichz prichazeji
slabsi signaly, i dvé parabolické antény.

Provoz celého prijimaciho strediska
s pracovisti pro 52 prijimac¢h #idi dennimi
programy Gtyii poéitace Telecomp 5200,
které ke své ¢innosti vyuzivaji ,,knihov-
nu vysila¢a“ v podobé paméti s pruzny-
mi disky. Cely jednodenni pfijmovy pro-

st¥edisko televiznich
programi

Obr. 2. Xontrolni

gram muze obsahovat az 475 trvalych
pijmovych prikazt a az 25 jednorazo-
vych piikazi.

-hjk-
[1] AEG-Tfk pri 7481 a 7482.

STEREOSOUPRAVICKA
PRO TELEVIZORY

Stereofonni vysiléni rozhlasu pouzivé
normu, které neni vhodné pro televizni
zvuk. Pro televizi bylo zvoleno specidlni
uspordddni, které dovoluje vedle bézné-
ho doprovodu mono a nového sterea
také volbu mezi dvéma zvukovymi do-
provody. Pro uvedené tii druhy pienosu
zvuku uvedl Siemens na trh specialni
sadu integrovanych obvoda. Jde o mezi-
frekvenéni zesilovaé s vyhodnocenim
pilotniho ténu TDA-4940, stereomatici
TDA4941 se vstupem a vystupem pro
magnetoskop a vystupy pro sluchatka
a reproduktory, nebo matici TDA4942
s vystupem pro magnetofon a reproduk-
tory — obr. 1

Mezifrekvenéni zesilovaé¢ TDA 4940
obsahuje osmistupniovy zesilovacé-ome-
zovaé, za nimz ndsleduje koincidenéni
demoduldtor fm a nizkofrekvenéni vy-
stup. Deemfézi obstardvé vnéjsi obvod
RC. Nosny kmitoéet pilotniho ténu
vyrabi syntezétor s fazovym zévésem.

Obr. 1. Aplikace novyech integrovanych
obvodi

Modulovany pilotni kmitoc¢et pirichdzi
z vystupu nf pres horni propust na syn-
chronni demoduldtor a wvnitini pilotni
t6n je synchronizovén fazovou smyckou.
Tak jsou identifikaéni tény synchronné
demodulovdny a dostdvaji se pies
vnéjsi pasmovou propust do vyhodnoco-
vaciho obvodu. Ten pracuje se selektiv-
nim, velmi tuzkopdsmovym a fazoveé
necitlivym usmeérnovacem. Stavy mono,
stereo a dvoukanalovy zvuk se prenaseji
multiplexné.Oba maticové obvody TDA
4941 a TDA 4942 jsou vybaveny ana-
logovym piepina¢em pro volbu provozu
stereo, mono a zvuk I, pfipadné zvuk II.
Budié pro svételné diody indikuje polo-
hu prepinac¢e. Prepina¢ také uréuje,
zda magnetoskop ¢ magnetofon bude
hrét mono nebo stereo. Obvod TDA4941
mé vystup pro sluchdtka regulovany
samostatné. Vsechny vystupy jsou opa-
treny stejnosmérneé rizenou regulaci
hlasitosti a vyvézeni.

Zvukovy registr stereo TDA4290-2
vychdzi z obvodu TDA4290 urdeného
pro zafizeni mono. Obsahuje kompletni
Tizeni prednesu véetnd fyziologické re-
gulace a je vyrobcem doddvan tridény
do dvou skupin podle kvality soubéhu.

Vsechny obvody soupravy . pracuji
v rozmezi teplot 0 az 70 °C a jsou mon-
tovany v pouzdrech DIP. Obvody
TDA4940 a TDA4941 maji 22 vyvodi,
TDA4942 16 vyvoda a registr TDA
4290-2 14 vyvodii.
[1] Informace Siemens B IS 0482.153 d.
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PIEZOELEKTRICKY VAZEBNI CLEN

~' 8 pronikdnim mikroprocesort dgy dg-
mécich zatizeni, jako jsou pracky g spo-
réky, vyvstal problém spolehlivého
galvanického oddéleni ¥idicich a vyko-
novych okruhti. Siemens ted piichdzi
na trh S novou souddstkou, kterd
zminény problém fesi velmi u&nns.
Jedné se o vazebni &len PZK 20 pro
spousténi tyristora a triaka. Proti
dosud uzivanym optickym ¢i magnetic-
kym prvkim méd tu velkou prednost, Ze
informaci nejen pFendsi, ale soudasné
dodévé dostateény vykon pro spusténi
elektrickych vykonovych spinadét.
Obvod PZK 20 — obr. I — tvoii
piezokeramicks desticka se dvéma péary

Obr. 1. Piezokeramicky vazebni &len

elektrod oddélenymi nepokovenou me-
zerou. Privedenim vysokofrekvenéniho
napéti na vstupni par se destitka roz-
kmitd a z vystupniho péru elektrod lze
odebirat vykon, potfebny pro spusténi
tyristoru. Vazebni ¢len prenese vykon
az 200 mW a lze ho budit pétivoltovou
logikou TTL. Nizké budici napéti bylo
dosazeno pouzitim zvldst tenké desti¢ky
0,15 mm. Uspordddni a tvar elektrod
zabezpeduji pevnou akustickou wvazbu
mezi vstupem a vystupem. Izolaéni
mezera mezl eolektrodami je Sirokd
1,5 mm a zaruéuje elektrickou pevnost
nad 4,5 kV.
Jhj

[1] Informace Siemens K BT 0282.085 d.

TELEKOMUNIKACE V ROZVOJOVYCH
ZEMIiCH

Na zdkladé mezindrodni soutéze vy-
psané spréavnou indickych spoja obdrzel
Thomson CSF objedndvku na 18 po-
boc¢kovych plné elektronickych dstieden
typu P 40 s celkovou kapacitou 14 000
pobocéek. Veétsina ustieden bude insta-
lovdna v hotelech v New Delhi, kteréd
bude hlavnim centrem Asijskych her
1982. Jednd se o moderni plné elektro-
nickou ustfednu s programovym Fize-
nim, kterd je vybavena vsemu hotelo-
vymi funkeemi. VSechny nové poboéko-
vé ustiedny v New Delhi budou piimo
propojeny s veiejnou ustfednou spravy
spoji. Thomson CSF dodd vsechny
ustredny v roce 1982 a vyrobce pied-
poklédda, Ze je to uspésny krok v pro-
niknuti na indicky trh v oblasti moder-
nich poboeékovych ustfeden.

Japonsks firma NEC obdrzela velkou
objednavku ze Syrské arabské republiky
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od Public Telecomunications Etablish-
ment (PTE) na dva velké telekomuni-
kaéni projekty. Prvy kontrakt zahrnuje
dodédvku verejnych digitalnich tustieden
typu NEAX 61, z toho dva systémy
pro Damasek a jeden pro Aleppo, coz
predstavuje celkovou doddavku 100 000
pripojek. Systém NEAX 61 pouziva
multiprocesoru a 40000 pp v jedné
ustrednd je v soutasné dobé nejvétsi
kapacita na svété. Digitélni udstredny
véetnd dalstho pomocného vybaveni
(servisni stojany, diagnostické systémy,
udrzbové zarizeni) budou predény PTE
do kvétna 1983. Druhy velky kontrakt
predstavuje vystavbu nérodni radio-
releové sité pro distribuci telefonnich
a televiznich signali. Celd sit bude
tvorit 14 tras se 65 stanicemi celkové
délky okolo 1850 km, jak bylo navrzeno
od PTE a BTA (Rozhlasovd a televizni
spoleénost). NEC dodd a mnainstaluje
pro zminény projekt zarizeni posledni
tady 500 v pasmu 2 GHz (PCM), 6 GHz
a 4 GHz. Navic NEC vyskoli provozni
persondl a bude po dobu jednoho roku
zajistovat udrzbu vsech tras. Preddni
celé sité se predpoklddd v r. 1983
s projektovanou kapacitou 1800 kanala
tf, 1 kanal BTV a 4 zvukové rozhlasové
kanaly.

Thomson CSF prostiednictvim své
poboc¢ky LGT podepsal kontrakt vyso-
kého objemu v &4stee 45 mil. Ff s mini-
sterstvem informaci a komunikaci v Gua-
yané na dodédvku a montdz vysilactho
distribu¢niho i studiového televizniho
zatizeni, které bude odbavovat prvy
televizni program v zemi. Barevny
televizni signal bude odbavovan jiz
v druhé polovind roku 1983, bude za-
bezpetovat pokryti vychodni &ésti, kde
na pobteZi a v pramyslové hlavné hor-
nické oblasti je soustfedéno vice nez
80 9, obyvatelstva. Kontrakt zahrnuje
vyrobni programovou ¢&dst, jiz tvori
velké studio vybavené tfemi barevnymi
kamerami typu TTV 1603, rezie, odba-
vovaci a kontrolni zatizeni, filmové
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Obr. 1. Televizn sif v Guayand

snimace a dalsi technické wvybaveni.
Dodévka bude déle zahrnovat dvou-
kamerovy prenosovy vuz vybaveny
dvéma mobilnimi reportédZznimi spoji
typu TM 313. Podle obr. 1 vychdazi cela
sit z Georgetownu, kde bude instalovano
studio. Celkem 8 vysilact TV wvystup-
nich vykontu 1 kW a 2 kW bude pokry-
vat pobtezi od mésta Suddie a jih
bauxitové oblasti az k Kwakwani.
Vysilate 1 kW dodd LGT, kterd ve vy-
siladich TV a prevadédich patii ke Spic-
kovym svétovym vyrobcum. Celkem
sedm skokti radioreleové distribuéni
trasy bude osazeno zafizenim nové
generace typu FH 250-7, které ma

velmi nizkou spottebu. Podrobné za-
gkoleni provozniho persondlu organizuji
Thomson CSF a LGT ve vyrobnim
zévodé v Pafizi a po montdzi pfimo
v Guayané.

Vldda Federdlni republiky Nigérie
podepsala s firmou Thomson CSKF —
Téléphone kontrakt v ¢astce 88 mil. Ff
na doddvku 10 veiejnych telefonnich
ustieden. Nabidku do soutéze predlozily
vSechny vyznamné firmy v této oblasti.
Systém CP 100 bude instalovén v 10
méstech v 9 z devatendcti stétatéto
zemé se 100 miliony obyvatel. Vystav-
bové kapacity jsou 100 az 1000 pripojek
s moznosti jednoduchého rozsifeni v bu-
doucnosti. Kompletni projekt bude
predloZzen za 15 mésicti. Zminény kon-
trakt s Thomson CSEF — Téléphone je
prvy ve slibné oblasti vefejnych tele-
fonnich dustfeden v Nigérii. Je vsak
pozoruhodné, Ze v roce 1981 obdrzel
Thompson CSF z Nigérie jiz fadu objed-
navek na radiové zarizeni, televizni
systémy a jind telekomunikaér.i zafizeni
pro jeji civilni sektor.

-ota-

—[1] Telonde £. 1/1982...

[2] NEC News & 91 (1981).

OCHRANA OBSAHU PAMETI RAM
PRI VYPADKU NAPAJENI

Nevolatilni paméti RAM byvaji z di-
vodu zvyseni ochrany odolnosti vuéi
poruse nebo vypadku napédjeciho systé-
mu paralelné napéjeny zéloznim aku-
mulétorovym nebo bateriovym zdrojem
napéti. V piipadé kratkodobého vypad-
ku hlavniho napdjeciho napéti je vstup
CS (chip select — vybér obvodu) pa-
métového obvodu na nedefinovaném
potencidlu, coz vlastné umoziuje pre-
pséni dat mneplatnymi nebo chybnymi
daty. Existuje moznost, jak tomuto
stavu zabrénit tim, %e pro piipad vy-
padku hlavniho napéjeni nebo v piipadsé
jeho poklesu pod definovanou prahovou

hodnotu, bude vstup CS pamétového
obvodu pridrzen pomocnym obvodem
tak, aby se zabranilo zdpisu neplatnych
dat. Jedno z moznych Teseni je nazna-
éeno na obrdzku 1.

V normalnimreZimu je pamétovy obvod
aobvod élanku Ni-Cd napéjen z hlavniho
zdroje U, (5 V) zmenseného o ubytek
na diodé Ge D,, ktery se pohybuje
kolem 0,2 V. Dioda D, v sériovém za-
pojeni s odporem R, zabezpecuje nabi-
jeci podminky éldnku Ni-Cd (3,6 V).
Odpor R, musi byt navrien tak, aby
nabijeci proud byl piiblizné roven
10 9, proudu pot¥ebného pro napéjeni

PRISTI &fsLO PRINESE:

Rozvoj sovétské spotiebni elektroniky;
Navrh propojeni obvodd s volnymi ko-
lektory nebo tristavovymi vystupy (II};
Vlastni Sum koaxidlnich kabeld;
Pfenosny terminal s mikroprocesorem,;
Pohled na madarsky priimysl sdélovaci
techniky;
K mikroprocesoru 8080;
Programovatelné kalkulatory;
Zajimavosti odevsad;
Drobnosti z praxe a literatury,
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Obr. 1. Obvod pro ochranu obsahu pamé.
RAM pii poruse napdjenis 7', Tg:‘
= 2N2222A, D; = 3,6 V,CS=CS

pamétového obvodu v zdloZnim rezimu.
Déle pomocny obvod obsahuje tranz.
T, a T, a Zenerovu diodu D,. V normél-
nim provozu, tj. v piitomnosti hlavniho
napéjectho napéti, pracuje tranzistorovy
obvod jako dvojndsobny invertor. Jest-
lize poklesne hlavni napdjeci napéti
pod hodnotu prahového napéti uréeného
diodou D,, potom se T, uzavie. V tom
okamziku je pamét RAM napdjena
zéloznim bateriovym zdrojem a na
vstupu CS je signal log. 1, tzn. obsah
paméti je blokovédn pied zapsdnim
neplatnych nebo chybnych dat. -

~Chl-

[1] Electronics, March 10, 1982, str. 152—153.

SVETELNA ZAVORA PRACUJICI
S ODRAZENYM ZARENIM

Svételné zdvory jsou casto uzivany
v pramyslu i mérici technice napiiklad
jako didla detekujici pohybujici se
objekty ¢i zdroje impulsi pro mérice
otdadek. Zdrojem zateni (vétsinou vidi-
telného) byvéd zdrovka ¢éi svételnd
dioda, detektorem pak fototranzistor,
fotodioda &éi fotoodpor. Obvykld prove-
deni pracujici na principu prerusovani
paprsku trpi vétsinou velkou citlivosti
na okolni svétlo, zménou ecitlivosti pii
razné vzdédlenosti zdroje svétla od
detektoru a potfebou prostoru na obou
strandch objektu. Uvedené problémy
odstranuje zavora pracujici na principu
odrazu pulzujiciho infraterveného zé-
Yeni, jejiz zapojeni je na obr. I.

Zdroj zafeni je infradervend Ilumi-
niscené¢ni dioda D, napéjend proudovy-
mi impulsy konstantni velikosti a trvani
z tranzistoru 7',, ktery je souédsti

+U]

+Us
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astabilniho multivibratoru. Velikost
proudu diodou je uréena hodnotou R,
Soutasti R,; a C; uréuji frekvenci
a stiidu multivibratoru. Detektorem
odrazeného zéreni je fototranzistor 77,
jehoz spektrélni citlivost odpovidd diods
D,. T'; je napdjen konstantnim proudem
z T'y pro vylouéeni vlivu okolniho svétla
na pracovni bod 7;. Stiidavé napéti
z kolektoru 7'; je zesileno pomoeci 7.
Volbou velikosti vazebnich kapacit je
omezen vliv umeélého osvétleni. Dalsi
zesileni, detekce signdlu, klopnd funkce
a vykonové zesileni zajistuje integrova-
ny obvod A301D. Svételnd dioda D;
umoznuje snadnou kontrolu sprdvné
funkee.

Napajeci napéti Up se mlze pohybo-
vat od bdo 24V, vystupy lze zatizit
maximélné 50 mA. Polovodi¢ové prvky
vyroby NDR lze s vyjimkou integrova-
ného obvodu nahradit vyrobky TESLA.

hhs

[1] Knaack, H.-J., Berndl, R.: Entwurf einer
Reflexiosstrahlschranke. Radio fernsehen elek-
tronik 30 (1981), & 7, str. 461.

ZAPORNE NAPETI Z KLADNEHO

Nékteré integrované obvody potie-
buji mimo kladného napédjeciho napéti
také zédporné (opera¢ni zesilovade, mik-
roprocesor 8080 apod.) a pokud neni
k dispozici ve zdrojové édsti, je mozno
je ziskat z kladného napéti, a to pfimo
na plosném spoji tam, kde je ho zapotie-
bi. Uspofi se tim dlouhé privody a pii-
padné i jeden vyvod na konektoru plos-
ného spoje.

Na obr. 1 je zapojeni jednoduchého
ménide s integrovanym obvodem CMOS

?Ug

CD4049 2x1IN4148
) Uy
—o0
3 10M
470

Obr. 1. Zapojeni zdroje zdporného napdti
ziskdvaného z kladného napdjeciho napéti

typu CD4049 (Sest invertoru), kde dva
invertory jsou zapojeny jako oscildtor
s kmitoétem ptiblizné 10 kHz, ktery
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Obr. 1. Zapojeni svételné zavory
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budi zbyvajici étyfi paralelnd zapojené
mvertory. Tim je bod A4 pripojovén
stridav®é po dobu 50 ys na kladné napé-
jeci napéti a na spoleény vodié. Pokud
je bod A spojen s kladnym napéjecim
napétim, nabiji se C; pies D, na napéti
o tbytek na D; a na vystupnim tran-
zistoru invertoru mensi nez Ug, a to
s naznaCenou polaritou.

Je-li bod A spojen pres vystupni
tranzistory invertort se spoleénym vodi-
¢em, preddvd diodou D, kondenzétor C,

Uv'72
v)
( l_ 10 \
l
=2 Up=t12V
‘-6
—4
=2
0 5 10 15
(mA) I,

Obr 2. Vystupni zatéZovaci charakteristika
zapojeni z obr. 1

¢4st svého ndboje kondenzatoru C,, tak-
%e se na vystupu objevi zéporné napdti
U,. Zévislost vystupniho napéti U, na
vystupnim proudu I, pfi napdjecim na-
péti Up = 12 V je na obr. 2. Zbytkové
st¥{davé napéti pfi vystupnim proudu
15 mA je mensi nez 100 mV a ucinnost
zapojeni je kolem 60 %. Oba kondex}z&:
tory jsou tantalové. Uéinnost zapojeni
je mo¥no zvysit pouzitim Schottlgyvho
diod. Jak je z obr. 2 viddt, zbyvd jesté
dostatek napéti pro pripadnou stabili-
zaci (—5 V pro pomocné napéti mikro-
procesoru 8080). -
_Ja,h.

[1] Ramm, G.; Glevichspannungsinveﬂierung mit
C MOS-Galter. Elektronik 1981, ¢. 14, str. 76

OZNAMENI.

UV Svazarmu, oddgleni elektroniky,
Vinita 33, 147 00 Praha 4 pfijme:
— vedouciho odboru sportu, VS a J2 16t
praxe s predpoklady pro pohti’ckog a
konceptni praci v radioamatérskych
sportech i provozu a dalgich spole-
genskych aplikacich elektroniky;
vedouciho odborného referenta-spe-
cialistu, VS a 6 let praxe s predpo-
klady pro koncepéni metodickoodbor-
nou a politickoorganizatorskou praci
v rozvoji zéjmové cinnosti ve vypo-
cetni technice;

vedouciho odborného referenta-spe-
cialistu, VS a 6 let praxe s piedpo-
klady pro koncep¢ni metodickoodbor-
nou a politickoorganizatorskou praciv
rozvoji zdjmové Cinnosti ve vypocetni
technice;

samostatného odborného referenta,
USO a predpoklady pro organizator-
skou, hospodafskou a administrativni
préaci v rozvoji zéjmovych cinnosti
v elektronice.
Pisemné nabidky na vySe uvedenou ad-
resu.

Sdélovaci technika 10/1982



ZE ZLATYCH MEDAILI

Hodnotitelska komise pro udélovani
zlatych veletrznich medaili pri letoSnim
mezindrodnim strojirenském veletrhu ob-
drzela celkem 200 prihldsek, z nich 107
z CSSR a 45 prihlasengm vyrobkim do-
poruéila udéleni medaili. Z 24 medaili,
které ziskaly naSe vyrobky, jich resort
FMEP ziskal 6 a svou spolupraci se po-
dilel na dalsich dvou.

Na zisku zlaté veletrzni medaile za in-
teraktivni graficky systém 1GS-4500 se
podileji z koncernu ZAVT podniky ZPA
Cakovice a ZVT Banskd Bystrica, s nimiz
spolupracovaly CVUT v Praze, VUT v Brné,
VUMS v Praze a VUVT v Ziliné, Systém
je prvni graficky komplex pro automati-
zaci konstrukénich praci (CAD) u nds.
Pracuje v dialogovém rezimu a je uréen
pro strojirenstvi, stavebnictvi, elekiro-
techniku a dalsi obory. Kromé vykresové
dokumentace jim lze vytvdret i Fidici
média pro ndsledny technologicky proces
(obr. 1).

K. p. TESLA Pardubice ve spoluprdci
s UVR Opoéinek ziskal svou letosni zla-
tou medaili za soupravu letistnich radio-
lokdtori RPL-4, kterd sestdvd z prehledo-
vého radiolokdtoru s dosahem 200 km,
z piistavactho radiolokdtoru s dosahem
57 km a pracovisté pro Fizeni letového
provozu. Oba radiolokdtory jsou vybaveny
prostredky pro spojeni s letadly a sou-
prava spliiuje predpisy mezindrodni or-
ganizace letového provozu ICAO a je cer-
tifikovdna v SSSR v tzv. Gosaviaregistru
(obr. 2).

i
i
|
i

Z koncerni byla nejiuspésnéjsi Chirana,
kterd ziskala dvé zlaté medaile za kryo-
chirurgicky ndstroj KCH 3A/B z Chirany
Brno a dialyzaéni monitor Chiradis A
z Chirany Stard Turd. Prvni z lékarskych
pristrojit je chirurgicky ndstroj, ktery
rozrusuje tkan hlubokym podchlazenim
a pouzZivd se prevdiné napiP. k niceni
nadoru kuze, zaZivaciho traktu, mozku
a jeho prednosti je snadnd ovladatelnost.
Druhy pristroj slouzi pro oé¢istu krve pri
selhdni ledvin. Vyznacuje se uplnou auto-
matizact a jeho prostrednictvim lze udrzet
pacienty po léta v dobrém stavu, nebo
je pripravit k transplantaci ledvin (obr.
3 a4

Zlatou medaili ziskalo i pracovisté
elektronového litografu TESLA z k. p.
TESLA Brno, které vzniklo ve spoluprd-
ci jiz zminéného podniku s UPT CSAV
v Brné. Jednd se o unikdtni technologic-
ké zarizeni pro vyrobu integrovanych ob-
vodi s velmi vysokou integraci. Zarizeni
tohoto typu umoZnuji integraci az 1 mi-
libnu prvkd na jeden ¢&ip a samotnd
elektronova litografie je klitova pro roz-
voj mikroelektronické soudédstkové zd-
kladny (obr. 5).

Sestou medaili pro resort FMEP obdr-
zel k. p. ZSE-EJF v Brné, ktery ve spo-
luprdci s VUSE v Béchovicich vyrobil vy-
sokonapétovy rozvddé¢é RM 346 pro dilni
stroje. Kromé toho se na dalSich 2 me-
dailich podili k. p. TESLA Kolin za svou
spoluprdci na obrdbécim centru MCFH 32
a frézce FCQV 63 NC.

MSVB 1982
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Celkovy pohled na jednotlivé obory telekomunikaei
z hlediska mozného vyuzitf &islicové techniky pFinasf
kniha

Emanuel Prager — Bohumil Simek — V. P. Dimitrijev

CISLICOVA TECHNIKA
V TELEKOMUNIKACICH

Probird zdkladni charakteristiky islicovych zpasobd module-
ce, principy vicendsobnych C¢&islicovych systémid, nasazeni
Cislicové techniky v prenosech pres druzice aj. Zvlastni pozor-

nost vénuje vyuZziti Cislicové techniky ve spojovani a fFizeni
telefonnich Gstfeden a siti a zabyva se otdzkami pfenosu dat.

Z OBSAHU:

Pfenos analogovych signalt &islicovymi zplsoby
Pfenos nehovorovych signdlid ¢&islicovymi prenoso-
vymi zplsoby

Zdakladni principy ¢&islicovych prfenosovych zpusobu
Vicendsobné C&islicové prenosové systémy
Pfenosové prostiedi pro prfenos ¢&islicavych signdla
PouZziti ¢islicovych metod v druzicovych spojich
Principy spojovani Cislicovych signalu

Cislicova technika v fizeni

Cislicové zpusoby signalizace

Pracovnikiim v telekomunikaénim primysiu a ve spojich, zaby-
vajicim se vyzkumem, vyvojem, vyrobou i uZitim modernich :
telekomunikacnich zafizeni, a studujicim vysokych a stfednich
odbornych skol.

280 stran, 252 obrdzka, 17 tabulek, vaz. 47 Kés.
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