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Déjiny prenosu zprav na dalku

Od nepaméti se lidé snazili s dlle-
Zitymi zpravami seznamit své zname,
pfibuzné, pfislusniky svého kmene €i
pozdéji svého panovnika. Mnohdy tr-
valo i tydny, nez zprava doSla adresa-
tovi. Kromé posll se k pfenosu zprav
pouZivaly také zvukové signaly (bub-
ny) a napf. u africkych domorodcl je
mozné se s touto technikou seznamit
i dnes; o svételnych signalech (ohen,
koufr) jste mohli &ist v indidnkach
apod.

Pravdépodobné nejstar§i dochova-
na zprava o trase vybudované speci-
alné pro pfenos zpravy je z roku 1184
pfed Kristem, kdy kral Agamemnon
fetézcem ohil na vzdalenost asi
550 km oznamoval své vitézstvi nad
Tréjou.

Kdyz se pfeneseme o néjaké to ti-
sicileti blize naSemu véku, zjistime, ze
jiz v roce 1794 bratfi Chappové ve
Francii sestrojili opticky telegraf. Byla
to véZ, na jejimz vrcholu byla pohybli-
va ramena a zména jejich postaveni
do celkem 92 moznych kombinaci
znamenala pismena, Cislice i cela slo-
va. Byl k tomu sestaven i specialni
slovnik. Nejdel$i trasa timto zplso-
bem pfekonavana byla pravdépodob-
né v délce 225 km z Pafize do Lille a
pfenos informace na tuto vzdalenost
byl otazkou nékolika minut, pokud
ov8em byla dobra viditelnost. Jednotli-
vé stanice byly od sebe vzdaleny asi
11 km a jako fada jinych dobrych
vynalezll pozdéjsi doby i stavba této
trasy byla prvofadé uréena pro vojen-
ské ucely. Do této skupiny telegraf-
nich pfistrojl Ize jesté zafadit Gaus-
slv telegrafni pfistroj, ktery vyuzival
sluneénich paprsk( a nazyval se
heliotrop.

Jakmile byla objevena elektfina,
elektromagnetismus a elektrochemic-
ké zdroje, zacaly pokusy s pfenosem
zprav po vedeni na elektrochemickém
i elektromagnetickém principu. Prvnim
byl Sémmering roku 1809 s tzv. elekt-
rolytickym telegrafem. Vysilacem byl
viastné prepinac, kterym se proud
pfepinal na 35 vodicll - konce vodict
byly ponofeny v okyselené vodé a
podle toho, ktery vodi€ byl pod prou-
dem, vyvijely se na ném bublinky kys-
liku a vodiku a tim bylo oznaceno
vyslané pismeno. Vzhledem k potfeb-
nému poctu dratovych propojeni vSak
nemél prakticky vyznam. DalSi tele-
grafy byly zaloZzeny na vychylce mag-
netky v magnetickém poli. Ampér vy-
myslel telegraf, ktery mél 60 vodich a
30 magnetek. V roce 1832 se objevil
vylepseny systém SillingQv, ktery mél
jen 5 dratl a 5 magnetek. Byl to prvni
systém, ktery pouZzil kombinace pro
vyjadreni jednotlivych pismen a prvni
provozuschopna trasa byla zfizena
mezi ministerstvem dopravnich spojl
a Zimnim palacem v Petrohradé.

Gauss a Weber pak predvedli jen
jediny okruh s jednou magnetkou a
postupnym vysilanim jednotlivych
znacek.

Ameriéan Samuel Morse (1791-
1872) byl prvnim na svété, kdo sestro-
jil telegrafni pfistroj, u kterého se
znacka zapisovala rytim rydla, ovlada-
ného elektromagnetem, na pohybujici
se prouzek papiru. Elektromagnet
s kotvou a rycim hrotem reagoval na
pferuSovani elektrického proudu
v okruhu. Znacky byly sledem tecek a
carek a Morseova abeceda, i kdyZ se
ta dnesni znaéné li§i od puvodni, se
pouziva dodnes. Prvni dalkova trasa
byla vybudovana v roce 1844 mezi
mésty Washington a Baltimore v dél-
ce 64 km. V roce 1866 bylo uvedeno
do provozu prvni mezikontinentalni
spojeni podmofskym kabelem mezi
USA a Evropou. Kromé rycich pfistro-
j0 pozdéji vznikaly pfistroje barvopis-
né, pfipadné pro pfijem sluchem, tzv.
klapaky.

Pismenové telegrafy byly dal$i vy-
vojovou etapou. Jejich prikopnikem
byl B. S. Jakobi v roce 1850. D. E. Hu-
ghes sestrojil roku 1855 pristroj, zalo-
Z2eny na principu isochronniho pohybu
vysilace i pfijimace. Principem bylo ty-
pové kole€ko s vyrytymi pismeny po
obvodé. Bylo nutné zajistit, aby v oka-
mziku, kdy je na vysilaci k tisku pfi-
praveno napf. pismeno K, bylo totéz
pismeno ve stejném okamziku i na
pfijimaci strané. Okamzik vysilani byl
fizen klavesnici obdobnou klaviru a
znal jiz tzv. ,pfefazovani“, protoze ty-
pové kolecko mélo 28 poloh, které ne-
stacily na v8echna pismena, Cislice a
dal8i znacky. Kazda poloha proto
méla dvé znacky, druha byla posunu-
ta o 1/56 obvodu. Vykon tohoto stroje
byl znaény - az 1200 slov za hodinu -
a nase poSty tyto stroje vyuzivaly jesté
v povalecné dobé asi do roku 1950.

Dal§im vynalezcem telegrafniho
pfistroje byl E. Baudot, ktery v roce
1884 zkonstruoval pfistroj pro postup-
nou telegrafii, ktery jiz pracoval s pé-
tiznackovou abecedou, pouzival
mechanicky zaznam znacky a jeji
mechanicky pfevod na pismena. Po-
stupna telegrafie je zvlastni zplsob
vyuZziti vedeni, kdy se v kratkych ¢aso-
vych intervalech postupné& pomoci
rozdélovace pfidéluje vedeni nékolika
telegrafnim spojlim. Znacka pismene
se vytvofila pomoci klavesnice o péti
klavesach, jejichz kontakty jsou pro-
pojeny na pét za sebou nasledujicich
kontaktd rozdélovade. Podle toho, kte-
ra klavesa je stisknuta, pfipojuje se na
vedeni kladny nebo zaporny proud ve
sledu, jak je sbérac rozdélovace pre-
jizdi. Tak na vedeni vznika pro kazdé
pismeno pétidilna znacka, sloZena
z péti stejné dlouhych, tésné za sebou
nasledujicich impulsl. Na pfijimaci

strané se otaci isochronné s vysila-
¢em stejny rozdélovacg, ktery pricha-
zejici znacku rozdéli na pét elektro-
magnetd, ty vybavi svymi kotvami
kombinacni paky a kombinace impul-
sll se mechanicky zaznamena. Dal$i
pfevod na pismeno je Cisté mechanic-
ka zalezitost. Obsluha musela perfekt-
né ovladat vSechny kombinace, nebot
klavesnice méla pouze 5 klaves, které
se obsluhovaly obéma rukama. Po
stisknuti pfisludné pismenové kombi-
nace zustaly klavesy aretovany a do
zakladni polohy se navratily az po od-
vysilani celé kombinace. Pak bylo tre-
ba rychle stisknout kombinaci dal8iho
pismena. Vykon byl asi 2000 slov/hod
a pro obsluhu to znamenalo dlouho-
doby zacvik nejen pro vlastni davani,
ale i pro dal$i obsluhu, jako nastavo-
vani synchronizace apod. Je s podi-
vem, Z2e v SSSR byl tento pfistroj vel-
mi hojny a vyuZival se jeS§té nedavno
v 60. létech. Pristroji na tomto systé-
mu bylo mozné pfenaset jak pismena
latinky, tak azbuky.

S vynalezem telefonu se zdalo, ze
vyznam telegrafnich pFistrojii se bude
neustale zmensovat. PfiSlo v8ak ob-
dobi dal8iho rozvoje, kdy se ke slovu
dostaly dalnopisné pfistroje. Jejich
prvni konstrukce vznikaly ve valec-
nych létech 1. svétové valky a jejich
konstruktérem byl Murray, ktery se
inspiroval Baudotovym telegrafem.
V pfechodném obdobi v8ak jesté vzni-
kaly rGzné konstrukce velmi rychlych
telegrafll - napf. rychlotelegraf Wheat-
stonellv, ktery pracoval s rychlosti az
12 000 slov/hod nebo rychlotelegraf
Siemens-Halske, jehoZ typové koleé-
ko se otacelo rychlosti 2000 ot/min a
osvétlovalo se jiskrovym vybojem -
osvétlené pismeno se ofotografovalo
na pasku s fotografickou emulzi.
Rychlost pfenosu byla az 20 000
slov/hod. Madars&ti inzenyfi Polak a
Viradg zkonstruovali pfistroj, ktery do-
kazal prfenést dokonce az 100 000
slov za hodinu. Tyto pfistroje v8ak ne-
mély Siroké vyuZziti.

Konstruktéfi dalnopisnych pfistroju
se pfedevSim snaZili o to, aby z obslu-
hy bylo odstranéno v8e, co pfimo ne-
souvisi s vlastnim vyslanim nebo pfi-
jmem zpravy. Tedy zadné ,povinné“
synchronizovani pfedem, 2adny z4&-
cvik. Dalnopisné pfistroje v mnohém
pfipominaji psaci stroj a konstruktéfi
z ngj také vzdy zamérné pouzivali
fadu ¢asti, jako napf. klavesnici. Ta je
prakticky shodna s klavesnici psaciho
stroje, je Ctyffada s nékterymi special-
nimi kldvesami navic (navrat valce,
pfefazeni apod.). Tvorba elektrickych
impuls( je u dalnopisnych stroji me-
chanicka.

(Dokonéeni na str. 40)
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ZAJIMAVE OBVODY A

PRAKTICKA ZAPOJENI

Karel Barton

Tento prvni letos$ni seSit Frady Konstrukéni elektronika pfinasi mnozstvi zajimavych obvodt a zapojeni, ty-
kajicich se pfevazné méreni, regulace, vyhodnocovani a indikace napéti, proudu, elektrického vykonu a pfi-
konu a mnozstvi elektrické energie (elektrické prace). Pfitom nékteré tyto aplikace - nebo jejich ¢asti - mo-
hou nalézt své uplatnéni pfi konstrukci elektronickych zafizeni, pracujicich i v pfibuznych &i zcela jinych
oborech.

Obsah tohoto Cisla je mozno zhruba rozdélit do tfi casti.

V prvni casti je popsano nékolik obvodu a jejich praktickych aplikaci pro vSeobecna méfeni ¢i regulaci.

Ve druhé ¢asti jsou popsany obvody firmy SAMES pro méfeni elektrického vykonu a prikonu a energie
v siti 230 (115) V, 50 (60) Hz a jejich aplikace. Pouziti obvodi SAMES pfinasi ve srovnani s dosavadnim feSe-
nim podstatné zjednoduseni jak obvodového zapojeni, tak i samotné konstrukce.

Treti cast zahrnuje obvody pro monitorovani, indikaci a ochranu pri prepéti a podpéti a dohledové obvody
(supervizory). Tato cast predstavuje zakonceni (pfipadné doplnék) serialu o linearnich obvodech pro napaje-
ci zdroje, kterému bylo vénovano ¢islo 5 roéniku "97 a €isla 2 a 4 ro¢niku "98 Konstrukéni elektroniky. Kromé
popisu pfislusnych integrovanych obvodui je zde uvedeno rovnéz mnoho jejich praktickych aplikaci, které
mohou byt inspiraci pfi feSeni riznych typl ochran jak ve stavajicich pfistrojich, tak i pfi konstrukci vlast-
nich amatérskych nebo profesionalnich elektronickych zafizeni.

VSEOBECNA MERICI A REGULACNI TECHNIKA

4'/, mistny voltmetr
s obvodem TLC7135

V [5] byla uvefejnéna konstrukce
4'/, mistného voltmetru, pouzivajiciho
k pfevodu méfeného napéti na €islico-
vy udaj integrovany obvod TLC7135.

ProtoZe je ze strany &tenail PE
o bliz8i popis tohoto analogové/digital-
niho (A/D) pfevodniku neustale za-
jem, je zde uvefejnén detailni popis
zejména analogové Casti (s uvedenim
nékterych zakladnich elektrickych pa-
rametr(l) a nékolik dal8ich aplikacnich
zapojeni.

Tab. 1. Parametry obvodu TLC7135

Obvod TLC7135, vyrabény firmou
Texas Instruments, je velice pfesny A/D
pfevodnik, pouzivajici k pfevodu me-
todu s dvoji integraci (dual slope,
up-down integration). Univerzalnost
vystuptl umoziuje pfipojeni k mikro-
procesoru i pfimé pfipojeni displeje
LED nebo LCD pfes multiplexované
BCD vystupy. MoZnosti indikace a
méfeni - nejen ve spojeni s mikropro-
cesorem - jsou dale rozS8ifeny vystupy
BUSY, STROBE, RUN/HOLD, OVER
RANGE a UNDER RANGE. Obvod
méfi stejnosmérné (ss) napéti obou
polarit (pfi zakladnim rozsahu 2 V roz-
liseni 100 pV), udaj o polarité méfené-

ho napéti je na vystupu POLARITY.
Nékteré zakladni elektrické parametry
obvodu TLC7135 pro rozsah pracov-
nich teplot 0 az 70 °C zahrnuje tab. 1.

Zapojeni vyvod( obvodu TLC7135,
vyrabé&ného v uzkém dvacetiosmivyvo-
dovém pouzdru DIP-28, je na obr. 1.
Zakladni vnitfni blokové zapojeni ana-
logové Casti je na obr. 2, vnitfni bloko-
vé zapojeni digitalni ¢asti je na obr. 3.

Vstupy INy, (IN+) a IN, (IN-), na
které se pfivadi méfené napéti, jsou
(jak je vidét z obr. 2) pIné diferencni a
umoZ2iuji tak i pomérova méreni. Vel-
mi maly zbytkovy proud dovoluje pfi-
pojeni téchto vstupl pfimo k méfené-

Parametr MIN TYP MAX Jednotka
Napajeci napéti U... 4 5 6 \%
Napajeci napéti U,. -3 -5 -8 \%
Diferen¢ni vstupni napéti U, Uget1 Ucce.-0,5 \%
Vstupni zbytkovy proud /, vstupd IN,, a IN, 1 10 pA
Referencni napéti na vstupu U, Uce 1 Uce. \%
Teplotni drift nuly 0,5 2 pv/eC
Teplotni koeficient pro piny rozsah 5 ppm/°C
Chyba linearity 0,5 citani
Diferencni chyba linearity 0,01 LSB
Maximalni pracovni hodinovy kmitocet £, 12 2 MHz
Vstupni proud logickych vstup( - vysoka aroveri 0,1 10 LA
Vstupni proud logickych vstup( - nizka drovern -0,02 -0,1 mA
Odbér ze zdroje kladného napajeciho napéti 1 3 mA
Odbér ze zdroje zaporného napajeciho napéti -0,8 -3 mA

(Konstrukéni elektronika [IEINY - 1/99 3




vee- 1 Yo ] UNDER RANGE
REF [ 2 27[] OVER RANGE
ANLG COMMON [] 3 26|] STROBE
INTOUT [} 4 25[] RUN/HOLD
AUTO ZERO [] 5 24[] DGTL GND
BUFF OUT [} 6 23[] POLARITY
Cref- 17 22|] CLK
C,eﬁ e 21} BUSY
-0 20[] D1
|N+ []o 19]lD2
Vees 11 18[l D3

D512 17[Jp4
B1 [}13 16]] B8
B2[|14 15[lB4

Obr. 1. Zapojeni vyvodt obvodu
TLC7135 v tizkém (N) pouzdru
DIP-28, pohled shora

mu zafizeni nebo ke vstupnimu napé-
tovému délici ve voltmetru bez nebez-
peci ovliviovani vysledku méreni.
Stav spinacl zakreslenych ve vnitf-
nim blokovém zapojeni analogové
Casti zavisi na fazi méficiho cyklu, kte-
ry je zde rozdélen celkem do C&tyf in-
tervalll:

1. Automatické nulovani
Phase (A - 2),

2. Integrace vstupniho napéti -
nal Integrate Phase (INT),

3. Deintegrace - Deintegrate Phase
(D),

4. Vynulovani integratoru - Zero In-
tegrator Phase (ZI).

- Auto Zero

Sig-

Bé&hem automatického nu-
lovani jsou vnitini méfici vstu-
py odpojeny od vstupnich vy-
vod(l IN+ a IN- obvodu a jsou
vnitiné pripojeny k analogové
zemi (Analog Common). Re-
feren¢ni kondenzator C,, je
nabijen proudem ze zdroje re-
ferencniho napéti. Systém se
naléza v uzaviené smycce,
aby byl nabijen kondenzator

OVER-RANGE
WHEN APPLICABLE 08

UNDER-RANGE
WHEN APPLICABLE

INTEGRATOR
ouTPUT

AUTO- | SIGNAL|  REFERENCE
b m]‘l INTEGRATE
COUNTS|C COUNTS MAX.
FULL MEASUREMENT CYCLE
40,002 COUNTS

BUSY l | I

I EXPANDED SCALE |
BELOW

C,, urceny ke kompenzaci

offsetovych napéti vstupniho OIGIT SCAN o

operacniho zesilovace (buffe- for overmancel L—L— L

ru), integratoru a komparato- —_n_n_o

ru. Jelikoz je tedy komparator _FI_IL_J'sz
—n__n_ ro:

zahrnut do této smycky, je
pifesnost automatického nu-
lovani dana pouze urovni Sumo-

D
}E‘OUNTﬁ "FIRSY Ds OF AZ AND
REF INT ONE COUNT LONGER

vé slozky systému. V kazdém STAGBE TTTTT
pripadé je tedy velikost offse- AUTO 2ERO REFERENCE
tu (vztazena ke vstupu) mensi SIGNAL INTEGRATE =t= INTEGRATE
ne(Z 10 pV. P FOR ob’fu‘?iﬁé’éﬂ A n

Pri fazi integrace vstupni- e non
ho napéti je smycka automa-
tického nulovani rozpojena, —Ne - n_
vnitini méfici vstupy jsou od- __ne: n_n
pojeny od analogové zemé a
jsou pripojeny ke vstupnim Je: nr

vyvodim IN+ a IN- obvodu.

Rozdilové mérené napéti mezi témito
vyvody je po pevny casovy usek pre-
vodnikem integrovano. Po dokonc&eni
této faze je informace o polarité mére-
ného napéti zaznamenana a ulozena

¢
Cref CiNT
BUFF
— 989Gt Cret-07 O ZERO__ alNTOUT
r "
| Integrator |
AZ N Comparator
2 AR
REF—»—I—O/ Input + * > I
I High T I
=, o
INT ;\AIZ Digif'al
N+ 1°—>-|—o/c > + o : Section |
| DEM) n |
| I
| DE()] _DEC) Input |
3 Low
ANLG >
COMMON [ (\ |
INT A/Z, DE( 1), 2
IN- 9—>l—o/c i I
L - e —
Obr. 2. Vnitini blokové zapojeni analogové casti
23 —1 ——1 20
POLARITY —<—{ polarity |_| — Laten [ ——D1 (LSD)
From BAnn!og Flip-Flop ] ] 19 D2 Digit
LU Drive
* —1 —1 17 D4 Output
Zero [ Latch| | 12
Cross | ] ——DS (MSD)
Detect Control || Counters|[ |
22 Logic Latch
CLK —25——————— [ | Multiplexer
RUN/HOLD 27 —
OVER RANGE — ——<4———— Latch 13
UNDER RANGE —4— [1a B1(S8) Binary
STROBE < | _— 15 o2 Becimal
BUSY 2—4— Latch e B4 Output
DGTLGND ——— ] [~ B8 (MSB)

Obr. 3. Vnitrni blokové zapojeni digitalni casti

Obr. 4. Casovy diagram prilbéhu na
vystupu integratoru a stavu na
digitalnich vystupech

v bistabilnim klopném obvodu (Polari-
ty Flip-Flop) v digitalni casti.

Treti fazi je deintegrace. Vstup IN-
je vnitiné propojen s analogovou zemi
a vstup IN+ je pfipojen na napéti
opacné polarity na kondenzatoru C,.,,
ktery byl predtim nabit referenénim
napétim. Informace o polarité¢ mére-
ného napéti pfitom zarucuje, ze kon-
denzator je spravné polovan, takze
napéti na vystupu integratoru vzdy
klesa smérem k vychozi nulové veli-
kosti. Cas, nutny k poklesu vystupniho
napéti komparatoru na nulu, je umér-
ny velikosti vstupniho méreného na-
péti. Tento Casovy interval je zobra-
zen Cislicové a zobrazeny udaj N je
dan vztahem:

Uy
ref

N =10000-

Nejvétdiho udaje N (neboli piného
rozsahu) je dosazeno, kdyz velikost
vstupniho napéti U, je dvakrat vétsi
nez referencni napéti U,.,.

Posledni fazi je vynulovani integra-
toru. Vstup IN- je spojen s analogovou
zemi a zpétnovazebni smycka syste-
mu je uzaviena. To zpUlsobi, ze se vy-
stup integratoru vrati k nule. Tato faze
zabere za normalnich podminek 100
az 200 period hodinového kmitoctu,
ale pfi stavu pfeteCeni udaje (overran-
ge) trva po dobu 6200 hodinovych im-
pulsu.

Celkoveé trva cely méfici cyklus
maximalné 40 002 period hodinového
kmitoCtu. PoCet méieni za 1 s je tedy
urCen kmitoctem hodin. Vzhledem
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k potlaeni indukovaného ruseni s kmi-

Nast Uge 21000V

toétem 50 Hz elektrorozvodne sité 28 hee

jsou doporuceny pro oscilator hodin 127 120 kHz

kmitoCty 250 kHz, 166,66 kHz, 125 126 disple

kHz, 100 kHz atd. 25 wdicl —
Jako oscilator hodin je mozno pou- 26 | OV ,mijs,co,, ib e

zit oscilator krystalovy nebo RC. 23 [ L | aiod L

Vzhledem k tomu, Ze pro dodrzeni ab- ICL7135 ;‘7?

solutni piesnosti prevodniku neni za- >0 6

potiebi dlouhodobé stability kmitoctu, 19

je jednodussi a levnéjsi zapojeni s RC 18|

Clankem (jako napfi. ve schématu na 172

obr. 7) plné postacCujici. Pfi napajeni 16

displeje LED s vét8im proudovym od- 15 sedmi~

bérem muze pii nahlych zménach gis- sfj’g’::;;"r”

licového udaje kolisat napajeci napéti

pro oscilator a tim se podstatnéji mé-
nit jeho kmitocet. Na obr. 10 je zapojeni
vhodného oscilatoru s komparatorem
LM311 s kladnou zpétnou vazbou,

Obr. 5. Zékladni zapojeni voltmetru s obvodem TLC7135 s buzenim displeje LED

které problém kolisani hodinového [ r 6k8

. - . . . . Ut U+
kmitoctu minimalizuje.

Qasovy dlagrazm prubehy na vystu- 7135 7135 1CLB06S
pu integratoru béhem mériciho cyklu . zyZD PEF I 12y
a‘rovnéi stayﬁ digitélpich vystugﬁ za EF HI v 3 2
vSech podminek, které mohou pfi mé- .
feni nastat, je na obr. 4. Obr. 6. Pripojeni COMMON| 17 COMMON

Zakladni principialni zapojeni volt- vnéjsiho zdroje
metru s obvodem TLC7135 s buzenim  referencniho napéti a) = b)

s +5v @5 @4 @3 @2 @_1 +5V
=1
i U Urer 21000V 150 7150
L 1| || || L |
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Obr. 7. Uplné aplikacni zapojeni obvodu TLC7135
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Obr. 8. Zapojeni s vystupem pro buzeni displeje LCD
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Obr. 9. Dalsi zapojeni pro buzeni displeje LCD UART

4'/, mistného displeje LED se spolec-
nou anodou je na obr. 5.

Referenéni napéti pfipojené ke
vstupu REF musi byt vzhledem ke
spole¢né svorce (analogové zemi)
kladné polarity. Pfesnost konverze
je pritom zavisla na kvalité pouzite-
ho zdroje referenéniho napéti. Moz-
nosti pfipojeni vnéjsich zdroju refe-
renéniho napéti ukazuji obr. 6a a
obr. 6b.

Uplné aplikaéni zapojeni obvodu
TLC7135 je na obr. 7. Jako budi€ dis-
pleje LED Ize misto obvodu 7447 s vy-
hodou pouzit typ 7448 nebo D348,
u kterého je mozné regulovat svit dis-
pleje LED ru¢né nebo automaticky po-
moci fotoburiky v zavislosti na okol-
nim osvétleni.

Na vstup prevodniku se doporu-
Cuje zaradit ochranny obvod, na-
pfiklad podle [5]. Svodovy proud

ochranného obvodu musi byt vel-
mi maly a pouzité tranzistory je Iépe
vybrat z vice kusl s co nejmensim
proudem v zavérném sméru.

Dvé varianty zapojeni voltmetru
s vystupem pro buzeni displeje z te-
kutych krystalt (LCD) jsou na obr. 8
a obr. 9.

Integrovany obvod je navrzen pro
napajeni ze symetrického zdroje +5 V.
Vzhledem k velmi malému proudové-
mu odbéru ze zdroje zaporného napé-

! [ ti je mozné v zafizenich, kde tento
RO RRI DRR e zdroj chybi, pouzit jednoduchého
—ePe IM6402/3 . ménice DC/DC. Piiklad zapojeni je
T8R TeR na obr. 11, kde je zaporné napéti -5 V
1 2 3 ¢ 5 6 7 8 ziskavano z kladného napajeciho na-
e péti obvodem ICL7660.
N ENABLE | — Vystup obvodu TLC7135 je moz-
74C157 § né propojit pro dalsi prenos, vyhod-
nocovani a zpracovani vysledkd mé-
1A 24 3A & 1828 38 e a zprac vy ol
T 1T 1 ] ] ] l feni s méficimi systémy na bazi
 —— mikroprocesoru nebo se systémy
Obr. 13. D4 D3 D2 D1 81 B2 B4 B6 3 & 8 pro prenos dat UART (Universal
Komplexni ° z Asynchronous Receiver Transmit-
interface pro L1ps 10L7135 smbas te_rs). Nekolng prikladu propojeni s te-
obvod RUN/FOLD mito obvody je na obr. 12 az obr. 15.
TLC7135 a susy |_1P0p | _+sv Pfi pouziti modernéjsich obvodu za-
UART Ok stava princip stejny.
Jf EN 74C157 1y PAO I EN AC157 7y PAOD
INTERSIL
5 i MCE80X 5 2V ——PA1 IM§0C48
Py bo o] INTEL
= 3y PA2 ne = 3yl PA2
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Obr. 14. Interface pro TLC7135 a mikroprocesory Motorola ~ Obr. 15. Interface pro TLC7135 a mikroprocesory rady

MC6800 / MC650X s osmibitovou sbémici

6

80C48 a 8080/ 8085 Intel
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Rizeni vystupniho
napéti a proudu
obvodem MC33341
v napajecich zdrojich
a nabijeckach baterii

Napéajeci zdroje vSeobecné, stejné
tak jako nabijeCky baterii, vyzaduji ke
své Cinnosti pfesnou kontrolu velikosti
dodavaného vystupniho napéti a
proudu, aby se zamezilo poskozeni
napajeného zafizeni, které tvofi zatéz
zdroje.

VétSina souCasnych napajecich
zdroju obsahuje nepieberné mnozstvi
raznych snimacich a vyhodnocova-
cich obvodli a zapojeni, které zajis-
tuji precizni regulaci a jeji spravny
prabéh. Typické obvody, tvofici
zpétnovazebni smyCku, se mohou
skladat z napétového a proudového
zesilovace, obvod( pro posuv napéto-
vych urovni, souctovych obvodi pro
vyhodnoceni odchylky a zdroje refe-
renniho napéti.

Obvod MC33341 obsahuje vSech-
ny tyto obvody a funkce, vyuzitelné
v mnozstvi zapojeni riznych typt na-
pajecich zdroji. Navic umoziuje vse-
mi zplsoby snimat velikosti proudu,
tekouciho z napajeciho zdroje do za-
téze. Pravé tato vlastnost Cini tento
obvod velice flexibilnim a adaptabil-
nim pro vSechny druhy konfigurace
napajeciho zdroje a zatéze.

Obvod MC33341, jehoz zjednodu-
Sené vnitini blokové zapojeni a zapo-

Obr. 16. Drive Current Sense Input B/ Voltage Sense
Zjednodusené Output vee Voltage Threshold Adjust input
vnitini blokové 8 7 p [Tl

zapojeni a I : JI
zapojeni vyvodu

obvodu _ _

MC33341 Differential

Amp

Inverting/
Noninverting Amp

Voltage and Current
Transconductance
Amp/Driver

Reference

L] L2 ] [ 3 ] 4
Current Sense Current Compensation Gnd
Input A Threshold Adjust

jeni vyvodU je na obr. 16, je dodavan
v osmivyvodovych pouzdrech DIL a
SO. Oznaceni vyvodl Current (Volta-
ge) Sense Input znamena vstup pro
snimani velikosti proudu (napéti), Cur-
rent (Voltage) Treshold Adjustment
znamena nastaveni prahové velikosti
proudu (napéti), Gnd je zem, V. je
kladné napajeci napéti, Drive Output
znamena vystup pro fizeni (pfedfaze-
ného regulatoru).

Jak je vidét, MC33341 je analogo-
vy fidici obvod pro sou¢asné vybaveni
napétové i proudové zpétnovazebni
smy€ky v napajecich zdrojich a bateri-
ovych nabijeCkach. Zpétnovazebni
smycka muize byt fizena v rezimu

s konstantnim napétim nebo s kon-
stantnim proudem s automatickym
pfechodem mezi obéma rezimy.
Vnitfni zapojeni obvodu je po-
drobnéji zakresleno na obr. 17, na
kterém je schéma zdroje se snimanim
velikosti proudu do zatéze v kladne
vétvi. Napéti z prfedrazeného regulato-
ru se do zdroje pfivadi na svorky Sou-
rce+ a Source Return-, baterie nebo
odporova zatéz (Battery or Resistive
Load) je pfipojena mezi svorky Load+
a Load-. Obvod ma vnitiné pevné na-
stavenou prahovou velikost napéti
i proudu. K fizeni zpétnovazebni smy¢-
ky je pouzit Ctyfvstupovy transkonduk-
tancni zesilovac (Transconductance

Rs
—»{ Source VAA- o Load
+ l +
2R3 $R2
JJFL [7] [ 6] [s ]
I
% v Voc Vee
= Vee L
12V Differential Amp ?’ R1
|
| Transconductance
Opto Amp
Isolator
'
{Z}'— L]
E;‘J‘ 3_ -
: |
T
| elerence = pa s Battery or
| = Resistive
02V 04V 12V e Load
£] 1
= 3 I——L e
' L2 ] Lo ] Le ]
T~ Comp
Source ’[ Load
<—{ Retum - 0a le—

Obr. 17. Zdroj se snimanim velikosti proudu do zatéZe v kladné vétvi s vnitiné pevné nastavenou prahovou velikosti

napéti i proudu
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Isolator f_ 1
R1
1
I01 +
g ] MC33341
2
1 |2 3 fa Ly
R3 Comp
Re T
Source — : Load
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Obr. 18. Zdroj se snimanim velikosti
proudu do zatéze v zédporné vétvi
S vnitiné pevné nastavenou prahovou
velikosti napéti i proudu

Source
-

Load
+

Opto |8 7

Isolator

el

101
MC33341
112 I3 |4
Comp

Obr. 19. Zdroj se snimanim velikosti
proudu mezi svorkou vystupu
kladného napajeciho napéti a

kladnym polem zatéze s vnitiné
pevné nastavenou prahovou
velikosti napéti i proudu

Source
Return

Load

Source Load | _
+ +
R2
| Load
Opto 8 |7 |6 |5
Isolator r®*7
R1
1
I01 +
g MC33341
2
1 |2 3 4 Lo
R3
Rs
Come |

Source T Load [

Return -

Obr. 20. Zdroj se snimanim velikosti
proudu mezi zapomou svorkou zatéze
a svorkou vystupu zapomého
napajeciho napéti s vnitiné pevné
nastavenou prahovou velikosti
napéti i proudu

Amp). Tento zesilova¢ obsahuje od-
délené napétové a proudové kanaly,
kazdy s jednim snimacim vstupem
(Vens lsen) @ jednim vstupem pro na-
staveni prahovych velikosti napéti a
proudu (Vy, l). Jestlize napéti na sni-
macim vstupu prekro¢i prahovou ve-
likost, je vybuzen vystup zesilovace.
Kanal s vétSim rozdilem mezi vstu-
pem nastaveni a snimacim vstupem
urCuje velikost vystupniho proudu
zesilovace a tudiz dominuje fizeni
zpétnovazebni smycky. Vystup zesilo-
vace, vyvedeny na vyvod 8 integro-
vaného obvodu MC33341, je prou-
dovy vystup schopny dodat vystupni
proud az 15 mA. Vstup na vyvodu 3
integrovaného obvodu MC33341 slou-
Z2i ke kompenzaci zpétnovazebni
smyCky. Stabilita systému je uréena
kondenzatorem Comp, pfipojenym
mezi tento vstup a zem. Vstup 3 maze
byt také vyuzit pro vypnuti napajeciho
zdroje nebo nabijecky baterii. Zdroj se
vypne tim, ze se vstup 3 pfipoji ke
spoleéné svorce zapojeni (k zemi).
Vystup zesilovale pak prejde do stavu
s vysokou vystupni impedanci a vy-
stupni napéti i proud se zmenSi
smérem k nule.

Rozsah pracovnich napéti je pro
obvod MC33341 od 2,3 do 16 V.

Pomér odpor( rezistord R1/R2 a
odpory rezistorli R3 a Rs Ize pro zapo-
jeni na obr. 17 (stejné jako pro zapoje-
ni na obr. 18, obr. 19 a obr. 20) vypo-
¢itat pomoci nasledujicich vztaht:

R2
Uy=12-] 2= 41],
o=12(F21]

0,2
Ip= >
Ry

(Ios - Rs)=0.6
0,02 ’

R3=

kde:

U, je vystupni napéti zdroje (mezi
vystupnimi svorkami Load+ a Load-),
I, je vystupni proud do zatéze a
lon j& maximalni vystupni proud.

V8echny veli€iny se dosazuji v za-
kladnich jednotkach, tj. ve [V], [A] a [Q].

Na obr. 18 je stejné zapojeni zdroje
jako na obr. 17, av8ak se snimanim
velikosti proudu snimacim rezistorem
Rs zapojenym v zaporné vétvi. Tento
zplisob snimani se pouziva v pfipadé
potieby prfimého propojeni vystupu
kladného napéti zdroje s kladnou
svorkou zatéze, coz je nutné napr. ve
zdrojich zaporného napéti, kde je
kladny pdl pfipojen ke spolecné svor-
ce zapojeni (k zemi). Rezistor R3 by
mél omezit proud do vstupu na méné
nez 20 mA a chranit obvod v aplika-
cich, kde hrozi velké proudové Spicky.
Velky odpor rezistoru R3 ma za nasle-
dek zhor$eni presnosti snimani veli-
kosti proudu.

Ve schématu na obr. 19 je snimaci
rezistor R zapojen mezi svorku vystu-
pu kladného napajeciho napéti a klad-
ny pol zatéze, na obr. 20 je alternativné

Source Load
+ -

Vol tage
Control

8 [7 [6 |5
Opto

Isolator R1

et

r

0
rhE g
L— 4

Current
Control

Come |

Source T

Return

Load

Obr. 21. Zapojeni s moznosti vnéjSiho
nastaveni prahovych velikosti
vystupniho napéti i proudu

zapojen mezi zapornou svorku zatéze
a svorku vystupu zaporného napajeci-
ho napéti. Vyznam obou téchto zapo-
jeni spociva v tom, Ze vstupni i vy-
stupni svorky zdroje jsou pfimo
propojeny. Pfi tomto zplsobu snimani
proudu je také vyloucena chyba, zpl-
sobena vlastnim proudovym odbérem
integrovaného obvodu.

Na obr. 21 je zapojeni se snima-
nim velikosti proudu do zatéze snima-
cim rezistorem R; zapojenym mezi
zapornou svorku zatéze a svorku vy-
stupu zaporného napajeciho napéti,
podobné jako v zapojeni na obr. 20.
Rozdil spociva v tom, Ze je zde vyve-
denim vstupl 2 a 6 integrovaného ob-
vodu MC33341 umoznéno externé
uzivatelsky nastavit prahové velikosti
vystupniho napéti i proudu.

Pomér odport rezistori R1/R2 a
odpory rezistorli R3 a Rs se v tomto
pfipadé vypocétou pomoci vztahu:

R2
Uy =U —+1],
N
[()_Uz’
RS
R3= ([()M ’ RS)_O'»()

0.02
kde:

U, je vystupni napéti zdroje (mezi
vystupnimi svorkami Load + a Load -),

1, je vystupni proud do zatéze,

1oy je maximalni vystupni proud,

U, je napéti mezi vyvodem 6 101
(tj. svorkou Voltage Control) a spole¢-
nou svorkou zapojeni (zemi) a

U, je napéti mezi vyvodem 2 |01
(tj. svorkou Current Control) a spole¢-
nou svorkou zapojeni (zemi).

VSechny veli€iny se dosazuji v za-
kladnich jednotkach, tj. ve [V], [A] a [Q].

Ve vSech uvedenych zapojenich je
vystupem obvodu MC33341 buzena
svitiva dioda optoizola¢niho ¢lanku,
jehoz vystupem muzZe byt ovladan vy-
konovy regulacni prvek.

Pfi zkratu na vystupnich nebo na
vstupnich svorkach je snimaci rezistor
Rs extrémné zatézovan na ném vytvo-
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Ochrana \ Input MC33341 = \‘: Output
snimaciho Short ° = Short
rezistoru Ry ﬁ—l 21 L Lﬂk
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Obr. 23. Oplo 8l [7] |6[]5
. . Isolator
Propojeni
dvou MC33341
o
obvodi 1] (2] [3] 4
MC33341
pro vice— |
hladinovy
droj Source Load
zdrojf Return 03 [<— Output Common

fenym napétim, coz muze veést k trva-
Iému tepelnému poskozeni rezistoru.
Ucinnou ochranou v zarizenich, kde
je predpokladano nebezpeci zkratu, je
antiparalelni pfipojeni dvou diod ke
shimacimu rezistoru Ry podle obr. 22.
Pfesnost snimani velikosti proudu
neni pfitom nijak ovlivnéna. Toto za-
pojeni ochrany je mozné pouzit vSeo-
becné i v jinych aplikacich tam, kde
jsou predpokladany velké proudové
Spicky.

Na obr. 23 je zakresleno propojeni
dvou obvod( MC33341 pro vicehladi-

+12..16V 0OR2 MTP29SS 10V/1A
N g — Jo I 0]
IN l_ ourt
82kS
—
B |7 |6 |5

11k1

I01

MC33341
L Z_Ji a
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—k

3k
GND GND
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Obr. 24a. Regulator s konstantnim
vystupnim napétim 10 V a
konstantnim vystupnim proudem 1 A

novy zdroj. Chybovy signal se zde ve
spole¢ném optoizolatoru séita. Zpét-
novazebni smyéce dominuje vystup
s vétsi napétovou nebo proudovou
odchylkou.

Na obr. 24a je praktické zapojeni
regulatoru s konstantnim vystupnim
napétim 10 V a konstantnim vystup-
nim proudem 1 A. Regulace je linear-
ni, jako vykonovy regulacni prvek je
pouzit FET tranzistor MTP2955, umis-
tény na chladici. Na obr. 24b je vy-
stupni charakteristika regulatoru pri
zménach zatéze.

Schéma zapojeni nabijecky s kon-
stantnim vystupnim napétim a kon-
stantnim vystupnim proudem, pracuiji-
ci ve spinaném rezimu, je na obr. 25.
Kmito&et spinani je pfiblizné 28 kHz a
ucinnost nabijecky je asi 86 %.

10

80

1
0 02 04 06 08 10
lo [A]

Obr. 24b. Vystupni charakteristika
(zavislost vystupniho napéti U,
na vystupnim proudu |,)
regulatoru z obr. 24a

+12v MTP29S5S 200uH +5,9v/0,8A
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|8 7 |6 IS
+

—3 ]GBK
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MC33341
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SK[I] [’]m
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Obr. 25. Nabijecka pracujici ve
spinaném rezimu s konstantnim
vystupnim napétim a konstantnim
vystupnim proudem

Generator
sSirokopasmového
sumu

Pfi méfeni a testovani nizkofrek-
vencnich a vysokofrekvenénich zafi-
zeni se Casto uplatni generator bilého
Sumu. Zapojeni generatoru se stabili-
zaci amplitudy vystupniho napéti a vo-
litelnou Sifkou pasma je na obr. 26.
Efektivni hodnota (RMS) vystupniho
napéti generatoru je 300 mV a Sirku
pasma lze stupnovité pfepinat po de-
kadach od 1 kHz do 5 MHz.

Jako zdroj Sumu slouzi dioda D1
typu NC201. Dioda generuje symetric-
ky bily Sum, ktery obsahuje vSechny
kmitoctové slozky v daném pasmu.
Spektrum Sumu je velmi ploché, tak-
Ze jeho amplitudu je mozno téz vyuzit
jako referencni uroven. (Pfirozenym
zdrojem bilého Gaussova Sumu je re-
zistor, na kterém tento Sum vznika
tepelnym kmitanim elektron( a dér.
Mechanizmus vzniku tepelného Sumu
podrobné popsali Johnson a Nyquist
v [8] a [9)).

Na Sumovou diodu D1 je kapacitné
navazan vstup operacniho zesilovace
A2. Zesilovat Sirokopasmové zesiluje
Sumovy signal a jeho zesileni je 100.
Mezi vystupem zesilovace A2 a stup-
ném pro fizeni zesileni s transkonduk-
tan¢nim operaénim zesilovacem A3 je
zarazen jednoduchy piepinatelny filtr
typu dolni propust. Na vystupu gene-
ratoru je zarazen Sirokopasmovy ope-
raéni zesilova€¢ A4 s proudovou zpét-
nou vazbou. Sumové napéti z vystupu
A4 je usmériovano teplotné kompen-
zovanym usmériiovatem se dvéma
tepelné svazanymi (THERMALLY
COUPLED) diodami 1N4148. Usmér-
néné napéti fidi pres integrator s ope-
racnim zesilovacem A5 zesileni trans-
konduktanéniho zesilovage A3 tak,
aby byla udrzovana konstantni veli-
kost Sumového napéti na vystupu A4.

Z grafu na obr. 27 je vidét Casovy
pribéh amplitudy vystupniho Sumo-
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Obr. 26. Generator Sumu se stabilizaci amplitudy vystupniho napéti a volitelnou
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Obr. 28. Relativni uroveri Sumu v zavislosti
na kmitoctu pri Sifce pasma 1 MHz
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Obr. 27.

Casovy

priabéh
amplitudy
vystupniho
Sumového

napéti
pfi Sifce

pasma

1 MHz

veho napéti pfi zvolené Sifce pasma
1 MHz.

Graf na obr. 28 znazorfiuje zmény
urovné Sumu v zavislosti na kmitoctu
pfi Sifce pasma 1 MHz.

Na obr. 29 je podobna informace
pro celou Sifku pasma 5 MHz. Zde je
dobfe patrné, ze vystupni efektivni
hodnota Sumového napéti je témér
plocha pro kmitoéty do 1,5 MHz a po-
kles urovné Sumového napéti nepre-
kroCi toleranci +2 dB az do kmitoctu
5 MHz.
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vyrobce Maxim), je v Ceské republice
firma Macro - Weil spol. s r.o., se sid-
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OBVODY PRO MERENI ELEKTRICKEHO VYKONU
(PRIKONU) A ENERGIE V SITI 230 (115) V, 50 (60) Hz

Pristroje pro méreni elektrického
vykonu (pfikonu) a mnoZstvi elektric-
ké energie, realizované jesté v nedav-
né minulosti z diskrétnich soucastek
(nemluvé o elektromechanickych mé-
fidlech s indukéni méfici soustavou),
se vyznacCovaly pomérné slozitym ob-
vodovym i konstrukénim rfeSenim.
S vyvojem specialnich pro tento ucel
urcenych integrovanych obvodu pfisla
nova éra, kdy je mozno i v amatér-
skych podminkach relativné snadno a
bez problému sestrojit velice presny
méfici pristroj pro méreni jak vykonu
(pfikonu), tak i celkového mnozstvi
elektrické energie (elektrické prace).

Zvlasté u elektrickych spotiebict
s impulsni regulaci nebo induktivnim
Ci kapacitnim charakterem nelze Cin-
ny prikon jednoduse méfit ampérmet-
rem a voltmetrem, jejichz udaje by-
chom prosté vynasobili, ale je nutno
pro tato méreni pouzit skutecny watt-
metr. Pfitom kontrola pfikonu nebo
mnozstvi elektrické energie, odebrané
spotiebi€em za urCity €asovy usek, je
z ekonomického hlediska velice dtle-
zita - jak pfi vyvoji elektrického zafize-
ni, tak i b&hem jeho vlastniho provozu.
Pristroje na méfeni vykonu (pfikonu)
mohou byt také pouzivany napriklad
pfi diagnostice zavad elektrickych
spotfebicl, nebot zvétseny, ale i zmen-
Seny pfikon zpravidla signalizuje, ze

néco neni v poradku. Protoze se méri-
Ci pristroj zapojuje mezi zdroj elektric-
ké energie a spotiebi€, obejde se toto
méfeni bez potfeby demontaze mére-
ného zafizeni.

Uceleny vyrobni program, nabizeji-
ci nékolik integrovanych obvodu, spe-
cialné vyvinutych pro méreni elektric-
kého vykonu a mnozstvi elektrické
energie a naprostou Spicku v tomto
oboru predstavuje jihoafricka firma
SAMES (South African Micro - Electro-
nic Systems Ltd). Tab. 1 pfinasi pre-
hled zakladnich vlastnosti, moznosti a
funkci integrovanych obvodl od firmy
SAMES. Dale bude blize popsano pét
nejzajimavéjsich obvodu z této fady,
véetné jejich praktickych zapojeni
v rliznych aplikacich.

SA9102
- obvody s impulsnim vystupem
pro méreni vykonu a elektrické
energie -

Obvody SA9102C a SA9102E jsou
urCeny k méfeni vykonu a energie
v jednofazovém rozvodu, obvody
SA9102F a SA9102H umoznuji navic
obousmérné méfeni. Vlastni spotre-
ba obvodu je typicky 25 mW. Obvody
na svém Cipu obsahuiji zdroj referenc-
niho napéti, je k nim mozné pfipojit ja-

Tab. 1. Piehled zakladnich vlastnosti integrovanych obvodl firmy SAMES

Pocet fazi

Typ vystupu

N [ 20] GND
w 2] 19] (vp
VREF [3] 18] CION
CVON [4] 7] ciop
cvop [s] 16] CIN
cvN  [s] 15] cip
cvip  [7] [14] Vgs
Voo [8] [13] FouT2
NG [o] 12] FouT1
osc2 [10 11] osc1

Obr. 1. Zapojeni vyvodu pro typ
SA9102C, pohled shora

kykoliv typ proudového snimace a spl-
fuji vSechny pozadavky normy IEC
521/1036 pro méfidla mnozstvi elek-
trické energie ftfidy 1.

Zapojeni vyvodu pro typ SA9102C
je na obr.1. Vnitini blokové zapojeni
obvod( fady SA9102 je na obr. 2. Vy-
vody IIP a IIN jsou vstupy pro Cidlo
proudu, IVP je vstup pro Cidlo napéti,
FOUT1 a FOUT2 jsou vystupy impul-
su, jejichz kmitocet je umérny mére-
nému ¢innému vykonu. Oznaceni blo-
ku ANALOG SIGNAL PROCESSING
znamena ZPRACOVANI ANALOGO-
VEHO SIGNALU, POWER INTEGRA-

Pouzdro - suffix

Typové
oznaceni
obvodu

obousmérné

x

Cinny vykon

Cinna energie
Jalové energie
Kmitocet
Multi tarif
Impulsni
Pocet impulst

x

Stredni hodnota
Okamzita hodn.
PLCC - 68

SOIC - 20
PLCC - 44

Jednofazové

SA9102C

1160/4

<\

SA9102E

1160/4

SA9102F&H

ANANEN

64

SA9103C

SA9103E

ANANENENEN

SA9106A

SA9109A

Prog.

][] ] ]]g ] 1 faze

SA9122E

ANANANENENENENEN

AN

1160/4

Dvoufdzové obvody

SA9108E v

1160/4

SA9108F v

AN

AN

64

Trifazové obvod

SA9105A

1160/4

SA9105E

1160/4

SA9105F

64

SA9110A

Prog.
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Obr. 2. Voo = Vss Rsh. S odpory rezistorit R1 a R2, uve-
Vnitini 4‘1}??’? 5’ 5’ denymi v rozpisce k obr. 5, Ize pfi ma-
blokové ximalnim povoleném vstupnim proudu
zapojeni g i: POWER Sg rour1 16 DA obvodu SA9102 a pfi odporu
obvodd rourz  bo€niku Rsh = 625 pQ snimat proud
fady i~ anaLoG [——>1 WTEG- =1 Power | do zatéze az 80 A. Pro jinou maximal-
SA9102 RATOR T0 —O ni velikost snimaného proudu Ize pro
SIGNAL dany maximalni vstupni proud 16 pA
FREQUENCY obvodu SA9102 a zvoleny odpor bod-
nlkg Rsh 'l'1r§:|t odpory rezistoru R1, R2
REF. Z nasleduijici rovnice:
VP
G""I I I TIMING I R1:R2:1_L.R_S}”
16 2
(HH 33 kde:
VREF oscr osez I, [A] je maximalni méfeny proud,
Rsh [uQ] je odpor bo¢nikového
dd nikovy rezistor Rsh, POWER SUP- rezistoru, ktery by nemél byt mensi
4{00 PLY znamena NAPAJEC, VOLTAGE  nez 200 pQ.

1Ip SENSE znamena SNIMANI NAPETI, Odpor rezistorll R71 a R2 se vypoc-

VSTUPY ZEOU POWER METER znamena MERIC tev [Q].
PRO CIDLO = VYKONU, OPTO COUPLER znamena Pfi napéti 230 V a proudu 80 A je
PROUDU Z‘S_M b OPTOELEKTRICKY VAZEBNIi CLEN, kmitocet na vystupu FOUT1 roven
1IN POWER OUTPUT je VYSTUP IN- 1,16 kHz. V tomto pfipadé tedy jeden
FORMACE O ZMERENEM VYKONU  impuls na vystupu odpovida mnozZstvi
e (vystup impulsay). energie 18,4 kW/1160 Hz = 15,9 Ws.
Podrobné schéma zapojeni mé- Vystup je galvanicky oddélen a na-
dd ficiho modulu s obvodem fady vazan na dalsi zafizeni pomoci op-

ZEOU SA9102 je na obr. 5. Maximalni veli- toclenu.
1ve kost méfeného proudu je zde dana Mé&fici modul je napajen symetric-
vSTUP ZE)U" odporem rezistord R7, R2 a bo¢niku  kym napétim 2,5 V, ziskanym piimo

PRO CIDLO

NAPETI

GND =

Obr. 3. Zapojeni vstupnich obvodu

pro snimani velikosti napéti a
protékajiciho proudu

TOR znamena INTEGRATOR VYKO-
NU, POWER TO FREQUENCY zname-
na PREVOD VYKONU NA KMITOCET,
VOLTAGE REF. znamena REFE-
RENCNI NAPETI, OSC znamena
QSCILA]’QR a TIMING znamenéa
CASOVANI. Obvody jsou zhotoveny
technologii CMOS a umoziuji analo-
goveé/digitalni prevod méreného vyko-
nu &i energie.

Zapojeni vstupnich obvodul pro
snimani velikosti napéti a protékajici-
ho proudu je na obr. 3. Vstupy jsou
proti po8kozeni elektrostatickym pre-
pétim chranény diodami. Namérena
velikost napéti a proudu je zpracova-
na dvéma A/D pfevodniky s pfevzor-
kovanim, vnitini offset je eliminovan
pouzitim procedury automatického
nulovani. Na vystupu jsou generovany
impulsy, jejichz kmitoCet je umérny
méfenému €innému vykonu. K dispo-
zici jsou dva vystupy, FOUT1 a
FOUT2. Na vystupu FOUT2 je kmito-
Cet vystupu FOUT1 déleny 290.

Na obr. 4 je funkéni blokové zapo-
jeni méficiho modulu PM9102AP. Svor-
ky NEUTRAL IN a OUT jsou VSTUP a
VYSTUP NULOVEHO VODICE sité
(pro snimani sitového proudu), NE-
UTRAL a LIVE jsou napétové svorky
pro pripojeni NULOVEHO a FAZOVE-
HO vodice sit€¢, SHUNT znamena boc-

12

IN
NEUTRAL
NEUTRALE% SHUNT SA9102
NEUTRAL POWER L@ oPTO
POWER
0 veter F®—1 courter POWER OUTPUT
LM:O_T SUPPLY

VOLTACE SENSE

Obr. 4. Funkéni blokové zapojeni modulu PM9102AP

ZATEZ

{1
o T R6
101 R4
1 - 2
L R2 2
1
T
Rsh 3 18 I
l: I I 4 17 hcz
Rt “ L _LG__I
ca
R3 J.EJ
. c3 |_$_
T} l 7 14
8 13
—91 | 12
c11 10
iL
|1
c1s
D1 R9 ‘:9 c10 o2
} i ——¢
E 2 s[ °
_|;c13 Nzo1 H
)
%>
1 -
Be1e Kz | L R
o o D2 R10 VYSTUP IMPULSU

ZDROJ

Obr. 5. Schéma zapojeni modulu PM9102AP
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Obr. 6. Umisténi soucastek na desce PM9102AP

ze sitového napéti. Celkovy piikon
modulu nepifesahne 500 m\W.

Rozmisténi soucastek na desce
s ploSnymi spoji modulu PM9102AP
je na obr. 6. Vodice N a L jsou NULO-
VE a FAZOVE, svorky MAINS jsou
pro pripojeni sitového napéti, OUT-
PUT C, E je vystup impuls(, velky ob-
délnik u horniho okraje desky je bo¢-
nikovy rezistor Rsh.

Seznam soucdastek
(pro zapojeni na obr. 5)

101 SA9102CP/EP/FP/HP
102 optoclen 4N35
D1, D2 1N4148
ZD1,ZD2 2,4 V/200 mW
X1 krystal 3,5795 MHz
R1, R2 1,6 kQ/1 %
R3A 120 kQ*, 200 kQ **/1 %
R3B 82 kQ*, 180 kQ**/1 %
R4 1 MQMA %
R5 470 Q2 W/5 %
R6 24 kQ
R7 22 kQ
R8, R9, R10 680 Q/5 %
C1,C2 560 pF
C3,C4 3,3nF
C9, C10 100 nF
c11 1 pF*, 0,47 pF*
C13,C14 100 pF/16 V
c15 820 nF

~—’
N (1] (2] GND
nP (2] [19] vp
VREF [3] 18] CON
cPON [4] 17] cop
crop [5] 16] CIN
cPIN  [6] 15] cip
crp  [7] 4] Vss
Voo [s] 13] SIN
o  [o] 12) sout
osc2 [w 1] osc1

Obr. 7. Zapojeni vyvodi SA9103,
ponled shora

(Konstrukéni elektronika LR 000Y- 1/99

Rsh bo&nikovy rezistor

80A, 50mV (625 pQ)

* hodnota pro sitové napéti 115V
** hodnota pro sitové napéti 230V

SA9103

- obvody pro jednofazové
obousmérné méfeni vykonu a
elektrické energie se sériovym

rozhranim -

Obvody fady SA9103 umoznuji
obousmérné méreni ¢inného i jalové-

gie) a udaj o kmito¢tu jsou dostupné
pres sériovy interface s komunikac-
nim protokolem RS232. To je idealni
pro spojeni s mikrokontrolérem nebo
pro pfimé prfipojeni k osobnimu po¢i-
taci (PC).

Zapojeni vyvod( obvod( fady
SA9103 je na obr. 7. Vnitini blokové
zapojeni obvodi fady SA9103 je na
obr. 8. Napis ACTIVE ENERGY zna-
mena CINNA ENERGIE, REACTIV
ENERGY znamena JALOVA ENER-
GIE, vyvod SIN predstavuje SERIOVY
VSTUP, SOUT predstavuje SERIOVY
VYSTUP.

Na obr. 9 je blokové zapojeni méri-
ciho modulu PM9103AP. Oznaceni
blok( je stejné jako na obr. 4, D-sub
CONNECTOR je devitipolova vidlice
D-sub.

Podrobné schéma zapojeni mé-
ficiho modulu PM9103AP je na
obr. 10. Modul je navrzen pro pfimé
propojeni s osobnim pocitatem, na
kterém lze zmérena data dale efektiv-
né zpracovavat. Velikost zméreného
vykonu je pifenasena jako Sestnactibi-
tové slovo. ProtoZe je cely modul na-
pajen pfimo z elektrovodné sité, jsou
vystupy méficiho modulu galvanicky
oddéleny od vstupniho portu osobni-
ho pocitace optoelektrickymi vazebni-
mi ¢leny 102 a 103.

Rozmisténi soucastek na desce
s ploSnymi spoji modulu PM9103AP
je naobr. 11.

Seznam soucastek
(pro zapojeni na obr. 10)

ho vykonu a rovnéz méfii kmitocet 101  SA9103CP/SA9103EP
sité. Integrované velikosti ¢inného ija- 102, 103 optoclen 4N35
lového vykonu (ij. €inna a jalova ener- D1, D2, D3 1N4148
Voo Vss
58 -
N REACTIVE [—]
ENERGY L+  SERIAL
SIGNAL FREQUENCY INTERFACE
PROCE- | |
e SSING :
GND q I osc | | TIMING I
VREF (;JSCI :scz
Obr. 8. Vnitini blokové zapojeni obvodti rady SA9103
NEUTRAL O
NeuTRAL O220 SHUNT SA9103 =
2
NEUTRAL O POWER g
POWER 8
METER = °
ive o—f—g—| SUPPLY ~— o || 3
L 4
VOLTAGE SENSE

Obr. 9. Funkcni blokové zapojeni modulu PM9103AP
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Obr. 10. Schéma zapojeni modulu PM9103AP
ZD1, ZD2 2,4 V/200 mW SA9105 Blokové zapojeni méficiho modulu
X1 krystal 3,6795 MHz . K i PM9105AF je na obr. 14. Vyvody
R1, R2 1,6 kQM1 % - obvody s impulsnim vystupem | |NE1 az LINE3 a NEUTRAL jsou
R3A 120 kQ*, 200 kQ **/1 % pro trifazové méreni vykonu a vstupy pro fazova a nulové napéti,
R3B 82 kQ*, 180 kQ*/1 % elektrické energie - transformatory PHASE1 az PHASE3
R4 1 MQ/1 % jsou proudové transformatory fazo-
R5 470 Q2 WI5 % Obvody fady SA9105 umoziuji  yych proudd. Svorky 0 V a 5V jsou
R6 24 kQ jednosmérné méfeni vykonu a mnoz-  napajeci, FOUT1 az FOUT3 jsou vy-
R7 22 kQ stvi elektrické energie v jedno, ve  stupy impuls(, jejichz kmitoéty vyjad-
R8, R9, R10 680 Q/5 % dvou nebo ve tfifazovém rozvodu. uji celkovy zméfeny &inny vykon.
R12,R15 120 Q/5 % Svou zakladni podstatou jsou podob- Podrobné schéma zapojeni mé-
R13 120 kQ/5 % né diive popsanym obvodim fady ficiho modulu PM9105AF s obvo-
C1,C2 560 pF SA9102 pro jednofazova méfeni, coz  dem Fady SA9105 je na obr. 15.
C3, C4 3,3nF je ostatné vidét i z vnitiniho blokoveého  Zde jsou vstupy fazovych napéti ozna-
C9, C10,C12 100 nF zapojeni. ceny jako U,, az U, ;. Jako proudové
c11 1 pF*, 0,47 pF** Zapojeni vyvodi obvodi fady snimage pro monitorovani prochazeji-
C13,C14 100 yF/16V SA9105, vyrabénych v pouzdie DIP-40,  ciho proudu v jednotlivych fazich jsou
C15 820 nF je na obr.12a, zapojeni vyvodl pouzd-  pouzity proudové transformatory CT1
Rsh boé&nikovy rezistor ra PLCC-44 je na obr. 12b.
80A, 50mV (625 pQ) Vnitini blokové zapojeni obvodi ~—
fady SA9105 je na obr. 13. Vstupy cint [1] o] CIP1
* hodnota pro sitové napéti 115V IVP1 az IVP3 jsou vstupy pro snimani cr2 (2] 3s] cop1
** hodnota pro sitové napéti 230V velikosti napéti faze 1 az 3, vstupy cIN2 [3] 5] CON1
IIN1 az lIN3 a [IP1 az IIP3 jsou vstupy ciP3 [4] a7 con2
pro pfipojeni proudoveho senzoru. cIN3 [5] 26 cop2
uNt (6] 35] GND
™ T et (5 24 VP
" Lo N2 23] P2
) w2 9] 22 IvP3
IIN3 31 cops
w3 [ [3d CON3
o ° COPP [12 2 VREF
@ @ @ @ CONP [13) 2d VDD
° ° W ciPp 14 27 TP27
Ll p5s RIAO -(}-O O-[}-OR3IBOO © o o © @ s CINP [15 24 TP26
L] en orow 11 nnﬂ]g o g": gg & Vss 29 TP25
N s o BTN Y B&y o wf) B3 =R 2) 24 TP24
Q‘ com 090 b6y g 2% BO, = TP18 [19 23 FOUT3
5 :;f,’géﬁf o Q ) §EE o Z 0sc1 [ig 23 FOUT2
Qn@ e - o oks | ° 2 SK1 W] 0sC?2 [20] 21 FouT
° [s] O —-{_1OR9 | R“[j %)
SAMES PM9103AP Ineertate ™ ° Obr. 12a. Zapojeni vyvodii SA9105,

14

Obr. 11. Umisténi soucastek na desce PM9103AP
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pouzdro DIP-40 (suffix PA),
pohled shora
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Obr. 12b. Zapojeni vyvodiu SA9105, pouzdro
PLCC-44 (suffix FA), pohled shora

az CT3. Mérené fazové proudy jsou
oznaceny /., az I ;. Modul je navrzen
pro méfeni tiifazového napéti 3x 230 V
a proudu az 80 A.

Maximalni proud, ktery maze téci
do vstupti obvodu SA9105 pro méfeni
proudu je 16 yA. Z toho pro zvolené
maximalni velikosti pretransformova-
ného méfeného proudu vypocitame
potiebné odpory rezistord R8 az R13:

Rg:R():]’_f‘.ﬁ
16-10°¢ 2
R]Q:]Q]]:’L_Zé,m’
1610 2
RI12= Ri3= 13 6'—R20
16-10~ 2

kde:

1., [A] jsou maximalni pretrans-
formované méfené proudy v jednotli-
vych fazich.

Odpory rezistorli R8 az R13 a R18
az R20 se dosazuji v [Q].

Celkova spotreba vlastniho méfi-
ciho modulu (kromé proudovych sen-
zor() je pfi napajeni z vnéjSiho zdroje
5 V menSsi nez 500 mW.

Obvody fady SA9105 na svych
vystupech generuji impulsy, jejichz
kmitoCet je umérny velikosti mérené-
ho &inného vykonu. K dispozici jsou tfi
vystupy FOUT1, FOUT2 a FOUT3. Na
vystupu FOUT1 je kmitoCet f-o,r,, Na
vystupu FOUT2 je kmitoCet f-o /4 a
na vystupu FOUT3 je kmitocCet .,/
290. Pfi proudu 80 A a kmito¢tu vy-
stupniho signalu f.,,;; = 1,16 kHz od-
povida jednomu impulsu mnozstvi
elektrické energie 47,6 Ws.

Rozmisténi soucastek na desce
s ploSnymi spoji modulu PM9105AF je
na obr. 16.

Seznam soucastek
(pro zapojeni na obr. 15)

SA9105AF/EF/FF
krystal 3,56795 MHz

101
X1

16 CONNECTIONS

FOR LOOPCAPS Voo Vss
IVP1 p——
2] cnp wp2 b~
(7] cpp b < ANALOG POWER
S oow <1 siGNaL INTEG: o 90U
[ =] copp w b > & | FouT2
(241 NC. IINt P——— PRO- PULSE
——————d FOUT3
(] w3 w2 p——— AVERAGE
(2] N3 IN2 p—— CESSING RATE
[ w2 ws b
(2] N IIN3 p———
S e S { R VA
Nt
VREF ——q 0SCt
P REF TIMING & CONTROL osc 0sC2
Obr. 13. Vnitini blokové zapojeni obvodu rady SA9105
LINE? o-—
LINE2 O0——
LINE3 Oo—
NEUTRAL OO
| L
. SIGNA sAgios [ —Qrfoum
PHASE1 I’l CONDI— :> ——-12Q FouT2
| IC ——— O FouTs
TIONING
PHASE2 I|i
PHASE3||i

il

s5v

{1 COMMON

O
ov (a)

Obr. 14. Funkéni blokové zapojeni modulu PM9105AF
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Obr. 15. Schéma zapojeni modulu PM9105AF
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NEUTRAL

3
R0 ©
-(:rfo o
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m: : Obr. 17. Zapojeni vyvodii SA9106A,
I /4R35 1R6 pouzdro DIP-40 (suffix PA),
Foum czrf] [:] pohled shora
| — o o0
ov =
5V I zobrazovan a aktualizovan v perio-
dach pfiblizné po 2 s.
Velikost protékajiciho proudu je
v zapojeni na obr. 20 snimana prou-
Obr. 16. Rozmisténi soucastek na desce modulu PM9105AF dovym boénikem Rsh s odporem 625
uQ, takze pfi proudu bo¢nikem v roz-
R1, R2, R3 200 kQY*, 120 k™1 % Podrobné schéma zapojeni mezi 0 az 80 A je proud do proudo-
R1A, R2A, R3A 180 kO, 82 kQ™/1 % méficiho modulu PM9106AP je na vych vstupli obvodu PM9106 v rozme-
R4 24 kKON % obr. 20. zi od 0 do 16 pA. PFfi maximalnim
RS5, R6, R14 22 kQ/I1 % Modul méfi €inny vykon nebo pfi- méreném proudu 80 A je ubytek napé-
R7, R21 820 Q11 % kon a jeho velikost pfimo ve wattech ti na bocniku Rsh 50 mV. Proudové
R8, R9, R10, zobrazuje na displeji LED. Vzhledem  vstupy obvodu PM9106 jsou saturova-
R11, R12, R13 2,7k % k pouzitému pétimistnému displeji je  ny, kdyz vstupni proud (efektivni hod-
R15, R16, R17 1 MQ/1 % udaj pro plny rozsah 20 000 W (tj. 20 nota) pfesahne velikost 18 pA. Pre-
R18, R19, R20 2,7 Q1 % kW) s rozliSovaci schopnosti 1 W.  kro€eni této velikosti je signalizovano
P5, P6, P14 4,7 kQ, trimr Zméreny vykon je v tomto zapojeni  blikanim displeje.
viceotackovy
C1,C2,C3 1 uF16 Vv Voo  Vss
C4, C5,C6, C8 3,3 nF Obr. 18. Vnitimi J J
Cc7 22nF blokové
C9, C10, C11 560 pF zapojeni P
C12, C14 100 nF obvods . POWER -
C13 820 nF SA9106A anaLoG [——>f wree- =) w0 | T
* hodnota pro sitové napéti 115V SIGNAL RATOR DISPLAY | DISPLAY
** hodnota pro sitové napéti 230V DRIVER :g
SA9106A
- obvod pro jednofazové vP
obousmérné méfeni vykonu aND I 0sC I | TIMING I
s vystupem pro displej LED -
Obvod SA9106A je urcen pro jed- VREF 0861 0sC2
nofazové méfeni vykonu a ma na
svém Cipu integrovan budi¢ pro pfimé
pfipojeni pétimistného sedmisegmen-
tového displeje LED v konfiguraci se NEUTRAL IN sHuNT |1
spoée(:nqu "(atgdoc;J y bvodu SA9106A NEUTRAL 00T H | S 5-DIGIT
apojeni vyvodu obvodu _—
pro pouzdro DIP-40 je na obr. 17. ?rf::?)A - gg},’f& WATY ) LED
Vnitini blokové zapojeni obvodu LIVE O——T— —1  MeTER
SA9106A je na obr. 18. Oznaceni blo- DISPLAY
ku LED DISPLAY DRIVER znamena ic
BUDIC DISPLEJE LED.

Funké&ni blokové zapojeni modulu
PM9106AP je na obr. 19.
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Vss [ TP40
VSSA [ TP39
CP (5] TP38
CN [ DIG[5]
COP [3 DIG[4)
CON (3] DIG[3)
™ DIG[2]
™8 [ DIG[1]
VP 3 DIG[0]
GND (] 0scC1
TP 0sc2
IN g G
P g F
VREF ] E
P15 D
CPON ] c
CPOP (7] B
CPIN A
CPIP P2
VDDA & VoD

Obr. 19. Funkéni blokové zapojeni modulu PM9106AP
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Obr. 20. Schéma zapojeni modulu PM9106AP

Velikost vstupniho proudu integro-
vaného obvodu je urCena velikosti re-
zistorll R1, R2 a Rsh. Jejich odpory
musi byt navrzeny tak, aby pfi maxi-
malnim méreném proudu /, bocnikem
Rsh byl vstupni proud integrovaného
obvodu 16 pA. Pritom by odpor bocni-
ku nemél byt mensi nez 200 uQ. Pro
vypocet plati:

Rl=R2= I/ Rbh’
16 2

kde I, se dosazuje v [A], Rsh v [uQ] a
R1, R2 v [Q].

Méfici modul PM9106AP ma vlast-
ni napajeci zdroj, tvofeny transforma-
torem TR1, mlstkovym usmériiova-
¢em DB1, filtracnimi kondenzatory a
stabilizatorem napéti 5 V. Z tohoto
zdroje je napétovym délicem R7, R7A
ziskano symetrické napajeci napéti
+2,5 V pro obvod SA9106A. Spotieba
celého modulu s vyjimkou proudové-
ho snimace je mensi nez 800 mW.

Na obr. 21 je rozmisténi soucastek
na desce modulu PM9106AP.

Seznam soucastek
(pro zapojeni na obr. 20)

101 SA9106A

102 optoclen 4N35

103, 104, 105

106, 107 sedmisegmentovy
displej, spolecna K

DB1 WO04M, mstkovy
usmériovac

SIGN Cervena LED, 3mm

X1 krystal 3,5795 MHz

R1, R2 1,6 kQ/M1 %

R3A 120 kQ*, 200 kQ**/1 %

(Konstrukéni elektronika LWELIN] - 1/99

R3B 82 kQ*, 180 kQ™/1 % P6 trimr 5 kQ, viceotackovy
R4 1 M1 % C1,C2 560 pF
R5 24 kO % C3,C4 3,3nF
R6 odpor neuveden Ccé 1000 pF/16 V
R7A, R7B 820 /1 % C7,C8,C9 100nF
R8 50 Q (segment G) C15 820 nF
R9 50 Q (segment F) TR1 sitovy transformator,
R10 50 Q (segment E) 2x 115 V/9 V/1,5 VA
R11 50 Q (segment D) Rsh 625 pQ, boénikovy
R12 50 Q (segment C) rezistor
R13 50 Q (segment B)
R14 50 Q (segment A) * hodnota pro sitové napéti 115V
R15 50 O ** hodnota pro sitové napéti 230 V
TRANS IC7 IC6 ICS IC4 IC3
POOCOOKOOOOPOOOOOO OO0 OO0 O
o jooo  poo ofole] jo0 O
B O O | siN o°g o°: o°: ogo
O O O O] 00 ©Of 00 ©Of 00 O] ©o
o0 POOO0OJ0OO0O0OPO0O0OO0O0OO0 00 O
oo O o;?o_oﬂﬁ
XTAL
o Ok 322 i1 R80 L 1-0
R7 DOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO ng_—g-—g
c7 0 ”i30 0
o
@ [§>®o > 8 8 eSS
BRIDGI [jﬂ DOOUO_OOOOOOOOOOOOOG (-]
TP T P
MAINS
SHUNT —{:}-O oo 5325 SROERS
@ © © @
© o
LIVE LIVE
NEUTRAL IN NEUTRAL DOUT
EARTH EARTH

Obr. 21. Rozmisténi soucastek na desce modulu PM9106AP
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SA9109A

- obvod pro jednofazové
obousmérné méreni elektrické
energie s vystupem pro
LCD displej -

Obvod SA9109A je ur€en pro jed-
nofazové méreni elektrické energie a
ma na svém Eipu integrovan budi¢ pro
pfimé pfipojeni sedmimistného sed-
misegmentového displeje LCD vetné
nékolika dalsich signalnich znak(.

SA9109A je vyrabén pouze v pro-
vedeni v pouzdru PLCC-44, jehoz za-
pojeni vyvodu je na obr. 22.

Obvod SA9109A umoznuje funkci
multitariff méfeni az ve ¢tyfech tari-
fech. Tarifni registry jsou externé voli-
telné pomoci vstupl SR(0) a SR(1).

Obsah tarifnich registri muze byt
postupné zobrazen stlaCovanim tlacit-
ka SCROLL. Obsah registru se na dis-
pleji zobrazuje po dobu 10 s, pokud
tlaCitko neni znovu aktivovano. Po
uplynuti 10 s je opét zobrazovan ob-
sah ,aktivniho” registru, zvoleného na-
stavenim spinact TARIFF.

Aby se pfi vypadku elektrické ener-
gie neztratila naméfena data, je napa-
jeni obvodu SA9109A zalohovano ba-
terii BAT. Napajeni analogové ¢asti je

pajeci napéti analogové €asti na nulu
a digitalni ¢ast se prepne do klidového
usporného rezimu, aby se minimalizo-
val proudovy odbér ze zalozni baterie.
Pfi pfechodu do usporneho rezimu
nastanou tyto zmeény:

- odpoji se vSechny vstupy,

- vSechny vystupy prejdou do stavu
s vysokou impedanci,

- oscilator prestane kmitat,

- displej LCD prestane byt buzen,

- obsah paméti RAM se zalohuje po
dobu napajeni ze zalozniho zdroje.

Seznam soucastek
(pro zapojeni na obr. 25)

Vnitfni blokové zapojeni obvodu od napajeni digitalni casti oddéleno. 101  SA9102CP/EP/FP/HP
SA9109A je na obr. 23. Pokud se z jakéhokoliv diivodu odpoji 102  ILQ74 - ¢tyfnasobny optoclen
Funkéni blokové zapojeni modulu  hlavni napajeci napéti, zmensi se na- 103 optoclen 4N35
PM9109BF je na obr. 24.
Podrobné schéma zapojeni - - a0l A Al rm Voo Vs
méficiho modulu PM9109BF je na B $ ¥l i) Al A
obr. 25. )‘ T
SA9109A obsahuje na svém Cipu
registry a pamét RAM, &imz je vyrobci
zafizeni s timto obvodem umoznéno o ] S%Fﬂ?" - :::
modifikovat a ukladat néktera data. ® INTERFACE
Ptevodni pomér (pocet vystupnich N sl
impuls() je u obvodu SA9109A pro- cop ﬁ S
gramovatelny nastavenim prevodni s
konstanty K; béhem kalibrace. Vy- W = Rgtgg!r':EFRS > §t5)
stupni kmitocCet f je urCen nasledujici GD 3; ANALOG LCD Sl
rovnici: SIGNAL ﬁ M
PRO-
1116 Josc 1i1y 400625 " g::::: CESSING CONTROL S
PoT 35795 12 Ky N S8
’ Ly s o INTEGRAT. si10]
kde: cPOP ] PUL&SE i)
fosc [MHz] je kmitocet oscilatoru cPON RATE si12)
(v rozsahu 2 az 4 MHz), o GENERATION s
1, [uA] je vstupni proud proudovych COFF
vstup( (16 pA pfi maximalnim sito-
vém proudu),
1, [WA] je vstupni proud napétovych ﬁ ﬁ
vstuptl (14 pA pii jmenovitém sitovém osal
napéti), _ W (-——| REF TIMING & CONTROL 0sC ﬁ 0sc2
Iz [WA] je referencni proud (typicky
s0is T 1T 1]
K je nastavitelna prevodni kon- O—O0—~0 =
stanta v rozsahu 1000 az 16384, jeji PGW P8 POTA POK SR SA()
vychozi (default) hodnota je 11389. Obr. 23. Vnitini blokové zapojeni obvodu SA9109A
ENTSs LOAD
F R L
|
H H H H H H H H ﬂ H H DISPLAY scrRoLy | RESET ol
o =} S I e
PDTA [di] [27) S{4)
PGM (] 26) S3) B CLK
P8 (&l 28 Sf2) - DTA | o e N
P
SAE) [44] O [24] {1 GM__| “INTERFACE
SR1] (o] 23] s[o) SHUNT SA9109A
VBA [2] 22] COFF
Vss [ 21 RE) - PULSE
® o =9 R ] OUTPUT
oN ] [19] R1)
cop l’% ) 18] R{0) l l
.
OPTICAL
[T T ToT B 1o b Tl B T Bl Sopeiv | 'Backup PORT

ol
§§ii§§§§g§§
Obr. 22. Zapojeni vyvodii SA9109A, pouzdro PLCC-44
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Obr. 25. Schéma zapojeni kodulu PM9109BF
T1 fototranzistor LCD OEL-7678, displej LCD R5 470 Q2 WIS %
D1, D2, D3, D4 1N4148 X1 krystal 3,5795 MHz R8 2 MQ/1 %
ZD1,2ZD2 24V R1, R2 16kQ/ 1% R9, R10,R11 680 /1 %
ZD3 47V R3A 120 k*, 200 kQ**/1 % R12, R13, R14,
IR LED infracervena LED R3B 82 kQ*, 180 kQ**/1 % R15, R16 22 kO %
RED LED cervena LED R4, R6, R7 24 kQ/1 % C1,C2 560 pF
C3,C4 3.3nF
C5 470 nF**/1 uF*/250 VAC,
TARIF Foc0] CO000000000000GP00 polyester
.. cé 1 uF/16 Vv
7 ° ° o . C7,C8,C13 100nF
scroe| O o %’ :o. C9, C12 820 nF
° °° °° C10 100 uF/16 VvV
000000000099000Q0 C11 100 uF/16 V
’R-é)“ o o o D Sar BAT baterie 1.2V
R@_LE 00 XTAL [ Rsh bocnikovy rezistor
Rty 000000 80A, 50 mV (625 uQ)
gilg {Q} ggecoege| ¢ SCROLL flagitko
serisL__o 01 Slale O %o B3 I RESET tlagitio
sk2 T e -5 smaas | ,C3 TARIFF spinac DIP - 2 pélovy
° J10 000000 R
Sl o 000 . ] °|0 N o o
ol ¢ hodnota pro sitové napéti 115V
PARALLEL o1 o {D} R4 e ** hodnota pro sitové napéti 230V
O 000 E}o &
L RIS Cl2  R2RI R7® ° ° ,E—:!S
P @ @ o[RETIo @ @ Literatura
[1] SAMES - Energy Measurement |C
Databook.
Autorizovanym distributorem inte-
NEUTRA NEUTRAL grqvany’ch obvo_du vyrobce SAMES Jje
SUgPLYL LOAD v Ceské republice firna Macro - Weil
—© spol. s r.o., se sidlem Loty$ska 10,
o IVE Praha 6, 160 00, tel.: (02) 24317032,

Obr. 26. Rozmisténi soucastek na desce PM9109BF
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fax.. (02) 24310335. Zde je tyto obvody
moZné zakoupit i v kusovém mnoZstvi.
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OBVODY PRO INDIKACI A OCHRANU
PRI PREPETi | PODPETI
A DOHLEDOVE OBVODY (SUPERVIZORY)

Obvody, uvedené v této casti, Ize
podle jejich funkce v podstaté roz-
délit do nasledujicich zakladnich
CtyF skupin:

1. Obvody pro snimani velikosti
napéti a signalizaci stavu, kdy se na-
péti zmensi pod uréitou stanovenou
hranici (podpéti). Tato hranice je zpra-
vidla uréena minimalnim napétim, pfi
kterém je napajené zafizeni (a tedy
i obvody v ném pouzité) schopné jesté
spolehlivé pracovat bez nebezpeci
ohrozeni spravné funkce &i pfipadné
ztraty dat. Tyto obvody jsou v anglicti-
né oznacovany ,Undervoltage Sen-
sing Circuits”.

2. Obvody pro snimani velikosti
napéti a signalizaci stavu, kdy se na-
péti zvétsi nad urlitou stanovenou

maximalni velikost, pfi jejim2 prekro-
¢eni by mohla byt ohroZena spravna
funkce zafizeni, zafizeni by mohlo byt
poskozeno pfetizenim nebo by mohly
byt pfekro€enim maximalniho povole-
ného napajeciho napéti poskozeny
obvody €i soucastky v zafizeni pouzi-
té. V anglictiné jsou tyto obvody ozna-
covany ,Overvoltage Protection (OVP)
Circuits”.

3. Integrované obvody, které v sobé
kombinuji obé vySe uvedené funkce a
pfipadné jsou vybaveny i dalSimi po-
mocnymi funk&nimi bloky, jako napf.
linearnimi stabilizatory napéti &i spi-
nanymi ménici DC/DC (pro ziskani
véts§iho napéti nebo napéti zaporné
polarity pro napajeni dal§ich obvodd).
Tyto obvody se nazyvaji napétové
monitory (vicenasobné, univerzalni).

4. Dohledové obvody (supervizo-
ry) pro mikroprocesory (v anglictiné
+Microprocessor Supervisory Circu-
its” nebo ,uP Supervisory”). Tyto
obvody v sobé kromé jiz uvedenych
funkci zpravidla sdruzuji i mnoho
dal$ich funkci, nutnych ¢&i vhodnych
specialné pro spolupraci a zajisténi
spravné funkce zafizeni s mikropro-
cesory.

Zakladni charakteristika nékterych
zajimavych, v praxi pouzivanych €i
pouzitelnych integrovanych obvodil,
plnicich jednu nebo sdruzujicich v sobé
kombinaci nékolika shora uvedenych
funkci, je pro snadnéjsi orientaci uve-
dena v tab. 1, za niZ nasleduje jejich
podrobnéjsi popis véetné mnoha uzi-
tenych priklad( aplikaci.

Tab. 1. Obvody pro indikaci a ochranu pfi pfepéti i podpéti a dohledové obvody (supervizory)

Obvod Popis funkce Str. | Vyrobce
ADM690 az Rada dohledovych obvodil (supervizor() pro monitorovani 33 Analog
ADM695 napajeciho napéti a fizeni pfepinani zalohovaci baterie s mnoha Devices
dal§imi funkcemi pro systémy s mikroprocesory
ICL7665 Dvojity CMOS detektor pfepéti / podpéti 28 Intersil
MAX8211 Obvod pro detekci podpéti, komplementarni k obvodu MAX8212 27 Maxim
MAX8212 Obvod pro detekci pfepéti, komplementarni k obvodu MAX8211 27 Maxim
MAX8215 Obvod pro monitorovani napéti +5 V a £12 V s jednim pfidavhym 31 Maxim
komparatorem pro monitorovani dal$iho napéti libovolné velikosti
MAX8216 Obvod pro monitorovani napéti +5 V a £15 V s jednim pfidavhym 31 Maxim
komparatorem pro monitorovani dal$iho napéti libovolné velikosti
MAX834 Mikropfikonovy napétovy monitor se sttadacem (Latch) 25 Maxim
v pétivyvodovém pouzdru SOT23 s vystupem s otevienym kolektorem
MAX835 Mikropfikonovy napétovy monitor se sttadacem (Latch) 25 Maxim
v pétivyvodovém pouzdru SOT23
MAX836 Mikropfikonovy napétovy monitor ve ¢tyfvyvodovém pouzdru SOT-143 24 Maxim
s vystupem s otevienym kolektorem
MAX837 Mikropfikonovy napétovy monitor ve ¢tyfvyvodovém pouzdru SOT-143 24 Maxim
MC33128 Obvod pro fizeni napajeni (Power Management Controller) 32 Motorola
v zafizenich s mikroprocesorem, s vystupem RESET, tfemi linearnimi
regulatory a jednim spinanym regulatorem zaporného napéti
pro tranzistory GaAs MESFET
MC33464 Obvod pro signalizaci malého napéti s velmi malym pfikonem 22 Motorola
MC33465 Obvod pro signalizaci malého napéti s velmi malym pfikonem 22 Motorola
a nastavitelnou dobou zpozdéni vystupniho signalu
(Programmable Output Delay)
MC34064 Obvod pro signalizaci malého napéti 21 Motorola
MC34164 Obvod pro signalizaci malého napéti se zmenSenym pfikonem 21 Motorola
MC34161 Univerzalni monitor napéti 35 Motorola
MC34160 Dohledovy obvod (supervizor) pro mikroprocesor s vestavénym 32 Motorola
regulatorem 5 V/100 mA, zdrojem referencniho napéti 2,6 V
a nezavislym komparatorem
MC3423 Obvod pro detekci a signalizaci zvétSeného napéti a pro ochranu proti pfepéti 23 Motorola
MC3425 Obvod se dvéma kanaly pro detekci a signalizaci jak zmenseného, 26 Motorola
tak i zvétS8eného napéti s moznosti nezavisle nastavit dobu zpozdéni
pro kazdy kanal jednotlivé
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MC34064

MC34064 je zakladnim obvodem
fady obvod( firmy Motorola, uréenych
pro snimani a signalizaci zmenseni
napéti pod pozadovanou velikost. Je
vyrabén v levném trivyvodovém plas-
tovém pouzdie TO-226 pro klasickou
montaz a v osmivyvodovém pouzdre
SO-8 pro povrchovou montaz. Zapoje-
ni vyvodu pro obé tato pouzdra je na
obr. 1. Pro rozSifeny rozsah pracov-
nich teplot od -40 do +85 °C je obvod
vyrabén pod oznalenim MC33064.

Jak je vidét z vnitiniho blokového
zapojeni na obr. 2, obvod MC34064
obsahuje zdroj referenéniho napéti
typu bandgap, precizni komparator
s nastavenou hysterezi a vystupni tran-
zistor s otevienym kolektorem, do kte-
rého mize téci proud az 10 mA. Vniti-
ni dioda zajistuje vybiti zpozdovaciho
kondenzatoru.

Hlavni aplikaci, pro kterou byl ob-
vod MC34064 vyvinut, je pouziti jako
zdroje signalu RESET pro systémy
zalozené na bazi mikroprocesort. Ob-
vod po doplnéni jednim vné&jSim rezis-
torem nabizi navrhafi pfistroju ekono-
mické feSeni detekce zmenS$eni
napajeciho napéti.

Na obr. 3 je zakladni zapojeni se
zpozdénym signalem RESET, pficemz
zpozdéni je dosazeno pfidanim kon-
denzatoru C,,,. Doba zpozdéni je ur-
Cena v zavislosti na Casové konstanté,
dané rezistorem R a kondenzatorem
Co.v podle nasledujici rovnice:

|
Umimrwy |
Uin

tpry =R-Cpry-In
l_

MC34064P(TO-226AA) MC34064D(SO-8)

N s CIY
1-RESET  REET = e
smpur NPT Z-ne
3-GND e 2-ne
GND ERY

Obr. 1. Zapojeni vyvodu obvodi
MC34064 a MC34164 v pouzdrech
TO-226 a SO-8

INPUT MC34064

2{t2)

71 RESET
(1)

GND
_ pouze vtok proudu
~ pozitivni logika

Obr. 2. Vnitini blokové zapojeni
obvodiu MC34064 a MC34164
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Obr. 3. Zakladni [

|

zapojeni MC34064 a napdject obvod
!W?34164 Se, zdrof mikroprocesoru
zpozdénym signalem T i
RESET 1
R
Obr. 4. Zvétseni "
hystereze U, N I *'
5 2(2) R
komparatoru . .
N napajeci 1 o vod
rezistorem RH zdrojf NC406% 1) T mikroprocesoru
L 1
3](4)

V zafizenich s rychlym nab&hem
napéti na vystupu napajeciho zdroje
(< 500 ns) je doporuceno, aby byla ¢a-
sova konstanta RC,, , vétsi nez 5 ps.

Prahové napéti komparatoru U,, je
typicky 4,6 V pfi 25 °C, hystereze U,
je 20 mV.

Hystereze komparatoru maze byt
zvétSena pridanim jednoho externiho
rezistoru R,, podle zapojeni na obr. 4.
Pritom je vSak nutno pocitat se zvét-
Senim AU,, dolniho prahového napéti
komparatoru, coz je zplsobeno vli-
vem vstupniho klidového proudu /,,
ktery je typicky 340 pA pfi napéti na
vstupu 4,59 V. Potiebné odpory rezis-
torG R, a R, pro hysterezi U, v krocich
od 20 do 480 mV a zvétSeni AU,, dol-
niho prahového napéti komparatoru
udava tab. 2:

Tab. 2. Odpory R, a R, pro dané U,

MC34064
Uy AU, | Ry R,
(mV] | [mV] | [Q] | [ke)]
20 0 0 0
51 34| 10 1,5
40 68 | 20 47
81 68 | 20 1,5
71 10 30 27
112 10 30 1,5
100 16 47 2,7
164 16 47 1,5
190 34 | 100 27
327 34 | 100 15
276 51 150 27
480 51 150 15

Obvod MC34064 mze byt zaji-
mavé vyuzit pro fizeni spinaného
zdroje v zapojeni stabilizovaného
zdroje s vystupnim napétim 5 V pfi
proudu do zatéze 50 mA, jehoz sché-
ma je na obr. 5. Velikost napéti na

vystupu zdroje je monitorovana vstu-
pem 2 obvodu MC34064 a v zavislosti
na tom je signalem na vystupu 7 inte-
grovaného obvodu fizena vodivost
spinaciho tranzistoru. Zakladni para-
metry takto feSeného spinaného zdro-
je jsou:

1. Zména vystupniho napéti vlivem
zmény vstupniho napéti v rozsahu od
11,5V do 14,5 V pii zatizeni proudem
50 mA je 35 mV.

2. Zména vystupniho napéti vlivem
zmény proudu do zatéZe v rozsahu od
0 do 50 mA je 12 mV.

3. Mezivrcholova hodnota zvinéni
vystupniho napéti pfi vstupnim napéti
12,6 V a pfi zatézovacim proudu
50 mA je 60 mV.

4. Uginnost pfi vstupnim napéti
12,6 V a pfi zatézovacim proudu
50 mA je 77 %.

MC34164

Obvod MC34164 je vylepSenou va-
riantou v predchozi ¢asti popisovaneé-
ho obvodu MC34064. Vyrabi se ve
stejném typu pouzder a ma shodné
zapojeni vyvod(, vnitini i zakladni za-
pojeni. Oproti obvodu MC34064 s kli-
dovym proudem 390 pA je modernégjsi
technologii dosazeno podstatné
mensiho klidového proudu, typicky
9 YA pii vstupnim napéti 3 V a 24 pA
pfi vstupnim napéti 6 V. Mala spotie-
ba je dllezita zejména pfi pouziti v ba-
teriové napajenych zafizenich, v nichz
je pozadovana co nejdelSi doba Zivota
napajeci baterie.

Obvod MC34164 je vyrabén ve
dvou variantach:

a) S oznacenim MC34164-5 pro pri-
mé monitorovani napajeciho napéti 5 V
(prahové napéti komparatoru 4,3 V).

b) S oznatenim MC34164-3 pro pfi-
mé monitorovani napajeciho napéti 3 V
(prahové napéti komparatoru 2,68 V).

MPSW514
W AN Up=5V
=150 +| 470u 680 25uH ]+ 1= 50mA
w5y T T °
22u + 470
4k7 2 “

Obr. 5. Spinany
zdroj 5 V rizeny
obvodem MC34064

MC34064

ﬁ
(1)

IN756

IN5819
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Hystereze prahového napéti kom-
paratoru je v obou pfipadech 60 mV.
MC34164 mlze stejné tak jako obvod
MC34064 pracovat v rozsahu napaje-
ciho napéti 1 az 10 V. Pro rozSifeny
rozsah pracovnich teplot od -40 do
+85 °C je tento obvod vyrabén pod
oznacenim MC33164.

Zapojeni pro zvétseni hystereze
komparatoru pomoci pridavného re-
zistoru R, je sice totoZzné se zapoje-
nim pro obvod MC34064 na obr. 4,
avsak vzhledem k podstatné mensimu
vstupnimu klidovému proudu je moz-
no pouzit rezistory vétSich odporu.
Zvétseni AU, dolniho prahového na-
péti komparatoru v disledku vlivu
vstupniho klidového proudu /,, (ktery
je u obvodu MC34164 typicky pouze
10 pA pfi napéti 4,3 V), je témér za-
nedbatelné. Potfebné odpory rezisto-
rll R, a R, pro hysterezi U, v krocich
od 60 do 530 mV a velikost zavislosti
zvétsSeni AU, dolniho prahového napéti
komparatoru pro obvod MC34164-5
jsou uvedeny v tab. 3:

Tab. 3. Odpory R, a R, pro dané U,

MC34164

Uy au, | Ry R,
mV] | [ImVI| [Q | [k

60 0 0| 43
103 1 100 | 10
123 1 100 6.8
160 1 100 43
155 22 | 220 | 10
199 22 | 220 6.8
280 22 | 220 43
262 47 | 470 | 10
306 47 | 470 8,2
357 47 | 470 6.8
421 47 | 470 5,6
530 47 | 470 43

Zapojeni s obvodem MC34164
k monitorovani napajeciho napéti a
k indikaci jeho zmenseni pod dostagu-
jici velikost pomoci svitivé diody LED
je na obr. 6. Pro vyrazngj$i indikaci je
mozno pouzit blikaci LED.

Na obr. 7 je zapojeni nabijecky ba-
terii, napajené ze solarnich ¢lanku. Pri
zmenSeni napéti na baterii pod uro-
ven prahového napéti komparatoru se
komparator preklopi, vystupem obvo-
du MC34164 je baze tranzistoru T pfi-
pojena k zemi (spole¢né svorce) a
proudem ze solarnich ¢lankl je nabi-
jena baterie. Pokud napéti na baterii
dosahne jmenovité velikosti, je tran-
zistor T ve vodivém stavu a je tak za-

+ 2(2)
napdjent|
2droj MC34064 (1)
3_]_(4)

Obr. 6. Zapojeni k indikaci zmenseni
napéti s indikaci svitivou diodou LED

22

. 2]i2)
I MC34064

3)4)

SN

T
1
(1)

Obr. 7. Nabijecka baterii, napajena ze
solamich ¢lankd

soldrni élanky

310 MTP3055EL
Obr. 8. Zapojeni pro ochranu
vykonového tranzistoru Logic Level
MOSFET

branéno trvalému pfebijeni baterie.
V tomto zapojeni je vhodné zavést
vétsi hysterezi (rezistorem R},).

Zapojeni na obr. 8 je vhodné pro
ochranu vykonového tranzistoru
MOSFET se vstupnimi logickymi trov-
némi - navrzeného pro pfimé ovladani
signalem logickych arovni (tzv. logic
level MOSFET, nebo L2 MOSFET). Pri
buzeni hradel téchto tranzistor( sig-
nalem nedostatecné urovné tranzistor
nedokonale sepne a nasledkem toho
(vlivem velkého odporu v sepnutém
stavu a tedy velkych vykonovych ztrat
na tranzistoru) se mize tranzistor
MOSFET tepelné poskodit. Obvod
MC34164 pfi zmenseni budiciho na-
péti pod 4,3 V pfipoji hradlo tranzisto-
ru k zemi (spole¢né svorce).

V3echna tato zapojeni je mozno
aplikovat i na obvod MC34064.

MC33464

Dals$i z fady obvod( firmy Motoro-
la, ur€enych pro signalizaci zmens$eni
napéti, obvod MC33464, byl vyvinut
specialné pro nasazeni v bateriové
napajenych prenosnych pristrojich a
zafizenich, v nichz diky svému extrém-
né malému klidovému proudu - ktery
je typicky 0,8 pA - splnuje i ty nejna-
malnimu odbéru z napajeci baterie.

Zapojeni vyvod(l obvodu MC33464
je na obr. 9. Obvod se vyrabi pouze
v pouzdrech pro povrchovou montaz -

MC 33464H(SOT-89)

RESET [’7_‘
INPUT [Z j INPUT
(spojenos?2)
GND E
pohled shora Obr. 9.
MC33464N(SOT-23) Zapojeni
S vyvodu
RESET [1] e obvodu
nPUT [2] MC33464 pro
pouzdro
owofg]  felwe SOT-89
pohled shora a SOT-23

MC33464X~YYATZ

INPUT
RESET
1
!

Urer

3
GND a)

Obr. 10a. Vnitini zapojeni obvodu

MC33464 s vystupem s otevienym
kolektorem

MC33464—YYCTZ

Obr. 10b. Vnitini zapojeni obvodu
MC33464 s vystupem s komple-
mentamimi tranzistory MOS

ve tfivyvodovém pouzdru SOT-89 (su-
fix H) a v pétivyvodovém pouzdru
SOT-23 (sufix N). Dale je tento obvod
vyrabén celkem v péti variantach
s prahovym napétim 09V /2V/27V
I3V /45V s piresnosti 2,5 % a ve
dvou variantach s konfiguraci vystupu
bud s otevienym kolektorem nebo
s komplementarnimi tranzistory MOS,
coz tedy dava celkem deset moznych
variant.

Vnitini zapojeni obvodu MC33464
ve verzi s vystupem s otevienym ko-
lektorem je na obr. 10a, s vystupem
s komplementarnimi tranzistory MOS
na obr. 10b. Obvod mize monitorovat
napajeci napéti v rozsahu od 1,1 V do
5V, hystereze je typicky 45 mV. V za-
sadé m(ize byt MC33464 aplikovan
v praktickych zapojenich, uvedenych
pro obvody MC34064 a MC3416.

MC33465

MC33465 se od predchoziho ob-
vodu MC33464 |iSi tim, ze ma navic
vyveden vstup CD pro pfipojeni
vnéjSiho kondenzatoru s moznosti
nastavit libovolny €as zpozdéni sig-
nalu RESET. Z toho dlvodu je také
vyrabén pouze v pétivyvodovém pouz-
dru typu SOT-23 a ma shodné zapo-
jené vyvody jako obvod MC33464
v tomto pouzdru s tim rozdilem, ze vy-
vod 5 slouzi k pripojeni jiz zminéného
zpozdovaciho kondenzatoru. S kapa-
citou 150 nF je doba zpozdéni signalu
RESET typicky 100 ms.

MC33465 se vyrabi v deseti vari-
antach stejné jako obvod MC33464.
Vnitfni zapojeni obvodu MC33465
s vystupem s otevienym kolektorem je
na obr. 11, vystup s komplementarni-
mi tranzistory MOS je feSen identicky
se zapojenim na obr. 10b pro obvod
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Obr. 11. Vnitrni zapojeni obvodu
MC33465 se vstupem C, pro
pripojeni zpozdovaciho kondenzatoru
a s vystupem s otevrenym kolektorem

MC33464. Ostatni elektrické paramet-
ry i aplikace jsou shodné s obvodem
MC33464.

MC3423

Obvod MC3423 od firmy Motorola
je ve spojeni s tyristorem urcen k o-
chrané citlivych elektronickych obvodu
pred poskozenim prepétovymi Spicka-
mi nebo pfi poruchach regulatoru.
Snima velikost sledovaného napéti a
pfi jeho zvétSeni nad stanovenou mez
rychle aktivuje tyristor, ktery sepne a
zkratuje napajeci zdroj. Tim zdroj pre-
jde do rezimu s proudovym omeze-
nim, pfipadné se prerusi tavna pojist-
ka nebo se uvede do Cinnosti jiny druh
jisténi zdroje.

Timto zpusobem je mozno jedno-
duchym zapojenim s nékolika pomér-
né levnymi soucastkami spolehlivé
chranit drahé elektronické zafizeni
proti poSkozeni zvétSsenym napétim
pfi poruse stabilizatoru nebo pri pfipo-
jeni vétsiho napéti na sbérnici s napé-
tim menSim. Tato mala investice do
pfidavnych ochrannych obvodu, za-
branujicich destrukci drahé elektroni-
ky, se rozhodné vyplati.

Velikost prahového napéti pro
spusténi ochranného obvodu MC3423
je volitelna a je téZ mozno nastavit mi-
nimalni dobu trvani podminky piepéti,
¢imz se dosahne imunity vici Sumové
slozce napéti, obsahujici kratkodobé
napét'ové Spicky.

Obvod MC3423 je ve své podstaté
dvousvorkovy systém a proto muze
byt bez problém( pouzit pro praci jak
ve zdrojich kladného, tak i ve zdrojich
zaporného napajeciho napéti.

MC3423 je vyrabén v plastovém
i keramickém osmivyvodovém pouz-
die DIP pro klasickou montaz a v os-
mivyvodovém pouzdie SO-8 pro povr-
chovou montaz. Zapojeni vyvodl pro
obé tato pouzdra je na obr. 12. Pro
rozSifeny rozsah pracovnich teplot od
-55 do +125 °C je obvod vyrabén pod
oznacenim MC3523.

Obr. 13 a obr. 14 ukazuji dvé typic-
ké zakladni konfigurace zapojeni
ochrannych obvod( pfi ochrané proti
prepéti. V zapojeni na obr. 13 je tyris-
tor pripojen na vystupni svorky zdroje,
tedy az za sériovym regulatorem. Re-
gulator musi byt v tomto pfipadé odol-

MC3423pP7(DIP-PLAST.)
MC3423U(DIP-KERAM.)
MC 3423D(SOP-8)

O

Uee [1] E_] oUTPUT
SENSET [2] (7] Vee
ssez 1] s
CURRENT T REMOTE
SOURCE ACTIVATION

pohled shora

Obr. 12. Zapojeni vyvodi obvodu
MC3423

ny proti zkratu na vystupu, coz vSak
pfevazna vétsina dnes pouzivanych
béznych regulatord spolehlivé spliiuje.
Tavna pojistka je nezbytna tehdy, po-
kud zdroj nema proudové omezeni.
Neslouzi zde tedy v Zzadném pripadé
jako prevence pfi selhani tyristoru, ale
jeji zafazeni chrani soucastky proti
tepelnému poskozeni a zabranuje
vzniku pozaru v zafizeni. Na obr. 14 je
tyristor pfipojen jesté pred vstup regu-
latoru - na vystup usmérnovace. Po-
jistka mize byt zafazena bud v pri-
marnim okruhu transformatoru nebo
za vystupem usmérfiovace. Zapojeni
ma oproti pfedchozimu tu vyhodu, ze
je chranén i vlastni regulator a pfi akti-
vaci ochrannych obvodu neni nijak za-
téZzovan. Tyristor by mél byt rychly a
musi byt schopen pfenést zkratovy
proud zdroje a zejména narazovy
proud, vznikly pfi vybijeni filtraCnich
kondenzatorli. Pojistka musi byt
rychla, aby spolehlivé ochranila tyris-
tor pfed poskozenim.

Na obr. 15 je zjednodusSené vnitini
blokové zapojeni obvodu MC3423,
na obr. 16 je zakladni zapojeni obvo-
du ochrany proti zvétsenému napéti
s MC3423. Spina¢, zakresleny ¢arko-
vané, maze byt pouzit pro ,resetovani”
obvodu a rozepnuti tyristoru, jinak

MC3423
TR I
7

napdjec’
zdroj

kzatézi

Obr. 16. Zakladni zapojeni obvodu
ochrany proti zvétsenému napéti
s MC3423

+
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Ty /52

IN, 740 MC3423

napdject
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kzatézi
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Obr. 17. Zapojeni pro vétsi napéajeci
napéti (> 36 V)

v

musi byt pro ,resetovani’ odpojeno
napajeci napéti. Zapojeni na obr. 16
je uréeno pro praci pfi napajecim na-
péti v rozsahu od 4,5V do 36 V, pro
vétsi napajeci napéti nez 36 V je za-
pojeni nutno upravit podle obr. 17.
Prahové napéti U,,, pfi kterém in-
tegrovany obvod MC3423 aktivuje vy-
stup, budici hradlo tyristoru, je dano
vybérem rezistorl R1 a R2. Pomér je-
jich odportl je dan nasledujici rovnici:

, RI RI
blr//) = l/rLff' (I +EJ ~ 2,6(] +Fj 5

kde R2 by mél mit odpor mensi nez
10 kQ z dlvodu zachovani minimalni-
ho driftu. Pfi odporu R2 = 2,7 kQ je
mozno odpor R1 pro prahova napéti
od 5V do 30 V urcit z grafu na obr. 18.
Minimalni odpor rezistoru R;, omezu-

Obr. 13. Zapojeni _ >
. o U seriovy e Uour
ochrannych obvodii w l requidto] T
pri ochrané proti . . ¥
prepéti s tyristorem c MC3423
na vystupu zdroje ’”T CowI )
- < MC3423
Obr. 14. Zapojeni
ochrannych obvodi ” F1 Sriory Usur
pri ochrané proti N l reguldtor, 1
prepéti s tyristorem L j o —[
zapojenym pred Ol %R Cour-[
regulatorem
Lee
1] MC3423
‘souncs¢
4| CURRENT
2 SOURCE
SENSET ¢ NN
Urep
a6vi+ ’_% 8Loutput
Obr. 15. Vnitini 7] 3 5| 6
blokové zapojeni Uee  SENSE2 /  INDICATOR OUTPUT
REMOTE
obvodu MC3423 ACTIVATION
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Obr. 18. Graf pro uréeni odporu
rezistoru R1 pri prahovém napéti
U,,0d 5V do 30V
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Obr. 19. Graf pro urceni minimalniho
odporu rezistoru R v zavislosti na
velikosti napajeciho napéti

jiciho proud do hradla tyristoru, je
mozno v zavislosti na velikosti napaje-
ciho napéti urcit z grafu na obr. 19.

Obvody na obr. 16 a 17 pracuji
s dobou zpozdéni typicky 1 ps. Jestli-
Ze je pozadovana rychlejsi reakce,
mUize byt propojen vyvod 3 s vyvodem
2 a vyvod 4 ponechan nezapojeny.
Vysledkem je zkraceni doby zpozdéni
na pfiblizné 0,5 pus, av8ak za cenu
mirného zvétseni teplotniho koeficien-
tu velikosti prahového napéti.

V pripadé aplikace v zafizenich,
vystavenych vlivu prostiedi s vysokou
urovni ruseni, ma obvod MC3423
moznost prodlouzit dobu zpozdéni.
Tim lze vyloucit faleSné spousténi
prepétové ochrany v situacich, kdy
kratkodobé napétové Spicky, obsaze-
né v ruSivém Sumu, superponovaném
na sledované stejnosmérné napéti,
jesté nemohou poskodit chranénou
zatéz. K prodlouzeni doby zpozdéni
na potiebnou velikost je mozno pouzit
zapojeni na obr. 20. V tomto zapojeni
je k vyvodu 3 obvodu MC3423 a ke
spole¢né svorce obvodu pfipojen kon-
denzator C. Kapacita kondenzatoru C
pfimo urCuje minimalni dobu trvani
stavu prepéti, ktera je potfebna pro
aktivaci ochrany. Kapacita kondenza-
toru C je pro zvolenou dobu zpozdéni
t, dana nasleduijici rovnici:
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Obr. 21. Graf pro uréeni kapacity
kondenzatoru C pii poZzadované dobé
zpoZdeni v rozsahu od 1 us do 10 ms
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nebo ji Ize pro dobu zpozdéni v rozsa-
hu od 1 us do 10 ms mozno bez vypo-
Ctu precist z grafu na obr. 21.

Cinnost obvodu v zapojeni na obr.
20 je nasledujici: Kdyz napéti U, pre-
sahne velikost prahoveho napéti, na-
stavenou délicem R1 a R2, vnitini
proudovy zdroj /.. (jehoz vystup je
na vyvodu 4 integrovaného obvodu
MC3423) zacne nabijet kondenzator
C, pfipojeny k vyvodu 3, ktery je zde
s vyvodem 4 propojen. Jestlize pod-
minka prepéti pfed dobou nabiti kon-
denzatoru C skonci, kondenzator C je
vybit 10x vétsi rychlosti, nez jakou je
nabijen. Tim je Casovani vynulovano
az do doby, kdy opét dojde k jeho akti-
vaci zvétSenim sledovaného napéti
nad nastavenou mez.

Nékdy mize byt pozadovana okam-
Zita aktivace ochranného obvodu pri
znacném zvétSeni sledovaného napé-
ti pfi sou¢asném pozadavku zpozdé-
né aktivace z diivodu imunity proti ru-
Seni. V tomto pfipadé mize byt pouzit
obvod v zapojeni na obr. 22, ktery pfi
malych napétich pracuje stejné jako
obvod na obr. 20, popsany vyse, avSak
zareaguje okamzité, jestlize velikost
sledovaneho napéti prekroci napéti
Zenerovy diody 0 1,4 V.

napdjec’

2droj MC3423

cT

Obr. 22. Zapojeni s kombinovanou
zpoZdénou aktivaci a okamZitou
aktivaci ochranného obvodu pii

velkém prepéti
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Na vyvodu 6 integrovaného obvo-
du MC3423 je vystup s otevienym ko-
lektorem (viz vnitini blokové zapojeni
na obr. 15), ktery slouzi pro indikaci
aktivniho stavu ochranného obvodu.
Tento vystup mize slouzit napfiklad
pro pfipojeni indikacni svitivé diody
LED nebo jesté 1épe pro vypnuti regu-
latoru opatieného vstupem pro elek-
tronické odpojeni (Shutdown), kterym
byvaji nékteré modernéjsi spinané i li-
nearni regulatory vybaveny. Tim je
mozno zmens§it (Ci zcela odstranit) po-
Zadavky na chlazeni spinaciho tyristo-
ru.

Dalsi dualezitou vyhodou integrova-
ného obvodu MC3423 je vyvedeny
vstup (vyvod 5) pro dalkovou (exter-
ni) aktivaci obvodu. Tento vstup je
kompatibilni s urovnémi CMOS i TTL.
Kdyz je vstup drzen na nizké urovni
(<0,8 V), obvod MC3423 pracuje nor-
malné. Nicméné, pokud je napéti pfi-
vedené na vstup vétsi nez 2 V, vystup
obvodu MC3423 je timto stavem
aktivovan nezavisle na tom, je-li
prepéti skute¢né, Ci nikoliv. Tato
funkce mlize byt vyuzita pfi realizaci
fadné definovaného a postupného vy-
pinani zdrojt, napajejicich dany sys-
tém, pii vyskytu chybového stavu. Pri
pouziti jednoduchého tranzistorového
invertoru Ize navic vystupem pro indi-
kaci aktivniho stavu ochranného ob-
vodu aktivovat jednim obvodem
MC3423 dalSi obvod nebo obvody
MC3423 tak, jak je to ukazano na obr.
23. V tomto zapojeni indikaéni vystup
obvodu MC3423 v prvnim napajecim
zdroji aktivuje obvod MC3423 ve dru-
hém sdruzeném zdroji. Tranzistor T1
muze byt jakykoliv bézny typ PNP
s odpovidajicim zavérnym napétim.

2xMC3423
—o +
[ 1
na,oa'/ec/ 6
2droj
#1
L 7]
R1 Dvok
—o +
[ 1] T
napdjeci 5

zdroj
#2 *
[ 7

Obr. 23. Zapojeni pro aktivaci
Jjednoho obvodu MC3423 druhym

MAX836 / MAX837

Obvody MAX836 a MAX837 jsou
mikropfikonové napétové monitory,
vyrabéné americkou firmou Maxim ve
Ctyfvyvodovém pouzdru SOT-143 pro
povrchovou montaz. Zapojeni vyvod(
pro tyto obvody je na obr. 24.

MAX836 / MAX837 v sobé sdruzuji
komparator a precizni zdroj referenc-
niho napéti 1,204 V. Oba obvody se
od sebe li§i pouze zapojenim vystupu
komparatoru. Integrovany obvod
MAX836 ma zapojen vystup s tranzis-
torem MOS s N-kanalem s otevienym
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Obr. 24. MAX836(SOT-143)
Zapojeni MAX837(SOT-143)
vyvodu obvodu
MAX836 / GND E }]our
MAX837 '

Uee [Z _T_]/N

pohled shora
U,
MAX836 «
R
f GND OUT] T
Uee Uee  IN
R
100nT &1 2

Obr. 25. Zakladni zapojeni
s obvodem MAX836

kolektorem, zatimco obvod MAX837
ma vnitfné propojen vystup pres rezis-
tor s kladnym polem napajeciho napé-
ti. Vyhodou vystupu s otevienym ko-
lektorem u obvodu MAX836 je, ze
tento vystup muize byt v pfipadé potie-
by pfipojen pres externi rezistor i k na-
péti vétSimu (az do 11 V), nez je veli-
kost napajeciho napéti Ugc.

Obvody MAX836 / MAX837 mo-
hou pracovat s napajecim napétim
v rozsahu od 2,5 V do 11 V s klido-
vym proudovym odbérem mensim nez
5 HA.

Zakladni zapojeni s obvodem
MAX836 je na obr. 25. Velikost praho-
vého napéti Uz, potifebna pro preklo-
peni komparatoru a tedy zménu stavu
vystupu se zde nastavi dvéma vnéj-
S§imi rezistory. Vstup IN je nein-
vertujicim vstupem komparatoru,
na invertujici vstup je pfipojeno
vnitini referencni napéti 1,204 V. Vel-
ka impedance tohoto vstupu dovoluje
pouzit vzhledem k minimalizaci prou-
dové spotfeby rezistory s velkym od-
porem bez vlivu na presnost nastave-
ni prahového napéti, ktera je u obvodt
MAX836 / MAX837 v mezich +1,25 %.
Zvolime odpor rezistoru R2 v rozmezi
od 500 kQ do 1 MQ a poté vypocita-
me odpor R1:

Rl= Rz-[—U'{"*”’ - 1] :

TH
kde Ugp je poZzadovana velikost na-
péti pro preklopeni (ve [V]) a Uy je
prahoveé napéti (1,204 V).

V zapojeni na obr. 25 monitoruje
obvod MAX836 velikost vlastniho na-
pajeciho napéti U,..

Pfidanim hystereze je mozno u ob-
vod( MAX836 / MAX837 zvétsit imuni-
tu proti ruSivym napétim a predejit
opakovanému spousténi v okamziku,

MAX837

Obr. 26. Zavedeni hystereze pro zvét-
Seni odolnosti proti rusivym napétim

kdy se vstupni napéti U,, blizi velikosti
prahového napéti. Na obr. 26 je hys-
tereze zavedena rezistorem R3, pfi-
pojenym k vystupu komparatoru. Za-
pojenim kondenzatoru C1 je mozno
dale jeSté dokonaleji potlacit rusiva
napeéti.

Na obr. 27 je praktické zapojeni pro
fizeni teploty topného télesa. Po za-
pnuti napajeciho napéti je vystup OUT
ve stavu vysoké urovné a tranzistor
MOSFET s N-kanalem je sepnut. Prou-
dem, protékajicim topnym télesem
R4, je vyhfivan prilehly prostor. R2 je
termistor se zapornym teplotnim koefi-
cientem, tzn., ze pfi zvétSovani teploty
se zmensuje jeho odpor. Pfi zmensSo-
vani odporu R2 se také zmensuje na-
péti na vstupu IN obvodu MAX837, az
dosahne velikosti prahového napéti
1,204 V. V tomto okamziku prejde vy-
stup OUT do nizké arovné, tranzistor
se uzavie a odpoji topné téleso. Ter-
mistor se zaéne ochlazovat a napéti na
vstupu IN se zvétsuje, dokud neprekro-
Ci hysterezi obvodu MAX837 (6 mV).
Poté se opét preklopi vystup OUT a
topné téleso je znovu pfipojeno. Tento
cyklus se stale opakuje tak dlouho,
dokud je pfipojeno napajeci napéti.

MAX837 Y
7000
I R1
Uee IN R4 !opne'
—t PZ:: téleso
R3
ouTt
GND

Obr. 27. Praktické zapojeni pro fizeni
teploty topného télesa

MAX834 /| MAX835

Mikropfikonové napétové monitory
MAX834 a MAX835 obsahuji ve svém
pouzdre, stejné jako predeslé obvody
MAX836 / MAX837, jeden komparator
a precizni zdroj referenéniho napéti
1,204 V, maji v§ak navic funkci stfa-
dace (Latching Voltage Monitors), coz
je vlastné jakasi pamét, kterou je moz-
no vynulovat pfivedenim impulsu na
k tomu uréeny vstup CLEAR. Protoze dal-
§i vstup vyzaduje i dalSi vyvod z pouz-
dra, jsou obvody MAX834 / MAX835
vyrabény v pétivyvodovém pouzdre
SOT23-5 pro povrchovou montaz, je-
hoz zapojeni vyvodu je na obr. 28.

Tak jako obvody MAX836 / MAX837,
liSi se od sebe MAX834 a MAX835
konfiguraci zapojeni vystupl: Obvod
MAX834 ma vystup s tranzistorem
MOS s N-kanalem s otevienym kolek-
torem, ktery muZe byt pies rezistor ex-

MAXB834(S0T723-5)
MAX835(50T23-5)

Obr. 28.
Zapojeni cLeAr([7] 5] our
vyvodu GND [Z
obvodu
MAX834 / Yee 2 <]
MAX835

pohled shora
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Obr. 29. Zakladni aplikacni zapojeni
obvodit MAX834 a MAX835

terné pfipojen na napéti az do 11V,
i kdyz je napajeci napéti mensi, zatim-
co obvod MAX835 ma vystup vnitiné
propojen pres rezistor s kladnym po-
lem napajeciho napéti.

Obvody MAX834 / MAX835 pra-
cuji pfi napajecim napéti v rozsahu
od 2,5V do 11V pii typickém proudo-
vém odbéru pouze 2 pA.

Zakladni aplikacni zapojeni obvo-
di MAX834 a MAX835 je na obr.29.
Velikost prahového napéti Uz, po-
trebna pro preklopeni komparatoru a
tedy zménu stavu vystupu, se zde na-
stavi dvéma vnéjSimi rezistory R1 a
R2. Zvolime-li odpor R2 v rozmezi od
500 kQ2 do 1 MQ, vypocitame poté od-
por R1:

Rl = Rz-[m—l],
34
kde U je pozadovana velikost na-
péti pro preklopeni (ve [V]) a U, je
prahové napéti (1,204 V).

Jak jiz bylo zminéno, integrované
obvody MAX834 / MAX835 jsou vyba-
veny stfadac¢em (Latch), ktery, pokud
se vystup jednou preklopil do nizké
urovné, podrzi tento vystup nadale
v tomto stavu i tehdy, zvétsSi-li se
sledované napéti na vstupu IN nad
prahové napéti (napfiklad byla-li
baterie dobita nebo vlozena bate-
rie nova). Ke zruSeni tohoto stavu
(tj. k vynulovani stavu strfadace) je
uréen vstup CLEAR. K ovladani vstu-
pu CLEAR je potfebny impuls logické
urovné H s délkou trvani >1 ps. Timto
obvodovym feSenim byla vyifeSena
nutnost zavést pridavnou hysterezi
a je tak zamezeno vzniku oscilaci ze-
jména v aplikacich, kdy je v bateriové
napajenych pristrojich od vybité bate-
rie odpojovana zatéz. Odpojenim za-
téze se totiz napéti baterie opét zvétsi
a zatéz je tak opétovné pripojovana a
odpojovana, coz muze vést k hlubo-
kému vybiti baterie a jejimu pripadné-
mu poskozeni.

Kromé monitorovani napéti shod-
ného s napajecim napétim U.. Ize po-
uzit obvody MAX834 / MAX835 i pro
monitorovani napéti U, odlisné veli-
kosti tak, jak je to znazornéno v zapo-
jeni na obr. 30. Musime v$ak zajistit,
aby nebyla prekroCena maximalni ve-
likost monitorovaného napéti U,,on:

RI+R2

UM()N(MA,\’) =Uqe—1) R
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Obr. 30. Monitorovani napéti U,y ,
které se liSi od napajeciho napéti U
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Obr.31. Spinaé¢ pro odpojeni zatéze
od vybité baterie

Zapojeni na obr. 31 chrani baterii
pfed poskozenim, které muize byt zpu-
sobeno jejim hlubokym vybitim. Jak-
mile se napéti baterie zmensi pod kri-
tickou dolni hranici, vystup OUT se
preklopi do nizké logické urovné, tran-
zistory T1 a T2 se uzaviou a tim se od-
poji vybita baterie od zatéze. Vystup
OUT diky dfive popsané funkci ,Latch”
nadale setrvava v nizké urovnii po od-
pojeni zatéze, kdy se napéti nezatize-
né baterie opét zvétsi. Vstup CLEAR
musi byt pfipojen napf. ke tlacitku (pfi
manualnim ovladani), k ¢lenu RC
nebo k vystupu hradla logiky, aby
mohl byt obvod vynulovan a baterie
tak mohla byt znovu pfipojena po na-
biti nebo jeji vymeéné.

MC3425

Integrovany obvod MC3425, vyra-
bény firmou Motorola, poskytuje
vSechny nezbytné funkce, vyzadova-
né k monitorovani chybovych stavd,
jako je zmenSeni napéti (podpéti) a
zvétSeni napéti (prepéti). MC3425 ob-
sahuje dva kanaly, jeden vyhrazeny
pro snimani a indikaci zmenseného
napéti a druhy pro snimani a indikaci
zvétSeného napéti, pricemz je mozné
nezavisle nastavit dobu zpozdéni pro
kazdy kanal jednotlivé. Kanal pro sni-
mani a indikaci zvétSeného napéti je
opatien vystupem, schopnym dodat
velky budici proud (az 300 mA s na-
béhem 2 A/us) pro pouziti ve spojeni
s externim tyristorem na stejném prin-
cipu, jako je tomu u jiZ popisovaného
obvodu MC3423. Vstupni komparator
kanalu pro snimani a indikaci zmen-
Seného napéti ma zavedenu externé
programovatelnou hysterezi a vystup
indikujici chybovy stav je s otevienym
kolektorem. Maximalni proud do toho-
to vystupu je 30 mA, coz je dostacuijici
pro pripojeni indikaéni svitivé diody
LED nebo malého relé.
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Obr. 32. Zakladni zapojeni obvodu
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Obr. 33. Zapojeni vyvodu obvodu

MC3425 v pouzdru DIP

Zakladni zapojeni obvodu MC3425
je na obr. 32, zapojeni vyvodu pouzd-
ra DIP je na obr. 33 a zjednoduSené
vnitini blokové zapojeni je na obr. 34.

Jak je vidét z blokového schématu
vnitfniho zapojeni na obr. 34, soucasti
integrovaného obvodu MC3425 je
rovnéz zdroj referencniho napéti 2,5 V
(s pfesnosti az +1 % a teplotnim koefi-
cientem 30 ppm/°C), k jehoz vystupu
jsou pfipojeny vstupy jednotlivych
komparatord. Oddélené vstupy pro
nastaveni zpozdéni (vyvod 2 - O.V.DLY
avyvod 5 - UV.DLY) jsou zaroven vy-
stupy obou vstupnich komparator(i a
predstavuji zdroje konstantniho prou-
du /5, vsource) S typickou velikosti 200 pA
za podminky, Zze napéti na neinver-
tujicim vstupu komparatoru je vétsi
nez napéti na invertujicim vstupu.
Kondenzatory, pfipojenymi k témto
vstuplim (a tedy i k interné pfipoje-
nym neinvertujicim vstuplm vystup-
nich komparatortl), je mozno zavést
pozadovanou dobu zpozdéni t,, .

Zpozdéni je dosazeno tim, ze se
proudem /Iy yiouce) Z€ Zdroje konstant-
niho proudu nabiji vnéjsi zpozdovaci
kondenzator C,,, na napéti 2,5 V.
Dobu zpozdéni t,,, (v [us]) |ze pro da-
nou kapacitu C,,, (v [HUF]) vypocitat
z nasledujici rovnice:
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Obr. 35. Graf pro uréeni potiebné
kapacity kondenzatoru Cp,, pro
rozsah dob zpozdéni t,,
od 1 us do 100 ms

Uy Ciry _25C),y
I/)I, Y(sourcd 2

Ipry = =12500C),, y,

nebo Ize potfebnou kapacitu konden-
zatoru C,,, pro Siroky rozsah dob
zpozdeéni t,,, 0od 1 ps do 100 ms piimo
precist z grafu na obr. 35.

Pokud je na neinvertujicich vstu-
pech vstupnich komparatori mens§i
napéti nez na invertujicich vstupech,
jsou tranzistory pfipojené k vyvod(im 2
a 5 sepnuty a vstupy pro nastaveni
zpozdéni jsou v tomto pfipadé v nizké
logické urovni. Do vstupl tece proud
kolem 1,8 mA, coZ je mnohem vice
nez proud 200 PA ze zdroje konstant-
niho proudu - tim je zarucen relativné
kratky Cas, potifebny pro vybiti zpoz-
dovaciho kondenzatoru.

Na obr. 36 je zapojeni pro ochranu
pristroje proti zvétSenému napajecimu
napéti, doplnéné optickou indikaci
(svitivou diodou LED) nedostatecného
napajeciho napéti. Doba zpozdéni je
individualné nastavitelna za ucelem
ZlepSeni Sumové imunity.

Zapojeni pro ochranu proti zvétSe-
nému napéti napajeciho zdroje s vy-
stupnim napétim 5 V je na obr. 37a.
Druhy kanal obvodu MC3425, urce-
ny pro detekci a indikaci podpéti, je
zde pouzit pro detekci mozného vy-
padku sitového napéti. Na vstup
U.V.SENSE jsou pfivadény pllviny
dvoucestné usmérnéného stfidavého
napéti z transformatoru (viz obr. 37b).
| pfi kratkodobém vypadku sitového
napajeciho napéti (jedné pulviny) se
na vystupu oznac¢eném ,vystup indika-
ce vypadku sité” objevi varovny signal
s nizkou logickou urovni.
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Obr. 36. Zapojeni . Migaes +Upyr
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zvétSenému napéti , 8
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Na obr. 38 je zapojeni obvodu, upo- 100n T T Cour
zorfiujiciho akustickym signalem na 1
stav zvétSeného napéti. Prvni kanal,
uréeny pro detekci a indikaci zvétse- O S AP G 25V

ného napéti, pracuje béznym zplso-
bem. Druhy kanal obvodu MC3425,
ureny pro detekci a indikaci podpéti,
je zde zapojen jako oscilator a gene-
ruje ténovy signal pro buzeni malého
reproduktoru.

Posledni zajimavou aplikaci obvo-
du MC3425 je programovatelny kmi-
toctovy spinac na obr. 39. Zapojeni pra-
cuje tak, ze pokud je na vstup priveden
signal s periodou delsi, nez je nasta-
vena doba zpozdéni (kondenzatorem
Co.y, pfipojenym ke vstupu O.V.DLY),
je aktivovan vystup O.V.DRV (vyvod 1)
obvodu MC3425.

MC3425

|
el (A% © oV
+ SENSE DRV

I LUV
napdjeci| 8ok
2dro) SENSE

2v

+Uour

=

1
/—\ 000

uv. ov.
DLY DLY GND

2Kk7

T 100n

GND

Obr. 38. Obvod upozoriujici
akustickym signalem
na stav prepéti
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ov.DLY
vjvod 2 kA= 25V

ovory O
vyvod 7
Obr. 39. Programovatelny kmitoctovy
spinac¢ s obvodem MC3425

MAX8211 / MAX8212

Obvody MAX8211 a MAX8212 od
amerického vyrobce Maxim tvofi sou-
pravu dvou vzajemné se dopliujicich
obvodu, z nichz jeden je uréen pro in-
dikaci zmenseného napéti a druhy pro
indikaci zvétSeného napéti. Oba dva
mikropfikonové napétové detektory
mohou byt vyuzity pro monitorovani
napéti a nasledné varovani mikropro-
cesoru pred jakoukoli poruchou v na-
pajecich obvodech, pro inicializaci
pifepnuti na bateriové zalohované na-
pajeni nebo pro indikaci nedosta-
tec¢ného napéti baterie i na prostou in-
dikaci zmenseného ¢&i zvétSeného
napéti obecné.

Obvody MAX8211 a MAX8212 jsou
vyrabény v osmivyvodovych pouz-
drech DIP i SO. Zapojeni vyvodu je
pro oba typy shodné a je na obr. 40,

MAX8211 (DIP, SO
MAX8212 (DIP, SO

1 - 8

N.C. -4 L8 u+
HYST —2 L7 N.C.
THRESH —2] L€ N.C.
out -4 LS 6ND

Obr. 40. Zapojeni vyvodu obvod
MAX8211/MAX8212, pohled shora

zjednodusené vnitini blokové zapoje-
ni obvodu MAX8211 je na obr. 41,
vnitfni blokové zapojeni obvodu
MAX8212 je na obr. 42.

Vystup obvodu MAX8211 se pre-
klopi a vystupni tranzistor MOS s ka-
nalem N bude sepnut tehdy, kdyz na-
péti na vstupu THRESH bude mensi
nez vnitini referenéni napéti 1,15 V.
Proud vtékajici do vystupu OUT je
vnitfné omezen na typickou velikost
7 mA, coZz umoznuje pfimo budit sviti-
vou indikacni diodu LED bez pouziti
sériového rezistoru, jinak obvykle nut-
ného k omezeni proudu diodou.

Naproti tomu u druhého obvodu
MAX8212 se otevie vystupni tranzistor
pii zavedeni vétsSiho napéti na vstup
THRESH, nez je vnitini referenéni na-
péti. Proud vtékajici do vystupu OUT
neni u tohoto obvodu vnitiné omezen
a mlze byt az 35 mA.

Na obr. 43 je zakladni zapojeni ob-
vodi MAX8211 / MAX8212 pro detek-
ci zmenseného (MAX8211) nebo zvét-
Seného napéti (MAX8212). Pomérem
rezistorll R1/R2 v napétovém délidi,
jehoz stfed je pfipojen na vstup
THRESH, je urena velikost vstupniho
napéti U,, pro aktivaci komparatoru.
Pomoci rezistoru R3 je do napétového
detektoru zavedena hystereze, ktera
zamezuje zakmitavani vystupu pfi
vstupnim napéti blizkém prahové hod-

U+
THRESH Eg
. P hvsT
N ouT
1,15V 1
REFERENCE
GND

Obr. 41. Zjednodusené vnitmi
blokové zapojeni obvodu MAX8211

U+
THRESH Eﬂp
HYST
ouT
N
1,15V
REFERENCE
i
\ ‘— GND

Obr. 42. Zjednodusené vnitmi
blokové zapojeni obvodu MAX8212
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uin U+
MAX8211

R2

R3 u+
HYST

THRESH GND —]

Obr. 43. Zakladni zapojeni obvodt
MAX8211/ MAX8212 pro detekci
zmengeného (MAX8211) nebo
zvétSeného napéti (MAX8212)

OUT[— Uout

R1

noté pro pfeklopeni komparatoru.
V zapojenich, v nichZ hystereze neni
potfebna, je mozno tento rezistor jed-
noduse vynechat.

Odpory jednotlivych rezistor( v za-
pojeni na obr. 43 vypocitame nasledu-
jicim zplsobem:

1. Zvolime odpor rezistoru R1. Ty-
picka velikost odporu mize byt v roz-
mezi od 10 kQ do 10 MQ.

2. Vypocitame odpor rezistoru R2
pro pozadovanou horni velikost pra-
hového napéti U, s pouzitim nasledu-
jici rovnice:

Uy -Upy) _ R (Uy -115)
Uryy Lis

3. Vypocitame odpor rezistoru R3
vzhledem k pozadované hysterezi
(U, je spodni hranice prahového na-
péti):

o lo)-uy] o [od-ug

U;-U, U, -U,

Je-li napajeci napéti U+ stejné veli-
kosti jako vstupni napéti U,,, vypocita-
me:

R3:R2.(Ul _UTH):Rz_(UL—l,IS)‘

Uy -U; U, -U,

Praktické zapojeni detektoru zmen-
Seni napéti napajeciho zdroje 5 V je na
obr. 44. Vystup je aktivovan tehdy,
kdyz se vstupni napéti, které je zde
zaroven napétim napajecim, zmensi
pod velikost 4,5 V. Napéti 4,5 V je mi-
nimalni specifikovana velikost pro na-
pajeni obvod( tzv. pétivoltové logiky.

uin
MAX8211
R3
48, 7k
17 U+
HYST OUT |— Uout
R2 (L pro
20M Uin<4, 5U)
17
THRESH GND
R1
750k
1

Obr. 44. Praktické zapojeni detektoru
zmenseni napéti 5 V napajeciho
zdroje pod 4,5V
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Rezistorem R3 je zavedena hystereze
pfiblizné 75 mV. Jeho odpor v tomto
zapojeni, kdy je vstupni napéti U,
stejné velikosti jako napajeci napéti
U+, vypocCitame z nasleduijici rovnice:

R3:R|.w.
L15

Obvody MAX8211/MAX8212 jsou
zhotoveny technologii CMOS a je jimi
mozno v aplikacich, v nichz maximalni
napajeci napéti nepfesahuje velikost
16,5 V, pfimo nahradit starsi bipolarni
obvody typu ICL8211 /ICL8212 od fir-
my Intersil. Vyhodou novéjsSich obvo-
dl oproti star§im typim je zejména
mnohem mensi klidovy proud (5 pA),
vétSi dostupny proud z vystupu
HYST a stabilné&jsi vnitini referencni
napéti.

ICL7665

Integrovany obvod ICL7665 od fir-
my Intersil ¢&i Maxim ve svém osmivy-
vodovém pouzdie vyhodné sdruzuje
dva napétové detektory, které mohou
byt vyuzity jak pro detekci prepéti, tak
i pro detekci podpéti. Zapojeni vyvodt
pro pouzdra DIP i SO je na obr. 45,
vnitini blokové zapojeni obvodu
ICL7665 je na obr. 46.

Jak je vidét, ICL7665 obsahuje dva
komparatory, zdroj referenéniho na-
péti 1,3 V, dva vystupy tvofené tran-
zistory MOS s N-kanalem s otevienym
kolektorem a dva vystupy pro zavede-
ni hystereze s tranzistory MOS s P-ka-
nalem. Zdroj referenéniho napéti a
komparatory jsou linearni obvody
CMOS s malym pfikonem s napaje-
cim proudem maximalné 10 uA, typic-

ICL7665 <DIP, SO

ot Hf M e
HYST1 —2 L2 out2
SETI —3 L6 seT2

GND —H LS HysT2

pohled shora

Obr. 45. Zapojeni vyvod( obvodu
ICL7665 pro pouzdra DIP a SO

U+
SET! é
;D_. PP yvemi
T QUT1
1,3V
REFERENCE > GND
E HYST2

SET:[>4
j QuT2

Obr. 46. Vnitini blokové zapojeni
obvodu ICL7665

L

>0

ky vSéak pouze 3 pA. Do vystupl
OUT1 a OUT2 s tranzistory MOS s N-
kanalem v zapojeni s otevienym ko-
lektorem muze téci proud vétsi nez
10 mA, avSak tyto vystupy nemohou
dodavat zadny vystupni proud. Proto
je mozno oba vystupy vzajemné pfimo
propojit, takze tvofi logickou funkci OR
a jsou za pomoci jediného vnéjsiho
rezistoru, pfipojeného ke kladnému
polu napajeciho napéti, schopny budit
vstupy logiky TTL ¢i CMOS.

Oba komparatory jsou na sobé
vzajemné nezavislé a rovnéz je moz-
no nezavisle pro kazdy kanal nastavit
i libovolnou hysterezi. Vystup OUT1
obvodu ICL7665 je invertujici, vSech-
ny ostatni vystupy jsou neinvertujici.
Pravdivostni tab. 4 ukazuje stavy vy-
stupl OUT1/0OUT2 a HYST1/HYST2
v zavislosti na velikosti napéti Us.; na
vstupech SET1 a SET2:

Tab. 4. Pravdivostni tabulka

Vstup Vystup Hystereze
USET1 OuUT1 HYST1
>1,3V ON = LOW ON = HI
<13V OFF = HlI OFF = LOW
Vstup Vystup Hystereze
USET2 QouT2 HYST2
>13V OFF = HlI ON=H
<1,3V ON=LOW [ OFF = LOW

Obvod ICL7665 muze pracovat
s napajecim napétim v pasmu od 1,6
do 16 V a monitorovat vstupni napéti
v rozsahu od 1,3 V az do nékolika sto-
vek V. Nejjednodussi zakladni zapoje-
ni - bez hystereze - je na obr. 47. Od-
porovymi déli¢i R21/R11 a R22/R12
je vstupni sledované napéti Uy, a Uy,
zmens$eno tak, aby na vstupech SET1
a SET2 integrovaného obvodu bylo
napéti mensi nez 1,3 V, pokud vstup-
ni sledované napéti neprekro¢i ma-
ximalni danou hranici. Odpory rezisto-
rd R11/R21 vypogitame nasledujicim
postupem:

1. Zvolime odpor rezistoru R11
v rozsahu od 10 kQ do 10 MQ.

uinl U+ uin2
ICL7665
U+
— QUT1 ouT2 I—
R21 R22
SETL SET2
GND
R11 R12

ouT!

vinl —+—>
Utripl

0ouT2

Uin2 —mm +—>
Utrip2

Obr. 47. Nejjednodussi zakladni
zapojeni obvodu ICL7665
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2. Vypocitame odpor R21 v zavis-
losti na velikosti prahového napéti
Usrie, PFi jehoz piekro€eni se méa pre-
klopit komparator (coz se projevi zmé-
nou napéti na jeho vystupu):

R21= Rll{L’ITR”'_USET]:RI 1~[(””¢”’_"3].

Usgr 1.3

Stejné tak postupujeme i pfi vypo-
&tu rezistorll R12/R22.

Na obr. 48 je obvod ICL7665 za-
pojen jako detektor prepéti/podpéti
s hysterezi zavedenou rezistory R31/
/R32. Toto konkrétni zapojeni je pou-
Zitelné pouze tehdy, je-li sledované
napéti U,, souCasné napajecim napé-
tim U+. Odpory jednotlivych rezistori
vypocteme nasledujicim postupem:

1. Zvolime odpor rezistoru R11
v rozsahu od 10 kQ2 do 10 MQ.

2. Vypocitame odpor R21:

- 1,3]
13 )

R21:R11.[M]:R“,(UL

' SET

3. Vypocitame odpor R31:

Rm:m[u)
User

Stejné postupujeme i pfi vypoctu
odporu rezistorli R12/R22/R32.

Na obr. 49 je typické zapojeni de-
tektoru chybového stavu pro zdroj jed-
noduchého napajeciho napéti +5 V
pro napajeni logickych obvodl. Oba
vystupy jsou spojeny a tvofi tak spo-
leCny vystup signalu NAPAJ. V PO-
RADKU. Stfed horni hranice kontrolo-
vaného napéti je zde nastaven na 5,5V
se zavedenou hysterezi 100 mV (U, =
555V, U, = 545 V). Prekroceni této
hranice je indikovano stavem vystupu
OUT1. Stavem vystupu OUT2 je indi-
kovan pokles sledovaného napéti pod
dolni povolenou hranici, pficemz stfed
je nastaven na 4,5 V, opét s hysterezi
100 mV.

Uin
1CL7665
R31 R32
U+
HYST1  HYST2
R21 R22
SET1 SET2
PREPETI U1 oUT2 PODPETI
GND
RI1 R12
OUT1
U Uyt
ouT2
U2 Yu2

vin ——mm >

Obr. 48. Detektor prepéti/podpéti se
zavedenou hysterezi
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Uin (2DROJ +5U)

ICL7665

U+
HYST1 HYST2

SET1 SET2

0ouT1 0ouT2
GND

NAPAJ. U PORADKU

Obr. 49. Zapojeni detektoru
chybového stavu pro zdroj
napajeciho napéti + 5V

Obvodem ICL7665 je mozné sou-
Casné monitorovat nékolik napajecich
napéti tak, jak je to patrno z obr. 50.
Prvni polovina obvodu ICL7665 je zde
vyuzita pro detekci zmen3eni kladné-
ho vystupniho napéti dvou zdroji +5 V
a +15 V. Pro vypocet odpor rezistor(
R21A a R21B musime uvazovat, ze
kdyz napéti na vstupu SET2 dosahne
velikosti nutné pro preklopeni detekto-
ru, ma proud rezistorem R11 velikost
1,3/R11. Soucet proudl protékajicich
rezistory R21A, R21B a R31 tedy
musi pfi detekci zmen$eni sledované-
ho napéti odpovidat proudu rezisto-
rem R11. VétSinou je odpor rezistort
R21A a R21B zvolen tak, aby byl
proud té€mito dvéma rezistory shodny.
Je viak nutno pocitat se vzadjemnym
ovlivilovanim - interakci - dolnich hra-
niénich bodu pro detekci podpéti. Zde
se napfiklad vystup OUT2 preklopi
bud' pfi zmenseni vystupniho napéti

jednoho z obou zdrojli o vice nez 10 %
(pfedpokladame-li, Ze vystupni napéti
druhého zdroje ma jmenovitou veli-
kost), nebo pfi soucasném zmenseni
vystupnich napéti obou zdrojli o vice
nez 5 %. Rezistorem R31 je zavedena
hystereze, zde konkrétné asi 43 mV
pro zdroj +5 V a asi 170 mV pro
zdroj +15 V. Druha polovina obvodu
ICL7665 m(ize byt pouzita bud k de-
tekci podpéti, nebo - jako v tomto za-
pojeni - k detekci absence zaporného
napajeciho napéti.

Niklokadmiové (NiCd) baterie patfi
vzhledem ke svym vlastnostem k vel-
mi dobrym zdrojliim energie zejména
v pfenosnych zafizenich. Mohou byt
opakované dobijeny, ale mély by byt
souCasné chranény proti poskozeni
nadmérnym vybijenim. Konkrétné by
nemely byt vybijeny az do stavu, kdy
se prepoéluje ¢lanek s nejmensi kapa-
citou - ten je potom nabijen napétim
opacné polarity. Toto reverzni nabije-
ni dramaticky zkracuje dobu Zzivota
baterie NiCd.

Zapojeni na obr. 51 dodava sig-
nal, upozorfiujici na zmensené napéti
baterie, a odpojuje ji od napajeného
zafizeni, aby tak nemohla byt nadale
trvale vybijena a nasledné poskozena
nadmérnym vybitim. Jelikoz je baterie
9 V obvykle sloZzena ze $Sesti ¢lanki
NiCd, jejichz celkové jmenovité napéti
je 7,2V, je pfi zvoleném minimalnim
napéti 1 V na ¢lanek nutné pro aktiva-
ci signalu, upozornujiciho na nedosta-
te€né napéti baterie, napéti 6 V. V za-
pojeni je zavedena mala hystereze
100 mV. Aby se baterie neposkodila
hlubokym vybitim, je zaté€z od baterie
odpojena pfi zmensSeni napéti baterie

ICL7665

+5U
|
324k u+
Obr. 50. HYST2 HYSTL
Zapojen 22M 100k
pro
soucasné SET2 SET1
mon{to‘ro- o0UT2  ouTl 301k 787k
vani
nekolika sy 15U
napajecich +5U
napéti NAPAJ. U PORADKU
—™ ° .
UYSTUP
100
Rat ICL7665 32 [Em %9 ﬁ +5U,1A
u+ U+ OUTI OUT2
+ HYST1 HYST2
T SENSE
T R21 R22
T SETL SET2 SHDN SET
ouT! ouT2 |
RI1 GND R12 GND
J J_ ICL7663 J_
ODPOJEN! BATERIE NfZKE NAPETI BATERIE

Obr. 51. Upozomeéni na nizké napéti baterie a jeji odpojeni - ochrana proti
poskozeni nadmeémym vybitim
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NESTABILIZOUANE .
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Obr. 52. Jednoduché zapojeni pro spravu napajeni mikroprocesorového

systému
v 7805 UYSTUP
g l STABIL. 5V l 50, 1A
sft 2x10U |  47000F = 3
230V I J_ I
50Hz
ICL7665 [
U+
HYST1 HYST2
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Obr. 53. Zapojeni pro varovani pred ztratou napajeciho napéti a detekci
kratkodobého vypadku

pod 5 V. Diky zavedené hysterezi je
baterie opét pfipojena az tehdy, kdyz
se jeji napéti zvétSi minimainé o 800 mV,
¢imz je zamezeno opakovanému cyk-
lickému vypinani a zapinani.

Na obr. 52 je zapojeni, kde jedna
polovina obvodu ICL7665 monitoruje
vstupni napéti na vstupni svorce line-
arniho stabilizatoru 7805, zatimco

signal, upozoriujici na ztratu napéti,
protoZe po uplynuti této doby se zac—
ne zmensovat i vystupni napéti 5 V
stabilizatoru. Pfi zmenseni vystupniho
napéti pod hranici 3,9 V je druhou po-
lovinou obvodu ICL7665 aktivovan vy-
stup OUT2, ktery mlize byt pouzit bud

USTUP +5U

pro zamezeni zapisu nespravnych
dat z mikroprocesoru do paméti
CMOS, nebo pro aktivaci systému ba-
teriového zalohovani.

Zapojeni na obr. 53 poskytuje mo-
nitorovanim napéti na sekundarnim
vinuti transformatoru stejnou funkci
(varovani pred ztratou napajeciho na-
péti) jako predchozi zapojeni na obr.
52. PFi béZzném provozu je kondenza-
tor C1 kazdych 20 ms vybijen vystu-
pem OUT1 v okamziku, kdy Spickova
velikost napéti na sekundarnim vinuti
pfesahne velikost 10,2 V. Pokud je
vstupni napéti ze sité pferuseno
(nebo je tak malé, ze Spickova veli-
kost napéti na sekundarnim vinuti ne-
dosahne velikosti 10,2 V), kondenza-
tor C1 bude nabijen pfes rezistor R1.
Jakmile napéti na C1 dosahne veli-
kosti 1,3 V, preklopi se komparator,
jehoz vstup je pfipojen k SET2. Vy-
stup OUT2 prejde do vysoké urovné a
generuje tak signal, varujici pred ztra-
tou napéjeciho napéti (vystup PORU-
CHA NAPAJENI). Aktivace varovného
signalu je zpozdéna clankem R1, C1
asi 0 42 ms (tedy néco pres dvé perio-
dy stfidavého sitového napéti), aby
nereagovala na kratké poruchy. Po-
kud je vhodné vybijet kondenzator C1
(v pfipadé aktivniho vystupu pro va-
rovani pred ztratou napajeciho na-
péti) pfi vétsi SpiCkové velikosti se-
kundarniho napéti, Ize v obvodu
zavést hysterezi tranzistorem T1 a re-
zistory R2 a R3.

Zapojeni na obr. 54 plni dvé funk-
ce - pfepina pfi vypnutém hlavnim na-
pajecim zdroji napajeni paméti CMOS
na napajeni ze zalohovaci baterie a
indikuje svitem signalni diody LED ne-
dostate¢né napéti zalohovaci baterie
pfi jejim vybiti.

Dokud je napajeci napéti pro pa-
mét CMOS na pfivodu VSTUP +5 V
vétsi nez 3,5 V, je piipojeno k vyvodu
VYSTUP sepnutym tranzistorem T1.
Pfi zmensSeni napajeciho napéti pod
3,5 V se vystup OUT1 integrovaného
obvodu preklopi, tranzistor T1 se uza-
vie a pamét’ je napajena pres sepnuty
tranzistor 2N4393 z tfivoltového lithio-
vého zalohovaciho ¢lanku.

UYSTUP

druhou polovinou obvodu je sledo-
vana velikost napéti na vystupu tohoto
stabilizatoru. Signal PORUCHA NA-
PAJENI, indikujici ztratu napajeciho
napéti, je aktivovan tehdy, zmensi-li
se napéti na neregulovaném vstu-

100k

2N7000

(NAPAJENT
PAMETI CMOS>

1
1

2N4383

Ik

pu pod velikost 8 V. Kdyz se z ja-

ICL7665

kéhokoli dlivodu odpoji vstupni na-
pajeci napéti, zacne se napéti na
vstupu stabilizatoru 7805 (v zavislosti
na velikosti odebiraného proudu a na
velikosti kapacity vstupniho filtraCniho
kondenzatoru) zmensovat - v tomto
zapojeni rychlosti 200 mV/s. PFi odbé-
ru proudu 1 A se zmensi vstupni na-

U+
HYST1

5, 6M
2,4M
—-{ 1}

1M

SET1

ouT1
GND

HYST2

SET2
ouT2

il

LITHIOVY

1

péti stabilizatoru na velikost 7,3 V

(coz je minimalni vstupni napéti, pfi 220

—

CLANEK I

LED

{_}

némz je stabilizator schopen dodavat
vystupni napéti 5 V) za 3,5 ms. Do
této doby musi obvod vydat varovny
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Obr. 54. Zapojeni pro prepinani na zalohované napajeni se signalizaci vybité
zalohovaci baterie
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Obr. 55. Jednoduchy detektor (poplasné zarizeni) pro signalizaci prekro¢eni
meznich teplot s MAX8215/MAX8216

Druhy napétovy detektor, obsaze-
ny v obvodu ICL7665, monitoruje na-
péti lithiového ¢lanku. Jestlize se na-
péti ¢lanku zmensi pod 2,6 V, vystup
OUT2 se preklopi do nizké logické
urovné a signalizac¢ni dioda, upozor-
fiujici na nedostatecné napéti zaloho-
vaci baterie, se rozsviti (samozrejmé
za predpokladu, ze je pfitomno hlavni
napajeci napéti +5 V).

Dalsi moznosti vyuziti druhé sekce
obvodu ICL7665 je detekce zmenseni
vstupniho napajeciho napéti pod veli-
kost 4,5 V. Signal z vystupu OUT2
muze byt pouzit k zamezeni zapisu
nespravnych dat z mikroprocesoru do
paméti CMOS v dobé, kdy malé napa-
jeci napéti nezarucuje bezchybnou
funkci obvodu.

Jednoducha signalizace pre-
kro€eni meznich teplot je mozna
s pouzitim levného tranzistoru vodi-
vosti NPN jako teplotniho senzoru a
obvodu ICL7665 jako detektoru v za-
pojeni na obr. 55. Jak je znamo, napé-
ti Uge bipolarniho tranzistoru je pro
dany kolektorovy proud teplotné zavis-
Ié. Napéti na kolektoru tranzistoru ma
teplotni koeficient pfiblizné -5 mV/°C.
Potenciometrem (nebo odporovym
trimrem) R1 se pfi pfekroCeni horni
hranice hlidané teploty nastavi napéti
Usger, Na vstupu SET2 na velikost 1,3V,
ktera je nutna k preklopeni kompara-
toru (preklopenim je ziskan signal pro
indikaci zvétsené teploty). Stejné tak
se nastavi rezistorem R2 napéti Uger,
na vstupu SET1 na velikost 1,3 V pfi
zmenseni teploty pod zadanou hranici.
Na vystup, ktery zménou stavu indiku-
je prekroceni teploty obéma smeéry, je
mozno pripojit jakékoli signaliza¢ni
zarizeni - svitivou diodu, piezoménic

MAX8215 (DIP,SO)
MAX8216 ( DIP, SO)

Obr. 56. —
Zapojeni Uger E %) Upo
vyvodd
obvodt oo [2] [slovrs
MAX8215/ +sv[3] 2|out2
/MAX8216 [ Fours
+12v(+15V)[5] 10]ouTs
~2v(-15v)[6 | [9]oour
o 7] [8]Peno

pohled shora
() pouze MAX8216
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+12 |
(+15 )]

-7y |
(-15V)

DIN

atd. Vystupy OUT1 a OUT2 je mozné
pouzit i samostatné.

MAX8215 / MAX8216

Monitory napéti 5V a +12V (15 V)

Integrovany obvod MAX8215 ob-
sahuje pét napé&tovych komparatord.
Ctyfi komparatory jsou ur¢eny pro mo-
nitorovani napéti +5V, -5V, +12 V a
-12 V, paty komparator mlize monito-
rovat napéti libovolné zvolené velikosti.

Integrovany obvod MAX8216 je
s obvodem MAX8215 identicky kromé
toho, ze je ur€en k monitorovani napé-
ti £15 V namisto 12 V. Zapojeni vy-
vodu pro pouzdra DIP a SO je na obr.
56 a je pro oba obvody stejné.

Obvody MAX8215 / MAX8216 pri-
mo ve svém pouzdie dale obsahuji
zdroj referencniho napéti 1,24 V s pres-
nosti +1 % a na Cipu jsou integrovany
rovnéz vSechny rezistory, potiebné
pro urceni velikosti monitorovanych
napéti a pro zavedeni hystereze. Vy-
stupy vS§ech komparatord jsou v pro-

e,

our2

+5v

d

MAX8215
MAX8216

Dy

1o0n[

I

GND  PGND  Upp

ouT3

By

ouTS4

e

—h

Obr. 57. Zakladni zapojeni véetné
vnitiniho blokového zapojeni obvodu
MAX8215/MAX8216

bout

TS

Urer

( )pouze MAX8216

MAX8215,MAX8216 2 Uoo

“pourle

M18

124V REF

Obr. 58. Detektor prepéti / podpéti
vyuzivajici pridavny paty napétovy
komparator

vedeni s otevienym kolektorem, coz
je uzite€né zejména tehdy, kdyz vy-
stupy obvod( budi indikacni svitivé di-
ody LED, nebo v pfipadé, kdy je potie-
ba tyto vystupy vzajemné propojit,
napf. pro vytvoreni logické funkce OR.
Zakladni zapojeni obvod( MAX8215 a
MAX8216, ze kterého je rovnéz patrné
zjednodus$ené vnitini blokové zapoje-
ni, je na obr. 57.

Zapojeni, které vyuziva pridavné-
ho patého napétového komparatoru
jako detektoru prepéti a podpéti je na
obr. 58. VSemi ostatnimi vystupy (OUT1
az OUT4) je indikovano zmenseni né-
kterého ze vstupnich napéti +5 V a
+12 V (#15 V) pod minimalni pfipust-
nou velikost, ktera je typicky +4,579 V,
4415V a +10,59 V (£13,235 V).

Pro monitorovani napéti zdroje 5 V,
napajejiciho vlastni obvod MAX8215 /
/ MAX8216 (s indikaci podpéti i piepé-
ti), slouzi zapojeni na obr. 5§9. K sig-
nalizaci podpéti je pouzit vstup +5 V,
pro indikaci prepéti je vyuzit vstup DIN
pfidavného komparatoru.

Jestlize se zmenSi napajeci napéti
mikroprocesoru pod urcitou hranici,
kdy jiz neni zarucena spolehliva funk-
ce zafizeni, je potfeba mikroprocesor
vynulovat. Zapojeni na obr. 60 vyba-
vuje funkci RESET a zpozduje signal

)

MAXB215,MAX8216
1000 =

8 |
PGND _74_]
UDD

2
_L|GND
podpét/
sy sy ourf2
R1 o
repét
Zow  pour}? P
R2

Obr. 59. Indikace podpéti i prepéti
zdroje napajejiciho obvod MAX8215 /
MAX8216

+5V
100n

i

2 PGND % 2xM68
Lo Uno
s 3oy oumf2
R
’_70”\, pourl2 |RESET
7,“J_

T maxs215,Max8216
Obr. 60. Zapojeni pro hlidani napajeci-

ho napéti mikroprocesoru s vystupem
zpoZdéného signalu RESET
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Obr. 61. Zapojeni pro hlidani
napajeciho napéti mikroprocesoru
S vystupem zpozdéného signalu
RESET pii napajeni obvodu
MAX8215/ MAX8216 ze spolecného
napajeciho zdroje s mikroprocesorem

RESET tak, aby vystup RESET setrval
v nizké logické urovni jesSté po dobu
200 ms po opétovném zvétSeni napa-
jeciho napéti mikroprocesoru na
jmenovitou velikost. Pokud je obvod
MAX8215 / MAX8216 napajen napé-
tim ze stejného zdroje jako mikropro-
cesor, je mozné pro tutéz funkci pou-
zit zapojeni podle obr. 61.

Napajeci napéti pro obvody
MAX8215 / MAX8216 m(ze byt v roz-
sahu od 2,7 do 11V, pfi€emz proudo-
vy odbér nepresahne velikost 250 pA
(typicky 137 pA pii +5 V).

MC34160

Obvod MC34160 od firmy Motorola
je dohledovy obvod (supervizor) pro
mikroprocesor. Obvod ma navic ve-
stavén stabilizator 5 V s toleranci +5 %
a vystupnim proudem az 100 mA,
zdroj referenéniho napéti 2,6 V a ne-
zavisly komparator. MC34160 v sobé
sdruzuje mnoho potiebnych monitoro-
vacich funkci, vyzadovanych v systé-
mech s mikroprocesory, a nabizi tak

ON/OFF

Toggle

h

Vee Upe CPC
I s == Ves OUT
16 3| 2] 4 I
f MC33128 8
— Charge . - ouT4
'» Pump 7 T CcPC
m L \ *
0 Contral Negalive 5 ouTS
9 togic. | Standby 1 °-25v1mA
f Regulator I
Low Batlery L Standby 15 our1
Shutdown Regulafor1 I ™3v/30mA
I
Termal | ||| ] Standby 1 our2
Protection Regulator2 i 3v/60mA
MPU 1% ouT3
Reference |—1 “—= Regulator 1 13 V/20mA
L
. MPU Power 13 Upp
Up Reset RESET
5 12
- MPU
GNIZL Reference Output |
Baltery Saver o
Power Down o
Power Up f
ljs_s

Obr. 63. Zjednodu$ené zakladni a vnitmi
blokové zapojeni obvodu MC33128

cenové efektivni feSeni s minimem
vnéjsich soucastek.

MC34160 je dodavan v Sestnac-
tivyvodovém plastovém pouzdie DIP
i v Sirokém pouzdie SO pro povrcho-
vou montaz. Zapojeni vyvod( je patr-
né ze schématu zapojeni na obr. 62a.
Obvod je vyrabén i pro pouziti v rozsi-
feném rozsahu pracovnich teplot
(od -40 do +85 °C) pod oznacCenim
MC33160.

bod A 5{—% \: j~}(— 26V
Pin6  S——fto— 26V
ping  — T 1

Obr. 62b. Pribéhy napéti dilezZitych
signal(i z obr. 62a

MC 34160,MC 33160
T
Up Ug |%6. T U
.L f % b4 .L °
Cuw I Thermal ICO
Shufdown MPU
= Reset
Chip 26V
Disable J L 15 REF. Powe — | Urer
ower
.L -ll Warning
8 Power
+ Warning
Rour
° i
F%—— -(‘ Uncommitted
% \ N Comparator 6
sit’ | A AI rr Ig)
| 1 i
451213 ==
L Cour
- i

Obr. 62a. Typicka aplikace obvodu MC34160 vcetné vnitiniho blokového zapojeni
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Typicka aplikace obvodu MC34160
véetné jeho vnitiniho blokového zapo-
jeni je na obr. 62a. V tomto zapojeni je
invertujici vstup nezavislého kompa-
ratoru (Uncommitted Comparator)
vyuzit k detekci moznosti ztraty hlavni-
ho napajeciho napéti. V bodé A jsou
snimany kladné pllviny usmérnéného
sitového napéti. Pfi vypadku sitového
napéti je vypadek detekovan, na vy-
stupu Power Warning se objevi hlase-
ni chybového stavu a je tak mozno
jesté vCas zalohovat data nebo pre-
pnout na nahradni napajeci zdroj.
Prabéhy napéti dalezitych signall
z obr. 62a jsou znazornény na obr.
62b. Vstup Chip Disable (vyvod 15)
slouzi k prepnuti integrovaného obvo-
du MC34160 do klidového stavu.

MC33128

Obvod MC33128 firmy Motorola
byl vyvinut specialné pro pouziti v ba-
teriové napajenych mobilnich (celular-
nich) telefonech a pagerech. Je urCen
pro fizeni napajeni (Power Manage—
ment Controller) v zafizenich ve sty-
ku s mikroprocesorem.

Vzhledem ke svému urceni je ob-
vod MC33128 vyrabén pouze v pouz-
dru SO-16 pro povrchovou montaz.

Jak je vidét ze zjednoduseného za-
kladniho a vnitiniho blokového zapoje-
ni na obr. 63, obsahuje obvod MC33128
na svém cCipu stabilizator pro napajeni
mikroprocesoru (MPU Regulator)
S navazujicim obvodem pro vybaveni
signalu RESET pro mikroprocesor
pii zapnuti napajeni (MPU Power Up
Reset), dva dalSi stabilizatory pro ne-
zavislé napajeni ostatnich obvod(
(Standby Regulator 1, 2) a zdroj za-
porného napajeciho napéti (Charge
Pump a Negative Standby Regula-
tor), ktery je nepostradatelny pfi pou-
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MC33128

Ugg Generator

r Oscillator

Obr. 64. Ztrojovaé napéti a budi¢ spinace vf vykonového stupné

ziti GaAs tranzistord MESFET ve vf
casti zarizeni. MC33128 je dale vy-
baven obvody pro ochranu proti tepel-
nému pretizeni (Thermal Protection),
zdrojem referenéniho napéti 1,56 V
(ktery mlze byt spolu s prevodnikem
A/D v mikroprocesoru vyuZit k detekci
a indikaci nedostate¢ného napéti na-
pajeci baterie) a v neposledni radé
obvody pro odpojeni vybité napajeci
baterie (Low Battery Shutdown) a
obvodem zamezujicim samovolnému
zapnuti pfistroje pfi vloZzeni nabité na-
pajeci baterie (Control Logic).

Obvod generuje signal RESET pro
mikroprocesor az do okamziku, kdy
napéti na vystupu stabilizatoru pro na-
pajeni mikroprocesoru nedosahne ve-
likosti minimalné 2,66 V. Tim je zabra-
néno nespravné Cinnosti a zapisu
neplatnych dat do paméti mikroproce-
soru pfi zapnuti zafizeni.

Tlacitkem, pfipojenym k vyvodu 11
(vstup Power Up), se obvod zapina a
vypina, rovnéz jej lze vypnout (pfe-
pnout do klidového stavu) signalem
logické urovné 1, pfivedenym na vy-
vod 10 (vstup Power Down). VSechny
stabilizatory, kromé stabilizatoru pro
napajeni mikroprocesoru, mohou byt
souCasné vypinany a zapinany mikro-
procesorem pres vyvod 9 (vstup Batte-
ry Saver), pokud je mikroprocesor na-
programovan k periodickému vypinani
pfijimacée (napf. z dlvodu prodlou-
Z2eni uzite€né doby zivota napajeci
baterie).

Koncovy vysokofrekvenéni vyko-
novy zesilovac vysilaci ¢asti zafizeni
byva Casto zapinan a vypinan pfipoje-
nim k napajecimu napéti tranzistorem
MOSFET s N-kanalem. Aby bylo zajis-
téno, ze celé dostupné napéti baterie
bude i na zatézi a nebudou vznikat
zbyteéné ztraty na spinacim tranzis-
toru, je nutné spinaci tranzistor
MOSFET dostatec¢né vybudit. Vétsi
napéti pro plné vybuzeni hradla tran-
zistoru je mozné z obvodu MC33128
ziskat ztrojnasobenim napéti z na-
bojové pumpy v zapojeni podle obr.
64. Je nutné pridat pouze dva kon-
denzatory a dvé Schottkyho diody.
V tab. § je uvedena velikost vystupni-
ho napéti ztrojovale pfi napajecim
napéti Usc = 3,15V a 4,5V a pii
riznych zatézovacich proudech.

ADMES?
ADME93
ADMES5

v
T o0n Uperr 1@ 6] RESET
Tripter Usat Cour E E RESET
Output Uee [3] 2] Woo
ono [4] 73] CE,,
A T R L
Time oW LINE [6] [17] wor
i osciv 7] 0] Pro
osc seL [8 9] PFi

Poh/edshora

o ADME0
Tab. 5. Zatézovaci charakteristiky ADME92
ztrojovace ADMEY%
Zatézovaci| Vystupni napéti [V] UDWE ~ :8]“54{
proud Uee [2] 7]rEsET
[mA] Uee=3,15V | Ugc=4,5V ce S
0 7,96 12,01 oo [3] [o]wor
0,5 7,48 11,54 prr [4 Bl
1 7,24 11,29
15 6.99 11,04 pohiectsh
2 6,62 10,69 Obr. 65. Zapojeni vyvodti pouzder

Aby se zabranilo rozkmitani vyso-
kofrekvenéniho zesilovade, musi byt
zapinan a vypinan kontrolovanym, de-
finovanym zplsobem. Nabéh i odb&h
napajeciho napéti pfi pfipojeni a od-
pojeni zesilovaie musi byt pfizpUso-
ben jeho charakteristice. Obvod
na obr. 64, tvofeny rezistory R, Ry a
kondenzatory C1 a C2, dava konstruk-
térovi zafizeni moznost jednoduse fe-
Sit regulaci nabéhu i odb&hu napajeci-
ho napéti pfi pfipojeni zatéze. Priibéh
nabéhu a odbéhu je zavisly na odporu
zpétnovazebniho rezistoru Rqz. Kon-
denzatory C1, C2 maji obvykle shod-
nou kapacitu.

ADM690 az ADM695

Obvody fady ADM690 az ADM695
od firmy Analog Devices tvofi kom-
pletni rodinu dohledovych obvod( (su-
pervizort), které na jednom gipu kom-
pletné feSi monitorovani napajeciho
napéti a fizeni pfepinace zalohovaci
baterie. Zahrnuty jsou funkce RESET
pro mikroprocesor, ¢asovac ,Watch-
dog”, ochrana proti zapisu do paméti
CMOS RAM nebo EEPROM, pfepina-
ni zalohovaci baterie a varovani pfi
pferuseni napajeciho napéti. Tato fada

fady obvodu ADM690 az ADM695

obvodd je u konstruktért velmi oblibe-
na, protoze umoznuje Sirokou Skalu
konfiguraci, pokryvajicich vétsinu po-
Zzadavku systémUl s mikroprocesory.
Vlastnosti a moznosti jednotlivych
typli fady ADM69x uvadi tab. 6.

Obvody ADM690, ADM692 a
ADM694 jsou dostupné v osmivyvo-
dovych pouzdrech, obvody ADM691,
ADM693 a ADM695 se vyrabegji
v Sestnactivyvodovych pouzdrech.
Jejich zapojeni vyvodu je na obr. 65,
vnitfni blokové zapojeni obvodd
ADM690, ADM692 a ADM694 je na
obr. 66 a vnitfni blokové zapojeni ob-
vodi ADM691, ADM693 a ADM695 je
na obr. 67.

Obvody fady ADM69x jsou zhoto-
veny zdokonalenym epitaxnim proce-
sem CMOS, ktery kombinuje velmi
malou spotiebu (5 mW) s velkou spo-
lehlivosti. Béhem bézného provo-
zu, kdy je napajeci napéti U, vetsi
nez napéti baterie Ug,;;, je napéti U,
interné propojeno na vystup U,,; pfes
vnitfni tranzistor typu PMOS - viz funké-
ni schéma zapojeni obvodU pro prepi-
nani zalohovaci baterie na obr. 68.
Pfepinaci obvod porovnava velikost
napéti U, s velikosti napéti baterie na

Tab.6. Porovnani viastnosti obvod( fady ADM690 az ADM695

Typ Trvani Prahové Perioda pro Pfep. | Budi¢ [Chip
RESET napéti pro | Watchdog zaloh.| pro ext.|enable
RESET bat. |tranz. |[signaly
PNP
ADMB90 | 50 ms 465V 16s ano - -
ADM691 | 50 ms, ADJ 465V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
ADM692 | 50 ms 44V 16s ano - -
ADMB93 | 50 ms, ADJ 44V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
ADM694 | 200 ms 465V 16s ano - -
ADM695 | 200 ms, ADJ | 465V 100 ms/1,6 s/ADJ ano ano ano
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Obr. 66. ADMB9C,ADME92, ADMES4 Obr. 68.
Vnitini -y, Funkcni
blokové L schéma « LT \Uoyr
zapojeni ———- Your zapojeni U,
obvodd obvodti pro
ADM690, Y. ' prepinani GATE
ADM692 a zélohovaci DRIVE
ADM694 RESET BESET baterie
GENERATOR RESET —)—F
BATT
Toomy INTERNAL on
WATCHDOG WATCHDOG TRANSITION —1> (ADM691
INPUT(WDI) | DETECTOR (1,69 f;}‘jgls’OWN SIGNAL | ME93
POWERFAIL U s(u.+0rv)  |ADMO9Y
INPUT(PFI) * POWER FAIL m) AN e (Uectl
INPUT(PFO) 700mV
13V H= -

bo k dobijeni nabijecich zalohovacich

BATT ON
U ¢lankd. Tim se udrzuje zalohovaci
e L baterie v pIné nabitém stavu, coz pro-
Obr. 67. Vnitfni S  Unor dIu2'u_je_‘dobu 2ivqta baterie ko'r_npelen-
blokové zapojeni f zaci jejiho \{Ias'tn'lho' s;;movybu_eqho
obvodi ADM691, Uee proudu. K zns’kanl vet§|ho d?t_)ljeCIh'O
ADM693 a CEy 3 o p(oudu pro zan_hoyam baterii je moz-
ADM695 } né zapol_lt mezi vystup Ug,r a vstup
———[>o— TOWLNE Ugarr rezistor R podle obr. 70.
PESET Stav napéti na zalohovaci baterii je
osciw b [ rrerre m'onltorovan komparatorem,_zapole-
WATCHDOG RESET RESET nym na vstup PFIl (Power Fail Input).
oscser b TimE BAse | LCENERATOR Komparator vzorkuje napéti na baterii
f a generuje signal nizké logické urovné
WATCHDOG WATCHDOG WATCHDOG | | WATCHDOG tehdy, zmensi-li se napéti baterie na
INPUT(WOI) {| TRANSITION DETECTOR TIMER OUTPUT(WDO) nedostatecnou velikost. Pfi tomto
POWER FAIL testu mGze byt nezbytné nutné piipo-
INPUT(PF1) i POWER FAIL _ jovat k testované baterii zatéz, aby
S OUTPUT(PFO) bylo objektivné méfeno napéti na ba-
- ’ terii pfi provoznim zatizeni a ne na-
ADM691, ADM693, ADME95 prazdno. Zatéz lze pfipojit povelem

vstupu Uy, a piipojuje na vystup Ugyr
to napéti, které z nich je vétsi.

Tento spina€ ma v sepnutém stavu
odpor 1,5 Q a mlze jim protékat na
vystup U, proud az 100 mA. V pripa-
dech, kdy proud pro blok paméti RAM
prekracuje ve Spickach velikost 100 mA,
je nutno k vystupu U, ; pfipojit kon-
denzator s doporu¢enou kapacitou
0,1 yF, jehoz naboj pokryje pfechodné
Spicky kratkodobé zvétseného prou-
dového odbéru RAM. Jestlize je prou-
dovy odbér trvale vétsi nez 100 mA,
anebo je pozadovan mensi ubytek na-
péti mezi vstupem a vystupem, nez
ktery je dan odporem vnitiniho spina-
ciho tranzistoru, je mozné pouzit za-
pojeni s vnéjSim tranzistorem PNP
podle obr. 69.

Vnéjsi tranzistor pfemostuje vnitini
tranzistor FET a jeho baze je buzena
proudem az 35 mA pfimo z vystupu
BATT ON. Zalohovaci baterie je pfipo-
jena na vstup a propojena s vystupem

p-n-p
+5V Q.
napdjent -%00/1 w 100n :_%
+
parTeRy T

ADME91ADMEI3, ADME95

Obr. 69. Zvétseni vystupniho proudu
paralelnim tranzistorem PNP
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spinacim tranzistorem MOSFET s od-
porem v sepnutém stavu 20 Q. Tento
tranzistor zaru€uje velmi maly ubytek
napéti mezi vstupem a vystupem pri
malych proudech, které jsou bé&zné pfi
zaloznim napajeni paméti CMOS
RAM nebo jinych obvodi CMOS s ma-
lym prikonem. Klidovy odbér v reZzimu
bateriového zalohovani je typicky
0,6 mA.

Integrované obvody ADM690 /
ADM691 / ADM694 / ADM695 pra-
cuji s napétim baterie v rozsahu od
2 do 4,25 V a obvody ADM692 /
ADMG693 pracuji s napétim baterie
od 2 do 4 V. Jako zdroj energie pro
kratkodobé zalozni napajeni je mozné
téz pouzit elektrolytické kondenzatory
s velkou kapacitou nebo lépe special-
ni dvouvrstvové kondenzatory, vyrabé-
né s kapacitami az jednotek faradl. Ze
vstupu Upg,;r teCe maly proud (typicky
10 nA, max. 0,1 pA), ktery je uziteCny
k nabijeni téchto kondenzatord ne-

_ Uoyr—Ugarr

+5V 0—1— R
napd/'en; Imon —

akumuldtor I

ADM6E9X

Obr. 70. Dobijeni nabijeci zalohovaci
baterie z vystupu U, pres rezistor R

z mikroprocesoru, pfivedenym na
vstup CE,, jako zatéz slouzi rezistor
s vhodnym odporem, pfipojeny mezi
vstup Ug,rr @ vystup CEgyr podle
obr. 71. V provoznim rezimu zaloho-
vani, kdy je zalohovaci baterie vyuZi-
vana, je vystup CE,; drzen ve vysoké
urovni a zalohovaci baterie neni takto
zbytecné vybijena.

Jestlize neni sekce pro piepinani
zalohovaci baterie vyuzita, mél by byt
vstup Ug, 77 pfipojen na spolecnou svor-
ku GND a vystup U, by mél byt pro-
pojen se vstupem U,..

Typické praktické aplikacni za-
pojeni pro obvody ADM690 / ADM692
/ ADM694 je na obr. 72, aplikacni za-
pojeni pro obvody ADM691 / ADM693
/ ADMG695 je na obr. 73.

Vnitini napétovy detektor monito-
ruje napajeci napéti U.. a generuje
pro mikroprocesor signal nizké logic-
ké urovné na vystupu RESET tehdy,
kdyz se velikost napajeciho napé-

+5v s
napdjen;

BATTERY

LOW BATTERY
SIGNALTO

P 1/ PIN
OPTIONAL sl
TEST
LOAD

FROMuP1/0 PIN

TO BATTERY

ADMEIX

Obr. 71. Monitorovani stavu
zalohovaci baterie s pripojenou zatézi
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Obr. 72. Praktické zapojeni obvodtu
ADM690 / ADM692 / ADM694

ti zmensi pod 4,65 V (ADM690 /
/ ADM691 / ADM694 / ADM695) nebo
pod 4,4 V (ADM692 / ADM693). Pri
zapnuti napajeciho napéti zlstava vy-
stup RESET v nizké drovni jesté po
dobu 50 ms (200 ms u ADM694 a
ADMG695). Tato doba staci ke stabili-
zaci pracovnich podminek napajeciho
zdroje i mikroprocesoru (respektive
krystalového oscilatoru, generujiciho
hodinové impulsy). Aktivni doba sig-
nalu RESET je u obvodi ADM691 /
/ ADM693 / ADM695 nastavitelna
vnéjSim oscilatorem nebo pfipoje-
nim vnéjSiho kondenzatoru ke vstu-
pu OSC IN.

Pfi odpojeni napajeciho napéti zu-
stava vystup RESET aktivni jesté do
velikosti napéti asi 1 V, coz zajisti, ze
mikroprocesor bude drzen ve stabil-
nim klidovém stavu.

Pro mikroprocesory, vyzadujici
signal RESET s aktivni vysokou lo-
gickou urovni, jsou obvody ADM691 /
/ ADM693 / ADM695 navic vybaveny
invertory a komplementarnimi vystupy
RESET.

Velikost napajeciho napéti je moni-
torovana vstupem PF| komparatoru,
ktery porovnava napéti na PFl s vniti-
nim referenénim napétim 1,3 V. Kdyz
je napéti na vstupu PFl mensSi nez re-
ferencni napéti, prejde vystup PFO
(Power Fail Output) do nizké logické
urovné a je tak generovan signal pro
vCasné varovani mikroprocesoru pred
ztratou napajeciho napéti. Timto sig-
nalem je mozno iniciovat preruSeni a
véas ulozit data do paméti RAM.

Obvody ADM691 / ADM693 /
ADM®695 jsou jesté vybaveny funkci,
ktera zabranuje zapisu dat do paméti
pfi zmenseni napajeciho napéti U,

gfuce MC34161 Obr. 75.
_ - Blokove
[ j schéma
oL ! 2,54V ’ vnitiniho
Uref REFERENCE zapojeni
\__________—{ obvodu
7 CoNAL 1 MC34161
oot | |
P
@»—172 \ I XOR 6
IN1 _[7’ ouT1
e |
T 1,27 _“
KANAL 2
| + |
+
%%71\ I o XOR 5
IN2 T ouT2
T 127
- - |

pod 4,65 V (4,4 V pro ADM693). Pri
spravneé velikosti U.. sleduje vystup
CE,ur stav vstupu CE,,. Pfi zmenSeni
napéti U.. pod 4,65 V (4,4 V) piejde
vystup CE,,; do vysoké logické urov-
né, nezavisle na stavu vstupu CE,.
Je-li vystup CEq; pfipojen ke vstupu
CE (Chip Enable), CS (Chip Select)
nebo ,Write” paméti, zabrani zménou
logické urovné chybnému zapisu dat
z mikroprocesoru do paméti.

MC34161

Univerzalni monitor napéti

Obvod MC34161 od firmy Motorola
je univerzalni napétovy monitor navr-
Zeny tak, aby byl pouzitelny v co nej-
Sir§im spektru aplikaci. Obvodem
MC34161 je mozno levné snimat (de-

MC34161 (DIP, SO

Uref 1 = 8 Ucc
I =4 L2 MODE SELECT
IN2 =3 L6 ouT1
GND —H 1S ouT2

pohled shora

Obr. 74. Zapojeni vyvodu obvodu
MC34161 pro pouzdro DIP a SO-8

ADM691,ADM693
ADME95
+5Vi p—— -
napdjent 100n @ '% 100n
R Uee BATT Uour
ON
CMOS
3v L— U, CE,
+ BATT our QAM
- ADDRESS
PF1 CEw DECODE
GND
AOazA15
OSCIN
Rz 0SC SEL woI 1/OLINE
. s _l_J_F_O‘ NM/ uP
Obr. 73. Praktické RESET PESET
zapojeni obvodt DOWINE_ w00 [ } pecey J_
ADM691 / ADM693 ! ! 1 T 1000
SYSTEM STATUS

/ADM695

CKonstrukéni elektronika L&Y - 1/99

INDICATORS

tekovat) a monitorovat napéti jak
kladné, tak i zaporné polarity.

Zapojeni vyvod( obvodu MC34161
je na obr. 74. MC34161 je dodavan
jak v bézném plastovém osmivy-
vodovém pouzdru DIP (sufix P),
tak i v pouzdru SO-8 (sufix D) pro po-
vrchovou montaz. Obvod je vyrabén
i pro pouziti v rozSifeném rozsahu pra-
covnich teplot (od -40 do +85 °C) pod
oznacenim MC33161.

Jak je vidét z blokového schématu
vnitiniho zapojeni na obr. 75, obvod
MC34161 se sklada ze dvou identic-
kych komparator(i se zavedenou hys-
terezi, ze zdroje referencéniho napéti
s vyvedenym vystupem, z unikatni-
ho obvodu pro moznost volit funkce
obvodu ovladacim vstupem Mode
Select a ze dvou vystupl s otevienym
kolektorem. PFi snimani a detekci na-
péti kladné polarity jsou oba kompara-
tory funkéni jiz pfi napajecim napéti
od 2 V, pfi snimani a detekci napéti
zaporné polarity jsou komparatory
funkcni pfi napajecim napéti od 4 V.
Maximalni napajeci napéti obvodu
MC34161 je 40 V, klidovy proud celé-
ho obvodu je 450 pA pfi napajecim
napéti 5 V a 560 pA pfi 40 V. Dale na-
sleduje podrobnéjsi popis jednotlivych
Casti obvodu.

Vstupni komparatory

Vstupni komparatory jsou pro oba
kanaly zcela identické, jejich horni
prahové napéti pro preklopeni je
1,27 V s toleranci +2 %. Komparatory
maji hysterezi v rozmezi od 15 do
35 mV, typicky 25 mV. Z grafu na obr.
76 je dobre vidét zavislost stavu vy-
stupu komparatoru na velikosti vstup-
niho napéti i posuv prahovych urovni
pfi zméné pracovni teploty. Hystereze
je zavedena proto, aby se zamezilo
moznosti vzniku oscilaci, a aby bylo
zajisténo spolehlivé spinani vystupu.
Vstupni proud komparator( je 60 nA
pfi prahovém napéti, coz odpovida od-
poru pfiblizné dvaceti MQ, pfipojenému
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Obr. 76. Graf zavislosti stavu vystupu
komparatoru na velikosti vstupniho
napéti

k zemi. Velka vstupni impedance kom-
paratoru minimalizuje zatizeni vnéjSi-
ho napétového délice a zmensuje tak
pfidavnou chybu déliciho poméru. Vstupy
téZ obsahuji ochranu proti poSkoze-
ni elektrostatickym nabojem (ESD).

Referencni obvod

Zdroj referenéniho napéti 2,54 V
ma vystup vyveden na vyvod 17,
aby mohlo byt referen¢ni napéti pou-
Zito pro snimani napéti zaporné pola-
rity nebo pro programovani vstupu
Mode Select pri okénkové detekci.
Referencni zdroj je schopen dodat do
vystupu proud az 2 mA a ma vestavé-
nu ochranu proti pretizeni pfi zkratu.
Tolerance vystupniho napéti je zaru-
Covana 12,4 % pfi pokojové teploté.

Z referencniho napéti 2,54 V je dé-
licem napéti odvozeno vnitini refe-
rencni napéti 1,27 V, které je pfipoje-
no na invertujici vstupy komparator(.
Spravné funkce dosahne referenéni
obvod pfi napajecim napéti vétSim
nez 4 V. Teprve od této velikosti napa-
jeciho napéti je proto mozné pfesné
snimat napéti zapornych polarit.

Obvod pro volbu funkce -
Mode Select

Vstup Mode Select je vstupem kli-
Cové Casti, ktera dodava flexibilitu ce-
lému obvodu MC34161. Tento vstup
umoznuje konstruktérovi naprogramo-
vat kazdy z obou kanal(l jednotlivé pro
vSechny mozné aplikace snimani na-
péti - viz tab. 7. Vstup Mode Select ma
definovany tfi stavy (velikosti napéti) -
GND, U,.,nebo Ugc.

Velikosti napéti na vstupu Mode Se-
lect urcuji, jestli kanal 1 nebo kanal 2
budou pracovat v invertujicim nebo ne-
invertujicim rezimu. Vstup Mode Select
ma vstupni proud 10 pA pii pripojeni k vy-
stupu referenéniho zdroje a 42 pA,
kdyz je piipojen k napajecimu napéti 5 V.

Vystupni éast

Vystupni €ast pouziva pro buzeni
bazi spinacich tranzistord kladnou
zpétnou vazbu, aby tak bylo dosazeno
co nejmensiho saturacniho napéti pfi za-
chovani relativné malého klidového prou-
du. Saturaéni napéti je asi 0,2 V pfi
proudu 8 mA v celém rozsahu pracov-
nich teplot. Kombinaci malého satu-
racniho napéti a malého pracovniho
napéti komparatoru je umoznéno sni-
mani a detekce kladnych napéti pfi
napajecim napéti jiz od 1 V. Tato
vlastnost je dllezita pfi aplikaci obvo-
du jako detektoru podpéti (undervolta-
ge detector), kdy vystup obvodu musi
setrvat v nizké urovni, i kdyz se veli-
kost napajeciho napéti zmensuje
smérem k nule.

Nasledujicich dvanact zapojeni
ilustruje flexibilitu obvodu MC34161.
Obvod je pouzit pro konstrukci pros-
tého detektoru zmény napéti i pro
konstrukci okénkového detektoru,
a to jak pro kladna i zaporna vstupni
napéti, tak i pro jejich vzajemnou
kombinaci.

Na obr. 77 je zapojeni obvodu
MC34161 jako dvojitého detektoru
zvétSeni kladného napéti (dual positi-
ve overvoltage detector). Pfi zvétse-
ni vstupnich napéti Us, nebo Us, na
velikost napéti U, a pfi prekroceni této
velikosti se rozsviti indikaéni dioda
LED. Pokud se vstupni napéti zmensi
pod velikost napéti U,, indikacni dioda
LED opét zhasne. Napétové urovné
indikace pro Ug, a Us, je mozno nasta-
vit nezavisle a stejné tak Ize nezavisle
vyuzivat i oba jednotlivé vystupy na
vyvodech 5 a 6 (po jejich rozpojeni).
To plati samoziejmé i pro vSechna za-
pojeni nasledujici. Pfi zapojeni indi-
kacni diody LED podle propojeni, zna-
zornéného na obr. 77 preruSovanou
Carou, funguje obvod jako dvojity de-
tektor zmensSeni kladného napéti. In-
dikaéni dioda LED tedy v tomto pripa-
dé sviti tehdy, kdyz je vstupni napéti
Ug, nebo Ug, menSi nez napéti U,.

Pro znamé odpory rezistord R1 a
R2 je velikost prahovych napéti U, a U,
dana nasledujicimi dvéma rovnicemi:

R2
U= U -u){ ).

o (R2
U= ‘//z'[ﬂ+]j,

kde U,, = 1,27 V je prahové napéti
komparatoru a U, je hysterezni napéti

Tab. 7. Stavy vystupl OUT 1 a OUT 2 v zavislosti na zvoleném rezimu ¢innosti

vstupem Mode Select

Mode Select IN1T |[OUT1| IN2 [OUT2 Vysledek:

Pin 7 Pin2 | Pin6 | Pin3 | Pin5

GND 0 0 0 0 Kanaly 1 & 2: neinvertujici
1 1 1 1

U, 0 0 0 1 Kanal 1: neinvertujici
1 1 1 0 Kanal 2: invertujici

Uee (>2V) 0 1 0 1 Kanaly 1 & 2: invertujici
1 0 1 0

36

T Ucc

8? MC34161 B
Us2 Ugy | e SpLeDL |
o— Uref
21 1oD. SEL
R2 | |R4 I
fa oo fot
L e a2 P P
GND LED2
Rl ||R3 4 |
—

IN Ug

ouT

Ucc —‘—l—-
vigvody LEDI SVITY
5,6 GND

’

Obr. 77. Dvojity detektor zvétseni
kladného napéti

v rozmezi od 15 do 35 mV, typicky
25 mV.

Pro dana prahova napéti U, a U,
vypocéteme velikost poméru odpor(
rezistorll R2/R1 podle nasledujicich
dvou rovnic:

R_2_L_]
Rl Uy,-Uy
rR_U _
Rl U,

V zapojeni na obr. 78 je obvod
MC34161 vyuzit jako dvojity detektor
zmenSeni kladného napéti (dual posi-
tive undervoltage detector). Pfi zmense—
ni vstupniho napéti Ug, nebo Us, pod
velikost napéti U, se indikacni dioda
LED rozsviti a sviti az do doby, dokud
se velikost vstupniho napéti nezvétsi
nad velikost napéti U,. Pfi zapojeni in-

Ucc

MC34161 5 -
Ugo Ugg Do LED1 !
o— Uref
—07— MOD. SEL.
R2 | [R4

o2 IN1

OUT!

03— IN2 0UT2
GND

R1 ERB

I
INUg Y1 — — T
! |
GND : I‘
| I
ouT Ucc
vvody 1 suITr
5,6 GND LED

Obr. 78. Dvojity detektor zmenseni
kladného napéti
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Obr. 79. Dvojity detektor zvétseni
zédporného napéti

dikaéni diody LED podle propojeni,
znazornéného na obr. 78 pfreruSova-
nou ¢arou, funguje obvod jako dvojity
detektor zvétSeni kladného napéti. In-
dikaéni dioda LED tedy v tomto pripa-
dé sviti tehdy, kdyz jsou vstupni napé-
ti Us, nebo Us, vétSi nez napéti U,.
Pro vypocet velikosti prahovych napé-
ti U, a U, a velikosti poméru odpor(
rezistorl R2/R1 plati stejné rovnice,
jako v prfedchozim zapojeni.

Zapojeni dvojitého detektoru zvét-
Seni zaporného napéti je na obr. 79.
PFi zvétSeni vstupnich napéti Ug, nebo
Us, na velikost napéti U, a pfi prekro-
Ceni této velikosti se rozsviti indikacni
dioda LED. Pokud se vstupni napéti
zmenS$i pod velikost napéti U,, indi-
kacni dioda LED opét zhasne. Pfi za-
pojeni indika¢ni diody LED podle pro-
pojeni, znazornéného na obr. 79
preruSovanou ¢arou, funguje obvod
jako dvojity detektor zmenseni zapor-
ného napéti. Indika¢ni dioda LED tedy
v tomto pfipadé sviti tehdy, kdyz je
vstupni napéti Us, nebo Us, mensi nez
napéti U,.

Pro znamé odpory rezistord R1 a
R2 je velikost prahovych napéti U, a
U, dana nasledujicimi dvéma rovnice-
mi:

Up=—- (Um - Uref/')+ Yin -

7 Rl 4 4 4
U, :E'( fm Uy —U,-(;/’)WLUI/; -Uy.

Pro danou velikost prahovych na-
péti U, a U, vypocteme velikost pomeé-
ru odport rezistorl R2/R1 podle na-
sledujicich dvou rovnic:

RU__ U -Uy

R2 Ulh - Urc_'/ '

>

RL_ Uy-Uy+Uy
R2 U//? - L/H - L’IU, .
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Obr. 80. Dvojity detektor zmenseni
zaporného napéti

Obr. 80 znazornuje zapojeni obvo-
du MC34161 jako dvojitého detektoru
zmenseni zaporného napéti. Pfi zmen-
Seni vstupnich napéti Us, nebo Us,
pod velikost napéti U, se rozsviti indi-
ka¢ni dioda LED a sviti az do doby,
dokud se velikost vstupniho napéti
nezvétsi nad velikost napéti U,. Pri
zapojeni indika¢ni diody LED podle
propojeni, znazornéného na obr. 80
prerusovanou ¢arou, funguje obvod
jako dvojity detektor zvétSeni zapor-
ného napéti. Indikac¢ni dioda LED tedy
v tomto pfipadé sviti tehdy, kdyz je
vstupni napéti Us, nebo Us, vétsi nez
napéti U,. Pro vypocet velikosti praho-
vych napéti U, a U, a velikosti poméru
odporl rezistorl R2/R1 plati stejné
rovnice, jako v pfedchozim zapojeni
na obr. 79.

V zapojeni okénkového detektoru
kladného napéti (positive voltage win-
dow detector) na obr. 81 je vyuZito
jednoho kanalu v zapojeni detektoru
zmenseni napéti a druhého kanalu
v zapojeni detektoru zvétSeni napéti.
Kdyz se tedy vstupni napéti U dosta-
ne mimo rozsah pevné vymezeny ve-
likostmi napéti U, a U, (tedy mimo
okénko), indikac¢ni dioda LED se roz-
sviti. LED zhasne poté, kdyz se vstup-
ni napéti bud zvétSi nad velikost na-
péti U, nebo zmensi pod velikost
napéti U,. Pfi zapojeni indikaCni diody
LED podle propojeni, znazornéného
na obr. 81 pferusovanou ¢arou, fun-
guje obvod inverzné a dioda LED sviti
tehdy, kdyz se velikost vstupniho na-
péti Us pohybuje uvniti okénka.

Pro znamé odpory rezistorll R1,
R2 a R3 je velikost prahovych napéti
uU,, U,, U, a U, dana nasledujicimi
CtyFmi rovnicemi:

U= (Uml -Up )(

+1]1,
R+ R2

, R
e =U”7"(R1+R2+l]’

Us =(Uppa = Upa)- (

R2+R
U4 :U,/,z ( +R3 + l]

R2+R3
+11,
RI

Rl

Pro danou velikost prahovych na-
péti U, a U, vypocteme velikost pomé-
ru odpor(l rezistord R3/R2/R1 podle
nasledujicich tyf rovnic:

R2_U3-(Unp=Usp) -1
RU UV Uy =Uppy)

R _U3- (U Up+Un)
Rl Ul{Up-Upa)

R U3'(U1—U//,1+UH1)_
Rl UL(Up-Uya)

R3 U3-(Uy = Uy +Upy)
RU UL {Upa-Upp)

Na obr. 82 je zapojeni okénkového
detektoru pro vstupni napéti zaporné
polarity. U tohoto detektoru se indi-
kacni dioda LED rozsviti, kdyz se
vstupni napéti dostane mimo okénko
zapornych napéti, které je pevné vy-
mezeno velikostmi napéti U, a U,.
LED zhasne (stejné jako v pfedcho-
zim pfipadé) poté, kdyz se vstupni na-
péti bud zvétsi nad velikost napéti U,,
nebo kdyz se zmensSi pod velikost na-
péti U,. Pfi zapojeni indika¢ni diody
LED podle propojeni, znazornéného
na obr. 82 prerusovanou ¢arou, fun-
guje obvod inverzné a dioda LED sviti
tehdy, kdyz se velikost vstupniho na-
péti Us pohybuje uprostied okénka.

Ucc
MC34161 —
8 Y LED! |

Kz

Ug 1 Ucc
Uref
]
R3 MOD. SEL.
2 oun St
R2

e vz P
GND LED2

Usq
KANAL 2
IN U
S U,
KANAL 1

ouT Ucc '——
vyvody s N s N S
5,6 GND

© §=LED1 SUITI
N=LED1 NESUITI

Obr. 81. Okénkovy detektor kladného
napéti
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Obr. 82. Okénkovy detektor
zaporného napéti

Pro znamé odpory rezistord R1,
R2 a R3 je velikost prahovych napéti
uU,, U,, U, a U, dana nasledujicimi
CtyFmi rovnicemi:

_RU (V2 = User)

U +U,y ,
: R2+ R3 2
RUUyp ~Upyy —U /) . .
L72: 1R2+R3 & +L’//:2_L'H2 *
- (R R) U -Upy)
Us = e +Up
(RU+R2) Uy = Upn = Uy
[/4 = ( - ) +(/7,/,| _("7H|'

R3

Pro dana prahova napéti U, a U,
vypoéteme velikost poméru odpor( re-
zistorl R3/R2/R1 podle nasledujicich
Ctyr rovnic:

Rl _ Uy -Up
R2+R3  Upy=Upy

RI _ L’/z _0’1/72 +L”H2
R2+R3 Upy=Upy =Uyy

R3 U —=Uyy
RI+R2 Us—Upy,

R3S _Um—Umi Uy
RI+R2  Uy+Upy -Uyy

Zapojeni detektoru zvétSeni napéti
kladné i zaporné polarity je na obr. 83.
Jeden kanal je zde vyuzit jako detek-
tor zvétSeni kladného napéti a druhy
kanal jako detektor zvétSeni zaporné-
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Obr. 83. Detektor zvétseni kladného a
zdpomého napéti

ho napéti, takze indika¢ni dioda LED
se rozsviti tehdy, kdyz kladné napéti
Us, pfekroCi velikost napéti U, nebo
zaporné napéti -Ug, prekroCi velikost
napéti U,. Pfi zapojeni indikacni diody
LED podle propojeni, znazornéného
na obr. 83 prerusovanou ¢arou, fun-
guje obvod inverzné (tedy jako detek-
tor zmenseni napéti) a dioda LED sviti
tehdy, kdyz se velikost kladného
vstupniho napéti Us, zmensSi pod hra-
nici napéti U,;, nebo kdyz se velikost
zaporného vstupniho napéti -Usg,
zmensSi pod hranici, danou napétim
U,.
Pro znamé odpory rezistorll R1,
R2 a R3, R4 je velikost prahovych na-
péti U,, U,, U, a U, dana nasledujicimi
Etyfmi rovnicemi:

R3
= ﬁ : (U/hl - Urq/’) + Ulhl »

R , S
=21 (U,m ~Uni = l/n_»,/’) + U = U

R2
Uy = (Umz -Upn)- (E + lj >

R2
U, =0 (— + lj.
4 th2 R

Pro dana prahova napéti U,, U, a
U,, U, vypocteme velikost poméru od-
porl rezistord R3/R4 a R2/R1 podle
nasledujicich Ctyf rovnic:

R3 (U= Un)

R4 (Ulhl - Un{,/') '

R3 (Uz = Upy +Upy)
R4 (U:m ~Umi - Un;/')

R Uy
Rl Uy -Upp
R2_ Uy

Rl Uyp

Schéma detektoru zmens$eni klad-
ného a zaporného napéti je na obr. 84.
Obvod funguje tak, ze jeden kanal je
zde vyuzZit jako detektor zmenseni
kladného napéti a druhy kanal jako
detektor zmenseni napéti zaporného.
Indikaéni dioda LED se rozsviti v pfi-
padé, kdyz se zmenSi kladné napéti
Us; pod velikost napéti U, nebo kdyz
se zmenS$i zaporné napéti -Us, pod
velikost napéti U,. Pfi zapojeni indi-
kacni diody LED podle propojeni, zna-
zornéného na obr. 84 preruSovanou
¢arou, funguje obvod inverzné (tedy
jako detektor zvétSeni napéti) a dioda
LED sviti tehdy, kdyz se kladné vstup-
ni napéti Us, zvétsi nad aroven napéti
U,, nebo kdyz se zaporné vstupni na-
péti -Us, zvétsi nad hranici danou na-
pétim U,.

Pro znamé odpory rezistorll R1, R2
a R3, R4 je velikost prahovych napéti
U,, U,, U, a U, dana nasledujicimi
Ctyfmi rovnicemi:

R4
U = (Ulhl _Uﬂl)'(E+lj >

Ul :U/h! ! R_4+1J ’
R3

R1
U3 - E( 2 ~ Yrer )+ Ul/l: >
R1
U, = _'(Um: -Uy, _Urq{')+Ul/12 —Uy,.
R2
Ucc
MC34161 — 1
8 JYLED! |
Ucc 4
Uref

MOD. SEL.

INL  OUTL [o—t— ~+
IN2 0UT2 [Po— ¥
GND LED2
7 |

- ]

u
IN -Ugp

ouT Ucc 4‘—_-'—
vgvody SUITI
5,6 GND LED!

’

Obr. 84. Detektor zmensSeni kladného
a zaporného napéti

(Konstrukéni elektronika LMEGINY- 1/99



Pro dana prahova napéti U,, U, a
U,, U, vypocéteme velikost poméru od-
porl rezistorl R4/R3 a R1/R2 podle
nasledujicich tyf rovnic:

RE U

R3 U =Um

Ré_ Uy |

R3 Upw

Rl _ Uy +Upy =Uyp
R2 Upy=Upmy = Uy
Rl _ U5 -Up

R2 Uy =Upyy ’

V zapojeni detektoru zvétSeni na-
péti s upozornénim zvukovym signa-
lem na obr. 85 monitoruje jeden kanal
obvodu MC34161 vstupni napéti Us,
zatimco druhy kanal je zde zapojen
jako jednoduchy oscilator RC. Kanal
pro monitorovani vstupniho napéti
funguje stejné, jako u zapojeni dvojité-
ho detektoru zvétSeni kladného napéti
na obr. 77. Kdyz vstupni napéti U
prekroci velikost prahového napéti
U,, vystupem prvniho kanalu (vyvod
6) je odblokovan oscilator, tvofeny
druhou €asti obvodu MC34161, a vy-
stupem na vyvodu 5 je buzen piezo-
ménic, akusticky indikujici zvétSeni
sledovaného napéti nad nastavenou
mez. Pfi zmenseni vstupniho napéti
Us pod uroven U, bude vystup oscila-
toru opét zablokovan. Kmitocet oscila-
toru je dan Casovou konstantou ¢lenu
Rb, Ct. Pro znamé odpory rezistoru
R1 a R2 je velikost prahovych napéti
U, a U, dana nasledujicimi dvéma
rovnicemi:

MC34161
8

SP1
Ucc

Uref

MOD. SEL.
INI  OUT!

IN2 0UT2
GND

IN Ug
! POPLACH !
ouT Ucc
vgvody
5,6 GND

Obr. 85. Detektor zvétSeni napéti
S upozoménim zvukovym signalem
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Obr. 86. Zdroj zpoZdéného signalu
RESET pro mikroprocesor
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Pro dana prahova napéti U, a U,
vypocéteme velikost poméru odporl
rezistord R2/R1 podle nasledujicich
dvou rovnic:

R2

Uy =U,, | == -
2 th (Rl

R2__ U
Rl Uy,-Uy
R2 Uy

Rl Uy,

Na obr. 86 je zapojeni obvodu
MC34161 jako zdroje zpozdéného
signalu RESET pro mikroprocesor.
Kanalem 2 je zde monitorovana veli-
kost vstupniho napéti Us, zatimco ka-
nal 1 zajistuje funkci Casového zpoz-
déni. Zpozdéni je dano Casovou
konstantou clenu Rdly, Cdly. Kdyz
se vstupni napéti Us zmensi pod veli-
kost prahového napéti U,, vystup ka-
nalu 2 (na vyvodu 5) rychle vybije kon-
denzator Cdly a vystup RESET prejde
do nizké logické urovné. Indikacni

MR506

MC34161

dioda LED se rozsviti. Poté, co vstup-
ni napéti dosahne velikosti prahového
napéti U,, vystup 5 kanalu 2 umozni
nabijeni zpozdovaciho kondenzatoru
Cdly pfes rezistor Rdly. Po dosazeni
nastavené doby pro nabiti tohoto kon-
denzatoru prejde vystup 6 kanalu 1 do
vysoké logické urovné a indikacni dio-
da LED zhasne.

Pro vypocet prahovych napéti U, a
U, a velikosti poméru odport rezistor(i
R2/R1 plati stejné rovnice, jako v pred-
chozim zapojeni na obr. 85. Pro zna-
meé hodnoty rezistoru Rdly a zpozdo-
vaciho kondenzatoru Cdly je doba
zpozdéni t,, dana nasledujici rovnici:

1

U
U,

[¢e

Lay = Hapy Cd/y -In

Zapojeni na obr. 87 pfedstavuje
automaticky prepinac sitového napé-
ti. Vystupem 5 obvodu MC34161 je
fizen triak, ktery ovlada funkci prepi-
naCe. Automaticky pfepinac pracuje
bud jako celovinny mustkovy usmér-
novac (triak nevede) nebo jako celo-
vinny zdvojovac napéti (triak vede).
Popsany piepina¢ mlze byt vyuzit
jako vstupni ¢ast spinaného zdroje,
pracujiciho v Sirokém rozsahu vstup-
niho sitového stfidaveho napéti od
92 V az do 276 V. Kanalem 1 je sni-
mana velikost zapornych palvin
usmérnéného vstupniho stfidavého
napéti. Jestlize je vstupni napéti men-
8i nez 150 V, obvod pfepne z rezimu
prostého mlstkového usmériovace
do rezimu zdvojovace napéti. Obvod
se prepne az po urité prodleve, aby
se nemohl ,faleSné” prepnout vli-
vem kratkodobého poklesu sitového
napéti. Doba zpozdéni je dana Cle-
nem RC (tvofenym rezistorem o odpo-
ru 100 kQ a kondenzatorem o kapaci-
té 10 pF), pfipojenym ke vstupu 3
integrovaného obvodu MC34161.
Kdyz vstupni napéti prekro€i velikost
150 V, obvod okamzité pfepne do re-
zimu mistkového usmériovace.

Posledni zajimavou aplikaci uni-
verzalniho obvodu MC34161 je spina-
ny zdroj na obr. 88. Zdroj poskytuje
vystupni napéti 5 V a je schopen do-
dat do zatéze proud 250 mA. Spinany
zdroj je zde konfigurovan jako snizuji-

MAC228A6FP

1 B+
o T D’Sk
] f{ I 10k +L 25k
vstup sité 8 k2 T E_. ORTN
92a;276V 1 U Uge 2x220u/
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w2 | ET Tiou 4 prepinac
10k/ vstupniho
U /3w sitového
AN/ napéti

39



MC34167

MPSZ50 1IN5819

Obr. 88.
Spinany zdroj
5V /250 mA 2L
I
330u
10n 1
k6

47k

ci méni¢ (Step - Down Converter)
kladného vstupniho napéti. Kanalem
1 je sledovana okamzita velikost vy-
stupniho napéti spinaného zdroje,
které je pfes odporovy déli¢ pfivedeno
na vstup 2 integrovaného obvodu
MC34161. Vystupem 6 je ovladan os-
cilator, tvofeny druhou polovinou ob-
vodu MC34161. Vystupem oscilatoru

3
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4 L
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L:[‘A I

na vyvodu 5 je fizen vnéjsi spinaci
tranzistor. Zakladni parametry spina-
ného zdroje na obr. 88 jsou:

1. Pfi zméné vstupniho napéti v roz-
sahu od 9,5V do 24 V a pii zatizeni
proudem 250 mA je zména vystupni-
ho napéti zdroje 40 mV +0,1 %.

2. Pfi zméné proudu do zatéze
v rozsahu od 0,25 mA do 250 mA

je zména vystupniho napéti zdroje
2mV 0,2 %.

3. PFi vstupnim napéti 12 V a zaté-
Zovacim proudu 250 mA je zvinéni vy-
stupniho napéti zdroje 50 mV (mezivr-
cholové).

4. Pfi vstupnim napéti12 V a zaté-
Zzovacim proudu 250 mA je u&innost
zdroje 87,8 %.
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(Dokonceni ze str. 2)

Je zajimavé, ze se prakticky az do
zavedeni vypocetni techniky nepodarilo
sestrojit elektronické dekodéry, které by
co do rozmér(l a nakladi byly s mecha-
nickymi srovnatelné. U nas se na pos-
tach, drahach, u vojska a dalSich uziva-
telll pouzivaly prfevazné pfistroje typu
Siemens & Halske, Lorenz, Creed a
RFT. Jen vyjime&né se objevily nase
,Dalibory“.

Némecky fyzik Phillip Reis (1834-
1874) prisel jiz v roce 1852 na princip te-
lefonu. Demonstroval jej v8ak ve fyzikal-
nim spolku ve Frankfurtu n. M. az roku
1861. Nemél se svym objevem uspéch,
protoze prfenasené zvuky nebyly dosta-
te¢né jasné. Pokusy s telefonem ve stej-
né dobé provadél francouz Bourseul,
ktery se potykal s odmitanim telegrafni
spravy - ta ani nedovolila, aby byl jeho pfi-
stroj vyzkousen. Teprve Alexander Gra-
ham Bell (1847-1922), ktery byl ucitelem
hluchonémych a Elisha Gray (1835-1901)
14. unora 1876 (Bell s dvouhodinovym
predstihem) patentovali telefonni pristroj.
Ital Meucci dodate¢né protestoval proti
udéleni patentu Bellovi s tim, Ze jiz roku
1859 tento vynalez predvadél a roku 1871
pfihlasil k patentovani, ale nedostal
odpovéd.

Na nasem kontinenté se telefonovalo
jiz roku 1877 a v roce 1880 byla v Né&-
mecku uvedena do provozu prvni tele-
fonni sit, jejiz U¢astnici byli ruéné propo-
jovani. Era automatickych Ustreden
mohla zacit teprve po objevu oto&ného
voli¢e v roce 1889, jeho objev je zaslu-
hou Almon B. Strowgera (1839-1902).

Léta 1861-1864 jsou poznamenana
praci anglického fyzika James Clerk
Maxwella (1831-1879) na matematické
teorii elektrického pole. Némecky fy-
zik Heinrich Hertz (1857-1894) se v roce
1888 pokusil Maxwellovu teorii ovéfit a
skuteéné zjistil, ze se elektromagnetické
viny §ifi jako svétlo. Italsky védec Gugli-
elmo Marconi (1874-1937) pfiSel na
moznost pienosu radiovych signald. Na-
pred se mu podafilo prekonat vzdalenost
2,5 km s pomoci elektromechanického
pfipravku, rusky fyzik Alexander Popov
(1859-1905) prendsel jiz text ve formé
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telegrafnich signdld na vzdalenost 250
m o rok pozdéji. V prosinci 1901 preko-
nava Marconi poprvé ocean a déla poku-
sy s telegrafnim spojenim s lodmi.

V této prvni fazi byly elektromecha-
nické viny vyrab&ny mechanicky s kmi-
totem asi 15 kHz a k demodulaci slouzil
koherer a pozdéji krystalovy detektor.
Telegrafie pfena$ena radiovym spoje-
nim trpéla fadou nedostatk(i, poruchami,
unikem apod. Pfi pfenosu dalnopisné
abecedy mize néktery impuls znacky
zaniknout nebo obracené porucha vyvo-
ld znackovy impuls a vysledna znacka
pak neodpovida vyslané. Také poruchy
v misté spoustéciho nebo zavérného im-
pulsu znamenaji zkomoleni zpravy. Pro-
to Hell vyvinul specialni telegrafni pfi-
stroj, vyuzivajici véts§iho mnozstvi
znackovych prvki. Hell jich pavodné po-
uzil 156, ale dnes se pouziva 49, tedy 7x
vice, nez ma dalnopisny stroj. HellGv pfi-
stroj také vibec nezna princip start-stop
a obchazi princip synchronizace. Patfi
rovnéz mezi tiskaci telegrafy, piSe vy-
hradné pismena velké abecedy, nezna
narodni znaky. Klavesnice ma 48 samo-
statnych klaves, vykon stroje je 150 zn/min.
Strojni vysila¢, kterému byla pfedem
pfipravena paska se zpravou, ma
rychlost 300 zn/min. Jednou z pfednos-
ti Hellova pfistroje je, ze obsahuje de-
kodér, ktery méni sériovy kéd pfimo
na pismena, zatim co u klasického
dalnopisu se sériovy kdd méni napred
na paralelni a ten se pak dekdéduje.

Teprve objev elektronky popohnal vy-
voj v oblasti pfenosu zprav pomoci radi-
ovych vin kupfedu. Byl to v roce 1906
rakousky fyzik Robert von Lieben
(1878-1913), ktery objevil elektronku a
v roce 1913 némecky védec Alexander
Meissner (1883-1958) ziskal patent na
oscilator se zesilovaci elektronkou. Vy-
znamnym meznikem byl také objev iono-
sférickych vrstev, ktery se podafil ame-
rickému badateli A. E. Kennelymu
(1861-1939) a anglickému fyzikovi Oli-
ver Heavisideovi (1850-1925) praktic-
ky sou¢asné, ale nezavisle na sobé.

U nas i v Némecku se oficialné zaca-
lo s rozhlasovym vysilanim v roce 1923,

u nas to byl vysilaé ve Kbelich s vyko-
nem 1 kW na kmito&tu 261 kHz. Rok
1929 byl zase meznikem pro prenos ob-
razd na dalku. U nas byl prvni televizni
vysilac€ spustén v roce 1953 na Petfinské
rozhledné v Praze, v roce 1973 bylo za-
hajeno pravidelné barevné vysilani v sys-
tému SECAM.

Nase generace pak jesté zazila fan-
tasticky rozvoj polovodi¢ové techniky -
od prvnich tranzistor( pfes prvni hybrid-
ni ,integrované" obvody, skladané z tran-
zistor(l, az po dnesni analogové i ¢islico-
vé obvody, jejichz hustota integrace se
jiz vymyka lidskému chapani.

Ponévadz se blizi nejen konec nase-
ho stoleti, ale také tisicileti, ve kterém
viastné veSkera technika k pfenosu
zprav byla vymyslena, pfipravili jsme pro
vas prehled Zivotopisu vyznamnych
osobnosti, které se néjakym zplsobem
zapsaly do dé&jin elektrotechniky viibec a
hlavné pak do rozvoje prenosu zprav
riznymi technikami. Zjistili jsme totiz, ze
takovy prehled u nas dosud viibec nebyl
publikovan a mozna néktera jména usly-
Site poprvé. Budou zde pouzity materialy
ziskané z Internetu, z &asopist CS radi-
osvét, Sdélovaci technika, Telekom Un-
terrichts Blater a dalsi.
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ELEKTRONIKA V ¢LANCICH
na disketé 3,5 "

Databazovy seznam ¢&lankd
s elektronickou a elektrotechnic-
kou tématikou v ¢asopisech PE A
Radio, KE A Radio, Stavebnice a
konstrukce A Radio, Amatérské
radio, Electus apod. byl opét do-
plnén o ¢lanky vyslé v téchto ca-
sopisech do konce roku 1998.

Takto doplnény seznam obsa-
huje vice nez 10 000 zaznam(
a na disketé 3,5 " jej na dobirku
296 K¢, véetné postovného za-
silda Kamil Donat, Pod sokolov-
nou 5, 140 00 Praha 4.
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