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1 ZAKLADY ELEKTRONIKY

1.1 Zakladni pojmy v elektronice

1.1.1 Elektrické obvody

Elektronické obvody jsou konstrukéni Gtvary vzniklé spojenim elektronickych soucastek se

zdrojem elektrické energie.

1.1.2 Elektronicka zarizeni

Zpracovavaji signaly bud’ analogové nebo Cislicove, nebo tyto signaly vytvareji.

obvodovi velicina obvodova soucastka

Obr. 1.0 Elektricky obvod

1.1.3 Obvodova soucastka

Je neoddélitelna soucast obvodu, kterd ma dané elektrické vlastnosti (parametry).
Soucastky miizeme posuzovat podle nékolika hledisek:

a) Podle voltampérové charakteristiky je délime na:

Linearni prvky — maji V-A charakteristiku dané elektronické soucastky (napf. rezistoru)

ptimkovou.
Nelinearni prvky — maji V-A charakteristiku zakfivenou (napf. dioda).
Al nelinearni

/ linearni

uvl

Obr. 1.02: VA Nelinearnich a linearnich prvk
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b) Podle mnoZstvi vyvodu, kterymi je prvek pripojen rozliSujeme:
dvoupoly — odpory, diody
Ctyfpoly — transformatory

vicepdly — integrované obvody

C) Z energetického hlediska (jejich funkce v obvodu) prvky miiZeme rozdélit na:

aktivni — v obvodu se chovaji jako zdroje. Jejich elektrické vlastnosti jsou proménlivé a
fiditelné zménou napéti nebo proudu piivedeného na jejich vyvody, zprostiedkovavaji pienos
energie ze stejnosmérného zdroje napt. elektronky, tranzistory, operacni zesilovace a nékteré

druhy diod.

pasivni — v obvodu se chovaji jako spotiebice elektrické energie. Maji elektrické vlastnosti
stalé a v Sirokych mezich, nezavisle na pfivadéném proudu nebo napéti. Jsou to napf. rezistory,

kondenzatory, civky, potenciometry atd.

konstrukéni uplatiiuji se v elektronickém zatizeni bud’ funkei €ist€é mechanickou (skiiné,
kostry, panely, ovladaci knofliky aj.) nebo funkci elektromechanickou. Mezi pomocné

materidly zahrnujeme péjeci prostiedky (cin, kalafunu).

d) Podle kmito¢tové zavislosti:
1. kmitoctové zavislé prvky-(civky, kondenzatory)

2. kmitoCtové nezavislé prvky-(rezistory)

1.2 Linearni soucastky

1.2.1 Rezistory

Rezistor je pasivni elektrickd soucastka s linedrni zavislosti, kterd je v rozsahu b&znych
frekvenci frekvencné nezévisld. Rezistory délime na vrstvové (uhlikové a metalizované) a

dratové. Zakladni jednotkou odporu je 1€ (1 ohm).

Vypocet odporu R = UT vypocet vykonu P =U*|

16



Vrstvové rezistory tvori vrstva Cistého uhliku, oxidu kovu nebo odporové slitiny. Odporovy
material je nanesen na keramické télisko véalcového tvaru nebo na trubku. Odpor vrstvového
rezistoru je pfi vyrob¢ nastaven vybrousenim Sroubovicové drazky do odporové vrstvy, ¢imz

se zvetsi délka odporové drahy, ale vznika i urcitd induk¢nost.

Vsechny bézné dratové rezistory maji indukénost, proto se hodi pouze pro pouziti v
obvodech se stejnosmérnym proudem, popiipadé pii nizkého kmitoctu. Vrstvové rezistory,
vyrobené vybrusovanim Sroubovicové odporové drahy, maji mensi vlastni indukcnost a jsou

tedy také kmitoctové mén¢ zavisle.

Rezistory se pouzivaji jako vazebni prvky mezi obvody, jako prvek pro srazeni napéti, jako
utlumové ¢lanky, jako ndhradni zatéze nebo jako dé€lice napéti v méfidlech, jako prediadné

odpory nebo boc¢niky.

Pfi sériovém Fazeni rezistori se celkovy odpor s¢itd. Pfi paralelnim Fazeni se celkovy

odpor zmensuje. Pti fazeni kombinovaném musime fesit obvod postupné, po ¢astech.

Rezistory délime na pevné, nastavitelné a proménné. Pevné rezistory maji odporovou vrstvu
chranénou specidlnim ochrannym lakem, smaltem, nebo je povrch zastiiknut do plastické

hmoty.

Nastavitelné rezistory maji tii vyvody upravené tak, Ze prostfedni vyvod lze posunovat po
odporové vrstvé a tim trvale nastavit potfebnou hodnotu odporu. Proménnymi rezistory jsou
bud’ potenciometry (plynuld zména pomoci ovlddaciho knofliku), nebo potenciometrické
trimry (nastavitelné pomoci néstroje). Potenciometry se mohou liSit konstrukei (napf. oto¢né,
ptimé, dvojité, tandemové), hodnotou, velikosti a pribéhem odporové drahy (linearni,

logaritmicka, specidlni aj.).

1.2.2 Kondenzatory

Kondenzatory jsou dvojpolové soucastky konstruované takovym zpusobem, aby vykazovaly
kapacitu definované velikosti. Jsou tvofeny dvéma vodivymi elektrodami, které jsou navzajem
oddéleny dielektrikem. Stejnosmérny proud kondenzatorem neprochdzi a pro stfidavy proud
pfedstavuje kondenzator urcity stfidavy odpor — kapacitni reaktanci. Zakladni jednotkou
kapacity je Farad [F].

K- L
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Podle pouzitého dielektrika rozdélujeme kondenzatory na tyto hlavni skupiny: vzduchové,
S papirovym dielektrikem, z metalizovaného papiru, s plastickou folii, slidové, keramické,

sklenéné, elektrolytické.

Podle konstrukce rozliSujeme kondenzatory na:
s pevnou hodnotou (s kapacitou, kterou nelze ménit)

s promeénnou kapacitou (ladici a dolad’ovaci)

Razenim kondenzatorti paralelné¢ se celkovd kapacita zvétSuje. Sériovym fazenim

kondenzatort se kapacita zmensuje.

Pouziti kondenzatorti v elektronickych obvodech je velice Casté. Kondenzator muize slouzit
jako vazebni prvek mezi stupni zesilovace. V napajecich obvodech byva zakladnim filtracnim
prvkem. Kondenzator slouzi k blokovani nezddoucich rusivych signalii. Byva soucasti ladénych

(rezonan¢nich) obvodu.

U vS8ech druht kondenzatort je nutné nepiekro€it povolené napajeci napéti. U kondenzatorti
elektrolytickych je dilezité dodrzet polaritu vyvoda. Obsahuji elektrolyt a dielektrikum je
tvofeno tenkou vrstvou oxidu hliniku. Proti ostatnim druhiim kondenzatorti maji elektrolytické
kondenzatory nejmensi vnitini odpor. Tento odpor béhem starnuti elektrolytického

kondenzatoru dale klesa.

Zvlastnim druhem elektrolytickych kondenzatorti jsou kondenzatory tantalové. Jejich

vlastnosti jsou stalej$i a maji mensi ztraty a mens$i rozmery.

Ladici kondenzatory jsou tvofeny soustavou pevnych, statorovych desek, izolovanych od
soustavy desek rotorovych. Mezi statorové desky se pfi otdCeni osy zasouva soustava desek
rotorovych. Vzajemnym piekryvanim desek se kapacita kondenzatoru zvétSuje. Mezi rotorem
a statorem zlstavd bud’ mald vzduchovéd mezera (kondenzator vzduchovy), nebo se rotorové
desky zasouvaji mezi folie ze specidlnich dielektrickych materidlli, kterymi jsou statorové

desky prolozeny. Ladici kondenzatory se vyrabé&ji jako jednoduché, dvojité i trojité.

Dolad’ovaci kondenzatory — kondenzatorové trimry se vyrdbéji jako sklenéné nebo
keramické trubicky, na povrchu postiibfené. Druhou elektrodu tvoti kovovy pist, ktery se do

trubicky zaSroubovava. Podle velikosti trimru miize byt nastavena kapacita 0,3pF az 1pF,
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nejvySe 1,5pF az 15pF. Vyrabi se i kondenzatorové trimry s kapacitami desitek az stovek

pikofaradl a provoznim napétim do stovek volti.

1.2.3 Civky

Civky jsou dvoupdlové soucastky zhotovené vinutim zavitl, aby vytvofily vlastni
induk¢nost L. Jednotkou induk¢nosti je 1 H (Henry). Civku vytvareji zavity vodice, které jsou
uspotradany do jedné nebo nékolika vrstev. Prostor, ktery zavity obepinaji, ma obvykle kruhovy,
ctvercovy nebo obdélnikovy prifez. Indukénost civek zavisi na poctu zavit, jejich
geometrickém usporadani a na magnetickych vlastnostech prostredi, které zavity obepinaji i
které civky obklopuje. Stejnosmérny proud civkou prochazi a je omezen pouze odporem vodice
vinuti. Pro stfidavy proud ptedstavuje civka stfidavy odpor, nazyvany indukéni reaktance.
Protoze civkou stejnosmérny proud prochdzi, ale stfidavy proud je tlumen, nazyvame
indukénosti pracujici v obvodu timto zptisobem tlumivkami. Cim vétsi ma civka induké&nost a

¢im vyssi je kmitocet proudu, ktery civkou prochézi, tim mé civka vétsi reaktanci.

Podle konstrukce je mozné rozdélit civky na civky bez jadra a civky s jadrem.
Vysokofrekvenéni civky jsou bud’ bez jadra (vzduchové), nebo s jadrem z feritu tvaru trnu,

dolad’ovaciho Sroubu, hrnicku aj.

Civky se v elektronickych obvodech vyskytuji velice Casto. Setkavame se s nimi v ladénych
obvodech oscilatorii, radiovych pfijimact, televizord aj. Pti fazeni civek pocitame vyslednou
induk¢énost podobné jako odpor u rezistort. Jsou-li dvé civky v tésné blizkosti, vznika mezi

nimi induk¢éni vazba. Tohoto jevu se vyuZiva u transformatora.

Transformator méa dvé vinuti — civku priméarni a civku sekundarni. Transformuje se

sttidaveé napéti, sttidavy proud a téz impedance.

Relé patii mezi elektrotechnické soucéastky pouzivané jako fizené spinaci prvky. Malym
proudem se ovlada elektromagnet, piepinajici soustavu galvanicky oddélenych vykonovych

kontaktu.
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1.3 Polovodicové soucastky

1.3.1 Polovodicova dioda

Polovodic¢ova dioda je polovodicova soucéstka s jednim prechodem PN, ktera propousti
proud pouze v jednom sméru. Aby vibec doslo k otevieni diody, musime nejprve piekonat tzv.
prahové napéti (asi 0,6V). Zbytkovy proud v zavérném sméru lze vétSinou zanedbat. S rostouci
teplotou zavérny proud nartista. Redlnou diodu lze napétoveé namahat jen do urcitého napéti a
potom miiZze nastat pruraz (zda bude destruktivni nebo nedestruktivni, zalezi na velikosti

vykonu, ktery se na ptfechodu zméni v teplo — predev§im tedy na velikosti prochazejiciho

proudu diodou).
K (mA)
200 — 7
175 |
150 — )
125 - Id max {mA)
100 —
5 -+
50 —
—Ud {v) 25 Ud (V)
——t—F—1+— ——
/‘_ =50 -30 -10 0.2 0.6

Obr. 1.03: Voltampérova charakteristika diody

Nejcastéjsi pouziti diod:

diody pro vSeobecné - usmérnéni malych signali;

stabiliza¢ni diody (Zenerovy diody) - pro stabilizaci napé&ti;

kapacitni diody (varikap) - pro ladéni rezonanénich obvodu;

fotodiody vyuzivaji toho, Ze polovodi¢ovy piechod je citlivy na osvétlent;

luminiscen¢ni diody (LED) pfi pruchodu proudu sviti, protoze pii rekombinaci paru dira —
elektron se uvoliuje energie ve formé fotontl.

1.3.2 Bipolarni tranzistor

Bipolarni tranzistor je polovodi¢ova soucastka se dvéma piechody PN umoziujici malym

proudem béze fidit mnohem vétsi proud mezi kolektorem a emitorem. Tranzistor mize pracovat
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jako zesilovac i jako spinac. Jako zékladni materidl je pouzit vétSinou kiemik. Mohou byt typu
NPN nebo PNP. Tranzistor ma tfi elektrody, které se nazyvaji baze (B), emitor (E) a kolektor
(C). Proudy oznacujeme pismenem I a pfislusnym indexem Ig, Ic a le. Emitorem protéka proud
baze 1 kolektoru (Ie = Ig + Ic). Napéti oznacujeme pismenem U s oznaCenim elektrod,
uvadéjicim elektrody tranzistoru Ugg, Ucs, Uce. Piechod mezi bazi a emitorem je polovan v

propustném sméru a jeho napéti je mensi nez 1 V (Uge = 0,7 V).

O O o o °

Ucs Ic Uce I
g P T1 Ig
T1

© %> Uce Uce
UBE IE UBE Ie

O O O ® O
Obr. 1.04: Tranzistor NPN Obr. 1.05: Tranzistor PNP

Vystupni ¢ast voltampérové charakteristiky znazornuje zavislost kolektorového proudu na

napéti kolektor-emitor pii konstantnim proudem do baze.

I (mA)

Ib=max mA

Ib=3mA

Ib=2mA

Ib=1mA

— — = Ib=0mA

Uce (V)

Obr. 1.06: Vystupni charakteristika tranzistoru

1.3.2.1 Proudovy zesilovaci ¢initel ho:e

Je zakladnim parametrem, ktery charakterizuje vlastnosti tranzistoru. Vyjadiuje proudové
zesileni tranzistoru, tj. kolikrat vétsi proud protéka kolektorem nez bazi. Je to bezrozmérné

¢islo, jeho velikost zavisi na typu tranzistoru. Skute¢nou hodnotu zjistime méfenim.
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1.4 Zdroje

Elektricka zafizeni, kterd nemohou byt napdjena sitovym napéti, to je 230 V/50 Hz z divoda
technickych ¢i bezpec¢nostnich se napaji tzv. napajecimi zdroji, které maji vystupni napéti

snizené, popt. usmérnéné a vyhlazené a stabilizovang.

O—
t] 7 v v i St
Sit ové napéti Ir Us Fi

o (D ++ % 4

Rz

Obr. 1.07: Blokové schéma stabilizovaného zdroje

Tr - transformator méni velikost napéti na pozadovanou velikost

Us - usmériiova¢ méni stiidavé napéti na stejnosmérné pulzni

Fi - filtrace odstranuje zbytky stiidavého napéti a snizuje zvinéni v zavislosti na provedeni

St - stabilizator odstraiiuje zbylé zvinéni a stabilizuje vystupni napéti na pozadovanou
uroven

1.4.1 Transformatory

Transformator je elektricky neto€ivy stroj, ktery pomoci elektromagnetické indukce méni
elektrické napéti a proud pii nezménéném kmitoctu.

1.4.1.1 Princip transformatoru

Po pfipojeni vstupniho vinuti na sttidavé napéti zacne vstupnim vinutim protékat stiidavy
elektricky proud, ktery vytvofi stfidavé magnetické pole. Magnetickym obvodem prochézi
sttidavy magneticky tok a protina vodi¢e vystupniho vinuti. Ve vodi¢ich vystupni civky se
indukuje stfidavé elektrické napéti a po pfipojeni zatéZze zacne vystupnim vinutim protékat
elektricky proud. Prvni civka N1 je pfipojend na napéti U1, které transformuje. Na sekundarni

civce N2 je transformované napéti U2 a je k ni rovnéz ptipojen spotiebic.
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ul C-'-r"‘) C

Obr. 1.08: Zapojeni transformatoru

1.4.1.2 Hlavni éasti transformatoru

ul

N1 ” N2

Magneticky obvod - civky vinuti (izolovany Cu vodi¢ na kostficce z izola¢niho materialu),

oceloktemikové plechy, vzajemné izolované, stahovaci konstrukce, svorkovnice, Stitek s

oznacenim udaj.

1.4.2 Usmérnovace

Usmériiovac je zatizeni, které ze stfidavého napéti vytvaii napéti stejnosmerné pulzujici.

1.4.2.1 Jednocestny usmérnova¢c

Do cesty je vlozena dioda, ktera propousti proud jen jednim smérem. V zapojeni je jen jedna

dioda, usmérnéné napéti je pulzni, tepavé. Zaporna pllvina zlstava nevyuZita.

D1
[ +

LA

U1l %‘ Rz

Obr. 1.09: Jednocestny usmérfovacé

+U

-u

Obr. 1.10: Prdbéh vystupniho napéti
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1.4.2.2 Dvoucestny usmérnova¢

| |D]_ —+ +U
g
U2~ RZ { I T 7
U]i} U2~ 1‘ ) ' / T
J / ! J
| |D2 N~ N
L1 - U
Obr. 1.11: Dvoucestny usmérfiovaé Obr. 1.12; Priibéh vystupniho napéti

Vyzaduje dv€ usmériovaci diody a transformator s dvojim sekundarnim vinutim, kterym se
ziskavaji dvé stiidava napéti, vzajemné fazove€ obracend. Na obrazku zapojeni jsou vyznaceny
1 pribéhy vstupniho stiidavého napéti a vystupniho usmérnéného napéti.

Protoze kazda z diod usmérnuje jednu pulvinu stiidavého napéti a usmérnéné ptlviny z obou
diod se stfidaji, je na vystupnich svorkach stale napéti, s vyjimkou okamziku, kdy stfidavé
vstupni napéti prochazi nulou.

ZvInéni usmérnéné¢ho napéti je mensi neZ u jednocestného usmériiovace. Usmériiovac

vyuziva obou pulvin napajeciho napéti

1.4.2.3 Miistkové zapojeni usmérnovace — Graetziiv mustek

+U

Obr. 1.13: Mlstkovy usmérfovac Obr. 1.14: Pribéh vystupniho napéti

Usmérnéni obou pilvin stftidavého proudu transformétoru s primarnim a sekundarnim
vinutim umoziuje mustkovy usmériiova¢. V prvni pllperiodé stfidavého napéti je na horni
svorce usmeérnovaciho mustku kladné napéti. Diody D2 a D4 jsou oteviené, takze milize
prochazet proud. Polarita napéti na vystupnich svorkach je patrna z obrazku. Diody D1 a D3

jsou zaviené.

24



Pti nésledujici ptlperiod¢ sttidavého proudu je na horni svorce usmériiovacitho mustku
zaporné napéti, na dolni svorce je vSak kladné napéti. Nyni jsou otevieny diody D1 a D3, které

na horni vystupni svorku ptivadéji kladné napéti a na dolni svorku zaporné napéti.

Na horni svorce je tedy trvale kladné napéti, na dolni svorce zaporné napéti. Jeho pribéh

odpovida priibéhu napéti pti dvoucestném usmérnéni.

1.4.2.4 Jednocestny usmérnovac s kondenzatorem

D1 N
i O—
E TR R
.

Obr. 1.15: Jednocestny usmériovac¢ s kondenzatorem

Je-li horni konec sekundérniho vinuti sitového transformatoru kladny (je-li na ném kladna
pulvlna stfidavého napéti), vede dioda D1 a nabiji se kondenzator. Napéti na kondenzatoru se
rovna Spickovému sekundarnimu napéti transformatoru snizenému o ubytek napéti na diodé
D1. Je-li na hornim konci sekundarniho vinuti zaporna piilvina, dioda nevede. Je-li to naptiklad
kifemikova dioda, bude ubytek napéti asi 0,7V. Pro vyse uvedeny piipad (Uef = 7V) bude tedy
napéti na kondenzatoru (1,4Uef) - 0,7V=9,1V.

1.4.2.5 Trojfazové usmérnovace

Napéjeci trojfazovy transformator je zapojen do hvézdy. Usmérniovac si miiZzeme piedstavit
jako tfi samostatné jednocestné usmérnovace, které postupné usmériuji fadzoveé posunuta napéti
z vystupnich vinuti transformatoru. Zvinéné usmérnéné napéti ma trojnadsobnou frekvenci nez

ma napajeci napéti.

L1

L2

L3

v ¥ N

ﬂRz

Obr. 1.16: Trojfazovy jednocestny usmérfiovaé
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1.4.2.6 Zdvojovace napéti

Pouzivaji se, kdyz potfebujeme ziskat vyssi stejnosmérné napéti nez je hodnota vystupniho

napéti transformatoru

1.4.2.7 Celovinny zdvojovac

V jedné pulving stfidavého napéti se nabiji kondenzator C1 na napéti U. Béhem pulviny
opacné polarity se nabiji na napéti U kondenzator C2. Protoze jako vystupni svorky slouzi
kladny pdl kondenzatoru C1 a zéporny pol kondenzatoru C2, napéti na C1 a C2 se scitaji a

vystupni napéti je 2U.

O =1
Ul~ §§Uef U
O

| 1D2
1

Obr. 1.17: Celovinny zdvojovac

1.4.2.8 Rizené usmérnovace

Tyto soucastky se liSi od ptedchozich tim, Ze se pouZivaji zejména ke spinani stfidavych
napéti. Pro jejich uvedeni do sepnutého stavu staci ptivést kratky proudovy impuls do jejich
fidici elektrody (tyristor, triak). Diak spind samovolné pii pfekroceni urcité hodnoty napéti na
jeho elektrodach. Vypinani tyristoru a triaku se dé&je samovolné pii poklesu prochazejiciho
proudu pod pfidrznou hodnotu, u diaku pii poklesu napéti. Je ziejmé, Ze pii pouZziti v

stejnosmérnych obvodech nevypnou samovoln¢, potiebuji na to zvlastni obvody.
Tyristor

Je to Ctyfvrstva struktura PNPN nebo NPNP, ktera se chova jako dioda, u které je mozno
stanovit okamzik sepnuti v rozsahu pilperiody. Ridici signal ma kladnou polaritu. Zaporna
pulperioda tyristorem neprochdzi. Jednoduché tidici obvody a pribéhy napéti jsou na obrazku.

Dnes jsou fidici obvody provedeny v integrované podobg.
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Obr. 1.18: Zapojeni tyristoru s Fidicim obvodem

Triak

Triaku tidi okamzik sepnuti béhem celé periody fidicimi signaly obou polarit. Tyto
pozadavky spliuje pétivrstva struktura NPNPN. V ndhradnim schématu se vlastné jednd o dva
antiparalelné zapojené tyristory. Na obrazku je opét uvedeno schéma fidiciho obvodu, kde

vidime i vyuziti diaku.

o) O—
LT N
R L
K_ Triak
Diak
C
’T Rz

Obr. 1.19: Zapojeni triaku s Fidicim obvodem

Tyto obvodové prvky umoziiuji téméf bezeztratovou regulaci vykonu piipojené zatéze.
Jejich nevyhodou je vysoka uroven rusSivych signald, zejména pfi indukéni zatéZi. Problém je
mozno fesit pouzitim odrusovacich LC ¢lend. Dal$i moznosti je spinani pti prichodu signalu

nulou, vykon je pak regulovan pomérem sepnutych a nesepnutych period.

1.4.3 Filtraé¢ni obvody

Filtraci rozumime odstranéni (nebo zmenseni) stfidavé slozky z usmérnéného napajeciho
napéti. NejCastéji se pro tento ucel vyuziva kondenzatorii, rezistori a tlumivek. Typickym

ptikladem je filtra¢ni kondenzétor pfipojeny k vystupu usmeériiovace.
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Obr. 1.20: Zapojeni usmérfiovace spolecné s filtracnim obvodem
Uvyst

Us-3 Uvyst /2

v

T=20ms

Obr. 1.21: Priibéh vystupniho napéti na vystupu filtracniho obvodu

Filtra¢ni fetézce se pouzivaji pro dosazeni niz§ich hodnot zvinéni. V sérii je vlozen rezistor.
Je tfeba pocitat s ibytkem napéti na tomto prvku. Takové zapojeni neni vhodné do obvodi
s velkym proudovym odbérem. Filtra¢ni fetézce byvaji Casto soucasti zapojeni daného obvodu.
Tlumivek je vyuZivano zejména k odfiltrovani vysSich frekvenci, napiiklad ve
vysokofrekvenc¢nich zesilovacich nebo spinanych zdrojich. Tlumivka klade sttidavé slozce
signalu daleko vyssi odpor (dany jeji reaktanci) nez stejnosmérnému proudu. Keramicky
kondenzator zlepSuje vlastnosti filtru na vysokych kmitoctech.

R1
e Lo s
vstup TCl TCZ JC3 vystup
O 1 o . o)

Obr. 1.22: Zapojeni filtraéniho obvodu s kombinaci Ra C

1.4.3.1 Aktivni vyhlazovaci filtry

vvvvv

zesilenim a pasivni RC ¢len. Nékdy jsou také nazyvany nasobici kapacity. Kapacita
kondenzatoru zapojeného v bazi tranzistoru je nasobena proudovym zesilovacim cCinitelem
tranzistoru. Uvedeného zapojeni neni odolné proti zkratu Na vystupu mohou byt zapojeny
stabilizatory napéti, jejichz druhotnou funkeci je také filtrace napéajeciho napéti a odolnost proti

zkratu.
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Obr. 1.23: Zapojeni elektronického filtru

1.4.4 Stabilizatory napéti

Podle pfipojeni regulacniho prvku rozdélujeme stabilizatory na paralelni a sériové.
Nejjednodussim paralelnim stabilizatorem je zapojeni se Zenerovou diodou. Zenerova dioda je
soucastka, u niz dochdzi v zavérném sméru k rychlému naristu proudu pti pomalém nartistu

napéti. Tato hodnota se nazyva Zenerovo napéti. Pouzivaji se do 0,1 A.

Uz

Uz (V)

Rss

Zip

duz Iz (mA) o o]

Obr. 1.24: VA Charakteristika a zapojeni paralelniho stabilizatoru se zenerovou diodou

_ (Ul_UZ)

ly

Velikost odporu R ur¢ime ze vztahu R [V, A

Obvykle volime Ir > I> tak, aby pfi I2 = 0 nebyla dioda pfetizena proudem Ir, a naopak, aby
pii maximalni hodnoté I> kdy za¢ina napéti na diodé prudce klesat, neklesl proud diodou pod

minimalni hodnotu.
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1.4.4.1 Stabilizatory napéti s diskrétnimi soucastkami

Jednoduchym doplnénim stabilizatoru se Zenerovou diodou vznikne sériovy stabilizator.

Regula¢nim prvkem je v tomto piipadé tranzistor, ktery je zapojen v sérii se zatézi.

T1
o TS @ o)
& R1
U1 u2
| Cc1 = c2
T /b1
O O

Obr. 1.25: Zapojeni sériového stabilizatoru s tranzistorem a Zenerovu diodou

1.4.4.2 Stabilizatory pevného napéti s integrovanymi obvody

Pro dnesni realizaci zdrojii pouzivaji specializované integrované obvody urcené jako
stabilizatory stejnosmérného kladného i zaporného napéti v rozsahu od 2 do 24 V s vystupnim
proudem 0,1 az 3 A (tzv. monolitické). Podle vystupniho proudu jsou dodavany v pouzdrech
se tfemi vyvody TO92 nebo v pouzdrech TO220 s moznosti pfipevnéni na chladi¢. Podle
doporuceni vyrobce je obvody nutné doplnit kondenzatory zajiSt'ujicimi stabilitu. Vstupni
napéti je 35 az 40 V, respektive -35 az -40 V. Integrované obvody obsahuji proudovou ochranu
a jsou tedy odolné proti zkratu na vystupu. BéZné stabilizatory fady 78xx a 79xx vyzaduji pro

spravnou ¢innost, aby rozdil mezi vstupnim a vystupnim napétim byl minimalné 3 V.

vstup, 1 10 7815 3 vystup GND‘ l ’ J_
C4
C1 2 Cc2 e
| | 1
vstup 2 107915 3 vystup

GDN

Obr. 1.26: Zapojeni stabilizatord s integrovanym obvodem pro kladné a zaporné napéti

Pro stabilizatory nastavitelnym napétim pouzivame integrované obvody napiiklad LM317T
pro kladné napéti a LM337T pro zaporné napéti. Jsou vyrabény v pouzdrech TO220. Vystupni
napéti 1ze regulovat ptiblizné€ v rozsahu 1,2 az 37 V a maximalni vystupni proud byt az 1,5 A.

rozdil mezi vstupnim a vystupnim napétim musi byt minimalné 3V.
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1.4.4.3 Zdroj soumérného napéti

K napgjeni operacnich zesilovacli se pouzivd soumérné¢ho napéti. Znamena to, ze
potifebujeme kladné 1 zdporné napéti, jehoz velikost je shodnd. Jedna se o dva zdroje zapojené

Vv sérii s vyvedenym stfedem, ktery je uzemnén.

Y. y kladné npéti
vstup napéti ] 5 vystup kladné npéti

[ J‘- _ I02781 5 J‘_
GDN | J l
L

©

C2

GDN
C4 L
C3

1

vtup napiti 5 vystu‘pozaporne napéti

10 7915

Obr. 1.27: Zapojeni symetrického zdroje integrovanymi obvody

1.4.5 Spinané zdroje

Vstupni sitové napéti je usmérneéno a vyfiltrovano. Poté je toto stejnosmerné napéti spinano
pomoci vykonovych tranzistorii a pfivadéno na primdrni vinuti transformatoru. Kmitocet
dosahuje desitek kHz a je tizen oscilatorem (OSC). Velikost dodavané energie je v zavislosti
na momentalni zatézi fizena modulatorem (PWM). Ridici napéti se ziskava porovnanim
(COMP) vystupniho napéti s referencnim (REF). Sekundarni napéti transformatoru je opét
usmérnéno a filtrovéano.

A4

V praxi se miizeme setkat se spinacimi zdroji, které jsou jednodussi a neobsahuji vSechny
popsané Casti. Na podobném principu pracuji také zdroje slouZzici k ziskani riznych pomocnych

napéti jiné velikosti nebo polarity.

ZmenSeni velikosti a hmotnosti je umoznéno tim, Ze pouzity transformator pracuje na
mnohem vys$§im kmito¢tu, nez je kmitoCet sitovy. Ma zpravidla feritové jadro a je

mnohonédsobné mensi nez bézny sitovy transformator stejného vykonu.

Pokud neni vyzadovano galvanické oddé€leni vstupniho a vystupniho napéti, vyuziva se
misto transformatoru pouze tlumivky. Popsand cinnost klade zna¢né naroky na pouzité
soucastky a vyzaduje pouZziti specidlnich rychlych polovodicovych prvki s vysokym zavérnym
napétim. Ke galvanickému oddé€leni obvodl se pouzivéa optocleni a k fizeni specializovanych

integrovanych obvodu.

Pouzivaji se ve spotiebni elektronice nebo vypocetni technice.
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Jejich hlavnimi vyhodami je vysoka ucinnost, malé rozméry a hmotnost.

Nevyhodou je jejich slozitost, komplikovanéjsi navrh a vyssi pocet soucéstek.

AC/DC filtr spinac trafo AC/DC filtr
iR
vstup vystup
PWM —COMP
0SC REF

Obr. 1.28: Blokové schéma spinaného zdroje

1.5 Nizkofrekvencni zesilovace

Zesilovac je elektronické zatizeni, které zesiluje elektricky signal. Ma vstup a vystup, je to
tedy Ctyipdl, na jehoz vstupni svorky privadime signal Ui, ktery chceme zesilit. Zesilovac ke
své ¢innosti vyzaduje napajeci napéti. Cast piivedené elektrické energie se méni ve ztratové
teplo a mluvime tedy o jeho ucinnosti. Tato vlastnost je podstatnd zejména u vykonovych
zesilovaci. Vstupni i zesileny vystupni signal maji uréitou velikost napéti a mohou dodavat
urcity proud. Soucin vystupniho napéti a proudu udava vykon, ktery je zesilova¢ schopen

odevzdat do zatéze.

Napdjeci zdroj

o— ——o
Ut I Zesilovac u2
o— ———o

Obr. 1.29: Zakladni blokové zapojeni zesilovade

Jako zékladni aktivni prvek se v zesilovacich pouziva bipolarni tranzistor ProtoZe tranzistor
ma pouze tii vyvody, je jeden z nich vyuzivan spole¢né pro vstup i vystup a hovotfime o tiech
zékladnich zapojenich - se spoleénym emitorem (SE), spolecnou bazi (SB) a spolecnym

kolektorem (SC).
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Obr. 1.30: Zakladni typy zapojeni tranzistorovych zesilovacu

Nejcastéji se vyuziva zapojeni se spolecnym emitorem (SE), které ma velké proudové,

napétové 1 vykonové zesileni. Zapojeni se spoleCnym kolektorem (SK) nalezneme u

zesilovaci, kde je pozadovan nizky vystupni odpor. Zapojeni se spole¢nou bazi (SB) se pro

svlj maly vstupni odpor pouzivalo ve vstupnich obvodech vysokofrekvenénich zesilovaci.

Prehled viastnosti jednotlivych zapojeni

velic¢ina SE SB SC

vstupni odpor (Rvst) maly az maly velmi velky

stfedni

vystupni odpor (Rvyst) velky velmi velky maly

napétové zesileni velké velké mensi nez 1

proudové zesileni velké mensi nez 1 velké

vykonovée zesileni velké malé az malé az
stfedni stredni

Tab. 1.

1.5.1 Vlastnosti zesilovace

Zesileni je bezrozmérnou jednotkou a udava, kolikrat se zméni ptisluSny parametr (napéti,

proud, vykon).

Napétové zesileni:

Proudové zesileni:

Vykonové zesileni:

_AU2
AU1

_AI2

All

o= AP2
AP1

Zesileni se vyjadiuje v dB (decibelech).
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Napétové a proudové zesileni vyjadiime v decibelech takto:  As) = 20log Au (Ai)

Vykonové zesileni vyjadiime v decibelech takto: Ay = 10log Ap

Sifka pasma je rozsah kmito¢td, ktery je zesilova¢ schopen pienést. V této souvislosti

hovotime o dolnim a hornim meznim kmitoctu, ktery odpovida poklesu zesileni o 3 dB.

Nelinearni zKresleni je zptsobeno nelinearitou aktivnich soucastek a zpiisobuje tvarovou

zménu vystupniho signalu oproti vstupnimu.

Stabilita je odolnost zesilovace proti rozkmitani. Zesilova¢ mize kmitat na velmi vysokych

kmitoctech.
Zakladni rozdéleni

Zesilovace napéti, proudu a vykonu, nizkofrekvenéni, vysokofrekvenéni a Sirokopasmové,
dale podle nastaveni pracovniho bodu a principu ¢innosti do tiid A, AB, B, C,D, G, H,SaT

nebo na predzesilovace a vykonové (koncové) zesilovace.

Nizkofrekvencéni zesilovace slouzi k zesilovani slySitelného pasma kmitoétd, v rozsahu 20
Hz az 20 kHz. Vysokofrekvencni zesilovace se pouzivaji pro zesileni kmitocti vySSich nez
20 kHz. PouZzivaji se v rozhlasovych a televiznich pfijimacich, vysilac¢ich nebo mobilnich
telefonech. Sirokopasmové zesilovade se pouzivaji tam, kde je tfeba pracovat se §irokym

spektrem kmitocCtu.

Zesilovace, pracujici ve tfidé A, maji pracovni bod nastaven na stfed linearni ¢asti prevodni
charakteristiky, mohou tedy s minimalnim zkreslenim zpracovat kladna i zaporna napéti, a
proto se pouZzivaji k zesileni sttidavého napéti. Vykonové nizkofrekvencni zesilovace pracuji
ve tfidé AB, s malym klidovym proudem, nebo B s nulovym klidovym proudem.Vyhodou je
zvySeni Ucinnosti. Aby bylo mozno zesilovat obé pullviny stiidavého napéti, pouziva se
komplementarnich tranzistort (viz. dale). V souCasné¢ dobé se prevazné setkate se
specializovanymi integrovanymi obvody a zesilovace s diskrétnimi souc¢astkami se pouzivaji

jen v jednoduchych aplikacich.

1.5.2 Nastaveni a stabilizace pracovniho bodu tranzistoru v zesilovaci

Poloha klidového pracovniho bodu tranzistoru je neménnd pokud je teplota stala to vSak

neni proto musime pracovni bod nastavit vhodnou hodnotou stejnosmérného proudu do baze
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Is. Tento proud ovlivituje proud kolektoru Ic a tim i ubytek napéti na kolektorovém rezistoru a
napéti na kolektoru Uce. Abychom dosahli co nejvétsi amplitudy vystupniho napéti, mélo by
Uce byt pfiblizné polovinou napéjeciho napéti. Nasledujici obrazek ukazuje nejjednodussi

moznosti nastaveni pracovniho bodu.

e] R1 R3

[] R2

Ucc

O

Obr. 1.31: Stabilizace pracovniho bodu tranzistoru

Pro nastaveni pracovniho bodu pouzito déli¢e napéti, jehoz pticny proud je nékolikanasobné
vetsi nez proud baze (tvrdy délic napéti). Napéti na bazi je stabilni a nekolisd. Nevyhodou
takového feseni je, ze rezistor R2, ktery je pripojen paralelné ke vstupu, snizuje vstupni odpor
zesilovace a zatézuje zdroj vstupniho signalu. Mékky delic napéti s vét§imi hodnotami R1 a R2

volime u takového zapojeni, kde prochazi maly Ic a v kolektoru je velka hodnota rezistoru R3.

1.5.3 Zpétné vazby

Zpétna vazba vznikne ptfivedenim casti zesileného napéti nebo proudu na vstup zesilovace.
Jsou-li tato napéti ve fazi, hovofime o kladné zpétné vazbé, ktera zvySuje zesileni i zkreslenti,
snizuje vstupni odpor a miize zpusobit i rozkmitani zesilovace (na vystupu se objevi napéti bez
ohledu na ptitomnost vstupniho signalu). Tento jev je povaZzovan za nezadouci, proto se kladna
zpétna vazba v zesilova¢ich nepouziva. Cim vétsi je zesileni, tim vétsi nebezpedi hrozi. Vstupni
a vystupni obvody musi byt od sebe co nejvice vzdaleny, ptipadné oddéleny plochou spojenou
s nulovym potencialem (GND). Na ptivody se pouziva stinénych vodica, jejichZ plast’ je spojen
s nulovym potencialem.

Zaporna zpétna vazba, kdy jsou napéti v protifazi (posunuté o 180°), sice sniZuje
celkové zesileni, ale pfiznivé se projevuje sniZzenim zkresleni, zvySenim vstupniho odporu a
stability. V zesilovacich je ¢asto pouzivana mimo jiné také k teplotni stabilizaci pracovniho

bodu tranzistoru.
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Obr. 1.32: Zaporna zpétna vazba

* o Ucc

R1 R3
T1

R2 RA = C1

. o GND
Obr. 1.33: Zapojeni zaporné stfidavé zpétné vazby C1
V zesilovac se zapornd zpétna vazba realizuje pouze pro stfidavy signal, ptipadné pro urcité
pasmo kmitocti pomoci C1. Jeho kapacita je vyrazné€ vétsi (50 az 500 pF). V pienaSeném
kmitoctovém pasmu se tedy zaporna zpétna vazba neprojevuje a R4 plni funkci stejnosmérné

stabilizace pracovniho bodu.
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1.5.4 Jednostupiovy stridavy zesilovaé

A d O Ucc

C2
|—O vystup
vstup O—|
O

GDN o 1 1 O  GDN

Obr. 1.34: Jednostupriovy stfidavy zesilovac s tranzistorem NPN v zapojeni SE

Na obrazku je zapojeni jednostupiiového stiidavého zesilovace ve tiidé A v zapojeni se
spoleénym emitorem. Klidovy pracovni bod je nastaven odporovym trimerem R1. Ochranny
rezistor R2 omezuje maximalni hodnotu proudu Ig a zabranuje piekroceni proudu Is tranzistoru.
Abychom doséhli co nejvétsi amplitudy vystupniho napéti, nastavime trimerem napéti
Vv kolektoru na %2 Ucc. Kondenzatory C1 a C2 se nazyvaji vazebni a odd¢€luji stejnosmérné
napéti v bazi, respektive v kolektoru tranzistoru.Protoze kondenzatory ,,propoustéji‘ pouze
stiidavy proud, nenaméfime na vstupu ani vystupu zadné stejnosmérné napéti. Rezistor R4
nazyvame pracovni a vlivem zmén Ic v rytmu vstupniho signalu se na ném vytvaii tubytek

napéti. RS spole¢né s C3 stabilizuji pracovni bod tranzistoru.
Ptipojime-li na vstup zesilovace generator sinusového signalu, na vystup osciloskop a jemné

otaCime béZcem trimru R1, miiZeme na obrazovce sledovat zmény vystupniho signalu. Spravné

nastaveni je takové, kdy jsou obé& pllviny zesileny bez viditelného zkresleni.

napajeci zdroj

milivoltmetr milivoltmetr osciloskop

generator <] @

zesilovac

Obr. 1.35: Schéma méreni zesileni zesilovace

37



oocoo
|
|

|
|
|
|
|
|
fb f

H.,________

Obr. 1.36: Frekvencéni charakteristika nizkofrekvenéniho zesilovace

Chceme-li dosahnout vyssiho zesileni, neZ je schopen poskytnout jednostupiiovy zesilovac,
musime pouzit vice tranzistort. Nejjednodussi by bylo zapojit dva jednostupniové zesilovace za
sebou (vystup prvniho se spoji se vstupem druhého). Celkové zesileni je pak ndsobkem zesileni
jednotlivych stupnii. V praxi se vSak castéji pouziva stejnosmérné¢ vazany dvou nebo

vicestupiiovy zesilovac.

1.5.5 Korekéni zesilovace

Korekeni zesilovace se pouzivaji k Gpraveé kmitoctové charakteristiky. Korekce jsou bud’
nastaveny pevné a zesilovace vyrovnavaji kmitoc¢tové charakteristiky, nebo maji potenciometry

a umoznuji oddélené nastavit zesileni nizkych a vysokych kmitocta.

V korekénich zesilovacich se dnes pouziva specialnich integrovanych obvodi.

1.5.6 Vykonovy zesilova¢ s komplementarnimi tranzistory

Vykonové (koncové) zesilovace musi dodat dostatecny vykon pro reproduktory, které
elektricky signdl pfeméni na akusticky. Impedance reproduktorti byva 4 az 16 Q, proto

zesilova¢ musi dodat pomérné velky vystupni proud.

2

Vystupni vykon zesilovage P = —5*-

Z
Koncové tranzistory byvaji komplementarni, tzn. typu NPN a PNP. Vyuziva se toho, Ze
vzhledem ke své opacné vodivosti reaguji na privedeny signal odlisn€. Pti kladné pilviné se
tranzistor typu NPN otevira, zatim co tranzistor typu PNP se zavira. Amplituda vystupniho

nap¢ti tedy mize dosdhnout téméf hodnoty napajeciho napéti
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Obr. 1.37: Zakladni zapojeni komplementarnich koncovych stuprid

Pracuji-li tranzistory s nulovym klidovym proudem Ic (tfida B), jako na ptedchozich
obrazcich, objevuje se ve vystupnim signalu tzv. pfechodové zkresleni. Proto se ¢astéji pouziva
zapojeni ve tfidé AB, kdy v klidu prochdzi koncovymi tranzistory maly klidovy proud (cca 5

az 20 mA).

prechodové zkresleni

Obr. 1.38: Pfechodové zkresleni koncového stupné ve tfidé B

1.5.7 Integrované obvody pro koncové zesilovace

V soucasnosti jsou koncové stupné feseny celou fadu integrovanych obvoda, uréenych pro
koncoveé zesilovace. Lisi také svymi parametry a oblasti pouziti. Ke své Cinnosti vyzaduji
minimum dalSich soucastek, a proto jiz podstaté vytlacily ,.klasickd* zapojeni s diskrétnimi

soucastkami.

1.5.8 Pouziti unipolarnich tranzistori v zesilovacich

Unipolarni tranzistory maji pouze jeden polovodicovy pfechod, ktery tvofi tzv. kandl mezi
emitorem a kolektorem. Velikost proudu je zavisla pouze na napéti fidici elektrody, kterym se
méni vodivost kandlu. Na rozdil od bipolarnich tranzistorti proték4 proud kolektorem i pfi
nulovém napéti na fidici elektrodé. Jeho velikost se v zavislosti na Ug pouze zvétSuje nebo

zmensuje.
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U tranzistorti J-FET je fidici elektroda oddélena polovodi¢ovym piechodem, ktery je vzdy
polovan v zavérném sméru a neprochdzi jim tedy témét zadny proud. Technologie MOS-FET
vyuziva kovové fidici elektrody, oddélené slabou izola¢ni vrstvou oxidu kiemiéitého (SiO2).
V obou piipadech hovoiime o tranzistorech fizenych elektrickym polem a jejich vstupni odpor

je velmi vysoky. To s sebou vSak piinasi riziko zniceni tranzistoru elektrostatickym polem.

Tranzistor JFET Tranzistor MOSFET

D D
& o @

Obr. 1.39: Polem fizené tranzistory

1.6 Operacni zesilovace

Zakladni informace

Nazev operacni zesilovace (OZ) pochéazi z pavodni funkce, tedy provadéni rtznych
matematickych operaci v analogovych pocitacich. Od té doby se konstrukce OZ velmi zménila,
ale zakladni poZadavky zlstavaji stejné. Idedlni OZ by mél mit nasledujici parametry:
nekonecné velké zesileni, nekone¢né velkou vstupni impedanci, nulovou vystupni impedanci a
nekonecné vysokou rychlost prebéhu. V praxi nelze samoziejmé téchto parametri dosahnout,
proto se mizeme setkat napft. s nizkoSumovymi OZ, které se pouzivaji ve vstupnich obvodech,

vysokofrekvenénimi OZ nebo vykonovymi OZ. V jednom pouzdie mohou byt az ¢tyfi.

ProtoZe jednim ze zékladnich pozadavki je zpracovani stejnosmérnych signalli, musi
byt OZ napajeny symetrickym napéjecim napétim (napt. = 15V).

\

invertujicrvstup +lcc
o— vystup
o_
neinvertujici vstup

-Ucc
Obr. 1.40: Vyvodové zapojeni operacniho zesilovace

Kazdy OZ mé dva vstupy invertujici (-) a neivertujici (+), jeden vystup, vyvody pro kladné

(+Ucc) a zaporné (-Ucc) napajeci napéti a pfipadné dal$i pomocné vyvody pro nastaveni
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symetrie nebo pro kmito¢tovou kompenzaci. Cislovani i zapojeni vyvodi se u jednotlivych typt
0OZ muze odliSovat. Konkrétni udaje jsou uvedeny v katalogovych listech.

1.6.1 Vlastnosti

Pii pouziti OZ musime vzit v Gvahu realné vlastnosti, které nemohou dosahovat vyse
uvedenych hodnot idealniho OZ.

1.6.1.1 Vstupni napét’ova nesymetrie

Protoze vstupni obvody nejsou nikdy naprosto stejné, objevuje se na vystupu napéti, i kdyz
je na obou vstupech napéti shodné. Kromé¢ toho dochdzi ke zméndm vstupni napétové
nesymetrie i v zavislosti na teploté

1.6.1.2 Vstupni klidovy proud

Je zpiasoben nestejné¢ velkymi vstupnimi proudy. Na vystupu se projevuje nenulovym
napétim a je teplotné zavisly, podobné jako v ptfedchozim pripad¢.

1.6.1.2 Kmitoctova kompenzace

Pti zesilovani stfidavého napéti se smérem k vys$Sim kmitoctim snizuje zesileni a méni faze
signdlu. To byva pficinou nestability. Proto se zavadi kmitoctovd kompenzace. Nékteré OZ
maji kmitoctovou kompenzaci vnitini.

1.6.1.3 Rychlost prebéhu

Rychlost ptfebéhu znamena rychlost zmény vystupniho napéti, na skokovou zménu
vstupniho napéti. Udava se ve voltech za mikrosekundu (V/us)

1.6.1.4 Obvodové pozadavky

Napédjeci napéti (kladné 1 zédporné€) je vhodné blokovat kondenzatory kapacity 100 nF,
ptipadné i elektrolytickymi kondenzatory kapacity 10 az 100 pF. Nékteré typy OZ umoziuji
pomoci vnéjsich pasivnich soucastek kompenzovat napétovou a proudovou nesymetrii.

Pokud OZ neobsahuje prvky kmitoc¢tové kompenzace uvniti pouzdra, je tieba pfipojit

rezistory a kondenzatory.
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+Ucc

-Ucc

-Ucc

Obr. 1.41: Jednotlivé obvodové feSeni vnéjsich prvkl OZ — blokovani napajeciho napéti, kmitoctova

kompenzace, kompenzace vstupni nesymetrie

1.6.2 Neinvertujici zesilovac

Vstupni napéti se pfivadi do neinvertujiciho vstupu (+) a invertujici vstup (-) je pfipojen
k odporovému déli¢i slozenému z rezistort R1 a Rzp. U neinvertujiciho zesilovace je vstupni
signal ve fazi s vystupnim a zesileni je vzdy vétsi nez jedna.

Rep
R1

) A =141

U, =U, e(1+
,=U, o L

Vyznamnou vlastnosti tohoto zapojeni je vysoky vstupni odpor (nedochdzi k zatéZovani

zdroje signalu ptipojeného na vstup).

o— +
—O —O uz2

U2

Obr. 1.42: Zapojeni neinvertujiciho zesilovag

Krajni variantou je zapojeni bez R1 1 Rzp, kde je invertujici vstup pfimo spojen s vystupem.

Ma zesileni 1 a pouziva se jako impedancni prevodnik.
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1.6.3 Invertujici zesilova¢
Vstup je piipojen ptres R1 k invertujicimu vstupu, zatimco druhy vstup je spojen s nulovym
potencidlem. K vystupu je pfipojena zatéz Rz a zpétnovazebni rezistor Rzp, ktery urcuje

velikost zdporné zpétné vazby. Vstupni impedance zavisi na velikosti rezistoru R1.

Rzp Rzp
R1 R1
o1 o1
Ui, —O Ul —O
Ul u2
R2

Obr. 1.43: Zapojeni invertujiciho zesilovace

Pro jednotlivé proudy plati vztahy:

Kompenzace vstupni proudové nesymetrie pomoci rezistoru R2, jehoz velikost je rovna

paralelni kombinaci R1 a Rzp: R2 — RleRzp
R1+ Rzp
' ~ I3 7 Rzp Rzp
Vypocet zesileni: U, —— oU _ Rep
o >~ "R A=

1.7. Oscilatory

1.7.1 Nizkofrekvenc¢ni oscilatory

Oscilator je zdroj stfidavého napéti jehoz frekvence je urCend pouzitymi soucastkami.
Nezpracovava zadny signal, ale je sam zdrojem signalu na rozdil od zesilovace je oscilator
dvojpol
Zakladem je zesilovac, z jehoZ vystupu je zavedena na vstup kladnd zpétnd vazba. Praktické
uziti t oscilatorl je rozmanité v zavislosti na pouzitych obvodovych prvcich. Diky tomu je

mozné realizovat zpétnovazebni obvody s pfesné ur¢enymi vlastnostmi.
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——0 zesilovac s
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o

fidici obvod s
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Obr. 1.44: Blokové zapojeni zpétnovazebniho oscilatoru

1.7.1.1 Déleni nizkofrekvencnich oscilatori

- podle tvaru kmitd na sinusové a nesinusové

- podle prvkl urcujicich kmitocet na RC, LC, krystalové a dalsi
- podle druhu aktivni ¢asti oscilatoru na tranzistorové a dalsi

- podle pieladitelnosti na pevné a preladitelné

Oscilatory RC obsahuji zesilovac a ¢leny RC, urcujici kmitocet a pottebny fdzovy posuv ve
zpétnovazebni vétvi. Oscilatory LC obsahuji zesilova¢ a rezonancni obvod LC, kterym je uren
kmitocet. V sinusovych oscilatorech je zavedena slaba kladna zpétna vazba, ktera predava
energii od zesilovace k pasivnim ¢leniim. Silna kladna zpétnd vazba v obvodu oscilatoru je
podminkou pro vznik nesinusového signalu. Pficina deformace sinusového pribéhu je déna

pfitomnosti vysSich harmonickych kmitocti. Amplituda téchto sloZek byva nestejné velka.

1.7.1.2 Nizkofrekvenc¢ni oscilatory RC

V oscilatoru dochazi k oscilacim pfi splnéni amplitudové i fazové podminky. Tranzistor,
V zapojeni se spole¢nym emitorem, posouva fazi signalu o 180°, takZe ke splnéni fadzové
podminky oscilaci musi byt fazovy posuv smycky kladné zpétné vazby také 180°, aby celkovy
vysledny posuv byl 360°. Jednotlivy ¢lanek posouva fazi o 60°, proto je nutné, aby pro posuv

0180° byl pouzit fetézec sloZeny minimaln¢ ze tii fazovacich ¢lanka.
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Derivacni integracni
C1 R1

o T oy
U]l Rluz U]lc luz

Obr. 1.45: Clanky pouzivané v oscilatorech

Z tetézce derivacnich ¢lanki vznikne horni propust a z fetézce integracnich ¢lanka vznikne
dolni propust. Pouziva se tficlankova horni i dolni propust. Pro splnéni amplitudové casti
oscilacni podminky musi byt utlum signalu v pasivni ¢asti oscildtoru vyrovnan zesilenim

Vv aktivni ¢asti. Pro oscilace musi byt celkovy pfenos Au.3 > 1.

C1 C2 C3
Ul l)_l R1 R2 RSJ/U2

Obr. 1.46: Zapojeni horni propusti

Praktické uziti je prevazné pro oscildtory s pevnou frekvenci. Piiklad jednoduchého
tticlankového oscilatoru RC s horni propusti vidime obrazku. Ridici obvod tvofi tfi derivaéni

¢lanky z nichz kazdy posunuje fazi o 60°celkem o 180°.

+

Py Py Py 'e)

Ul H]R3 R2 R1 E' Rc

—]

C3 c2

O vystup

uz2

C1
T
Re

[] Rb Ce
[

Obr. 1.47: RC oscilator s derivaénimi ¢lanky ve zpétné vazbé
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1.7.2 Vysokofrekvencéni oscilatory

Vysokofrekvencni oscilatory slouzi jako zdroje nosnych vin riznych vysilaci a generatort
jedna je ptevazn¢ o LC oscilatory. Zakladem tohoto typu oscilatoru je zesilovac, z jehoz

vystupu je zavedena na vstup kladna zpétna vazba.

1.7.2.1 Vznik oscilaci

Vysokofrekvencni oscilatory vyuzivaji klasicky rezonan¢ni obvod a jejich kmitocet je urcen

Thomsonovym vztahem:

1
27+ LC

1.7.2.2 Colpittsiiv oscilator

f =

Zpétna vazba u Colpittsova oscilatoru je odvozovana z paralelniho rezonan¢niho obvodu
s uzemnénou kapacitni odbockou. Pouzity tranzistor v zapojeni se spole¢nym emitorem obraci
fazi prochazejiciho signalu. Zpétnovazebni napéti, piivadéné na vstup tranzistoru z jednoho
konce rezonan¢niho obvodu L-C1-C2 s uzemnénou kapacitni odbockou, je vSak rovnéz
Vv protifazi s napétim na druhém konci tohoto obvodu, tj. na vystupu z tranzistoru. Zpétné vazba

je tedy kladna a pti dostatecném zesileni tranzistoru se obvod rozkmita.

+—t o +

R3 vystup

L O -

Obr. 1.48: Zapojeni Colpittsova oscilatoru

Vyse uvedené zapojeni oznacujeme jako trojbodové (ta je u vf oscilatorii Casto pouzivand).

Tyto oscilatory se vyznacuji pomémé malou stabilitou kmitoétu (fadu 10 2az 10 *za 1

hodinu). Podstatné lepsi jsou oscilatory stabilizované krystalovym rezonatorem.
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1.7.2.3 Parametry vysokofrekvenénich oscilatoru
Stabilita kmitoctu

Stabilita kmitoGtu je mira jeho zmény s ¢asem. Ciselné se vyjadiuje pomérem maximalni
zmény kmitoc¢tu Af proti jmenovité hodnoté kmitoctu f, uvazované za urcity Casovy interval At,

naptiklad za 1 sekundu, 1 hodinu, 1 den atd.
Presnost kmitoc¢tu

Ptesnost kmitoctu se vyjadiuje pomérnou odchylkou Af /f primérné hodnoty kmitoctu f,

uvazovanou opét za urcity casovy interval At od referenéni hodnoty f.

1.7.3 Krystalové oscilatory

Pozadavky na vysokou stabilitu kmitoctu oscilatoru splituji oscilatory fizené krystalem.
Pouzivaji se pro kmitoctové standardy jsou vyuzivany v ¢itaich kmitoctu, v digitalnich
systémech, mikroprocesorovych zafizenich, ¢asovych etalonech, a pfi méfeni fyzikalnich

velic¢in. Existuje velké mnozstvi druht krystalovych oscilatori (KO)

Obr. 1.49: Nahradni schéma krystalu

1.7.3.1 Rozdéleni podle kmito¢tového rozsahu

Nizkofrekvencni (10 kHz az 1000 kHz), vysokofrekvencni (1 MHz a vyse)

1.7.3.2 Rozdéleni podle stability kmito¢tu

Jedna se o dlouhodobou stabilitu kmito&tu. Velmi stabilni, Af/ f<1.10° / den, se zlepsenou

stabilitou, Af/ f <=+ 1.107/ rok standardni, Af/f <= (1-2).10°/ rok.

1.7.3.3 Hlavni soucasti krystalovych oscilatora

Krystalovy oscilator je obvod, ve kterém je pouZzita krystalova jednotka jako velmi
jakostni selektivni ¢len Zapojeni vyuziva piezoelektrickych vlastnosti vybrusu krystalu
kifemene.Oscilatory, v nichZ je krystalova jednotka, kterd nahrazuje LC rezonancni obvod. Tato
zapojeni nazyvame tiibodova a krystal v nich kmitd na kmitoctu mezi sériovou a paralelni

rezonanci. Charakter jeho impedance je vzdy indukéni.
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1.7.3.4 Oscilator Clappiv

Ptiklad zapojen krystalového oscilatoru je na obrazku. Stfidavé uzemnény je kolektor a
krystalova jednotka kmitd mezi sériovou a paralelni rezonanci podle velikosti zatézovaci
kapacity. U Clappova oscilatoru je vice zatizena krystalova jednotka bazovym délicem.
Kapacita kondenzatott C1 a C2 se voli opét pokud mozno co nejvétsi, aby se potlacil vliv

parazitnich reaktanci tranzistoru.

l 2+ Ucc
C3
O vystup
@ O —

Obr.1.50: Zapojeni Clappova krystalového oscilatoru

1.8 Modulace

Vysila¢ vysila do prostoru elektromagnetické viny, které se §iti prostorem rychlosti 300 000

km za sekundu, kde je zachyti anténa radiového nebo televizniho piijimace.

Samotné elektromagnetické viny potfebnou informaci nepifenasSeji. Pomoci pfijimace
bychom mohli nejvyse zjistit, Ze vysila¢ elektromagnetické viny bud’ vysila nebo nevysila.
Samostatné elektromagnetické viny totiz pfedstavuji pouze jakousi spojovaci linku mezi
vysilatem a pfijimacem. Stejn¢ jako dratovym vedenim,tak 1 elektromagnetickym vIinénim se
zprava, informace (feC€, hudba, obraz) musi teprve poslat. Informaci je nutné na vysilané

elektromagnetické ving urcitym zptsobem vtisknout - tomu se fika modulace.

Modulace je zakladem bezdratového prenosu informaci. Délime na dvé zékladni a to na

amplitudovou a frekvenéni modulaci.
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vf oscilator
(nésobic)

f nosny

mikrofon

modulator

% nf zesilovac

vf vykonovy
zesilovac

vstupni informace

Vysilac¢

pfijimaci antana

PFijimac

reproduktor

pfijimaci
anténa

% nf zesilovac

detektor
demodulce

vf zesilovac

ystupni informace

Obr. 1.51: Princip pfenosu informaci pomoci elektromagnetickych vin

1.8.1 Amplitudova modulace

Zakladni princip amplitudové modulace je celkem jednoduchy: amplituda nosné viny se

méni podle okamzZité hodnoty amplitudy modulujici vlny (obrazek a). Kfivka N znazoriiuje

Casovy prubéh nizkofrekvenéni modulujici

vlny. Kiivka vf znazoriuje

ionosféra

prubéh

vysokofrekvenéni nosné viny. Casovy prubéh modulované viny je znazornén kiivkou AM.

Carkované &ary piedstavuji obalovou kiivku signalu. Amplituda pivodni vysokofrekvenéni

viny se tedy zmenSuje a zvétSuje v porovnani se svou puvodni hodnotou pfesné v rytmu

modulujici viny.
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Avt

:/\/\/
T
v

2y
obalka nf signal
Obr. 1.52: Amplitudové modulovana nosné vina
PfenaSena informace (v nasem piipadé sinusovy pribéh s kmitoctem n f) je v modulované
vIn€ obsazena v podobé pomysiné obéalky naznacené na obrazku. Pti amplitudové modulaci je
dulezity idaj o hloubce amplitudové modulace o . Modulované viny mohou mit riznou hloubku
modulace 25%, 75%, 100%. Je-li hloubka modulace vétsi nez 100% dochazi ke zkresleni

signalu a proto napf. v rozhlasovém a televiznim vysilani nelze hloubku modulace nad 100%

povolit.

1.8.2 Frekven¢ni modulace

Jestlize budeme modulujici vinou plisobit misto na amplitudové nosné viny na jeji kmitocet
(frekvenci), dostaneme kmitoctove neboli frekvenéné modulovanou vinu. Kmitocet nosné viny

se méni presné podle pribéhu modulujici viny (obrazek).

Avt

5

DAt DA AN
vvwwwvwvvwv VA

f f-af f+Af

Obr. 1.53: Frekvenéné modulovana nosna vina
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Pti frekvenéni modulaci se vSak dosahuje kvalitnéj$iho ptenosu. Pro velkou pottebnou Sitku
pasma nemohou frekvenéné modulované vysilace vysilat na dlouhych, stfednich ani kratkych
vlnach. Vysilaji v pasmu velmi kratkych vin, kde je mista tolik, Ze se frekvencni rozsah
modulujiciho signalu nemusi omezovat. Vysila se celé nizkofrekvenc¢ni spektrum akustického

signalu.

Pro velmi kratké viny (rozhlas) kmitoctova modulace 50 kHz ve $picce. Pro neskresleny

pfenos zapotiebi, aby byla Sifka pasma 200 kHz pro mono a stereo 300 kHz

1.9 Optoelektronika

Optoelektronika je oblast elektroniky ktera se zabyva interakci svétla s elektronickymi
prvky.

Optoelektronické prvky umoznuji pifeménu elektrické energie na svételnou nebo naopak.
Pienos informaci pomoci svételné energie, to je elektromagnetickych vin lezicich v optické
¢asti spektra, umoznuje aplikace optoelektronickych zafizeni v mnoha dalSich oborech —
automatizace prumyslu, pocitace, medicina, optickd sdélovaci technika vyuzivajici

optoelektronickych prvki a vlaknové optiky pienosu velkého mnozstvi informaci.

Zakladni prvky optoelektroniky tvofi polovodi¢ové zdroje zafeni (elektroluminiscenéni
dioda, laserova dioda), které umoznuji pfimou konverzi elektrické energie na optickou, a
detektory optického zareni. Detektory pievadéji energii optického zatfeni na jinou méftitelnou
veli¢inu.

1.9.1 Optoelektronika — prvky

Optoelektronické zdroje svétla: LED diody, polovodicovy laser, displeje LED a LCD,

osvétleni a signalizace.
Optoelektronické senzory: fotorezistory, infradiody, fototranzistory.

Optické spinaci prvky: optoCleny, optotriaky a dalsi prvky a jejich kombinace pro rizné

aplikace v elektronice.

Ptenos informaci: opticka vlakna ptipadné pfenos vzduchem.
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1.9.1.1 LED dioda

LED (Light Emitting Diode = svétlo emitujici dioda) dioda pfeménuje elektrickou energii
na elektrickou a vyuziva se hlavné k signalizaci. Na rozdil od Zarovky ma del$i zivotnost, ale
"vysila" jen barevné svétlo a je "slabsi" nez svit zarovky a pfi provozu postupné klesd. Vy rabi
se v raznych provedenich a v rtiznych barvach — Cervend, zluté, bila, modra jak o zdkladni
materidl se pouziva GaAs. Led dioda emituje svétlo v propustném sméru a pi1 Uf 1,6V az 4V

toto je dano barvou emitovaného svétla

TA | laserujici oblasy
50mA(-————

| emitujici oblast

|

|

__R1 Uz 6V !

U= VARV
Obr. 1.54: Zapojeni LED diody Obr. 1.55: VA charakteristika LED

1.9.1.2 Fotorezistor

Jsou to polovodicové soucastky, které méni sviij odpor s osvétlenim. Ke své Cinnosti
vyuzivaji fotoefekt, coz je vlastnost nekterych latek napt. selenu, Ze pii osvétleni uvoliuji
elektrony, které neemituji, ale zGstavaji uvnitt hmoty. Cim vice svétla, tim vice uvolnénych

elektront a mensi odpor soucastky.

Ptiblizn€ ma fotorezistor ve tme odpor 1 MQ a na svétle 1 kQ

R
108

106

:[] @) 10%41

10°2

10*0 | l 1 I

| I !
10*-4"10*-2 10*0 10*2 10"4E(|X)

Obr. 1.56: Zapojeni fotorezistoru Obr. 1.57: Jeho charakteristika
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1.9.1.3 Fotodioda

Vyuziva fotoelektricky jev k pfeméné svételné energie na elektrickou. Zakladem je
polovodicovy pfechod, na ktery dopada svétlo. V obou polovodi¢ich se dopadem fotonti
uvolnuji dvojice dira-elektron a proudi piechodem. Néaboje se na obou stranach hromadi, ¢imz
vznikd rozdil potencidlii - fotoelektrické napéti UL (elektromotorické napéti). Na anod¢ se
nachazi kladny potencial, na katod¢ zaporny potencial. Fotoelektrické napéti dosahuje az UL =

0.5 V. Piipojime-li k vyvodim zatéz Rz, obvodem bude prochézet proud.

IL

_—

A
)

Df

Wl ]

Obr. 1.58: Zapojeni pro zméfeni vlastnosti fotoelektrického jevu

Fotoelektrické ¢lanky vétSich rozméra se propojuji ve slunecni baterie, takze funguji jako

alternativni zdroj energie.

1.9.1.4 Fototranzistor

Fototranzistor je optoelektronicky prvek, v némz je jako detektor pouzit pfechod baze emitor
tranzistoru. Proud vznikly absorpci dopadajicich ¢astic je zesilen tranzistorovym jevem. Je
konstruovan tak aby co nejvice zareni bylo absorbovano oblasti baze. Proudova citlivost

fototranzistoru je o jeden fad vysi nez u fotodiod ma vSak horsi spinaci ¢asy.

Obr. 1.59: Fototranzistor
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1.9.1.5 Optron — optoelektricky vazebni ¢len

Optron se sklada z luminiscen¢ni diody, kterd emituje svétlo, a fototranzistoru nebo
fotodiody, které svétlo detekuji. Oba prvky jsou v jednom pouzdie, jsou vSak elektricky
izolovany. Protéka-li fotodiodou proud, vybudi svételny tok, ktery je sniman a zesilen
fototranzistorem. Toto umoznuje optronu prenést signal mezi dvéma galvanicky oddélenymi
obvody. Optron se pouZiva zejména ke galvanickému oddéleni elektronickych obvodii. Uginné

chrani obvody proti ruSeni a poSkozeni vstupu cizim nap&tim.

W T T T o T T 1k
]| K 1] . 1] 'g o O 4
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Obr. 1.60: Zakladni typy optront

1.9.2 Opticka vlakna a kabely

Zakladnim rozdilem mezi metalickymi a optickymi kabely je, Ze u metalickych kabeld jsou
data pfenaSena za vyuziti elektrickych signalti, zatimco v optickych kabelech je signal pfenasen

svételnymi impulzy.

1.9.2.1 Optické vlakno

Pienos dat v optickém vldkné se dé&je Sifenim svétla v optickém vlnovodu. Princip vedeni
svétla je jednoduchy - svételny paprsek dopada na rozhrani dvou prostiedi s rozdilnou optickou
hustotou a tedy s rozdilnym indexem lomu, kde se z¢asti lame a prostupuje z jednoho prostiedi
do druhého, a z €asti se odrazi a vraci se zpét do prostiedi, ze kterého ptichazi. Nakolik se
paprsek odrazi zpét do prostiedi, ze kterého pochazi, zalezi na uhlu, ve kterém paprsek do
vlnovodu pfichazi. Pro kazdé optické rozhrani v§ak existuje mezni tthel odrazu. Pokud svétlo
dopada pod timto (nebo mensim tthlem) dochazi k tzv. totalnimu odrazu, kdy se 100% svétla
odrdzi a neopousti prostiedi, ze kterého piichazi. Pravé tento princip "vnitinich odrazi"

vyuzivaji optickd vlékna.
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Odraz a lom svétla

N

Obr. 1.61: Funkce optického viakna

1.9.2.2 Typy optickych vlaken
1.9.2.3 Mnohovidova vlakna (MM, multimode)

Pro mnohovidové vlakna se pouzivaji optické kabely s primérem jadra 50 a 62,5um

V soucasné dobé je typickou vinovou délkou téchto vldken 850nm pro gigabitové aktivni

prvky a 1310 nm pro 100 Mbitové aktivni prvky.

optické vlakno

Generitor] s o, R | Do |

Obr. 1.62: Mnohovidova vlakna

Mnohovidové vlakna s plynulou zménou indexu lomu jsou tvofena z tenkych vrstev, které
se lidi indexem lomu. Cim je paprsek dal od osy jadra, tim je index lomu mensi a postupné se

paprsek "vraci zpét" do stiedu jadra.

optické vlakno

Generator @@ Detektor

Obr. 1.63: Funkce pfenosu v mnohovidovém vlakné

Tyto vldkna tedy netrpi vidovou disperzi a vyslané paprsky dorazi ke konci vlakna zhruba
ve stejné Casové okamziky. Typicky ttlum téchto vlaken je 2 az 10 db/km pfii vinové délce
850nm. Mnohovidova vldkna se nejcastéji pouzivaji u LAN siti. Vzhledem k tlustSimu jadru

optického kabelu se Iépe na vlakno pripeviuji konektory.

1.9.2.4 Jednovidova vlakna (SM, singlmode)

Pro jednovidova vlakna se pouzivaji optické kabely s primérem jadra pouhych 9um (prameér

vlasu 70pum). Typickymi vlnovymi délkami jsou v soucasné dobé 1310nm a 1550nm.
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Signal je tvofen jednim videm (paprskem), ktery se Sifi podél osy jadra a odradzi se pfii

ohybu.

optické vlakno

Generator Detektor

Obr. 1.64: Ptenos signalu jednovidovym vldknem

Pro generovani a detekci svétla u jednovidovych vlaken je zapotiebi kvalitnéjsSich a tedy i

draz$ich zafizeni. Jako generatory jsou zde pouzivany zejména polovodicové lasery.

1.9.2.5 Opakovaci otazky:

1. Jaky je rozdil mezi linearnimi a nelinedrnimi prvky?

2. Popiste funkcei polovodicova diody.

3. Popiste bipolarni tranzistor.

4. Popiste ¢innost mustkového usmérnovace.

5. K ¢emu slouzi filtrani obvody ve zdroji?

6. Popiste a nakreslete stabilizator pevného kladného napéti.
7. Popiste princip transformatoru.

8. Popiste princip spinaného zdroje.

9. Popiste jednostupiiovy nizkofrekvencni zesilova¢ ve tiidé A. Uved'te zékladni tiidy

nizkofrekvenc¢nich zesilovaci.
10. Jaké jsou zakladni parametry operac¢niho zesilovace.
11. Popiste nizkofrekvencni oscilator RC a uved'te podminky kmitani.

12. Jaké jsou zakladni optoelektronické prvky.
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1.9.2.6 Odpovédi na opakovaci otazky:

1. Jaky je rozdil mezi linearnimi a nelinearnimi prvky?

Linearni prvky maji voltampérovou charakteristiku pfimkovou.

Nelinearni prvky maji V-A charakteristiku zakiivenou (napft. dioda).
[A]f  Melineami

/ linearni

U vl

2. Popiste funkci polovodicova diody.

Polovodi¢ova dioda je polovodicova soucastka s jednim prechodem PN, kterd propousti
proud pouze v jednom sméru. Aby viibec doslo k otevieni diody, musime nejprve piekonat tzv.
prahové napéti (asi 0,6V). Zbytkovy proud v zavérném sméru lze vétSinou zanedbat. S rostouci
teplotou zavérny proud nartista. Redlnou diodu lze napétoveé namahat jen do urcitého napéti a
potom muze nastat priraz (zda bude destruktivni nebo nedestruktivni, zalezi na velikosti
vykonu, ktery se na pfechodu zméni v teplo — predevSim tedy na velikosti prochazejiciho

proudu diodou).

3. Popiste bipolarni tranzistor.

Bipolarni tranzistor je polovodi¢ova soucéastka se dvéma piechody PN umoziujici malym
proudem béze fidit mnohem vétsi proud mezi kolektorem a emitorem. Tranzistor miize pracovat
jako zesilovac 1 jako spinac. Jako zékladni materiél je pouzit vétSinou kiemik. Mohou byt typu
NPN nebo PNP. Tranzistor ma tfi elektrody, které se nazyvaji baze (B), emitor (E) a kolektor
(C). Proudy oznacujeme pismenem I a pfislusnym indexem Ig, Ic a le. Emitorem protéka proud
baze i kolektoru (Ie = Is + Ic). Napéti oznacujeme pismenem U S oznacenim elektrod,
uvadéjicim elektrody tranzistoru Ugg, Ucs, Uce. Pfechod mezi bazi a emitorem je polovan v

propustném sméru a jeho napéti je mensi nez 1 V (Uge = 0,7 V).
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4. Jak pracuje mistkovy usmérmnovac?

Mustkovy usmérnova¢ umoznuje usmérnéni obou pulvln stfidavého proudu transformétoru.
V prvni ptlperiod¢ stfidavého napéti je na horni svorce usmériiovaciho mistku kladné napéti.
Diody D2 a D4 jsou oteviené, takze miize prochazet proud. Polarita napéti na vystupnich

svorkach je patrnd z obrazku. Diody D1 a D3 jsou zaviené.

Pti nésledujici ptlperiod¢ stfidavého proudu je na horni svorce usmériiovacitho mustku
zaporné napéti, na dolni svorce je vSak kladné napéti. Nyni jsou otevieny diody D1 a D3, které

na horni vystupni svorku ptivadéji kladné napéti a na dolni svorku zaporné napéti.

Na horni svorce je tedy trvale kladné napéti, na dolni svorce zaporné napéti. Jeho pribch

odpovida pribéhu napéti pti dvoucestném usmérnéni.

5. K ¢emu slouzi filtra¢ni obvody ve zdroji?
Filtracni obvody slouzi k odstranéni (nebo zmenSeni) stfidavé slozky z usmérnéného
napajeciho napéti. Nejcastéji se pro tento ucel vyuziva kondenzétori, rezistorti a tlumivek.

Typickym piikladem je filtraéni kondenzator pfipojeny k vystupu usmériiovace.

6. Popiste a nakreslete stabilizator pevného kladného napéti.

Podle pfipojeni regulacniho prvku rozdélujeme stabilizatory na paralelni a sériové.
Nejjednodussim paralelnim stabilizatorem je zapojeni se Zenerovou diodou. Zenerova dioda je
soucastka, u niz dochazi v zavérném sméru k rychlému nartstu proudu pii pomalém nartstu

napéti. Tato hodnota se nazyva Zenerovo napéti. Pouzivaji se do 0,1 A.
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VA Charakteristika a zapojeni paralelniho stabilizatoru se zenerovou diodou

— (Ul_UZ)

Velikost odporu R uréime ze vztahu R I
1

[V, Al
Obvykle volime Ir > I> tak, aby pfi I> = 0 nebyla dioda pfetizena proudem Ir, @ naopak, aby
pfi maximalni hodnoté I> kdy za¢ina napéti na diod€ prudce klesat, neklesl proud diodou pod

minimalni hodnotu.

7. Popiste princip transformatoru.

Transformator je elektricky neto€ivy stroj, ktery pomoci elektromagnetické indukce méni

elektrické napéti a proud pii nezménéném kmitoctu.

Po pfipojeni vstupniho vinuti na stfidavé napéti za€ne vstupnim vinutim protékat sttidavy
elektricky proud, ktery vytvofi stfidavé magnetické pole. Magnetickym obvodem prochézi
stiidavy magneticky tok a protind vodice vystupniho vinuti. Ve vodi¢ich vystupni civky se
indukuje stfidavé elektrické napéti a po pfipojeni zatéZze zacne vystupnim vinutim protékat
elektricky proud. Prvni civka N1 je pfipojena na napé&ti U1, které transformuje. Na sekundarni

civce N2 je transformované napéti U2 a je k ni rovnéz ptipojen spotiebic.
8. Popiste princip spinaného zdroje.

Vstupni sitové napéti je usmérnéno a vyfiltrovano. Poté je toto stejnosmérné napé€ti spinano
pomoci vykonovych tranzistori a ptfivadéno na primdrni vinuti transformatoru. Kmitocet
dosahuje desitek kHz a je tizen oscilatorem (OSC). Velikost dodavané energie je v zavislosti
na momentalni zatézi fizena modulatorem (PWM). Ridici napéti se ziskava porovnanim
(COMP) vystupniho napéti s referencnim (REF). Sekundarni napéti transformatoru je opét

usmérnéno a filtrovano.
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Zmens$eni velikosti a hmotnosti je umoznéno tim, ze pouzity transformdator pracuje na
mnohem vys$S§im kmitoctu, nez je kmitoCet sitovy. Ma zpravidla feritové jadro a je

mnohonéasobné mensi nez bézny sitovy transformator stejného vykonu.

9. Popiste jednostupiiovy nizkofrekvencni zesilovac ve tridé A. Uved’te zakladni tfidy

nizkofrekvenénich zesilovadu.

Na uvedeném schématu je zapojeni jednostupiiového stiidavého zesilovace ve tfidé A v
zapojeni se spoleCnym emitorem. Klidovy pracovni bod je nastaven odporovym trimerem R1.
Ochranny rezistor R2 omezuje maximalni hodnotu proudu Ig a zabranuje ptekroceni proudu Ig
tranzistoru. Abychom doséahli co nejvétsi amplitudy vystupniho napéti, nastavime trimerem
napéti v kolektoru na 2 Ucc. Kondenzatory Cl1 a C2 se nazyvaji vazebni a oddéluji
stejnosmérné napcti v bazi, respektive v kolektoru tranzistoru. ProtoZze kondenzatory
»propousteji pouze stiidavy proud, nenaméfime na vstupu ani vystupu zadné stejnosmerné
napéti. Rezistor R4 nazyvame pracovni a vlivem zmén Ic v rytmu vstupniho signalu se na ném

vytvaii tbytek napéti. RS spolecné s C3 stabilizuji pracovni bod tranzistoru.

A d O Ucc

Cc2 ,
|—O vystup

vstup O—|
O

GDN ® 14 * O GDN

Nizkofrekvencni zesilovace slouZi k zesilovani slySitelného pasma kmitoctl, v rozsahu 20
Hz az 20 kHz. Zesilovace, pracujici ve tfidé A, maji pracovni bod nastaven na stfed linedrni
¢asti prevodni charakteristiky, mohou tedy s minimalnim zkreslenim zpracovat kladna i
zéporna napéti, a proto se pouzivaji k zesileni stfidavého napéti. Vykonové nizkofrekvencni
zesilovace pracuji ve tfidé AB, s malym klidovym proudem, nebo B s nulovym klidovym
proudem. Vyhodou je zvyseni ucinnosti. Aby bylo mozno zesilovat ob¢ ptlviny stiidavého

napéti, pouziva se komplementéarnich tranzistort.
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10. Jaké jsou zakladni parametry operac¢niho zesilovace?

OZ by mél mit nasledujici parametry: nekonecné velké zesileni, nekonecné velkou vstupni
impedanci, nulovou vystupni impedanci a nekone¢né vysokou rychlost piebéhu. V praxi nelze
samoziejme téchto parametrit dosahnout, proto se mizeme setkat napi. s nizkoSumovymi OZ,
které se pouzivaji ve vstupnich obvodech, vysokofrekvenénimi OZ nebo vykonovymi OZ. V

jednom pouzdie mohou byt az Ctyfi.

Protoze jednim ze zakladnich pozadavki je zpracovani stejnosmérnych signalti, musi
byt OZ napajeny symetrickym napéjecim napétim (napt. = 15V).

\

invertujicivstup +Ucc
o— vystup
O_
neinvertujici vstup

-Ucc

Obr. 6.01: Vyvodové zapojeni operacniho zesilovace

Kazdy OZ ma dva vstupy invertujici (-) a neivertujici (+), jeden vystup, vyvody pro kladné
(+Ucc) a zaporné (-Ucc) napajeci napéti a ptipadné dal§i pomocné vyvody pro nastaveni
symetrie nebo pro kmito&tovou kompenzaci. Cislovani i zapojeni vyvodii se u jednotlivych typt
OZ muze odlisovat. Konkrétni tidaje jsou uvedeny v katalogovych listech. Zakladni vlastnosti
idedlniho OZ jsou vstupni napétova nesymetrie, vstupni klidovy proud, kmito¢tova

kompenzace, rychlost ptebchu (V/us).

11. PopisSte nizkofrekvencni oscilator RC, a uved’te podminky kmitani.

Oscilator je zdroj stiidavého napéti, jehoz frekvence je urCend pouzitymi soucastkami.
Zakladem je zesilovac, z jehoz vystupu je zavedena na vstup kladna zpétna vazba. Diky tomu

je mozné realizovat zpétnovazebni obvody s pfesné ur¢enymi vlastnostmi.

Oscilatory RC obsahuji zesilovac a ¢leny RC, urcujici kmitocet a potiebny fazovy posuv ve
zpétnovazebni vétvi, kterym je uréen kmitocCet. V sinusovych oscilatorech je zavedena slaba

kladné zp€tna vazba, kterd predava energii od zesilovace k pasivnim ¢lentim.

V oscilatoru dochazi k oscilacim pfi splnéni amplitudové i fazové podminky. Tranzistor,

V zapojeni se spolecnym emitorem, posouva fazi signalu o 180°, takZze ke splnéni fazové
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podminky oscilaci musi byt fazovy posuv smycky kladné zpétné vazby také 180°, aby celkovy
vysledny posuv byl 360°. Jednotlivy ¢lanek posouva fazi o 60°, proto je nutné, aby pro posuv

0180° byl pouzit fetézec slozeny minimaln¢ ze tii fazovacich ¢lank.

Z tetézce derivacnich ¢lankt vznikne horni propust a z fetézce integracnich ¢lankt vznikne
dolni propust. Pouziva se tficlankova horni i dolni propust. Pro splnéni amplitudové casti
oscilacni podminky musi byt utlum signalu v pasivni ¢asti oscildtoru vyrovnan zesilenim
v aktivni ¢asti. Pro oscilace musi byt celkovy pfenos Au.3 > 1. Praktické uziti je pfevazné pro
oscilatory s pevnou frekvenci. Ptiklad jednoduchého tficlankového oscildtoru RC s horni
propusti vidime obrazku. Ridici obvod tvoii tfi derivaéni ¢lanky, z nichZ kazdy posunuje fazi o

60°celkem o 180°.

Ul mRS R2 R1 E| Rc
*— O vystup
c3 Cc2 c1
u2
T
[HRb Re J Ce
L L QO -

12. Jaké jsou zakladni optoelektronické prvky?

Zékladni prvky optoelektroniky tvofi polovodiCové zdroje zateni (elektroluminiscencni
dioda, laserova dioda), které umoziuji pifimou konverzi elektrické energie na optickou, a
detektory optického zareni. Detektory pievadéji energii optického zafeni na jinou méfitelnou
veli¢inu.

Optoelektronické zdroje svétla: LED diody, polovodicovy laser, displeje led a LCD,
osvétleni a signalizace.

Optoelektronické senzory: fotorezistory, infradiody, fototranzistory.

Optické spinaci prvky: optocleny, optotriaky a dalsi prvky a jejich kombinace pro riizné

aplikace v elektronice.

Ptenos informaci:opticka vlakna ptipadné pienos vzduchem.
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2 CISLICOVA TECHNIKA

2.1 Zakladni pojmy

Cislicova technika je pomé&mé mlady obor, aviak nemitZeme opomenout, e prvopocatek
oboru saha nékolik stoleti nazpét. Opravdovy rozmach vSak nastal az s rozvojem elektroniky.
Nejznamé;jsi vyuziti Cislicové (digitalni) techniky je ve spojeni s pocitaci. Neni to vSak vyuziti
jediné. Pfesto si vSak mnoho lidi pod pojmem cislicova technika ptfedstavuje spiSe vypocetni

techniku s programovanim.

Co si tedy piedstavit pod pojmem &islicové technika? Cislicova technika je obor, ktery se
zabyva zpracovanim a pfenosem Ccislicové kodovanych informaci. Nositelem informace

v elektronickych obvodech je elektricky signal, tedy napft. urcita velikost napéti.

2.1.1 Analogovy a ¢islicovy signal

V piedeslé kapitole jste se setkali s pojmem analogovy signal. Analogovy signal (obr. 2.1)
muze nabyvat jakékoliv hodnoty od minimalni hodnoty az po hodnotu maximalni. Navic

Vv celém intervalu je mozné jeho hodnotu ménit plynule (spojit€).

U

Obr. 2.1: Analogovy signal

Cislicovy (digitalni) signal (obr. 2.2) je na rozdil od signalu analogového nespojity, tzn., Ze

k jeho zmén¢ dochazi skokem. Nabyva dvou hodnot.
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Obr. 2.2: Cislicovy signal

2.1.2 Impuls

Protoze vstupy a vystupy ¢islicovych obvodii tvofi impulsy, nebo jejich sledy, je nutno tento
pojem nejdiive nadefinovat: Impuls (obr. 3) je definovan jako jednordzovy jev kone¢né délky.
Impuls je jedine¢ny svym tvarem (pravouhly, jehlovy, trojuhelnikovy, atd.), amplitudou, dobou

trvani a okamzikem vzniku.

U

1
0.9 \

0.5

0,1

Obr. 2.3: Impuls

Impuls (obr. 2.3) miZeme popsat nasledujicim souborem udaji:
ti — aktivni délka impulsu
t: — Celo impulsu

tt — tyl impulsu

Vyjdeme-li z realného tvaru impulsu, Ize stanovit nasledujici dilezité pojmy:

Velikost impulsu — mtizeme definovat hodnotu stfedni, efektivni, okamzitou. Zpravidla

vSak uddvame hodnotu maximalni, kterou nazyvame amplitudou.
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Doba trvani impulsu - (aktivni délka) - je rozpéti mezi 50 % hodnotou piedni a zadni hrany

amplitudy impulsu (Cela a tylu). Nab¢h a dobéh je Casové rozpéti mezi 10% a 90% amplitudy.
Sled impulsii - pravidelné se opakujici impulsy.
Frekvence — pocet impulst za sekundu.
Perioda — doba dana souc¢tem doby trvani impulsu a mezery mezi nimi.

Stiida — pomér doby trvani impulsu k délce periody.

Impulsové prubehy vétSinou sledujeme osciloskopem, ktery na stinitku obrazovky znazorni
¢asovy prib¢h pripojeného signalu. V mnoha piipadech se nam miiZe zobrazeni na osciloskopu
jevit jako dokonaly pravouhly impuls, avSak piesny obraz tvaru méfeného impulsu miizeme

posoudit pouze s pouzitim vhodného Casového méftitka.

2.1.3 Zakladni pojmy uzivané v Cislicové technice

Logické operace — operace s logickymi proménnymi podle zakont urcité logické algebry

Dvojkova logicka operace — operace miiZze nabyvat pouze dvou diskrétnich hodnot, které
se oznacuji jako logické trovné a popisuji se symboly log 1 (nebo jen 1) a log 0 (nebo jen 0).
Pro oznaceni log 0 je také pouzivano L (Low), pro log 1 H (High). Vztahy mezi logickymi
proménnymi se fidi zdkony dvouhodnotové logické algebry — v praxi je vyuzivana Booleova
algebra.

Logicka funkce — pfedpis, ktery jedné nebo kombinaci vice vstupnich proménnych
jednoznaéné piifazuje hodnoty jediné zavislé logické proménné. Zakladnimi logickymi
funkcemi jsou logicky soucet AND, logicky soucin OR a negace NOT.

Hradlo — také logicky ¢len, elektronické zapojeni, které je uspotradano tak, aby plnilo urcitou
logickou funkci.

Logicky obvod — integrovany obvod, pracujici s Cislicovym signalem (trovnémi 0/1),

vznika spojenim nékolika logickych Clent (hradel) do skupiny.

Cinnost zakladnich stavebnich ¢asti &islicovych zafizeni je schematicky shrnuje na obr. 2.4.
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vystupni
infirmace-signdl

vstupni

. L logickd operace
informace - signaly

logické logicky ¢len logicka funkce

proménné (obvod) proménnych

Obr. 2.4: Logicky €len

2.1.4 Ciselné soustavy

Kazdé¢ cislicové zatizeni pracuje s Cisly, kterd jsou pro nds symbolem urc¢itého mnoZzstvi —
kvantity. Nam je vlastni desitkova ¢iselna soustava, kterou vyuzivame bez problémt v bézném
zivoté a pii aritmetickych operacich dostdvame vzdy jednoznaény a nam srozumitelny

vysledek. Desitkova Ciselna soustava pouziva ¢islice 0, 1, 2, 3,4,5,6,7,8a09.

Desitkova cCiselna soustava neni vSak vhodna pro pouziti v pocitacich ¢i Eislicovych
systémech, protoze prave Cislicové zatizeni by muselo rozliSovat deset urovni. Proto v téchto
zafizenich vyuzivame soustavy o jinych zékladech, nejcastéji o zakladu 2, kdy zatizeni pracuje

S Cislicemi 0 a 1.

Libovolné ¢islo o zékladu F, >0 lze vyjadtit v soustavé o zakladu Z mnohoc¢lenem
1 0 S i
m m-. I
F,=a,2"+a,,2" " +..+8,2° =) az
i=0

kde a, jsou ¢iselné hodnoty na jednotlivych fadovych mistech ¢isla F,.

Tomuto zapisu se také fikd Hornerovo schéma.

Napt. ¢islo F, =190rozlozené dle Hornerova schématu vypada nasledovné:

1.2"+0.2°+1.2° +1.2° +1.2° +1.2° +1.2' +0.2° =190

V logickych systémech se nejcastéji vyuzivaji tyto ¢iselné soustavy:
- dvojkova (binarni) — soustava o zdkladu Z=2 (hodnoty 0,1);

- osmickova (oktalova) — soustava o zakladu Z=8 (0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7);

66



- Sestnactkova (hexadecimalni) — soustava o zdkladu Z=16 (0, 1, 2,3, 4,5, 6,7, 8,9, A,
B,C,D,E,F)

V pievodni tabulce 1 uvadime zobrazeni ¢isel v nejcastéji pouzivanych soustavach pro Cisla

0-15.

Dekadicka soustava | Dvojkova soustava | Osmi¢kové soustava | Sestnactkové soustava
Z=10 Z=2 Z=8 Z=16
0 0 0 0

1 1 1 1

2 10 2 2

3 11 3 3

4 100 4 4

5 101 5 5

6 110 6 6

7 111 7 7

8 1000 10 8

9 1001 11 9

10 1010 12 A

11 1011 13 B

12 1100 14 C

13 1101 15 D

14 1110 16 E

15 1111 17 F

Tab. 1: Zobrazeni Cisel v nejéastéji pouzivanych soustavach
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2.2 Logické funkce

Ve vSech oborech lidské Cinnosti se setkdvdme s piipady, kdy pfedméty nebo jejich
vlastnosti nabyvaji jen dvou uziteCnych stavl. Tyto stavy jsou Casto vzajemné opacné. Stav
predmétu nebo jeho vlastnosti pak mizeme jednoznacné vyjadrit vyrokem ANO (spinac je
sepnut — zarovka sviti) nebo opacnym vyrokem NE (spinac je rozepnut — zarovka nesviti).
Informaci o ur¢itém stavu, kterou vnimame svymi smysly, mizeme vyuzit k rozhodnuti o
néjaké dalsi ucelové Cinnosti. Jednou z takovych Cinnosti mize byt negace zjisténého stavu,

kdy dany stav zménime ve stav opa¢ny. Negaci prevadime stav ANO na stav NE a naopak.

Rozhodnuti o dalsi ucelové ¢innosti jsou Casto zalozena na informacich o stavech (ANO —
NE) vétsiho poctu predméth nebo jejich vlastnosti. Takova rozhodovani oznacujeme jako
rozhodovani logickd. Ptedpis, podle n¢hoz se rozhodujeme k Zadané dalsi ¢innosti, oznacujeme
jako logickou funkci proménnych. Vlastni proces rozhodovani, tj. zpracovani proménnych
podle predepsané logické funkce, nazyvame logickou operaci. Proménné, z nichz vychazi
logickd operace, pak oznacujeme jako logické promenné. Vlastni mechanismus, ktery
zpracovava signal podle urcené logické funkce a realizuje tak predepsanou logickou operaci,

oznacujeme jako logicky ¢len nebo logicky obvod.

Podle druhu realizované funkce délime logické obvody na:
- kombinacni logické obvody - vystup je vZdy urcen kombinaci vstupnich veli€in;

- sekvencni logické obvody - vystup je urCen nejen kombinaci vstupnich veli€in, ale i
hodnotou ptedchoziho stavu logického obvodu. Z toho tedy plyne, zZe sekvenc¢ni logicky

obvod ma pamét.

Ptitomnost logické proménné vyjadiené vyrokem ANO oznacujeme symbolem 1 ptip. H.

Nepftitomnost logické proménné vyjadiené vyrokem NE oznacujeme symbolem O piip. L.
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2.2.1 Zakladni logické funkce - logicky soucet, soucin, negace

V poloving 19. stoleti zpracoval irsky matematik G. Boole matematickou logiku, tj. souhrn
pravidel a zédkont, které umoziuji pracovat s logickymi vyroky jako s logickymi proménnymi

a funkcemi, a to formou algebraickych operaci.

K vyjéadteni libovolné logické funkce se v Booleové algebie pouzivaji jen tii zakladni

funkce:
- logicky soucet (OR);
- logicky soucin (AND);

- logické negace (NOT).

2.2.1.1 Logicky soucet - OR

Logicky soucet OR (¢esky NEBO) je logicka funkce ve tvaru Y = A + B, kde na levé stran¢
pravdivostni tabulky jsou hodnoty vstupnich veli¢in oznacenych A a B a na pravé strané
pravdivostni tabulky je hodnota vystupni veli¢iny Y. Schematicka znacka (obr. 2.5) plati pro

dvouvstupovy logicky ¢len OR, pocet vstupli vS§ak mlize byt libovolné vétsi.

A|B|Y A R1
4

0/0]|0 B~

A4 1
~ L
Y o 1]1 \\SZLED

B_

11011

T o+ ol

Obr. 2.5: OR - schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace

Logickou funkci OR popisuje pravdivostni tabulka, ktera je popisem vSech moznych stavi,
které mohou nastat. Pro dvé vstupni proménné A a B miizeme mit 22 =4 stavii (fadkd v tabulce),

pro tfi vstupni proménné 23 = 8 stavil, pro &tyfi vstupni proménné 24 = 16 stavi atd.

Pfi pouziti matematické funkce Y = A + B dostaneme pro vSechny vstupni proménné

hodnoty A a B nasledujici hodnoty vystupu Y: 0 +0=0;0+1=1;1+0=1al+1=1.

Uvedené udaje tvoii pravdivostni tabulku logické funkce OR na obr. 5. U logické funkce
OR si miizeme vSimnout, ze pokud je kdekoliv na vstupu uroveini log. 1, je na vystupu také

hodnota log. 1.
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Pro jednodussi pochopeni uvadime u zapojeni (obr. 2.5) logického ¢lenu OR odpovidajici
zapojeni spinacl. Pro tento zplisob znazornéni plati, ze spinace funguji jako vstupy, pficemz
sepnuty spina¢ znadzorfuje uroven log. 1, rozepnuty log. troven 0. Prochazi-li obvodem el.
proud, pak svitici LED dioda piedstavuje vystup s trovni log. 1, nesviti-li LED dioda, pak je

na vystupu urovei log. 0.

2.2.1.2 Logicky souéin - AND

Logicky souc¢in AND (¢ti "end") je logické funkce ve tvaru Y = A . B, kde na levé strané
pravdivostni tabulky jsou hodnoty vstupnich veli¢in oznacenych A a B a pravdivostni tabulky
na pravé strané je hodnota vystupni veli€iny Y. Schematickd znacka (obr. 2.6) plati pro

dvouvstupovy logicky ¢len AND, pocet vstupt vS§ak mize byt opct libovolné vétsi.

A|B|Y
A B R1
olo]o ;“ —
Aq &
Y oO[11]0
B \Y/ LeD
1 0|0
1 o ol
©+ O

Obr. 2.6: AND - schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace

Logickou funkci AND opét miizeme popsat pravdivostni tabulkou (obr. 2.6) a pro jednodussi

pochopeni opét ptidavame zapojeni s tlacitky a LED diodou.

U logické funkce AND si mliZzeme v§imnout, Ze pokud je kdekoliv na vstupu troveii log. 0,
je na vystupu také hodnota log. 0. Uroveii log. 1 je na vstupu pouze tehdy, kdyz viechny vstupy

maji troven log. 1.

2.2.1.3 Logicky operator NOT - invertor

Funkce logické negace se algebraicky vyjadii ve tvaru: Y = A, coz také &teme "A non".
Log. funkce NOT ma hodnotu log. 1 tehdy, je-li hodnota vstupni proménné 0 a naopak. Jinak

feCeno, logickéd negace pievraci hodnotu vstupniho signalu.

Logicky ¢len, ktery realizuje funkci negace se nazyva INVERTOR (NOT). Na obr. 2.7 je

schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace pomoci LED diody a tlacitka.
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A oY | 0|1 X Leo

Obr. 2.7: NOT — schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace

2.2.1.4 Negace logického souétu - NOR

Negace logického souétu NOR je logicka funkce ve tvaru Y = A+ B, kde tato log. funkce
vznikne negaci, tedy pfipojenim NOT na vystup OR. Schematicka znacka, pravdivostni tabulka

a realizace je na obr. 2.8.

A|BI|Y R1
0|01
A 1
oY 0|1 0 \\SZ LED
B —
1100 ArB
1 1 0 O+ G

Obr. 2.8: NOR - schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace

2.2.1.5 Negace logického souéinu - NAND

Negace logického souc¢inu NAND je logicka funkce ve tvaru Y = AB, kde tato log. funkce
vznikne negaci, tedy pfipojenim NOT na vystup AND. Schematicka znacka, pravdivostni

tabulka a realizace je na obr. 2.9.

A|B]|Y R1
0|0 |1 I
A1 & A
o-Y 0 1 1 \\SZ LED
B —
1 0|1 B
1 1 0 o+ O I

Obr. 2.9: NAND - schematicka znacka, pravdivostni tabulka a realizace
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2.2.2 Booleova algebra

Logické ¢leny, at’ jiz jsou prakticky projedeny jakkoli, maji vzdy vestavénu pevnou
logickou funkci, podle niz pak mohou rozhodovat. Jediny logicky ¢len plni obvykle jen velmi
jednoduché¢ tikoly. Moznosti praktického nasazeni takového ¢lenu jsou zfejmé na prvni pohled
z jeho logické funkce. Existuje-li vSak mechanismus (zde logicky ¢len), ktery je schopen
automaticky rozhodovat podle jednoduché logické funkce, je zfejmé mozno sestavou takovych
Clent fesit zafizeni, ktera rozhoduji podle slozitéjsich logickych zékonitosti. K tomu je nutno,
aby celé rozhodovani ve slozité situaci bylo mozno rozlozit na jednotliva dil¢i rozhodnuti, ktera
Ize realizovat jednoduchymi logickymi ¢leny. Tento pfistup vede k ucinnému feSeni
automatizace rozhodovéni ve slozitych podminkéch, jakymi jsou napf. situace pii fizeni
vyrobnich pochodll a obecné pochodu, pii nichz vstupuje fada vzajemné zavislych proménnych.
Resit sestavy logickych &lenti k dosazeni logické funkce vétsi sloZitosti je mozné na zakladé
dobré znalosti logické funkce pouzitych &lent. Casto viak dochazime k feseni, kterd nejsou
optimalni, tj. kterd vedou k pouziti vétSsiho poctu logickych ¢lent, nez je nezbytné nutné.
zakonitosti veli¢in se dvéma stavy. Takové zakonitosti nalezneme v Booleové algebte, ktera,

ac starého data, je velmi uzite¢na pti feSeni modernich technickych problémi.

Booleova algebra je specidlnim druhem algebry, kterd se zabyva jen funkcemi se dvéma
stavy. Jako v bézné algebie jsou i Booleovy algebraické vztahy slozeny z proménnych, z
konstant a ze znacek operaci. V Booleové algebfe miize mit proménnd pouze dva stavy, tj. 1

nebo O.

Zikladni vztahy Booleovy algebry

Zakon asociativni:

A+B=B+A A.B=B.A

Zakon asociativni:

A+B+C=A+(B+C)=(A+B)+C A.B.C=A.(B.C)=(A.B).C

Zakon distributivni:
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A.(B+C)=A.B+A.C

A+(B.C)=(A+B).(A+C)

Pravidlo dvojité negace:

p-d

=A

Pravidlo o neutralnosti a agresivnosti konstant 0, 1:

A+1=1 A+0=A A.1=A A.0=0
Pravidlo negace:
A+A=1 A.A=0
Pravidlo absorpce:
A+A=A A A=A A+A.B=A

A.(A+B)=A
Pravidlo o absorpci negace:

A+ A.B=A+B A+A.B=A+B

A.(A+B)=A.B A.B(A+B)=A.B

Teorém De Morgantv:

A+B=AB AB=A+B

Vztahy konstant:

0+0=0 0+1=1 1+0=1 1+1=1
0.0=0 0.1=0 1.0=0 1.1=1
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Pouziti Booleovy algebry

Chceme-li k feSeni daného problému pouzit matematicky zptsob feSeni, musime nejprve
ulohu formulovat v symbolické formé. Kazdou proménnou nejprve pojmenujeme a oznacime.
Podobné pojmenujeme a ozna¢ime vysledek hledané operace. Poté sestavime vztah, ktery
stanovi podminky proménnych pro dosazeni zddané¢ho vysledku. Postup ukdzeme na

nasledujicim jednoduchém ptikladu.

M¢jme stroj, ktery mé pracovat po splnéni podminky, Zze musi byt v ¢innosti 2 z 3 mazacich
cerpadel (tfeti je nahradni). Pojmenujme a oznaéme proménné: ¢innost jednotlivych mazacich
¢erpadel ozna¢me jako proménné A, B, C. Vysledek operace je start stroje, ktery ozna¢ime Y.
Start stroje nastane, bude-li v ¢innosti ¢erpadlo A a B nebo A a C nebo B a C". Tomu odpovida
algebraicky tvar: Y = A.B+A.C+B.C.

vvvvvv

proménnych k vysledku. S vyuzitim pravidel Booleovy algebry se snazime tyto vztahy pokud
mozno co nejvice zjednodusit. Teprve nejjednodussi dosazeny tvar funkce pak realizujeme

logickymi ¢leny. Méjme napft. funkci:

Y =ABC.D+AB.CD+AB.C.D+A B.C.D.+AB.D+AB.C

Pro zjednoduseni nejprve vytkneme spole¢né ¢leny pied zévorku:

Y =AB(C. D+C.D+D+C)+A.B.(C.D+C .D)

Vztah déle upravujeme postupné po zavorkach. Nejprve upravime vyraz v prvni zavorce.

Bude: C.D+C. D+D+C=D(C+C)+D+C

Nyni vyuZijeme pravidel Booleovy algebry, podle niz je:

C+C=1 D.1=D D+D=1 1+C=1

Po dosazeni bude vyraz z prvni zavorky roven jednotce. Nyni upravime vyraz v druhé
zévorce. Bude: C.D+C.D=D(C+C) =D

Upravami se celd funkce zjednodusila do tvaru: Y = A.B+A. B .D tento tvar déle upravime:
Y = A(B+ B .D) a po posledni upravé: Y = A.(B+L)

Jind metoda minimalizace spo¢ivd v technice mapovani napf. s pouzitim Karnaughovy

mapy.
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2.2.3 Minimalizace s uzitim Karnaughovy mapy

Minimalizaci logické funkce ziskame nejjednodussi mozny zéapis pro danou funkci, coz

obvykle vede k vyraznému zjednoduseni praktické realizace dané funkce.

Kazdé¢ policko Karnaughovy mapy, odpovidé uréitému vstupnimu stavu logické funkce.
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©

A1) —A
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I
N —
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0+0 | 0+1

240 | 241 ‘
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Obr. 2.10: Karnaughova mapa pro 2 vstupni proménné

Na obrazku ¢. 2.10 je uvedena pravdivostni tabulka a Karnaughova mapa pro dvé vstupni
proménng, na obrazku ¢. 2.11 pro tii vstupni proménné a na obrazku ¢. 2.12 pro ¢tyfi vstupni

proménné. Ve sloupci n jsou uvedeny cisla fadkia pravdivostni tabulky.

2 1 0 b(2)
c=2"|b=2 |a=2 0

" e bl al 21 =1 a=0 a=1 a=1 a=0 a(l)

2'=2
0] 0] 0 0] 0 P c=0| 0| 1| 3|2 o 1] 3|2

2’ =4
1ol of 1]

=1l 4| 5|76 451716
2jojprjojo b=0 b=0 b=1 b=1 @
3o 1] 1]
b

41 1] 0] ol o0 a
sl o1l o] 1] ol 11110
6| 1] 1] of 1 ol 110l
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Obr. 2.11: Karnaughova mapa pro 3 vstupni proménné

Nyni si napt. vSimnéme Karnaughovy mapy pro 3 vstupni proménné (obrazek ¢. 2.11). Ve
sloupcich c, b, a jsou uvedeny vstupni hodnoty (za pov§imnuti stoji, Ze kombinace hodnot ¢, b,
a reprezentuji odpovidajici ¢islo n ve dvojkové soustave, tedy napt. pro n = 2 je kombinace c,
b, a = 010). Pfi zapisu do mapy napft. fadku n = 0 (a=0, b=0, c=0) odpovida policko v levém
hornim rohu, kombinaci proménnych a=0, b=1, c=0 (n=2) nalezi policko v pravém hornim
rohu. Tabulku s ¢isly fadku 1ze ziskat jednoduse souc¢tem hodnot jednotlivych parametrt, napft.
tadek 0 odpovida souctu 0.22 +0.2' + 0.2°=0, nebo tadek 2 odpovida souétu 0.22 +1.21 + 0.2°

v

21=2 - parametr b, 2°=4 parametr c,...
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Obr. 2.12: Karnaughova mapa pro 4 vstupni proménné

Minimalizace spociva v rozkladu mapy na soubor Cctyithelnikli, obsahujicich vzdy
maximalni, av§ak pravé mocniné ¢isla dva rovny pocet policek, odpovidajicich vstupnim

staviim, pro které logicka funkce nabyva vyhradné hodnoty 1 (H).

Utvareni ¢tyfthelnikd, sdruzujicich pravé sousedni poli¢ka mapy, jimZ odpovidajici vstupni
stavy se lisi vzajemné pouze v jediné proménné, vyzaduje vytvoreni predstavy o zobrazeni
mapy na plasti toroidu. Sousednimi jsou pak 1 policka, zakreslend na protilehlych okrajich
mapy. Kazdy ¢tyfuhelnik 1ze popsat soucinem, obsahujicim ty vstupni logické proménné, které

ve vSech polickach ctyithelnika nabyvaji ekvivalentni logické hodnoty.

Pokud pftislusna vstupni proménna nabyva hodnoty 1 je obsaZena v soucinu piimo, pokud
prislusna vstupni proménna nabyva hodnoty 0, je v sou¢inu negovana.

Piiklady minimalizace funkci pro dvé, tfi a Ctyfi vstupni proménné pomoci Karnaughovy

mapy jsou uvedeny na obrazku ¢. 2.13.

A

A " B 11 11

o [[1] oln 1] e L[

‘ I ‘ o110 e o1y
B < clelofo]o
Y=A+B Y=A b6 Y_BC+D

Obr. 2.13: Priklady minimalizace funkci

Logicka funkce je zapsana jako soucet soucinil, odvozenych z jednotlivych ¢tyfuhelniki za

predpokladu, Ze tyto pokryvaji vSechny jednickové stavy logické funkce.

Pro kazdou vystupni proménnou se musi sestavit samostatna mapa.
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2.3 Logické ¢leny

Nyni se podivime na logické Cleny. Logicky ¢len (také hradlo) je elektronické zapojeni,
které je usporadano tak, aby plnilo urcitou logickou funkci. Jedna se tedy o elektronicky obvod,
ktery ma alespon jeden vstup a jeden vystup a ktery transformuje vstupni dvouhodnotovy

logicky signal podle urcité funkce.

2.3.1 Rozdéleni logickych ¢lent
Logické ¢leny mizeme délit podle riznych hledisek:
- podle realizované funkce
* kombinacni
= sekvencni
- podle druhu signalu, ktery je nositelem logické informace
= Elektromechanické (signal je U nebo I a nasledné sila - relé
= elektrické (U nebo I)
= optoelektrické (svételny tok = U nebo I)
* pneumatické (mechanicky tlak)
- podle pouzité soucastkové zakladny
= elektromechanické (logicka funkce je realizovana pomoci rel¢é)
» diodové (diody)
» tranzistorové (tranzistory, diody, rezistory)

* integrované (integrované obvody)

V nazvech logickych integrovanych obvodil, sloZzenych obvykle ze tfi pismen, jsou obsaZeny
pouzité soucastky (prvni dvé pismena), tieti pismeno L vzdy znamena zacatek slova logika.

Nekteré technologie logickych integrovanych obvodi si pfipomeneme:

* RDL - obsahuje nejjednodussi logické Cleny sestavené z rezistori a diod (diodova

logika)
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= DTL - logické obvody s diodami na vstupu a tranzistory na vystupu (diodové

tranzistorova logika)

= TTL — nejrozsifengjsi technologicka tada, vstupni i vystupni Cleny tvoii tranzistory
(tranzistorové-tranzistorova logika)

= ECL — tento typ logiky se pouziva pro velmi rychlé ¢islicové obvody, vétsi piikon, dvé
napéjeci napé€ti (emitoroveé vazana logika)

= CMOS - tato logika vyuziva unipolarni tranzistory, tj. tranzistory fizené elektrickym

polem, velmi rozsifena (komplementarni MOS technologie)

2.3.2 Zakladni logicky ¢len integrovanych obvodi TTL

Zakladnim stavebnim prvkem vSech obvoda TTL je logicky ¢len AND (viz obr. 2.14). Totéz
zapojeni, pfip. s jinym poctem emitorti vstupniho tranzistoru se pouziva u celé fady dalSich
kombinaénich obvodu (a téz u obvodt sekvencnich).

+Ucc

R1
4K

® >

Obr. 2.14: Vnitini zapojeni hradla NAND se dvéma vstupy A, B

Elektrickou funkci obvodu je dulezité sledovat ze tfi hledisek. Prvni hledisko se tyka
zpusobu, jakym dochazi ke zméné stavu obvodu. Vlastnosti obvodu tohoto druhu miZeme
popsat pienosovou charakteristikou, kterd udavé zavislost vystupniho napéti obvodu na
vstupnim napéti obvodu. Druhé hledisko se tyka elektrickych vlastnosti vstupu obvodu.
Miuizeme je popsat vstupni charakteristikou, kterd uddva zévislost vstupniho proudu na
vstupnim napéti. Treti hledisko se pak tyka elektrickych vlastnosti vystupu obvodu. Lze je
popsat vystupni charakteristikou, ktera udava zavislost vystupniho napéti na vystupnim proudu

obvodu.
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U elektrickych obvodu logické stavy 0 a 1 nepfislusi ur€itym diskrétnim napétim, ale
pasmim napéti. V symbolice elektronickych logickych obvodi se proto k odliseni nepouzivaji
symboly 0 a 1 ale symboly L a H. L znamena mal¢ napéti, tj. stav 0, H znamena velké napéti,

tj. stav 1. Urovitova pasma TTL jsou zobrazena v nasledujici tabulce.

Logicka trovei Vstup Vystup
Log. 0 0-08V 0-04V
Log. 1 2-5V 2,4-5V

Tab. 2: Logické urovné TTL

Prenosova charakteristika

Cinnost obvodu z obr. 2.14 lze sledovat na jeho pienosové charakteristice, ktera je

naznacéend na obr. 2.15.

Lk/\'/st[V]

7 \\ :

0,5 1 1,5 2 2,5

U vst [V]

Obr. 2.15: Pfenosova charakteristika log. ¢lenu NAND

Privedeme-li na jeden (nebo oba) vstup obvodu signal o Grovni L, bude pfislusny ptechod
(pfechody) baze - emitor transistoru T1 polarizovan v propustném sméru, nebot’ baze bude
kladnéjsi nez emitor. Tranzistor T1 bude v nasyceném stavu - bude mit maly odpor mezi
kolektorem a emitorem. Tranzistorem T1 se Odvadéji nosice proudu z baze tranzistoru T2, kde
byly nahromadény pfi pifedchozim pracovnim cyklu. Tranzistory T2 a T4 jsou uc¢inkem
tranzistoru T1 uzavieny. Tranzistor T3 pracuje jako emitorovy sledova¢. Udrzuje vystupni
uroven obvodu ve stavu H, tj. napéti, které¢ je asi o 1,5V mensi, nez je napcti Ucc (Cast a
pfenosové charakteristiky).
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ZvéEtsi-li se napéti vstupu (Groveii L) nad asi 0,7 V, zacne se tranzistor T2 otevirat, avSak
tranzistor T4 zlstane uzavien. Pti zvétSovani napéti na vstupu se bude vystupni napéti (stav H)

zmensSovat (Cast b charakteristiky).

Jakmile napéti na vstupu dosdhne asi 1,4 V, otevie se i transistor T4. Zvétsi celkové zesileni
obvodu a pii malé zmén€ napéti na vstupu dojde k velké zméné napéti na vystupu (¢ast ¢

charakteristiky).

Pti dalSim zvétSovani napéti na vstupu se bude tranzistor T2 dokonaleji otevirat a nap€ti na
jeho kolektoru se bude zmensSovat. Tim se bude uzavirat transistor T3, jemuz je ucinkem
tranzistoru T2 odniman proud baze. K tomu pfispiva dioda D1, ktera zabezpecuje, ze napéti na
emitoru tranzistoru T3 bude pfi sepnutych tranzistorech T2 a T4 prakticky stejné jako napéti na
bazi transistoru T3. Transistor T4 je, nyni nasyceném stavu, a vystupni napéti obvodu je rovné
saturaénimu napéti tohoto transistoru, tj. asi 0,4 V. Vstupni napéti ma aroven H (Cast d

charakteristiky).

Budeme-li ménit nyni vstupni Groven H na troven L, probiha cely pochod obracené. Nosice
proudu nahromadéné na bazi transistoru T4 jsou odvadény rezistorem R3, nosic¢e proudu na
bazi transistoru T2 jsou odvadény tranzistorem T4, ktery je nasycen. Tranzistor T3 se otevird a

pracuje jako emitorovy sledovac.

Zikladni parametry logickych obvodii

Chceme-li spravné pouzivat logické obvody, je potieba mit piedstavu o zakladnich

parametrech, které€ je charakterizuji. K zakladnim parametram patii:

e Sumova odolnost neboli odolnost proti Sumu predstavuje odolnost dané technologie

proti parazitnimu ruSeni;

e Jogicky zisk udava maximalni pocet vstupt stejné technologie, které miizeme zapojit

na vystup logického ¢lenu pii1 zachovani logickych urovni;
e napdajeci napéti
e Vvstupni a vystupni napétoveé urovné a proudy

e doba zpozdeni signalu mezi vstupem a vystupem

o 24
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Pouzdra logickych obvodu

Na obrazku €. 2.16 je jeden z bézné pouzivanych logickych obvodu, kde najdeme Ctvetici

hradel typu NAND. VSechna Ctyii hradla maji stejnou funkci, a tudiz jsou zdménna.

MH 7400 CMOS 4011
v L
Al D — ﬂﬂlcr Al — ﬂwcn
1 & 1 &
B3 >3
Y1 19 & E B4 vl 59 & E B4
b6 b4
5 | 6
A2 m L ﬂ V4 vz m L m V4
wl s i s I &
B2 m b 10 A3 A2 H =10 ﬂ V3
9 94
v o] o 02 w o] 2
139 & 137 & .
b - b
CND 12 4 E v3 GND - E B3
a) b)

Obr. 2.16: Pouzdro log. obvodu NAND

Na obrazku ¢. 2.16a je provedeni TTL, na obrazku ¢. 2.16 b je provedeni CMOS.

2.3.3 Porovnani vlastnosti jednotlivych rodin logickych obvodii

V dnesni dobé¢ je vyrabéno mnoho typt logickych obvodi. Prvné byly vyrabény obvody
oznacované TTL. V soucasné dob¢ jsou nahrazeny dokonalejSimi néstupci. Sem patii naptiklad

znamy obvod 7400 (ctvetice 2vstupovych hradel NAND).

Pfimym nastupcem fady TTL je fada TTL LS (Low power & Shottky). Ty jsou navrzeny
vniting tak, zZe vstupy maji nizsi spotiebu (viz tab.). Dale je paraleln¢ k pfechodim B-C vsech
tranzistoril pfipojena Schottkyho dioda. ProtoZe je prahové napéti Schottkyho diody niZsi, nez
prahové napéti prostého PN piechodu, brani dioda saturaci ptechodu B-C. Vysledkem je
rychlej§i vypindni tranzistoru, protoZe ten pii prechodu mezi stavem zapnuto a vypnuto
neprochazi saturaéni oblasti. Patii sem napiiklad 74LS00 (obdoba 7400). Rada CMOS 4000 je
vyrobena technologii CMOS (pracuje s unipolarnimi tranzistory s indukovanym kanalem P a
N). Vnitini odpor téchto tranzistorli ve stavu sepnuto je pomérné vysoky, také je vysoka
parazitni kapacita mezi hradlem a emitorem. To zplsobuje pomérné¢ Spatné dynamické
parametry (nizky mezni kmitocet a dlouhé doby nabé&hu a poklesu, viz tab.). Zdanlivou vyhodou
je moznost prace v Sirokém rozsahu napéjecich napéti (3 az 15 V). Tato skutecnost je zajiSténa
optimalizaci parametrii pro maximalni napajeci napéti. Pfi béZném napéti 5 V jsou obvody
velmi pomalé. Piikladem je 4011 (dvojice 4vstupovych hradel NAND). Rada HC (High speed

Cmos) je rovnéz vyrabéna technologii CMOS. Vlastnosti unipolarnich tranzistorii jsou
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optimalizovany na napéti 5 V. V této fad€ jsou vyrabény nejenom obvody se stejnou funkci

jako v fadach TTL a TTL LS, ale i CMOS 4000. Tak si miizete koupit obvody 74HCO00, ale i

74HC4011.

Pfimym nastupcem fady HC je fada HCT (High speed Cmos compatible with TTL).

Vlastnosti jsou upraveny tak, aby byly tyto obvody slucitelné (kompatibilni) s obvody TTL

nebo TTL LS. Cena je srovnatelnd s obvody HC, a podobné Ize koupit naptiklad obvody

74HCTO0O0 nebo 74HCT4011.
Parametr TTL TTL LS HC HCT CMOS 4000
Ivstlog. 0 [ mA] -1,6 -0,36 -6:10°% -10°% -10°%
Ivstlog. 1[mA] 0,04 0,1 6103 103 10°%
Ivystlog. 0 [ mA] 20 4 4 6 0,4
Ivystlog. 1 [ mA] -0,4 -0,4 -4 -6 -0,4
napajeci napéti [ V ] 4,75 az 5,25 45az5 2az7 45az5 3az15
Uvstlog. 0 [ V] 0az0,8 0az0,8 0az1 0az0,8 0az1,5
Uvstlog. 1[V] 2az5 2az5 3,5az5 2az5 3,5az5
Uvystlog. 0 [V ] 0az 0,4 0az 0,4 0az0,5 0az0,3 0az0,5
Uvystlog. 1[V] 24az5 2,7az5 45az5 45az5 45az5
N [ks] 10 20 600 6000 400
Tn[ns] 20 2az5 15 12 60
Tp[ns] 15 2az5 15 12 60

Tab. 3: Porovnani vlastnosti logickych obvodu

2.3.4 Vziajemné spojovani obvodi CMOS a TTL

Pfi vzajemném spojovani obvodi CMOS s rliznym napéjecim napétim nebo pii spojeni

s TTL obvody musi byt pfizplisobeny napét'ové a proudové urovné.

Spojeni CMOS = TTL

Mohou nastat tii ptipady, které jsou znazornény na obrazku 2.17.

5V 5V

CMOS TTL

a)

15V 5V
1 & 1 &
OL o-
CMOS TTL - LS
L L ALS

b)
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Obr. 2.17: Pripojeni CMOS - TTL

Vstupy obvodi standardni fady TTL74xx je mozno piimo ptipojit k CMOS vystuptim pfi
napajeni obvodii CMOS Ucc = 5V (obr. 17a). Totéz plati i pro ptipojeni CMOS Ucc = 15V ke
vstupim hradel 74LSxx a 74ALSxx, protoze tyto obvody maji na vstupech omezovaci

Schottkyho diody (obr. 17b).

Jestlize budime z vystupu CMOS obvodu napéjené¢ho vys$im napdjecim napétim Ucc =
15V, obvody standardniho TTL nebo obvody CMOS s niz§im napajecim napétim, je nutné

vysoké vystupni tirovné transformovat tranzistorovym stupném (obr. 17c).

Spojeni TTL - CMOS

Vstupy CMOS obvodit mohou byt ptimo pfipojeny na vystupy TTL, jak je patrné z obrazku

¢. 2.18. Vystupni troven hradla TTL je upravena pomoci tzv. Pull-up rezistoru.

5V 5V 5V 5V 15V 15V
5K 20K
1 & 1 & 1 & 1 &
o- o-
TTL CMOS TTL CMOS

Obr. 2.18: Pripojeni TTL > CMOS
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2.4 Kombinac¢ni logické obvody

Kombinac¢ni logicky obvod je realizovan spojenim zakladnich logickych ¢leni tak, aby

splnoval pozadovanou logickou funkci. Vystupni hodnota kombinacnich logickych obvodu je

urcena vyhradné okamzitou kombinaci vstupnich veliin, tj. neobsahuje zadné pamétové

prvky.

Mezi zakladni kombinaéni logické obvody patfi:

XOR neboli Exlusiv OR;
Kodéry a dekodéry;
Binarni s¢itacka;
Generator parity;
Binarni komparator;

Multiplexery a demultiplexery.

2.4.1 Navrh kombinacnich logickych obvodii

Na obvodu NOXOR si nyni ukdzeme postup navrhu jednoduchého kombina¢niho

logického obvodu.

Méme tedy navrhnout dvouvstupovy obvod NOXOR (ekvivalence), jehoz funkci

jednoznacéné popisuje pravdivostni tabulka na obr. 2.19.

a)

A

B A Y 1
0|0 @ AxB

0 1 0

1 0 0 +

RRIO) AxB

Y=AxB+AxB

b)

Obr. 2.19: Navrh obvodu NOXOR

L
q [

o]

Schematické znacka obvodu NOXOR je uvedena na obrazku 2.19a. Z pravdivostni tabulky

(obr. 19b) je zfejméa funkce obvodu. Jsou-li na vstupu dvé stejné hodnoty (dve nuly ¢i jednicky),
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bude na vystupu log. 1, v opacném ptipadé log. 0 (pfi vstupni kombinaci nula a jedna nebo

jedna a nula).

Pii navrhu kombinac¢nich logickych obvodi nejprve ozna¢ime fadky (vSechny s logickou
jednickou na vystupu — na obr. 2.19b zakrouzkovanou) se kterymi budeme pracovat. Vedle
kazdého oznaGeného Fadku vypiSeme odpovidajici funkci. Jak ji zjistime? Radky jsou
jednoduse tvoreny soucinem (logickéd funkce AND) vstupnich parametrii s vysledkem jedna a
to u logického soucinu plati jen tehdy, kdyz v nasem piipadé oba dva vstupy maji hodnotu 1 (u

AND 1 x 1 =1). Neni-li u vstupniho stavu log. 1, musime tyto parametry negovat (prvni fadek,

kde AB je opét 1). Vysledna funkce ma potom podobu souétu jednotlivych radku:
Y=AB+AB

Na obrazku 2.19¢ je zapojeni celého obvodu. Pro praktické provedeni je dale mozné u

vvvvvv

2.4.2 Zakladni kombina¢ni logické obvody

2.4.2.1 Kodéry a dekodéry

Jednim z dulezitych obort aplikace kombinacnich logickych ¢lent je technika kodovani a
dekodovani ¢islicovych signalt. Elektrické obvody a zatizeni, které pracuji se signalem o dvou
moznych stavech, mohou vyuzivat dvojkové Ciselné soustavy. V této soustavé je mozZno
realizovat vSechny potiebné aritmetické operace. Velikost dvojkovych c¢isel je mozZzno téz
jednoduse indikovat napt. svételnymi indikéatory. Desitkova ¢iselna soustava je ovSem znamé;jsi
a je obecné pouzivana. Proto je vhodné mit moznost vzajemné pievadet Cisla dvojkové a
desitkové soustavy. K pfevodu mezi dvojkovymi a desitkovymi Cisly pouzivame kédy. Kodem
se rozumi pravidlo, podle néhoz urcité¢ kombinaci nul a jednotek (nebo stavi L a H) pfifazujeme
urcité desitkové ¢islo. Byla vypracovana celé fada takovych kodi, z nichz kazdy ma své vyhody

a nevyhody. Nékteré pouzivané kody jsou v tab. na obr. 2.20.
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Obr. 2.20: Tabulka kédovani

defd DCBA DCBA DCBA DCBA DCBA DCBA DCBA
gislo\| Dvojkovy | BCD N+3 Aiken Grayuv 7421 5421
0 0000 0000 0011 0000 0000 0000 0000
1 0001 0001 0100 0001 0001 0111 0001
2 0010 0010 0101 0010 0011 0110 0010
3 0011 0011 0110 0011 0010 0101 0011
4 0100 0100 0111 0100 0110 0100 0100
5 0101 0101 1000 1011 0111 1010 1000
6 0110 0110 1001 1100 0101 1001 1001
7 0111 0111 1010 1101 0100 1000 1010
8 1000 1000 1011 1110 1100 1111 1011
9 1001 1001 1100 1111 1101 1110 1100
10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

Jako ptiklad kodovani uvazujme prevod desitkovych ¢isel 0 az 9 do kédu BCD 1248, tj. do

dvojkového cisla o ctyfech bitech. Pfevodnik mizeme realizovat ¢tyfmi logickymi ¢leny

NAND, pti¢emz vystup kazdého z nich ptislusi jednomu bitu dvojkového cisla. Vstupni obvod

prevodniku mtize byt tvoien odpory, jimiz se jednotlivé vstupy logickych ¢lent udrzuji ve stavu

H. Jednotliva desitkova cisla, kterd chceme ptevadét, mizeme volit spinaci 0 az 9, jak je

naznac¢eno na obr. 2.21b.

n D| C B A
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1

a)

IRERE

)

o N~

y
[t
2.

+Ucc

Obr. 2.21: Kodér 0 az 9 do kédu BCD

b)
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Sepnutim kteréhokoliv spinace se piislusna trovenn H zméni v urovenn L. Logické Cleny
NAND, jejichz vstupy takto nabyly trovné L, budou mit na vystupu stav H. Podle téhoz
pravidla je mozZno realizovat pievodniky pro libovolny kod. Misto spinact 1ze pouzit obvody
TTL, nebo jiné obvody s ekvivalentnimi logickymi Grovnémi. Pravdivostni tabulka je na

obrazku 2.21a.

Opacnou tlohou je ptevod dvojkového ¢isla v uréitém kodu na ¢islo desitkové. Velmi Casto
prichazi v tivahu pfevod ¢isel v kodu BCD na cisla desitkova. V podstaté se jednd o pievod

¢isla o Ctyfech bitech na jedno desitkové ¢islo z deseti moznych.

oD oC oB oA
P [N [N L S L =
1 1 1 1
0
Bin. Cislo | Des. &islo | Funkce —
0000 0 ?@%ﬂ 1
0001 1 DCBA &
0010 2 DCBA ]
0011 3 DCBA M2
0100 4 DCBA & |
0101 5 DCBA ]
0110 6 DCBA ~3
0111 7 DCBA —
1000 8 DCBA L
1001 9 DCBA & 4
1010 10 DCBA ]
1011 11 DCBA )
1100 12 DCBA e |
1101 13 DCBA ]
1110 14 DCBA "6
111 15 DCBA :
~7
& |
~8
& |
~9
& |
] (o] (o] ] ] (] (o] ]
a) b)

Obr. 2.22: Dekodér jeden z deseti

Pti sestavovani odpovidajicich logickych vztahti vychdzime z pravdivostni tabulky (obr.
2.22a) a ptihlédneme k tomu, ze Ctyrbitové ¢islo dava Sestnact moznych kombinaci, z nichz

vyuzivame jen deseti. Pracujeme s kombinacemi nejvyse do ¢isla 9 = 1001. Z toho plynou
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nékterd zjednodusSeni logickych vztahti i bez feSeni minimalizace. Cislo 9 mizeme napf.

vyjadtit jen soucinem A.D, nebot’ kombinace ABC.D, ABC.D, AB.CD neptichazeji v

uvahu. Dostaneme pak tyto vztahy:

0= ABC.D 3= ABC 6= ABC
1= ABC.D 4= ABC 7=ABC
2= ABC 5= ABC 8=AD 9=AD

Vztahy v této formé jsou logickymi souginy, tj. odpovidaji funkci AND. Casto je v§ak zadan
aktivni vystup ve stavu L, pak musime logické souciny negovat, tj. pouzit logické ¢leny NAND.

Zapojeni dekodéru podle uvedenych vztaht je na obr. 2.22b.

Protoze jsme pii navrhu dekodéru vyloucili kombinace proménnych odpovidajici ¢islim
veétsim nez 9, nesmime tato Cisla na dekodér privadét (pfivedeme-li je, da dekodér chybny

vysledek).

2.4.2.2 Dekodéry pro sedmisegmentové displeje

V nékterych ptipadech je potieba provadét vzajemné prevody kodl. Na obr. 2.23 je uveden
ptiklad pfevodu kédu BCD 1248 na desitkové cislo zobrazované sedmisegmentovym

zobrazovacem pomoci integrovaného dekodéru SN 7447.

R1

7447

R2

R3

R4

+5V

RS

R6

R7

]

Obr. 2.23: Ovladani sedmisegmentového zobrazovace dekodérem SN 7446

Dekodér je uréen pro buzeni zobrazovacich jednotek tvofenych sedmisegmentovymi
displeji. Jeho vystupni stavy rozsvécuji nckteré ze sedmi LED diod tak, aby kombinace
rozsvicenych LED diod tvoftily dekadické ¢islice od 0 az 9. Jednotlivé segmenty jsou oznacCeny

pismeny a, b, ¢, d, e, f, g, h a g (obr. 2.24). Stejn¢ jsou oznaceny i vystupy dekodéru.
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Obr. 2.24: Sedmisegmentovy zobrazovaé

Pozadovana c¢isla rozsvitime na sedmisegmentovém zobrazovaci vhodnou kombinaci
vystupnich hodnot dekodéru. Pokud nevybudime segment g, bude na displeji svitit ¢islice 0.,

atd. Na obrazku 2.25 jsou znazornény svitici segmenty pro jednotlivé stavy.

Obr. 2.25: Zobrazeni Cisel na sedmisegmentovém zobrazovaci

Pii navrhu dekodéru vychazime z odpovidajici pravdivostni tabulky, kterd je uvedena na
obrazku €. 2.26. Jedna se o dekodér displeje se spole¢nou anodou (k vystupu dekodéru jsou

pripojeny jednotlivé katody displeje), proto jsou svitici segmenty oznaceny logickou 0.

Dekadicka | Vstupy Znaceni segmentu

hodnota |D C B A a b c d e f g
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
6 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0
7 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0

Obr. 2.26: Pravdivostni tabulka sedmisegmentového zobrazovace

Karnaughovy minimalizacni mapy, které jsou zde uvedeny pro kazdy segment, slouzi pro
zjednoduseni vysledné funkce. Pro kazdy segment sestavime jednu Karnaughovu mapu, jak je

patrné z obrazku ¢. 2.27.
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Segment a Segment b Segment c Segment d
b b

b

Segment e Segment f Segment g
b

d d d

Obr. 2.27: Karnaughovy mapy pro navrh sedmisegmentového zobrazovace

Po minimalizaci pro jednotlivé segmenty dostavame:

Q, - ABCD+ABCD

©
I
>
o)
+
>
w|
@]
+
w|
(@)
ol

Q, =AC.D+ABD+BC.D
Q,=BC.D+ABC.D

Priklad realizace sestavy z logickych ¢lentl je na obr. 2.28.
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Obr. 2.28: Realizace sedmisegmentového zobrazovace

2.4.2.3 Multiplexer

Multiplexer je kombinacéni logicky obvod, ktery umozituje piepinat z n€kolika vstupnich
proménnych na jeden vystup podle hodnot fidicich signalli (obr. 2.29). Obsahuje n vstupli D1
az Dn a jeden vystup Y. Volbu jednoho ze vstupli provadime pomoci fidicich adresovych

signaltl A1 az An, pismenem E (enable) je vyznacen blokovaci vstup.

91



Data
D,D,...D

Adresa Y
MUX —
A, Az .. A

Blokovani
E

Obr. 2.29: Principialni schéma multiplexeru

Ukézka realizace dvouvstupového multiplexeru je na obrazku 2.30b. Vstupni data jsou
sou¢inovym hradlem zadrZena nebo propusténa na vstup souctového ¢lenu a odtud na vystup.

Ptenos ptes soucinovy ¢len je ovladan adresovym vstupem A a blokovacim vstupem E.

E|Dy| D:| A Y —
1

a) b)

Obr. 2.30: Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka a dvouvstupového

multiplexeru

Pro tento multiplexer mizeme sestavit pravdivostni tabulku na obr. 2.30a. Mlzeme ji ale
zjednodusit, kdyZ na misté logickych proménnych, jejichz stav nema vliv na chovani obvodu,

napiSeme symbol neurcitého stavu X.
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2.4.2.4 Demultiplexer

Demultiplexer plni piesné opacnou funkci nez multiplexer. Jedna se tedy o pfepinaci obvod,

ktery jeden vstup pfepina na n¢kolik vystupt dle fidiciho signalu (z dekodéru).

Data

Adresa Yi, Yy oY g
DMUX E—
AL Az A

Blokovani
E

Obr. 2.31: Principialni schéma demultiplexeru

Jako priklad uvedme zapojeni na obrazku 2.32b a pravdivostni tabulku 2.32a
ctytfvystupového demultiplexeru, ktery je dodavan v integrované podobé pod oznacenim SN

74155.

E
- & YDW
E| C|lA Ayl Y, Yo Y3 Y, & |
C 1 —
1
1 ox| x| x| 1 1] o—| b— & v
—o
ol 1| ol o of 1] 1] -
ol 1| 1| o] 1] o] 1] A, 1 & Y
p— — —o
ol 1| of 1] 1] 1] 0]
A 1 & Y
ol 1| vl 1] 1] 1] 1] o 2 A | Ya
X ol x| x| 1] 1] 1] o

a) b)

Obr. 2.32: Schéma zapojeni a pravdivostni tabulka ¢tyrvystupového

demultiplexoru
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2.4.2.5 Komparator

Komparator je kombinacni logicky obvod, ktery porovnava dvé binarni Cisla a zaroven
generuje vystupni signal o jejich rovnosti ¢i nerovnosti. Obvod je téZ oznacovan jako Exclusive

OR nebo téz XOR.

B A Y
0 0 0
&
A4 -1 - A
Ly ol 1| AxB o1 P
+
. - &
1o |® AxB & L
1 1 0 1
&
o X
B

Y=AxB+AxB

a) b) Q)

Obr. 2.33: Schematicka znacka, zapojeni a pravdivostni tabulka Exklusive OR

Na obr. 2.33c je logicky obvod sestaveny z hradel NAND, na obr. 2.33b je pravdivostni
tabulka.

2.4.2.6 Binarni scitacka

DalSim typickym kombina¢nim obvodem je binarni sc¢itacka (obr. 2.34). Secteni dvou
binarnich ¢isel je zalozeno na secteni vSech dvojic dvojkovych mist, které si vzdjemné fadoveé
odpovidaji pocinaje nejnizsimi fady. Pfitom je potieba brat v ivahu 1 pfenosy z nizSich do

vyssich fadi, které béhem citani vznikaji.

3 Ta 2 Tz 1 Tl 0 To

P DI DN P
| |

A A

2
C4 3 S2 1 S

Obr. 2.34: Schematicka znacka, zapojeni a pravdivostni tabulka Exklusive OR

0

Pro ilustraci uved’'me soucet binarnich ¢islic:
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V poslednim piipadé vznikl pienos z fadu 2° do fadu 21.

Soucet dvou ¢tyibitovych ¢isel A a B mizeme znazornit pomoci blokového schématu na obr.
2.34. Tti nejvyssi fady jsou scitany v blocich oznacenych X, které se nazyvaji uplné scitacky,

pro nejnizsi fad se pouziva tzv. polovicni s¢itacka se znakem X/2.

Poloviéni séitacka

Na obr. 2.35c¢ je logicky obvod, ktery realizuje funkci poloviéni s¢itacky. Mé dva vstupy Ao
a Bo a dva vystupy. Prvnim z vystupil je soucet So , druhy vystup znazoriiuje prenos do vyssiho

fadu Cy (carry).

Operandy Vystupni funkce & c,
A, B, C, S, L 1 So 1
——o0
0 0 0 0 & AO Z
0 1 0 1 B, So
0 PR -
1 0 0 1 & C,
——o0
1 1 1 0
a) b) <)

Obr. 2.35: Pravdivostni tabulka, zapojeni a schematicka znacka polovi¢ni

scitaCky

Uplna séitacka

¢isel. Pro secteni vysSich bitl se pouziva plna s¢itacka, kterd na rozdil od polovicni s¢itacky ke
dvéma scitanym cislicim An a B ptidava dalsi vstup a tim je pfenos z niz§iho faddového mista
Cn viz obr. 2.36. Soucet binarnich hodnot A, + Bn + Cy, je oznacen Sy, a ptenos do vyssiho fadu

Cn+1 mlze nabyvat hodnot dle pravdivostni tabulky na obr. 2.36a.
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ntl A
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Cn
— | Sa 0 1 0 1
1 0 1 1]

Operandy Vystupni funkce
y— C
A B C C s L1 n
n n n n+1 n
o 0 0 0 0
o o 1 0 1 L
o 1 o 0 1 c E,
n+l 74\“
[ | 1 1 0 N
— 0 [1] ﬂ 0
1 0o o 0 1 C ‘
n+1
S e o 1 1 1
1 ] 1 1 ] N :
p— C“
1 1 o 1 0
1 1 1 1 1 N
o o o —
a} b) [}

Obr. 2.36: Uplna séitacka realizovana minimalizaci

V pravdivostni tabulce si mizeme vSimnout, ze jestlize jedna z proménnych An, Bn , Cy
nabyva hodnoty 1, potom Sp =1 a Cp+1 = 0. Jsou-li mezi vstupnimi proménnymi dvé jednicky,
dochazi k pfenosu do vyssiho tadu, tedy Cn+1 = 1 a zarovent Sp = 0. Pouze v poslednim fadku,
kdy maji vSechny vstupni hodnoty trovei 1, je souéet Sn = 1 a zaroven dochazi i k pfenosu do

vysS§iho tadu.
2.5 Sekvencni logické obvody

Stav vystupu sekvencnich logickych ¢lent a obvodi zavisi nejen na kombinaci vstupnich
proménnych (tak jak tomu bylo u kombinacnich obvodil), ale 1 na stavu vystupu pfi pfedchozi
kombinaci vstupnich proménnych. Podstatnou c¢asti sekvencnich ¢lentt nebo obvodl je
pamétovy Clen, ktery zabezpec€uje Zadouci uchovani informace, jak je patrné z nasledujiciho

obrazku ¢. 2.37.

B kombinacni obvod Y

pamét

sekvencni obvod

Obr. 2.37: Schéma sekvenéniho logického obvodu
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Mezi zakladni sekvenéni logické obvody patfi:
e klopné obvody RS, RST a D;
e dvojité klopné obvody RST a JK;
e (itaCe impulst a dé€lice frekvence;

e posuvné registry.

2.5.1 Klopné obvody

2.5.1.1 Klopny obvod R-S

Obvod na obrazku €. 2.38a ptedstavuje jednoduchy klopny obvod. Ma dva vystupy Q a Q
, jejichZ stav je vzajemnd opa¢ny. Stav, pii ndmZ je na vystupech Q =H a Q = L, oznatujeme
jako stav H (High) klopného obvodu. Tento stav vyjadiujeme i oznacenim ,,klopny obvod je
nastaven®. Stav vystupit Q=L a Q=H oznacujeme jako stav L (Low) klopného obvodu. Tento

stav vyjadfujeme i oznac¢enim ,.klopny obvod je nulovan®.

Stav klopného obvodu je fizen dvéma vstupy. Ten vstup, na némz pusobici uroven H a
uvede klopny obvod do stavu H, se oznacuje vstup S (Set — nastaven). Ten vstup, na némz

pusobici uroven H a uvede klopny obvod do stavu L, se oznacuje jako vstup R (Reset).

Byl-1i na zacatku klopny obvod ve stavu H a ptijde-li tiroveni H na vstup S, stav obvodu se
nezméni. Podobné byl-li na po¢atku klopny obvod ne stavu L a piijde-li na vstup R troven H,
zUstane stav obvodu nezménén. Pocatecni stav obvodu ziistane zachovan také tehdy, pfijde-li
na vstupy R a S soucasné Uroven L. Vidime tedy, Ze vysledny stav klopného obvodu zalezi

nejen na urovnich pfivedenych na oba vstupy, ale i na ptedchozim stavu obvodu.

Zvlastni ptipad nastane, pfivedeme-li na vstupy R a S sou¢asné trovné H. Po dobu ptisobeni
téchto urovni budou mit vystupy obou logickych ¢lenii urovné L. Odstranime-li urovné H ze
vstupti, ptejde klopny obvod ndhodné do jednoho z obou stavi. Vysledny stav klopného obvodu
bude tedy neurcity. Stav, pii némz na vstupy R a S plisobi soucasné urovné H, nemtizeme pro

ucely logického rozhodovani pouzivat.
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Cinnost uvedeného klopného obvodu miizeme popsat pravdivostni tabulkou, ktera je na obr

2.38b. V tabulce znamena Qn pocatecni stav klopného obvodu.

Ro— 1 s Rl o a| So— &
Q | T B - Q T B
S Q <8 Q
0 0 Q,
0 1 1 1
1 - R Qp 1 0| 0 1 & -~ 4R Qp
Q - Q
S 1 1 | neurcity R

) b) 9}

Obr. 2.38: Zapojeni klopného obvodu R-S, pravdivostni tabulka a schem.

znacka

Vsimnéme si nyni klopného obvodu sestaveného analogicky z logickych ¢lent NAND, je
znazornén na obr. 2.38c. Stav obvodu zde nelze tidit urovni H na vstupech. Na druhy vstup
nékterého z obou ¢lent bude totiz vzdy pusobit troven L z jednoho vystupu. Klopny obvod R-
S sestaveny z logickych ¢lenit NAND lIze fidit jen rovnémi L na vstupech. Abychom vyhovéli
definici vstupti R a S, kterd byla uvedena, musime opacnou fidici uroven respektovat v oznaceni
vstupt. Klopny obvod toho druhu se oznacuje jako klopny obvod R-S s negovanymi (také
S nepiimymi) vstupy. Znacka negace zde vyjadiuje symbolicky invertory. Kdybychom do obou
vstupll zaradili invertory, bylo by moZno klopny obvod ovladat Grovni H stejné, jako v ptipadé

podle obr. 2.38a.

2.5.1.2 Klopny obvod R-S-T

Klopné obvody R-S, které jsme popsali, nalezi mezi klopné obvody nesynchronizované.
Jejich ¢innost mize byt neptizniveé ovliviiovana rusivymi signaly. Dostanou-li se na vstup R a
S nahodné $picky napéti, miize Se snadno nezadoucim zpisobem zménit stav klopného obvodu.
V¢étsi odolnost viici ruseni tohoto druhu maji klopné obvody synchronizované. U nich se stav
klopného obvodu plsobenim vnéjs$iho ruseni mize zménit jen v dobé synchronizace. Proto se
V praxi ¢astéji vyuziva synchronizovanych klopnych obvod.

K synchronizaci slouzi synchronizacni impulsy, oznatované také jako impulsy taktovaci
nebo impulsy hodinové. Tyto impulsy se ziskavaji ze zvlastniho zdroje impulsu, ktery je
soucasti Cislicového zafizeni. Pifivadéji se na synchroniza¢ni (hodinovy) vstup

synchronizovanych obvodl. Na ostatni, tzv. informacni vstupy synchronizovanych obvodi se
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nejprve piivedou dané logické urovné. Obvod se pak uvede do zadané ¢innosti aZ ptisobenim

synchroniza¢niho impulsu.

Klopny obvod R-S ktery je opatfen obvody umoziujicimi jeho synchronizaci hodinovymi
impulsy, byva oznacovan jako klopny obvod R-S-T (T od slova takt). Zapojeni takového
obvodu je na obr. 2.39. Vlastnimu klopnému obvodu R-S je pfediazen fidici obvod sestaveny

ze dvou logickych ¢lentt NAND. Synchroniza¢ni vstup je oznacen C (od slova clock - hodiny).

C A
So— & &
— Q ds| T loL
E

C{ —CLK]

& & - —R Q}
Ro— | L Q

D B

Obr. 2.39: Zapojeni klopného obvodu R-S-T a schematicka znacka

Je-li na vstupu S uroven H a ptijde-li na vstup C urovein H, bude vystup ¢lenu C na urovni
L. Na vystupu Q bude troven H a klopny obvod piejde do stavu H. Pfejde-li nyni vstup C do
urovné L (ukon¢i se hodinovy impuls), bude na vystupech obou ¢lentt C a D stav H. Pivodni
stav klopného obvodu se tim vSak nezméni. Je-li na vstupu R uroven H a piijde-li na vstup C

uroven H, bude na vystupu ¢lenu D trovei L.

Vystup Q piejde na uroveii H a klopny obvod bude ve stavu L. Po ukonéeni hodinového

impulsu, tj. ptijde-1i vstup C na tiroven L, budou vystupy ¢lenti C a D ve stavu H. Stav klopného
obvodu se tim opét nezméni. Stav klopného obvodu se méni v obou pfipadech s pfichodem

hodinového impulsu, tj. v okamziku, kdy tento impuls nabude Grovné H.

Bude-1i na vstupech R a S soucasné uroven L, bude na vystupech ¢lenti C a D bez ohledu
na hodinovy impuls uroveil H a pfedchozi stav klopného obvodu se s hodinovym impulsem

nezméni. Bude-li na obou vstupech R a S soucasné troven H a piejde-li vstup C na Groven H,
bude na obou vystupech Q a Q trovett H. S ukon&enim hodinového impulsu obvod ustali v

neurcitém stavu. Stav klopného obvodu se tedy méni trovni H na vstupu R nebo S s hodinovym

impulsem.
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2.5.1.3 Klopny obvod D
U tohoto obvodu je spojen vstup R se vstupem S prostiednictvim invertoru. Vstupy R a S
mayji tedy vzdy opacnou uroven. Vznika tak jediny vstup (kromé hodinového), oznacovany jako

vstup D (od slova data). Zapojeni véetn¢ schematické znacky je na obr. 2.40.

C A

D & &
- - Q dp| T |ol

E
CO*‘[
L] 1 & 1 & - —+CLK| |Qp
i R i B Q
D B

Obr. 2.40: Zapojeni klopného obvodu D a schematicka znacka

Funkci obvodu je mozno popsat takto: je-li pted ptichodem a v dobé¢ trvani hodinového
impulsu vstup D na trovni H, bude po ukonceni hodinového impulsu klopny obvod ve stavu
H. Je-li pted ptichodem a v dob¢ trvani hodinového impulsu D na trovni L, bude klopny obvod
po ukonceni hodinového impulsu ve stavu L. Informace pfitomna na vstupu D se tedy s

ptichodem hodinového impulsu piesouva na vystup.

2.5.1.4 Dvojité klopné obvody R-S-T a J-K

Ptiklad dvojitého klopného obvodu R-S-T je na obr. 2.41. Je slozen ze dvou klopnych
obvodl R-S-T a z jednoho invertoru. Je-li na vstupu C uroven L, nemize byt stav klopného
obvodu A ovlivnén signalem na vstupech R a S. Prechazi-li vstup C na troven H, tj. ptisel-li
hodinovy impuls, zpiisobi signal na vstupech R a S pfislusnou zménu stavu klopného obvodu
A. Na druhy klopny obvod B se vSak signdl nedostane, protoze jeho hodinovy vstup je
pusobenim invertoru ve stavu L. Teprve s ukoncenim hodinového impulsu piejde vstup C
klopného obvodu B na uroven H a stav vystupu klopného obvodu A se prenese do klopného
obvodu B. Soucasné se klopny obvod A izoluje od dalSich signali na vstupech R a S. Prvni
klopny obvod (A) se oznacuje jako fidici (master — pan), druhy klopny obvod (B) je fizeny

(slave — otrok). Tento typ klopnych obvodu se proto téZ oznacuje pojmem "master - slave™.
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Obr. 2.41: Zapojeni dvojitého klopného obvodu R-S-T

V popsaném dvojitém klopném obvodu jsou pouzity obvody R-S-T, jejichz vystupy mohou
byt v neurcitém stavu pii nevhodné kombinaci signali na vstupech. Vylouceni téchto
neurcitych stavi 1ze dosahnout zavedenim zpétné vazby z vystupl na vstupy klopného obvodu

(obr. €. 2.42). Takto uspotadany klopny obvod se oznacuje jako klopny obvod J-K.

L c
& & & &
Jo— - SEE Q t o
J K Q Q
C A B
0 0 Q
— & & & & -
K i i Q 0 1 0 1
D 1 0 1 0
1 1 1 Q,

a) b)
Obr. 2.42: Zapojeni dvojitého klopného obvodu J-K

Ptedpokladejme, Ze klopny obvod J-K byl na pocatku ve stavu H a Ze na vstupech J a K
jsou urovnd H. Jeden vstup logického &lenu C ma logickou iroven L od vystupu Q , jeho vystup

je tedy na trovni H. Clen D ma na dvou svych vstupech trovné H. S piichodem hodinového
impulsu budou viechny vstupy &lenu D na Girovni H a jeho vystup tedy bude na Girovni L. Ridici
klopny obvod tim piejde do stavu L. S tylem hodinového impulsu se analogicky zméni stav
tizeného klopného obvodu a cely klopny obvod piejde do stavu L. Piedpokladejme, ze na
vstupech J a K zlistanou nadale trovné H. ProtoZe se zménil stav vystupu, bude mit nyni jeden
vstup Clenu D aroveini L od vystupu Q. Dva vstupy ¢lenu C budou mit trovné H. S ptichodem
hodinového impulsu bude mit troven H i tfeti vstup ¢lenu C a jeho vystup nabude Grovné L.
Vstupni &leny NAND C a D si tedy vyménily alohu. Ridici klopny obvod piejde do stavu H. S

tylem hodinového impulsu pak do téhoz stavu ptejde cely klopny obvod. Z uvedeného je
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zfejmé, ze je-li na vstupech J a K klopného obvodu J-K trvale uroveit H, bude se s tylovou

hranou kazdého hodinového impulsu ménit stav klopného obvodu v opacny.

Obdobnym postupem muzeme vysledovat funkci klopného obvodu J-K pro jiné kombinace

signald na vstupech.

Cinnost klopného obvodu J-K miZeme jednoduse popsat pravdivostni tabulkou (obr.
2.42b). V tabulce je tn stav pied piichodem hodinového impulsu, th+1 je stav po ukonceni

hodinového impulsu, Qn je stav vystupu pied ptichodem hodinového impulsu.

2.5.2 Citace

Mnoh4 logicka rozhodnuti jsou zalozena na vyhodnoceni poctu opakujicich se jevi. Kazdé
opakovani jevll miize byt vyjadieno elektrickymi impulsy. Pocet opakovani pak odpovida poctu
elektrickych impulst. Informace o poctu impulsii ptitom musi byt k dispozici v takové formé,
jakou je mozno dale zpracovavat logickymi obvody. Mame-li vytvoieny vhodné elektrické

impulsy, je tfeba néjakym zplsobem je spocitat. Tuto tlohu fesi Citace.

Citac je obecné zatizeni, které v n¢jakém kodu pocita elektrické impulsy pfivedené na vstup
¢itace. Stav citae, ktery odpovida poctu impulst, je pak mozno dekddovat kombina¢nimi

obvody. Vysledkem dekodovani mize byt napt. povel k realizaci nasledné operace.

2.5.2.1 Dvojkové ¢ita€e asynchronni

Ma-1i bistabilni klopny obvod J-K na vstupech J a K sou€asné troven H, bude se jeho stav
ménit s ukoncenim kazdého hodinového impulsu. To lze vyjadiit Casovym diagramem na obr.
2.43a. Klopny obvod v uvazovaném zapojeni se oznacuje jako pocitaci klopny obvod. Na obr.
2.43b je naznaceno spojeni Ctyf pocitacich obvodil tim zptsobem, ze vystup Q pfedchoziho je
spojen s hodinovym vstupem C obvodu nasledujiciho, ¢innost takového zapojeni mtizeme
popsat casovym diagramem (obr. 2.43b), v némz jsou zakresleny zmény stavu jednotlivych
klopnych obvodi, jak k nim dochéazi s hodinovymi impulsy pfivadénymi na vstup prvniho

obvodu.
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Obr. 2.43: Zapojeni asynchronniho ¢itace

Obvod sestaveny uvedenym zplisobem je dvojkovy ¢ita€. Pocet impulsii piivadénych na
vstup je na vystupech vyjadfen ve dvojkovém kodu. Citaé Ize dalsimi klopnymi obvody rozsifit
do libovolné délky. Tento ¢ita¢ méni sviij stav s piibyvajicimi hodinovymi impulsy smérem k
vétsSim hodnotam dvojkového ¢isla v ¢itaci obsazeném. Je to tedy Citac vpied. Zména stavil
jednotlivych klopnych obvodi probihd postupné. Stav klopného obvodu piislusného vyssiho
bitu se zméni aZ po zménach stavi klopnych obvodi pfislusejicich niz§im bitim. Klopné

obvody tedy nepracuji synchronng. Citaée tohoto typu jsou ¢itate asynchronni.

Z uvedenych casovych diagramil je patrna dal$i uzite¢na vlastnost ¢itace. Kazdy klopny
obvod produkuje impulsy o kmitoctu, ktery je polovinou kmitoctu impulst pfivadénych na jeho
hodinovy vstup. Vychézime-li z kmitoc¢tu impulst pfivadénych na vstup celého obvodu, déli
jej prvni klopny obvod dvéma, druhy &tyfmi, tieti osmi a &tvrty Sestnacti. Citag se tedy uplatiiuje
také jako deli€¢ kmitoctu. V této oblasti ma fadu pouziti i mimo obor Cislicové techniky.

Obsah citate miizeme dekodovat kombinacnim logickym ¢lenem. MlZeme vyuzit vystupti
Q nebo Q podle potieby a podle pouzitého kombinacniho ¢lenu. Pfitom neni nutno brat vzdy
v uvahu kazdy klopny obvod. Chceme-li napt. dekddovat stav Citace odpovidajici ¢islu 1100
(hodnota 12), posta¢i uvazovat vystupy C a D. Jednou z operaci, ktera mize nasledovat po
dekodovani obsahu cCitace, je zastaveni Citace. Jelikoz jde o asynchronni Citag, zatavime jej tim,
ze znemoznime prvnimu klopnému obvodu dal§i zmény stavu, tj. uvedeme-li napt. jeho vstupy
J a K na troven L. Zplsob je ukdzan na obr. 2.44. U daného ¢itace je logickym ¢lenem NAND

dekodovan stav ¢itace odpovidajici ¢islu 1100.
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Obr. 2.44: Zkraceni €itaciho cyklu asynchronniho ¢itace

Pokud neni tohoto ¢isla dosazeno, je néktery vstup ¢lenu NAND na urovni L a vystup ¢lenu
spolu se vstupy J a K prvniho obvodu jsou na trovni H. Jakmile se dosahne ¢isla 1100, budou
vSechny vstupy NAND na urovni H. Jeho vystup se vstupy J a K klopného obvodu piejdou na
Groveii L a ¢&ita¢ se zastavi. Cinnost &itade je mozno obnovit vynulovanim ¢&itade impulsem
urovné L, pfivedenym na vstup ,,nulovani“. Podobn¢ lze ¢itac zastavit pii jinych jeho stavech.

Zastavit chod c¢itace lze 1 zablokovanim pfistupu vstupnich impulstt kombina¢nim ¢lenem.

Jinou naslednou operaci miiZze byt zkraceni pocetniho cyklu citace. Znamena to, Ze ¢itac
nevycerpa své plné pocetni poradi. Po dosazeni urcitého ¢isla se vynuluje a pocita automaticky
znovu do tohoto ¢isla. Pro zkraceni pocetniho cyklu ¢itace mlizeme pouzit vstup ,,nulovani®.
Piiklad je na obr. 2.44 naznacen Carkované. Vystup logického ¢lenu je pripojen na vstup
»hulovani® ¢itace. Dostane-li se ¢ita¢ do stavu, kdy je na vystupech C a D uroven H pfejde
vystup ¢lenu NAND do stavu L, ¢imz se vSechny klopné obvody vynuluji. Od dalsiho
hodinového impulsu pocina pocetni cyklus znovu. Nulovano je jen potud, pokud trvéa troven H

na vystupech C a D.

Variantni zména asynchronniho dvojkového citace vpred v ¢ita¢ vzad spociva jen v
piepojeni hodinovych vstupti druhého az ¢tvrtého klopného obvodu z vystupu Q na vystup Q
obvodu predchozich. Obvody lze piepojit i s pouzitim kombinacnich obvodii. Tak vznikne
dvojkovy ¢ita¢ obousmérny, v némz je mozno povelem na fidicim vstupu zménit smér pocitani.
Ptiklad je na obr. 2.45. Je-li na fidicim vstupu troven H, prochazi signal z vystupti Q ¢lenem 1
a ¢lenem 3 (dvoji negace) na vstup C nasledujicich obvodi a ¢itac pocitd vpted. Je-li na fidicim

vstupu uroven L, prochazi signal z vystupa Q ¢lenem 2 a3 na vstupy C a ¢itac pocita vzad.
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Obr. 2.45: Asynchronni ¢ita¢ s prepinanim vpred - vzad

Az dosud jsme uvazovali pocitaci klopny obvod vychdzejici z klopného obvodu J-K.
Pocitaci klopny obvod je vSak mozno ziskat také z klopného obvodu D fizeného zménou stavu

hodinového vstupu. Zapojeni a ¢asovy diagram jsou na obr. 2.46a.
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Obr. 2.46: Asynchronni ¢itac¢ realizovany pomoci klopnych obvodt D

Vstup D je spojen a vystupem Q. Potom je pted ptichodem hodinového impulsu na vstupu
D vzdy opacény stav, nez jaky je na vystupu Q. S pifichodem hodinového impulsu se stav
klopného obvodu zméni v opacny. Je zifejmé, Ze s pocitacimi klopnymi obvody typu D lze
realizovat dvojkové Citace stejné dobte jako s obvody J-K. Protoze stav klopného obvodu D se

meéni pii zméné stavu hodinového vstupu z Grovné L a H je tfeba jednotlivé klopné obvody v
¢itaCi propojovat tak, aby byl vystup Q vzdy spojen s hodinovym vstupem nésledujiciho
obvodu. Takové zapojeni ¢itaCe vpied je na obr. 2.46b. Zmena zapojeni na ¢ita¢ vzad spociva

jen v ptepojeni hodinovych vstupi druhého a ¢tvrtého klopného obvodu z vystupti Q na

vystupy Q obvodu ptedchozich.
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Vsechny diive uvedené operace zalozené na dekddovani obsahu cCitace lze u ¢itaci
slozenych z D klopnych obvodu realizovat obdobné, jak bylo ukazano. Jen je tfeba mit na

paméti, Zze klopné obvody méni sviij stav a ¢elem hodinového impulsu.

2.5.2.2 Dvojkové citace synchronni

V asynchronnim citaci postupuje informace od nejmén¢ vyznamného bitu postupné k bitiim
vyznamnéjSim. Napft. piechézi-li ¢ita¢ z ¢isla 0111 (7) na Cislo 1000 (8), musi se nejprve zmenit
stavy klopnych obvodu piislusnych bitd 0, 1 a 2. Instrukci ke zméné stavu dostava klopny
obvod od piedchoziho klopného obvodu. Citag Ize sestavit také tak, Ze se stav viech klopnych

obvodi, které ptislusi urcitému ¢islu pocetniho potadi Citace, zmeéni soucasné.

V takovém usporadani musi byt hodinové vstupy vSech klopnych obvodi spojeny paralelné
a jsou vstupem citace. Aby vSak bylo dosazeno zmény stavu jednotlivych klopnych obvodu jen
tehdy, kdy je to zadouci, tj. v souhlasu s pocetnim potradim ¢itace, musi byt nékteré zmény stavu

blokovany. K tomu lze pouzit kombinac¢ni logické ¢leny.

Vsimnéme si nyni zapojeni na obr. 2.47. Je to dvojkovy cita¢ vpied, sestaveny podle
naznaceného principu. Jeho ¢innost je také urena casovym diagramem na obr. 2.43b. Obecné
feceno, kazdy klopny obvod ¢itate méni svij stav tehdy, jsou-li vSechny klopné obvody
prislusejici méné vyznamnym bitim ve stavu H. Jakmile je tato podminka splnéna, méni
jednotlivé klopné obvody s hodinovym impulsem své stavy soucasné, tj. synchronné, citace
tohoto typu jsou ¢itace synchronni.

A B C D

A B C D
1| v o £ M ol 1w o 1 M o
K| s L k| s L k| s L 1k| s
| CLK] |CLK] |CLK] |CLK]
45 _ 45 _ 45 _ 45 _
—dR Qp —dR Qp —dR Qp —dR Qp-

Pl

r wr

Obr. 2.47: Synchronni ¢itac realizovany pomoci klopnych obvodu J-K
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Tento druh ¢itact mizeme vyhodné sestavovat z klopnych obvodi MH7442, které maji po
ttech vstupech J a K, ve funkci logického soucinu. Vstupy J a K lze tedy realizovat potiebné
soucinové funkce a samostatné logické Cleny, naznaCené na obr. 2.47, jiz neni nutno pouzivat.

Kdybychom vsak pouzili klopné obvody D typu, byly by dodatecné logické Cleny nezbytné.

Na stejném principu jako ¢ita¢ vpred muze byt realizovan cCita¢ vzad a ¢ita¢ obousmerny.
Obousmérmny synchronni ¢ita¢ miize byt sestaven se dvémi kombina¢nimi sitémi. Jedna z nich
urcuje chod vpied, druha chod vzad. Kombinacni sit’ pro chod vpied pracuje tak, ze umozni
zménu stavu klopného obvodu, jsou-li klopné obvody piislusejici niz§im bitim ve stavu H.
Kombinacéni sit’ pro chod vzad pak umozni zménu stavu klopného obvodu tehdy, jsou-li klopné
obvody piislusejici niz§im bitim ve stavu L. Piiklad takového feSeni je na obr. 2.48. Pro chod
vpted musi byt uroven H na svorce ,,vpted a troven L na svorce ,,vzad®. Pro chod vzad jsou

urovng opacne.

vpred

| =T

Y o] % ot %
J v Q IIiI. ] v Q IIiI. J 4 Q
|CLK] | CLK] | CLK]
K Q - K Q K Qr

vzad

C

Obr. 2.48: Synchronni c¢ita¢ vpred — vzad realizovany pomoci klopnych
obvodu J-K

U synchronnich ¢itact Ize zasahovat do chodu ¢itace obdobné jako u ¢itaclh asynchronnich.
S pomoci vstupl ,,nulovani“ je mozno ¢ita¢ vynulovat. Logickym ¢lenem, jimz se dekoduje

stav Citace je mozno zkratit pocetni cyklus nebo zastavit chod citace.

2.5.2.3 Integrované ¢itace

Integrovany ¢ita¢ MH7493 (obr. 2.49a) je binarni asynchronni ¢ita¢ vpted, ktery pocita
do Sestnacti (tj. 0 — 15). Sklada se ze Etyt dvojitych klopnych obvodi J-K. Jsou uspofadany tak,

ze vnéjSim propojenim svorek obvodu umoziuji ur¢itou variabilitu ¢itace. Prvni klopny obvod
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ma vyveden hodinovy vstup a vystup, je tedy samostatny. Dalsi tfi obvody jsou spojeny jako
binarni ¢itac€ o tiech bitech.

S pouzitim tohoto logického ¢lenu je mozno zkracovat pocetni cyklus ¢itace, jak je patrné
z obr. 2.49b. Signal pfichazi na vstup B a az do ¢isla 5 pracuje ¢ita¢ znamym zpiisobem. Pak se

objevi na vystupech C, D stav H. Protoze jsou oba zminéné vstupy propojeny s nulovacimi

vstupy, nasleduje okamzité vynulovani citace.
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Obr. 2.49: Zakladni zapojeni integrovaného ¢itace MH7493

Integrovany ¢ita¢ MH7490 je desitkovy cita¢ vpred kodu BCD 1248. Jeho skladba je

podobna, jako u ¢itace predchoziho.

Integrovany &itaé MH74193 je binrni synchronni obousmérmy ¢&itag. Citad je sestaven ze
Ctyt dvojitych klopnych obvodl a z kombinacni sité¢ logickych ¢lent pro tizeni synchronni
¢innosti a chodu citace. Obvod je opatien dvéma hodinovymi vstupy, z nichz jeden slouZi pro
chod vpted, druhy pro chod vzad. Uplatiuje se vZdy ten vstup, na ktery jsou pfivadény impulsy,
zatimco na druhém je Groven H. Oba vstupy jsou vedeny pies invertory, takze stav klopnych
obvodii se méni s ¢elem hodinovych impulst. Cita¢ méa programovatelny obsah. Jeho vystupy
mohou byt nastaveny na potiebny vychozi stav prostfednictvim vstupi ,,data”. Aby se zapis
realizoval, je nutno na tyto vstupy piivést zddané urovné. Poté se uvede vstup ,,nastaveni®, ktery
je pfipojen rovnéz pies invertor, na urovenl L (impuls). Obsah ¢itace je mozno vynulovat dalSim
asynchronnim vstupem ,,nulovanim®. Je pfipojen pies invertor, takze k vynulovani je tfeba na
ndj piivést impuls urovné H. Citaée je mozno pohodIng fadit do kaskad. Pro chod vpied se spoji
vystup ,,prenos nahoru® se vstupem ,,pocitani vpied* nasledujiciho ¢itace. Pro chod vzad se

spoji vystup ,,pfenos dolii* se vstupem ,,pocitani vzad* dalsiho ¢itace.
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2.5.3 Posuvné registry

Bistabilni klopny obvod jako pamétovy ¢len mize uchovat jeden bit dvojkového ¢isla. V
Cislicové technice je Casto tfeba uchovat dvojkové Cislo o vétsim poctu biti. K tomu je nutno
vyuzit vétsiho poctu klopnych obvodi. Tyto obvody musi byt ov§em vhodné organizovany tak,
aby bylo mozno dvojkové ¢Cislo pohodin¢ vkladat a vyjimat. Jeden ze zpusobl takové
organizace je pouzit v posuvnych registrech. Posuvnym registrem rozumime =zafizeni
vyuzivajici bistabilnich klopnych obvodi, do né¢hoz mizeme vlozit informaci a tu pomoci
vngjsich fidicich signalti posouvat od jednoho klopného obvodu ke druhému. Pocet klopnych
obvodu uvnitt registru udava délku registru a souc¢asné pocet bitti dvojkového cisla, ktery miize

byt uloZen.

2.5.3.1 Posuvné registry J-K

Uvazujme jednoduché zapojeni tii klopnych obvodi podle obr. 2.50a. Pfedpokladejme, ze
vSechny klopné obvody jsou na pocatku ve stavu L. Na vstup J obvodu A nyni ptfivedeme
urovenl H, jejiz negovana hodnota se objevi na vstupu K. Pfivedeme-li nyni hodinovy impuls
na vstup C, ptejde s jeho tylem obvod A do stavu H. Ostatni obvody mély pied piichodem
hodinového impulsu na vstupech J uroven L a na vstupech K uroven H. Podle pravdivostni
tabulky zistane tedy jejich stav po ukonceni hodinového impulsu nezménén. Piedpokladejme,
ze uroven H na vstupu A trva. Po druhém hodinovém impulsu setrva obvod A ve stavu H a
obvod B piejde do stavu H. Po tfetim hodinovém impulsu budou ve stavu H vSechny tii klopné
obvody. Informace H, ktera byla na vstupu registru, se ttemi hodinovymi impulsy pfesunula na

vystup registru. Cinnost obvodu miizeme vyjadiit ¢asovym diagramem podle obr. 2.50b.
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Obr. 2.50: Posuvny registr realizovany pomoci klopnych obvodt J-K
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Jsou-li vSechny obvody na pocatku ve stavu H, miizeme analogicky posouvat uroven L

ptivedenou na vstup. Chceme-li posouvat troven L, je ovSem také mozno ponechat ptivodni

uspotradani a posouvanou uroven odebirat z vystupt Q klopnych obvodt. Uvedeny obvod je

posuvnym registrem se sériovym vstupem a sériovym vystupem.

2.5.3.2 Posuvné registry D

Posuvné registry D jsou budovany na shodném principu, jako registry J-K. Je si vSak nutno

uvédomit, ze stav klopného obvodu D se méni s ¢elem a nikoli a tylem hodinového impulsu.

Zapojeni posuvného registru D, které je analogické obvodu podle obr. 2.50a, je na obr. 2.51a.

Uroven H se piesune s prvnim hodinovym impulsem na vystup A, s druhym impulsem na

vystup B a s tietim na vystup C. Casovy diagram je na obr. 2.51b. Podobn& miize byt posouvana

uroven L, prave tak je mozno posouvat jediny impuls nebo sled impulsi.
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Obr. 2.51: Posuvny registr realizovany pomoci klopnych obvodt D
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2.6 Zaklady mikroprocesorové techniky

V soucasné dobé¢ jsou mikropocitace celosvétoveé nejrozsirenéjSimi pocitaci. Rozsah jejich
nasazeni je az nezvykle Siroky. V nejjednodussich variantach se jich pouziva ke zvySeni
"inteligence" takovych zafizeni, jako jsou vyrobky spotiebni elektroniky (mobilni telefon,
televizor apod.), vyrobky méfici techniky (osciloskopy, voltmetry aj.), ale i v mnoha dalSich
odvétvich (napt. automobil). Mikropocita¢ vybaveny piisluSnymi periferiemi se mize stat
vykonnym kancelarskym pomocnikem, mizeme si s nim dopliiovat své znalosti a dovednosti,

pripadné si 1 hrat.

2.6.1 Struktura mikropocitace

Mikropocitac se sklada z funkénich bloki, které se nazyvaji mikroprocesor, operacni pamét’
a vstupni a vystupni obvody. Tyto funk¢ni bloky spolu s dal§imi logickymi obvody a vodici
potfebnymi pro jejich spolupraci se nazyvaji technické vybaveni nebo technické prostredky
(angl. hardware). Pro komunikaci s okolnim svétem slouzi cela fada perifernich zafizeni,
jakymi jsou u PC napt. klavesnice, mys, ¢i monitor, a mikropocitae bézn¢€ vyuzivame tlacitka,
maticovou klavesnici, krokovy motor, servomotor, LED ¢i LCD zobrazovac. Mikropocitac je
fizen programem, ktery obsahuje sadu instrukci, a pravé program ,,fika* pocitaci, co ma vlastné

délat. Pro programy se bézn¢ uziva souhrnny nazev software.

_ Operaéni pamét

Vstupni zafizeni AlLU } Vystupni zafizeni

f f

‘ Procesor

Tok dat

Ridici signaly fadice Stavova hlaseni fadici

Obr. 2.52: John von Neumanniv model pocitace

V roce 1945 definoval americky matematik mad’arského pivodu John von Neumann
zakladni koncepci pocitace EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer). Od
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té doby se objevilo n€kolik riznych modifikaci, ale v podstaté se pocitace, tak jak je zname

Vv dnesni dobé, konstruuji podle tohoto modelu. Architektura dle von Neumanna je na obr. 2.52.

Ne¢kolik let po von Neumannovi pfisel vyvojovy tym z Harvardské univerzity s vlastni
koncepci pocitace, kterd se od von Neumanna piili§ neliSila, ale odstranovala nékteré jeji

nedostatky. V podstaté jde pouze o oddéleni paméti pro data a program.

Abychom si mohli obé koncepce porovnat, miizeme vychéazet ze zjednodusenych schémat.
Na obr. 2.53a je schéma pocitace podle von Neumanna a na obr. 2.53b je schéma pocitace

harvardské koncepce.

CPU Pamét Pamét programu CPU Pamét dat

{ | | |
| |

Periférie Periférie

a) b)

Obr. 2.53: Srovnani John von Neumannova a harvardského modelu pocitace

Srovnani vyhod a nevyhod obou koncepci:
a) von Neumann
Vyhody:
- rozde¢leni paméti pro kod a data urcuje programator,

- fidici jednotka procesoru pfistupuje do paméti pro data i pro instrukce jednotnym

zpusobem,
- jedna sbérnice — jednodussi vyroba.
Nevyhody:

- spole¢né uloZeni dat a kodu miiZze mit pii chybé za nasledek piepsani vlastniho

programu,
- jedina sbérnice tvoti zké misto.
b) harvardska koncepce
Odd¢leni paméti programu a paméti dat ptinasi vyhody:
- program nemiZe pfepsat sim sebe,
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- paméti mohou byt vyrobeny odlisnymi technologiemi,

- kazda pamét’ mize mit jinou velikost nejmensi adresovaci jednotky,

- dvé sbérnice umoznuji ptistup pro instrukce i data soucasné¢.
Nevyhody:

- dv¢ sbérnice kladou vyssi naroky na vyvoj fidici jednotky procesoru a zvysuji i

naklady na vyrobu vysledného pocitace,

- nevyuzitou ¢ast paméti dat nelze pouzit pro program a obracené.

2.6.2 Procesor

Pokud v nasledujicim textu bude pouzivat pojem procesor, budeme mit na mysli
mikroprocesor, tedy procesor integrovany v jednom integrovaném obvodu, v jedné elektronické
soucastce. Obsahuje aritmeticko-logickou jednotku (ALU), univerzalni registry a dalsi logické

obvody.

Nejjednodussi skupinou procesor jsou tzv. mikrofadiCe ¢asto oznacované jako MCU
(Micro Controller Unit), jejichZ uplatnéni je velmi Siroké, od bézné spotiebni elektroniky az po
vykonné pocitace. Mezi vyhody téchto Cipl patii nizkd cena, malé rozméry a nizka spotieba
energie. Tyto procesory jsou vyrabény pro presné urc¢enou specifickou ¢innost a maji jen malou

moznost rozsifeni. Rovnéz ve vykonnosti nedosahuji vysokych hodnot.

Procesory nesouci oznaceni CPU (Central Processor Unit) tvoii zékladni fidici jednotku
pocitace. Oproti pfedchazejici skupiné maji mnohem vyssi vykon, vEét§i rozméry, je mozné je
diky jejich oteviené architektufe a velkému mnozstvi vyvedenych signalii 1épe rozsifovat.
Samoziejmé tyto vyhody jsou zaplaceny vyssi spotfebou a ztratovym vykonem, rovnéz cena je

vysoka.

DSP (Digital Signal Processor) je ur¢itym kompromisem mezi obéma piedchdzejicimi
skupinami procesort. Signalové procesory se vétSinou vyznacuji vysokym vykonem v oblasti
zpracovani matematickych vypocti a schopnosti zpracovavat velké objemy dat. Soucésti téchto
procesort jsou casto i digitdlné-analogové a analogové-digitalni prevodniky. Pouzivaji se

napiiklad ve zvukovych kartach.
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Jak to tedy v procesoru funguje? Do procesoru vstupuji data, ale také instrukce. V fadici jsou
jednotlivé instrukce dekédovany na mikroinstrukce, které pak tidi ¢innost ALU a ta néasledné
zpracovava data a posila je na vystup. Sbérnice procesoru maji také svou §itku, ktera se neustale

zvysuje s vyvojem novych generaci procesort (8 bitli, 16 biti, 64 bitl, 128 bith).

Procesory pracuji s instrukcemi a podle nich vykonavaji ptikazy. Zjednodusené feceno, je
kazda akce, kterd se ma provést rozloZena na posloupnost instrukei (popt. dale mikroinstrukci)
a ty jsou postupné provadeény procesorem. Procesory se z hlediska vnitini stavby daji rozdélit

na dva typy:

- CISC (Complete Instruction Set Computing) - jsou procesory pouzivané ve vétSing
soucasnych 1 diivéjSich osobnich pocitacli. Hlavnim rysem téchto procesort je, Ze pouzivaji
tzv. plnou instrukéni sadu neboli se snazi mit na kazdou ulohu jednu instrukei. Tyto instrukce
jsou ulozeny v mikrokddu, coz je vlastné program vlozeny do paméti procesoru. Tento systém
vytvareni je z hlediska technologického jednodussi, ale instrukce se provadeji pomaleji nez u

obvodového tfeseni. Piiklady: 18086, 180486, Pentium,...

- RISC (Reduced Instruction Set Computing) - procesory s redukovanou instrukéni sadou.
Obsahuji jen n€kolik zékladnich instrukci. Kazda z nich by se méla vykondvat co nejkratsi
dobu, pokud mozno béhem jediného strojového cyklu. Instrukce jsou vytvoreny obvodové a

tudiz se vétSinou provadéji rychleji nez u mikrokdédového feseni, napt. mikrokontroléry PIC.

2.6.3 Pamét’

Pojmem pamét obecné oznafujeme zatfizeni libovolného typu, do kter¢ho je mozno
zaznamenat informaci, dlouhodobé ji zde uchovat a podle potteby znovu nacist (napf.
magnetické disky, optické disky, magnetické pasky a mnoho dalSich). Paméti, které Ize
realizovat na kfemikovém Cipu bipolarni nebo unipolérni technologii, nazyvame polovodi¢ové
paméti. Za nejjednodussi pamétové prvky mizeme povazovat klopné obvody (napi. R-S, D a

J-K), které jsou schopny zapamatovat Si prav¢é jeden bit informace.

vvvvvv

- kapacita — udava mnozstvi informaci, které 1ze do paméti ulozit,
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- pristupova doba — doba, kterou je nutné ¢ekat od zadani pozadavku do zptistupnéni

pozadované informace,
- $ifka pienosu dat — pocet biti pfenasenych po sbérnici (jednotka bit),

- prenosova rychlost — mnozstvi dat, které 1ze z paméti precist (popi. zapsat) za jednotku

¢asu

- energeticka zavislost - paméti, které pfi ztraté napajeciho napéti ptichazi o svlij obsah,
se v angli¢tin€ oznacuji piivlastkem volatile (Cesky: nestalé, nebo téz: volatilni), Paméti,
které si sviij obsah dokéazi podrzet i po odpojeni napajeciho napéti, se pak oznacuji jako

non-volatile (stalé, nevolatilni).

- cena za bit.

Kapacita paméti

Bit je zékladni jednotkou informace, mize nabyvat hodnot 1 nebo 0 (ANO-NE). Bit je velmi
mald jednotka a tak se udava kapacita paméti v jednotce vétsi, ktera se jmenuje Byte (Cti Bajt).

Byte je sloZen z 8 bitd, tj. 1 Byte = 8 bitt.
Byte [B] — 8 bitu, slabika, obvykle nejmensi adresovatelna jednotka
1kB=2YB=1024B
1 MB =2%°B = 1048576 B
1 GB =2%0B =1073741824 B
1TB=2%B=1099511627776 B

V praxi se velmi Casto pouziva piepocet kapacity v dekadické soustavé, kdy se vychazi
z piiblizného vztahu: 21° je piiblizné 10%, tedy 1024 je priblizné 1000 — zde dochazi k rozdiléim
mezi udaji uvedenymi v technickych parametrech nékterych zatizeni, jako jsou napf. pevné
disky.

Rozdéleni polovodicovych paméti:

Zakladni rozdé¢leni polovodicovych paméti je zndzornéno na obr. 2.54.
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‘ polovodicové paméti

[
paméti s ménitelnym
obsahem dat

pevné

RAM EEPROM ‘
‘ bipolarni ‘ unipolarni ‘ bipolarni unipolarni ‘ bipolarni ‘ unipolarni unipolarni
‘ statické ‘ ‘ statické ‘ ‘ dynamické ‘ ‘ statické ‘ statické

programovatelné
maskou pfi vyrobé

programovatelné
elektricky uzivatelem

uzivatelem elektricky
programovatelné
a mazatelni pomoci UV

uzivatelem elektricky
programovatelné
i mazatelné

Obr. 2.54: Rozdéleni polovodi¢ovych paméti

Paméti SRAM (Static Random Access Memory)

Jako vSechny polovodi¢ové paméti jsou i statické paméti RAM uspotfadany na Cipu do
matice, uspofadani je na obr. 2.55a. Matice je tvoiena siti pamétovych bunck které jsou
realizovany bistabilnimi klopnymi obvody, tj. obvody, které se mtizou nachéazet vzdy v jednom
ze dvou stavi, které urcuji, zda v paméti je ulozena 1 nebo 0. Staticka pamét'ova burika je na
obr. 2.55b.

C/Z VODICE
- pamét ova bunka
T 1 T T u
[ HLHLHLH : -
T 1 T T
Eﬁl%l%%l%& a2 A
—|8H g 2 T T -7
sHE| Lt LI L e
e« o ‘ | ‘ ‘ (adresové) T1 - - i)
T 1 T T vodice
L S
L adresovi = =
\/ =
ZESILOVAC o
DATOVY REGISTR —— ‘ b2 b1 {teci vodic zapisovaci vodic

. I

Obr. 2.55: Matice pamét'ovych bunék a staticka pamét’ova bunka

by

U SRAM paméti se pouziva dvou datovych vodich (Cteciho a zapisovaciho).Vodi¢ oznaceny
jako ¢teci se pouziva ke ¢teni. Hodnota na tomto vodici je vzdy opac¢na nez hodnota ulozend v

paméti. Takze na konci je nutno ji jesté negovat.
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P¥i zapisu se na adresovy vodi¢ umisti hodnota logicka 1. Tranzistory T1 a T2 se oteviou.
Na zapisovaci vodi¢ se privede zapisovana hodnota (napt. 1). Tranzistor T1 je otevien, takze
jednicka na ctecim vodici otevie tranzistor T4 a timto dojde k uzavieni tranzistoru T3. Tento
stav obvodu predstavuje ulozeni hodnoty 0 do paméti. Zcela analogicky tato bunika pracuje i
pfi zapisu hodnoty 1. Rozdil je pouze v tom, Ze tranzistor T4 zlstane uzavien a to zpisobi

otevieni tranzistoru T3.

P¥i Cteni je opét na adresovaci vodic¢ privedena hodnota logicka 1, coz opét zpiisobi otevieni
tranzistorti T1 a T2. Jestlize byla v pam¢éti zapsana hodnota 1, je tranzistor T4 otevien (tj. na
jeho vystupu je hodnota 0). Tuto hodnotu obdrzime na zapisovacim vodi¢i. Opét zcela
analogicky v ptipad¢ ulozené hodnoty 0, kdy tranzistor T4 je uzavien (tj. na jeho vystupu je
hodnota 1).

Tranzistory T5 a T6 plni pouze funkci rezistora.

Dynamicka pamét’ RAM (DRAM - Dynamic Random Access Memory)

V soucasné dobé jsou DRAM nejpouzivangj$im typem polovodiCovych paméti. To je

zpusobeno velmi vyhodnym pomérem kapacita/cena.

Adresa sloupce

l Adresovy vodic

,/ ﬁ)T
L
|

Fyzicka adresa
Radi¢ paméti
Adresa fadku

Datovy vodic

a) b)

Obr. 2.56: Matice pamét'ovych bunék a dynamicka pamét'ova bunka

Pamétova bunka je tvorena dvojici kondenzator C (vyuziva se kapacity PN pfechodu) a
tranzistor T typu MOSFET (obr 2.56b). Kondenzator je fizené nabijen. Mezi jeho vyvody lze
naméfit napéti, které je umérné velikosti naboje. Logické hodnoty 0 a 1 odpovidaji vybitému a

nabitému kondenzatoru. Aby nedoslo ke ztraté informace (z divodu samovolného vybijeni
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kondenzatoru), provadi se periodicka obnova dat, tzv. DRAM refresh. Refresh se provadi po

celych tadcich. V okamziku obnovovani informace nelze provadét operace ¢teni/zapis.

Pfi Cteni je na adresovy vodi¢ piivedena hodnota log. 1, ktera zptsobi otevieni tranzistoru
T. Pokud byl kondenzator nabity, zapsana hodnota piejde na datovy vodic. Timto ¢tenim vSak
dojde k vybiti kondenzatoru a tedy ztraté ulozené informace. Piectenou hodnotu je nutné opét

do paméti zapsat.

Z ditvodu periodické obnovy informace a obnovy informace po jejim ptecteni jsou paméti
DRAM pomalejsi pti Cteni/zapisu nez paméti SRAM. Vyhodou je mensi velikost pamét'oveé

buiky na polovodi¢ovém Cipu — dosahuji tedy vétsich kapacit nez paméti SRAM.

Vyuziti: operacni pamét, videopamét’ grafické karty.
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2.6.4 Otazky k procvi¢ovani

1. Cim se lisi analogovy a &islicovy signal?

2. Vysvétlete pojem logicky obvod!

3. Jakym zptsobem se realizuje v Cislicovém obvodu logicka 0 nebo logicka 1?
4. Vyjmenujte tfi zakladni logické funkce!

5. Nakreslete schematickou znacku a napiste pravdivostni tabulku hradla NAND!
6. NapiSte De Morganovy zakony!

7. Co znamena pojem minimalizace logické funkce?

8. Odvod'te vyslednou funkci Y nésledujiciho obvodu:
Ao— & &

p—oY
| 1

9. Jaky je rozdil mezi kombina¢nimi a sekvencnimi logickymi obvody?

10. Vyjmenujte zakladni kombinacni logické obvody!

11. Na ¢em zavisi stav sekvencnich logickych obvod?

12. Vyjmenujte zakladni sekven¢ni logické obvody!

13. K ¢emu dojde, ptivedeme-li zaroveil na oba vstupy RS klopného obvodu troven H?
14. K ¢emu slouzi ¢itac?

15. Porovnejte John von Neumannovu a harvardskou architekturu mikropocitace? Jaké mayji

vyhody a nevyhody?

16. Vysvétlete pojmy bit a Byte. Jak spolu uvedené pojmy souvisi?
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2.6.5 Odpovédi na otazky za textem

1.  Analogovy signal (text obr. 1) mize nabyvat jakékoliv hodnoty od minimalni hodnoty
az po hodnotu maximalni. Je spojity. Cislicovy (digitalni) signal (text obr. 2) je na
rozdil od signdlu analogového nespojity, tzn. k jeho zmén¢ dochazi skokem. Nabyva
dvou hodnot (log. 0, log 1).

2.  Logicky obvod je integrovany obvod, pracujici s ¢islicovym signalem (tirovnémi 0/1),
vznika spojenim n¢kolika logickych ¢lent (hradel) do skupiny.

3. U elektrickych obvodu logické stavy 0 a 1 nepfislusi ur¢itym diskrétnim napétim, ale
pasmim napéti. V symbolice elektronickych logickych obvodi se proto k odliSeni
nepouzivaji symboly 0 a 1 ale symboly L a H. L znamend malé napéti, tj. stav 0, H
znamena velké napéti, tj. stav 1. Uroviiova pasma TTL jsou zobrazena v nasledujici
tabulce.

Logicka troven Vstup Vystup
Log. 0 0-08V 0-04V
Log. 1 2-5V 24-5V

4. K zakladnim logickym funkcim patii OR (logicky soucet), AND (logicky soucin) a
NOT (negace).

5.

A|B|Y R1

0|01 - I
ATl & A

o-Y o1 |1 ( N Leo

57 101 B

11]0 o+ G I
6. Teorém De Morgantv: A+B=AB AB=A+B
7. ZjednoduSovani obvodii pomoci Booleovy algebry a s vyuzitim Karnaughovych map.

Minimalizaci logické funkce ziskdme nejjednodussi mozny zapis pro danou funkci,

coz obvykle vede k vyraznému zjednoduseni praktické realizace dané funkce.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Celkov¢ zapojeni plni logickou funkci AND — jde o zapojeni prvniho hradla NAND,
kdy na vystup je pfipojen investor (druhé hradlo NAND v zapojeni se spojenymi
vstupy).

Podstatnou ¢asti sekvenénich logickych obvodu na rozdil od kombina¢nich logickych

nebo obvodu je pamétovy Clen.

Mezi kombinaéni logické obvody patii napf. kodéry, dekodéry, multiplexery,

multiplexery, generatory parity, bindrni s¢itacky, atd.

Stav vystupu sekvencénich logickych ¢lenii a obvodi zavisi nejen na kombinaci
vstupnich proménnych (tak jak tomu bylo u kombinacnich obvodu), ale i na stavu

vystupu pfi ptedchozi kombinaci vstupnich proménnych.

Mezi zakladni sekvencni logické obvody patii klopné obvody RS, RST, D, JK, ¢itace

a posuvné registry.

Zvlastni pripad nastane, privedeme-li na vstupy R a S soucasné urovné H. Po dobu
pusobeni téchto urovni budou mit vystupy obou logickych ¢lenti urovné L.
Odstranime-li irovné H ze vstupii, ptejde klopny obvod ndhodné do jednoho z obou
stavll. Vysledny stav klopného obvodu bude tedy neurcity. Stav, pfi némz na vstupy R

a S pusobi soucasné urovné H, nemtizeme pro ucely logického rozhodovani pouzivat.

Citac je obecné zafizeni, které v néjakém kodu pocita elektrické impulsy pfivedené na

vstup Citace.

Harvardsk4 architektura na rozdil od John von Neumannovy architektury ma
odd¢€lenou pamét’ dat a pamét’ programu. Srovnani vyhod a nevyhod obou koncepci:
von Neumann - vyhody: rozd€leni paméti pro kod a data uréuje programator, fidici
jednotka procesoru ptistupuje do paméti pro data i pro instrukce jednotnym zpiisobem,
jedna sbérnice — jednodussi vyroba. Nevyhody: spole¢né uloZeni dat a koédu miize mit
pfi chybé za nésledek prepsani vlastniho programu, jedina sbérnice tvofi tzké misto.
Harvardska koncepce: Vyhody: program nemiize piepsat sim sebe, paméti mohou
byt vyrobeny odliSnymi technologiemi, kazd4d pamét’ miize mit jinou velikost nejmensi
adresovaci jednotky, dvé sbérnice umoziuji pfistup pro instrukce i data soucasné.
zvysuji 1 ndklady na vyrobu vysledného pocitace, nevyuZzitou Cast paméti dat nelze

pouzit pro program a obracené.
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16. Bit je zakladni jednotkou informace, mize nabyvat hodnot 1 nebo 0 (ANO-NE). Bit je
velmi mald jednotka a tak se udava kapacita paméti v jednotce vétsi, ktera se jmenuje

Byte (Cti Bajt). Byte je slozen z 8 bitt, tj. 1 Byte = 8 biti.
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3. ZABEZPECOVACI TECHNIKA

3.1 Uvod

Nutnost chranit majetek a informovat o nebezpeci je tu od nepaméti. Posun ve vyvoji lidstva
znamenal logicky i pokrok v technickém feSeni problému ochrany osob a majetku. Od
informace piedavané pomoci obsluhy, naptiklad hlasem, troubenim nebo zvonénim, se
postupné prechazelo na prenaSeni poplachové informace pomoci technickych prostredkd.

Vyrazny pokrok nastal v dobé védecko-technické revoluce a to vyndlezem telegrafu.
Vyuziti telegrafu pro pienos informace o pozéaru na pozarni stanici byl poprvé pouzit v New
Yorku v roce 1847. Prvni zabezpeCovaci systém jak ho dnes zname, byl patentovan v roce 1853
a provoz prvniho pultu centralni ochrany byl spustén roku 1858. Az do zacatku 20. stoleti se
vyuzivaly vyhradné snimace s mechanickymi kontakty. Prvni senzory byly konstruovany jako
vibra¢ni, inercialni (reaguji na zménu polohy), setrvacnikové a kyvadlové. V podstaté az do
objevu polovodici za druhé svétove valky se vyuzivala relé, 1 kdyz postupné zdokonalovana.

Prudky rozvoj v elektronice znamenal vznik novych druhti ¢idel reagujici na podnéty, které
senzory mechanickymi nelze zaznamenat. Od padesatych let 20. stoleti se zacinaji vyuzivat
elektronické snimace a to hlavné akustické, kapacitni a ultrazvukové. V tomto obdobi zacinaji
byt pouZivana magneticka ¢idla s jazyckovymi kontakty. Diky rozmachu elektronického
primyslu se od Sedesatych let zacind pouZzivat vysokofrekvencnich ¢idel a posléze cidel
mikrovinnych. V tom samém obdobi se na trhu objevuji tzv. svételné zavory, a to hlavné diky
miniaturizaci zdrojl svétla.

Nejrozsitengjsi detektor pouzivany dodnes se na trhu objevil v druhé poloviné sedmdesatych
let a to pasivni infracervené ¢idlo (PIR). I pfesto, Ze tato ¢idla nejsou nejspolehlivési, diky
jednoduchosti a energetické narocnosti vytlacila mikrovinné a ultrazvukova.

Dalsi rozvoj elektroniky a miniaturizace ptinaSi dnes na trh dal§i moZnosti registrace a
analyzy podnétl a to nejen mechanickych, ale i biologickych. Tzv. biometrické systémy se t&si

velkému komerénimu vyuZiti.

3.2 Systémy elektronického zabezpeceni

Elektronické zabezpefovaci systémy jsou soubory technickych a organizac¢nich
opatfeni, které musi stat v cest¢ mezi chranénym zdjmem a nebezpecim, kterému ma celit.
Muze jit o majetkové nebo jiné hodnoty, které chranime pied odcizenim, poskozenim,
zni¢enim nebo jinym zplsobem naruseni. V soucasné dob¢ se zvysuje nutnost diisledné
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ochrany majetku, ale také i dllezitych dat. Proto jsou tyto systémy béznym zakladnim
standardem zakladni infrastruktury budov v podnikové i statni sféfe, ale také v bytovych
objektech. Dnes jiz za ptiznivych cen se vstupni naklady na instalaci téchto systému stava;ji

vyhodnou investici s rychlou navratnosti.

Velmi dilezitou otazkou je kvalitni analyza rizik dan¢ho objektu a nasledn€ zpracovany
projekt. Tato ¢innost spolu s pruznym a rychlym servisem je dnes samoziejmosti, véetné
maximalniho vyuziti technologickych novinek. Elektronické zabezpecCovaci systémy nejsou
systémy izolované, ale jsou schopny byt provazany s ostatnimi systémy jako CCTV, EPS,
pristupovych ¢i dochazkovych systémd, integracnich a ovladacich systému, zafizeni pro

provoz ¢i pohodli zaméstnanct uvnitt budov.

3.3 Terminy a definice hlavnich pojmi

Elektricky (elektronicky) zabezpecovaci systém (EZS):

elektronické zatizeni urcené k detekci a indikaci vstupu nebo pokusu o vstup do stfezeného
objektu nebo prostoru

Podsystém (subsystém) EZS:

¢ast EZS urcena pro stiezeni ¢asti objektu nebo prostoru, umoziujici individuélni provoz.

Komponenty EZS:

jednotlivé ¢asti EZS, jejichz spojenim se vytvoii funkéni systém.

Cidlo EZS:

zafizeni, které vysle informaci o naruSeni stfeZeného prostoru.

Tisnovy hlasi¢ EZS:

zafizeni, pomoci néhoz je mozno vyhlasit poplach ru¢né.

Usttedna EZS:

zafizeni, které zpracovava informace o stavu jednotlivych ¢idel a reaguje piedem
nastavenym zpiisobem.

Ptenosové zatizeni (komunikator) EZS:

zatizeni urené k dalkovému pienosu vystupnich informaci.

Pult centralizované ochrany EZS:

zafizeni s trvalou obsluhou, dohlizejici na jednotlivé objekty EZS.
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Ovléadaci zatizeni EZS:

zafizeni umoziujici ovladat EZS.

Poplach:

reakce prvku EZS na pfislusny podnét.

Sabotéz:

nepovolena manipulaci s jednotlivymi prvky EZS.
Falesny poplach:

poplach nevyvolany regulérnim podnétem.
Provozni kniha EZS:

dokumentace o provozu EZS.

3.4 Stupné zabezpeceni

1. Nizky

Znalost pachatele o EZS neni téméf zadna, stejné jako moznost pouziti nastroju.

2. Nizky az stiedni

Pachatel ma nizké znalosti o zabezpecovacim systému a mé k dispozici jednoduché néstroje.

3. Stiedni aZ vysoky

Pachatel mé znalosti 0 EZS a ma dostupné pfistroje a jednoducha elektronicka zatizeni.

4. Vysoky

Pachatel znd pouZity systém elektronické ochrany, ma cely sortiment zatizeni a prostfedka
umoznujicich vyménu hlavnich komponent EZS.

Zakladnim pozadavkem na stupefi zabezpeéeni pro jednotlivé prvky EZS fesi norma CSN

EN 50131-1.

Hlavni kritéria zaclenéni do jednotlivych stupii podle:
- citlivosti detektoru

- odolnosti proti sabotazi

- zakryti ¢idla

- kontroly napajeni

- Mmoznosti autokontroly

- odolnost vuci elektromagnetickému poli
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- tésnosti krytu

- Zpusobu zaznamu udalosti

Samoziejmosti je splnéni pozadavki na EMC podle norem CSN EN 55 022 a CSN EN 50
130-4.

3.5 Rozdéleni jednotlivych komponent EZS na prvky:

1. Plastové ochrany:

- magnetické kontakty

- Mmechanické kontakty

- detektory sklenénych vyplni
- Vvibrac¢ni detektory

- dratova ¢idla

2. Prostorové ochrany:
- infracervené detektory
- mikrovlnné detektory
- ultrazvukové detektory

- kombinované (dualni) detektory

3. Predmétova ochrana
- kapacitni snimace

- otfesova ¢idla

4. Tisnova ochrana
- 0sobni hlasice
- Vefejné hlasice

- skryté hlasice

5. Detektory obvodové (perimetrické) ochrany
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- InfraCervené zavory
- mikrovinné bariéry

- tlakové (zemni) hadice

6. Ovladaci prvky

- klavesnice

- Ctecky karet (Cipl)

- dalkové ovladace

7. Ustfedny

- dratové ustiedny

- bezdratové ustiedny

- kombinované ustiedny

8. Vystrazna zarizeni
- sirény

- majaky

3.6 Plast’ova ochrana

Jak plyne z nazvu, tyto detektory slouzi k indikaci naruseni obvodovych konstrukci a vstupti

do budovy, typicky dveii a oken.
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3.6.1 Magnetické kontakty

Funkce a konstrukce

magnet

 —
>

Obr. 3.01 Princip magnetického detektoru

Jsou sestaveny ze dvou ¢asti, permanentniho magnetu a jazyckového kontaktu. Kontakt je
uzavien ve sklenéné trubi¢ce naplnéné inertnim plynem. Pfiblizeni permanentniho magnetu do
blizkosti kontaktu zptisobi jeho sepnuti. Pii oddaleni naopak dojde k rozpojeni a tim k aktivaci
¢idla. Magnetické detektory se vyrabi v né€kolika provedenich, a to jak pro povrchovou tak i

skrytou montaz. Specialni provedeni je odolné vii¢i jinému magnetickému poli.

Pripojeni do smycky

| magnet |

 —

poplachova smycka

Obr. 3.02 Zapojeni detektoru do poplachové smycky

Zasady instalace

Magneticka ¢idla se vyuZzivaji prevazné k indikaci otevieni vstupii do budov, a to dveft, vrat
a oken.
Permanentni magnet se instaluje na pohyblivou a kontakt na pevnou ¢ést okna nebo dvefi.

Pro spravnou funkci detektoru je nutné dodrzet doporuceni vyrobce pro spravnou montaz.
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Naptiklad maximalni vzdalenost mezi magnetem a kontaktem, osazeni vSech kiidel dvefi a

oken, montdz na vnitini stranu apod.

Ukazky detektori

I

Obr. 3.03 Magneticky detektor SA-201

3.6.2 Detektory sklenénych vyplni

Tyto detektory mohou byt umistény piimo na chranéné sklenéné plose a reaguji na vibrace
pfi rozbiti. Jiny typ €idel se instaluje na sténu a snima charakteristicky zvuk pfi tfisténi skla.
Takové ¢idlo mé tzv. dualni detekci kdy pfes pasmové propusti prochdzi jen pfesné definovana

nizka a vysoka frekvence a ¢idlo vyvola pozadovanou akci.

Pripojeni do smycky

O LED
e
]

Obr. 3.04 Ptipojeni piezocidla
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Ukazky detektori

.(;-‘

Obr. 3.05 Piezocidlo Obr. 3.06 Detektor GBS-210

3.7 Prostorova ochrana

Detektory prostorové ochrany pokryvaji prostor ohrani¢eny plaSt€ém budovy. Tato ¢idla
muzeme rozdélit na pasivni a aktivni. Do prvni skupiny patii velmi rozsifeny detektor pohybu
(PIR). Mezi aktivni se fadi ¢idla ultrazvukova (US), mikrovinnd (MW). Kombinaci PIR — US
nebo PIR- MW se dosahuje vys$i odolnosti viéi faleSnym poplachtim. Uvedené typy ¢idel

vyuZivaji pro svou ¢innost rtizné frekvencni pasmo.

3.7.1 Detektory infracerveného zareni

Funkce a konstrukce
Pasivni infracervana ¢idla (PIR) jsou jedny z nejpouzivangjSich detektori zabezpecovacich
systému. PIR detektory reaguji na tepelné (infra) zatreni. Diky konstrukci optické ¢ocky jsou

schopny zachytit pohybujici se predméty s teplotou odlisSnou od teploty okoli.
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Obr. 3.07 Priklad pokryti PIR ¢idlem

Pripojeni do smycky

popl. kontakt
N~

tamper
N

Obr. 3.08 Ptipojeni PIR ¢idla

Zasady instalace

Detektory pohybu stiezime zasadn€ vstupy do budovy, jako jsou schodisté, haly, vstupni
chodby a samotné prostory stieZenych objektli. Naro¢nost montdZze je nizka a proto se n¢kdy
vyuziva prostorova ochrana misto ochrany plastoveé. Nenahrazuji vSak plastovou ochranu

zcela.

Ukazky detektori

Obr. 3.09 Detektor PIR dratovy Obr. 3.10 Detektor PIR bezdratovy
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3.7.2 Mikrovlnna ¢idla

Funkce a konstrukce
MikrovInné detektory vyzatuji do prostoru elektromagnetického zéieni o kmitoctu 10 nebo
24 Ghz. Detektor méfi rozdil kmito¢tt mezi vyslanym a piijatym signalem. Tento rozdil vznikla
pii pohybu objektu na zaklad¢ Dopplerova jevu. ZjednoduSené se da fict, Ze od statického
objektu se odrazi signal o stejném kmitoctu, zatimco od pohybujiciho objektu se odrazi signal

se zménénym kmitoctem.

Piipojeni do smycky
Elektrické pfipojeni je obdobné jako u zapojeni PIR a US c¢idel. Dalsi zapojeni
doplikovych funkeci se 1isi podle dané¢ho typu a vyrobce.

Zasady instalace
Stejné jako u PIR a US instalujeme ¢idla tak aby pravdépodobny smér pohybu pachatele
vedl k ¢idlu nebo od ¢idla. V blizkosti ¢idla se nesmi nachazet vétsi predméty z kovu, obzvlaste
objekty s rovinnym povrchem, od kterych se mikroviny odrdzeji a tim vyrazné méni detekcni
charakteristiku. Mikrovinna ¢idla nesmime pouzit tam, kde dochazi ke spinani zafivkového
osvétleni. Vice ¢idel pohromad¢ se smi pouzit, pokud kazdé z ¢idel pracuje na jiném vysilacim

kmitoctu anebo je vylouceno jejich vzajemné ovliviiovani.

Ukazky detektori

2
=
Obr. 3.11 Mikrovinny detektor GT-432 Obr. 3.12 Cidlo pro spinani svétel
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3.7.3 Ultrazvukova ¢idla

Funkce a konstrukce
Ultrazvukové cidlo vysila vysokofrekvencni impulsy, které se §iii prostorem rychlosti
zvuku. Pokud narazi na néjaky predmét, odrazi se od néj a vraci se zpét k ¢idlu jako ozvéna. Z
¢asového intervalu mezi vysldanim impulsu a ndvratem ozvény odvodi ¢idlo vzdalenost k

predmétu. Cidlo vyuziva takzvaného Dopplerova jevu v pasmu ultrazvukovych kmito&ti.

Pripojeni do smycky
Elektrické ptipojeni ultrazvukového c¢idla je stejné jako zapojeni ¢idla PIR. Pfipojeni

dopliikovych funkci je specifické a lisi podle konkrétniho typu a vyrobce.

Zasady instalace
Vice US ¢idel je mozné instalovat pouze, jsou-li vysilaée synchronizovany nebo

kmitoctové tak stalé, ze se nebudou negativné ovliviiovat. US ¢idla nesmime instalovat na
pohyblivé konstrukce, na topna télesa, v prostorech s horkovzdusnym topenim, v blizkosti
zdroji zvuku se Sirokym zvukovym kmitoctovym spektrem (telefon), tam kde se volné
pohybuji v dobé stfezeni zvitata.

US ¢idlo musime instalovat tak, aby pravdépodobny pohyb pachatele smétoval k ¢idlu nebo
od n¢j, typicky dosah ¢idla je 10 m. Hlidany prostor musi byt uzavieny.

Piedméty umisténé do blizkosti ¢idla az po jeho instalaci a nastaveni mohou zplsobovat

poplach.

Ukazka detektoru

Obr. 3.13 Ultrazvukové &idlo CA 530
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3.7.4 Kombinovana ¢idla

Funkce a konstrukce

Pouziti téchto ¢idel je vhodné do prostort s obtiznymi podminkami nebo nepfiznivym
vlivem okolniho prostfedi. Kombinovana ¢idla jsou PIR — US nebo PIR — MW ¢idla. Zakladni
myslenka duélnich ¢idel vychazi z malé pravdépodobnosti, Ze nastanou takové jevy, které by
vyvolaly poplach soucasné¢ u obou cidel pracujicich na rtznych fyzikéalnich principech.

Spojenim dvou ¢idel se eliminuje riziko vzniku faleSnych poplachti.
Zasady instalace
Pfi instalaci je nutné vychazet z pravidel, ktera plati pro jednotlivé systémy cidel. K pouziti
kombinovanych cidel pfistupujeme az ve velice nepiiznivych podminkach s ohledem na

vyhlasSovani planych poplachti. Musime si uvédomit, ze diky pouziti dvou systému pro detekei,

se sdm prah detekce pon€kud posune oproti jednosystémovym ¢idlam.

Ukazka detektoru

Obr. 3.14 PIR + GBS (Glasbreak — snimac rozbiti skla)
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3.8 Tisnové hlasice
3.8.1 Automaticke tisnnové hlasice

Funkce a konstrukce
Jejich provedeni umoziuje vyhlaSeni tisnového poplachu nezavisle na viili obsluhy — pouze
respektovanim pozadavkt ptipadného utocnika
Hlasice jsou tvoieny Cidly tzv. posledni bankovky.
Vyrabéji se ve dvou provedenich:
- Kontaktni (mechanicka) ¢idla uzpisobené k zasunuti bankovky do téla pouzdra
- bezkontaktni (optoelektronickd ¢idla), ta pracuji na principu reflexniho
optoelektronického vazebniho ¢lenu, tedy bezkontaktné
Zasady instalace
Aplikujeme je tak, aby jejich montaz nebyla na prvni pohled patrné. V penéznich tistavech
se umist'uji do penéznich piihradek a slouZzi k nepozorovanému vyvoléni tisnového hlaseni pii
piepadeni.
Pracovni rezim elektroniky ¢idla je nejcastéji pulsni, ¢imz je docileno odolnosti proti
osvétleni od cizich svételnych zdroji. Cidla jsou odolna proti cizim zdrojim svétla do intenzity
osvétleni cca 500 1x. Pfi montaZi je tfeba zajistit, aby nemohlo dojit k pfimému priiniku silného

svételného paprsku do prostoru umisténi optoelektronickych reflexnich ¢idel.

Ukazka detektoru

Obr. 3.15 Detektor posledni bankovky
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3.8.2 Specialni tisiiové hlasice

Funkce a konstrukce
Jsou to magnetické kontakty nebo mikrospinace zapouzdiené do podoby tlacitka. Uréena

jsou zaméstnanciim k nepozorovanému tisnovému hlaseni v pfipad€ ohrozeni.

Pripojeni do smycky
Je stejné jako u veiejnych tisnovych hlasict, akorat ma-li elektronickou pamét’, je k nému

nutné piivést od poplachové tstfedny napéti 12 V.

Zasady instalace
Montované by mély byt tak, aby ze strany zdkaznika nebyli vidét. Proto je umistujeme na
spodni stranu stolu ¢i pultu. Nozni spinaci listy na trnoze stolu zespodu ¢i na mustky, penézni
svorky do penéznich prihradek.

V piipad¢ zapojeni vétsiho poctu hlasi¢l na jednu smycku, je ucelné pouzit prvky s
optickou signalizaci pro potieby identifikace planych poplachii zptisobenych chybou obsluhy i
pro zpétnou analyzu poplachové uddlosti. Nutné je fadné proSkoleni obsluhy.

Hlési¢e nemaji zddnou ochranu pied nechténym pouzitim. Proto je dilezité vybrat spravné

misto pro jejich montaz

Ukazka detektoru

Obr. 3.16 Nozni tistiova lista

3.8.3 Verejné tisiiové hlasice
Funkce a konstrukce
Je to bud’ magneticky kontakt ¢i mikrospina¢ zapouzdieny do podoby tlacitka. Jeho hlavni
smysl je vyvolani tisiového hlaseni vetfejnosti nebo pracovnikem.
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Ziasady instalace

Meély by se umist'ovat na dobte viditelnych mistech, napft. pii schodistich, v chodbach a
halach tak, aby je mohl pouzit kazdy kdo je v tisnové situaci, nebo je jejim svédkem. Pokud
neni hlasi¢ pfimo adresovan, je ucelné pouzit typ s mechanickou nebo elektronickou paméti,
aby bylo mozné pfi analyze poplachové udalosti zpétné zjistit, ktery hlasi¢ ve smycce byl
aktivovan.

Tisnové hlasice byvaji chranény krycim sklem, které je tfeba pti jeho pouziti rozbit, sklo
slouzi jako ochrana pfed nahodnym pouzitim a znesnadnéni jeho zneuziti. FaleSné poplachy

jsou v tomto ptipadé minimalné.

Ukazky detektori

%

Obr. 3.17 Pozarni hlasi¢

3.9 Perimetricka ochrana

3.9.1 Infracervené zavory a bariéry

Funkce a konstrukce

Je to nejrozsifenéjsi druh venkovnich obvodovych ¢idel. Mezi pfijimaci a vysilaci stranou
probihd jeden nebo vice infracervenych paprskii. Dojde-li k preruseni ne¢kterého z nich, dojde
na pfijimaci strané€ k vyhodnoceni a naslednému vyhlaSeni poplachu. Pro zvySeni bezpe¢nosti
proti cizim zdrojum svétla, pracuji infrazdvory v pulsnim rezimu. Aby nedochazelo oroseni
optiky nebo nanosu vlhkosti z vnéjsi strany, jsou vétSinou infrazavory vybaveny vyhiivanim.

Pouzitelny dosah je 50 az 150 metrt (néktefi vyrobci uvadéji az 250 m).
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Pripojeni do smycky
Elektrické pripojeni je specifické a vychazi z instalacnich manuali konkrétniho vyrobce.
Vystup byva fesen jako bezpotencialovy kontakt relé, pro piipojeni do poplachové smycky
ustiedny EZS.

Zasady instalace

Niz8i cena oproti jinym druhim venkovnich obvodovych ¢idel je vykoupena pracnéjsi
pripravou, jako jsou stabilni montdzni mista a zemni vykopové prace pro kabely. Pii navrhu
musime pamatovat na ptikon pro vytapéni infrazavor. Pti pouziti vice ¢idel na jednom pozemku
se musi useky castené prekryvat, aby nevznikly tzv. mrtvé zony. Rizikem pro tato ¢idla jsou
pfedev§im povétrnostni podminky, jako napiiklad mlha, padajici snih, pfimy slunecni svit.
Proto jsou n¢ktera ¢idla vybavena automatikou, ktera snimé optickou propustnost prostoru mezi
ptijimacem a vysila¢em. Pii poklesu viditelnosti automatika vytadi ¢idla z provozu a poplach

neni vyhlaSovan.

Ukazky detektori

Obr. 3.18 Infra zavora firmy OPTEX  Obr. 3.19 Bezdratova infra zavora Jablotron

3.9.2 Perimetricka pasivni infracervena ¢idla (infrateleskopy)

Funkce a konstrukce
Vyuzivaji princip infrapasivniho ¢idla (PIR). Oproti PIR ¢idlim je zde pouZita jiné optika,

slozitéj§i vyhodnocovaci obvody, mechanicky je pouZzita robustni, klimaticky odolna

konstrukce s vytapénym pouzdrem. Dosah infrateleskopii je cca 150 metri.
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Pripojeni do smycky
Ptipojeni je typické jako u PIR cidel. Poplachovy vystup je tvofen bezpotencidlovym

kontaktem relé.

Ziasady instalace

Infrateleskopy se vyuzivaji jako dopln¢k kamerovych systémd, jako spindni poplachového
monitoringu nebo zdznamu. Misto na které ¢idlo montujeme, musi byt mechanicky stabilni.
Cidla je mozné instalovat na stény nebo sloupky. Musime pamatovat na ptikon pro vytapéni
krytu. Systém, diky pouziti diferencialnich vicendsobnych pyrosenzort a specialnich obvod,
eliminuje typické pfiCiny faleSnych poplachii (vifeni vzduchu, pohyb rostlin, dopadajici
slune¢ni paprsky nebo svétla automobilil) na minimum. Schopnost eliminace se snizuje pfi
nizkych rozdilech teploty pozadi a pachatele. Je vhodné instalovat ¢idla tak, aby nevidéla az za

hranice urceného stfezeného objektu.

Ukazka detektoru
|
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Obr. 3.20 Infradetektory s dlouhym dosahem

3.10 Ustiedny EZS

Funkce a konstrukce

Rozhodujici pii vybéru ustiedny EZS je pozadovany stupeii zabezpeéeni (dle CSN EN
50131-1) do kterého na zaklad¢ bezpecnostniho posouzeni a nasledné analyzy rizik svym
provozem objekt spadé. Dale rozsah objektu, jez ma byt stfezen, a jeho stavebni provedeni

finanéni moznosti investora.
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Obr. 3.21 Ustiedna JA-63 Obr. 3.22 Ustiedna JA-83K

Vstupni obvody

Kazdé c¢idlo EZS (napajené i1 nenapdjené) je do poplachové nebo tisnové a zajiStovaci
smycky propojeno pomoci vicezilového stinéného kabelu. Elektrické parametry vSech smycek
jsou shodné, 1isi se pouze zpisobem hlaseni svého naruseni. Pocet vstupii smycek je dan pouze
druhem ustfedny a mize se prakticky pohybovat od ¢ty az po stovky smycek.

Vstupni obvody nejjednodussich tstieden byvaji ¢asto velice primitivni a vyhodnocuji
pouze dva stavy, témi jsou: ,,smycka uzaviend* nebo ,smycka rozpojena“. Jako spravny
funkéni stav se voli ,,smycka uzaviend®, protoze poté kazdy destruktivni zasah do ¢idla nebo
kabelové sité¢ vede k poplachovému stavu ,,smycka rozpojena®.

Vstupni vyhodnocovaci obvody ustfeden vyssiho standardu (stupné zabezpeéeni dle CSN
EN 50131-1), jsou chytfejsi a pracuji na principu piesnych odporovych déli¢t nebo jako
vyvazené méfici mustky. Toto ,.chybové™ napéti je pfivadéno na obvod napétového
komparatoru, ktery pti prekroceni uréité meze preklopi sviij vystup, a zptisobi tak odpovidajici
reakci v logickych obvodech ustiedny. Z toho vyplyva, Ze takovy vstupni obvod ustfedny musi
byt zakoncen odporem o definované hodnoté a toleranci.

Na vstupu ustiedny je pfipojena smycka, ta je tvofena kontakty poplachovych relé ¢idel,
kabelazi a zakoncovacim odporem. Z toho je patrné, Ze konecna hodnota odporu smycky je
dana hodnotou vlastniho zakonc¢ovaciho odporu zvySenou navic o odpor vedeni a o hodnoty
pfechodovych odporti kontaktli vystupnich relé ¢idel, ty ovSem v praxi mliZeme zanedbat,
nebot’ jsou fadove ve srovnani s hodnotami zakoncovacich odpora velice malé. Vyrobci Casto
osazuji do ¢idel sériovy odpor kontaktu relé fadové 10 ohmi. Pokud zapojujeme véEtsi pocet

¢idel do jedné smycky, je poté tieba s témito odpory pocitat.
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Pro rozséahlé ustfedny je nutné pouzivat kabely s dostate¢nym prifezem zil nebo vybirat
takové ustfedny, které pracuji s vys$simi hodnotami zakoncovacich odporii. Obéma zptlisoby
dosahneme hodnoty odporu spojovaciho vedeni relativné mensi oproti hodnoté zakoncovaciho
odporu a vejde se tak do jeho povolené tolerance. Neni-li mozné tohoto stavu dosahnout, poté
je nezbytné zvolit takovy zakoncovaci odpor, aby vysledny odpor celé smycky byl v povolené
toleranci.

Mimo standardni tzv. vyvazené diferencidlni smycky se s rozvojem techniky A/D
prevodnikli objevuji 1 systémy s tzv. dvojit€ vyvazenou smyckou, kdy je mozné pomoci
jediného smyckového vedeni vyhodnotit jak poplachové hlaseni, tak i neopravnény zasah do
¢idla ¢i preruseni smyckového vedeni.

Vstupni obvody ustfeden jsou nachylné na zmény vstupnich veli¢in, proto mohou byt
citlivé na elektromagnetické ruseni. Pfedevsim u vétSich kabelovych siti a zvlasté potom v
pramyslovych objektech muze toto ruSeni znemoznit funkci celého systému. Nejen z tohoto
divodu je nezbytné provadét vSechny rozvody smycek stinénymi vodici.

Stinéni jednotlivych kabelu je tfeba dobre propojit, a to tak, Ze nesmi tvorit
uzavienou zemni smy¢ku. V praxi tedy stromovité propojime stinéni vSech kabelovych vétvi
a stinéni pfipojime na svorku PE sité v Ustfedné EZS.

Funkéni vlastnosti jednotlivych vstupnich obvodi ustfeden z pohledu hlaseni v ramci
systému jsou pevné dané (tisen, sabotdz, vloupani, poplachové smycky zpozdéné, poplachové

smycky okamzité), nebo programovatelné.

Vystupni obvody ustieden
umoziuji aktivovat vystupni signaliza¢ni a indika¢ni obvody a prvky systému EZS

Patii sem nasledujici vystupy:

vystup pro akustickou signalizaci
- Vystup pro optickou signalizaci

- vystup telefonniho volice

- programovatelné vystupy

- pomocné zvukové vystupy

- Vystupy pro periferie

- bezpotencialové vystupy
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Napajeci obvody
Slouzi k napéjeni elektronickych obvodi jak ustfedny, tak i vSech navaznych prvki
systému EZS. Napajeci zdroj je zdlohovan nahradnim zdrojem napéti (systém musi byt funkcni
1 pfi vypadku proudu). Néhradni zdroj tstiedny obsahuje bezudrzbové plynotésné oloveéné
akumulatory, pomoci kterych lze vytvofit nahradni zdroj s kapacitou 1,2 Ah az fadové 100 Ah.
Na rezim zalohovani se vztahuji normy CSN EN 50131-1¢1. 9.2, tabulka 16 a norma CSN EN
50131-6 tabulka 2.
Sitovy zdroj dodava napéti + 13,8V se zatizitelnosti 1A az 5A. U rozsahlych systémi je
vhodné z hlediska ubytku napéti na vedeni pouzit vice zdrojii s mensi zatizitelnosti.
Ustiedna EZS vzdy obsahuje dva zdroje -> zékladni a nahradni:
- zakladni napajeci zdroj — zdroj el. energie pro trvalé napajeni zatizeni EZS.
- nahradni napajeci zdroj — zdroj el. energie pro napajeni zafizeni EZS pii vypadku

zakladniho zdroje.

Pozadavky na napajeci zdroje:
Musi byt schopen dodat pottebny proud a byt dimenzovan tak, aby po skonceni nejdelSiho
vypadku sité byl schopen dodat potiebny proud nejen pro vSechny prvky na zdroj pfipojené,
ale také prou potifebny k dobijeni pfipojeného akumulatoru nebo akumulatoru béhem doby

stanovené v CSN 50131-1.

Pozadované doby zilohovani systému EZS

Stupen Stupen Stupen Stupen

Minimalni doba pohotovosti
(hod. 12 12 60 60

Dle CSN EN 50131-1
Minimalni doba pohotovosti

(hod.) 8 15 24 24
Dle CSN EN 50131-6
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Pozadované doby nabijeni

Stupen Stupen Stupen Stupen

Maximalni doba dobijeni na min

80% kapacity

72 72 24 24

Zakladni funkce a rozdéleni ustieden EZS

Usttedna elektrické zabezpe€ovaci signalizace je zafizeni, které:

pfijimé a vyhodnocuje vystupni elektrické signaly od ¢idel EZS

ovlada signalizacni, pfenosova, zapisovaci a jiné zafizeni, kterd indikuji naruseni
pomoci elektromagnetickych nebo kodovych zamk, poptipadé vlastnich ovladacich
klavesnic, umoziuje uvedeni celého systému EZS nebo jeho ¢asti do stavu stfezeni
nebo klidového stavu

umoznuje diagnostiku systému EZS

Ustfedny miizeme rozdélit do éty¥ hlavnich skupin:

ustfedny smyckové
ustfedny s pfimou adresaci ¢idel
ustfedny smiseného typu

ustfedny s bezdratovym pienosem poplachového signalu od Cidel

3.10.1 Smyckova ustiedna

Ustiedna ma pro kazdou poplachovou smy&ku vstupni vyhodnocovaci obvod, je fesen

pro pfipojeni smycek o definované hodnoté a toleranci. Smycka je zakon¢ena zakoncovacim

odporem tak, aby vykazovala predepsanou hodnotu odporu pro konkrétni typ tstiedny. Pokud

dojde v nékteré smycce ke zméné odporu, znamena to, ze nékde doslo k naruseni a systém

vyhlasi poplach. Poplachové smycky jsou nej€astéji tvofeny sériovym zapojenim rozpinacich

kontaktu ¢idel.
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3.10.2 Ustiedna s piimou adresaci ¢idel

Ustiedna pracuje na principu komunikace po datové sbérnice ustiedna — &idla. Adresy
jednotlivych ¢idel jsou periodicky generovany Gstfednou. Ustiedna piijima od &idel piislusné
odezvy. Kazdé ¢idlo ma sviij komunikaéni modul. Cidla jsou pfipojena v libovolném potadi
zpravidla na ctyfvodicové vedeni. Dva vodice slouzi pro napdjeni Cidla a dva jako datové
sbérnice. Velka vyhoda tohoto systému je, ze pokud dojde k naruseni objektu, Gstfedna oznami,
které konkrétni ¢idlo bylo aktivované a jaky je druh naruseni.

Kabelovy systém je zde sice jednoduchy, ale problém nastavd v piipade,
kdybychom chtéli na datovou sbérnici ptidat dodatkové funkce ¢idel. Stejné tak ma sva
omezeni 1 konfigurace kabelové sité. Jednim z nich je celkovd délka vedeni, déle je nutné
vyvarovat se uzavienych okruhti ptes nezanedbatelnou plochu, do nichz by se mohlo indukovat
elektromagnetické ruseni.

Pfi navrhu musime propocitat odbér jednotlivych ¢asti systému a nezapomenout na ubytky
na napéjecich vodicich. Pocet ptimo adresovanych ¢idel se v tomto systému pohybuje v fadové

v desitkach.

3.10.3 Ustiedny smiSeného typu

Ustiedna pracuje na principu datové komunikace tistiedna — koncentrator (sbérnicovy
modul smy¢ek). Komunikace mezi témito dvéma prvky probiha pomoci datové nebo analogové
sbérnice. Na koncentratory jsou cidla pfipojena pomoci smycek, stejné jako tomu je u
smyckovych ustieden. Vlastni vyhodnocovani probiha rizné, zalezi na typu ustfedny. Jednou
variantou je analogovy multiplex, kdy se na sbérnici pfipojuji postupné, jednotlivé smycky a
vyhodnoceni impedance smycky s ptisluSnou odezvou provadi tstfedna. DalSim piipadem je
integrace vyhodnocovaci logiky vcetné vyrovnavaci logiky piimo do koncentratoru.
Komunikace zde probiha v datové podobé.

Umoznuje-li to kapacita stfedny, je mozné, na jednotlivé vstupy koncentratorii pfipojit
pfimo jednotliva ¢idla. Tak pfejde tento typ ustiedny na ustfednu s piimou adresaci ¢idel se
vSemi jejimi vyhodami. Nevyhodou tohoto sytému jsou ovSem néklady na vybudovéani. Proto
je dulezité rozvrhnout ¢idla do smycek tak, aby byla zachovana z hlediska uzivatele ucelna
uroven adresace. Dllezitym bodem pfi navrhu systému je stejné jako u ustfeden s pfimou

adresaci, dostatecné dimenzovani napdjecich i datovych vodicl, piedev§im u rozsahlych
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systémd je toto dualezité (délka jedné datové sbérnice az do 1 km, s opakovaci i vice). Tato

skupina navic umoziuje realizaci dodatkovych funkei ptimo pies datovou sbérnici.

3.10.4 Usti‘edny s bezdratovym pi‘enosem od ¢idel

Skupina tustfeden, které se zacali rozvijet v posledni dobé. Nejcastéji pracuji v pasmu
telemetrie (868Hz) a jejich vykon je pfiblizné 10 mW.

Ve volném prostiedi je dosah 100 — 200 m. V objektech musime pocitat s menSimi
vzdalenostmi. Napéti baterie je hlidano a podle provedeni dojde pfi poklesu napéti k mistni
akustické signalizaci internim bzuc¢akem nebo se informace pienese do poplachové ustiedny.

Obecné se daji identifikovat u bezdratovych systému nasledujici vyhody:

- rychlé a snadna instalace

- mozZznost instalace do hotovych objektil s minimalizaci stavebnich zasahi

- Snadné rozsifeni systému doplnénim dalsich prvki

- snadna zména konfigurace (jednoduché premisténi detektort pti piestaveni nabytku

a podobng¢)

Nejnovéjsi typy bezdratovych systémill pracuji obousmérné (duplexné) a kazdy prvek v
systému je vybaven jak vysilaci, tak 1 ptfijimaci elektronikou (modulem vysilac¢-pifijimac). Tyto
moduly jsou schopny najit si ve vyhrazeném kmito¢tu pasma dva volné kanaly pro pfenos a
automaticky se na né naladit. Dojde-li k ruseni téchto kanald, jsou schopny se pieladit na jiné,
narusené. Tim Ze tento systém pracuje obousmérné, odpadaji nedostatky, které jsou u

jednosmérnych systém.

Piednosti systémii s obousmérnou komunikaci:

- po zapnuti si Ustfedna zkontroluje stav vSech prvka

- v klidovém stavu ¢idla nic nevysilaji a neplytvaji tak energii, navic nemuseji byt
vybavena blokovanim dal$iho vysilani po vyslaném poplachu

- dalkove¢ lze otestovat funkce

- lze uskutecnit funkci automatického pieladéni, v ptipade, Ze je pokus o imysIné nebo
1 neimyslIné ruSeni systému

- ustfedna mize ovéfit, jestli je doSla poplachova zprava skute¢ny poplach, tim se daji

vyloucit plané poplachy zpiisobené ruSenim
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Jako dily bezdratovych systémi se vyrabéji:
- bezdratova ¢idla pohybu (vétSinou PIR)
- bezdratova tisnova tlacitka
- bezdratové magnetické kontakty
- univerzalni bezdratové moduly pro piipojeni libovolnych ¢idel
- stabilni bezdratové ovladaci dily
- mobilni ovladaci bezdratové dily

- bezdratové sirény atd.

Bezdratové systémy jsou vhodné, pokud zabezpecovaci systém montujeme do objektu
dodatecné a chceme minimalni montdzni hrubé zasahy do stavajiciho objektu. Stejné tak se
systém uplatni v historickych objektech s vzacnymi malbami na omitce nebo s kamennymi
zdmi, které neumoznuji vedeni kabeli. Pfi provozu musime dbat na pravidelnou a Castou
kontrolu spravné funkcnosti systému a také na stav baterii, pfedevS§im pfi nizkych provoznich

teplotach.

3.11 Dopliikova zarizeni tstieden

Pod timto pojmem si miiZeme predstavit vS§echna samostatna zafizeni, ktera jsou umisténa

pfimo v krytu Gstfedny nebo mimo ni, ale jsou fizena fidicimi vystupy ustiedny

3.11.1 Akusticka signalizace

Nejcastéjsi doplikové zatizeni. Urend miZe byt jak pro vnitini tak i pro venkovni prostiedi.
Zaklad je vzdy akusticky méni¢ (piezoelektricky ¢i dynamicky) rozSifeny o generator
kolisavého tonu a vykonovy zesilovac. Akusticky vykon by mél byt stanoven v technickych
pozadavcich na zafizeni (typicky do 120 dB). Délka aktivace sirény je omezena normou CSN
EN 50131-1, ta udava minimalni dobu 90 sekund a maximalni dobu aktivace 5 minut s odkazem
na narodni predpisy. Umisténi sirény je v pruceli stfezeného objektu do vysky, kterd je pokud
mozno nedostupna bez pouziti zebiiku ¢i jiného pomocného prostiedku.

Nejrozsifengjsi jsou dnes tzv. ,,inteligentni“ sirény s vlastnim zalohovanim. Nékteré sirény
maji uvnitt optoelektronicky hlidaci modul, ktery poznd, pokud se n¢kdo snazi o zapénéni

vnititku skrz akustickou mftizku. Jinak se tento problém da fesit pomoci dvojitého krytu se

specialni konstrukci.
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Pripady aktivace ,,inteligentni sirény*:
- regulérni poplach systému EZS
- preruSeni kabelového propojeni ustfedna — siréna
- pokus o odstranéni plaste sirény

- pokus o sejmuti sirény ze zdi

UkazKka sirén

Obr. 3.23 Vngjsi siréna Obr. 3.24 Vnitini siréna

3.11.2 Opticka signalizace

Jinak také svételny majak, je nejCaste)si soucasti krytu u venkovnich sirén. Po technické
strance se jednd o vykonovou 12 V Zarovku, ktera je buzena pies elektronicky prerusovac.
Doporucend barva optické signalizace je oranzova. Z hlediska vlastni funkce je ti¢elné, aby
fizeni umoZznovalo ¢asov€ neomezenou aktivaci v ptipad¢ vyhlaseni poplachu. To z divodu,
aby bylo mozno identifikovat narusSeni objektu i po doznéni sirény v pfipad€ umisténi vice

stieZzenych objektii nedaleko od sebe.
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Ukazka majaki

Obr. 3.25 Piiklady optické signalizace

3.11.3 Grafické tablo

Pouziva se predevsim u rozséhlych objektli, kde slouzi k usnadnéni orientace obsluhy pfi
ovladani systému a hlavné v pfipad¢ vyhlaSeni poplachu. V podstaté to jsou panely s planem
objektu doplnéné o indika¢ni LED kontrolky. V dnesni dobé se tabla nahrazuji monitorem s
implementovanym specidlnim ovladacim softwarem. Uzivatelé s oboru vézeiiské sluzby a
armady ale 1 dnes vyZaduji rad&ji graficka tabla a to z diivodu jejich vyhod. Vyhodou tabla je
pfedevSim snadna orientace a sledovani situace soucasné vice osobami pfi fizeni akce pfi

vzniku mimotadnych situaci.

3.11.4 Tiskarny

Slouzi pro potifebu pozdéjsi analyzy udalosti, ale také pro piipadnou kontrolu €innosti
obsluhy spojenou s ovladanim rozsahlych systéma EZS. S rozvojem mikroelektroniky a se
zavedenim mikropocita¢ti do fidicich jednotek ustfeden EZS a hlavné poklesem cen
polovodicovych paméti je archiv udalosti dnes jiz feSen v elektronické podobe. Vyhodou je
dostatecna kapacita. MoZnost pfipojeni tiskarny dnes zlistava pouze pro piipady vypisu déji k
zpétné analyze poplachovych udalosti. U rozsdhlych systémii EZS vybavenych fidicim

pocitacem, se k archivaci pouziva pevny disk.
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3.12 Poplachova prenosova zarizeni — komunikatory

Zprostiedkovava po zvoleném médiu (vzduch, JTS (vefejna telekomunikacni sit’, privatni
komunika¢ni sit’) informaci o stavu systému nebo naruSeni objektu majiteli nebo na
monitorovaci pracovisté obsluhy. Pfenos poplachovych signall je samostatna uloha vymezena
funkci poplachové pfenosového systému.

Ukazka komunikatori

Obr. 3.28 Telefonni komunikator Obr. 3.29 Radiovy komunikator

3.12.1 Zavizeni urcena pro informovani majitele objektu

Mezi nejjednodussi patii automatické telefonni hlasice (ATH), ty umoznuji na zvolené
(naprogramovang¢) telefonni ¢islo zavolat a informovat o poplachu, okamzité poté co poplach
nastane. Nektera zafizeni umoziuji zvolit vice rtiznych ¢isel a jina jsou doplnéna o kontrolu
stavu telefonni linky. Ty z nejmoderngjSich typli uméji v soucinnosti s digitalni Gstfednou
uvolnit obsazené telefonni ¢islo. Jind pfenosovéa zafizeni uméji poslat prostfednictvim JTS
kratkou textovou zpravu (SMS) na mobilni telefon nebo pager. V objektech kde neni telefonni
linka, je mozné vyuzit GSM komunikatord, ty kromé vyslani poplachové zpravy umoznuji

napiiklad dalkové ovladani nékterych elektrickych zafizeni nainstalovanych v objektu.
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Problémem u GSM komunikace je to, Ze mobilni operatofi nerozlisuji priority zprav a tak mtize

zprava o pripadném poplachu v objektu pfijit se zpozdénim.

3.12. 2 Zarizeni urcena pro komunikaci s PCO/PPC

Slouzi k predavéani informaci o systému EZS monitorovacim pracovistim hlidacich sluzeb
(PCO/PPC). Zatizeni na principu automatické telefonni volby (ATV) komunikuji s obsluhou
PCO nikoli hlasitym vzkazem, ale pomoci kodu, ktery nese adresu objektu a druh pifedavané
zpravy. Jsou zavislé na ptitomnosti JTS. V urcitych piipadech je ne nutné pouzit dvé pienosové
cesty, JTS a elektromagnetické pole. Nejdokonalej$i systémy umoziuji oboustrannou
komunikaci, a tim moznost monitorovani stavu pienosové cesty. Formaty pienosu po JTS jsou
normalizovany. Zvoleny format musime volit v zavislosti na zatizeni (PCO), to z diivodu, aby
si Gstfedna podporovala dany format, jinak by spolu tyto dva prvky nekomunikovaly. U

bezdratovych systémi se pouzivaji standardizované formaty.

3.13 Indikaé¢ni a ovladaci zarizeni

Funkce a varianty ovladani
K spravné a plnohodnotné funkci systému, musi byt umoznéno uvadét systém jak do stavu
stfeZeni, tak 1 naopak do stavu klidového. K tomu jsou pravé urcena ovladaci zatizeni. Vhodny
typ ovladaciho zafizeni, je volen podle stupné zabezpeceni a poZadavkil vlastnika. Cilem je,
aby obsluha byla jednoduché a byla minimalizovdna moZnost vyvolat pfi manipulaci plany
poplach. Zpusobt jak piepinat stavy ze stfezeni, do stavu klidu, je mnoho a zalezi na typu

ustfedny.

K ¢emu navic slouzi ovladaci zarizeni
- pfipinani a odepinani smycek
- Volby specialnich funkci
- zadavani uzivatelskych kodi pro ovladani systému
- programovani instalacnich parametra systému

- Odstaveni a resetovani poplachii atd.
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Cilem indikac¢nich prvki je informovat o provoznich stavech ustfedny a celé EZS, a to
bud’ opticky nebo pomoci LED, & pomoci akustické signalizace. Uroven indikace do znaéné
miry podminuje uroven diagnostiky systému. Diagnostika umoznuje selekci zavad v EZS, ale

1 ve vlastni ustfedné EZS a tim usnadnuje ptipadné opravy.

Spoleéné znaky indikace riznych vyrobci
- hlaseni stavu stfezeni/klid
- hlaSeni pfipravenosti k uvedeni systému do stavu stiezeni
- hlaseni poruchy
- hlaseni naruseni smycek
- hlaseni tisn¢

- hlaseni poplachu

3.13.1 Kodové klavesnice

Mohou byt vyuzity jako spinaci zamky. Pokud chceme tento prvek pouzivat jako ovladaci
dil EZS, je nezbytné, aby elektronika klavesnice byla umisténa v samostatné skiini a ve
stteZzenych prostorech. Pro uzivatele kodové klavesnice pfinadSeji nutnost zapamatovat si
spravny piistupovy kod. Prevenci je po urcité dobé zménit kod, jelikoz stoupd riziko jeho
prozrazeni a fyzické opottebeni tlacitek, které snizuje pocet kombinaci kodu, toho by mohli
zneuzit lupi¢i. Vyhodou je moZné pouziti tisnového kodu, dojde-li k rizikovému vstupu do
objektu. Lépe vybavené typy lze pouzivat také jako ovladani elektrického vratného nebo

ovladani osvétleni.

Ukazka klavesnic

Obr. 3.30 Ovladaci a programovaci klavesnice
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3.13.2 Kombinované indikacni a ovladaci dily

Spolu s ovlddanim systému umoznuje indikovat informace o systému. Kombinované a
ovladaci dily se pouzivaji i pro nejvyssi urovneé rizik. Uplatnéni naleznou i jako indikac¢ni tablo
pro potieby uzivatele nebo najeté hlidaci sluzby. Piipojeni k tstfedné je feSeno pomoci datové

sbérnice, kterd je pro vétsi rizika elektronicky hlidana proti napadeni.

3.13.3 Ovladani kartou

Na trhu se zacinaji objevovat poplachové ustiedny EZS, které umoziuji spolupréci se
cteckou identifikacnich karet (kontaktnich, bezkontaktnich). Tento systém je uzivan predevsim
u integrovanych systémii, kde musi v ramci celého komplexu spolu korespondovat EZS, CCTV,
pfistupovy systém, EPS a dalsi slaboproudé¢ systémy. Cilem takovéhoto snazeni je
multifunkénost, karta by méla v komplexu slouzit k ¢emukoliv, jako naptiklad k vjezdu do
gardze, ohlaseni pfichodu na pracovisté, odpojeni stfezeni své kancelafe, pohybovani po

objektu, objedndvani obédu v jideln¢, nakupovani v jidelné atd.

Ukazka ¢tecek

OIS

O JaBLOTRON o

Obr. 3.31 Ctecka karet a &iptt JA-8ON  Obr. 3.32 Pfistupova karta a &ip firmy Jablotron
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3.14 Konstrukéni cviceni
Popis zapojeni

Pii vyuce EZS je vétsin¢ Skol vyuzivano paneld, na kterych je zpravidla stabilné
rozmistén ruzny pocet ¢idel a ustiedna s pfislusenstvim. Tento systém ma nevyhodu
V nemoznosti ménit pocet jednotlivych prvki a jejich rozmisténi. Problémem je i jednoznacna
aktivace ur¢itého Gidla p¥i ovéfovani ¢innosti. Zaci rychle ztraci zajem zapojovat stale stejnou
ulohu. Navic je toto feSeni i pomérné¢ nakladné. NaSi snahou bylo vytvofit snadno
modifikovatelny systém, ve kterém jsou skutec¢na Cidla i ustfedna nahrazena jednoduchymi
prvky ptipevnénymi pomoci suchého zipu, kter¢ jejich ¢innost pouze simuluji. Hlavnim ti¢elem
tohoto feSeni je zaky na rtznych ulohach naucit propojovani ¢idel s ustiednou s vyuzitim
jednoduse i dvojit¢ vyvazovanych smycek. Panel je tak vyuzitelny pro vyuku propojovani
komponenti EZS od nejjednodussich zakladnich zapojeni az po rozsahlejsi systémy. Panely
umoznuji pfipojeni az 7 riznych c¢idel, coz odpovida redlnému zabezpeceni mensiho objektu.
Na panelech jsou piipraveny instalaéni lisSty pro vedeni propojovacich kabeld. Chceme-li

simulovat rozsahlejsi systém, miizeme propojit vice paneli mezi sebou.

FEFFEFFT
[ ] [ ] [ ]
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Legenda:
C1-C7 ¢idla K1 — K4 instala¢ni krabice JB-16 U — ustfedna EZS
Simulace ¢idel

Cidla jsou nahrazena pouze tlagitky, ktera po stisknuti simuluji jejich aktivaci. Aktivni
¢idla (PIR a GBS) obsahuji navic indikaci stisku tlacitka pomoci LED diody. Soucasné je

kontrolovéana pfitomnost i spravna polarita napajeciho napéti.
Vyhody feseni:
— Jednoducha a jednozna¢na aktivace ¢idla nebo jeho casti s optickou indikaci u aktivnich
cidel
— svorky odpovidaji popisem i poradim skute¢nym ¢idltim a jsou vyvedeny mimo kryt, takze
odpadaji problémy se snimdnim krytu pfi montdzi a aktivaci ochranného kontaktu

— jednoduché konstruk¢ni feSeni s pouzitim béZznych soucastek a dila

nizsi potizovaci naklady v porovnani se skutecnymi ¢idly
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Schéma zapojeni:

JS-11
SA-200 el L, D
g L — m/’
P —
MG © olo o
MG © o— 1 elo— D2
= L R4
T — e ]
o
GND 0——
JS-25 N
+12V o B
D4
+12V o B
GND o—— GBS-210
o— ——le— D; GND 0———
% = :)—'é—o D3
o +12V O B
o—1—=ele— L, D2 O——1—=2lo— D1
o A ) 1 Ri ”
2 T —— S 8 1+
o o
. > o— R2 o
g L — 4 2 1 R
[= /3 [= ]
o— | o

Konstruk¢ni FeSeni:

Vsechny soucastky kazdého c¢idla jsou umistény na jedné desce plosnych spoju, ktera je
dvéma Sroubky upevnéna v bézné instalacni krabici s vickem. V krabici je tfeba vypilovat zafez
pro svorkovnici a ve vicku vyvrtat otvory pro indikaéni LED diody a ovladaci tlacitka.
Povrchovou upravu je mozné provést nastiikanim laku a popisy Propisotem nebo samolepicimi

Stitky s potiskem.

155



Ukazky provedeni a porovnani se skutecnymi ¢idly:

a) Magneticky dveini kontakt SA-200

Simulator ¢idla
SA-200

b) Snima¢ pohybu JS-11 (PIR ¢idlo)
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TMP PIR 8§

sevvoe

c) Akusticky detektor rozbiti skla GBS-210 (Glassbreak)

@ e salbenl citivort
& signallznéni LED
5 prapofka MEM

d) Kombinovany detektor JS-25 (PIR ¢idlo + Glassbreak)
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| I [ I |

\:é\_/

1 shpadin homhe leytu

e) Detail upevnéni desky PS v krabici f) Svorkovnice JS-16 (Jablotron)

Simulace ustiedny

Ustiedna je nahrazena elektronickym obvodem, ktery pomoci LED diod indikuje stav
celkem Ctyt smycek (zkrat, vyvazeni, pieruseni). K napajeni slouzi sitovy adaptér (napt. DE20-
15 firmy Jablotron). Potadi i popis svorek odpovida ustiedné EZS JA-63. Nevyuzité svorky
jsou propojeny s nulovym potencialem (GND). Stiidavé napajeci napéti ze sitového adaptéru
je usmérnéno miustkovym usmériovacem, filtrovano a stabilizovano na hodnotu 12 V.
Ptitomnost napajeciho napéti je indikovana LED diodou (Napdjeni). Jsou-li vystupni napajeci
svorky (+U a GND) zkratovany, LED dioda nesviti. K simulatoru lze stejné jako k ustiedné JA-
63 pripojovat jak jednoodporové tak dvouodporoveé vyvazované smycky. K vyhodnoceni stavu
linky nebylo vyuzito komparatorti, jak je u ustteden EZS bézné, ale z diivodu jednoduchosti

konstrukce obvodu LM 3914. Tento obvod slouZi jako budi¢ 10 LED diod v paskovém nebo
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bodovém rezimu. V zapojeni jsou vyuzity pouze ¢tyii LED diody, indikujici zkrat, vyvazeni,

poplach ¢idla a poplach temperu nebo rozpojenou smycku u dvouodporoveé vyvazené smycky.

Je-li smycka vyvazena pouze jednoodporove, jsou funkéni jen tii LED diody indikujici zkrat,

vyvazeni a poplach temperu nebo rozpojenou smycku. Aby bylo mozno indikovat zkrat bylo

tteba posunout potencial na svorce COM o cca 1,3 V.

Svorky COM a GND maji tedy rizny potencial a nelze je mezi sebou propojit!

Blokové schéma:

11 o——m—m——

Indikace smycky 1
L2 o——m

COM ©

+12V

GND

L3 ©

14 o— L]

Indikace smycky 2
NO o— *—

Usmaérfiovac a stabilizator 12 V

NC oO—=

SIR O—s

Indikace smycky 3
PGX o—=¢ *—|

PGY O0—=

Napajeni ‘\\EZ b1

GND o—4

Indikace smycky 4
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Indikace stavu smycek

? +12V

3| J] é]
+ R7
R5 R8
330R
1k2 L10 0 1k2
L1-4 Lo| ., D1 gervena
-——o . 5 signal L8> ™~ poplach TMP, rozpojeno
| L7 2
' RHI 101 L6 4 D2 Auta
| 14 N poplach ¢idla
| 7 LM3914 L5 15
I Ref Out L4 16 |}|" D3 zelena
|j] L3 |, ™~ vyvazeno
L2 A
18 A D4 gervena
| Ref ADJo D|_‘1 1 < Skrat
| 14 O
: 4 LJ 2
|
' > &N

Popis zapojeni:

Rezistor R5 spolu s rezistorem Rx tvoii d€li¢ napéti, ktery uréuje Groven vstupniho napéti
indikatoru. Odporovym trimrem R3 nastavime takové referencni napéti, aby po piipojeni
Rx =1,1 kQ (dva rezistory 2k2 paralelné) svitila LED dioda D3, odpovidajici vyvazené smycce.
Trimr nastavime na stfed oblasti, kdy je LED dioda rozsvicend. Zkontrolujeme, zda se pii
hodnoté Rx = 2,2 kQ rozsviti LED dioda D2, odpovidajici poplachu ¢idla. Dale zkontrolujeme,

zda se pfi zkratu nebo rozpojeni smycky rozsviti odpovidajici LED diody.

K indikaci stavu smycek bylo pouZito doporucené zapojeni obvodu LM3914, které bylo

nutno ponékud upravit:

1. Aby bylo mozno indikovat zkrat na vedeni, bylo tfeba posunout tiroven vstupniho napé&ti
odpovidajiciho zkratu. To je zabezpeceno diodami D5 a D6 zapojenymi v propustném
sméru. Je-li RX = 0 (zkrat na lince), objevi se na vstupu indikatoru napéti cca 1,3 V a
rozsviti se LED dioda D4.

2. Ptidany rezistor R8 zajisti, aby pfi rozsviceni D4 byly zhasnuty ostatni LED diody.

Konstrukéni feSenti:

Osazena deska PS je zabudovéana do upravené dvojité instalacni krabice. Uprava spociva
v odfrézovani vyliskll na bocich krabice a vypilovani zafezu pro svorkovnici. Protoze se ke

krabici nedodava vicko, je potfeba z vhodného materialu (laminat nebo PVC) vicko vyrobit a
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vyvrtat v ném potifebné upeviiovaci otvory a otvory pro LED diody. Povrchovou tpravu je

mozné provést nastiikanim laku a popisy Propisotem nebo samolepicimi Stitky s potiskem.
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Ptiklady cviénych zapojeni:

1. Jednoodporové vyvazovana smycka s magnetickym snimacem

MG

2k2

- - -
5w N R

Zkat® —0 —0 —0 Zkat
Nepouzito © —0 —0 —0 vyvazeno
Vyvézeno © —O —O —O Poplach ddla

Poplach, ® —@ —@® —®© Poplach TMP
rozpojeno rozpojeno

ON
ON

2k2

eaalodpooupar
enalodponong

USTREDNA EZS KABEL ¢IDLO
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2. Jednoodporovée vyvazovana smycka s PIR ¢idlem

I
I I
t { > +U
Napajeni ! !
: : > GND ™P
Sabotdzni smycka | | ~
| | 2k2
[ [ _PIR
Poplachova smycka | | ~
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I I
I I
I I
| |
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5 o b B 1 1 -
T | z O
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2  Vyvazeno © —O—0—O0 Poplach &dla .g— lez?/ . % (0]
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I I
| |
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3. Jednoodporové vyvazovana smycka s kombinovanym c¢idlem

Napajeni

Sabotazni smycka

Poplachova smycka

o

— r r r

= w N [
o Zkat ® —@ —@ —@ Zlrat o
@
%‘ Nepouzito © —0 —0 —0 vyvazeno e
% Vyvéazeno © —O —0O —O Poplach &dla .%—
3  Poplach, © —@—0—0 Poplach TMP 3
5. rozpojeno rozpojeno o

USTREDNA EZS KABEL
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4. Dvouodporoveé vyvazovand smycka s PIR ¢idlem a sériovym fazenim vyvazovacich

rezistora
I I
I I
Napajeni i i > +U
P ; +— GND
! ! Tmp 1K
T T
p | [
Dvoijité vyvazena | | PIR 1K
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Dvouodporoveé vyvazovana smycka s PIR ¢idlem a paralelnim fazenim vyvazovacich
rezistord. Vyhodou tohoto zapojeni je, ze hodnoty rezistorti jsou pro jednoduché i

dvojité vyvazeni shodné.
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6. Dvouodporové vyvazovana smycka s kombinovanym cidlem a paralelnim fazenim
vyvazovacich rezistori.
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7. Zapojeni dvou Cidel v jednoodporoveé vyvazované smycce s pouzitim instalacni krabice

Krabice 1. ¢idlo 2. ¢idlo
[ 1 |71 |7 771
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I — —— I
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7. . T T T L. ,
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8. Zapojeni dvou ¢idel v dvouodporoveé vyvazované smycce s pouzitim instalacni krabice
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Moznosti rozsiteni:

1. K simulatoru ustfedny lze ptipojovat redlna dratova ¢idla (viz ptiloha)

2. Simulator Ustfedny lze nahradit jednoduchym piipravkem a propojit s stfednou JA-
63K v zakladni konfiguraci a propojit ji s pocitatem.
Nasledujici obrazek ukazuje ptiklad mozného feseni.
Dratové vyvody jsou pfipojeny ke svorkovnici zakladni
desky ustfedny. Vyvedeno je pouze napéjeni (+U a GND)
. a vstupy dratovych smycek (L1, L2, L3, L4 a COM) na
B . konektor typu RJ-45. Otvory v desce plosného spoje

slouzi k upevnéni v plastové skiini Gstfedny. K indikaci

poplachu 1ze pouzit malou piezosirénu nebo LED diodu
s ochrannym rezistorem pfipojenou mezi svorky SIR a +U.
Pomoci programu COMLINK muzeme ustiednu ovladdat a programovat bez pouziti

klavesnice, ¢ist data z paméti Gstfedny, nastavovat systém, apod.
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3.15 Prakticka uloha

UKOL: 1) Zapoijte prvky EZS dle blokového schématu

2) Nastavte ustiednu JA-80 dle zadanych parametri.

3) Zpracujte test

BLOKOVE SCHEMA:

4/4

A
v

3/3

&~

212

1/1

EZS
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NASTAVENI USTREDNY JA-80:

1. Proved'te reset ustfedny

2. Aktualizujte datum a Cas

3. Nastavte:

ptichodové zpozdéni 30s

odchodové zpozdéni 20s

hlidani ruseni usttedny

potvrzeni zajisténi sirénou

tel. Cislo pro zasilani poplachovych SMS zprav
tel. ¢islo pro zasilani poruchovych SMS zprav
zapnuti vystupu PGX pro el. topeni

zmente text piikazu

na pozici €. 4 klavesnici JA-80F

na pozici ¢. 5 magnet JA-80M (reakce zpozdéna)
na pozici ¢. 6 PIR JA-80P (reakce nasledn¢ zpozdéna)
na pozici ¢. 7 pozarni detektor JA-80S

dratovy magnet ve funkci garaZovych vrat

klicenku ve funkci tisniového tlacitka

3.16 Opakovaci otazky

3.16.1 Detektory infracerveného zareni

Infracervené zateni (také IR, z anglického infrared) je elektromagnetické zafeni s vinovou
délkou vétsi nez viditelné svétlo, ale mensi nez mikrovinné zareni. Nazev znaci ,,pod ¢ervenou*
(z latiny infra = "pod"). Infracervené zatfeni zabira ve spektru 3 dekady a ma vinovou délku
mezi 760 nm a 1 mm. Infracervené zafeni je Casto povazovano za ,tepelné zafeni“. IR zareni
zapricinuje pouze piiblizné 50 % zahiivani zemského povrchu, zbytek je zplisoben viditelnym
svétlem. Je vSak pravdou, Ze objekty pfi pokojové teploté emituji nejvice zafeni v
infracerveném pasmu 8—12 pm. Infracervené zafeni se pouziva pro pienos informaci na kratkou

vzdalenost, nejCastéji podle standardu IrDA. Ptikladem mohou byt mobilni telefony ¢i dalkové

ovladace. Infracervené zareni v nich vysilaji LED.
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Oznacovana jako "PIR" jsou nejcastéji vyuzivanymi detektory ve standardnich zapojenich
elektrické zabezpecovaci signalizace. Zakladem tohoto detektoru je Fresnelova cocka.

ZjednoduSené lze fici, Ze PIR detektory jsou schopny zachytit pohyb téles, kterd maji jinou
teplotu, neZz teplotu okoli. Jejich funkce je zalozena na zachyceni zmén vyzafovani v
infraCerveném pasmu kmitoctového spektra elektromagnetického vinéni.

Princip zachyceni pohybu PIR ¢idlem:

1. Magnetické detektory

magnet

Obr. 2 Princip magnetického detektoru
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Jsou sestaveny ze dvou ¢asti, permanentniho magnetu a jazyckového kontaktu. Kontakt je
uzavien ve sklenéné trubi¢ce naplnéné inertnim plynem. Pfiblizeni permanentniho magnetu do
blizkosti kontaktu zptsobi jeho sepnuti. Pfi oddaleni naopak dojde k rozpojeni a tim k aktivaci
¢idla. Magneticka ¢idla se vyuzivaji pfevazné k indikaci otevieni vstupi do budov, a to dvefi,
vrat a oken. Permanentni magnet se instaluje na pohyblivou a kontakt na pevnou ¢ast okna nebo

dverti.

Detektory koure
Opticky detektor koufe pracuje na principu rozptyleného infraCerveného svétla
V bezodrazové komote. Je velmi citlivy na vétsi castice, které jsou v hustych dymech, méné

citlivy je na malé ¢astice vznikajici hofenim kapalin, jako je naptiklad alkohol.

Dalsi moznosti jak detekovat rozptylené ¢astice je méteni vodivosti ionizovaného vzduchu.
K tomu slouzi pozéarni detektory ionizacni. Vzhledem k tomu, ze ke své Cinnosti vyuziva

radioaktivni materidl, nepouZzivaji se pro instalace v domacnostech.

Vyvazena smycka
3.16.2 JednodusSe vyvazena smycka

Pouziva se vétSinou tam, kde je zapojeno vice detektorti v jedné smycce. Kontakty jsou
pak zapojeny v sérii a vyvazovaci odpor je umistén u nejvzdalengjsiho kontaktu (v detektoru).
Zapojeni je jednoduché a prithledné. Nevyhodou je pravé to, Ze je vice detektort v sérii a tedy
neni pfesnd identifikace mista aktivace. Pokud bychom tuto pfesnou indikaci chtéli mit,
spotiebovali bychom jeden detektor smycky dvé - jednu na indikaci aktivace detektoru, druhou

na indikaci sabotaze.
3.16.3 Dvojité vyvazena smycka

Pokud ma ustfedna dostatecny pocet dratovych smycek, pak je vyhodné kazdy detektor
pfipojit na samostatnou smycku. Smycka je pak schopna indikovat jak aktivaci, tak i sabotaz

detektoru ptipadné smycky.
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Dvojité vyvazena smycka Dvojité vyvazena smycka

1. varianta Zapojeni 2. warianta zapojeni
ALARM ALARM
TAMFER TAMFER
R R R
-~ ey, -
— - - — - -
vyvaZeny stav vyvaieny stav

Obr. 4 Dvojité vyvazend smycka

Na prvni pohled je patrné Ze se musi liSit hodnota pouzitych odporti tak, aby byla zachovana
stejnd hodnota na vystupu. V prvni varianté se hodnota odporu R rovné hodnoté, pti které je
vstup vyvazen — napt. 1k1 pro ustfednu JA-63K. V druhé varianté se hodnota odporu R rovna
dvojnéasobku hodnoty, pii které je vstup vyvazen — napt. 2k2 pro ustfednu JA-63K. U ustieden
systému OASIS je hodnota vyvazené smycky 1k.

3.16.4 Ustiedna JA-82K OASIS

Ustiedna JA-82K je stavebnicovy systém, ktery ma 50 adres (01 az 50) pro periferie.
Zékladem je deska ustfedny JA-82K, ktera ma 4 dratové vstupy. Tuto desku lze doplnit o dalsi
rozsifujici moduly — JA-82R je radiovy modul, pomoci kterého lze do ustfedny naucit az 50
bezdratovych periferii fady JA-8x, JA-82C je modul 10 dratovych vstupd, ktery rozsiii kapacitu
ustfedny az na 14 dratovych vstupl.. Pro radiovou komunikaci pouzivd OASIS spolehlivy
komunika¢ni protokol v pasmu 868 MHz. Maximalni ochrana bezdratové komunikace je
zajisténa pouzitim technologie plovouciho kodovani a digitalnim pfenosem. Nastaveni je
mozné pohodIné provadét pripojenym pocitacem pomoci SW OLink. Pro pfipojeni ustfedny k
PC se pouziva interface JA-80T. Spojeni ustiedny s PC prostiednictvim Bluetooth umozni
interface JA-80BT, nebo dalkové diky nékterému z komunikatorti a to napt. pomoci webového
rozhrani GSMLink. Bezdratové prvky systému OASIS pouzivaji 3,6V lithiové baterie. Systém
baterie priabézné kontroluje a pozadavek vymény véas oznami. Ustiedna se ovlada
klavesnicemi, dalkovymi ovladaci nebo dalkové napt. mobilnim telefonem prostiednictvim
nékterého z komunikatort. V klavesnicich systému je zabudovéana ¢tecka RFID karet, které
mohou byt pouzity samostatné nebo jejich pouziti 1ze pro zvySeni bezpecnosti podminit
zadanim kédu. Systém miize byt ovladan az 50 ptistupovymi kartami nebo kody. Dilezité
informace o provozu systému se zaznamenavaji do vnitini paméti ustiedny, kde je ulozeno

poslednich 255 udalosti véetné data a asu. S vhodnym komunikatorem umi systém hlasit
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vybrané udalosti formou SMS na mobilni telefon, zasilat veSkeré podrobnosti na pult
centralizované ochrany,

ale také informovat technika o potieb¢ servisu. Umoznuje také dalkovy pristup do systému.
Mobilnim telefonem nebo z internetu Ize na dalku systém programovat, zapinat, monitorovat
¢i ovladat spotiebi¢e v domé (topeni, zaluzie, svétla apod.). K ustiedné jsou volitelné dodavany
GSM komunikétor, kombinovany komunikator LAN/TEL nebo hlasovy telefonni komunikator.
Posledni Ize kombinovat s GSM komunikatorem. Ustiedna kromé p¥imého ovladani spotiebi¢t
prostiednictvim vystupt poskytuje fadu dalSich uzite¢nych automatiza¢nich funkci. Spole¢né s
bezdratovymi termostaty optimalizuje regulaci vytapéni a Gspory energie. VSechny dilezité
udalosti vysila ustiedna radiem a pomoci bezdratovych modulti s relé je Ize snadno, v dosahu
ustfedny, zpracovavat. Komunikac¢ni dosah jednotlivych bezdratovych periferii je podle
konkrétnich podminek az stovky metrii. Siroka nabidka bezdratovych detektorti, ovladacich
prvki, sirén a automatizacnich modulli davd maximalni volnost pro nejvhodnéjsi feseni

individuélnich pozadavki zdkaznika.

3.16.5. Vystupy sirén

EW — vystup externiho poplachu, (max. 0,5A). Pfi poplachu tato svorka spina na GND. Stav
vystupu EW ustiedna vysila pro bezdratové vngjsi sirény.

IW - vystup interniho poplachu. Pti poplachu tato svorka spind na GND. Klasickou sirénu
zapojte mezi svorky +U a IW (max. 0,5A). Stav vystupu IW ustfedna vysila pro bezdratovou

interni sirénu.

Funkce vystupu IW - interni poplach se od externiho poplachu EW li§i chovanim v dobé
ptichodového zpozdéni. Je-1i béhem piichodového zpozdéni aktivovan detektor s okamzitou
reakci (napf. pfi odjiStovani vbéhne dité¢ do obyvaciho pokoje) zapne systém pouze vystup IW.

K aktivaci vystupu EW a reportovani poplachu dojde, az kdyz neni systém vcas od;jistén.
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4 PROGRAMOVANI JEDNOCIPOVYCH MIKROPOCITACU

4.1 Zakladni pojmy

Mikrokonzrolér, jinak téz oznacovany jako jednoCipovy mikropocitaé, je integrovany obvod,
ktery v jediném pouzdie obsahuje vSechny dulezité ¢asti mikropocitace. Tento obvod lze

naprogramovat tak, aby provad¢l urcitou ulohu v elektronickém obvodu.

Bit je zakladni element ve vypocetni technice. Muze nabyvat dvou logickych stavi (1 —
pravda, zarovka sviti, 0 — nepravda, zadrovka nesviti). Byte (¢ti bajt) vznikéd spojenim osmi bitl

do jednoho celku:

|b7 [b6 [b5 | b4 [b3 [b2 [b1 [bo ]

Tab. 4.01: Byte

cvwr

kapitole bude vzdy byte (spojeni osmi bitit) nazyvano registrem.

Pouzivané Ciselné soustavy:

Soustava desitkova | Soustava dvojkova | Soustava Sestnactkova
0000
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111
1000
1001
1010
1011
1100
1101
1110
15 1111

OO | Nfog|dh[WIN|F|O

=
o

[EEN
[EEN

[EN
N

[ERN
w

[N
o

Tab. 4.02: Ciselné soustavy
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4.2 Popis mikrokontroléru PIC16F84A

4.2.1 Zakladni vlastnosti

Mikrokontrolér PIC16F84A pouzivd redukovanou sadu 35 instrukci (RISC), jejichz
pfevazna vétSina se vykonava za jeden instrukéni cyklus programu, vyjimku tvoii pouze
instrukce vétveni programi a skokl. Je pouzita Harvardska architektura, pro niz je
charakteristicka oddélena pamét’ programu a dat. PIC16F84A ma pamét programu o velikosti
1024 bajti (umoziuje 1000 prepistt), pamét’ RAM o velikosti 68 bajti a pamét’ EEPROM pro
ulozeni dat po odpojeni napdjeni, jejiz velikost je 64 bajtl. Pro konfiguraci mikrokontrolér

vyuziva 15 specialnich funkénich registrii (SFR).

K dalsi vybavé PIC16F84A se fadi pferuSeni ze 4 zdroji (dvou vnéjSich zdroji: vstup
RBO/INT a zména hodnoty na ¢tyfech vyssich bitech PORTB <7:4> a dvou vnitinich zdrojt:
preteceni od ¢asovace TMRO a ukonceni zapisu dat do paméti EEPROM), dale mtizeme vyuzit

integrovany 8 bitovy ¢itac/Casovac s 8 bitovou pieddélickou.

Obvod je vyroben technologii CMOS pii rozsahu pracovniho napéti 2,0 V - 5,5 V, ma nizky
odbér mén¢ nez 2 mA pii 5 V napajeni a frekvenci oscilatoru 4 MHz, 15 pA pti 2 V a frekvenci

oscilatoru 32 kHz a méné nez 1 pA pfi stand-by reZimu a napéjeni 2 V.

4.2.2 Popis periférii

Mikrokontrolér PIC16F84A obsahuje 13 nastavitelnych vyvodd, které mohou byt
nakonfigurovany bud’ jako vstupni (a poté z nich hodnota programové ¢tena) nebo jako
vystupni (a hodnota do nich naopak programové zapisovana). Z pohledu zatizeni snese vyvod
nakonfigurovany jako vystup pro ovladani LED max. proud 25 mA na vystup (vyvod), celkové

80 mA pro 5 vyvodil na Portu A a 100 mA 8 vyvodii na Portu B.

178



4.2.3 Popis vyvodii

RA2<—> [ |1 \\_j/ 18] | «—>RA1
RA3«—> | |2 17| | «>RA0
RA4/TOCKI«—> [ | 3 16 | «—OSC1/CLKIN
MCLR—>[ | 4 15[ | —»0SC2/CLKOUT
vss—»[ |5 14| | «—vDD
RBO/INT<+—> [ | 6 13| | «>RB7
RB1<—>[ | 7 12| ] «—>RB6
RB2<—>[ |8 11| | «—>RB5
RB3<«—>[ |9 10] | «—>RB4

Obr. 4.01: Pouzdro mikrokontroléru PIC16F84A

Vyvod Pin | Funkce vyvodu | Provedeni | Popis vyvodu

RAO 17 | vstup/vystup TTL PORT A je obousmérny vstupné/vystupni port

RA1 18 | vstup/vystup TTL

RA2 1 | vstup/vystup TTL

RA3 2 | vstup/vystup TTL

RA4/TOCKI 3 | vstup/vystup ST Citag / ¢asovagé. V zapojeni jako vystup mé otevieny kolektor!
MCLR 4 |reset ST Reset (proveden v log. nule) / vstup programovaciho napéti.
Vss 5 | napajeni - Napajeni GND

RBO/INT 6 | vstup/vystup ST PORTB je obousmérny vstupné/vystupni port (I/O).

RB1 7 | vstup/vystup TTL I/O + RBO muze byt vybran jako zdroj vnéjSiho preruseni

RB2 8 | vstup/vystup TTL I/0

RB3 9 | vstup/vystup TTL I/O

RB4 10 | vstup/vystup TTL I/O + pFeruSeni pfi zméné vstupu

RB5 11 | vstup/vystup TTL I/O + pFeruSeni pfi zméné vstupu

RB6 12 | vstup/vystup TTL/ST I/O + preruseni pfi zméné vstupu / CLK pfi programovani sougé.
RB7 13 | vstup/vystup TTL/ST I/O + pferuseni pfi zméné vstupu / DATA pfi programovani souc.
Vdd 14 | napdjeni - Napajeni +5V

OOUS;CZ/CLK 15 | vystup - Vystup krystalového oscilatoru. Pfipojeni krystalu

OSC1/CLK in |16 |vstup CMOS vstup pro krystalovy oscilator pfip. RC oscilator

ST = Schmitt Trigger input (na vstupu Schmittiv obvod)

Tab. 4.03: Prehled specialnich funkénich registri [2]

4.2.4 Architektura

PIC16F84A vyuziva redukované sady instrukci - RISC. Data a program jsou ukladany v
oddé€lenych castech paméti (tzv. Harvardskd architektura). Data jsou Sitky 8 biti a kod
programu ma sitku 14 bitl. Tato $itka instrukéniho slova (14 bitl) umoziiuje vykonani vétSiny
instrukci béhem jediného instrukéniho cyklu. To plati pro vétSinu instrukci kromé instrukei,

které provadéji skoky €1 vétveni programu (ty pro vykonani vyzaduji 2 instrukéni cykly).
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ALU (aritmeticko-logicka jednotka) umoziuje provadét zakladni aritmetické operace
(sCitani, od¢itani, rotace a zakladni logické operace). Aritmetické operace maji dva operandy,
z nichz jeden je nutno vzdy ulozit do pracovniho registru W a druhy operand je registr v paméti
nebo konstanta. U jednoduchych instrukci je operandem vlastni pracovni registr (W-registr),
nebo registr v paméti. Pracovni registr W je 8 bitovy a je urCen pro praci ALU a zéroven je
vyuzivan znac¢nou ¢asti instrukci pro odkladani dat. Pracovni registr W neni mozné programove

adresovat (nema adresu).

13 Data Bus 8
Program Counter EEPROM Data Memory
FLASH
Program
ener 8 Level Stack RAM EEDATA Data Momo
; evel Stac - : — --H» ata Memory
1K x 14 (13-bit) File Registers B4 x 8
68 x 8
Pragem i I

EEADR

Instruction Register

H 5,  Direct Addr TMRO
=
RA4TOCKI
BI
=
Power-up o P
W Timer orts
Instruction Oscillator H
Dgco?ela === | Start-up Timer
ontro
P%wer-?n <:>g RA3:RAQ
ese
Timi Watchdog .
oJming | atchd <= ReTRB1
% % % «tH-=[X] rBOINT
OSC2ICLKOUT MCLR VoD, Vss
OSC1CLKIN

Obr. 4.02: Blokové schéma PIC16F84A [1]

V zavislosti na vykonavani instrukci ALU jsou ovliviiovany hodnoty ptiznakovych bitd v
registru STATUS [3]:
C (CARRY - ptenos hodnoty do vyssiho/nizsiho fadu pies 8 bitl)
DC (Digit Carry — pienos hodnoty do vyssiho/nizsiho fadu pies 4 bity)
Z (ZERO - piiznak nulového vysledku po aritmetické operaci)

Pro ptimé adresovani se pouziva paty bit registru STATUS nazvany RPO. Pro nepiimé

adresovani se vyuziva registru FSR (adresa 0x04 SFR), kam je zapsana adresa registru, do

180



kterého chci zapsat a nasledné je vlastni hodnota zapsana do registru neptimé adresa (0x00 v

SFR).

4.2.5 Usporadani paméti

PIC16F84A vyuziva Harvardské architektury, to znamenda, ze ma navzijem oddé¢lenou
pamét programu (velikost 1024 B) a pamét’ dat (RAM 68 B a EEPROM 64 B pro trvalé uloZeni

dat po odpojeni napajeni).

4.2.5.1 Pamét programu

Procesor PIC16F84A ma 13 bitovy programovy cita¢ (PC), ktery je schopen adresovat
programovou pamét o velikosti 8K x 14. Pro PIC16F84A se pouziva prvni 1K x 14 bitt (rozsah
0000h-03FFh). Po resetu procesor za¢ind na adrese 0000h. Vektor pferuSeni se nachazi na

adrese 0004h. Pti volani podprogrami ¢i vykonani je vyuzivan
Programovy &ita¢
8 urovilovy zéasobnik (Stack) typu LIFO. [TTIITIITT[]

CALL, RETURN
RETFIE,RETLW

<<

A

4.2.5.2 Zasobnik navratovych adres HENNNENRERE

Stack 1. uroven

Procesor ma 8 urovilovy zéasobnik s Sitkou 13 bith. r ‘Stack 8. urovert

Zasobnik neni soucasti programové ani datové paméti a neni

00h Vektor pro RESET  |0000h

mozné programoveé provadét jeho cteni nebo do ného

04h  Vektor pro preruseni

zapisovat. Pfi instrukci volani podprogramu CALL je do

zasobniku uloZena celd 13 bitova hodnota programového

¢itaCe (Program Counter) zvétSena o jednicku. Obsah

volna pamét pro uzivatele
A

zasobniku vyuZzivaji instrukce navratu z podprogramu
RETURN a RETLW nebo instrukce ndvratu z preruseni
RETFIE. o

/\/

_——1
Obr. 4.03: Organizace paméti programu

4.2.5.3 Specialni funkéni registry a pamét® dat

Pamét (tab. ¢. 4) je rozdélena do dvou stranek (tzv. banki), z nichz v kazdé je 128
adresovatelnych bunék, ke kterym pfistupujeme pomoci adresovani v hexadecimalni soustave.
Adresy 00h - 0Bh v banku 0 a 80h —8Bh v banku 1 obsahuji Specialni funkéni registry a provadi

se zde konfigurace procesoru, registry OCh - 4Fh jsou ur¢eny pro data uzivatele (pamét’ RAM).

| stranka 0 | stranka 1 |
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adresa | registr registr adresa
00h INDF (neptima adresa) | INDF (neptima adresa) | 80h
01h TMRO OPTION 81h
02h PCL PCL 82h
03h STATUS STATUS 83h
04h FSR FSR 84h
05h PORTA TRISA 85h
06h PORTB TRSIB 86h
07h - - 87h
08h EEDATA EECON1 88h
09h EEADR EECON2 * 89h
0Ah PCLATH PCLATH 8Ah
0Bh INTCON INTCON 8Bh
OVCh 68 bajth paméti | namapovano do stranky 8VCh
az (SRAM) 0 az
4Fh CFh
50h . , . , DOh
y neimplementovano neimplementovano L
az (¢teno jako 0) (¢teno jako 0) az
7Eh FFh

Tab. 4.04: Organizace specialnich funkénich registri [2]
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BANK 0

Adresa|registr  |bit7  [bit6  |bit5 [hit4 |bit3  |bit2  [pit1 |bito
00h INDF (neni fyzicky registr)

01h TMRO 8 bitovy ¢asovad

02h PCL programovy ¢itac - spodnich 8 bitt

03h [STATUS|IRP |RP1  |[RPO  |/TO D [z DC  |C
04h  |FSR

05h  |PORTA |- - - RA4/TOCKI|RA3  [RA2  |[RA1  |RAD
o6h |PORTB [RB7 |RB6 RB5 |RB4 RB3 RB2 [RB1 |RBO
07h -- neni implementovan

08h EEDATA | pracovni registr pro ulozeni dat paméti EEPROM

09h EEADR | pracovni registr pro ulozeni adresy paméti EEPROM

0Ah  |PCLATH |- - -

0Bh |INTCON [GIE |EEIE [TOIE |INTE [RBIE |[TOIF |INTF [RBIF
BANK 1

Adresa | registr  |bit7 |bit6  |bit5 |bit4 |bit3 |bit2 [bit1 [bito
80h INDF (neni fyzicky registr)

8th  |OPTION [/RBPU |INTEDG|TOCS |TSOE [PSA  [Ps2  [Ps1  [PsO
82h PCL programovy ¢itac - spodnich 8 bitt

83h |STATUS[IRP |[RP1  [RPO [/TO D |z lbpc |[c
84h  |FSR

8sh  |TRISA |- [ - | -- | nastaveni PORTu A

86h TRISB nastaveni PORTu B

87h -- neni implementovan

88h  |EECON1 | -- | -- | -- | EEIF | WRERR | WREN |[WR  |RD
89h EECON?2 | (neni fyzicky registr

8Ah  |PCLATH [ -- - -

8Bh | INTCON |GIE EEIE  |TOIE |INTE IRBIE |TOIF [INTF [RBIF

Tab. 4.05: Prehled specialnich funkénich registri (SFR) [2]

4.2.6 Porty

Mikrokontrolér PIC16F84 ma 2 porty, port A a port B. Celkem nabizi 13 vstupné-vystupnich
(I/O) vyvodii. Funkce vyvodil (tedy vstup ¢i vystup) u téchto portii mohou byt ménény v

zavislosti na pozadavku programu, a to i béhem samotného vykonéavani programu.

4.2.6.1

Port A je 5 bitovy (md vyvody RAO az RA4, zbyl¢ vyvody PORTA nejsou
implementovany). Vyvod RA4 ma na vstupu Schmittliv obvod a jako vystup mé otevieny
kolektor. VSechny ostatni vyvody portu A maji jako vstupni tirovné TTL a jako vystup budice
CMOS. Vsechny /0O vyvody portu A se nastavuji v registru TRISA, registru na adrese 85h v
banku 1 SFR, kde mizeme nastavit kazdy z vyvodu jako vstup nebo vystup nezavisle na

ostatnich. Nastavenim pfislusného bitu na "1" (I — Input, vstup) v registru TRISA se nastavi

Port A
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pfislusny vyvod jako vstupni, nastavenim pfislusného bitu na "0" (O — Output, vystup) se
nastavi prislusny vyvod jako vystupni. Po inicializaci procesoru jsou vSechny I/O piny

nastaveny jako vstupy.

Vyvod portu RA4 je mozné prepnout jako vstup pro hodinovy signal TMRO.

4.2.6.2 PortB

Port B je 8 bitovy (RB0O az RB7). VSechny I/O vystupy se nastavuji v TRISB, registru na
adrese 86h v banku 1 Specialnich funk¢nich registrti, kde mizeme nastavit kazdy z vyvodi jako
vstup nebo vystup nezavisle na ostatnich. Nastavenim ptislusného bituna "1" v registru TRISB
se nastavi ptislusny vyvod jako vstupni, nastavenim piislusného bitu na "0" se nastavi ptislusny

vyvod jako vystupni. Po inicializaci procesoru jsou vSechny I/O piny nastaveny jako vstupy.

Kazdy z vyvoda portu B miize mit programové piipojen slaby vnitini pull-up rezistor na

vsech vyvodech konfigurovanych jako vstupni.

Ctyfi vyvody portu B (RB4 - RB7) maji pii piislusném nastaveni schopnost vyvolat
pferuSeni pii zméné stavu. AvSak tato schopnost je dana pouze vyvodim nastavenym jako
vstupni. PferuSeni mize byt vyvolano i zménou hodnoty vstupniho bitu RBO (aktivni hrana se

nastavuje v registru OPTION na adrese 81h SFR).

4.2.7 Citaé / ¢asovaé¢ TMRO

Modul TMRO je 8 bitovy registr ¢itate/Casovace, kde je povolen zépis i ¢teni obsahu registru,
navic obsahuje 8 bitovou programovatelnou pfeddélicka a vybér aktivni hrany pii externim

vstupnim hodinovém signalu.

V rezimu ¢asovac (TIMER) je obsah registru TMRO inkrementovan pfi kazdém instruk¢nim
cyklu (fosc/4). Toto plati, nebude-li pouzita preddélicka. Je-li do registru TMRO zapsana

hodnota, je zvySeni jeho obsahu povoleno az po dvou nésledujicich instrukénich cyklech.

V rezimu c¢ita¢ (Counter) bude obsah registru TMRO zvySovan s kazdou vzestupnou
pfipadné sestupnou hranou na vyvodu RA4/TOCKI. Pretece-li obsah registru ¢itace/Casovace z
hodnoty FFh -> 00h, dochazi k vyvolani rutiny pieruseni ¢itate TMRO, kdy je nastaven
ptiznakovy bit TOIF.

Preddélicku je volitelné mozné piifadit bud’ k funkénimu modulu TMRO nebo WDT. Obsah
preddelicky neni mozné Cist ani jeji hodnotu meénit. Je-li pfeddélicka predfazena citaci /
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casova¢i TMRO je mozné programové zvolit tyto délici poméry 1:2, 1:4,..., 1:256. Je-li
preddélicka prediazena Casovaci Watchdog (WDT) je mozné programoveé zvolit délici poméry

1:1, 1:2,..., 1:128.

4.2.8 Preruseni (interrupt)

PIC16F84A ma 4 zdroje pteruseni: dva vné&jsi - vstup RBO/INT a Ctyfi vyssi bity PORTu B
<7:4> a dva vnitini - pfeteceni od ¢asovate TMRO a ukonceni zapisu dat do paméti EEPROM.

Tyto zdroje mohou vyvolat pieruseni na zakladé vnéjsi udalosti.

Pti piijeti preruseni (zde se predpoklada, ze je povoleno) mikrokontrolér skoc¢i na adresu
0x04 programové paméti a po vykonani zde zacinajiciho obsluzného podprogramu se program

vrati zpét do mista, kde k pieruseni doslo [4].
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4.3 Zaklady jazyka C pro programovani mikrokontroléri

Tento manual obsahuje pouze zéklady jazyka C potifebné s ohledem na programovani
jednocipovych mikropocitaci PIC, proto celé fada standardnich kapitol byla z tohoto manuélu
vypusténa. Nejednd se tedy o referencni manudl, ktery by pokryval celou problematiku

programovani v jazyce C.

4.3.1 Jazyk C

Prvni verzi jazyka C ptivodné€ navrhl a implementoval Denis Ritchie (1972) pod opera¢nim
syst¢tmem UNIX na pocita¢i PDP-11. Podoba jazyka byla ¢asem vylepSovana a normovana, v
soucasné¢ dob& se pouzivd na témét vSech komeréné dostupnych operacnich systémech. V
soucasné dobé se pouziva ANSI-C (ANSI — American National Standard for Information
System — Programing Language C) verze z roku 1999.

Jazyk ANSI-C je pro pozadavky v oboru mikrokontrolérti velmi vhodny. VSeobecné je jazyk
C v soucasné dobé& nejcastéji pouzivany programovaci jazyk, a to nejen pii programovani

mikrokontrolérq, ale 1 pro tvorbu win aplikaci [6].

Ptechod z assembleru na jazyk C se zda v prvopocatku velmi obtizny. VétSinou jsou zde
obavy tykajici se vétsi velikosti kodu a také rychlosti zpracovani. Velikost vysledného kodu
napsan¢ho v jazyce C je sice o néco V¢Etsi, nez z assembleru, ale v soucasné dobé jiz
mikrokontroléry disponuji obvykle dostatkem paméti, takZe pojmou 1 naro¢né aplikace
vytvotené v jazyce C [6]. Obvykle plati, Ze za¢ne-1i se programéator nejprve ucit psat programy
v assembleru a pak nésledné ptejde na C, nechce se jiz k assembleru nikdy vratit. Naopak pfi
zacatku psani programll v jazyce C a nasledném ptfechodu k assembleru zjistime, Ze zde
vétsinou jiZ panuje neochota se ucit assembler z divodu ,,zhyckanosti z jazyka C (ptfece jen u
programovani v assembleru je potfeba detailnéj$i znalost hardwaru mikrokontroléru a zv1asté

jeho instrukéni sady).

Naopak program v jazyce C je jednodussi a velmi dobfe pfenositelny pro riizné typy
mikrokontrolérdi, at’ jiz mezi mikroprocesory od stejného vyrobce nebo mikroprocesory

ostatnich vyrobctl.
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4.3.2 Zaklady jazyka ANSI-C

Kazdy program v jazyce C je slozen z urCitych zakladnich ¢asti. Program v jazyce C se
sklada z jedné nebo vice funkci (program v jazyce C je sam o sobé& funkci), z nichz kazda
obsahuje jeden nebo vice ptikazi. Funkce je v jazyce C pojmenovany podprogram, ktery Ize

volat z jinych ¢asti programu. Funkce jsou tedy zakladnimi stavebnimi kameny jazyka C.

Vsechny ptikazy jazyka C kon¢i stfednikem. Jazyk C nepovazuje konec fadku za ukonceni
piikazu. Na jednom fadku tedy mizeme umistit i dva nebo vice piikazi nebo jeden ptikaz miize

pokracovat ptes vice fadkda.

4.3.3 Zapis programu v jazyce C

typ jméno funkce (parametry) {

prikazy

Polozka typ urcuje typ dat vracenych funkei.

Polozka jméno_funkce urcuje jméno funkce. Parametry lze funkci pfeddvat pomoci

seznamu parametrl (v zavorce).

Na misté polozky pFrikazy mize byt jeden nebo vice ptikazt. Teoreticky by funkce nemusela
obsahovat zadny ptikaz, ale protoze by v takovém ptipad¢ neprovadéla zddnou €innost, nemélo

by to v praxi Zadny vyznam.

Piiklad jednoduchého programu v jazyce C
#include <stdio.h>
int main (void) {
printf (“AHOJ”);
return 0;

} /7171

Poznamka: Vyse uvedeny program obsahuji snad vSechny ucebnice, které se vénuji

zékladim jazyka C. Vysledkem je vypsani fetézce ,,AHOJ* na obrazovku monitoru.
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Vysvétleni jednotlivych Fadku:

#include <stdio.h> Zpusobi, ze ptekladac jazyka C piecéte hlavickovy soubor stdio.h a tento

soubor zacleni do programu. Tento soubor obsahuje mimo jiné informace o funkci printf().

int main (void) { Zac¢ina funkci main(). Polozka int urcuje, ze main() vrati celo¢iselnou

hodnotu. Polozka void tika piekladaci, ze main() nema zadné parametry. (void = prazdny)

printf ("AHOJ"}; Je piikaz jazyka C. Vola standardni knihovni funkci printf(), ktera

zobrazi zadany fetézec znakl ( v nasem ptipadé¢ AHOJ ).

return 0; Indikuje nulovou vracejici hodnotu z funkce main(), coz indikuje normalni
ukoncéeni programu. Jakdkoliv jind hodnota ptfedstavuje chybu. Polozka return je jednim z

klicovych slov jazyka C.

} Nakonec je program formalné ukonc¢en, kdyz dojde na uzaviraci zavorku funkce main().

Prvni program v jazyce C pro PIC16F84A
//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*********************

// program pro rozsviceni LED pripojene anodou na RBO

] KKk K ko Kk Kk ko Kk ok K kK ok Kk ok Kk ok o Kk ok Kk ok o Kk ok Kk ok o Kk ok Kk ok K Kk ok Kk ok K Kk ok Kk ok K

#include<PIC1684.h> //hlavickovy soubor pro 16f84A - PICC Lite

void main (void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISB=0b00000000; //PORTB nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000001; // rozsvicena led dioda na RBO

}  konec programu

Pridam opét vysvétleni jednotlivych Fadkii:
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// v8e, co je za témito znaky do konce tadku, je povazovano za komentat (nepieklada se)

#include<P1C1684.h> vlozime hlavickovy soubor pro 16f84A (pouzity ptekladac je PICC,

pii pouziti jiného piekladace je potieba pouzit odpovidajici hlavickovy soubor)

void main(void) { Zac¢ina hlavni funkci main(). Polozka void uruje, ze main() nevrati
zadnou hodnotu. Parametr void fika piekladaci, ze main() nema zadné parametry. V nasi funkci

navic netestujeme fadné ukonceni funkce main() ( void = prazdny )

TRISB=0b11111110; Tento fadek nastavuje RBO jako vystupni (registr TRISB obsahuje na
pozici RBO hodnotu 0, RB1-RB7 jsou ponechany jako vstupni , 1 — vstup, 0 — vystup). Télo

hlavni funkce miiZze obsahovat fadu ptikladii navzajem oddélenych od sebe stiednikem.

Poznamka: Hodnotu miizeme zadat i zapisem v desitkové soustave, potom by fadek vypadal

nasledovné: TRISB=0;

PORTB=0b00000001; Timto fadkem posleme na RBO, ktery je nastaven jako vystup,
hodnotu log. 1.

} konec programu

4.3.4 Zakladni elementy jazyka C

V této kapitole se budeme zabyvat zdkladnimi elementy jazyka C, tedy zékladnimi prvky, z
nichz se jazyk C sklada. Jsou to:

- klicova slova,
- identifikatory,
- odsazovace,

- konstanty,
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- proménné,
- komentare,

- operatory.

4.3.4.1 Kli¢ova slova

Klicova slova jsou zvlastni identifikatory, které maji v jazyce C specidlni vyznam. Proto
nesmi byt pouzity v jiném vyznamu, nez jak urcuje norma ISO C, coz znamena, Ze nesmi byt
pouzita jako jména proménnych, konstant nebo funkci. Pouziti malych pismen v klicovych
slovech je také dulezité. Naptiklad RETURN nebude povazovano za klicové slovo return.

Poznamka: klicova slova pro rizné prekladace se mohou nepatrné lisit.

Piehled kli¢ovych slov jazyka C [8]:

auto break | case char const continue | default | do
double |else enum |extern |float for goto if

int long register |return |short signed |sizeof |static
struct | switch |typedef |uninon |unsigned |void volatile |while

Tab. 4.06: Kli¢ova slova jazyka C

4.3.4.2 Identifikatory

Identifikatory jsou jména, ktera prifazujeme napriklad proménnym, funkcim a

typam.

V identifikatoru je moZné pouZit:
- pismenaa.zaA.Z,
- (Cislice 0..9,

- znak podtrzitka ().

Prvnim symbolem smi byt pouze pismeno nebo podtrzitko, poté nasleduje libovolna

kombinace pismen, €islic a podtrzitek. Nesmi byt pouZivana ceska diakritika.
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Délka identifikatoru je v normé& ISO C omezend 31 znaky. Kazdy typ kompilatoru vSak

upravuje toto omezeni.

POZOR! RozliSuji se mala a velka pismena!

4.3.4.3 Odsazovace (bilé znaky)

Odsazovace, jinak zvané také bilé znaky. Mezi odsazovace patii mezera, tabulator, novy

radek, posun rfadku, navrat voziku, vertikalni tabulator a nova stranka.

V obvyklém zdrojovém textu se nejcastéji mizeme setkat s prvnimi tfemi predstaviteli
odsazovaci (tabulator, novy fadek, posun fadku). Odsazovace spolu s operatory a oddélovaci
stoji mezi identifikatory, klicovymi slovy, fetézci a konstantami pouZzitymi ve zdrojovém textu.

Pro ptekladac ptredstavuji dale ned¢litelné celky.

4.3.4.4 Konstanty

Konstanty jsou ¢isla, znaky nebo Fetézce znakii, které se neméni po celou dobu béhu
programu. Konstanty definujeme po klicovém slové const nasledovaném typem konstanty,
jejim identifikdtorem a po rovnitku jeji hodnotou ukoncenou stfednikem. Nejlépe si mozné

definice konstant vysvétlime na ptikladech:

const int konstanta = 5;

const char pismeno=‘A’;

4.3.4.5 Proménné

Proménné jsou pamét’ova mista, ktera jsou pristupna prostiednictvim identifikatoru.
Hodnota proménné miiZe byt béhem vypoctu ménéna. Tim se proménné zasadné 1isi od

konstant, které maji po celou dobu chodu programu hodnotu stejnou - konstantni.

Béhem provadeéni programu se veskeré informace nachédzeji v paméti. Tamtéz jsou umistény
pomocné hodnoty, mezivysledky i vysledky. Rozhodné¢ by nebylo viibec piijemné k takovym

hodnotam pfistupovat prostfednictvim jejich adresy. Proto je vhodné si odpovidajici pamétova
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mista pojmenovat a pak se na né¢ odkazovat jménem. Nejprve tedy deklarujeme typy a
identifikatory proménnych, ¢imz pro né vyhrazujeme v paméti pocitace misto a soucasné si

piekladac spojuje s identifikatorem proménné informaci o jejim umisténi v paméti (adrese) [6].

Proménné deklarujeme uvedenim datového typu, za kterym nasleduje identifikator,
nebo seznam identifikatori, navzijem oddélenych ¢arkami. Deklarace kon¢i stiednikem.

Soucasné¢ s deklaraci proménné mizeme, ale nemusime, definovat i jeji pocate¢ni hodnotu:

int a, b, c;

int a=10;

Ptehled uzivanych datovych typt v jazyce C:

Datovy typ Pocet biti v paméti | Rozsah hodnot

bit 1 Onebo 1

shit 1 O nebo 1

(unsigned) char 8 0 az 255

signed char 8 - 128 az 127

(signed) short (int) |8 - 128 az 127

(signed) int 16 -32768 az 32767
unsigned (int) 16 0 az 65535

(signed) long (int) |32 -2147483648 az 2147483647
unsigned long (int) |32 0 az 4294967295

float 32 -1.5*10% az +3.4 * 10%®
double 32 -1.5*10% az +3.4 * 10%
long double 32 -1.5*%10% az +3.4 * 10%

Tab. 4.07: Prehled datovych typu

Poznamka: Prehled datovych typl byl pfevzat z napovédy k programu MikroC. Redlné
datové typy float (32 bit), double (64 bit) a long double (80 bit) maji obvykle jinou hodnotu [9].

4.3.4.5 Komentare

K dobrym programatorskym zvykim patii vkladat do programl komentafe. Komentar je

poznamka, kterou pfiddvame do zdrojového kdédu programu. VSechny komentdie jsou
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preklada¢em ignorovany. Usnadiiuji ¢teni programi pfi jejich ladéni a piipadnych pozdéjsich

upravach.

Komentaf je ¢ast programu umisténa mezi dvojici parovych symbolt /* */. V tomto piipadé

jde o komentaf, ktery miize zasahovat pies vice fadku.

/* Koment&r */
/* Dlouhy komenta?

zapsany na vice F¥adcich */

Nékteré verze jazyka C dovoluji podle vzoru jazyka C++ zapisovat i komentare ve tvaru

// toto je jednotradkovy komentéar

Tyto komentaie konci vzdy koncem tadku (je vSak mozno jich zapsat vice za sebou, pokud

na kazdém tadku zopakujeme uvodni //).

4.3.4.6 Prikaz prirazeni

Ptifazovaci ptikaz je nejcastéji pouzivanym piikazem ve vétSin€ programovacich jazyka.
Operatorem pfiifazeni v jazyce C je symbol =. Vlevo od = musi byt vyraz, odkazujici se nékam
do pamé&ti. Hodnotu zprava pfece musime nékam zapsat. A kam jinam ji mliZe program zapsat,

nez do paméti na adresu, kterou urc¢i prave z levé strany ptifazovaciho vyrazu.

Priklady uziti pfitazovaciho piikazu:

a = 5;
d='a';
4.3.4.7 Operatory

Aritmetické operatory

V aritmetickych vyrazech je nutné zdlraznit, Ze vyraz ukonfeny stfednikem se stava

piikazem. Konstruujeme je z operandi a aritmetickych operatort:
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i=2 // vyraz s ptrifazenim

i=2; // ptikaz

Aritmetické vyrazy konstruujeme z operandii a aritmetickych operatord.

Operator Cinnost

+ scitani

- odc¢itani

* nasobeni

% zbytek po celoCiselném deleni

Tab. 4.08: Aritmetické operatory

Piiklad:

c=a+ b;

Logické operatory

Logické hodnoty jsou dvé€, pravda a nepravda. Norma ISO C tik4, Ze hodnota nepravda je

predstavovéna nulou, zatimco pravda jednickou.

Operator Cinnost

& and (logicky soucin)
| or (logicky soucet)
! not (negace)

Tab. 4.09: Logické operatory

Pravidla pro urceni vysledku zndme z Booleovy algebry.
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Relaéni operatory

Rela¢ni operatory slouzi pro porovnani operandi, tedy zji$téni, zda maji operandy stejnou

hodnotu, zda je jeden vétsi nez druhy nebo naopak (pouziti napt. v podminkach).

Operator Cinnost

< mensi

> vetsi

<= mensi nebo rovno
>= vEtsi nebo rovno
== rovno

1= nerovno

Tab. 4.10: Rela¢ni operatory

Bitové operatory

Jiz podle ndzvu mizeme usuzovat, Ze nam bitové operatory umoziuji provadét operace nad

jednotlivymi bity. Bitové operace je vSak mozné provadét pouze s celociselnymi hodnotami.

Operator | Cinnost

<< bitovy posun vlevo
>> bitovy posun vpravo
& bitovy and (logicky soucin, konjunkce)

| bitovy or (logicky soucet, disjunkce)
N

bitovy not (negace, inverze)

~ bitovy xor (nonekvivalence)

Tab. 4.11: Bitové operatory
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Priorita operatori

Priorita urcuje potadi vykonavani operaci. Obsahuje-li vyraz vice aritmetickych operatort,
budou urcité operace vykonany pred jinymi operacemi, napiiklad nasobeni se vyhodnoti diive,

nez tieba s¢itani. Asociativita fika, vyhodnocuje-li se vyraz zleva doprava, nebo naopak.

Piehled vSech operatort a jejich priorit od nejvyssi po nejnizsi je uveden v tabulce 4.12.

Operatory Asociativita

O[]->. zleva doprava
I ~ + - ++ -- (pfetypovani) *(pointer) &(adresni operator) sizeof | zprava doleva
*| % zleva doprava
+ - zleva doprava
<< >> zleva doprava
<<=>>= zleva doprava
=== zleva doprava
& zleva doprava
n zleva doprava
| zleva doprava
&& zleva doprava
| zleva doprava
?: zprava doleva
= 4= -= %= [= 0= >>= <<= &= |= /= zprava doleva
: zleva doprava

Tab. 4.12: Priorita operatort

4.3.5 Rizeni toku programu

4.3.5.1 Podminény operator if

Prikaz if je pouzivany pro vétveni programu. Ternarni operator potiebuje tii operandy.

if (podminka) prikazl;

else prikaz2;

Podminka je vyraz, ktery je vyhodnocen jako pravdivy nebo nepravdivy. Je-li pravdivy, je

vykonan piikaz1, je-li nepravdivy, vykona se vétev else, tedy piikaz2.
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Priklad 1:

if (a<b)

Tento piiklad si mizeme vysvétlit nasledovné: je-li proménnd a mensi nez b, pfifad’

proménné x hodnotu proménné a, v opacném piipadé ji ptitad’ hodnotu proménné b.
Piiklad 2:

if (TLACITKO==1) ({ //test stisku tlacitka

LED=1; //rozsviceni LED (je-1li stisknuto tlacitko)

else {

LED=0; //zhasnuti LED (neni-1i stisknuto tlacitko)

}

Je-li stisknuto tlacitko (TLACITKO==1) LED se rozsviti (LED=1), v opacném piipad¢ bude
vykonana vétev else (LED=0).

4.3.5.2 Prepinac switch

I kdyz je ptikaz if dobry pro vybér ze dvou moznosti, stava se té¢zkopadnym, kdyz je potieba
pracovat s nékolika moznostmi. Jazyk C fesi tento problém ptikazem switch (v Pascalu case).
Ptikaz switch je pfikaz pro vicenasobny vybér. Pouziva se pro volbu jedné z n€kolika variant a
pracuje nasledovné. Hodnota je postupné testovana podle seznamu celociselnych nebo

znakovych konstant. Kdyz je nalezena shoda, provede se posloupnost ptikazli spojena s touto

hodnotou.

switch (celociselny vyraz) {
case hodnotal: prikazl;

case hodnota2: prikaz2;
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case hodnotaN: prikazN;

default: prikazD;

Priklad:

// ukazka pouziti prikazu switch -

switch (kod klavesy) {

case

case

case

case

case

case

case

case

case

default:

1:

2:

jedna(); break;
dva(); break;
: tri(); break;
. ctyri(); break;
: pet(); break;
: sest(); break;
: sedm(); break;
: osm(); break;
: devet(); break;
nula () ;

//

//

//

//

//

//

//

//

//

maticova klavesnice 3x3

Je-li kod klavesy 1 ( tedy kod_klavesy = 1), vykona se prvni fadek (case 1: jedna(); break;),

tedy bude zavolana funkce jedna(), v opacném piipadé se testuji dalsi fadky. Obsahuje-li

proménna kod_klavesy jinou hodnotu nez je interval celych ¢isel 1 az 9, vykona se fadek

default, tedy bude zavolana funkce nula(). Piikaz break tika, ze tok programu nema pokracovat

nasledujicim fadkem.

4.3.5.3 Cykly

Cyklus je Cast programu, kterd je v zavislosti na podmince provadéna opakované. U cyklu

obvykle rozlisujeme fidici podminku cyklu. Ridici podminka cyklu uréuje, bude-li provedeno

télo cyklu, ¢i bude-li fizeni pfedano za ptikaz cyklu. Té€lo cyklu je pfikaz, zpravidla zapsany v

podobé¢ bloku.
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Cykly mtizeme rozdé¢lit podle toho, provede-li se télo alesponl jedenkrat, a cykly, kde télo
nemusi byt provedeno vibec. Vybér typu cyklu ponechejme na vhodnosti pouziti v dané situaci

1 na zvyklostech programatora.

Cyklus while

Podminka cyklu while se testuje pfed prichodem cyklu, coz znamena, ze cyklus tedy vibec

nemusi probéhnout. Programovy kod pro vyraz musi byt uzavien v kulatych zavorkach.

while (vyraz)

prikaz
Ptiklad:
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
while (TLACITKO==1) { //test tlacitka pripojeneho na RAO
LED=1; //rozsviceni LED (je-1li stisknuto tlacitko)
}

LED=0; //zhasnuti LED (neni-1i stisknuto tlacitko)

} // konec cyklu while

Dokud je stisknuto tlacitko (TLACITKO==1), sviti LED (LED=1) dioda pfipojena k
vystupu anodou. Pokud tlacitko neni stisknuté¢, LED (LED=0) zhasne. Cely tento usek
programu bude probihat neustéle, protoze je zde pouzit nekonecny cyklus while (while(1)),

ktery je z obou stran uzavien slozenymi zavorkami.
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Cyklus do - while

Ptikaz do je jedinym z cyklu, ktery zajistuje alesponi jedno provedeni téla cyklu. Jinak
feCeno, jeho testovaci vyraz je testovan az po prachodu télem cyklu. Pokud je test,
predstavovany hodnotou ziskanou z vyrazu splnén, provadi se télo cyklu, tedy piikaz, ktery je

typicky blokem.

do
prikaz

while (vyraz);

Priklad:
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
do { //zacatek cyklu while - probehne minimalne jednou
LED=0; //zhasnuti LEDO (neni-1i stisknuto tlacitko)

}
while (TLACITKO==0); //test tlacitka pripojeneho na RAO - podminka
LED=1; //rozsviceni LEDO (je-1i stisknuto tlacitko), ale i LED=0}

} // konec nekonecného cyklu while

Nejprve se LED zhasne (LED=0), az poté se testuje stav tlacitka (TLACITKO==0). Dokud
tlacitko neni stisknuté, LED nesviti (LED=0). Po stisku tlacitka dojde k rozsviceni LED,

problém ale je ten, ze v téle nekone¢ného cyklu nejprve dochazi v rychlém sledu za sebou ke

-----

LED diody.

Cyklus for

Cyklus for se pouziva pro zadany pocet opakovani piikazu nebo bloku piikazu. Ma

nasledujici syntaxi.

for(inicializace; test-podminky; inkrementace) ptrikaz;
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Cast inicializace se pouzivé pro zadani poateéni hodnoty proménné, kter #di priibéh cyklu.
Tato hodnota se obvykle oznaduje jako Fidici proménna cyklu. Cast inicializace se provadi
pouze jednou pied za¢atkem cyklu. Cést test-podminky testuje Fidici proménnou cyklu na
koncovou hodnotu. Je-li test podminky vyhodnocen jako pravdivy, cyklus se opakuje. Je-li
nepravdivy, cyklus se ukoné¢i a zpracovani programu pokracuje ptikazem nasledujicim za
cyklem. Test podminky se provadi na zacatku cyklu neboli pfed kazdym opakovanim téla
cyklu. Cast inkrementace cyklu for se provadi na konci cyklu. To znamena, Ze &ast
inkrementace se provadi poté, co se provede piikaz nebo blok, ktery tvoii télo cyklu. Uéelem

inkrementace je zvySovat (nebo snizovat) fidici proménnou cyklu o ur¢itou hodnotu.

Cast inkrementace je nepovinna. Pokud neuvedeme testovaci vyraz test-podminky, pouZije

pteklada¢ hodnotu jedna, a tedy bude provadét nekoneény cyklus.

Priklad:
// ukazka funkce casove smycky

void cas (void) { //funkce casu

for( i=0; i<50000; i++) { } //cyklus pro funkci casu

K volani funkce slouzi piikaz cas(), nasledné bude vykonana ¢asova smycka, ktera ma za
ukol zamé&stnat procesor na dobu, ktera je dana nastavenim cyklu for (i=0; i<50000; i++) {
}. Cast inicializaéni obsahuje hodnotu 0 (i=0), k této hodnot& je kazdym priichodem pfi¢itana
hodnota 1 (i++) a vSe se opakuje tak dlouho, dokud plati podminka (i<50000).

4.3.6 Funkce

Funkce jsou zdkladnim stavebnim kamenem jazyka C. Kazdy program v jazyce C minimaln¢

jednu funkci obsahuje - main(). Nyni se podivame na tvoteni funkci a na to, jak je volat.

Definice funkce je nasledujici:

navratovy typ jmeno ([parametry])
{

telo funkce
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Jméno funkce slouzi k jeji identifikaci. Pii volani funkce v programu musime uvést za funkci

kulaté zavorky, a to i tehdy, kdyz funkce nemé zadné argumenty.

Volani funkce vypada pak takto:

Vyraz (seznam skutecnych parametru);

Vyraz mlze byt identifikatorem funkce (jeji jméno) nebo adresa vzniklad jeho

vyhodnocenim.

Parametry funkce jsou o¢ekavana data, kterd bude funkce zpracovavat. Kazdy parametr ma
své jméno a musi byt ur¢itého datového typu. Pokud funkce nema zadné parametry, uvadi se v

zavorkach slivko void. Pokud je jich vice nez jeden, oddé€luji se carkou.

Funkce miize mit jednu néavratovou hodnotu. Jeji typ se uvadi pfed jménem funkce

(navratovy typ).

Po ukonceni funkce (at’ jiz pfikazem return, nebo tim Ze se vykonaji vSechny ptikazy v jejim

téle) se pokracuje v provadeéni kodu za mistem kde byla funkce volana.

Navratova hodnota funkce main() se vraci operaénimu systému. Zab&hnuta praxe je, ze
navratova hodnota 0 (tj. return 0) znamena Gspés$né ukonceni programu, jakakoliv jina hodnota

znaci chybu.

202



Priklad:
//****~k*~k************~k*~k*****************************~k*************************

// Rozblikani LED diody pripojene na RB0O anodou

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

//promenne
int i=0;

sbit LED at RBO bit; // LED je pripojena na pinu RBO - prostfedi MikroC

//vedlejsi funkce - casova smycka
void cas(void) { //funkce casu
for( i=0; i<50000; i++) { } //cyklus pro funkci casu

//hlavni funkce

void main (void) { //zacatek hlavni funkce
TRISA=0b11111111; //nastaveni portu A jako vstupy ( l=vstup , O=vystup )
TRISB=0b11111110; //nastaveni portu B jako vyvstupy ( l=vstup , O=vystup )
PORTB=0b00000000; //zhasnuti LED na portu B
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
LED=1; //rozsviceni LED pripojene na RBO
cas () ; //volani funkce casu
LED=0; //zhasnuti LED pf¥ipojené na RBO
cas () ; //volani funkce casu

} //konec cyklu while

} //konec hlavni funkce

Poznamka: Ve vyvojovém prostiedi Mikroelektronika MikroC se pro ¢asové smycky

nevyuziva cyklu for, ale vestavénych funkci, napt. delay_ms () nebo delay_us ().
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4.4 ReSené tlohy
4.4.1 Nastaveni I/O bran

4.4.1.1 Rozsviceni LED diody

Zadani ulohy

Rozsvit'te LED diodu ptipojenou na RB0. LED dioda je ptipojena na RB0 dle schématu (obr.
4.04).

O+Ucc .
GND
2R§5 PIC 16F84A [ ?;K
RA2 RA1
RA3 RAO

RA4/RTCC OSC1
-MCLR 0scC2

GND VCC
RBO/INT RB7
RB1 RB6
RB2 RB5
R3 RB3 RB4

1 ct
T 22p

Obr. 4.04: Schéma zapojeni

Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat se vstupy / vystupy mikrokontroléru.

Teoreticky rozbor ulohy

K tomu, abychom rozsvitili LED diodu, ktera je pfipojena na pin RBO PIC16F84A anodou
(katoda je potom zapojena na svorku GND), musime nejdfiv nastavit vstupné-vystupni (I/O)
vyvod RBO jako vystupni. To provedeme na Strance 1 paméti RAM a Speciédlnich funkénich

registri, konkrétné v registru TRISB na adrese 86h.

TRISB 86h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1 1 1 1 1 1 1 0

Tab. 4.13: Registr TRISB
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V/V piny RB1 - RB7 ponechame jako vstupni, z RB0O udélame vystup.

Zapiseme-li do odpovidajiciho bitu téchto registrt hodnotu 1 (I — Input, vstup), 1/0 pin se
stane vstupem (coz je také stav po zapnuti obvodu), zapiseme-li nulu (0 — Output, vystup), I/O
pin se stane vystupem. Kdyz je pin vstupni, mizeme ho ¢ist, kdyz je vystupni, miizeme do n¢j

zapsat bud’ logickou 0 nebo 1. To udéldme zapisem do registru PORTB na adrese 06h.

PORTB 06h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1

Tab. 4.14: Registr PORTB

Logickou 1 zapiSeme na pozici RBO v registru PORTB na adrese 06h. To nam zajisti, ze se

na RBO objevi napéti +Ucc (to odpovidé log. 1).

Program

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// rozsviceni LED diody, ktera je pripojena na RBO anodou
//**********************************************************************
// promenne
sbit LED at rb0 _bit;
int main(void) { //zacatek hlavni funkce
// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISB=0b11111110; //RBO nastaven jako vystupni
LED=0b00000001; //LED na RBO pripojena anodou sviti
return 0;

}
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4.4.1.2 Rozsviceni LED diody po stisku tlac¢itka

Zadani ulohy

Po stisku tlacitka na RAO rozsvit'te LED diodu piipojenou na RB0. LED dioda je piipojena
na RBO dle schématu (obr. 4.05).

+5

: 1o FIC 16Fa4A TLJ é]RQ
e RA2 RA1 ax
RA3 RAD
RAA/RTCC OSC1
MCLR 0802
GhD vee —
tRECHNT  RBY
RE1 RES
RE2 RES
RE3 RE4
ol
I a T 220
1R
K
LED 1
e

Obr. 4.05: Schéma zapojeni
Vyukovy uéel ulohy

Prohloubit znalosti prace se vstupy / vystupy mikrokontroléru, naucit se snimat hodnotu z

pfipojen¢ho tlacitka.

Teoreticky rozbor ulohy

K tomu, abychom mohli rozsvitit LED diodu, ktera je pfipojend na pin RBO PIC16F84A
anodou (katoda je potom zapojena na svorku GND), musime nejprve nastavit vstupné-vystupni
(I/0) vyvod RBO jako vystupni. To provedeme na Strance 1 paméti RAM ve Specialnich
funk¢nich registrech, konkrétné v registru TRISB na adrese 86h.

TRISB 86h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1 1 1 1 1 1 1 0

Tab. 4.15: Registr TRISB

I/0 piny RB1 - RB7 ponechame jako vstupni, RB0 nastavime jako vystup.

Vzhledem k tomu, ze tlacitko je pifipojeno na RAO, musime RAO nastavit jako vstup
(zépisem hodnoty 1 do pfislusného bitu registru TRISB). Jako vstupni ponechame i zbylé
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vyvody registru PORTA (RA5 az RA7 nejsou implementovany, proto hodnotu téchto biti

nemiizeme zmenit).

TRISA 85h
RA7 RA6 RA5 RA4 RA3 RA2 RA1L RBO
1 1 1 1 1 1 1 1

Tab. 4.16: Registr TRISA

Zapiseme-li do odpovidajiciho bitu téchto registrii hodnotu 1, I/O pin se stane vstupem (coz
je také stav po zapnuti obvodu), zapiSeme-li nulu, 1/O pin se stane vystupem. Kdyz je pin
vstupni, miizeme ho Cist, kdyZz je vystupni, miizeme do ného zapsat bud’ logickou 0 nebo 1. To

provedeme zépisem do registru PORTB na adrese 06h.

PORTB 06h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1

Tab. 4.17: Registr PORTB

Logickou 1 zapiSeme na pozici RBO v registru PORTB na adrese 06h. To nam zajisti, Ze se

na RBO0 objevi napéti +Ucc (to odpovida log. 1).

Nyni k programu v jazyce C:

Podminka if je pouZivand pro vétveni programu. Syntaxe vypada nasledovné:

if (podminka) prikazl;

else prikaz2;

Podminka je vyraz, ktery je vyhodnocen jako pravdivy nebo nepravdivy. Je-li pravdivy, je

vykonan ptikazl, je-1i nepravdivy, vykona se vétev else, tedy prikaz2.
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Program

//**********************************************************************

// stiskem tlacitka na RAO se rozsviti LED pripojena anodou na RBO

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

// promenne

sbit TLACITKO at ra0 bit; //TLACITKO je na RAO
sbit LED at rb0 bit; //LED je na RBO
int main (void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]

TRISA=0b11111111; //PORTA nastaven jako vstupni
TRISB=0b11111110; //RBO nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000000; //uvodni konfigurace registru PORTB
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
if (TLACITKO==1) { //test tlacitka pripojeneho na RAQ
LED=1; //rozsviceni LEDO (je-1i stisknuto tlacitko)
}
else {
LED=0; //zhasnuti LEDO (neni-1i stisknuto tlacitko)
}
} // konec cyklu while
return 0; // kontrola, ze fce probehla

}

Hodnoty pro tlac¢itko mizeme nastavovat v okné¢ Watch Values ptimym zéapisem do pole
Value (hodnota), sta¢i tedy jen piepsat hodnotu nula za jedna pro stisknuté tlacitko, vratit

hodnotu nula pro nestisknuté tlacitko.

208



4.4.2 Casové smycky

4.4.2.1 Blikani LED diody
Zadani ulohy

Rozblikejte LED diodu pfipojenou na RBO s frekvenci 1 Hz. LED dioda je pfipojena na RBO
dle schématu (obr. 4.06).

+Ucc

GND
;is PIC 16F84A ‘T;K
RA2 RA1
RA3 RAO
RA4/RTCC OSC1
-MCLR  0SC2
GND vee
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RB1 RB6
RB2 RB5
R3 RB3 RB4
lct
. T 22p
LED\/”

Obr. 4.06: Schéma zapojeni
Vyukovy uéel ulohy
Naucit se pracovat s asovymi smyckami.

Frekvence pouzitého oscilatoru je 4 miliony kmitd za jednu sekundu. Pocet instrukénich
cyklt = 4 000 000/4 =1 000 000 instrukénich cyklti za 1 s, a odtud T = 1/f, tj. 1/ 1 000 000 a

to odpovida 1 mikrosekundé.
Teoreticky rozbor ulohy

Pii pouziti RC oscilatoru dle obrazku 4.06 zjistime, Ze frekvence pouzitého oscilatoru je 4
miliony kmiti za jednu sekundu. Pocet instrukénich cykla = 4 000 000/4 = 1 000 000
instruk¢nich cyklti za 1 s, a odtud T = 1/f, tj. 1/ 1 000 000 a to odpovida 1 mikrosekundé.

u

1instrukéni cyklus trva 4 takty oscildtoru

Obr. 4.07: Instrukéni cyklus
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Ve vlastnim programu mizeme pro ¢asové smycky pouzit piimo funkci delay_ms(), kde v
zavorce uvedu c¢as v milisekundach nebo delay us(), kde do zavorek udame cas v

mikrosekundach.

Cely program vypada nasledovné

//*********************************************************************

// Rozblikani osmi LED diod pripojenych na PORTB anodou

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

void main () {

TRISA = OxFF; // nastaveni PORTA jako vstup
TRISB = 0; // nastaveni PORTB jako vystup
PORTB = 0; // uvodni inicializace PORTB
do { // nekonecna smycka
PORTB = 0b11111111; // rosvit vsechny LED diody na PORTB
Delay ms (500) ; // cekej 0,5 sekundy
PORTB = 0b00000000; // zhasni vsechny LED diody
Delay us(500000) ; // cekej 0,5 sekundy
} while (1) ;
} //konec hlavni funkce

Poznamka: funkci delay je mozné pouzit pouze v prostiedi MikroC. Ve vsech prostiedich

bude urcité funkéni casova smycka napsana pomoci cyklu for, jak ukazuje dalsi priklad.

//*********************************************************************

// Rozblikani osmi LED diod pripojenych na PORTB anodou
N R R R Y
//promenne
int i=0;

//vedlejsi funkce
void cas (void) { //funkce casu

for( i=0; i<50000; i++) { } //cyklus pro funkci casu

}

//hlavni funkce
void main (void) { //zacatek hlavni funkce

TRISA=0b11111111; //nastaveni portu A jako vstupy ( l=vstup, O=vystup)

TRISB=0b11111110; //nastaveni portu B jako vyvstupy ( l=vstup, O=vystup)

PORTB=0b00000000; //zhasnuti LED na portu B
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1
PORTB=0; //rozsviceni LEDI1
cas(); //funkce casu
PORTB=1; //zhasnuti LED1
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cas(); //funkce casu
} //konec cyklu while

} //konec programu

4.4.2.2 Bézici svétlo
Zadani ulohy

Napiste program pro zafizeni zapojené¢ dle obrazku (obr. 4.08), ktery imituje pohyb
svételného bodu — bod se odrazi mezi dvémi krajnimi polohami s pevné nastavenou rychlosti
0,1s. Po dosazeni krajni hodnoty RB je "pohyb" vZdy vykonadvan zpét.

+

5v
- PIC 16F84A
RA2 RA1 I Zf?
RA3 RAO
2K2 RA4/RTCC OSC1
MCLR  0SC2

GND vcc
RBO/INT RB7
REB1 RB6
RB2 RB5

RB3 RB4

C1
22p

R1 R2 [R3 R4 [R5 []R6 R8
8x470
LED1 [LED2 |LED3 [LED4 [LED5 |LED6 LED 8
U " G il / G /

Obr. 4.08: Bézici svétlo
Vyukovy ucel ulohy

Procvicit pouziti Casovych smycek, instrukce rotace, prace s porty.

Teoreticky rozbor ulohy

Nase uloha vyuziva 8 LED diod ptipojenych na PORTB mikrokontroléru. Po nadefinovani
pouzivanych registrii a bitd musime spravné nastavit vSechny piny PORTu B jako vystupni
(jsou zde ptece piipojeny LED diody). Déle za¢neme postupnym zapisem do PORTB

rozsvécovat jednotlivé LED diody.

Vzhledem k tomu, Ze nastaveni RC oscilatoru odpovida 4 MHz, jeden instrukéni cyklus pak
trva 1 mikrosekundu, musime vzdy mezi jednotlivymi volbami pouzit ¢asovou smycku — na

0,1s musime zaméstnat mikroprocesor, aby se navenek jakoby nic nedélo.
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Kompletni zdrojovy kod aplikace

//************************************************************************

// bezici svetlo s osmi LED diodami pripojenymi na PORTB anodou

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

int main(void) { //zacatek hlavni funkce
TRISA=0b11111111; // POTRA jako vstup

TRISB=0b00000000; // PORTB jako vystup

while (1) {
PORTB = 0b00000001; // nahraj na PORTB prvni hodnotu
Delay ms (100) ; // cekej 100 ms
PORTB = 0b00000010;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b00000100;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b00001000;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b00010000;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b00100000;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b01000000;
Delay ms(100);
PORTB = 0b10000000;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b01000000;
Delay ms (100);
PORTB = 0b00100000;
Delay ms (100) ;
PORTB = 0b00010000;
Delay ms (100);
PORTB = 0b00001000;
Delay ms(100) ;
PORTB = 0b00000100;
Delay ms(100);
PORTB = 0b00000010;
Delay ms(100) ;

} // konec cyklu while
return 0;

} // konec programu
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4.4.3 Citag, ¢asovaé
Zadani ulohy

Mikroprocesor nyni vyuzijeme jako ¢ita¢ dle schématu (obr. 4.09), kdy na RA4 pfivedete

¢itané pravouhlé impulsy, na portu B je pak zapojeno 8 LED diod, které budou signalizovat

stav Citace.
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Obr. 4.09: Schéma zapojeni ¢itace
Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat s ¢itacem/Casovacem.

Teoreticky rozbor ulohy

Cita¢ / Easova¢ mé pro svou praci vy&lenén 8 bitovy registr TMRO a preddélicku s délicim
pomérem az 1:256. Rozdil mezi ¢itaCem a Casovacem je ve zdroji signdlu. Signal pro casovac
pochazi z hodinového signalu oscilatoru [16]. Frekvence nacitani je tedy stejna jako frekvence
vykonavani strojovych cyklu tedy frekvence oscilatoru vyd€lena ¢tyfmi. Signal pro ¢itaé

pochézi z externiho zdroje signalu.

Rezim ¢itace / Casovace volime nastavenim nebo nulovanim patého bitu registru OPTION,
ktery ma nazev TOCS. Pokud je bit nulovan (TOCS = 0), je zvolen rezim ¢asovace. Pokud je
bit nastaven (TOCS = 1), tedy je v logické jedna, mame zvolen rezim Citace.

OPTION 81h
TOSE PSA pPS2 PS1 PSO

RPBU INTEDG TOCS
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Tab. 4.18: Registr OPTION

Jak jsem jiz jsme zminil, Cita¢ reaguje na externi signal piivedeny na vstup RA4. OvSem
mame zde né¢jaké podminky. Na externim signalu totiz dochazi ke zpozdéni od aktivni hrany
signalu do inkrementovani obsahu registru. Doba trvani tohoto zpozdéni jsou dva strojové
cykly. Této doby tedy nemtzeme vyuzit k ptivedeni dal$iho impulzu, ktery by PIC byl schopen
zaregistrovat. Ctvrtym bitem registru OPTION s nazvem TOSE se uréuje, zda bude &itad
reagovat na sestupnou nebo vzestupnou hranu. Pokud je vynulovan, probihéd inkrementace s
nabéznou hranou a pokud je nastaven, probihd s hranou sestupnou. Vstup je opatien

Schmittovym klopnym obvodem.

Dalsim dualezitym obvodem je pieddélicka. Je-li pouzita pieddélicka miZzeme na
mikroprocesor ptivadét i impulzy s vyssi frekvenci nez bez ni. Musi ale byt dodrZzena miniméalni
doba trvani impulzu, ktera je pro L i H minimalné 10 ns. Pfeddéli¢ka je nastavovana bity PSO,
PS1, PS2 v registru OPTION. Riznymi kombinacemi lze dosahnout déliciho poméru 1:1 az
1:256. Predélicku pied ¢/¢ zatfazujeme vynulovanim bitu PSA v registru OPTION. Délici

pomeéry nastavuje podle tabulky na nasledujici stran¢ [16].

Pokud je pteddélicka prediazena obvodu WATCHDOG, jsou volitelné délici poméry v
rozsahu 1:1 (nastaveni PS2,PS1, PSO: 000) az 1:128 (111). Pro spolupraci s citaCem /
casovacem jsou délici poméry dvojnéasobné, tedy 1:2 (000) az 1:256 (111).
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Kompletni zdrojovy kod aplikace

//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// citac s PIC16F84A
//*********************************************************************
void main (void) { // zacatek hlavni funkce

trisb=0b00000000; // PORTB vystupni

trisa=0b11111111; // PORTA vstupni

ps0 bit=0; // nastaveni predelicky

psl bit=0; // delici pomer 1:1

ps2 bit=0;

psa _bit=1; //volba pouziti preddelicky - citac

tOse bit=0; // volba aktivni hrany - inkrementace nabeznou hr.

tOcs _bit=1; //volba pouziti preddelicky - citac

portb=0; // vynulovani PORTB

while (1) {
portb=tmr0; // kopirovani obsahu TMRO na PORTB
} // konec cyklu while

} // konec programu
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4.4.4 PrerusSeni
Zadani ulohy

Mikroprocesor je zapojen dle schématu (obr. 4.10), kdy na RBO a RB4 az RB7 jsou piipojena
tlacitka, na RBI1 je pak zapojena LED dioda. Rozsvitte LED diodu pomoci vnéjSiho pieruseni
na tlacitku pfipojeném na RBO, v druhé ¢asti vyuzijte jedno z tlac¢itek RB4 az RB7, kdy s
pomoci vnéjsiho preruseni na Ctyfech vyssich bitech registru PORTB LED diodu zhasnete.

+ ’
1
o
I 16FE4A TL2y TL3 L4y TLE P
T R2

RAZ RA1 4K7
o RA3 RAO

RAARTCC OSC1
-MCLR 0sC2
GND VCC ——

RBOANT RET
————REB1 RBE6
RB2 RES
RB3 RB4

L ¢t
[ 22

loa [l 156 e (36 056

LED 2

Obr. 4.10: Schéma zapojeni obvodu
Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat s vnéj$im pferusenim na vyvodu RBO/INT.

Teoreticky rozbor ulohy

PIC16F84A ma Ctyti zdroje pieruSeni, a to dva vnitini (pieruseni preteCenim ¢itace TMRO
a od ukonceni zapisu do EEPROM), a dva vnéjsi zdroje (pferuseni na vyvodu RBO/INT a
pferuseni zménou na Ctyfech vysSich bitech PORTB, tedy pini RB4 — RB7). O pferuseni se
stard registr INTCON, ktery je opét osmibitovy a nachézi se jak na strance 0 (0x0B), tak na
strance 1 (0x8B) paméti RAM.

INTCON 0Bh; 8Bh
GIE EEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF
7 6 5 4 3 2 1 0

Tab. 4.19: Registr OPTION

Vyznam bita registru INTCON:
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GIE — Globalni povoleni preruseni ( 1 — vSechna pferuseni povolena / 0 - zakazana)
EEIE — Pieruseni od dokonceni zapisu ( 1 — povoleno / 0 - maskovano)

TOIE — Preruseni od pieteceni Citace/Gasovace ( 1 — povoleno / 0 - maskovano)
INTE — Pferuseni od vnéjsiho signalu na RBO ( 1 — povoleno / 0 - maskovano)
RBIE — PferuSeni zménou RB4 — RB7 ( 1 — povoleno / 0 -maskovano)

TOIF — Ptiznak preteceni Citace/Casovace ( 1 — doslo / 0- nedoslo)

INTF — Pfiznak vnéjsiho preruseni na RBO ( 1 — doslo / 0- nedoslo)

RBIF — Ptiznak pteruseni zménou RB4 — RB7 ( 1 — doslo / 0- nedoslo)

Pfiznak, ktery jen nastaven pii pferuSeni od dokonceni zépisu do EERPOM, je v registru

EECONL1 a jmenuje se EEIF.

Zatim jsem se zde zminoval jen o jakémsi registru INTCON a ¢tyiech zdrojich preruseni. K
¢emu ale je preruseni dobré? Takze méjme néjaky program, ktery se nerusené v pohod¢ a v
poklidu vykonava [16], napf. to€ici se servomotor, kdy v priitbéhu vykonavani programu kdosi
stiskne n¢jakou klavesu, napt. maticové kldvesnice. Najednou ale vznikne potfeba tento béh

programu né&jak upravit nebo prerusit. Pravé k tomu ndm muize souzit ono pieruSeni.

Méme tedy néjaky hlavni béh programu a najednou se objevi pozadavek na preruSeni.
Vykona se posledni rozpracovana instrukce, opusti se vykonavani hlavniho programu a
zapocne zpracovani preruseni. Tomuto zpracovani fikame obsluha preruseni. A po obslouzeni
preruseni se program vratim tam, kde skoncil a “jakoby nic* pokracuje dale tam, kde pted

prerusenim skoncil (tedy pokud neni dano jinak).

Poté, co je vyvolano n¢jakym zplisobem preruseni, dojde k zakézéani ostatnich pteruseni a to
tak, ze se vynuluje registr GIE (jsou zakdzana vSechna dalsi pferuseni). UloZi se adresa mista,
na kterém bylo vykondno pteruseni (ta se uklad4d proto, aby zde program mohl znovu
pokracovat). A vykonavani programu se presune na adresu 0004h. Ta je pro preruSeni pevné
vyhrazena. Nyni v ptipadé, Ze je povoleno né€kolik zdrojl pteruseni, testujeme bity RBIF, INTF,
EEIF a TOIF a zjiStujeme tak, ze kterého zdroje ono pteruSeni pochézi a podle toho se vykona
programem (programatorem) urena c¢innost. Na zavér softwarové vymaZeme piiznaky

pferuseni, aby po dokonceni obsluhy nenastalo preruseni nové.

Navic je nutné se zminit o jednom z problémd, ktery musime pfi obsluze preruseni fesit, a
tim je obsah registrl, pfedev§im se jedna o pracovni registr W a registr STATUS. Ty je nutné

pted zapocetim obsluhy pferuseni nékam zazalohovat a pfed jejim ukon¢enim opé€t obnovit.
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V jazyce C je vypotadani preruseni pomérné€ jednoduché, preruSeni a s tim souvisejici
¢innosti popsané vyse vypotradava za vyvojare funkce interrupt(), jak je vidét z nasledujicich

programdi.

Program verze 1

Program na demonstraci pieruseni vykonava neustale nekonec¢ny cyklus (fadek while()). Po
stisku tlacitka na RB0 (ndbéznou hranou — Sesty bit s ndzvem INTEDG registru OPTION) dojde

k rozsviceni LED pomoci pferuseni (tedy automatickému vykonani obsluhy pferuSeni):

//*********************************************************************

// ukazka vnejsiho preruseni - stiskem tlacitka na RBO se rozsviti LED
// pripojena anodou na RBO

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// promenne

sbit LED at rbl bit; //LED je na RB1
sbit TLACITKO at rbOibit; //TLACITKO je na RBO
void interrupt () {
if (INTCON.INTF) { //test tlacitka pripojeneho na RAO
LED=1; //rozsviceni LEDO (bylo-1i stisknuto tlacitko)

INTF_bit = 0;

int main(void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]

TRISA=0b11111111; // PORTA nastaven jako vstupni
TRISB=0b11111001; // RBO nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000000; // nastaveni pocatecni hodnoty na PORTB
INTE bit = 1; // povoleni preruseni od RBO
GIE bit = 1; // globalni povoleni preruseni
INTEDG_bit = 0; // preruseni nastane nabeznou hranou
while (1) ; // nekone&ny cyklus

return 0;

} // konec programu

Program verze 2

Program na demonstraci pferuSeni v prvni ¢asti vykonava tu samou ¢innost, co program

verze 1, navic vSak povoluje pieruseni od ¢ty vyssich bitt registru PORTB. Po stisku tlacitka
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na RBO dojde k rozsviceni LED pomoci pieruseni na vyvodu RBO/INT, po stisku jakéhokoliv
z tlacitek RB4 az RB7 dojde k zhasnuti LED diody opét pomoci vnéj$iho pieruseni zménou

stavu ¢ty vyssich bith registru PORTB:

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k*******************************************

// ukazka vnejsiho preruseni - stiskem tlacitka na RBO se rozsviti LED
// pripojena anodou na RB0O, stiskem RB4-RB7 se LED dioda zhasne

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

// promenne

sbit LED at rbl bit; //LED je na RB1
sbit TLACITKO at rb0 bit; //TLACITKO je na RBO
void interrupt () {
if (INTCON.INTF) { //test tlacitka pripojeneho na RAO
LED=1; //rozsviceni LED (bylo-li stisknuto tlacitko)

INTF bit = 0;
}
1f (INTCON.RBIF) { //test tlacitka pripojeneho na RAO
LED=0; //zhasnuti LED (bylo-1li stisknuto tlacitko)

RBIF bit = 0;

int main(void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISA=0b11111111; // PORTA nastaven jako vstupni
TRISB=0b11111001; // RBO nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000000; // nastaveni pocatecni hodnoty na PORTB
INTE bit = 1; // povoleni preruseni od RBO
RBIE bit = 1; // povoleni preruseni od RB4 az RB7
GIE bit = 1; // globalni povoleni preruseni
INTEDG bit = 0; // preruseni nastane nabeznou hranou
while (1) ; // nekone&ny cyklus

return 0;

} // konec programu
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4.4.5 Tlacitka

4.4.5.1 Multifunkéni tlacitko
Zadani ulohy
Napiste aplikaci, ktera po stisku tlacitka pfipojeného na RAO

rozsviti LED diodu pfipojenou na RB0. Dioda zistane svitit.

LED diodu zhasne az dalsi stisk tlacitka. A opét zlstane

zhasnuta. Vse se bude neustale opakovat.
+5
° i PIC 16F844 TLJ H} =L]
K2 RAZ RA1 AKT
RAZ RAQ
RALRTCC OSC1
-MCLR QsC2
GHND VCC
¢REC/NT RET
RE1 REBG
RB2 RBS
RB3 RB4
1o
I
H R10
4KT
LED 1
W

Obr. 4.11: Schéma zapojeni obvodu a vyvojovy diagram

Vyukovy ucel ulohy

Procviceni algoritmi s tlacitky, procviceni prace s vyvojovymi diagramy.

Teoreticky rozbor ulohy

Na obr. 4.11 je vyvojovy diagram aplikace. Neni mozné testovat stisknuti tlacitka (vzhledem
k velkému poctu instrukei, které probéhnou za 1 s, pfi 4 MHz taktovacim kmitoctu trva 1

instruk¢ni cyklus 1 mikrosekundu), ale je docela dobfe mozné vyhodnotit, kdy tlacitko pustime.
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Zdrojovy kod aplikace
//************************************************************************

// multifunk&ni tlac¢itko rozsviti LED pripojenou anodou na RBO po stisku jednoho z tlacitek
// pripoj. na RAO ci na RAl
//************************************************************************
// promenne
int main (void) { //zacatek hlavni funkce
// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]

TRISA=0b11111111; //PORTA nastaven jako vstupni

TRISB=0b00000000; //RB0O nastaven jako vystupni

PORTB=0b00000000;

while (1) {
if (RAQO _bit==1) //test tlacitka pripojeneho na RAO
{ //provede se, je-1li stisknuto tlacitko)

Delay ms (100) ;
if (RAO_bit==0) {

PORTB = ~PORTB; // negace hodnot PORTu B

} // konec cyklu while
return 0;

}

4.4.5.2 Multifunkéni tlaéitko s oSetFenim zakmitu
Zadani ulohy

Napiste aplikaci, kterd po stisku tlacitka pfipojeného na RAO
rozsviti LED diodu pfipojenou na RB0. Dioda zlistane svitit. LED

diodu zhasne az dalsi stisk tlacitka. A opét zlistane zhasnutd. Vse se

bude neustale opakovat. Vypotadejte oSetfeni zakmitu.
- i PIC 167G 'LJ H}RB
w2 -
RAARTCC OSCI
-MCLR Q302
- CHD VO
——————ePBCQVINT RET
RB1 REG
RB2 RES
PR3 FEB4
i T=
]RID
aKT
LED

Obr. 4.12: Schéma zapojeni obvodu a vyvojovy diagram
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Vyukovy uéel ulohy
Naucit se pracovat s osetienim zakmitu tlacitka.
Teoreticky rozbor ulohy

Nyni se dostavame k fesSeni zakmitl kontakt. Ve vSech pfedchozich piipadech ndm zékmity
kontaktd feSila hardwarova konstrukce tlacitka. Mame-li tlacitko, na kterém jsou zakmity, je
vhodné softwarové feseni, kdy jde o to, ze v dobé, kdy zakmity probihaji, se vykonava program
a mikroprocesor nesmi v této dob¢ provadét test zakmitavajiciho tlacitka. To se da vyiesit napf.
vhodné umisténou Casovou smyckou. Na obr. 4.12 je vyvojovy diagram, ktery fesSi danou

aplikaci.

Pro oSetieni zdkmitl miZzeme pouZzit specialni rutinu vyvojového prostiedi MikroC:

unsigned short Button(unsigned short *port, unsigned short pin mikroprocesoru,

unsigned short cas zpozdeni, unsigned short aktivni hrana);
port — specifikuje port, na kterém je tlacitko ptipojeno, napt. &PORTA

pin_mikroprocesoru — specifikuje konkrétni pin portu, na kterém je tlacitko piipojeno
(rozsah 0-7)

cas_zpozdeni — doba potlaceni odskoku tlacitka v milisekundach, napf. 1

aktivni_hrana — urcuje, kdy je rutina aktivni (0 nebo 1)

Zdrojovy kod aplikace
//~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k~k*********************

// stiskem tlacitka na RAO se rozsviti LED pripojena anodou na RBO
//************************************************************************
// promenne

sbit TLACITKO at raO_bit; //TLACITKO je na RAO

sbit LED at rb0 bit; //LED je na RBO

int oldstate;

int main(void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISA=0b11111111; //PORTA nastaven jako vstupni
TRISB=0b11111110; //RBO nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000000;

do {

if (Button (&PORTA, 0, 1, 1)) oldstate = 1;
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if (oldstate && Button (&PORTA, 0, 1, 0)) {
PORTB = ~PORTB;
oldstate = 0;
}
} while(1);
return 0;

}

4.4.,5.3 Maticova klavesnice
Zadani ulohy

Napiste program, ktery v zajisti, Ze se na LED sedmisegmentovém zobrazovac¢i budou
zobrazeny Ccisla prave stisknuté klavesy. Pii stisku kldvesy ¢.1 bude na displeji svitit hodnota

¢islo 1, pfi stisku klavesy €. 2 dvojka atd. Schéma zapojeni je na obrazku 4.13.
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Obr. 4.13: Schéma zapojeni obvodu

Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat s maticovou klavesnici a procviceni prace s podminénym operatorem if.

Teoreticky rozbor ulohy

Nase uloha vyuziva dvé vstupné/vystupni zafizeni: jsou to maticova kladvesnice a LED
sedmisegmentovy zobrazovaC. Po nadefinovani pouzivanych bitl musime spravné nastavit

pfipojené vstupné/vystupni piny: PORTA nastavime jako vystupni (je zde pfipojen

223



sedmisegmentovy zobrazovac, vystupy budou i na RB3 a RB4 — zde jsou katody f a g), RBO-
RB2 nastavime jako vystupy a RB5-RB7 jako vstupy (obr. 4.13). Z pini RB0-RB2 budeme
postupné vysilat vzdy na jeden ze tii pint log.1 a na RB5-RB7 budeme testovat, zda se nam

log.1 neobjevila.

0 1 0

sloupec 1 sloupec 2 sloupec 3

Obr. 4.14: Maticova klavesnice

V naSem piipadé mame napf. stisknuté tlacitko 2 (obr. 4.14), proto, kdyz posleme log. 1 do

prvniho tadku, pies stisknuté tlacitko 2 projde log.1 na sloupec 2, kde ji mizeme detekovat.

Ukazka ¢asti zdrojového kédu pro test prvniho Fadku

radek 1=1; // test prvniho sloupce, tj. 1-3

radek 2=0;

radek 3=0;

if (sloupec 1==1) { //test sloupce 1
jednal() ; //rozsviceni cisla 1
}

if (sloupec 2==1) { //test sloupce 2
dva () ; //rozsviceni cisla 2
}

if (sloupec 3==1) { //test sloupce 3
tri(); //rozsviceni cisla 3

}

Takto jsme schopni vyhodnotit, Ze byla stisknuta urcita klavesa, napt. kladvesa ¢.2. Pokud
byla napft. stisknuta kldvesa s hodnotou 2, tak zavolame funkci dva(), kterd zajisti nahrani
poZadovanych hodnot na sedmisegmentovy zobrazova€. Neni-li stisknuta Zadna klavesa,

testovani bude probihat neustéale dokola.
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Zdrojovy kod celé aplikace

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

// maticova klavesnice + sedmisegmentovka

//************************************************************************

// promenne

sbit radek 1 at rb0 bit; //Radek 1 maticove klavesnice
sbit radek 2 at rbl bit; //Radek 2 maticove klavesnice
sbit radek 3 at rb2 bit; //Radek 3 maticove klavesnice
sbit sloupec 1 at rb5 bit; //Sloupec 1 maticove klavesnice
sbit sloupec 2 at rb6 bit; //Sloupec 2 maticove klavesnice
sbit sloupec 3 at rb7 bit; //Sloupec 3 maticove klavesnice

sbit katoda F at rb3 bit;

sbit katoda G at rb4 bit;

//katoda F sedmisegmentovky

//katoda G sedmisegmentovky

//podprogramy pro rozsviceni cisel na sedmisegmentovce

void jedna (void) {
PORTA=0b11111001;
katoda F=1;
katoda G=1;

}

void dva (void) {
PORTA=0b00000100;
katoda_F=1;
katoda_G=0;

}

void tri (void) {
PORTA=0001010000;
katoda_ F=1;
katoda G=0;

}

void ctyri (void) {
PORTA=0000011001;
katoda F=0;
katoda G=0;

}

void pet (void) {
PORTA=0000010010;
katoda F=0;
katoda G=0;

}

void sest (void) {
PORTA=0b00000010;

katoda F=0;

//rozsviti cislo 1 na sedmisegmentovce

//rozsviti cislo 2 na sedmisegmentovce

//rozsviti cislo 3 na sedmisegmentovce

//rozsviti cislo 4 na sedmisegmentovce

//rozsviti cislo 5 na sedmisegmentovce

//rozsviti cislo 6 na sedmisegmentovce
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katoda G=0;
}
void sedm(void) { //rozsviti cislo 7 na sedmisegmentovce
PORTA=0000011000;
katoda F=1;
katoda G=1;
}
void osm(void) { //rozsviti cislo 8 na sedmisegmentovce
PORTA=0b00000000;
katoda F=0;
katoda G=0;
}
void devet (void) { //rozsviti cislo 9 na sedmisegmentovce

PORTA=0b00010000;

katoda F=0;
katoda G=0;

}

int main (void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISA=0b11100000; //PORTA nastaven Jjako vstupni
TRISB=0b11100000; //RB0 nastaven jako vystupni

PORTA=0b11111111;
PORTB=0000011000;
katoda_F=1;

katoda G=0;

while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )

radek 1=1; // test prvniho sloupce, tj. 1-3

radek 2=0;

radek 3=0;

if (sloupec 1==1) { //test sloupce 1
jedna() ; //rozsviceni cisla 1
}

if (sloupec 2==1) { //test sloupce 2
dva () ; //rozsviceni cisla 2
}

if (sloupec_3==1) { //test sloupce 3
tri(); //rozsviceni cisla 3

radek 1=0; // test druheho sloupce, tj. 4-6

radek 2=1;
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radek 3=0;

if (sloupec 1==1) { //test sloupce 1
ctyri(); //rozsviceni cisla 4
}

if (sloupec 2==1) { //test sloupce 2
pet (); //rozsviceni cisla 5
}

if (sloupec 3==1) { //test sloupce 3
sest () ; //rozsviceni cisla 6

radek 1=0; // test tretiho sloupce, tj. 7-9

radek 2=0;

radek 3=1;

if (sloupec_l==1) { //test sloupce 1
sedm() ; //rozsviceni cisla 7
}

if (sloupec_2==1) { //test sloupce 2
osm() ; //rozsviceni cisla 8
}

if (sloupec 3==1) { //test sloupce 3
devet () ; //rozsviceni cisla 9

}
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4.4.6 Krokovy motor
Zadani ulohy

Ovladejte krokovy motor zapojeny na RBO — RB3 mikroprocesoru dle schématu (obr. 4.15).
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Obr. 4.15: Schéma zapojeni obvodu

Vyukovy uéel alohy

Naucit se pracovat s krokovym motorem.

Teoreticky rozbor ulohy

Zakladni princip krokového motoru je jednoduchy. Proud prochdzejici civkou statoru
vytvoii magnetické pole, které pfitdhne opacny pdl magnetu rotoru. Vhodnym zapojovanim
civek dosdhneme vytvotfeni rotujictho magnetického pole, které ota¢i rotorem. V nasem
zapojeni je krokovy motor pfipojen na vyvody RB0O az RB3 (vzhledem k velkym proudim
odebirajicich civek jsou pouzity tranzistory), proto tyto I/O piny nastavime jako vystupni. Déle
budeme postupné spinat civky 1 aZ 4 pomoci unipolarniho jednofdzového fizeni s plnym

krokem (obr. 4.16), nebo podle unipolarniho fizeni s polovicnim krokem (obr. 4.17).
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Unipolarni Fizeni krokového motoru s plnym krokem

D [1 [ [l (1 1
c 1 1 1 1 1
sl [ ] 1 [ 1 1

t

Obr. 4.16: Unipolarni jednofazové fizeni s plnym krokem

Ukazka ¢asti programu:

while (1) ({
portB=0b00000001;
Delay ms (50);
portB=0b00000010;
Delay ms (50);
portB=0b00000100;
Delay ms (50);
portB=0b00001000;

Delay ms (50);

r~r

Unipolarni fizeni krokového motoru s poloviénim krokem

. — —
: — — —
S I m— — —
% — — —

Obr. 4.17: Unipolarni jednofazové fizeni s poloviénim krokem

Ukazka ¢asti programu:

while (1) {
portB=0b00000001;
Delay ms(50);
portB=0b00000011;
Delay ms (50);
portB=0b00000010;
Delay ms(50);
portB=0b00000110;
Delay ms (50);

portB=0b00000100;
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Delay ms (50);
portB=0b00001100;
Delay ms (50);
portB=0b00001000;
Delay ms (50);
portB=0b00001001;

Delay ms (50);

Rizeni s plInym krokem znamen4, Ze na jednu otacku je potieba piesné tolik kroka, kolik

zubu ma stator daného motoru.

Rizenim s polovi¢nim krokem dosdhneme dvojnasobné piesnosti. Technicky se jedna o

stiidani krokt s jedno a dvoufazovym fizenim.
Smér otaceni miiZzeme zménit oto¢enim sledu spinanych fazi.

Rychlost otaceni je ddna délkou pouzité casové smycky, ¢im kratsi je Casova smycka, tim
rychlejsi je otaCeni krokového motoru. Zkratime-li casovou smycku pfili§ (méné nez cca 20

ms), krokovy motor zacne ztracet kroky.
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4.4.7 Servomotor
Zadani ulohy

Ovladejte servomotor zapojeny na RAO mikroprocesoru dle schematu (obr. 4.18).
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Obr. 4.18: Schéma zapojeni obvodu
Vyukovy ucel alohy

Naucit se pracovat s modelaiskym servem.

Teoreticky rozbor ulohy

Modelatske servo se pouziva jako levné a dostupné polohové jednotky pro natoceni napft. u
robotll. Servo obsahuje stejnosmérny motorek, prevodovku a s vystupni hiideli sptfazeny
miniaturni potenciometr, pfipojeny pfimo na vystupni hiidel. U serv vyssich kategorii je
pfipojen pies zvlastni pfevod (tzv. nepfimy nahon), ktery velmi uc¢inné chrani pted prenosem

vibraci.

Zadana hodnota natoCeni vystupni hiidele je ve formé Sitkové modulovaného signalu (s

urovni TTL) s periodou 20 ms a Sitkou pulzu mezi cca 1 a 2 ms. (obr. 4.19).

Do stiedni polohy nato¢ime servo tedy tak, Ze na ptislusny vystup mikroprocesoru budeme
posilat po urc¢itou minimalni dobu impulz 1,5 ms v rdmci 20 ms dlouhém (tj. 1,5 ms log. 1 a

18,5 ms log. 0). Nestaci jen jednou, ale je tfeba urcitého poctu t€chto impulzi, aby se servo
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m¢élo ¢as do pozadované polohy dotocit. Je tieba si uvédomit, Ze servo potiebuje cca 0,8 s na

to, aby se dostalo z jedné do druh¢ krajni polohy. To odpovida 40 ramcim po 20 ms.

U Prvni krajni polocha - 1 ms impulz
* w0 (4
i
20 ms 1 ms
u Neutréalni poloha - impulz 1,5 ms
0°|—
k15 t
20ms 100

u Druha krajni poloha - 2,0 ms impulz

T

kZlns

20 ms
Obr. 4.19: Ukazka ovladani servomotoru

Prvni program provadi nastaveni servomotoru do stfedni polohy. V téle cyklu jen musime

zajistit 1,5 ms log. 1 a po zbytek do 20 ms — tedy na 18,5 ms (20 ms -1,5 ms = 18,5 ms) log. 0.

Program ¢.1

//**************************‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// natoceni servomotoru pripojeneho na RAO do stredni polohy
Kk K ko Kk ok K kK ok Kk ok K Kk ok Kk ok K Kk ok Kk ok Kk ok ok Kk ok Kk ok ok Kk ok Kk ok ok Kk ok Kk ok ok Kk ok K Kk ok K kR Kk
void main () { //zacatek hlavni funkce
// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISA=0b11111100; //RAO a RAl jako vystupy
TRISB=0b11110000; //RBO-RB3 jako vystupy, RB4-RB7 jako vstupy
PORTB=0b00000000;
while (1) {
RAO bit = 1;
Delay us (1500);
RAQO bit = 0;
Delay us(18500);

} // konec cyklu while

232



Uplné analogicky mizeme servo natoéit do jakékoliv polohy o 90 stupiiti na jednu & druhou
stranu od stfedni polohy (jak ukazuje obr. 4.19), nebo jakékoliv polohy mezi dvéma krajnimi

polohami.

Druhy program provadi pohyb servomotoru mezi dvémi krajnimi polohami. Pocet
opakovani ndm zajist'uje cyklus for. Vysledkem cyklu bude 0,8 s natd¢eni z jedné krajni polohy

do druhé, jak zjistime z jednoduchého vypoctu 20 ms dlouhy ramec x 40 opakovani.

Program ¢.2

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// servomotor - pohyb mezi krajnimi polohami

//*********************************************************************

// promenne

int i = 1;
int n;
void main () { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]

TRISA=0b11111100; //RAO a RA1l jako vystupy

TRISB=0b11110000; //RBO-RB3 Jjako vystupy, RB4-RB7 jako vstupy

PORTB=0b00000000;

while (1) {
for (i =1; i <= 40 i++ ) {

RAO bit = 1;
RAl bit = 1;
Delay us (1000);
RAQO bit = 0;
RAl bit = 0;

Delay us (19000);

for (i =1; i <= 40; i++ ) |
RAO bit = 1;
RAl bit = 1;
Delay us (2000);
RAQO bit = 0;
RAl bit = 0;

Delay us(18000) ;

} // konec cyklu while
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4.4.8 Piezoménic¢
Zadani ulohy

Na piipojeném piezo reproduktoru na RBO dle schematu (obr. 4.20) ptehrajte v Morseové
abeced¢ zasifrované volani o pomoc — SOS. Tecka bude reprezentovana kratkym pipnutim 0,2

s a ¢arka delSim pipnutim 0,6 s.

+3

GhD O—

1EFE4A
R&2 R4
B
3{Rad OSCLrg
-MCLR 0zC2
4 —15
s oD i
s RET 3
7 (B2t =
= s - 4hHz
—— —
D] Pieza 9 RE3 rBd 10 Im'
R3

= 1 = 2
22p 22p

Obr. 4.20: Schéma zapojeni obvodu
Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat s piezomenicem.

Teoreticky rozbor ulohy

V nastaveni I/O nastavime RBO jako vystup, protoze je zde pfipojen piezoménic. Je potieba
si uvédomit, Zze pokud mé piezo piskat, je potifeba vygenerovat na vystup RBO signal o urcité

frekvenci (dle pouZitého piezo reproduktoru), v nasem piipadé 2,8 kHz.

Pro vlastni tlohu je vyhodné vyuZit podprogrami (z ditvodu pfehlednosti programu).

Ptehravany kod v Morseovée abecedé vypada néasledovné:

S O S
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Piehled znaki Morseovy abecedy

NE<XX<ECH4®DO0TOZZrXE-0QIOMMOO®>
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Vlastni program bude vypadat nasledovné

//*********************************************************************

// program SOS

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k************************

// promenne

int i=0;

sbit piezo at RBO bit; //piezo je na RBO
// funkce

void tecka () {

for (1=0; 1<1250; i++) {
piezo=1;
Delay us (160);
piezo=0;

Delay us (160);

Delay ms (200);}

void carka () {

for (i=0; 1i<3750; i++) {
piezo=1;
Delay us (160);
piezo=0;
Delay us (160);
}

delay ms (600);}

// hlavni funkce

void main (void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
trisB=0b11111110;

trisA=0011111111;

portB=0b00000000;



while (1){

tecka(); // S
tecka();
tecka();
carka(); // O
carka () ;
carka () ;
tecka(); // S
tecka();
tecka () ;
} // konec nekonecneho cyklu
} // konec programu
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4.4.9 Zobrazovace

4.4.9.1 Sedmisegmentovy zobrazova¢
Zadani ulohy

Na sedmisegmentovém zobrazovaci se spole¢nou anodou ptipojeném na RB0 az RB7 dle

schématu (obr. 4.21) zobrazte ¢islo 1.
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v
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Obr. 4.21: Schéma zapojeni sedmisegmentového zobrazovace

Vyukovy uéel alohy

Naucit se pracovat se sedmisegmentovym zobrazovacem.

Teoreticky rozbor ulohy

Po celou dobu jsme pouzivali pro zobrazeni vystupni hodnoty LED diody. Nyni pouzijeme
sedmigementovy zobrazovac, coz neni nic jiného nez opét LED diody, které jsou vyrobeny ve

tvaru segmentu, ktery ndm umoznuje zobrazovat ¢isla 0 az 9.
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Sedmisegmentové zobrazovace se prodavaji v provedeni se spolecnou anodou (nés ptipad),
kdy anody jsou spojeny (u nas vyvody 3,9 a 14) a piipojeny na kladné napéjeci napéti a
jednotlivé katody jsou vyvedeny a v naSem piipade pfipojeny na PORTB mikroprocesoru.
Sedmisegmentové zobrazovace se prodavaji také v provedeni se spole¢nou katodou, kdy jsou

katody spojeny a ovladany z mikroprocesoru jednotlivé anody.

V nastaveni I/O nastavime RBO jako vystupni, protoze je zde piipojen sedmisegmentovy
zobrazovac. Je potfeba si uvédomit, Ze pro zobrazeni Cisla 1 je potieba rozsvitit segment B a C,
tj. na pfipojené katody kB a kC poslat log. 0. Ostatni segmenty nebudou svitit, proto posleme
log. 1 (nastaveni registru PORTB je vidét v tab. 4.20).

PORTB 06h
RB7 RB6 RBS5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1 1 1 1 1 0 0 1

Tab. 4.20: Nastaveni registru PORTB

Vlastni program bude vypadat nasledovné

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

// rozsviceni cisla jedna na sedmisegmentovem zobrazovaci

//*********************************************************************

void main (void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISB=0b00000000; //PORTB nastaven jako vystupni

PORTB=0b11111001; //rozsviti cislo 1 na sedmisegmentovce
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4.4.9.2 Sedmisegmentovy zobrazova¢ — multiplexni Fizeni
Zadani ulohy

Na dvojici sedmisegmentovych zobrazovacii se spoleCnou anodou pfipojeném na RBO az

RB7 dle schématu (obr. 4.22) zobrazte Cislo 12.
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Obr. 4.22: Schéma zapojeni obvodu
Vyukovy ucel alohy

Naucit se pracovat s vice sedmisegmentovymi zobrazovaci za pouZiti multiplexniho fizeni.

Teoreticky rozbor ulohy

Op¢t jako v predchazejici iloze mame sedmisegmentové zobrazovace se spolecnou anodou,
opét budou vyvody 3,9 a 14 pfipojeny na kladné napdajeci napéti, ale tentokrat ne piimo, ale

pfes tranzistory PNP pfipojené na RAO a RA1 mikroprocesoru.

Abychom mohli naraz rozsvitit dvé riizna ¢isla, musime pouzit multiplexni fizeni displeje,
tj. musime zajistit pfepinani jednotlivych sedmisegmentovych jednotek s urcitou frekvenci.
Tuto frekvenci 1ze odhadnout ze schopnosti lidského oka odlisit od sebe jednotlivé, rychle se
ménici d¢je. Z kinematografie vime, Ze jiz 24 snimk za sekundu by mélo stacit. Lepsi je vSak

pouzit frekvenci minimalné¢ 50Hz. Maximalni frekvence také neni libovolnd. Nesmime
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ptekrocit povoleny frekvenéni rozsah pouzitych soucastek (LED, tranzistory) a musime myslet
na to, ze ¢im vétsi frekvence, tim vetsi ubytky budeme mit na fidicim prvku (tranzistoru) a tim

mén¢ bude LED displej svitit. Ale to je kritické az od urcité frekvence.

Abychom jesté vice podpotfili opticky klam, budeme sedmisegmentovky rozsvecet v potradi
1, 2.

Vlastni program bude vypadat nasledovné

//*********************************************************************

// multiplexni rizeni sedmisegmentoveho zobrazovace
//*********************************************************************
// promenne

sbit Segmentl at ra0O bit; //Tranzistor 1

sbit Segment2 at ral bit; //Tranzistor 2
//podprogramy pro rozsviceni cisel na sedmisegmentovce

void jedna (void) { //rozsviti cislo 1 na sedmisegmentovce
PORTB=0b11111001;
}
void dva(void) { //rozsviti cislo 2 na sedmisegmentovce

PORTB=0b10100100;

int main(void) { //zacatek hlavni funkce

// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISA=0b11111100; //RAO RAl jako vystupy, zbytek PORTA vstupni
TRISB=0b00000000; //PORTB nastaven jako vystupni

PORTB=0b11111111;

while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
Segmentl1l=0; //zapnout pravy zobrazovac - baze NPN tranzistoru
Segment2=1; //vypni levy zobrazovac
jednal() ; //zobrazeni cisla 1
delay ms(5); //cekej 5 ms
Segmentl=1; //vypni pravy zobrazovac
Segment2=0; //zapni levy zobrazovac
dva () ; //zobrazeni cisla 2
delay ms(5); //cekej 5 ms

}
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4.4.9.3 LCD zobrazovac
Zadani ulohy

Na LCD zobrazovaci piipojeném k PIC16F84A dle schématu (obr. 4.23) zobrazte postupné
kratké texty ,,SOSE, COP, Hluboka nad VIt. “ a ,,Hluboka nad Vlt., navstivte nas “. Pro oziveni

pouzijte efekt, ktery bude postupné znaky posouvat na jednu a druhou stranu.
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Obr. 4.23: Schéma zapojeni obvodu

Vyukovy ucel ulohy

Naucit se pracovat s LCD zobrazovacem.

Teoreticky rozbor ulohy

LCD zobrazovac je pifipojen k PIC16F84A, konkrétné na RAO Enable, na RA1 RS, pro

cw v/

tedy RBO az RB3.

Pouzity LCD zobrazovac je LCD displej se 16 znaky v kazdém ze dvou fadki, které jsou
tvofeny matici 5x8 bodd. Pomoci mikrokontroléru komunikujeme se standardnim fadi¢em

HD44780, ktery vyuziva mnoho vyrobct.

Pro komunikaci s LCD displejem je nutné na PIC ptipojit 6 az 11 vyvodi. V nasem piipadé
se jednd o ctyfbitovou komunikaci se 6 pfipojenymi vyvody (vystupy mikrokontroléru), kdy

pomoci RS a R/W (Read/Write neni nastavovano — log. 0 znamena pouze zapis, kdy data pouze
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posilame, ale ne¢teme) a datovych vodi¢i prenadsime do LCD data pro zobrazeni. Pro potvrzeni

zapisu dat se pouziva enable.

Vlastni program bude vypadat nasledovné

// pripojeni LCD modulu
sbit LCD RS at RAl bit;
sbit LCD EN at RAO bit;
sbit LCD D4 at RBO bit;
sbit LCD D5 at RB1 bit;
sbit LCD_D6 at RB2 bit;
sbit LCD_D7 at RB3 bit;
sbit LCD RS Direction at TRISALl bit;
sbit LCD _EN Direction at TRISAO bit;
sbit LCD D4 Direction at TRISBO bit;
sbit LCD D5 Direction at TRISB1 bit;
sbit LCD D6 Direction at TRISB2 bit;

sbit LCD D7 Direction at TRISB3 bit;

// definovani zobrazovaneho textu

char txtl[] = "SOSE, COP";

char txt2[] = "Hluboka nad V1t";
char txt3[] = "Hluboka nad V1t";
char txt4[] = "navstivte nas";

// promenne

char i;
void Move Delay() { // funkce pro efekt
Delay ms (500); // rychlost efektu

void main(){ // zacatek hlavni funkce
PORTB = OxFF;

TRISB = O0xff; // definice vstupu a vystupu

Led Init(); // inicializace LCD
while (1) { // nekonecna smycka
Lcd Cmd (_LCD CLEAR) ; // vymazani displeje
Lcd Cmd (_LCD_CURSOR_OFF) ; // vypnuti kurzoru
Led Out (1,1,txt3); // zapis prvniho radku - txt3
Led Out (2,1, txtd); // zapis druheho radku - txt4

Delay ms (2000) ;
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}

Led Cmd (_LCD CLEAR) ;

Led Out (1,1, txtl);

Lcd Out (2,1, txt2);

Delay ms (2000) ;

// presun textu

}

for (1i=0; i<2; i++) {
Led Cmd( LCD_SHIFT RIGHT) ;

Move Delay ()

for (i=0; i<2; i++) {
Led Cmd (_LCD SHIFT LEFT);

Move Delay();

for (i=0; i<2; i++) {
Lcd Cmd( LCD SHIFT RIGHT) ;

Move Delay();

// konec nekonecne smycky

// konec programu

// vymazani displeje

// zapis prvniho radku -

// zapis druheho radku -

// presun textu o ctyri

// presun textu o 7 pozic

txt2

txt2

znaky doprava

doleva

// // presun textu o 7 pozic doprava
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4.4.10 Pamét EEPROM
Zadani ulohy

Ulozte zadanou hodnotu D’100° do paméti EEPROM.

Vyukovy uéel ulohy

Naucit se pracovat s EEPROM paméti.

Teoreticky rozbor ulohy

Az do této doby jsme tvoftili programy, které po odpojeni napéjeni neukladali zddné hodnoty
¢i nastaveni. Chceme-li uchovat néjakou hodnotu pro pozdé¢jsi pouziti, musime ji ulozit do

EEPROM paméti, ktera mé kapacitu 64 osmibitovych ¢isel, tedy 64 bajta.

Pamét’ EEPROM neni piimo adresovatelnd (nelze pouzit pfimé adresovani), musime pouzit

nepiimé adresovani pii vyuziti ¢tyf registri: EECON1, EECON2, EEDATA a EEADR.

Registr EEDATA je osmibitovy pracovni registr pro pfistup do paméti EEPROM, ktery
obsahuje data pro zapis ¢i Cteni. Registr EEADR je ukazatel na buniku paméti EEPROM, se
kterou se bude pracovat. Adresa je z rozsahu Oh az 3Fh. Prace s paméti EEPROM probihé po
osmi bitech, tedy celych bajtech, pti¢emz automaticky dochazi k vymazani dfive ulozené
hodnoty v ptislusné pamét'ové buiice.

EECON 88h
- - - EEIF WRERR WREN WR RD

Tab. 4.21: Registr EECON

Bity registru EECON:

Bity 7 az 5 nejsou pouzity. EEIF je pfiznakovy bit vnitiniho preruseni od dokonceni zapisu
do paméti EEPROM (1-zapis byl dokoncen). WRERR je ptiznakovy bit chyby pii zapisu do
paméti EEPROM (1-zapis nebyl ukoncen fadné). Bit WREN 1-povoluje/0-zakazuje zapis do
paméti EEPROM. Zatimco WR je fidici bit pro zapis dat do EEPROM, tak RD je fidici bit pro
¢teni paméti EEPROM.

Kompletni program
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//********************************************~k~k~k~k************************
// ukazka prace s EEPROM pameti

// Program pro zapis hodnoty 100 do pametove bunky 0x02

//************************************************************************

void main (void) { // zacatek hlavni funkce
// nastaveni vstupu a vystupu, 1 - vstup(input), 0 / vystup (output]
TRISB=0b00000000; // RBO nastaven jako vystupni
PORTB=0b00000000; // uvodni inicializace
while (1) { //zacatek nekonecneho cyklu while (nekonecny = 1 )
EEPROM Write (0x02,100); // Zapise data 100 na adresu 0x02
Delay ms (20); // Mezi zapisem a ctenim min 20 ms prodleva

PORTB = EEPROM Read(0x02); // Precte data z adresy 0x02 a zobrazi na PORTB
Delay ms (20);

} // konec nekonecneho cyklu while

} // konec programu
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4.4.11 Komunikace PIC16F84A pomoci 1-vodi¢ové sbérnice DALLAS

Zadani ulohy

Pro dvojici PIC16F84A zapojenych dle schématu (obr. 4.24) napiste program, kdy bude
komunikovat prvni PIC16F84 A pomoci 1-vodi¢ové sbérnice Dallas s druhym PIC16F84A. Po
stisku tlacitka ptfipojeného k PIC1 se rozsviti piislusni LED2 dioda zapojena k PIC2, nebude-li
tlacitko stisknuté, bude svitit LED1.

+

5v
o RE
15
-y 522 PIC 16FBAAT H E:Q PIC 16FB4A
RAZ RA1 RA2 RA1
RA3 RAO RA3 RAD
RA4RTCC OSCH RAARTCE OSCT
MCLR - OSC2 aMHZ MCLR  0SC2 aMHE
GND veel— [ ————GhD YCC ] +—{[JF—
RBOANT  RE7 RBOANT  RET
RE1 RBS T RB6
RB2 RBES Jeo e RB2 RBS Jlea |ca
RE3 RB4 Took ] 1ok RE3 RE4 T 1ok T 1ok
I ?oaK R1 Rz
T
LED 1| LED 2
RGN

Obr. 4.24: Schéma zapojeni
Vyukovy ucel ulohy

Vyzkouset komunikaci mikroprocesorii po 1-vodicové Dallas sbérnici.

Teoreticky rozbor ulohy

Sbérnici ke komunikaci pouziva fada obvodi, napt. teplomér DS18B20. Nesklada se, jak by
se mohlo zdat jen z jediného vodice, ale z vodicti dvou (obr. 4.25). Jednim z nich, zemi, jsou
zafizeni pfimo propojené a druhy, soucasné slouzi pro napajeni obou zafizeni. Tento typ

sbérnice je mozné pouzit az do vzdalenosti 300 m.

+Uco

R1
1KS

zafizeni 1 —4— Zaffzeni 2
shernice

Obr. 4.25: Schéma zapojeni 1-wire sbérnice

Vlastni komunikace zac¢ina vyslanim pulzu RESET:
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wire Name Ouz Eduiz 128us |1 92uz 256us 320us |384us A4 8L 51 2us |5?Bus |B4Dus |
1 1 1 1 1 ol ol ol ol ol ol L L Ll

1-wire output reset |

1-wire input I device response

input sample time ! "

reset procedure

Obr. 4.26: puls RESET / PRESENCE [17]

Prvni zatizeni vySle 480 ps dlouhy pulz RESET a je-li na stejné sbérnici pfipojeno dalsi
zatizeni Dallas, odpovi do 60 ps pulzem PRESENCE. Po tuto dobu prvni zafizeni nasloucha

déni na sbérnici. Poté muze zacit dalsi komunikace.

Zapis (zaslani) bajtu:

Wira N e[ NNES 1.024ms 1.088ms 1.152ms 1.21Ems 1.28ms 1.344ms 1.408ms 1.472ms
e fame ||||||||||||||||||||||||||||||||

1-wire output LSE, 1 1 Q Q 1 1 a M3E, 0

l1-wire input

input sample time

!
Obr. 4.27: zapis bajtu o dekadické hodnoté 33, v bin. soustavé 0b00110011

[17]

Pro zépis ,,nuly* se vyuzivd 60 us dlouha troven L. Dalsi komunikace mlze pokracovat
nejméné po 1 us. Zapis ,,jednicky* je realizovan zapisem 5 ps dlouhé urovné L a poté muze

dal$i komunikace pokracovat po nejmén¢ 56 ps.

Cteni (piijem) bajtu:

_ 1.536msz 1.z 1.664mz 1.728ms 1.792ms 1.856ms 1.92mz 1.984mz 2 048mz 21
wire Name | o | rolo | C | C | C | Ca | o | o | o |
1-wire output
1-wire input 1 1 o | a | 1 1 a | a |
input sample time " " " " " " " "

I

Obr. 4.28: ¢teni bajtu o dekadické hodnoté 33, v bin. soustavé 0b00110011 [17]

Cteni je piesn€ inverzni operace zapisu, proto plati to, co jiz bylo uvedeno vyse:

Pro cteni ,,nuly” se vyuziva 60 ps dlouhd uroven L. Dal§i komunikace (Cteni) miize
pokracovat nejméné po 1 ps.

Cteni ,,jednicky* je realizovdno 5 ps dlouhou urovni L, poté mulzZe dal§i komunikace
pokracovat po nejmén¢ 56 ps.
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Tyto zdrojové koédy demonstruji komunikaci dvou jednocipovych mikrokontrolérii s
vyuzitim 1-wire sbérnice pro pfenos informace z PIC1 (vlevo) do PIC2 (vpravo).

Mikrokontroléry jsou pfimo spojeny piny RA4.

Kompletni programy

Vlastni program pro 1. PIC — vysila¢ bude vypadat takto:
[ o Kk ok ko ko kK kK Kok Kok ko kK kK ok Kok Kok ko ko kK ok ok ko ko kK ok ok ko ko ok ko Kok ko ko
// one wire sbernice - vysilac
] ok ko ok Kk ok ok ok Kk ok ok ok Kk Kk ok ok ok Kk ok ok ok Kk Kk ok ok ok Kok o ok ok ok Kk ok ok ok Kk o ok ok ok ok Kk ok ok ok Kk Kk ok ok ok Kk
// promenne
sbit TLACITKO at rb0 bit;
void main () { // zacatek hlavni funkce
TRISB=0b11111111; // PORTB nastaven jako vystupni
do { // zacatek nekonecne smycky
Ow_Reset (&PORTA, 4); // l-wire resetovaci signal
if (TLACITKO==1) {
Ow Write (&PORTA, 4, 0b00000100); // na l-wire zapis hodnoty 00000100
Delay us (120);

else {
Ow Write (&PORTA, 4, 0b00000010); // na l-wire zapis hodnoty 00000010
Delay us (120);
}

} while (1); // konec nekonecne smycky

Na strané 2. PIC — prijimace bude tento zdrojovy kod:

//************************************************************************

// l-wire sbernice - prijimac

//‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k‘k********

void main () { //zacatek hlavni funkce
TRISB=0b11111001; //RB1 a RB2 nastaveny jako vystupy
PORTB=0b00000000; //zhasnuti LED diod
do {
Ow_Reset (&PORTA, 4); // l-wire resetovaci signal
PORTB = Ow_Read (&PORTA, 4); // zaslana hodnota na PORTB

} while (1);
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4.5. Priloha — Prostredi Mikroelektronika MikroC

Mikroelektronika - ZaloZeni nového projektu v MikroC for PIC

Pro psani projekti v jazyce C pouzijeme nyni vyvojové prostiedi od spoleCnosti

Mikroelektronika s nazvem MikroC for PIC. Prvnim krokem bude zaloZzeni nového projektu.

Novy projekt zalozime pomoci pruvodce, ktery se automaticky spusti po kliknuti v menu
Project/New Project (Shift+Ctrl+n). Dale projdeme privodce. Po prvnim piivitacim okng,
kde jen klikneme na tlacitko DalSi, nasleduje okno s nazvem Step One: Select Device, kde
vybereme typ soucastky, se kterou budeme pracovat, v naSem piipadé to bude PIC16F84A (obr.
4.29).

=]
Step 1/6
Select the device you want to use.
Device Name: | P1GFE4A 2
< Back Next & Cancel

Obr. 4.29: Krok 1 — vybér soucastky

Pokracujeme stiskem tlacitka DalS§i (Next). Ve druhém kroku (obr. 4.30) nastavime

taktovaci frekvenci, ktera v naSem ptipadé bude 4 MHz.

Step 2/6

Setup the clock, for example 11,0592 MHz.

Device Clock]] 4| 000000 | MHZ

Obr. 4.30: Krok 2 — nastaveni taktovaci frekvence
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Ve tfetim kroku privodce (obr. 4.31) zvolime jméno pro nas novy projekt (napi. LED — ve

jméné nepouzivame ¢eskou diakritiku ani mezery a tecky), a zadame cestu k adresari, kde bude

nas projekt ulozen (k tomu vyuzijeme tlacitko Browse).

New Pioject Wizard 3]

Step 3/6

Specify where your project will be saved.

Project File Name:

4 Back Mext & cancel

Obr. 4.31: Krok 3 — vybér umisténi pro ulozeni projektu

Ve ¢tvrtém kroku (obr. 4.32) mizeme do projektu pridat zdroejovy soubor, pokud jiz
existuje. Neexistuje-li, pokracujeme pouze kliknutim na tla¢itko Dalsi.

New Project Wizard

®
Step 4/6
Add project files if they are available at this point.
“You can always add project files later using the Project Manager in IDE,
Add File To Project:
add
File: Mame
Remove
Remove All

Obr. 4.32: Krok 4 — vloZeni existujicich zdrojovych soubort do projektu

V predposlednim okné (obr. 4.33) volime, které knihovny pfipojime do projektu. Pro

zaCateCniky je doporucena implicitné nastavena volba Include All (tedy vSechny knihovny).
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New Project Wizard 53]

Step 576

Select initial Library Manager state,

Include Libraries
" Include All (Default)
€ Include Mone (Advanced)

Selecting all libraries is recommended for beginners,

Selecting libraries manually using Library Manager

(T 2 e ) e i sy e S, Libary Manager Help

4 Back Next 3 cancel

Obr. 4.33: Summary — rekapitulace zadanych udaju

Posledni Sesty krok privodce jen ozndmi Gspésné zalozeni nového projektu. Po kliknuti na
tlac¢itko Dokonc¢it (Finish) se privodce uzavie. Timto mame zaloZzen novy projekt se
zdrojovym souborem, kde se nachazi prazdna hlavni funkce main{} (obr. 4.34), do které
muzeme psat zdrojovy kod.

|| LED.c
1 Tivuid wainil |

}

Obr. 4.34: Hlavni funkce main() pro psani zdrojového kédu

VloZeni zdrojového souboru do projektu

Pted ptekladem hotového zdrojového souboru musi byt tento zdrojovy soubor vlozen v
projektu. VloZeni zdrojového souboru probihd sice automaticky v dobé zaklddani nového
projektu, ale nékdy mlze vzniknout potieba do projektu zahrnout jiny zdrojovy soubor. Toto je
mozné dosahnout v okné Project Manageru, ktery (obr. 4.35) zobrazime z menu View/ Project

Manager.

™R EE (S5 & X [ & 3
= |31-, LED.mcppi
=] Sources
Ej LED £
[ Header Files
[ Binaries
7 Project level defines
1 Image Files
] Cubput Files
[ Other Files

Obr. 4.35: Okno Project Manageru
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Pro vlozeni zdrojového souboru do projektu oznac¢ime v okné projektu Sources a po kliknuti
pravym tlacitkem mysi se zobrazi nabidka, kde zvolime Add Files To Project, a v nasledné
zobrazeném okn¢ zvolime zdrojovy soubor, ktery chceme vlozit do projektu. Zdrojovy soubor
z projektu vymazeme tak, Ze ho oznac¢ime a zvolime z kontextového menu Remove File From

Project.

Preklad (kompilace) zdrojového souboru

Z menu Project / Build all (nebo stisk klavesy Ctrl+F9 ). V okn¢ Output se objevi hlaseni
piekladace, pokud je vSechno v poradku, objevi se FINISHED SUCCESFULLY a pokud jsou
nékde néjaké chyby, pieklada¢ napise FINISHED (WITH ERRORS) a navic ¢ervené jsou
vypsany ¢isla fadki a typ chyby, které se ve zdrojovém kodu nachazeji (obr. 4.36).

Messages Cuick Converter

Etrars Warnings Hints
Line Message Mo, Message Text it
0 1 mikroCPIC1618, exe -MSF -DBG -pP1EFE4A DL -011111114 -fod -N'Dii 1 _Diplomka_C..,
[1} 1158 Available RAM: 52 [bytes], Available ROM: 1024 [bytes]
0 126 All files Preprocessed in 157 ms
1} 122 Compilation Started LED.c
11 123 Compiled SuccessFully LED.C
0 127 All files Compiled in 93 ms
0 1143 Used RAM (bytes): 3 (6%) Free RAM (bytes): 48 (94%) Used RAM (bytes): 3 (6%) Free RAM (bytes): 49 (94%)
0 1143 Used ROM {program waords): 26 (3%) Free ROM {program words): 998 (37%) Used ROM (program words): 26 {3%) Free ROM {progra...
0 125 Project Linked Successfully LED. mcppi
[1} 128 Linked in 168 ms
0 129 Project 'LED. mcppi' completed: 547 ms
0 103 Finished successfully: 08 X1 2009, 17:30:56 LED.mcppi

Obr. 4.36: Preklad zdrojového kédu

Simulace

MikroC Pro podobn¢ jako MPLab nam umoziiuje zobrazit obsah Specidlnich funk&nich
registrd, ¢i nadefinovanych proménnych. Pomoci simulace si miizeme otestovat program, zda
plni spravné svoji funkci. MPLAB simulator spustime z horniho menu Run / Start

Debugger.

Nesmime zapomenout, Ze zdrojovy soubor musi byt pfed spusténim simulace zkompilovan

(Project / Build all nebo stisk klavesy Ctrl+F9).
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o R %) 4 AddAIl i Remo

Select vaiistie fom bt
Ta1se ~

Ei

Search fon vasishie by szsembly name:
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TRisA 0 0096,

B W
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| Wakch Clack 20

Cydes: T
Curvent Courts 0 000w

Deka: o 000w

Scpuatch: 0 000

Reset Ta Zero

Clock: “ e

T Messages |G Quik Coryeter

i a
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] 2 A N
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510 Irsent D:A1_Dipemia C\LED &

# FesrapdDown.. | )2 Frafox - Bmsociretmk., [ X E@TEE® s

Obr. 4.37: Simulator MikroC Pro

Specialni funk¢ni registry ¢i proménné vkladame bud’ vybérem ze seznamu Select variable
from list a poté klikneme na zelené plus v okné¢ Watch Values (obr. 4.38) nebo piimo ze
zdrojového kodu tak, Ze klikneme na piislusnou proménnou ve zdrojovém kodu a po kliknuti

na pravé tlacitko z kontextového menu vybereme polozku Add To Watch List (obr. 4.37).

[=] watch values (X
BB B [s0 % o0 o1 | @ [ 0
wp Add P Remove <O Properties g AddAll ke Remo

Select variable from list:
TRISE |

Search for variable by assembly name:

| e

Marme WYalue Address
TRISE 1} 0x0086

Obr. 4.38: Okno Watch Values

Horni fada ikon nam pak dovoluje simulaci programu. Najdeme zde podobna tlacitka, jako

tomu bylo napi. v MPLabu, ty nejbézné&;jsi, které se vyuzivaji pti simulaci, si nyni popiSeme:

Step Into (F7) - pti ladéni programu provede jeden fadek (prikaz) programu. Pokud je na

fadku voléna programova rutina, provede se jeji otevieni a pfesun na prvni ptikaz.

Step Over (F8) - pti ladéni programu provede jeden fadek (ptikaz) programu. Pokud je na

fadku volana programova rutina, provede se cela.
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Step Out (CTRL+F8) - pti opusténi programové rutiny.
Start Debugger (F9) - vykona reset procesoru.

Run / Pause Debugger (F6) — rozb&éhnuti programu az do nalezeni dal$iho breakpointu /

zastaveni programu.

Breakpoint — znacka, ktera zptisobi zastaveni béziciho programu, breakpointy obvykle

vkladame na vyznamné tadky, kde chceme zjistit hodnotu proménné.

Rychly piehled

ZaloZeni nového projektu: v menu Project/New Project

(novy zdrojovy soubor je zalozen automaticky pfi zaloZeni nového projektu — ptipona .c)
Zobrazeni Project Manageru, z menu View/ Project Manager.

Piidani zdrojového souboru do projektu: V Project Manageru Sources / pravé tlacitko

mysi - Add Files To Project.
Pieklad zdrojového souboru: Z menu Project / Build all (nebo stisk klavesy Ctrl+F9).
Simulace: spusténi simulatoru z horniho menu Run / Start Debugger (F9).

Zobrazeni hodnot SFR ¢i proménnych: oznac¢ime piisluSnou proménnou ve zdrojovém
kodu a po kliknuti na pravé tlacitko z kontextového menu vybereme polozku Add To Watch

List.

Otazky k procvicovani

1. Jaka architektura je pouzita u PIC16F84A?

2. Kolik zdrojti pferuseni ma PIC16F84A a jaké?

3. Jaky je rozdil mezi proménnou a konstantou v jazyce C?
4. Jaky je rozdil mezi cykly while a do-while?

5. Uved’te, co je potieba ud¢lat pro to, aby LED dioda zapojena na RB4 anodou po piipojeni

napajeni svitila?

6. Jak dlouho trva provedeni 1 instrukéniho cyklu pii pouziti krystalu s frekvenci 4 MHz?
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7. Jakym zpisobem je mozné oSetfit zakmity tlacitka?
8. Je mozné k PIC16F84A ptimo pfipojit krokovy motor?
9. Popiste zptisob ovladani modelaiského serva pomoci jednocipového mikropocitace?

10. K ¢emu slouzi u PIC16F84A pamét’ EEPROM?

Odpovédi na otazky za textem

1. PIC16F84A pouziva Harvardskou architekturu, to znamena, Ze ma navzajem oddélenou
pamét programu (velikost 1024 B) a pamét’ dat (RAM 68 B a EEPROM 64 B).

2. PIC16F84A ma 4 zdroje preruseni: dva vnéjsi - vstup RBO/INT a ¢tyfi vyssi bity PORTu
B <7:4> a dva vnitini - pfeteCeni od Casovace TMRO a ukonceni zapisu dat do paméti

EEPROM). Tyto zdroje mohou vyvolat pferuseni na zéklad¢ vnéjsi udalosti.

3. Hodnota proménné miize byt béhem vypoctu menéna. Tim se proménné zasadné 1isi od

konstant, které maji po celou dobu chodu programu hodnotu stejnou - konstantni.

4. Podminka cyklu while se testuje pted pruchodem cyklu, coz znamena, ze cyklus (piikaz)
tedy vliibec nemusi prob¢hnout.

while (vyraz)

prikaz

U cyklu do-while je podminka testovana az po prachodu télem cyklu, coz zajist'uje alesponi
jedno provedeni téla cyklu (pfikazu).

do

prikaz

while (vyraz);
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5. K tomu, abychom rozsvitili LED diodu, kterd je pfipojena na pin RBO PIC16F84A
anodou, musime nejdriv nastavit vstupné-vystupni vyvod RB4 jako vystupni. TO provedeme

konkrétn¢ v registru TRISB na adrese 86h nasledujicim zapisem:

TRISB 86h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1 1 1 0 1 1 1 1

Z RB4 udélame vystup, ostatni I/O piny Portu B ponechame jako vstupni.

PORTB 06h
RB7 RB6 RB5 RB4 RB3 RB2 RB1 RBO
1 1

Logickou 1 zapiSeme na pozici RB4 v registru PORTB na adrese 06h. To nam zajisti, ze se

na RB4 objevi napéti +Ucc (to odpovida urovni log. 1).

6. 1 mikrosekundu, protoze frekvence pouzitého oscilatoru je 4 miliony kmiti za jednu
sekundu. Pocet instruk¢nich cyklti = 4 000 000/4 =1 000 000 instruk¢nich cykla za 1 s, a odtud
T = 1/f,tj. 1/ 1 000 000 a to odpovida pravé 1 mikrosekundg.

7. Méame-li tlacitko, na kterém jsou zakmity, je vhodné softwarové feSeni, kdy jde o to, Ze v
dobé&, kdy zakmity probihaji, se vykonava program a mikroprocesor nesmi v této dobé provadét
test zakmitavajiciho tlacitka. To se d4 vyteSit napt. vhodné umisténou ¢asovou smyckou. Délka

¢asové smycky muze byt okolo 50 ms (obr. 4.12).

8. Ne, piimé pfipojeni neni mozné. Vzhledem k velkym proudiim odebirajicich civek jsou
pouzity tranzistory (obr. 4.15). Maximalni hodnota pro vystup u PIC16F84A je pouze 20 mA

na jeden vystup.

9. Zadana hodnota natoceni vystupni hiidele je ve formé Sitkov€é modulovaného signélu (s

urovni TTL) s periodou 20 ms a Sitkou pulzu mezi cca 1 a 2 ms. (obr. 4.19).

255



Do stiedni polohy nato¢ime servo tedy tak, Ze na ptislusny vystup mikroprocesoru budeme
posilat po ur¢itou minimalni dobu impulz 1,5 ms v rdmci 20 ms dlouhém (tj. 1,5 ms log. 1 a
18,5 ms log. 0). Nestaci jen jednou, ale je tfeba urcitého poctu téchto impulzi, aby se servo
mélo ¢as do pozadované polohy dotocit. Je tieba si uvédomit, ze servo potiebuje cca 0,8 s na

to, aby se dostalo z jedné do druhé krajni polohy. To odpovida 40 ramctm po 20 ms.

10. Pamét EEPROM slouzi pro uchovani hodnot pro pozdéjsi pouziti. Tyto hodnoty
zustanou ulozeny v paméti EEPROM 1 po odpojeni napdjeni. Uchovat mizeme az 64

osmibitovych ¢isel, tedy 64 bajta — kapacita EEPROM.
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Test: zaklady elektroniky

1)

2)

3)

4)

5)

Kter¢ z téchto prvki jsou linearni
a) odpor

b) dioda

C) tranzistor

d) led dioda

Které z téchto prvki jsou pasivni soucéstky
a) skiin

b) vodié¢

c) tranzistor

d) kondenzator

Ktery z usmériiova¢ti ma prubéh uvedeny na obrazku

a) jednocestny u
b) fizeny W

c) dvoucestny \ j \ Jt

d) trojcestny

Trojuhelnicek u schématické znacky diody znaci
a) bazi

b) kolektor

c) anodu

d) katodu

Sipka u schématické zna&ky tranzistoru znaéi o . o
a) bazi Ucs I

b) emitor
c) kolektor

d) oznadeni sméru proudu elektronti Uge le

Uce
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6) Na uvedeném obrazku se jedna o T1

a) zesilovac &Rl &
b) stabilizator napéti sériovy o U2
c) filtra¢ni obvod la de2
. /No1
d) paralelni stabilizator

7) O jaky typ zdroje se jedna na nasledujicim obrazku

AC/DC FILTR SPINAC TRAFO AC/DC FILTR

a) linearni zdroj
b) pulzné kvantovy zdroj napéti
c) vykonovy zesilovaé

d) spinany zdroj

8) O jaky typ zesilovac se jedna na nasledujicim obrazku
a) jednostupiiovy zesilovac se spole¢nou bazi ttida B
b) jednostupnovy zesilovaé tiida A zapojeni se spole¢nym emitorem
€) jednostupniovy zesilovac tfida A zapojeni se spoleénym kolektorem

d) jednostupiiovy tvarovac signalu

0 ICZ—O vystup
vstup o——]F*

-l C3

GDN

GDN

9) U jakého typu koncového zesilovace dochazi k prechodovému zkresleni na obrazku
a) tiida A

b) tiida B PRECHODOVE

v ZKRESLENI
¢) tiidaD m /e
t[ms]
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10) Jaky typ zdroje pouzijete pro napajeni opera¢niho zesilovace
a) zdroj+15V
b) zdrojOV
c) zdroj-10V
d) zdroj symetricky +/ — 15V

11) O jaky typ zapojeni operacniho zesilovace se jedna
a) invertujici zesilovac
b) neinvertujici zesilovac
¢) integra¢ni zesilovac

d) sumacni zesilovac

U2

Rzp

R1

12) O jaké zapojeni uvedené na obrazku se jedna +
a) zesilovac s kapcitni vazbou
b)  oscilator RC

c) oscilator LC

vystup

d) koncovy stupen zesilovace

13) O jaky typ oscilatoru se jedna
a) LC oscilator
b) RC oscilator
c) krystalovy oscilator

d) krystalovy zesilovac
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Reseni testu:
la
2d
3c
4c
5b
6b
7d
8b
9b
10d
11b
12 b

13¢c
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Test: Cislicova technika

1. Sedmisegmentova zobrazovaci jednotka LED pii zobrazeni ¢islice 2 odebira proud 100 mA.

Zobrazovaci jednotka miize odebirat maximalné:
a) 70 mA

b) 100 mA

c) 160 mA

d) 140 mA

2. Urcete, jaké tvrzeni je spravné:
a) Nejjednodussim kombinacnim obvodem je RS klopny obvod.

b) Kombinac¢ni logické obvody neobsahuji pamétové Cleny, vystupni hodnoty jsou urceny

okamzitymi hodnotami na vstupech.
¢) Mezi kombinac¢ni logické obvody patii dekodéry, ¢itace a posuvné registry.

d) Kombinac¢ni logické obvody maji pamét’ o velikosti 1 bitu a fadime sem napt. RS, D a J-K

klopné obvody.

3. Zapojeni slozené z trojice hradel NAND dle

+5V
obrazku odpovida logickému ¢lenu: % ~ & e
Al &
a) AND l I
Y
b) OR —
g i
C) NAND R3 Re |
390R 390R \\EZ LED3
d) NOR D LEDll \/LeD2 r |
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4.Vztah A+B=ABse nazyva:
a) zakon asociativni

b) zakon disociativni

c) pravidlo absorpce

d) Teorém De Morgantv

5. Pokud je kdekoliv na vstupu uroven log. 1, je na vystupu také uroven log. 1. Jedna se o
hradlo:

a) OR
b) NOR
c) AND

d) NAND

6. Nize uvedené schéma piedstavuje klopny obvod:

So—
a) RS SR B Y Q
c) D & & -
d) J-K P B
7. Vysledna funkce Y po minimalizaci mé hodnotu:
_ _ B
aY=B*C+B*C+B*D A
S 11
b)Y=B+B*C+C*D ol ol 1|
)Y =A*B+B*C+B*D ooty
cl oo
d)Y:A+§*E+6*5 o
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8. Na obrazku je:

H A B C D
e I I, I
a) asynchronni ¢ita¢
T T T T
Il M |o Il M |o J M |o Jl M |Q
b h  itad K s K| S K| S K| S
) synchronni itac c—— CLK] CLK] CLK] CLK]
<35 | 45 | ds | s ~
C) posuvny registr rr‘{ Qp rl_{ Qp rf{ Qp rf{ Qp
R

d) demultiplexer

9. Komparétor je:
a) je logicky obvod, ktery umoziuje ptepinat jednu vstupni proménnou na nékolik vystupti;
b) je logicky obvod, ktery umoznuje piepinat n€kolik vstupnich proménnych na jeden vystup;

¢) kombinac¢ni logicky obvod, ktery porovnava dvé ¢isla na vstupu a zaroven generuje vystupni

signal o rovnosti ¢i nerovnosti;

d) sekven¢ni logicky obvod, ktery porovnava dvé ¢isla na vstupu a zaroven generuje vystupni

signal o rovnosti ¢i nerovnosti.

10. Skutecna velikost 1 kB paméti je:
a) 210 =1024B

b) 22° = 1048576 B

c) 29 = 1073741824 B

d)22=8B
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Reseni testu:
1d
2b
3b
4d
5a
6b
7a
8a
9c

10 a
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Test: zabezpecovaci technika

1. Citlivy na infraervené zafeni je:
a) opticky pozarni detektor
b) PIR detektor pohybu
€) detektor rozbiti skla

d) magneticky detektor

2. Magneticky detektor ma v klidu kontakt:
a) rozepnuty
b) sepnuty
C) zalezi na nastaveni ustiedny

d) nema kontakt

3. Deéleny systém neumoznuje:
a) postupné zajistovani objektu
b) pouziti vice klavesnic
C) nezavislé zajisténi dvou ¢asti objektu

d) pouziti jedné Gsttedny

4. Detektor kouie JA-80S je:
a) ionizaéni
b) radioaktivni
C) opticky
d) mechanicky

5. Hodnota vyvazovaciho odporu dratové smycky OASISu je:
a) 10k
b) 2k2
c) 1k
d) 4k

265



10.

Oznaceni IW znamena:
a) mikrovinné ¢idlo
b) wvnitini siréna

c) tisnové tla¢itko

d) ultrazvukovy detektor

Doba aktivace sirény je max.:
a) 12 minut

b) 8 minut

c) 5 minut

d) 1 minuta

Pro nastaveni ustfedny JA-82K pomoci pocitace slouzi program:
a) OLink

b) GDLink

c¢) ComLink

d) GSMLink

Bezdratovy systém OASIS pracuje na frekvenci:
a) 466 MHz

b) 2,4 GHz

c) 868 MHz

d) 27 MHz

Maximalni délka antény systému OASIS mlzZe byt pfiblizné:
a) 14m

b) 6cm

c) 17cm

d) 86cm
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Reseni testu:
1b
2b
3a
4c
5c
6b
7cC
8a
9c

10c
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Test: programovani jednocipovych mikropocitaci
1. Pamét programu u PIB16F84A ma kapacitu:
a) 1 K x 14 bitt
b) 64 K x 14 biti
c) 1 K x 8 bith

d) 64 K x 8 biti

2. PIC16F84A ma celkem:

a) 14 1/0O bran rozdélenych do 2 porti
b) 13 I/O bran rozdé€lenych do 2 porti
¢) 12 I/O bran rozdélenych do 2 port

d) 11 I/O bran rozd¢lenych do 2 portt

3. CyKlus for:

a) se pouziva pro jednoduché vétveni programu

b) se pouziva pro vicenasobné vétveni programu

¢) se pouziva pro predem zadany pocet opakovani ptikazu nebo bloku piikazi

d) se pouziva pro testovani stavu tlacitka

4. Jedinym z cykli, ktery zajist'uje alespoil jedno provedeni téla cyklu, tedy piikazu, ktery
je typicky blokem, je cyklus:

a) switch
b) for
¢) while

d) do-while
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5. V identifikétoru je mozné pouzit:

a)jen pismenaa..zaA .. Zadislice0..9

b) pismenaa..zaA .. Z, Cislice 0 .. 9 a znak podtrzitka ()
c)jen pismenaa..za A .. Z aznak podtrzitka ()

d) pismena vcetné znaki Ceské znakové sady, Cislice 0 .. 9 a specidlni znaky

6. Pro konfiguraci vstupt/vystupt pro port B musime zapsat do registru:
a) PORTB

b) TRISB

c) PORTA

d) TRISA

7. Rezim citace / Casovace volime nastavenim nebo nulovanim:
a) tfetiho bitu registru OPTION, ktery ma nazev PSA

b) ¢tvrtého bitu registru OPTION, ktery ma ndzev TOSE

¢) patého bitu registru OPTION, ktery ma nazev TOCS

d) sedmého bitu registru OPTION, ktery ma nazev RPBU

8. Globalni povoleni pferuseni se nastavuje pomoci:

a) sedmého bitu registru INTCON, ktery mé nazev GIE
b) Sestého bitu registru INTCON, ktery ma nadzev EEIE
¢) patého bitu registru INTCON, ktery ma nazev TOIE

d) ¢tvrtého bitu registru INTCON, ktery ma nazev INTE
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9. Pro nastaveni servomotoru do stiedni polohy se pouziva signal s periodou 20 ms:
a) a Sitkou pulzu pro troven log. 1 - 1 ms

b) a Sitkou pulzu pro uroven log. 1 — 1,5 ms

¢) a sitkou pulzu pro log. uroven 1 - 2 ms

d) a sitkou pulzu pro log. troveii 1 - 3 ms

10. Pro piipojeni maticové klavesnice s 12 tlaCitky k PIC16F84A potiebujeme:
a) 5 volnych vstupné vystupnich bran
b) 6 volnych vstupné vystupnich bran
¢) 7 volnych vstupné¢ vystupnich bran

d) 8 volnych vstupné vystupnich bran

Reseni testu:
la
2b
3cC
4d
5b
6b
7c
8a
9b

10c
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5 Prilohy
5.1 Zasady BOZP

5.1.1 Obecné zasady bezpecnosti prace

Pfi praci pouzivame pracovni obuv a odév. Pfi praci na tocivych strojich musi byt vlasy

zajistény proti vtazeni do stroje a odév musi byt zapnuty.

Pti praci s chemickou latkou je nutné vénovat pozornost etiketé. Pro odliti pouzit jenom

pfedepsané nadoby, kazdou chemikalii oznacit. Nikdy nepouZzivat nadoby od pozivatin.

Pouzité chemikalie nevylévat do odpadu, ale do k tomu urc¢enych sbérnych nadob. Obdobné

zachézet 1 ostatnim odpadem.
Na pracovisti je zakazano jist a koufit. Napoje je mozné mit v uzavienych lahvich.

Je zakazano zasahovat do elektrickych rozvodi. V ptipad¢ zjisténi poskozeni rozvodu nebo

pfivodu nahlésit véc vyucujicimu nebo vedoucimu pracovnikovi a postupovat podle jeho
pokynt.
5.1.2 Zasady ochrany pred antistatickou elektfinou

Pfi praci na elektronickych zafizenich postupovat tak, aby nedochazelo ke vzniku
elektrického naboje nebo byl jeho vznik minimalizovan. Sledovat oznaceni soucastek, které

tento jev miiZze poskodit.

Je-li to moZné, pracovat na pracovisti, které je proti vzniku elektrostatického naboje

specialné vybaveno. Je nutno dodrzovat specifické postupy pro takto vybavena pracovisté.

5.1.3 Obecné zasady bezpecénosti prace na skolnim pracovisti

Préce probihd pouze na pracovistich k tomu urcenych a ¢innosti se zde provad¢ji dle pokynii
vyucujicich.

Na pracovisti mize pracovat pouze ureny pocet zaki pod vedenim ucitele odborného
vycviku, ktery vykonava dozor.

ZAci jsou seznameni s ndplni prace, zatfizenim pracovisté a S moznymi riziky Grazu.
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Pfi zapojovani se nezabyvame jinou cCinnosti, nez pfislusSnou praci, ktera souvisi se
zapojovanim, zapojovani pfistroji se provadi zasadné ve vypnutém stavu, tj. bez napéti,

nedotykame se otacejici hiidele elektromotoru vrtacky.

Kazda elektrotechnicka dilna, ktera je ur¢ena pro vyuku zakd, musi byt vybavena ochranou
pted urazem elektrickym proudem - ochrana pospojovanim, pouziti proudového chranice.
Z bezpecnostnich divodl jsou dilny vybaveny tla¢itkem CENTRAL STOP, kterym lze

Vv ptipad¢ potieby vypnout vSechna pracovisté soucasné.

5.1.4 Povinnosti zaku

e fidit se pokyny vyucujiciho ucitele odborného vycviku

e vstupovat pouze do uceben vyélenénych k ¢innosti

e pii praci zaci nesmi mit voln¢ vlajici odév

e je zakdzéano Vv pribé&hu pracovnich ¢innosti pouzivat nevhodné a nebezpecné ozdobné
pfedméty jako jsou napi. kovové naramky, ndusnice, ozdobné krouzky, nahrdelniky

e dbat pokynt ucitele odborného vycviku a neopoustét pracovisté bez jeho v€domi

e nepouzivat mobilni telefony a jinou audiovizualni techniku

e pouzivat pracovni obuv a odév

e prace pod napétim je zakazana

e jakykoli uraz nebo nevolnost ithned ohlasit uciteli

e chovat se tak abych nezptisobil Graz sobé€ ani druhému

e nepouzivat poSkozené nafadi, udrZzovat pofadek a Cistotu na pracovisti

e v piipadé n&jaké zavady je nutno vSe hlasit uciteli odborného vycviku nebo dozoru

e po skonceni tlohy oznami Zak uciteli splnéni zadaného tkolu

5.1.5 Obecné zasady pozarni bezpeénosti

Kazdy je povinen si pocinat tak, aby nezavdal pfi¢inu ke vzniku pozéaru, neohrozil zivot a

zdravi osob a majetek. V piipad¢ pozaru provést nutné opatieni pro zachranu ohroZenych osob,
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uhasit pozar, jestlize je to mozné nebo provést nutnd opatieni k zamezeni jeho Sifeni a ohlasit
jej neodkladné uciteli a hasi¢skému zachrannému sboru na telefonni ¢islo 150.

5.1.6 Prvni pomoc pfi urazu elektrickym proudem

1. vypni ptivod elektrického proudu

2. okamzité poskytni prvni pomoc — nepfimou masaz s a dychani z st do tst

3. privolej Iékatskou pomoc a svého nadfizeného pracovnika
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5.2 VF obvody

5.2.1 Vysokofrekvenéni zesilovace

Vysokofrekvenéni zesilovace zesiluji elektrické signaly jen v urcitém, pfesné stanoveném
kmito¢tovém pasmu. Signaly o kmitoétu mimo toto pasmo jsou potlaceny.

Ve vysokofrekvenénich zesilovacéich se vyuziva vlastnosti paralelniho rezonanéniho obvodu.

5.2.2 Vysokofrekvenéni zesilova€ s jednoduchym ladénym obvodem

Paralelni rezonanc¢ni obvod LC na obr. 3.1 tvofi selektivni zatéz naladénou na stfedni
frekvenci zesilovaného frekvenéniho pasma. Stejnosmérny pracovni bod je nastaven rezistory
Rb1, Rb2, a Re. Rv je vstupni odpor nasledujiciho obvodu.

Impedance ladén¢ho obvodu je frekvenéné zavisla, ve stavu rezonance nabyva maxima a ma
realny charakter. Zesileni zesilovace uréuje jednak zesileni tranzistoru T1, ale i rezonan¢ni

impedance ladéného obvodu LC. Cinitel jakosti tohoto obvodu uréuje §itku prenaseného pasma.

~

Cv2

¢—le— vystup

lig L ” Rv

napajeni

Obr. 3.1 Vysokofrekven¢ni zesilova¢

Zesileni je nejvétsi ve stredu prenaseného pasma, tj. pro rezonanéni frekvenci obr. 3.2, jejiz

velikost Ize spocitat pomoci Thomsonova vzorce

1
27\ LC

Pro niZ§i a vyssi frekvence neZ je fre; zesileni klesa. Sitka pasma je dana poklesem zesileni

0 -3 dB na kazdou stranu od rezonan¢ni frekvence.

276



Rp

frez. f

Obr. 3.2 Rezonanéni kiivka paralelniho rezonan¢niho obvodu

Popsany zesilova¢ se lisi od idealniho stavu. Pfi velkém ciniteli jakosti je mala Sitka

prenaseného pasma a pii malém ¢initeli jakosti ma nevyhovujici selektivitu.

5.2.3 Vazané rezonanc¢ni obvody

Z divodu pozadavku jakostnéjSich vysokofrekvencnich zesilovacl pouzivaji zesilovace
S vazanymi rezonan¢nimi obvody, obr. 3.3.

Je to vysokofrekvencéni zesilova¢ s vétsi Sitkou pasma. Pfenos energie ze vstupniho do
vystupniho obvodu urcuje Cinitel vazby mezi rezonan¢nimi obvody, které lze nastavit
vz4jemnou induk¢nosti M. Stupeni vazby upravuje tvar rezonancni kiivky na tzv. vazbu
kritickou, nadkritickou a podkritickou. Nejvétsi Sifku pasma ma vazba nadkriticka. Vlastnosti
zesilovace jsou dany zesilenim tranzistort, ale i vazanymi ladénymi obvody. Pomoci odbocek

na vinuti ladéného obvodu se zmenSuje tlumici vliv tranzistoru na ladény obvod.

L4 L6 +Un
R5
Vstup 3¢
TL c1_| j Lo T2 Vy'/stup
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R1 cd R3 R4 c
o:)
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©

Obr. 3.3 Vf. zesilova¢ s vazanym rezonan¢nim obvodem
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5.3.4 Sirokopasmové zesilovade

Sirokopasmové zesilovace jsou takové, u kterych je Sitka prendseného pasma zesilovanych
frekvenci vétsi nez u béznych zesilovact. D¢li se na zesilovace s nosnou frekvenci a zesilovace
bez nosné frekvence. Pozivaji se v méfici technice a ptipadné jako obrazové zesilovace

V televizni technice.
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5.4 Spinaci, impulsni a tvarovaci obvody

5.4.1 Spinaci obvody

Spinaci obvod se uziva ke spinani signalu, ve dvou stavech 0 a 1, neboli zapnuto, vypnuto.
Rostouci naroky na rychlost a spolehlivost riiznych ovladacich a méficich zafizeni nuti
konstruktéry nahrazovat mechanické spinace elektronickymi spinaci. DalSim hlediskem, ze
kterého je mozno nahliZet na spinaci prvky je jejich tepelna ztrata. Pfi zminéném dvoustavovém

provozu je prave jejich tepelnd ztrata minimalni, coz naptiklad opodstatituje pouziti obvodové

vvvvvv

5.4.2 Spinaci diody

Spinaci diody se pouzivaji v obvodech pro spinani elektrickych signalii. Pracuji obvykle se
signaly obdélnikového prubéhu a prechézeji ze stavu vodivého do nevodivého. Pouzitelnost
diod pro spinani je omezena setrvacnosti diody pii pfepnuti z vodivého do nevodivého stavu.

Pti¢inou je nahromadéni mensinovych nosicii v blizkosti pfechodu PN.

Chceme-li pomoci diody spinat stiidavé signaly, musime prostfednictvim stejnosmérného
napéti posunout pracovni bod do linedrni oblasti propustné ¢asti charakteristiky. Jedna se tedy
o spinani signalii malych urovni.

C1l
G I o

R1

Obr. 4.2 Dioda jako spina¢
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5.4.3 Spinaci tranzistor

Provozujeme-li tranzistor jako spinac, tak podle velikosti signalu v bazi miize tranzistorem

prochéazet bud'to pomérné velky kolektorovy proud, nebo proud tranzistorem témet neprochazi.

Tyto dva stavy - propustny nebo blokovaci - daly tranzistoru pii tomto pouziti nazev spinac.
V zapnutém stavu tedy predstavuje tranzistor pro kolektorovy proud maly odpor, ve vypnutém
stavu pak velmi velky odpor. Tranzistor se tedy chova jako spinac. ProtoZe nic neni dokonalé,
protéka v zavieném stavu proud I¢o @ v otevieném stavu je na tranzistoru ubytek napéti Uce-sat .
Déle je nutné vysoka spinaci rychlost tranzistoru, spinaci ¢asy se pohybuji v fadu nanosekund.
Tepelné ztraty zavisi na Cetnosti spinani, poméru sepnuto - vypnuto a velikosti zatéZe a je nutno
je respektovat. Pro tuto aplikaci je obvyklé zapojeni se spoleénym emitorem, které je uvedeno
na obr 4.2. Rezistor Rc v kolektoru pfedstavuje spinanou zatéz, rezistor R2 zajist'uje uzavieni

tranzistoru.

Ucc
Rc
R
o—1I T1
R2
G O

Obr. 4.2 Tranzistor jako spinaé

5.4.4 Tvarovaci a impulsni obvody

Tvarovaci obvody se pouZzivaji, jak uz jejich nazev napovida, pro zménu tvaru elektrického
signalu. Jednak se jedna o tvarovani z obecnych signald na signaly pravouhlé, napt. zkresleni
dlouhym vedenim, odskoky kontaktli, analogové — Cislicové pievodniky atd., které se pak dale
mohou zpracovavat ¢islicovou technikou. Na druhé strané ovSem 1 signaly trojuhelnikové

potfebujeme pievést na sinusovy tvar, ktery pak dale zpracovavame obvody analogovymi.

Tvarovaci obvody se déli na dvé zékladni skupiny podle pouziti soucastek:
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- s pasivnimi souc¢astkami
- s aktivnimi sou¢astkami

Protoze vstupy a vystupy téchto obvodu tvoii impulsy, nebo jejich sledy, je nutno nejprve

tento pojem definovat:

Impuls je definovan jako jednorazovy jev konecéné délky. Je definovan svym tvarem
(pravouhly, jehlovy, trojuhelnikovy atd.), amplitudou, dobou trvani a okamzikem vzniku.

Vyjdeme-li z realné¢ho tvaru impulsu, Ize stanovit nasledujici dulezité pojmy.

Velikost impulsu — mizeme definovat hodnotu stiedni, efektivni, okamzitou, zpravidla v8ak

udavame hodnotu maximalni, kterou nazyvame amplitudou.

Doba trvani impulsu — (aktivni délka) je rozpéti mezi 50 % hodnotou piedni a zadni hrany

amplitudy impulsu (ela a tylu). Nabéh a dob¢h je ¢asové rozpéti mezi 10% a 90% amplitudy.
Sled impulst — pravidelné se opakujici impulsy.
Frekvence — pocet impulst za sekundu.
Perioda — doba dana souc¢tem doby trvani impulsu a mezery mezi nimi.

Stiida — pomér doby trvani impulsu k délce periody.

0:9 \
0.5 3

.1

Obr. 4.3 Tvar impulsu
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5.4.5 Tvarovani impulsu pomoci pasivnich soucastek

Derivacni ¢lanek pouzivaji k vytvotreni deriva¢niho impulsu, v Cislicové technice k fizeni
dvouhodnotovych spinacich systému, jestlize ma ptevladat dynamicka slozka fizeni nad
statickou. Pokud statickou slozku nechceme zcela potlacit, kombinujeme derivaéni ¢len s
délicem napéti. Popsané derivacni chovani ¢lenu RC plati nejen pro pravouthlé napétové
impulsy, nybrz i pro jiné tvary signalu, napft. pro sinusové napéti. Z hlediska tvarovani se jedna

0 zménu z pravouhlého pribéhu na exponencialni.

Obr. 4.4 Derivaéni ¢lanek

U1

-
—

Obr. 4.5 Pribéh vystupniho napéti v zavislosti na vstupnim pulsu

[
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5.4.6 Tvarovani impulsu pomoci aktivnich soucastek

Nedostatky pouziti pasivnich soucastek pro tvarovani impulst odstranuje pouziti aktivnich

soucastek — operacnich zesilovacu, které optimalizuji pozadované pribéhy napéti.

10

Ul uz2

©

Obr. 4.6 Tvarovaci obvod s opera¢nim zesilova¢em

Uvedeny zpétnovazebni obvod je pomérmné jednoduchy. Obzvlaste je toto tvarovani vyhodné
pro velmi nizké kmitoCty, protoze zejména LC prvky vychézeji pro niz$i kmitocty neunosné
veliké. Dalsi Castou ulohou je vytvarovani v podstaté jakéhokoli pribéhu na pravouhly. Pro
feSeni této ulohy se pouZzivaji obvody, které spinaji na urcitou troven vstupniho napéti. Jejich
typickym piedstavitelem je Schmidtiv klopny obvod, ktery je tvofen dvéma tranzistory se
spoleCnym emitorovym odporem. Pravé tato vazba umoziuje rychlé pieklopeni obvodu z
jednoho stavu do druhého. V praxi se pouziva pro tvarovani impulsti nebo pro vytvareni
impulsového pribéhu z pribéhu méniciho se spojité. Obvod pieklopi v okamziku, v némz
vstupni signal prevysi ur€itou napét'ovou uroven. Prakticka realizace je uvedena v kapitole

¢islicova technika.
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5.5 Prevodniky A/D a D/A

5.5.1 Pfrevodniky

Analogové-¢islicové (dale jen A/D) a Cislicové-analogové (déle jen D/A) prevodniky (také
ADC a DAC) nachazeji uplatnéni vSude tam, kde je tieba analogovy signdl Cislicové zpracovat
nebo analogovy signal z Cislicového vytvofit. Je tieba si uvédomit, ze vétSina veliCin ma
analogovy charakter (teplota, tlak, pohyb, lidsky hlas apod.). Na druhou stranu ma vsak
Cislicové zpracovani analogovych signali fadu vyhod, které jsou podpoieny jesté relativni
dostupnosti a nizkou cenou technického vybaveni pro zpravovani cislicovych signald, tj.
logickych kombina¢nich a sekvencnich obvodl, mikroprocesorti, paméti aj. Oba druhy
pfevodnikli mohou byt realizovany bud’to vyhradné technickymi nebo kombinaci technickych

a programovych prostredk.

vzorkovani Kvantovani  prenos zaznam  Dekddovani Vyhlazeni signalu
Kédovani

N Filtr —

\vzorkovaci obvod A/D prevodnik D/A prevodnik

analogovy signal  Impulsni signal Digitalni signal Impulsni signal Analogovy signal
se spojitymi s kvantovanymi hodnotami
hodnotami

Obr. 2.1 Funkce prevodniki

5.5.2 Funkce D/A pirevodniki

D/A ptevodniky zajist'uji prevod vstupni Cislicové informace (datového slova) na vystupni
analogovy signal, obvykle na odpovidajici hodnotu elektrického napéti (méné Ccasto
elektrického proudu). Na vystupu prevodniku vSak nemiizeme nastavit libovolnou hodnotu
analogového signdlu, vystupni signal je schodovity, jeho hodnoty mohou nabyvat pouze
diskrétnich hodnot. Chyba zpiisobend diskrétnimi urovnémi vystupniho signadlu se nazyva
kvantiza¢ni chyba. Maximalni nepfesnost, tj. rozdil mezi pozadovanou a nastavenou hodnotou
vystupniho signalu je dan polovinou pfirtistku vystupniho signalu, odpovidajicimu nejniz§imu

bitu vstupniho datového slova (LSB). Dalsim dilezitym parametrem je rozliSovaci schopnost
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(kvantiza¢ni krok) Q. Je vyjadfovana poctem diskrétnich stupnd vystupniho analogového

signalu a je v pfimé souvislosti s poctem bitli vstupniho datového slova.

Zakladni aplikaci D/A pfevodnikii ve spojeni s mikroprocesorem, resp. pocitatem je
generovani raznych hodnot, popt. rtiznych prubéht vystupniho napéti. Toto napéti mize byt
bud’ ptimo pouZito pro fizeni ptipojenych akénich €lentl, nebo mize slouzit jako vstupni napéti

pro piipojeny prevodnik napéti na jinou elektrickou nebo neelektrickou veli¢inu.

g

anasgov vistup

Smin

GO0 001 010 011 100 101 110 111

vstupni datové slovo

Obr. 2.2 Pfevodni charakteristika pfevodniku

5.5.3 Typy D/A prevodniki

Typy D/A ptevodnikii nejcastéji délime na primé a neprimé. U piimych pievodnikl je
vstupni datové slovo piimo pievedeno na vystupni napéti, ptip. proud. Tyto pfevodniky jsou
nejCastéji feSeny pomoci piiCkové nebo vahové struktury odporové sité. Zakladni
charakteristikou nepiimych D/A pievodnik je rozd€leni pfevodu na dveé ¢asti — v prvé Casti je

Cislicova veli¢ina prevedena na pomocny diskrétni signal (na Sitku pulsu nebo pocet pulsii za

jednotku casu), ktery je ve druhé ¢asti pfeveden na vystupni analogovy signal.
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5.5.4 princip D/A prevodniku vahovou strukturou odporové sité

Princip D/A pfevodniku vahovou strukturou odporové sité je znazornén na obr. 2.3.
Ridici veli¢inou je vstupni datové slovo, pfedavané prostiednictvim datové sbérnice. Jednotlivé
bity vstupniho slova s vahou 2o, 21, 2, ..., 2novladaji jednotlivé elektrické prepinace, které maji
v sérii odpory o takovych hodnotich, Zze kazda dal$i hodnota je vzdy dvojnisobkem
predchazejici. V piipad¢ obr.2, kde je ukazana realizace 3bitového D/A pievodniku, maji
bitu B2). Ptfi spinani jednotlivych pfepinacti se méni celkovy pienos vystupniho zesilovace

(princip souctového zesilovace). Pti realizaci jsou kladeny velké naroky na pfesnost odporti.

Uref
® G
MSB
o R1 R4
™ 8o |
o R2
) N
B1
= R3 Uvyst
———O
Lsg B2

Obr. 2.3 Ttibitovy D/a Prevodnik s vahovou odporovou siti
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5.5.5 Vlastnosti A/D prevodnik

A/D ptevodniky zajistuji pfevod vstupniho analogového signalu na vystupni Cislicovy
signal. Vstupnim signalem je nejcastéji napéti, vystupem pak datové slovo o stanoveném poctu
bitl. Pfevod spojitého analogového signdlu na diskrétni Cislicovy tvar se u vétSiny prevodnikti
provadi ve dvou krocich. Analogovy se nejprve periodicky vzorkuje, tj. ziskava se sled uzkych
impulst, jejichz amplitudy odpovidaji analogovému signalu v pfislusSnych c¢asovych
okamzicich. Ve druhém kroku jsou amplitudy jednotlivych signalt ptevadény tzv.
kvantovanim na Cislicovy tvar. Kvantizace piifazuje jednotlivym vzorktim diskrétni hodnotu
(vystupni datové slovo). Piesnost pfevodu neni teoreticky omezena, ale musime dodrzet

nasledujici zésady:

- vzorkovani analogového signalu je provadéno alespont s dvojnidsobnym opakovacim
kmitoétem nez je nejvyssi harmonickd slozka snimaného analogového napéti (Nyquistiv

teorém),
- vzorkovaci impulsy jsou dostate¢né tizké,

- kvantovani vzorkovacich impulsii je dostatecné ,,jemné*, tj. ¢islo vyjadiujici amplitudu ma

dostate¢ny pocet fadu, tedy vystupni datové slovo mé dostate¢ny pocet bita.

Uvedené procesy maji své technické moznosti. Rychlost zmény analogového signalu, kterou
je mozno zachytit a digitalizovat, ma své meze v rychlosti a rozliSovaci schopnosti

kvantovaciho obvodu A/D pievodniku.

Rychlost vzorkovani vstupniho signdlu patii mezi nejvyznamné&j$i parametry A/D
prevodnikii. Musi byt dostate¢né vysoka vzhledem k nejvyssi kmitoctové slozce vstupniho
analogového napéti — jak jiz bylo uvedeno, je nutné pfenést vice jak dva body amplitudy

nejvyssi kmitoctové slozky sledovaného signalu.

Pokud nés naopak néktera vyssi harmonickd slozka nezajima nebo zplisobuje chybu
V nasledném zpracovani dat (napf. Sumovy signal), je mozno ji odstranit vhodnou dolni

propusti.

Rychlost prevodu je u A/D pifevodnikid obvykle shodnd s rychlosti vzorkovani, resp.
naopak, rychlost vzorkovani vyplyva z nejkratsi mozné doby prevodu. Doba prevodu muze
byt urcena jako doba, kterd uplyne od okamziku ptivedeni vstupniho analogového napéti na
vstup prevodniku az do doby, kdy je vystupu ptevodniku k dispozici platné vystupni datové

slovo. MiiZe byt rovnéz vyjadiena poctem tUplnych prevodi za jednotku ¢asu nebo poctem bitii
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za jednotku ¢asu. Obdobné jako u D/A pievodniku je definovana rozliSovaci schopnost — je
urena poctem urovni, na néz je rozdélen rozsah dovoleného vstupniho napéti. Je tieba si

uvédomit, Ze ¢im je vEtsi rozliSovaci schopnost, tim je nizsi rychlost pievodu.
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-
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Obr. 2.4 Pfevodni charakteristika A/D pfevodniku

Rozlisovaci schopnost se soucasné rovna kvantiza¢nimu kroku Q. Chybu vzniklou
kvantovanim shodné nazyvame (jako u D/A prevodnikil) kvantiza¢ni chyba. Mutze dosahovat
maximalni hodnoty rovné poloviné hodnoty zmény napéti, kterd by vyvolala zménu vystupniho
pievodniku +£Q/2. Na obr.2.4 je znazornéna idealni pfevodni charakteristika A/D pievodniku.
Zmeény prevodni charakteristiky od idealniho tvaru jsou dal§im zdrojem chyb. Tyto chyby jsou
analogické chybam, o kterych jsme se zminovali u D/A pfevodnikii (chyby zpiisobené
napét'ovym posunem, zmé&nou zisku prevodniku a nelinearitou pfevodniku). Schodovity priitbéh

prevodni charakteristiky zptisobuje odchylku od idealniho prib&hu.

5.5.6 Typy A/D prevodnikd

A/D ptevodniky mizeme dé€lit podle rlznych kritérii. Podle zplisobu c¢innosti délime
pfevodniky na synchronni a asynchronni. U synchronnich prevodniké probihd ptrevod
analogového napéti na vystupni datové slovo v ur€itém poctu krokl, které se uskutecnuji
synchronné€ s hodinovymi (taktovacimi) impulsy, u asynchronnich prevodnikii miize byt
pfevod rovnéZ uskutecnén v nékolika krocich, ovSem doba trvani téchto krokl zavisi vyhradné

na ¢asoveé odezve dil¢ich obvodi pfevodniku a na jejich zpozdéni.

Jiné rozdéleni A/D pifevodnikil je podle vstupniho signalu na piimé a nepiimé. P¥imé

prevodniky pifevadéji piimo vstupni analogové napéti na vystupni slovo, u nepFimych
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prevodniki se vstupni analogové napéti nejprve pievadi uréitym obvodem na jinou
analogovou veli¢inu (napf. na dobu trvani impulsu) a dal§im obvodem je teprve tato veli¢ina

pievedena na vystupni datové slovo.

Paralelni A/D prevodnik je nejrychlejsi a soucasné principialné nejjednodussim typem
ptfimého A/D ptevodniku. Princip pfevodniku je zndzornén na obr. 2.5. Vstupni analogové
napéti je privadéno soucasné¢ na vstupy soustavy napétovych komparatorti. Na téchto
komparatorech se toto napéti porovnava s urcitym referencnim napétim (pro kazdy komparator
rozdilnym, danym odporovym délicem) a vystup jednotlivych komparatort pieklapi v pripadé,
ze prevadé¢ kodu pak prevede vystupy z napétovych komparatorti na vystupni datové slovo.
Doba pievodu paralelniho pfevodniku je urcena pienosovym zpozdénim, resp. dobou ustaleni

napétovych komparatorli a prenosovym zpozdénim v prevodniku kodu.

—— Uref

' I I I I I

Uvst ++\/\/++

Prevodnik kédu

o — o
@ ) 4]

Vystupni datové slovo

Obr. 2.5 Ttibitovy paralelni prevodnik
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5.6 Tvarovaci obvody

5.6.1 Schmitttv klopny obvod

Schmittiv klopny obvod se pouziva v celé fad¢ konstruket, a to nejen v Cislicové technice.
Urcite se s nim setkame i1 v zapojenich s operacnimi zesilovaci.

V (islicové technice slouzi Schmittiv klopny obvod k Gprave tvaru impulsii privadénych
na vstupy logickych ¢lenti. Pfipomenme jen, zZe signal piivadény na vstup ¢islicovych obvoda
musi mit pravouhly tvar se strmym ¢elem a tylem. Tuto podminku pfivadéné signaly mnohdy
nespliiuji, proto je nutné signaly upravit.

Impuls se na vystupu Schmittova klopného obvodu objevi tehdy, pokud vstupni signal
ptevysi urcitou napétovou Groven.

03
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Obr. 1: Schmittiv klopny obvod

Ptiklad obvodu pro upravu signalu najdeme na obr. ¢. 1a. Pfedpokladejme nejprve, ze
odpor Rq je maly a napéti Up: sleduje pribéh napéti Uz, Vyjdeme-li ze stavu, v némz napéti
Ub: je nulové, je tranzistor T1 uzavien a T2 vede, protoze na jeho bazi je ptivadéno napéti
délicem RpR b z kolektoru tranzistoru T;. Popsana situace se nezméni, pokud je napéti Upy
niz8i nez napéti Ue na rezistoru Re. Prekroci-1i napéti Up: velikost napéti Ue, zaéne se
tranzistor T1 otevirat, napéti na jeho kolektoru klesne a tim se zmensi buzeni tranzistoru To.
Pti dal$im rustu napéti Up: Se tranzistor T1 otevie T2 naopak uzavie, napéti na vystupu U»

bude maximalni (objevi se log. 1). K zpétnému pieklopeni dojde, jestlize napéti na vstupu
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poklesne natolik, Ze napéti na kolektoru tranzistoru T1 vzroste na velikost, pfi které delic

RbR b zaéne otevirat tranzistor T2.

Na obr. €. 1b je pro objasnéni nakreslen ¢asovy prubéh kolektorového proudu tranzistoru
Ty, tranzistoru T a prub¢h na kolektoru T2 pro piipad, Ze na vstup je piivedeno napéti s
trojahelnikovym casovym pribéhem. Pti napéti Ui se zaCind otevirat tranzistor T1, pti napéti
U1 se dostava T1 do nasyceni. Ke zpétnému pieklopeni dochazi pii vstupnim napéti Uzo.

Rozdil mezi U1 a U1z se nazyva hystereze obvodu.

Ptiklad navrzeného Schmittova klopného obvodu je na obr. 2.

2Kk2 2K3
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Obr. 2: Navrzeny Schmittiv klopny obvod

5.6.2 Méreni, oprava a diagnostika cislicovych obvodu

Pro diagnostiku ¢islicovych obvodli miizeme pouZzit stejnosmérny voltmetr, kdy v obvodu
métime napeét'ové trovné, tj. napéti mensi nez 0,8 V odpovida log. 0 (Giroven L), napéti vétsi
nez 2 V odpovida log. 1 (Grovent H). Nikdy v ¢islicovém obvodu nesmi nastat tzv. zakdzany
stav, tj. hodnota napéti v rozmezi 0,8 az 2 V. Hodnoty pro TTL byly popséany v kapitole 2.3.2
s ndzvem Zakladni logicky ¢len integrovanych obvodi TTL a shrnuty jsou v tabulce 3 v téZe

kapitole.

Nékteré drazsi multimetry maji v sobé zabudovanu funkci logické sondy, kdy pfimo na
displej vypisuji logické urovné (tedy hodnoty log. 0, log. 1, neurcité pasmo).

Specialni méfici ptistroj slouZici pro méfeni ¢islicovych signall se nazyva logicka sonda.
Jedno z moznych zapojeni je na obrazku €. 3. Hlavni soucastkou je integrovany obvod 7400,

ktery obsahuje ¢tyii hradla NAND. K zapojeni potiebujeme jesté nékolik diod, rezistorti a tii
LED diody.
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Obr. 3: Schéma logické sondy

Jak logicka sonda pracuje?

Uroven H registruje hradlo 1. Dioda D stoji v cesté signalu je pélovana v propustném
sméru, zatimco soucasné vedlejsi D2 je v zdvérném sméru. Na vystupu tohoto hradla -
invertoru je Giroven L, jestliZe je vstup na H. Cervena LED1 se rozsviti, protoZe je zapojena
druhym vyvodem proti kladnému napéti. Rezistor R1 ovliviiuje nejnizsi kladné napéti, od
kterého invertor pracuje. Kdyby LED dioda ¢aste¢né prosvécovala bez ptipojeni hrotu k

urovni H pak odpor R1 zmens$ime.

Uroven L registruje hradlo 2. Pfed nim vlozena dioda D je pro vstupni troven L polovana
v propustném sméru, zatimco soucasné Dy v zdvérném sméru. V takovém piipadé€ je vystup
invertoru na H. Tuto uroven zobrazuje zelena LEDs3, zapojend proti zemi. Rezistor R3

omezuje proud tekouci svételnou diodou.

Zakazané pasmo zobrazuje zlutd LED2. Kdy se rozsviti? Na vstupy hradla 3 (NAND)
pfichazi informace z invertorti 1 a 2. Neni-li hrot sondy ve styku s tirovni H nebo L, pak vstup
hradla (pin €. 4) pfipojeny k vystupu druhého invertoru je na urovni L. Naproti tomu z
vystupu prvniho invertoru ptichazi soucasné uroven H, protoze jeho vstup je pres R1
uzemnén. Vystup hradla 3 ma proto uroven H. A jak se zachové hradlo 4 (NAND)? Za této
situace je na obou vstupech uroven H, a proto na vystupu zjistujeme L. LED> zapojena odtud
proti kladnému napéti se rozsviti. Pfestane svitit okamzit€, jakmile se zméni néktera ze
vstupnich urovni hradla 4. Jinak feceno zhasne, jestliZe hrot pfiloZzime k mistu s Grovni L
nebo H. Rezistor R4 omezuje proud zluté LED>, stejné jako R2 omezuje proud ¢ervené LED;.

Zménou odporu vyrovnavame piipadné rozdily ve svitivosti jednotlivych diod.
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V praxi se potom mizeme setkat s dalSim zatizenim, které se nazyva logicky analyzator.

Logicky analyzator je zatizeni, které ma mnoho vstupii, pomoci kterych, poté co je spusténo,

si zapamatuje posloupnost logickych stavi fady ¢islicovych signali - pribéhti na vystupech

jednotlivych hradel.

Logicky analyzator slouzi k ndzorné demonstraci a méteni parametra digitalnich signal.

Umoziuje rychlé sledovani logickych stavii spole¢né s jejich analyzou v ¢ase (posloupnosti).

Princip méfeni logickym analyzatorem si ukaZzeme v programu NI Multisim (obr. €. 4).

5

v

\"1kHz 059
5V 4017BD_5V

2

4 R 4 4
LED1 SZ\ LED3 SZ‘ LED5 SZ‘ LED7

SZ;‘LEDZ SZ\“!TM SZ;‘TDG ;4L D8 SZ\}LEmo

X
Sy LED9

{1 B S

L

Obr. 4: Zapojeni béziciho svétla s LED diodami s obvodem CMOS 4017 pro

méreni log. analyzatorem
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Po dvojkliku na ikonu logického analyzatoru se objevi okno s pritbéhy ¢islicovych signalt
(obr. 5).
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Obr. 5: Zapojeni béziciho svétla s LED diodami s obvodem CMOS 4017 pro méfeni log.

Vyznam jednotlivych ovladacich prvki:

1 — vstupy 16 kanala

2 — vnéjsi hodinovy vstup

3 — filtrace hodinového vstupu

4 — filtrace spousténi

5 — indikace ptipojenych kanalt

6 — zastaveni simulace

7 — vymazani priabéhu

8 — Casové udaje pro polohu kurzora

9 — nastaveni hodinového vstupu

10 — volba poctu zobrazenych period hodinového signalu (méfitko pro osu x)
11 — indikace pfipojenych fidicich signalt

12 — nastaveni spousténi

13 — zobrazeni prubéhi signalti v pfipojenych kanalech

14 — ¢asova zékladna
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5.7 Primyslova televize — kamerové systémy

Primyslova televize je vyznamnou soucasti signaln¢ informacnich systému, nebot’ vizualni
informace je nenahraditelnd vSude tam, kde vyhodnocovéni informaci a ptipadny zasah provadi
¢loveék. Miniaturizace a piiznivy vyvoj cen kamer dovoluji projektovat rozsahlé systémy o
mnoha desitkach kamer. V rozsahlych systémech jsou kladeny vysoké pozadavky na centralni
ustfednu, kterd musi umoznovat pfipojeni velkého poctu video vstupii a vystupl a jejich

nezavislé pfepindni s moznosti fizeni na vice urovnich.

Prenosové cesty systému prumyslové televize jsou uzplsobeny pro pienos nejen
videosignali, ale i kombinace audio - video. Sitka pasma je dostatecna pro cernobily i1 barevny

TV signal.

Rizeni systému primyslové televize zahrnuje fizeni piepinani Ustfedny vstupy - vystupy na
vice Urovnich a fizeni dal§ich zafizeni jako jsou polohovaci hlavice a zoomy kamer,
videorekordéry, videosenzory a selektory. Komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi je

sériova, na standardnich rozhranich RS232, RS485 resp. po proudovych smyckach.

Rizeni mistni slouzi k volbé signalii pro mistni kontrolni pracovisté, tvofené jednim az
¢tyfmi monitory. Volba pozadovaného signalu se pak provadi infracervenym (IR) dalkovym

ovladanim, obdobné jako pii volbé TV kanalu.

Rizeni centralni je provadéno z hlavniho kontrolniho pracovisté, je nadfazené fizeni

mistnimu. K ovladani slouzi operacni ovlada¢ nebo vizualizacni systém.

Rizeni z nadifazeného systému slouzi k nastaveni na zékladé podnétti, prichazejicich ze

signaliza¢niho systému nezavisle na obsluze (nadfazeno mistnimu i centralnimu fizeni).

Kamery jsou napajeny ze zdroju 24 V stf., coz umoziuje vyuzit synchronizaci a zajistit tak
bezchybny stiih. Povely pro pohyblivé kamery jsou vedeny po sériovém rozhrani ptimo z fidici

jednotky VCU.

Moderni CCD kamery s digitdlnim zpracovanim obrazu dovoluji nasazeni v nejtézSich
sveételnych podminkach a to jak ve vnitfnich prostorech s protisvétlem (okna), tak ve

venkovnich prostorech, zeyména pak v pohyblivych kameréch s objektivy zoom.
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Bezpecnostni kryty kamer, chranici nejen vlastni kameru s objektivem, ale i pfivodni

kabelaz, jsou zhotoveny z nerezové oceli a pevnostniho skla v prizoru.

Dlouhodoby zdznam obrazu pomoci videorekordéru typu Time-Lapse a kratkodoby zaznam
alarmov¢ situace na bézny VHS videorekordér je diky pokroku v technologii komprese obrazu
a jeho pocitatovému zpracovani v soucasnosti nahrazovan digitalnimi videorekordéry,
pouzivajicimi jako primarni zaznamové medium pevny disk a pro archivaci kazety DV nebo
DAT.

Digitalni videorekordér spojuje funkce multiplexniho provozu, digitdlniho ziznamu,
videozaznamu poplachovych udalosti a videosenzoru s moznosti snadného a rychlého
vyhledavani libovolnych videozaznamu. Digitalni videorekordér se dodava ve verzich s 9 nebo
16 vstupy s moznosti zdznamu na kazetu DAT. Jeho obsluha je mozna prostiednictvim tlacitek
na ptrednim panelu nebo pomoci mysSi. Nejvétsi vyhodou tohoto zafizeni je moznost tzv.
triplexniho rezimu. Triplexni rezim umoziiuje soucasny zaznam, prohliZzeni zaznamu a

zalohovani na DAT kazetu.

Pii pouziti dalkového fizeni vyhledavani Ize fidit videorekordér 1 ze vzdaleného pracoviste,
nékteré typy digitalnich rekordérti umoziuji pfimé ptipojeni do siti LAN nebo po doplnéni o

vicekanalovy kamerovy server umoznuji ptipojeni vzdalenych pracovist’ pres TCP/IP protokol.

Digitalni videorekordér je vice neZ pouhy digitalni videorekordér, je to prvni inteligentni
systém priamyslové televize pro zaznam, piehravani a analyzu obrazovych dat, koncipovany

pro 21. stoleti.

Digitalni videosenzory pohybu, dopliiuyjici stfezici systém, pracuji na principu postupného
porovnavani okamzitych vystupil jednotlivych kamer s referencnimi obrazy uloZenymi v
paméti videosenzoru. Pro kazdou kameru Ize nastavit individualni strategii stfezeni tak, aby
bylo mozno dosahnout optimélnich vysledkd 1 pfi vyhodnocovéni rtiznych druhli scén.
Pouzivany princip detekce vyuziva fadu néstroji pro potlaceni nezddoucich rusivych vlivi,

vyskytujicich se pfi stfezeni venkovnich prostorti.
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5.8 Programovani PIC - IR prenos

5.8.1 IR prenos

Namifime, stiskneme tlacitko na dalkovém ovladaci a televize se zapne. Jak je to mozné?

Dochézi k IR komunikaci.

IR komunikace je optickou komunikaci, kterd vyuziva neviditelné infracervené (tepelné)
zafeni. Zdrojem zéieni byva obvykle infra LED (LED vysilajici v pasmu infracervené¢ho
spektra). Jas této LED diody lze snadno modulovat. Modulace jasu je nezbytna proto, aby
nedochazelo k falesnému fizeni pfijimace jinymi tepelnymi zdroji umisténymi v blizkosti
pfijimace (zarovka, kamna, atd.). Setii se tim také baterie dalkového ovladade, protoze LED

dioda nemusi svitit stale.

Zmacknutim tlacitka se rozebeéhne program mikrokontroléru v dalkovém ovladaci, ktery

podle kodu tlacitka vysle na vystupni port signal odpovidajici v daném standardu.

Kodovy ramec se obvykle sklada z povelu a ¢isla vyrobce (nebo typu zafizeni). Tato
identifikace umoznuje mit vedle sebe dva pfistroje a napt. zapnout ten prvni aniz vy se

nechténé zaroven sepnul ten druhy.
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Obr. 1: Blokové schéma IR vysilace

Samotné kdédovani je standardizovano. Nejrozsitenéjsi (pfevazné v Evrop¢) je standard
RCS5 vyvinuty firmou Phillips. Kody vyvinuté japonskymi firmami jsou napt. kod NEC, kod
Mitsubishi nebo kéd SIRCS vyvinuty firmou Sony.
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5.8.2 Zjednodusena realizace mikrokontrolérem PIC16F84A

Na vysilaci stran¢ stiskneme tlacitko a tim vysleme kod. Na ptijimaci stran¢ se platny kod

zapiSe na PORTB a zlstane tam do piichodu nového kodu, ktery ho piepise.

Popis protokolu: Pro pfenos pouzijeme 16 bitovy kod, 8 bith je hlavicka (pro kontrolu) a
dalsich 8 je datovych. Hlavicka ma hodnotu OFh. Na strané pfijimace je vzdy ptijaty kod

negaci vysilaného!!!

Jednicka nula

Obr. 2: Popis protokolu

Kazdy bit je slozen z 54 pulsu IR diody. Prvnich 18 je vzdy jednicka, druhych 18 je
datovych (jednicka nebo nula) a poslednich 18 je vzdy nula (1 a 3 slouzi pro kontrolu na

strané pfijimace). Schéma bitu slozeného z pulsu je na obrazku ¢. 2.

Schéma zapojeni vysilace: (pro vysilani na vétsi vzdalenosti bude tieba pfipojit na vystup
do IR diody tranzistor)
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Obr. 3: Zapojeni IR vysilace
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Schéma zapojeni pfijimace:
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Obr. 4: Zapojeni IR prijimace
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