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1. UVOD

Ve svém projektu vytvarim zafizeni slouzici pro zobrazovani pribéht jednorazovych i periodic-
kych signalii na stinitku CRT obrazovky. Zafizeni je zkonstruovéano z vice bloku, které tvoii jeden
konstrukéni celek v kovové skiini. Pribéh zobrazovaného signalu je nejprve naéten do paméti a po-
tom opakované ptehravan do blokd pro zpracovani a zobrazeni. Zafizeni je schopno nahrat prubéh
do 16 vzorki o kvantizaci 16 napét'ovych trovni v rozsahu 0 az 12 V.

2. TECHNICKE RESENI ZARIZENI

V této sekci jsou popsany jednotlivé funkéni bloky navrzeného zafizeni (Obr. 1). Celé zafizeni je
napajeno ze zdroje napéti s hodnotami 12V, 5V a 6,3V, které slouzi pro zhaveni obrazovky.
V zafizeni jsou kombinovany technologie CMOS a TTL. Z dGvodu napdjeni vykonovych Casti
(VYSTUPNI ZESILOVACE, VN ZDROJ) je nutné rozeznavat dvé napajeci napéti (se spoleénym
GND). Na vstupu si uzivatel pomoci pfepinace zvoli mezi méfenim ptechodnych jevi a periodic-
kych signalti. VSTUPNI ZESILOVAC zesili signal na rozsah 0 az 12 V a ten se dale zpracuje A/D
prevodnikem. Méti-1i uzivatel pfechodny jev, je na vstupni svorky dvojbranu piivedeno napéti 12
V, zesilova¢ neni zapotiebi. Z obou vstupnich prvka vychazi impulz (popi. impulzy) pro zahajeni
zapisovaci sekvence v RIZENI ZAPISU. Rychlost zapisu se reguluje dvanécti stuptiovym piepina-
¢em. Doba zapisu se da ménit v pofadi od 1 s po 200 ms. Maximalni mozna méfitelna frekvence je
tedy 5 kHz. Samotna PAMET ma kapacitu 64 biti a je schopna zapsat 16 ¢asovych vzorka o 4 bi-
tech. RIZENI VYCTU z paméti generuje vystupni adresy, a tak vyvolava uloZené informace na vy-
stupy multiplexori paméti. Zaroven generuje signal pro horizontalni vychylovani paprsku a pro za-
temnovani jeho zpétného béhu. D/A ptevodnik rychle se menici vzorky prevadi na napétovou uro-
vef, kterou VERTIKALNI ZESILOVAC budi vertikalni vychylovaci civku. ZDROJ VN vytvafi
napéti potiebna pro chod obrazovky.

2.1. PAMET

Stredem celého pfistroje je pamét’ tvofena DPS o velikosti 270 x 200 mm. Je vyrobena z 16 inte-
grovanych klopnych obvodi typu D — 40175 (kazdy obvod obsahuje étyti pamét'ové buiiky se spo-
le¢nym hodinovym vstupem a resetem, 5 demultiplexor a 4 multiplexory (4 adresy a 16 vystupd,
popt. vstupt). Na vstupu jsou ¢tyfi demultiplexory 74LS154, které jsou ovladany adresovacimi
vstupy a rozesilaji ¢tyFbitovou informaci do konkrétniho DKO (klopného obvodu). Ty se zapiSou
v okamziku nastupné hrany patého demultiplexoru, ktery ovlada hodinové impulzy. Jakmile pro-
béhne zapisovaci sekvence (zaplni se vsech 16 DKO), zapis se zastavi. Vystupni multiplexory



slouzi k cyklickému vybéru bitovych informaci ze vSech DKO, které putuji do D/A pievodniku.
Vstupni i vystupni adresy, stejné jako hodinové impulzy jsou generovany citaéem kodu BCD 8421,
ktery je nasledné pteveden do Grayova kodu. To vse kvili oSetfeni hazardnich stava pfi zapisu i
vyctu informaci.
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Obr. 1: Blokové schéma zobrazovace jednorazovych a periodickych signalt

2.2. OBVOD RIZENi ZAPISU DO PAMETI

Tento obvod slouzi ke generovani vySe zminénych signali Grayova kodu. Je tvofen dvojitym ¢ita-
¢em 4520, kombinaénimi prvky NAND 4011, XOR 4070 a opera¢nimi zesilova¢i LM324, které
slouzi pro impedanéni piizptsobeni. Jeden ¢&ita¢ reaguje na nastupnou a druhy na sestupnou hranu.
Diky tomu je docileno fazového posuvu 90° mezi vystupnimi signaly (vstupni adresy a hodinovy
impuls), ktery je nutny pro bezchybny zapis. Na obou vystupech (&tyfbitovych) signala je Integro-
vany obvod XOR, ktery funguje jako pfevodnik do Grayova kodu. Zastaveni Citace je zajisSténo
kombina¢nimi obvody XOR, NAND a piepinacem logickych urovni. Pfepina¢ logickych trovni je
umistén na DPS a umoziuje nam volbu kombinace bitl pro zastaveni.

2.3. A/D PREVODNIK

Je to komparatorovy pievodnik napét'ové tirovné do kodu BCD 8421 se ¢tyfmi bity. Je zde celkem
15 komparatorti v 6 integrovanych obvodech LM393 (jeden je nevyuzit). Vstupni signal se pohybu-
je vrozsahu 0 — 12 V a pievodnik rozliSuje 16 napétovych urovni (véetné 0 V) zhruba po 0,75 V.
Vystupni signal z komparatord, ktery je v prioritnim kodu o 15 bitech se, pomoci obvodi XOR a
diod 1N4148, ptevede do finalniho kodu BCD 8421.

2.4. OBVOD RIZENi VYCTU Z PAMETI

Generuje vystupni adresovaci kod paméti v Grayové kodu, v ¢asovém sledu s nim také generuje
pilovity prubéh a kratky impulz pro zatemnéni zpétného b&hu paprsku. Vsechno se provadi cyklic-
ky a tim se zajiStuje zobrazeni priibéhu na stinitku obrazovky. Zékladem obvodu fizeni vyctu
z paméti je oscilator s 10555, ktery generuje Konstantni frekvenci 270 Hz. Oscilator budi oba ¢itace
4520, z nichz jeden se méni v Graylv kod adres a druhy slouzi k vygenerovani kratkého impulzu.
Zatemnovaci impulz mimo jiné budi generator pilovitého signalu [2] pro vystupni horizontalni ze-
silovac.



2.5. D/A PREVODNIK

Prevadi Ctyfbitovou informaci z paméti do napét'ové urovné 0 az 7,5 V. Pievodnik je tvofen sérii
tranzistort v rezimu proudovych zdroji, které jsou spinany v kombinacich dle aktualnich logickych
urovni vstupu. Na vystupu je umistén kondenzator, ktery vyhlazuje ,,schodovity* pribéh vystupni-
ho signalu [1].

2.6. VYSTUPNI ZESILOVACE

Horizontalni a vertikalni zesilovace jsou mustkového typu a zpracovavaji pilovity signal a signal
z D/A pievodniku [2]. Zesiluji je a zmenSuji jejich impedanci, nacez jsou piivedeny na svorky vy-
chylovacich civek obrazovky. K tomuto ucelu jsou pouzity vykonové zesilovace TDA2030A spolu
s invertujicimi zesilovaci s tranzistory BC337-40.

2.7. ZDROJVN

Kbuzeni VN transformatoru (s feritovym jadrem CC) jsou pouzity dva unipolarni tranzistory
IRFZ44. Jde o dvoj¢inné buzeni [1] s klidovym stavem (z divodu piehtivani tranzistor). Tranzis-
tory jsou spinany sérii kombinacnich prvki, ¢itaem a 10 555, které vytvareji pottebny signal ke
spravné funkci zdroje. Vysokonapétova ¢ast zdroje je galvanicky oddélena od ostatnich elektronic-
kych obvodu. Transformator vytvati napéti 135 V (pro jednotlivé miizky) a 1600 V (na vystupu
kaskadového nasobice zapusténého v kostie transformatoru). Potenciometr zde slouzi k regulaci ja-
su paprsku. Utlumeni zpé&tného béhu paprsku je zafizeno pomoci optronu a vysokonapétového
tranzistoru IRF830. Transformator (televizni transformator) s feritovym jadrem tvaru CC je tvofen
dvéma primarnimi vinutimi v sérii a dvéma sekundarnimi vinutimi taktéz v sérii. Jedno ze sekun-
darnich je zakonceno integrovanym kaskadovym nasobic¢em, na jehoz vystupu je stejnosmérné na-
péti +1600 V (méteno vici bodu spojeni obou sekundarnich vinuti). Na druhém sekundarnim vinu-
ti (s pouZitou usmériiovaci diodou) je 135V, kladny pdl je tentokrat na bodu spojeni sekundarnich
vinuti.

3. ZAVER

Vytvotrené zafizeni pracuje podle ptedpokladd, jeho vyvoj a tpravy nadale pokracuji. Pii navrhu a
konstrukci zafizeni jsem zuzitkoval znalosti ziskané pii studiu stfedni odborné elektrotechnické
Skoly. Vytvofené experimentalni zafizeni je sestrojeno z dilcich ¢asti.

U jednotlivych ¢asti l1ze snadno pochopit princip a funkci. Pii navrhu a konstrukci zafizeni jsem
vyuzival zékladnich principti a pouzival jsem jednoduchych znamych soucastek. Prozatim jsem pii
konstrukci nepouzival mikrokontrolérii a mikrofadici, ale v dalsi etapé vyvoje zafizeni je mozna
pouziji.
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