Software pro pokrocily navrh
odporovych délicu

Uvod

V elektrotechnické praxi jsou pfi navr-
hovani elektrickych obvodl ¢asto pouziviny
softwarové ndstroje umozilujici analyzu na-
vrZzenych obvodd. Méné casté jsou progra-
my pro pfimy navrh jednotlivych funkénich
blokt. ReSeni elementarnich problémi, jako
je prosty navrh odporového délice, byva ne-
zfidka povaZovano za naprostou banalitu. Pfi-
tom navrh takového déli¢e miZe byt pomér-
né pracny, vybira-li se z omezeného poctu do-
stupnych hodnot rezistorti, coZ v praxi nastava
s ohledem na béZné pouzivané fady hodnot
vzdy. Je-1i zvolena hodnota jednoho z rezis-
tort a druhd dopocitavana, ne vZdy lze dostat
nejvyhodnéjsi kombinaci. Proto je pfi ruc-
nim navrhu vhodné postupné zvolit a se za-
okrouhlenim dopocitat vice moZnych kombi-
naci a urdit jejich odchylky od poZadovaného
déliciho poméru. Jelikoz se lze v praxi s na-
vrhy odporovych déli¢t setkat ¢asto, rozhodli
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se autori ¢lanku vytvorit jednoduchy program,
ktery dokaze tuto tlohu vyrazné usnadnit tim,
Ze popsany algoritmus zautomatizuje.

Funkce programu

Funkce programu je jednoducha. Zjedno-
duseny vyvojovy diagram pouZitého algorit-
mu je uveden na obr. 1.

Program pracuje se zdkladnim schéma-
tem odporového délice zatizeného ekviva-
lentnim rezistorem podle obr. 2. UZzivatel
zada tyto udaje:

— vstupni napéti U; (V),
— vystupni napéti U, bez zatéze (Uyp) (V),
— vystupni napéti U, pfi jmenovitém proudu

odebiraném zatézi R, (Uy;) (V),

— jmenovity proud / odebirany zatéZi (A),

— fadu hodnot, ze které se vybird (v soucas-
nosti E12, E24, E48),

— nejvyssi pfipustnou toleranci (%).

Po kliknuti na tla¢itko Count probéhne vy-

pocet podle algoritmu uvedeného
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na obr. 1. Nejprve je ze jmenovi-
tého vystupniho proudu pfi na-
péti Uy vypocitan ekvivalentni
zatézovaci rezistor R,. Nasledné
je vypocitana nejvyssi ptipustna
hodnota rezistoru R; podle vzor-
ce (1).
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do pole moznych variaci

pti odbéru proudu / pod pozado-
vanou droveii, i kdyby byl rezis-
tor R, zcela odpojen. V souladu
s vypocitanou hodnotou Rjyax
program vybere nékolik hodnot
ze zvolené toleran¢ni fady. Dale
program odhadne nejvétsi pouZzi-
telnou hodnotu rezistoru R, podle
empirického vzorce (2).
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Analogicky podle hodnoty
Romax je podle zvolené fady vy-
tvofena posloupnost nejvhodnéj-
Sich rezistor R,. Nyni jsou po-
¢itdny vSechny moZzné vysledky,
kterych Ize dosahnout pomoci va-
riace vSech vybranych hodnot R

Obr. 1. Zjednoduseny vyvojovy diagram algoritmu

se v§emi vybranymi hodnotami R,

pfi¢emz do pole vhodnych variaci jsou ukla-
dany jen ty, u nichZ je dosaZend odchylka
od pozadovanych vystupnich napéti mensi
nez zadand tolerance v procentech. Vypo-
¢ty jsou vykondvany jak pro nezatizeny dé-
li¢ (podle vzorce (3), tak pro zatiZeny délic
podle vzorce (4).
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To odpovidd dvéma moZnostem, které mo-

hou pfi navrhovani odporového délice nastat:

1. Je-li zapotiebi déli¢ na presné referenc-
ni napéti, ze kterého je odebiran nepatrny
proud, popf. jestlize odebirany proud neni
uvazovdn, pracuje se s vysledky pro ne-
zatizeny déli¢, pficemZ jmenovity odebi-
rany proud je zde chdpédn jako maximalni
proud, ktery lze odebirat, a jmenovité na-
péti pfi zatézi je chapano jako minimalni
hodnota, na kterou smi pfi takovéto zatézi
vystupni napéti poklesnout.

2. Je-li navrhovén déli¢, ktery ma byt zatéZo-
van konkrétnim jmenovitym proudem, je
tieba se fidit vysledky pro zatiZeny délic.
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Obr. 2. Zakladni schéma odporového délice

Jakmile jsou zpracovdny vSechny varia-
ce, z poli vysledkl jsou vybrana dvé feseni.
Jedno dosahuje minimélni chyby v pripadé
nezatizeného délice, druhé v pripadé zatize-
ného délice. Vysledné hodnoty jsou progra-
mem vypsany v piislusném okné. UZivatel
ma k dispozici i graf zdvislosti vystupniho
napéti na ekvivalentnim zatéZovacim rezis-
toru. Na ose y je vyneseno vystupni napéti,
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na ose x procenta ekvivalentniho zatéZovaci-
ho rezistoru (100 % odpovida zatézi urcené
pomoci hodnot Uy; a I).

Prace s programem

Na obr. 3 je vzhled obrazovky programu
s konkrétnim piikladem vypoctu. Pfedstavme
si, Ze potrebujeme navrhnout odporovy déli¢

chylka od poZadované hodnoty pro zatiZeny
déli¢ (abs (%)). Optimalizaci pro nezatiZzeny
déli¢ odpovidaji vysledky Series I, optima-
lizaci pro zatizeny déli¢ vysledky Series 2.
Zavislosti vystupniho napéti na ekvivalent-
nim zatéZovacim rezistoru se navic zobrazuji
v grafu vpravo dole, pficemz na ose y je uve-
deno vystupni napéti a na ose x jsou uvedena
procenta z ekvivalentniho zatéZovaciho rezis-
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Obr. 3. Vzhled obrazovky programu
se vstupnim napétim 12 V a vystupnim nap¢- )
tim 5 V pii zatizeni proudem 250 pA. Pred- —
poklada se, ze déli¢ bude trvale provozovin
se jmenovitou zatézi. Pfi odpojeni zatéZe pii- Rs s 1
. v s 4 P .. . y
pustime zvySeni vystupniho napéti maximal- DRCEESWC
né na 6 V. K dispozici mame rezistory z fady 7 2 D
R 3 Ipk SWE 1
E24 a zadané parametry chceme dodrZet s to- vBYV
. - P . R. 10-40
leranci alesponi £10 %. Své pozadavky speci- = 6 1vee o
fikujeme v Cervené oznacené oblasti a klik- Vi 5 . Vour
neme na tlacitko Count. V zelené oznace- o1 - b —O

né oblasti program sestupné vypise vSechny
hodnoty z fady E24, které jsou pro dany vy-
pocet relevantni, a postupné vyzkousi kom-
binace vSech hodnot R; se v§emi hodnotami
R». Tyto kombinace jsou zobrazeny v modie
ohrani¢ené ¢asti s nadpisem Resistors. Ve fia-
lové oznacené Casti se zobrazuji vSechny do-
sazené vysledky, coZ umozni navrhéfi, kdyby
nebyl spokojen s vysledky navrZzenymi pro-
gramem, zvolit si tu kombinaci, kterd nejlé-
pe odpovida jeho pozadavkim. Vidime, Ze
napt. pro prvni kombinaci R} = R, =4 300 Q
je vystupni napéti nezatiZzeného délice 6 V a
odchylka, od poZadovaného vystupniho napé-
ti bez zaté€ze Uy je tedy 0 %. Pti zatézi jme-
novitym proudem bude ovSem vystupni na-
péti Uy rovno 5,42V, coz odpovida odchyl-
ce +8,35 %, a proto tato kombinace nebude
vyhovovat. Hodnoty odchylek se zobrazuji
v absolutnich hodnotach. Program sam vybe-
re ty kombinace, které nejlépe odpovidaji za-
déni, a to jak pro zatiZeny, tak pro nezatiZeny
délic. Navrzené vysledky se zobrazi v hnédé
ordmované Casti s nadpisem Possible Results
v tomto pofadi: vystupni napéti bez zatéze
(V), vystupni napéti se zatézi (V), hodnota
horniho rezistoru (R;) (€2), hodnota dolniho
rezistoru (R;) (), odchylka od pozadované
hodnoty pro nezatiZzeny déli¢ (abs (%)) a od-

MC34063A/E I Cs

I
Obr. 4. Zakladni schéma zvysujiciho ménice
s MC34063

toru. Ten ma v popisovaném piipad€ pro na-
péti 5V pii proudu 250 pA hodnotu 20 kQ.

VyuZiti programu pfi navrhu napétovych
ménict

Jednou z mnoha oblasti vyuziti programu je
navrhovani napéfovych ménict pracujicich ve
spinaném reZimu, které nachazeji své uplatné-
ni v riznych odvétvich elektroniky. Na obr. 4
je schéma zvysujiciho ménice napéti se zné-
mym integrovanym obvodem MC34063. Pied-
pokladejme, Ze mame k dispozici Sest akumu-
latora NiMH 1,2 V a potiebujeme jejich napé-
ti zvysit na stabilnich 12 V. PouZijeme k tomu
zapojeni z obr. 4. Navrh celého obvodu pone-
chejme jinym publikacim, napft. [1], [2]. Nyni
nds zajima jen ndvrh délice sestaveného z re-
zistorll R| a Ry, ktery napaji fidici vstup na vy-
vodu 5 integrovaného obvodu, a fidi tak stabi-
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lizaci vystupniho napéti. Komparator na fidi-
cim vstupu se preklapi pfi jmenovitém napéti
1,25V, pficemz jeho vstupni proud je zépor-
ny a podle udajii vyrobce smi byt maximalné
—0,4 uA. V praxi lze takto malou hodnotu za-
nedbat a stanovit pozadavek, Ze potiebujeme
takovy déli¢, ktery pii vstupnim napéti 12 V
dodava vystupni napéti 1,25 V bez zatéze. Tvr-
dost délice zajistime poZadavkem, Ze odebird-
me-li z n&j proud 10 pA, smi vystupni napéti
poklesnout na 1,1 V. K dispozici mame pou-
ze fadu E12. Jako vychozi toleranci pro hle-
dani vysledkli nastavime 30 %. Za relevantni
povazujeme vysledky pro nezatiZeny odporo-
vy déli¢, které jsou: R = 4,7 kQ, R, = 560 Q.
Vystupni napéti je 1,28 V, coz odpovida chybé
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+2,2 %. Obrazovka odpovidajici této uloze je
znazornéna na obr. 5.

Zavér

Prezentovany program umoznuje konstruk-
térovi vypracovat efektivni navrh odporovych
delica, které jsou zdkladem vétSiny elektro-
nickych konstrukci. Jde o jednoduchy nastroj,
ktery pfi navrhovani elektrickych obvodu uset-
i mnoho prace. Vysledky odpovidaji realité.
Zverejnéni vysledku vSech pouzitelnych kom-
binaci navic dava konstruktérovi moznost pfi-

zpusobit se konkrétni situaci. Program 1ze rov-
néZ pouZzit, popt. modifikovat, pro tcely vyuky.
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makes this task really easy.

Although the design of voltage dividers is considered to be simple, when an accurate divider is required to be designed manually and
the amount of available resistor values is limited, the task may become quite complex. Practically, there is almost always a limitation to
the accuracy due to the normalized series of available values being used to construct the divider. The easiest way is to choose one of the
resistor values and calculate the second value; however, this solution may not be the best and many iterations are needed to improve the
accuracy of such design. As the task of voltage divider design is quite often in practice, we decided to develop a software application which
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