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Modulovy vyvojovy systém DIABOX

Pri vÿvoji elektronickÿch zarízení 
se málokdy podarí navrhnout 
fungující obvodové reSení na první 
pokus. I pri vyuzití moderních metod 
pocítacové simulace existuje rozptyl 
parametrû pouzitych soucástek, ktery 
zpûsobuje odchylky od predpoklá- 
danych vÿsledkû. Proto se vëtSinou 
vyvíjené aplikace nebo jejich funkcní 
bloky nejprve realizují formou 
experimentálních zapojení. V dneSní 
dobë existují v podstatë dva základní 
zpûsoby stavby prototypového 
zapojení. První je klasické zapojení 
obvodu na zkuSebních deskách. Ty 
existují v mnoha podobách. Mohou 
bÿt nevrtané s rûznë velkÿmi pájecími 
ploSkami, na kterÿch se realizují uzly 
zapojení a soucástky jsou pájeny 
metodou „povrchové montáze“. 
DalSím typem experimentálních desek 
jsou desky s maticí vrtanych pájecích 
bodû, nejcastëji v rastru 2,54 mm, do 
kterÿch se soucástky vkládají 
klasickÿm zpûsobem a na spodní 
stranë se pak pomocí ohnutÿch 
vÿvodû a drátovych propojek 
vzájemnë propojují. Toto provedení je 
elegantnëjSí a spolehlivëjSí (osazené 
soucástky jsou polozeny na desce 
stejnë jako na konecném provedení, 
nehrozí nebezpecí náhodného zkratu 
jako u první verze „vrabcího hnízda“) 
ale soucástky pouzité na stavbu 
prototypu jsou jiz vëtSinou dále 
nepouzitelné, protoze mají zkrácené 
vyvody, CastëjSí vÿmëna nëkteré 
soucástky pri hledání optimální 
hodnoty mûze mít za následek 
poSkození pájecího bodu a i tak 
vëtSinou deska vcetnë pouzitych 
soucástek po ukoncení vyvoje skoncí 
kdesi v krabici se „Srotem“.

Druhou novëjSí metodou, která 
doznává rozmachu zejména v poslední 
dobë, je pouzívání kontaktních 
nepájivych polí. Jsou to plastové desky 
s maticí otvorû (opët typicky v rastru 
2,54 mm), které jsou uvnitr vzájemnë 
propojeny systémem pruznych 
kontaktû. Je tak vytvorena síf, 
obsahující centrální napájecí a zemnící 
vodice a kratSí bloky s nëkolika 
propojenymi body pro uzly obvodu.

Vyhodou je pomërnë rychlá realizace 
obvodu pouhym zastrkáním soucástek 
a propojením pomocnymi vodici. 
Nevyhodou je problematické pripojení 
soucástek s vyvody „mimo rastr“ nebo 
vyvody príliS silnymi. DalSím rizikem 
mûze byt horSí kontakt, ke kterému 
dochází oxidací kontaktní liSty nebo 
uvolnëním pruziny po predchozí 
soucástce se silnëjSím vyvodem.

Obë vySe uvedené techniky mají 
své skalní zastánce i odpûrce. Jestlize 
se podíváme podrobnëji na zapojení 
vëtSiny elektronickych obvodû, 
zejména pokud jsou realizovány na 
bázi operacních zesilovacû nebo 
standardních císlicovych obvodû, 
zjistíme, ze je mûzeme rozlozit na 
jednotlivé bloky (stupnë), odpovídající 
základním zapojením operacních 
zesilovacû nebo logickych obvodû 
(napr. invertující a neinvertující zesi- 
lovac, sledovac, komparátor, scítací 
zesilovac, integrátor apod.). DalSími 
typickymi bloky jsou vstupní 
a vystupní obvody. Nedílnou soucástí 
kazdého zarízení jsou i napájecí 
obvody, prípadnë zdroje referencního 
napëtí. SloZitëjSí struktury pak jsou 
rûzné prevodníky (napríklad napë- 
tí/kmitocet, proud/napëtí, napëtí/ 
proud apod.) nebo A/D a D/A prevod- 
níky. VSechny tyto obvody se vyzna- 
cují typickym obvodovym reSením, 
jehoz vlastnosti ve vëtSinë pnpadû 
urcuje pouze nëkolik vnëjSích sou- 
cástek. Napríklad napëfové zesílení 
invertujícího zesilovace je dáno 
pomërem odporu ve zpëtné vazbë 
a odporu na vstupu zesilovace. Tak 
mûzeme prakticky kazdy elektricky 
obvod rozlozit na nëkolik základních 
funkcních celkû.

Tato úvaha nás vedla k mySlence 
vytvorení modulového vyvojového 
systému, ktery by v sobë spojoval 
prednosti obou vySe uvedenych 
principû. Základní (typické) obvody 
jsou zhotoveny na modulech (deskách 
ploSnych spojû) o rozmërech 5 x 5 cm. 
Tento rozmër nebyl zvolen náhodnë, 
je totiz identicky s formátem rámeCkû 
pro diapozitivy. Jednotlivé hotové 
desky tak lze snadno ukládat do 

zásobníkû na diapozitivy, které jsou 
v nejrûznëjSím provedení k dostání ve 
specializovanych prodejnách foto
-kino. Proto také název celého systému 
- DIABOX.

NaSí snahou pri návrhu systému 
byla jeho maximální universálnost. 
VëtSina základních obvodû proto jiz 
na desce obsahuje nëkolik typickych 
hodnot soucástek, které se volí zkra- 
tovacími propojkami, prípadnë 
mûzeme trimrem nastavit presnë 
pozadovanou hodnotu. Tím pokry- 
jeme asi 60 az 80 % moznych poza- 
davkû na nastavení obvodu (napríklad 
s ohledem na zisk, vstupní odpor, 
casové konstanty apod.). Pokud 
pozadujeme takové parametry, které 
nemûzeme nastavit soucástkami 
umístënÿmi na prímo na desce, jsou 
moduly osazeny konektory, do kterych 
zasuneme odpor nebo kondenzátor 
prísluSné hodnoty.

Pro ménë typické obvody, pro 
které zatím neexistuje prísluSny 
modul, jsou v systému universální 
desky, které obsahují napríklad 
objímky pro analogové dvojité 
a ctyrnásobné operacní zesilovace, 
doplnëné o napájecí obvody a blo- 
kování napájecího napëtí. Zbytek 
obvodu je mozné zhotovit klasickym 
zpûsobem na vrtanych pájecích 
bodech, umístënÿch okolo objímky. 
Obdobnë jsou k dispozici universální 
vyvojové desky pro typické obvody 
z císlicové techniky v pouzdrech se 14, 
16 a 18 vyvody. Pro zcela nestandardní 
zapojení jsou k dispozici i normální 
universální vrtané desky s rastrem 
2,54 mm o stejné velikosti (5 x 5 cm).

Systém je doplnën o vstupní 
a vystupní obvody s galvanickym 
oddëlením optocleny a vystupy jak 
s relé, tak i vykonovym triakem. 
K napájení slouzí zdrojová deska 
s usmërnovacem a deska stabilizátorû 
s nastavitelnym vystupním napëtím 
±5 az ±20 V.

V dneSní úvodní cásti budou 
popsány základní moduly vyvojového 
systému, orient ované preváznë na 
analogové aplikace (s operacními 
zesilovaci). V dalSích cástech, které
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Obr. 1. Schéma zapojení modulu invertujícího zesilovate BOX 001

budou postupne uverejnovány jak 
v SaK, tak i v Amatérském radiu, 
budou doplneny daláí analogové 
moduly (prevodníky, indikátory) 
a moduly z císlicové techniky. Cely 
komplet by po dokoncení mel cítat asi 
150 az 200 modulû, z nichz pûjde 
realizovat naprostou vetSinu aplikací 
jak z analogové, tak i císlicové 
techniky.

Práce s vyvojovym sys- 
témem DIABOX

Hlavní predností systému 
DIABOX je vyrazné zkrácení casu 
nutného k realizaci overovaného 
zapojení. VetSina funkcních blokû je 
kompletne hotová a pouhym 
nastavením jumpery, prípadne 
doplnením jedné nebo dvou externích

soucástek zajistíme pozadované 
vlastnosti. Moduly jsou osazeny 
typickymi obvody dané rady (napr. 
jako OZ jsou pouzity obvody TL071 
az TL074), ale protoze jsou ulozeny 
v objímkách, je pouze otázkou 
nekolika vterin, zamenit je za jiny typ. 
DalSí vyhodou je úspora financních 
prostredkû, protoze moduly jsou 
pouzitelné opakovane a i prípadné 
„odstrelení“ nekterého integrovaného 
obvodu znamená pouhou vymenu 
poSkozené soucástky v objímce.

Í88X0S 
8882 XA I3J

BOX001-INUERT AMPL.

□+UCC

11 ex O—II—O

+UCC □

□INI

□ IN2

□ -UCC

O-IR1X 1-0 O-IR2X 1-0

il— 10k WQl 10k

GND GND

-UCC □

0UT1 □

0UT2Q

Obr. 3. Obrazec desky spoji (zvétseno na 150 %)Obr. 2. Rozlození soutástek na desce modulu
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Velkou predností systému je 
znacné snízení rizika chybného 
zapojení obvodu (jak signálové, tak 
i napájecí vetve), protoze zapojení 
modulu je pevnè dáno vcetne 
vstupních i vystupních terminálu 
a napájecí vyvody jsou logicky 
usporádány shodne na vSech 
modulech. Pokud pouzijeme k pro- 
pojení barevnè rozliSené vodice, je 
opet minimalizována moznost 
chybného zapojení s následnym 
znicením obvodu.

Protoze vetSina spoju obvodu je 
pájena, je systém DIABOX mnohem 
spolehlivejSí proti obvodu reSenému 
na nepájivém kontaktním poli. 
VSechny moduly mají terminály 
(signálové i napájecí) zhotoveny 
z pájecích Spicek o prumeru 1,3 mm. 
Propojovací vodice s ruznou délkou 
a v ruzném barevném provedení jsou 
opatreny násuvnymi konektory na 
pájecí Spicky izolované smrSfovací 
buzírkou.

Spojení konektor/Spicka je velmi 
pevné s malym prechodovym odpo- 

rem i pri mnohonásobném pouzití 
a prispívá téz k vysoké spolehlivosti 
propojovacího systému.

Dulezitou otázkou je bezpecné 
rozlození a fixace modulu pri 
zapojování a testování. Proto byl 
vyvinut jednoduchy a efektivní zpusob 
upevnení pouzívanych modulu. 
VSechny moduly jsou shodného 
formátu 5 x 5 cm. V rozích mají 
upevnovací otvory o prumeru 4 mm. 
Na základní podlozce z tvarovaného 
plechu je síf otvoru odpovídající 
jednotlivym modulum, které mají 
mezi sebou odstup 5 mm. To je 
z bezpecnostních duvodu a pro snazSí 
manipulaci s jednotlivymi moduly. Po 
vyberu modulu do podlozky zasuneme 
samoupínací plastové distancní 
sloupky a moduly natlacením fixuje- 
me nad podlozkou. Pruzné vystupky 
na distancních sloupcích znemoznují 
samovolné uvolnení modulu a sou- 
casne moduly bezpecne oddelují jak od 
podlozky, tak i mezi sebou navzájem. 
Pri vyjímání modulu trubickou 
postupne stlacíme aretacní vystupky

Seznam soucástek

BOX 001

odpory 0204 
R1A.......................................10 kW
R1B.................................... 100 kW
R2A.......................................10 kW
R2B.................................... 100 kW
R2C........................... PT10H-1 MW
C1..................................47 pF/16 V
C2..................................47 pF/16 V
C3......................................... 100 nF
C4......................................... 100 nF

IC1.........................................TL071
J1........................................... JUM2
J2........................................... JUM3

deska spoju................ B001-DPS

na distancních sloupcích a modul 
sejmeme. Základní desky existují 
v nekolika velikostech pro ruzny pocet 
modulu (6x, 12x a 24x).

4 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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BOX002-NON INUERT AMPL.

Obr. 6. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)Obr. 5. Rozlození soucástek na desce BOX 002

Pouzití vÿvojového systému DIABOX
Hlavní predností systému 

DIABOX je jeho universálnost. Díky 
príznivé cene je v základní sestave 
vhodny pro zaCátecníky, kterí se pri 
sestavování jednotlivych modulû 
naucí základní dovednosti v elek- 
tronice, pricemz minimum pouzitych 
soucástek, profesionálne provedeny 
vrtany ploSny spoj s nepájivou maskou 
a cínovanymi pájecími ploSkami zaru- 
cují optimální zapájení i následnou 
bezchybnou funkci modulu. Relativne 
jednoduché funkcní bloky se nechají 
snadno promerit a jejich cinnost je 
snadno pochopitelná. Uzivatel tak jiz 
od pocátku snadneji pochopí funkci 
jednotlivych cástí zapojení a tím 
i zarízení jako celek. Z tohoto dûvodu 
je systém DIABOX ideální ucební 
pomûckou nejen pro zájmové krouzky 
mladych elektronikû, ale v rozSírené 

verzi je vhodny i pro odbornou vyuku 
na stredních odbornych Skolách nebo 
ucebních oborech se zamerením na 
elektroniku.

Modulovy vyvojovy systém 
DIABOX je vSak vybornym pomoc- 
níkem i pro profesionálního návrháre 
elektronickych obvodû, kde vyrazne 
snizuje materiálové i casové nároky na 
stavbu prototypu, kdyz vetSinu zapo
jení je mozné realizovat z hotovych 
modulû a pouze nestandardní obvo- 
dová reSení vytvorit na universálních 
deskách nebo pripojeném kontaktním 
nepájivém poli. Pro tyto úcely budou 
v budoucnosti dodávány moduly téz 
jako hotové, osazené a ozivené desky. 
V soucasnosti se vSak vzhledem 
k rozbehu celého projektu dodávají 
pouze desky s ploSnymi spoji a sta- 
vebnice jednotlivych modulû.

Seznam soucástek

BOX 002

odpory 0204 
R1A................................... 10 kW
R1B...................................100 kW
R1C........................... PT10H-1 MW
R2A.......................................10 kW
R2B.................................... 100 kW
C1...................................47 pF/16 V
C2...................................47 pF/16 V
C3...................................47 pF/16 V
C5...............................................100 nF
C6...............................................100 nF

IC1.........................................TL071

J1........................................... JUM2
J2........................................... JUM3
J3........................................... JUM1
deska spoju................ B002-DPS

Popis modulu vÿvojového systému DIABOX
Jak jiz bylo receno v úvodu, systém 

DIABOX se skládá z modulû rûznych 
skupin. K základním patrí:
a) analogové obvody s operacními 

zesilovaci
b) císlicové obvody

c) vstupní a vystupní obvody
d) napájecí obvody
e) prevodníky
f) speciální funkce
g) universální desky

V dneSní úvodní cásti si popíSeme 
nekteré základní moduly. Tento úvod 
vSak nezahrnuje vSechny uvedené 
kategorie. DalSí moduly budou 
postupne uverejnovány v SaK i AR.

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 5



Modulovÿ vÿvojovÿ systém DIABOX 2/2000

I. Analogové obvody s operacními zesilovaci

Invertující zapojeni OZ

BOX 001
Jedním z nejcastejSích zapojeni 

operacního zesilovace je invertující 
zapojeni. Schéma zapojeni modulu 
invertujícího zesilovace BOX 001 je na 
obr. 1. V zásade se jedná o dva odpory, 
jeden je zapojen do invertujícího 
vstupu OZ (vyvod 2 ICI) a druhy 
z vystupu ICI (vyvod 6) zpet do inver
tujícího vstupu ICI. Neinvertující 
vstup (vyvod 3 ICI) je zapojen na zem. 
Zisk (napefové zesílení) takto 
zapojeného zesilovace (platí pro 
ideální OZ) je urcen vyrazem:

Au = - R2 / R1

Vstupní impedance je priblizne 
rovna odporu R1.

Protoze pozadavek na vstupní 
impedanci se casto pohybuje v rozmezí 
10 kohm az 100 kohm, jsou na desce 
pripraveny odpory R1A a R1B. Na 

vstup zesilovace je pripojíme pro- 
pojkou J1. Pri pozadavku na jiny 
vstupní odpor necháme propojku J1 
nezapojenu a pozadovany odpor 
vlozíme do objímky R1X. Pomërnë 
casto se vyskytuje pozadavek na 
jednotkovy zisk (Au = -1). Proto jsou 
na desce opët pripraveny odpory R2A 
a R2B. Pokud zvolíme R1 = R2, je 
napëfové zesílení obvodu Au = -1 
(pritom je jedno, jsou-li oba odpory 
10 kohm nebo 100 kohm). V prípadê 
pozadavku na jiné zesílení kombinací 
J1 a J2 dosáhneme fixního zisku Au = 
-0,1 az -100, prípadnê libovolné 
hodnoty v tomto rozsahu, pokud 
pouzijeme nastavení trimrem R2C. 
Vzhledem k pouzití bëzného trimru 
by se ale obtíznê nastavovali hodnoty 
pod 1/10 maximální hodnoty trimru, 
tj. pod Au = -1 pri zapojeném R1B 
(100 kohm). Pro tyto prípady je 
vhodnêjSí pouzít externí odpor, 
zapojeny do zdírek R2X. Protoze 
invertující zesilovac mûze byt pouzit

jak pro obvody stejnosmërnë vázané, 
tak i v obvodech se strídavym sig- 
nálem, jsou vstupy i vystupy modulu 
zdvojeny. Jeden je zapojen prímo (IN1, 
OUT1), druhy pres vazební 
kondenzátor C1, C2 (IN2, OUT2), 
ktery umozñuje oddëlit prípadnou 
stejnosmërnou slozku. Kapacita 47 ¿F 
je dostatecná pro vëtSinu aplikací 
a dolní mezní frekvence je s rezervou 
pod akustickym pásmem. V zapojení 
invertujícího zesilovace se casto 
omezuje horní prenáSené pásmo pro 
zabránêní oscilacím prenosu vf ruSení 
paralelním zapojením kondenzátoru 
ke zpêtnovazebnímu odporu R2. 
Protoze hodnota tohoto kondenzátoru 
je v Sirokych mezích závislá na 
velikosti odporu R2 a pozadované 
horní mezní frekvenci, není kon
denzátor umístên na desce, ale je pro 
nëj pripraven terminál CX. To má své 
vyhody pri testování zapojení, kdy 
mûzeme velmi snadno experimentovat 
s rûznymi hodnotami a sledovat vliv
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Obr. 8. Rozlození souíástek na desce BOX 003 Obr. 9. Obrazec desky spojû (zvétseno na 150 %)

zmeny na chování (stabilitu) celého 
systému. Napájecí napetí je primo na 
modulu blokováno kondenzátory C3 
a C4. Rozlození soucástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
jednostranné desky spojû na obr. 3.

Neinvertující zapojení OZ

BOX 002
Druhym nejtypictejSím zapojením 

OZ je neinvertující zapojení. Vstupní 

signál je priveden prímo na nein
vertující vstup OZ. Invertující vstup 
je pripojen na odporovy delie R1/R2, 
zapojeny mezi vystup a zem. Napefové 
zesílení je pak pro ideální OZ dáno 
vyrazem:

Obr. 10. Schéma zapojení integraíního zesilovaíe BOX 004

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 7
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BOX004-INTEGRATOR

+UCCD

OUTD

O-IR1X l-o

C3O-||-O O^JJZ Q s □
n-UCCO-ÎR2X~|-O o| j=^ P -ucc □

□ 
GND

Obr. 12. Obrazec desky spojû (zvètseno an 150 %)Obr. 11. Rozlození soucástek na desce BOX 004

Au= 1 + R1 / R2

Vidíme tedy, Ze na rozdíl od 
invertujícího zapojení, kde múZe byt 
napêfové zesílení < 1, u nein- 
vertujícího zapojení múZe byt nejméné 
1 (pro R1 = 0) a vySSí. Zapojení 
s nulovym odporem ve zpêtné vazbé 
(a tudíZ s napêfovym zesílení + 1) 
nazyváme téZ sledovac.

Seznam soucástek

BOX 003

odpory 0204 
R2A................................... 10 kW
R2B.................................. 100 kW
R2C........................... PT10H-1 MW

C1..................................47 pF/16 V
C3..................................47 pF/16 V
C4.........................................100 nF
C5.........................................100 nF

IC1.........................................TL071

J1........................................... JUM4
J2........................................... JUM1
J3........................................... JUM1
J4........................................... JUM3

deska spojû................B003-DPS

Zapojení modulu neinvertujícího 
zesilovaCe je na obr. 4. Propojkami J1 
a J2 volíme pevné kombinace odporû 
R1 a R2 podle poZadovaného zesílení. 
Plynule mûZeme zisk mênit trimrem 
R1C. Pokud nám nevyhovuje rozsah 
nastavení dany odpory na desce, 
mûZeme k terminálûm R1X, prípadnê 
R2X, pripojit vnêjSí odpory s potreb- 
nou hodnotou. Kondenzátor CX 
slouZí k omezení kmitoCtového pásma 
na horním rozsahu. Nêkdy je vyhod-

Seznam soucástek

BOX 004

odpory 0204
R1A.......................................10 kW
R1B.................................... 100 kW
R1C...........................PT10H-1 MW
C1A............................................... 1 nF
C1B............................................ 10 nF
C2...............................................100 nF
C3...............................................100 nF

IC1.........................................TL071

J1...........................................JUM3
J2........................................... JUM1
J3...........................................JUM2

deska spojû................ B004-DPS 

né, aby zesilovaC mêl zvolené zesílení 
pouze pro strídavou sloZku signálu, 
kdeZto stejnosmêrné zesílení aby 
bylo jednotkové. Toho se docílí 
zapojením vystupního dêliCe R1/R2 na 
zem pres kondenzátor C3. Pro 
stejnosmêrné napêtí je pak zesílení 
Au = 1, kdeZto pro strídavé napêtí 
dané vztahem uvedenym vySe. 
Stejnosmêrnou nebo strídavou vazbu 
volíme premostêním kondenzátoru C3 
propojkou J3. Také neinvertující 
zesilovaC má vstupy i vystupy jak 
stejnosmêrnê vázané (IN1, OUT1), tak 
s vazebním kondenzátorem (IN2, 
OUT2). Kondenzátory C5 a C6 blokují 
napájecí napêtí. RozloZení souCástek 
na desce s ploSnymi spoji je na obr. 5, 
obrazec jednostranné desky spojû na 
obr. 6.

Scítací invertující zesilovac

BOX 003

Casto potrebujeme seCíst nêkolik 
vstupních napêtí. K tomu je nej- 
vhodnêjSí sCítací zesilovaC v inver- 
tujícím zapojení podle obr. 7.

ProtoZe pro ideální OZ musí byt 
souCet proudû protékajících pres 
vstupní odpory R1A aZ R1D stejny

8 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Obr. 13. Schéma zapojeni celovlnného usmérñovate se ítyfnásobnym operatnim zesilovatem TL074

jako proud, protekajici do vystupu 
OZ pres odpor R2, plati pro

R1A az R1D = R2

u1 + u2 + u3 + u4 = -uvyst

Vstupni odpory mohou byt 
umisteny na modulu v terminalech 
R1A az R1D, pripadne externe pri 
pouziti propojek J1. Propojka J2 voli 
stejnosmernou nebo stridavou vazbu 

na vstupni obvody. Zpêtnovazební 
odpor R2, kterÿ urcuje celkové 
napëfové zesílení souctového zesi- 
lovace, mûzeme volit propojkou J4, 
nastavit plynule trimrem R2C pri- 
padnë osadit externim odporem do 
terminálu R2X. Neinvertujici vstup 
OZ by mël bÿt na zem pripojen pres 
odpor odpovidajici paralelni kombi- 
naci vstupnich odporû (R1A az R1D) 
a zpëtnovazebniho R2. Tuto hodnotu 

umistime do terminálu R3X. Pokud 
R3X nepouzijeme, zkratujeme vstup 
OZ na zem propojkou J3. Vÿstup 
modulu je bud’to stejnosmërnë vázany 
OUT1, nebo pro stridavÿ signál 
s vazebnim kondenzátorem C3. 
Kondenzátory C4 a C5 blokuji 
napájeci napëti. Rozlozeni soucástek 
na desce s ploSnÿmi spoji je na obr. 8, 
obrazec jednostranné desky spojû na 
obr. 9.

Obr. 15. Obrazec desky spoju (zvètseno na 150%)Obr. 14. Rozlozeni soutástek na desce BOX 005

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 9



Modulovy vyvojovy systém DIABOX 2/2000

Integracni zesilovac

BOX 004

Integracni zesilovac patri k jedné 
z nejcastejSich aplikaci operacnich 
zesilovacu. Schèma modulu integrac- 
niho zesilovace je na obr. 10. Po 
pripojeni vstupniho napeti na svorku 
IN tece do kondenzatoru C1 proud 
dany velikosti vstupniho napeti 
a vstupniho odporu R1. Kondenzator

Seznam soucastek

BOX 005

odpory 0204
R1..............................................10 k
R2..............................................10 k
C1................................ 47 pF/16 V
C2................................ 47 pF/16 V
C3.........................................100 nF
C4.........................................100 nF

D1.........................................BAT43
IC1.........................................TL074

J1........................................... JUM1
J2........................................... JUM1

desak spoju................B005-DPS Obr. 16. Schèma zapojeni Schmittova klopného obvodu BOX 007

BOX007-SCHMITT KL. OBUOD
saaxoa

Obr. 18. Obrazec desky spoju (zvitseno na 150 %)Obr. 17. Rozlozeni souiastek na desce modulu
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C1 se nabíjí az do dosazení saturace 
vystupního napetí OZ. Pro konstantní 
napetí na vstupu platí vztah pro 
vystupní napetí (napetí na C1)

uo (t) = - (1/RC) . Ui. t

Vstupní odpor volíme propojkou 
J1 (10 kohm nebo 100 kohm),

Seznam soucástek

BOX 007

odpory 0204 
R1A.......................................10 kW
R1B.................................... 100 kW
R1C........................... PT10H-1 MW
R2........................................... 1 kW
R3A.......................................10 kW
R3B.................................... 100 kW
R3C........................... PT10H-1 MW
R4........................................... 1 kW

C1.........................................100 nF
C2.........................................100 nF

IC1.........................................TL072

J1........................................... JUM3
J2........................................... JUM3

deska spoju................ B007-DPS

Obr. 19. Schéma zapojení astabilního klopného obvodu BOX 006

prípadne ho mûzeme nastavit trimrem 
R1C. Pokud potrebujeme jinou 
hodnotu, pouzijeme externí odpor 
pripojeny k terminálu R1X. Jako 
integracní kapacitu mûzeme 
propojkou J3 zvolit 1 nF nebo 10 nF. 
Jinou hodnotu pripojujeme k ter
minálu C1X. Vystup integrátoru je na 
vyvodu OUT. Neinvertující vstup OZ 
(vyvod 3) by mel byt zapojen na zem

pres odpor odpovídající vstupnímu 
odporu R1. Ten pripojíme pres 
terminál R2X, prípadne ho mûzeme 
vynechat a vstup OZ pripojit na zem 
prímo propojkou J2. Napájecí napetí 
pro integrátor je blokováno konden- 
zátory C2 a C3. Rozlození soucástek 
na desce s ploSnymi spoji je na obr. 11, 
obrazec jednostranné desky spojû na 
obr. 12.

Obr. 20. Rozlození souiástek na desce modulu Obr. 21. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)
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Dvoucestny precisní 
usmërnovac

BOX 005

Operacní zesilovace obvykle 
pracují se symetrickym napájecím 
napetím a také zpracovávany signal 
nabyvá obou polarit napetí. V nëk- 
terych prípadech potrebujeme strídavé 
napetí usmërnit nebo zjistit jeho 
absolutní hodnotu. K tomu slouzí us- 
mërnovace. NejbëznëjSi usmërnovac 
s diodou obvykle nevyhovuje, protoze 
P-N prechod diody se podle typu 
otevírá teprve pri napëti 0,3 az 0,7 V 
Proto se dioda umísfuje do obvodu 
operacního zesilovace, aby její neli- 
neární VA charakteristika byla 
potlacena. Usmërnovace se dale dëli na 
pûlvlnné a celovlnné. Jak jiz sám název 
napovídá, pûlvlnné zpracovávají pouze 
jednu polaritu vstupního napëti (je 
jedno kterou), druhou nevedou. Proto 
je jejich pouzití omezeno na aplikace, 
kde tato vlastnost nevadí (informativní 
kontrola ùrovnë signálu apod.). Pro 
presnëjSi mëreni na náhodném signálu 
nebo pro urcení absolutní hodnoty 
sledovaného napëtí potrebujeme 
usmërnovac, ktery je schopen pracovat 
pri obou polaritách vstupního napëtí. 
Takové zapojení je na obr. 13. první 
OZ IC1A pracuje jako impedancní

Seznam soucástek

BOX 006

odpory 0204
R1A...................................10 kW
R1B...................................100 kW
R1C........................... PT10H-1 MW

C1A.......................................... 1 nF
C1B....................................... 10 nF
C2..................................47 pF/16 V
C3.........................................100 nF
C4.........................................100 nF

IC1.........................................TL071

J1......................................... JUM2
J2......................................... JUM3

deska spoju................B006-DPS 

prevodník a zajiSfuje, aby se odpor 
zdroje signálu neuplatñoval na 
vysledku mérení. IC1B pak prevádí 
strídavy signal na stejnosmérny. Je-li 
na vstupu usmérñovace kladné napétí 
ui > 0, je vystup IC1B záporny, dioda 
D1 nevede a vstupní napétí se privádí 
primo pres odpory R1 a R2 na vsutp 
IC1C, zapojeného také jako sledovac. 
Platí tedy, ze uo = ui (pro ui > 0).

Pokud na vstup usmérñovace 
privedeme záporné napétí (ui < 0), 
vystup IC1B je kladny, dioda D1 se 
otevre a vystupní napétí za diodou D1 
musí byt stejné velké jako vstupní 
napétí s opacnou polaritou: uo = -ui 
(pro ui < 0). Vystupní napétí je tedy 
vzdy kladné a jeho velikost odpovídá 
absolutní hodnoté vstupního napétí.

Obr. 22. Schéma zapojení ¿tyrnásobného komparátoru BOX 016

I kdyz tento obvod vypadá 
relativnë jednoduSe, jeho nevyhodou 
jsou relativnë Spatné dynamické 
vlastnosti a omezená kmitoctová 
charakteristika. Pro zlepSení se dopo- 
rucuje pouzít rychlejSí OZ a diody 
s krátkymi spínacími casy. Velikost 
odporû R1 a R2 musí byt shodná. Jako 
implicitní hodnota je v zapojení 
zvoleno 10 kohm, které do obvodu 
pripojíme propojkami J1 a J2. Pokud 
z nëjakého dûvodu potrebujeme jiné 
hodnoty, pouZijeme externí odpory 
pripojené k terminâlûm RX1 a RX2. 
Na vstup usmërnovace mûZeme 
pripojit jak stejnosmërné napëtí prímo 
vstupem IN1, tak i strídavé napëtí bez 
stejnosmërné sloZky, kterou odstra- 
níme kondenzátorem C1. Vystup je

12 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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BOX016-KOMPARATORV
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Obr. 24. Obrazec desky spoju (zvètseno na 150 %)Obr. 23. Rozlozeni souíástek na desce modulu

také bud’ primo vázany z OUT1, nebo 
pouze strídavá slozka usmërnëného 
signálu za C2 (tento vystup ale 
vyuZijeme pouze v nëkterych 
specifickych aplikacích). Protoze 
v usmërnovaci je pouzit ctyrnásobny 
operacni zesilovac, jsou vyvody 
posledniho nezapojeného OZ 
vyvedeny na terminály pro dalSí 
pouzití. Napájecí napëti je blokováno 
kondenzátory C3 a C4. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 14, obrazec jednostranné desky 
spojû na obr. 15.

Dvojity Schmittuv klopny 
obvod

BOX 007

Je-li OZ zapojen jako komparátor, 
mûze v okamziku dosazení prahové 
úrovnè docházet k nestabilitë vystupu, 
zakmitávání a dalSím nezádoucím 
jevûm. Proto se z vystupu OZ zavádí 
slabá kladná zpètná vazba, která 
zajiSfuje, ze obvod se mûze vrátit do 
pûvodního stavu az po cástecném

Seznam soucástek

BOX 016

odpory 0204 
R5.......................................100 kW
R6.......................................100 kW
RP1...................................... 4,7 kW
RP2...................................... 4,7 kW
RP3...................................... 4,7 kW
RP4...................................... 4,7 kW

C1......................................... 100 nF
C2......................................... 100 nF
C3......................................... 100 nF
C4......................................... 100 nF

IC1 .......................................LM339

J1........................................... JUM4
J2........................................... JUM2
J3........................................... JUM2
J4........................................... JUM1
J5........................................... JUM1

P1 .................................PT10L M1
P2.................................PT10L M1

deska spoju..................B016-DPS

Obr. 25. Obrazec desky spoju 
(zvètseno na 150 %)
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Obr. 26. Schéma zapojení monostabilního klopného obvodu BOX 009

poklesu vstupního napetí. Tato 
hystereze (rozdíl mezi vstupními 
napefovymi úrovnemi nutnymi pro 
preklopení) je typická pro tzv. 
Schmittûv klopny obvod. V zapojení 
modulu na obr. 16 je dvojity operacní 
zesilovac, zapojeny jako Schmittûv 
klopny obvod se spínáním okolo nuly. 
Hystereze je volitelná propojkami J1 
a J2. Trimrem R1C (R3C) mûzeme 
práh hystereze nastavit velmi jemne 
okolo nulového napetí. Pro nejmenSí 
odpor ve zpetné vazbe (R1A = 
10 kohm), napájecí napetí ±15 V 
a rozkmit vystupního napetí ±13 V je 
hystereze:

UH = (Usat+ - Usat-) R2 / (R1 + R)

UH = (13 - (-13)) 1.103/ 11.103

UH = 26.0,09 = 2,36 V

V tomto zapojení je klopny obvod 
omezen pouze na rozhodovací úroven 
nastavitelnou kolem nuly. V nekterém 
z dalSích pokracování bude zapojení 
Schmittova klopného obvodu s libo- 

volnym nastavením prahové úrovne. 
Toho docílíme pripojením odporu R2 
(R4) na stejnosmerny potencial rûzny 
od nuly. Kolem tohoto potenciálu se 
pak pohybuje pásmo hystereze 
vstupního napetí. Napájecí napetí je 
blokováno kondenzátory C1 a C2. 
Rozlození soucástek na desce s ploS
nymi spoji je na obr. 17, obrazec 
jednostranné desky spojû na obr. 18.

Astabilní klopny obvod

BOX 006

Pri konstrukci generátorû signálu 
se casto pouzívá astabilní klopny 
obvod, realizovany s operacním zesi- 
lovacem. Schéma tohoto klopného 
obvodu je na obr. 19. Funkce obvodu 
je pomerne jednoduchá. Po pripojení 
napájecího napetí se vlivem nesy- 
metrie vstupních obvodû vystup OZ 
preklopí do nekterého saturovaného 
stavu (predpokládejme, ze na vystupu 
je témer plné kladné vystupní napetí.

Pres odpor R1 se nabíjí kondenzátor 
C1. Protoze obvod má odpory R2 a R3 
zavedenu kladnou zpetnou vazbu 
(hysterezi - Schmittûv klopny obvod), 
dojde pri prekrocení horního pra- 
hového napetí na invertujícím vstupu 
(vyvod 2) k preklopení vystupu do 
záporné úrovne. Kondenzátor C1 se 
zacíná nabíjet zápornym napetím. Po 
dosazení záporného napetí odpo- 
vídajícího dolnímu prahovému napetí 
Schmittova klopného obvodu se 
vystup opet preklopí do kladné 
úrovne a cely dej se tak periodicky 
opakuje. Obvod tedy kmitá s vys- 
tupním napetím odpovídajícím maxi- 
málnímu rozkmitu OZ. Pro hodnoty 
R2 = R3 platí následující vztah:

f= 1 / (2 R1 . C1 . ln3)

Modul astabilního klopného 
obvodu umoznuje nastavení kmitoctu 
generátoru v Sirokych mezích 
propojkami J1 a J2 (45 Hz az 45 kHz). 
Pokud je rozsah nastavení nedos- 
tatecny (zejména pri pozadavku velmi 
nízkych nebo vysokych frekvencí), 
mûzeme pozadovany kmitocet dosáh- 
nout pripojením externích soucástek 
k terminálûm C1X nebo R1X.
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Vystupní signál je stejnosmërnë vázán 
na vÿstupu OUT1, na OUT2 je 
oddëlen vazebním kondenzátorem C2. 
Kondenzátory C3 a C4 blokují 
napájecí napëtí. Rozlození soucástek 
na desce s ploSnÿmi spoji je na obr. 20, 
obrazec jednostranné desky spojú na 
obr. 21.

Modul komparátoru

BOX 016
Obvod LM339 obsahuje ctverici 

precisních mzkopnkonovÿch kompa- 
rátorú s Sirokÿm spektrem pouzití. 
Proti komparátoru vytvorenému 
z operacního zesilovace má LM339 
vÿhodu v rychlosti, nizSí spotrebë 

a vÿhodnëjSí cenë. Na vÿstupu 
komparátoru je tranzistor v zapojení 
s otevrenÿm kolektorem, proto musí 
bÿt vzdy proti kladnému napájecímu 
napëtí pripojen externí zatëZovací 
odpor nebo zátëZ. Schéma zapojení 
modulu komparátorú je na obr. 22. 
Obvod je reSen s ohledem na co 
neuniversálnëjSí pouzití. VSechny 
ctyri komparátory mohou mít na 
vÿstupu pripojen zatëZovací odpor 
4,7 kohm propojkami J1. První 
dvojice komparátorú IC1A a IC1D 
mûze mít nastavenu libovolnou 
referencní úroven na jednom ze 
vstupú propojkami J2 (J3). Trimry P1 
(P2) se nastaví rozhodovací úroven v 
mezích napájecího napëtí. Jinak 
mûzeme pripojit referencní napëtí 
také z externího zdroje - oba vstupy 

komparátoru jsou volnë prístupné na 
prípojnÿch terminálech. Interní refe- 
rencní napëtí je filtrováno kon
denzátory C3 a C4.

Druhé dva komparátory nemají 
interní nastavení prahové ùrovnë, ale 
na desce je pripraven obvod hystereze 
(kladná zpëtná vazba z vÿstupu 
komparátoru). Odpor 100 kohm se 
zapojuje pres propojky J4 (J5), míru 
hystereze urcíme odporem pripojenÿm 
k terminálu R7 (R8). Kondenzátory 
C1 a C2 blokují napájecí napëtí. Modul 
je zhotoven na dvoustranné desce 
s ploSnÿmi spoji. Rozlození soucástek 
na desce s ploSnÿmi spoji je na obr. 23, 
obrazec desky spojû ze strany sou- 
cástek (TOP) je na obr. 24, ze strany 
spojû (BOTTOM) je na obr. 25.

II. Speciální funkce

Jedním z nejrozSírenëjSích a nej- 
castëji pouZívanÿch speciálních 
obvodû je precisní casovac NE555. 
Proto nemûze zapojení s tímto 
obvodem chybët ani v úvodní cásti 
naSeho seriálu o systému DIABOX. 
NE555 je zde pouzita v obou základ- 
ních variantách, a to jako mono- 
stabilní klopnÿ obvod i jako astabilní 
klopnÿ obvod - generátor pulsû.

Monostabilní klopnÿ 
obvod s NE555

BOX 009
Základní zapojení monostabilního 

klopného obvodu s NE555 je na 
obr. 26. Zapojení vychází z katalogo- 
vého listu NE555 firmy Texas 

Instruments. Obvod je spouStën 
sestupnou hranou signálu privedeného 
na vstup TRIG (vÿvod 2). Tímto 
signálem se nastaví interní klopnÿ 
obvod R-S. Jeho vÿstupem je jednak 
uzavren tranzistor na vÿstupu DISCH 
(vÿvod 7), kterÿ doposud udrzoval 
kondenzátor C1 ve vybitém stavu (byl 
zkratován na zem) a soucasnë se na 
vÿstupu (vÿvod 3) objeví jednotkovÿ

Obr. 27. Rozlození souiástek na desce modulu Obr. 28. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)
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signál (úroven HI). Kondenzátor C1 
se zacíná nabíjet pres odpor R1, az 
napetí na C1 dosáhne úrovne 2/3 
napájecího napetí. To je totiz vnitrní 
rozhodovací úroven na vstupu 
THRES (vyvod 6). Interní klopny 
obvod R-S se vrátí do klidového stavu, 
vystup se preklopí na úroven LO 
a tranzistor na vystupu DISCH 
zkratuje kondenzátor C1 na zem. Ten 
se vybije a obvod setrvá v klidovém

Seznam soucástek

BOX 009

odpory 0204
R1A......................... PT10H-10 kW
R1B......................... PT10H-1 MW

C1A...........................................1 nF
C1B.......................................100 nF
C1C..............................10 pF/25 V
C2................................ 10 pF/25 V
C3......................................... 100 nF

IC1 .......................................NE555

J1........................................... JUM2
J2........................................... JUM3
J3........................................... JUM1

deska spoju................ B009-DPS

Obr. 31. Obrazec desky spoju (zvètseno na 150 %)
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stavu az do príchodu dalSiho 
startovacího impulsu. Pro délku 
vystupniho impulsu platí priblizny 
vztah

ton= 1,1 R C

Primo na modulu máme k dispo- 
zici nekolik hodnot kondenzátorú od 
1 nF do 10 gF, které volíme propoj-

--- Ç-Jr3

J1 RI
■fgg|----- [330

INI

Q

Seznam soucástek

BOX 010

odpory 0204 
R1A........................... PT10H-10 kW
R1B........................... PT10H-1 MW
R2A........................... PT10H-10 kW
R2B........................... PT10H-1 MW

C1A............................................... 1 nF
C1B.......................................100 nF
C1C..............................10 pF/25 V
C2.........................................100 nF

IC1 .......................................NE555

J1........................................... JUM2
J2........................................... JUM2
J3........................................... JUM3

deska spoju..................B010-DPS

K2

IN2

—c{rO->-

J2 R2
jSÔI------ [330

Obr. 32. Schéma zapojení dvojitého vstupu s optoíleny BOX 013

Obr. 33. Rozlození souíástek na desce modulu Obr. 34. Obrazec desky spojú (zvétseno na 150 %)
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kami J1, prípadne pouzijeme externí 
kondenzátor, pripojeny na terminál 
C1X. Délku impulsu pak plynule 
nastavujeme trimrem RIA nebo R1B, 
prípadne externím odporem, pripo- 
jenym na terminál R1X. Vstup

RESET (vyvod 4) je normálne spojen 
s napájecím napetím propojkou J3, ale 
mûzeme pouzít i externí reset vyve- 
deny na konektor RST. Kondenzátor 
C2 slouzí k filtraci interního refe- 
rencního napetí komparátoru Thres- 

hold. Modul je napájen nesymet- 
rickym napetím +5 az +15 V. Rozlo- 
zení soucástek na desce s ploSnymi 
spoji je na obr. 27, obrazec jedno- 
stranné desky spojû na obr. 28.

Seznam soucástek

BOX 013

Odpory 0204
R1 ........................................ 330 W
R2 ........................................ 330 W
R5.........................................4,7 kW
R6.........................................4,7 kW
R7.........................................4,7 kW
R8.........................................4,7 kW
R9......................................... 10 kW
R10.......................................10 kW

IC1 .......................................PC817
IC2.......................................PC817
T1.........................................BC517
T2.........................................BC517

J1........................................... JUM1
J2........................................... JUM1
J3........................................... JUM1
J4........................................... JUM1
K1...........................................ARK2
K2...........................................ARK2
deska spojû................B013-DPS Obr. 35. Schéma zapojení modulu reléového vystupu BOX 012

Obr. 36. Rozlození soucástek na desce modulu Obr. 37. Obrazec desky spoji (zvètseno na 150 %)
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Astabilní klopny obvod
s NE555

BOX 010

Obvod NE555 se hodí také ke 
stavbe jednoduchého generátoru 
- astabilního klopného obvodu. 
Predností zapojení je relativne malá 
závislost kmitoctu na napájecím 
napetí, daná principem Cinnosti 
obvodu a Siroky rozsah generovanych 
frekvencí. Schéma zapojení asta
bilního klopného obvodu je na obr. 29. 
Princip Cinnosti spocívá v tom, Ze jsou 
propojeny vstupy TRIGGER 
a THRESHOLD. Jejich interní 
rozhodovací úrovne jsou 1/3 (TRIG), 
prípadne 2/3 (THRESH) napájecího 
napetí. Oba vstupy jsou pripojeny na 
Casovací kondenzátor C1, ktery se 
nabíjí pres odpor R1 a R2. V okam- 
Ziku, kdy napetí na C1 dosáhne úrovne 
THRESHOLD (2/3 nap. napetí), 
dojde ke zkratování vystupu DISCH 
na zem a kondenzátor C1 se vybíjí, 
tentokrát ale pouze pres R2. Pri 
poklesu napetí na kondenzátoru C1 na 
úroven TRIGGER (1/3 nap. napetí) se 
vystup DISCH odpojí a kondenzátor 
C1 se zaCne opet nabíjet pres R1 a R2. 
Délka vystupních impulsû je opet 
nezávislá na napájecím napetí a je pro 
kladny impuls

tH = 0,693 (R1 + R2) . C1

tL = 0,693 R2. C1

Seznam soucástek

BOX 012

odpory 0204
R1.......................................... 10 kW
R2.........................................2,2 kW
R3.........................................4,7 kW

D1.......................................1N4007
LD1 ................................LED 2 mA
T1.........................................BC548

K1...........................................ARK3
RE1.................................... RAS12V

deska spojû................B012-DPS

f = 1,44 / ((R1 + 2 R2) . C1)

Modul opet poskytuje nastavení 
kmitoCtu i strídy signálu v Sirokych 
mezích pomocí souCástek, umístenych 
prímo na desce. Propojkami J3 volíme 
Casovací kapacitu 1 nF aZ 10 gF, 
odpory R1 a R2 nastavujeme plynule 
trimry 10 kohm nebo 1 Mohm. Také 
tento modul umoZnuje pripojení

III. Vstupní a vystupní obvody

Témer kaZdé zarízení, aby nebylo 
pouhou samoúCelnou spletí souCástek, 
musí obsahovat nejaké rozhraní pro 
komunikaci s okolím. To mohou byt 
jak vstupy - ovládací prvky, snímaCe 
apod., tak i vystupy - signalizace, 
spínaCe, regulátory. Proto ani v naSí 
stavebnici nemohou tyto moduly 
chybet.

Dvojity vstupní opticky 
oddëlovac

BOX 013
V mericí a regulaCní technice se 

Casto pohybujeme v prostredí s rûz- 
nym elektrickym potenciálem. ProtoZe 
elektronické obvody jsou citlivé na 
jakékoliv prekroCení jejich mezních 
elektrickych parametrû, musíme 
zajistit prenos informace mezi gal- 
vanicky oddelenymi systémy. K tomu 
se nejCasteji pouZívají optoizolátory. 
Primární a sekundární obvod je 
galvanicky oddelen a prenos se deje 
prostrednictvím svetla emitovaného 
LED na strane vysílací a fototran
zistorem na strane prijímací. Prijímací 
strana mûZe byt doplnena o dalSí 
obvody, jako napríklad triak pro prímé 
spínání vykonovych souCástek nebo 
detektor prûchodu nulou, ktery 
zjednoduSuje konstrukci spínaCû se 
sníZenym ruSením do okolí apod. 
Modul vstupû na obr. 32 umoZnuje 
pripojení dvou nezávislych zdrojû, 
které jsou galvanicky oddeleny jak od 
sebe navzájem, tak i od ostatních 
obvodû. Vstupní signál se pripojuje na 
svorkovnice K1 a K2. Odpor R1 (R2) 
je dimenzován tak, aby pri vstupním 

externího Casovacího kondenzátoru 
a obou odporû - R1X a R2X. Vystupní 
signál je pripojen ke konektoru OUT. 
Nesymetrické napájecí napetí +5 V aZ 
+15 V je blokováno kondenzátorem 
C2. RozloZení souCástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 30, 
obrazec jednostranné desky spojû na 
obr. 31.

napetí 5 V (logické 1) tekl optoClenem 
proud asi 10 mA, coZ by melo staCit 
k sepnutí vystupního tranzistoru. 
Pokud budeme pracovat s vySSím 
vstupním napetím, rozpojíme 
propojku J1 (J2) a do terminálu R3 
(R4) vloZíme odpor s vySSí hodnotou 
tak, aby byl zachován proud 
optoClenem asi 10 mA. Vystupní 
tranzistor je darlingtonova typu pro 
spolehlivejSí sepnutí i pri prípadné 
niZSí citlivosti optoClenu. Vystup 
pracuje s otevrenym kolektorem, 
proto je moZné propojkou J3 (J4) 
pripojit náhradní zateZovací odpor R7 
(R8). RozloZení souCástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 33, 
obrazec jednostranné desky spojû na 
obr. 34.

Spínací reléovy modul

BOX 012
Jedním z nejCastejSích zpûsobû 

pripojení vykonovych obvodû na 
vystupy elektronickych regulaCních 
systémû je pouZití relé. Hlavní 
predností je jednoduchost, relativní 
spolehlivost, nízká cena a 100% 
galvanické oddelení rídicích obvodû 
od vykonovych. Pro odbery do 10 A 
v síti 230 V (tedy do príkonu 
spotrebiCe okolo 2300 VA), vystaCíme 
s beZnym relé v cenové relaci od 50 do 
100 KC. Pritom typicky proud cívkou 
na 12 V se pohybuje okolo 40 aZ 50 
mA, coZ predstavuje spínací vykon asi 
500 aZ 600 mW. Takovy proud 
mûZeme snadno spínat i nejbeZnejSím 
tranzistorem z rady BC54x nebo 
BC55x. Schéma zapojení spínacího
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Obr. 38. Schéma zapojení modulu triakového vystupu BOX 014 Vykonovy 
modul

triakovy

reléového modulu je na obr. 35. 
Vstupní signál muzeme podle potreby 
píipojit prímo na bázi spínacího 
tranzistoru T1 ze vstupu IN1, nebo 
píes odporovy délic R1/R2 ze vstupu 
IN2. V kolektoru tranzistoru T1 je 
zapojena cívka relé RE1. Dioda D1 se 
bezne zapojuje pres cívku relé, protoze 
napéfové Spicky, indukované na cívce 
v okamziku rozepnutí tranzistoru, by 
mohly tranzistor znicit (prorazit).

Stav vystupu (rozepnuto-sepnuto) 
je opticky indikován LED LD1. 
Vystupní kontakty relé jsou pripojeny 
ke svorkovnici K1. Protoze pouzité 
relé má jeden prepínací kontakt, 
mûzeme podle potreby relé pouzít jak 
ke spínání, tak i k rozpínání 
vykonového obvodu. Rozlození 
soucástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 36, obrazec jednostranné desky 
spojû na obr. 37.

BOX 014

Polovodicové spínací prvky mají 
proti mechanickym (relé) prakticky 
neomezenou zivotnost pokud jde 
o pocet spínacích cyklû. Na druhé 
strane jsou ovSem podstatne citlivejSí 
na prekrocení (byf krátkodobé) svych 
mezních parametrû. Napríklad zkrat 
v obvodu sice preruSí tavné pojistky

Obr. 39. Rozlození souiástek na desce modulu Obr. 40. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)
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(pripadnè vyhodi jistice), ale za tuto 
dobu je jiz spinaci prvek vètSinou 
bezpecnè odpraven. Zapojeni vystup- 
niho spinace s galvanicky oddèlenym 
vystupem a vykonovym triakem je na 
obr. 38. Vstupni signal je pres 
odporovy dèlie R1/R2 priveden na bazi 
spinaciho tranzistoru T1. V jeho 
kolektoru je zapojena LED optoclenu 
MOC3021. Maximalni proud opto-

Seznam soucástek

BOX 014

odpory 0204 
R1.......................................4,7 kW
R2....................................... 4,7 kW
R3........................................... 1 kW

odpory 0207
R4 ........................................ 390 W
R5 ........................................ 470 W
R6............................................... 39 W
C1.............................. 47 nF/250 V
C2.............................. 10 nF/250 V

IC1.................................. MOC3021
T1.........................................BC550
TY1................................BTA12/600

K1...........................................ARK2
deska spoju..................B014-DPS

Obr. 41. Schéma zapojení usmérñovace BOX 015

clenem omezuje odpor R3. Pro 
napajeci napèti 12 az 15 V je tak 
maximalni proud LED 10 az 12 mA. 
Na vystupu optoclenu je zapojen 
triakovy spinac, schopny primo spinat 
vykonové triaky v siti 230 V. Spinaci 
obvod triaku vychazi z doporuceného 
zapojeni vyrobce MOC3021 (Texas 
Instruments). Zatèz se pripojuje ke 
svorkovnici K1 tak, ze spinac je 
pripojen mezi fazi a spotrebic (stejnè, 
jako kdyby se spotrebic pripojoval 
obycejnym vypinacem). Pouzité

kondenzátory musí byt dimenzovány 
na sífové napetí (250 V AC), odpory 
R4 a R5 staci miniaturní, protoze 
pokud je vystup optotriaku rozpojen, 
neprotéká jím zádny proud a na 
odporech tudíz není zádná vykonová 
ztráta, pokud vystup optotriaku sepne, 
sepne se i triak TY1, úbytek napetí na 
nem je pouze nekolik V a tudíz i proud 
odpory R4 a R5 je zanedbatelny. 
Rozlození soucástek na desce s ploS- 
nymi spoji je na obr. 39, obrazec jedno- 
stranné desky spojú na obr. 40.

Obr. 42. Rozlození soucástek na desce modulu Obr. 43. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)
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Obr. 44. Schéma zapojeni symetrického stabilizátoru BOX 011

IV. Napájecí obvody
Témër kazdé elektronické zarízení 

obsahuje napájecí obvody. Dokonce 
mnohé soucasné prístroje, napájené 
z baterií, obsahují velmi propracované 
napájecí systémy, zajiSfující jak 
optimální vyuzití energie clánkú (af se

Seznam soucástek

BOX 015

C1.........................................100 nF
C2.........................................100 nF
C3..............................2,2 mF/25 V
C4..............................2,2 mF/25 V

D1................................B250C1500

K1...........................................ARK3

deska spojû..................B015-DPS 

jedná o jednorázové nebo akumu- 
látory), tak i prípadnou ochranu 
systému proti príliSnému poklesu 
napájení vlivem vycerpání kapacity 
vcetne inteligentních systémû 
dobíjení.

My se zatím budeme zabÿvat 
podstatne jednoduSSími cástmi zdrojû 
( i kdyz se v dalSích cástech nechceme 
vyhnout ani tem modernejSím), jako 
jsou usmernovace a stabilizátory. 
Modulovÿ vyvojovy systém DIABOX 
mûze bÿt v zásade napájen z libo- 
volného zdroje s vhodnÿm vÿstupmm 
napetím. Pokud je k dispozici, 
mûzeme pouzít napríklad bëznÿ 
laboratorní zdroj. Protoze je systém 
urcen i pro zacínající elektroniky, kterí 
podobnÿm vybavením nedisponují, je 
soucástí základní rady modulû 
usmërnovac s filtraci a symetrickÿ 
stabilizovanÿ napájecí zdroj s nas- 
tavitelnÿm vÿstupmm napetím +5 V 
az +20 V. Pro bezpecnou práci 
zejména mladSích roCníkû je tedy 

vhodné sífovy transformátor vestavët 
do bezpecného izolovaného pouzdra 
a ven vytáhnout pouze strídavé napëti, 
které se pripojí na vstup 
usmërnovaciho modulu.

Usmérnovací modul 
s filtrem

BOX 015
Schéma zapojeni usmërnovace je 

na obr. 41. Strídavé napëti z dvojitého 
sekundárniho vinutí sífového trans- 
formátoru se pripojuje na svorkovnici 
K1. Pokud máme sífovy transformátor 
s dvëmi samostatnymi vinutími (coz 
je bëzné napríklad u toroidních 
transformátorú), spojíme obë vinutí na 
strední svorce konektoru K1. Strídavé 
napëtí je následnë usmërnëno 
diodovym mûstkem D1. Protoze 
v základní radë systému DIABOX 
nepredpokládáme zádné vykonové 
aplikace (pokud se tyká odbëru 
modulû, ne zarízení pripojenych 
napríklad k reléovému nebo triako-
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BOX011-NAP. ZDROJ

Obr. 46. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)Obr. 45. Rozlození soucástek na desce modulu

Seznam soucástek

BOX 011

odpory 0204 
R1 ........................................ 220 W
R2 ........................................ 220 W
R3........................................... 1 kW
R4........................................... 1 kW

P1................................PT10H-5 kW
P2................................PT10H-5 kW

C1......................................1 mF/25 V
C2......................................1 mF/25 V
C3................................ 10 pF/25 V
C4................................ 10 pF/25 V
C5...............................................100 nF
C6...............................................100 nF
C7................................ 10 pF/25 V
C8................................ 10 pF/25 V

D1.......................................1N4007
D2.......................................1N4007
D3.......................................1N4007
D4.......................................1N4007
IC1 .......................................LM317
IC2.......................................LM337

LD1 ..............................LED 2 mA
LD2..............................LED 2 mA 

vému spínacímu modulu), staci zdroj 
schopny dodat proud do 1 A. Proto je 
v usmernovaci pouzit bezny kulaty 
diodovy mústek s maximálním prou- 
dem 1500 mA. Filtracní kondenzátory 
100 nF C1 a C2 omezuji prûnik vf 
ruSeni ze site, filtracní kondenzátory 
C3 a C4 pak filtruji napájecí napeti. 
Rozlození soucástek na desce s ploS
nymi spoji je na obr. 42, obrazec 
jednostranné desky spojû na obr. 43.

Symetricky stabilizo- 
vany zdroj

BOX 011

Nekteré obvody, zejména z oblasti 
audiotechniky, jsou nárocné na kvalitu 
filtrace napájeciho napeti. Napájeci 
napeti s nedostatecne odstranenou 
stridavou slozkou mûze byt pricinou

deska spoju................ B011-DPS Obr. 47. Schéma zapojení universální desky BOX 008
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BOX008-DUAL AMP UNIU
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Obr. 48. Rozlození souíástek na desce modulu Obr. 49. Obrazec desky spoju (zvètseno na 150 %)

o Ö

vyrazné horSího odstupu ruSivych 
napétí a mnoha dalSích nepríjemností. 
Proto je vhodné hrubé filtrované napá- 
jení z bloku usmérñovacú zpracovat 
v symetrickém regulovatelném napá- 
jecím zdroji podle obr. 44. Protoze se 
typická napájecí napétí elektronickych 
obvodú pohybují od +5 V do ±15 V 
(nejnovéjSí systémy s napájením 3,3 V 
a menSím zatím neuvazujeme, ale ani 
to není omezeno), je vystupní napétí 
tohoto modulu nastavitelné zhruba od 
±1,25 V do ±20 V. Vstupní napétí je 
filtrováno kondenzátory C1 a C2. Jako 
regulátory jsou pouzity monolitické 
stabilizátory LM317/LM337. Vys
tupní napétí je mozné nastavit 
v uvedeném rozsahu trimrem P1 (P2). 
Napétí na referencním vstupu 
stabilizátorú je filtravano pomocnou 
kapacitou C3 (C4). Vystupní napétí 
obou polarit je jeSté filtrováno

Seznam soucástek

BOX 008

C1....................................... 100 nF
C2....................................... 100 nF

IC1.........................................TL072

deska spoju................B008-DPS 

kondenzátory C5 az C8. LED LD1 
a LD2 souzí pro indikaci vystupního 
napétí. Protoze proud LED je siine 
závisly na vystupním napétí, muzeme 
hodnotu R3 (R4) prípadné upravit. 
Pokud na misté LD1 a LD2 pouzije 
nízkopríkonovy typ, je viditelny pro 
cely rozsah napájecích napétí (od 5 do 
15 V). Diody D1 a D2 chrání 
stabilizátory proti poSkození pri 
vypadku napájecího napétí, kdy by 
vstupní napétí mohlo poklesnout 
rychleji nez vystupní - pokud je na 
vystupu stabilizátoru napríklad vétSí 
filtracní kapacita. Diody D3 a D4

V Universální desky

Pres veSkerou snahu o unifikaci 
není mozné (a asi by to ani nebylo 
efektivní) obsáhnout vSechny mozné 
obvodové struktury formou hotovych 
modulú. Proto stále zústanou aplikace, 
nebo jejich cásti, které bude nutno 
realizovat na universálních deskách. 
Protoze opét znacná cást integro- 
vanych obvodú má standardní 
zapojení vyvodú (dvojnásobné nebo 
ctyrnásobné operacní zesilovace, 
císlicové obvody apod.) snazili jsme se 
alespoñ pro typické predstavitele 
pripravit universální desky tak, aby 

naopak chrání pripojené obvody. 
Pokud by doSlo nékde ke zkratu obou 
vétví napájecího napétí, je prav- 
dépodobné, ze spolecné napájecí 
napétí se zhoupne na jednu ci druhou 
stranu (do plusu ci mínusu). Pokud 
není vystup chránén proti prepólování 
diodami (jako jsou D3 a D4), hrozí 
znicení zapojenych polovodicovych 
soucástek, protoze vétSina z nich 
nesnáSí prepólování napájecího napétí. 
Rozlození soucástek na desce s ploS- 
nymi spoji stabilizovaného zdroje je 
na obr. 45, obrazec jednostranné desky 
spojú na obr. 46.

obvod sám byl pokud mozno oSetren 
(napájení vcetné blokovacích 
kondenzátorú, vstupní a vystupní 
konektory atd.) Pro snadnéjSí 
manipulaci s obvodem jsou vSude 
pouzity objímky. Dostatek volnych 
pájecích bodú okolo obvodu umozñuje 
i na relativné malé ploSe navrhnout 
i pomérné slozitá zapojení. A i v prí- 
padé nedostatku plochy se nechá na 
základní desku usadit vedle sebe vétSí 
pocet universálních desek. Nékteré z 
pripravenych universálních desek si 
zde popíSeme.
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Obr. 50. Rozlozeni souiastek na desce modulu
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Obr. 51. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)

Obr. 53. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)Obr. 52. Rozlozeni souiastek na desce modulu

Universální deska pro 
dvojity OZ

BOX 008

Tato universální vyvojová deska 
obsahuje standardní zapojení dvoji- 
tého operacního zesilovace podle

obr. 47. Vstupy i vystupy jsou vyve- 
deny na pripojovací konektory. Také 
napájecí SpiCky jsou na typickém 
míste. DalSí soucástky je mozné 
zapojit na zbyvajících pájecích 
ploSkách. Rozlození soucástek na 
desce s ploSnymi spoji je na obr. 48, 
obrazec jednostranné desky spojú na 
obr. 49.

Universální deska pro 
etyrnásobny OZ

BOX 017
Protoze i naprostá vetSina ctyr- 

násobnych operacních zesilovacú má 
shodne zapojeny vyvody, je tato deska
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vSestranne vyuzitelná pro analogové 
obvody. Napájecí napetí jsou rozvedeny 
po desce a k vyvodûm OZ, napájení je 
blokováno kondenzátory C1 a C2. 
K volnému pouzití je celkem 8 konek- 
torú na okrajích desky. Kombinace 
samostatnych i propojenych pájecích 
bodú usnadnuje zapojení dalSích sou- 
Cástek. Rozlození soucástek na desce s 
ploSnymi spoji je na obr. 50, obrazec 
jednostranné desky spojü na obr. 51.

Universální deska pro 
císlicové obvody DIL14

BOX 018

Naprostá vetSina beznych císli- 
covych obvodú jak rady 74, tak 
i CMOS, má napájecí napetí privedeno 
na diagonálne protilehlé vyvody (7/14,

8/16 a 9/18). Pro obvody v pouzdru 
DIL14 je navrzena universální deska 
podle obr. 52 a53. Napájecí napetí 
a zem je rozvedeno po desce, 
u objímky pro obvod je i blokovací 
kondenzátor. Na okrajích desky je také 
8 konektorû pro vstupy/vystupy. 
Kombinace volnych i propojenych 
pájecích bodû usnadnuje zapojení 
dalSích soucástek.
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Obr. 55. Obrazec desky spojü (zvétseno na 150 %)
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Obr. 54. Rozlození soutástek na desce modulu
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Obr. 56. Rozlození soutástek na desce modulu Obr. 57. Obrazec desky spojü (zvétseno na 150 %)
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Universální deska pro 
císlicové obvody DIL16

BOX 019

Tato deska je obdobná jako v pred- 
chozím prípadê, pouze predpokládá 
pouzdro DILI6. Napájecí, zemnicí 
a vstupnë-vÿstupm konektory jsou 
shodné jako u ostatních desek. Roz- 
lození soucástek na desce s ploSnÿmi 
spoji je na obr. 54, obrazec jedno- 
stranné desky spojú na obr. 55.

Universální deska pro 
císlicové obvody DIL18

BOX 020

Poslední „zadrátovaná“ universální 
vÿvojová deska je pro obvody v pouz- 
dru DILI8. Napájecí a zemnicí 
konektory jsou shodné jako u pred- 
chozích desek, pouze vstup- 
ních/vÿstupních konektorú je na 
desce 10. Prestoze vëtSina císlicovÿch 
obvodú dodrzuje standardní zapojení 
napájecích vÿvodû, existují i vÿjimky. 
Pro tyto prípady je na vSech „digi- 
tálních“ deskách upraven motiv 
napájecího a zemnícího vodice tak, aby

Seznam soucástek

BOX 019

C1.........................................100 nF
IC1.........................................DIL16

deska spoju................ B019-DPS
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Obr. 58. Obrazec desky spoju (zvétseno na 150 %)

se v prípadê alternativního pripojení 
napájecího napètí púvodní spoje 
preSkrábly a pnsluSnÿ vÿvod obvodu 
se spojil s napájecím nebo zemnicím 
vodicem, tazenÿm stredem po 
obvodem. Protoze desky jsou 
dodávány v provedení s nepájivou 
maskou, jsou pomocné otvory pro 
alternativní napájení pod obvodem 
vrtané a cínované. Rozlození soucástek 
na desce s ploSnÿmi spoji je na obr. 56, 
obrazec jednostranné desky spojú na 
obr. 57.

Universální vyvojová 
deska

BOX 021

Poslední ze soucasnë dodávanÿch 
universálních desek je na obr. 58. 
Deska má pouze rozvedené napájecí 
napêtí (+VCC a GND) a 10 vstup- 
në/vÿstupních konektorû. Je urcena 
k propojení obvodû s vySSím poctem 
vÿvodû, realizaci obvodovÿch struktur 
s diskrétními soucástkami apod.

s vZáver

O vÿvoji modulového systému 
DIABOX jsme v redakci premÿSleli jiz

ooooo 
ooooo 
oooooooo 
ooooooooo 
oooooooo 
ooooooooo 
oooooooo 
ooooooooo 
oooooooo 
ooooooooo 
oooooooo 
ooooooooo 
oooooooo 
ooooo 
ooooo 

dlouho dobu. S podobnÿm systémem, 
zalozenÿm ale pouze na universálních 
deskách, na kterÿch se realizuje cást 
obvodu a které si po rozebrání sestavy 
mûzeme ulozit pro príStí pouzití, má 
jiz delSí dobu dobré zkuSenosti bÿvalÿ 
Séfredaktor Amatérského radia Ondrej 
Lukavskÿ. My jsme tuto mySlenku 
rozSírili o návrh hotovÿch modulû, 
které budou schopny samostatné 
funkce s pouzitím „on board“ 
soucástek pri zachování moznosti 
snadného pripojení externích 
soucástek pri pozadavku na presnou 
hodnotu nebo rozsah lezící mimo 
oblast nastavitelnou prímo na desce.

Pocet modulû se bude s kazdÿm 
následujícím císlem obou casopisû 
zvySovat. V tomto smëru rádi 
privítáme jakékoliv vaSe námêty, 
tÿkající se dalSích pripravovanÿch 
modû, tj. jaké obvody se domníváte, 
ze by v tomto systému nemëly 
scházet. Svoje pripomínky a návrhy 
zasílejte nejlépe e-mailem na naSi 
adresu kraus@jmtronic.cz

Seznam soucástek

BOX 018

C1.........................................100 nF
IC1.........................................DIL14

Deska spoju................ B018-DPS

Seznam soucástek

BOX 020

C1.........................................100 nF
IC1.........................................DIL18

deska spoju................ B020-DPS
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