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Abstakt

Cilem této bakalatské prace je seznameni s principy analogové a ¢islicové techniky, zejména
se sezndmit s moznostmi napdjeni odvoda, logickymi obvody, spinacimi prvky, se softwarem
pro navrh desek ploSnych spoji a vyrobou téchto desek, nebo jinou realizaci elektrickych
obvodi. Na zaklad¢ téchto znalosti sestavit zafizeni, které bude ovladat elektricky spotiebic
230 V pomoci kratkého pieruseni napajeciho napéti. To zahrnuje navrh fidiciho obvodu,
prevodniku vykonu z elektrické sité a pouziti spinaciho prvku. Velky diraz je kladen na
pievodnik vykonu pro fidici obvod, ktery by mél pii stdlém zapojeni do elektrické sité
vykazovat co nejmensi piikon a dlouhou Zivotnost. Vysledkem je zafizeni, které¢ mtize byt

pouzito pro laboratorni ucely.

Klicova slova: navrh obvodu, fidici obvod, pfevodnik vykonu



Abstract

The goal of this thesis is an overview of the functional principles of analog and digital
equipment, with an emphasis on the available circuit power supply types, logical circuits,
switches, software for designing of the circuit boards and their production, as well as other
electric circuit building options. The next step is, using the acquired knowledge, to build a
device that would control a 230V electric appliance using a short interruption of its power
supply. That includes the design of the control circuit, power converter and the switch. The
main focus is on the power converter for the control circuit, which should have the least
possible power consumption and long life expectancy assuming permanent electric
connection. The result is a piece of equipment that can be used for laboratory purposes.

Keywords: circuit design, control circuit, power supply types
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Uvod

Seznameni se s principy analogové a cCislicové techniky je zdkladnim pfedpokladem pro
konstrukei elektronickych zatizeni. Elektronika zahrnuje fizeni toku elektricky nabitych ¢astic
pomoci aktivnich a pasivnich soucastek. Ty mohou byt d€leny dale na diskrétni soucastky a
integrované obvody. V analogové technice se pouzivaji pravé prevazné disktrétni soucastky,
prabéhy napéti a proudl jsou uvazovany jako spojité. U Cislicové techniky ptevahuje pouziti
integrovanych obvodt, ty obsahuji diskrétni soucastky uspotfaddany tak, ze je mozné urovné
signali povazovat za logické. Dulezity je také pievod mezi logickymi a analogovymi
hodnotami, k tomu slouzi analogov¢ digitalni, nebo digitalné analogové pievodniky.

Na zaklad¢ ziskanych znalosti je potfeba sestrojit prevodnik vykonu, ktery bude spolehlivé
napdjet logické obvody i béhem pteruseni napajeni. Sestrojit logicky obvod pro fizeni relé a
senzor preruseni napéti.

Elektronickd zafizeni jsou vyuzivana ve vSech odvétvich moderniho primyslu. Nahrazuji
nutnost pritomnosti ¢loveéka, nebo zjednodusuji jeho praci. Takovym zafizenim je prave
zafizeni pro ovladani elektrického spotiebice 230 V pomoci kratkého preruseni napajeciho
napéti. Mize nahradit ru¢ni pfepojovani kabeld nebo potiebu nékolika pfepinact. Umoziuje

vzdalenou kontrolu nad ovladanim spotiebicl s n€kolika moznostmi zapojeni.

Motivace

Motivaci je vytvofit elektronické zatfizeni, které umoZziuje kratkym pieruSovanim napajeciho
napéti, ovladat spotiebic 230 V. Ovladani spociva v prepinani relé, které prepind mezi dvéma
stavy. Takové zatizeni mize slouZit v laboratotfich k jednobodovému ptepinani mezi poctem

spinanych topnych spiral nebo jinych elektrickych spotiebicu.

Cile

Cilem je seznameni se zdékladnimi principy analogové a cislicové elektroniky. Néavrh
optimélniho pfevodniku vykonu pro fidici obvod a navrh obvodu pro fizeni relé nebo

vykonové elektronické soucastky. Realizace obvodu pro ovladani elektrického spotiebice 230

V pomoci kratkého preruseni napajeciho napéti.
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1. Prevodniky vykonu

1.1.  Zdroje s transformatorem

O—

@[ o[ [ [ ]

Transformator Usmérhovaé Filtr Stabilizator

Obrazek 1 Blokové schéma zdroje s transformatorem

Transformator transformuje sitové napéti na pozadovanou hodnotu o stejné frekvenci, toto
napéti je usmérnéno, dale je odstranéno zvinéni ve filtru a stabilizator zajisti stdlou hodnotu

vystupu.

1.1.1. Transformator

PRIMARNI VINUTI SEKUNDARNI VINUTI

Obrazek 2 Schematicka znacka transformatoru

Transformator je netoCivy elektricky stroj, ktery méni elektrickou energii na elektrickou
energii jinych parametrd. Princip c¢innosti je dan magnetickou indukci. Pfi prachodu
stiidavého napéti na primarnim vinuti se na sekundarnim vinuti indukuje napéti jiné velikosti.
To je dano transformacnim pomérem, coZ je pocet zavitl na primarnim, k po¢tu zavitu na

sekundarnim vinuti.

Zdroje s transformatorem jsou velmi pouzivané. Daji se pouzit t¢émé&f pro jakékoliv pozadavky
napdjeného obvodu, zejména jde o pozadovany vykon, zalezi jen na provedeni
transforméatoru. Dal$i vyhodou transformatoru galvanické oddéleni primarnich a sekundarnich

vinuti, coz znamena vodivé spojeni mezi dvéma obvody, které neni tvofeno ptfimo vodi¢em.

Transformator pokud je pfipojeny k napajeni, tak i v ptipadé Ze jej nezatéZujeme, primarnim
vinutim teCou magnetizani proudy, zpusobujici pfemagnetizovanim jadra tepelné ztraty
umérné velikosti hysterezni smycky pouzitého materialu. MiZzeme se o tom velmi snadno
presvédcit. Starsi typy nabijecek k mobilnim telefonim se zahtivaji i v rezimu naprazdno [1].

Ztraty na transformdatoru zavisi na jeho velikosti. A to tak Ze velké transformatory maji vétsi

12



ucinnost okolo 98%, male pak okolo 60 — 70%. S rostoucim vykonem téchto transforméatoru
ztratovy vykon roste.

U malych transformatori mize byt, takovy ztratovy vykon zhruba 1 W. Tito ztraty vypadaji
zanedbatelné v poméru k ostatnim spotiebiciim, ale pii stdlém zapojeni zatizeni kazdy watt
ztratového vykonu zvysi ro¢ni spotiebu elektiiny o 8,76 kWh [1]. Po vynasobeni cenou 1

kWh a vétsim poctu téchto zatizeni to je poméerné vysoka castka.

1.2.  Spinané zdroje

Rozméry a hmotnost transformatoru jsou tim mensi, ¢im vétsi je pracovni kmitocet. Zvysi -li
se napt. z 50 Hz tisickrat, rozméry transformatoru je mozné zmensit tficetkrat. Sitové napéti
proto nejdiive usmérnime mistkovym usmérniovacem, filtrujeme kondenzatorem a poté
pomoci spinaciho obvodu pfevedeme na kmitocet 100 az 200 kHz. Malym transformatorem s
feritovym jadrem jej transformujeme, rychlymi Schottkyho diodami jej usmérnime a
kvalitnim kondenzatorem nebo LC filtrem vyhladime. Rychlé spinani na vysokych
kmitoc¢tech by mohlo byt zdrojem ruseni. Kazdy spinany zdroj musi byt proto dobie odrusen.
V jeho sitovém ptivodu je zapojen LC filtr, proti vyzafovani jej umistujeme do plechové
krabicky. [1]

PE LT ]+] ]+

Filtr Filtraéni fidici obvod VF Schottkyho Vyhlazovaci
Maustkovy kondenzator ransformator diody kondenzétor

o usmériiovaé

Obrazek 3 Blokové schéma spinaného zdroje

Zdroje s velkym mnozstvim pouzitého materialti na vinuti transformatoru, jadro, chlazeni jsou
nahrazovany malymi zdroji s integrovanymi obvody. Spinané zdroje nejsou nachylné na
zmény napéti na vstupech. S poklesy, nebo naopak ptesahy si poradi fidici obvod.

Obvod zajistuje galvanické oddéleni, ale také kvili pouZziti mistkového usmériovace je na
vystupu plavouci zem. Coz by zplsobovalo problémy s dal§imi ¢astmi obvodu, spojenymi se
sitovim napétim. Dale je rychle spindni zdrojem ruSeni, to je odruseno filtry na vystupu
zdroje ale ne vzdy uplné¢ spolehlivé. Jejich cena ve velkych sériich je vyhodnd, zejména diky
uspofe materialu. Jejich navrh je vSak na rozdil od klasickych zdroji, ktery si mize sestavit

téméf kdokoliv, velmi naro¢ny.
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1.3. Napajeci obvod vyuzivajici nizkého napéti v siti

Pokud mame aplikaci, kterou chceme napajet primo ze sitového napéti a pritom potiebujeme
ziskat vetsi proud, muzZeme vyuZit sice ne prilis rozsirené, avSak rozhodné zajimave reseni. To
Spociva ve vyuZiti pouze presné omezenych, nabéznych a sestupnych hran sinusového
pribehu. Tedy okamzikii, kdy je aktudlni sitové napéti mensi nebo rovno, nez pozadovana
hodnota.

D7 J3

4 ©
N4BOT
g R Ol g N
L — IN4@@7 IN4BB7 §," |2 N
orw  2m2 D3 D4 it
>
N4BR7 | IN48DT 2 2
€ ey
£l &T
E‘——U -+
N
*
=]
N J2 =
I 44
€)

T2
IRF838

Obrazek 4 Schéma zapojeni pro ziskani napéti ze sité s bipolarnim tranzistorem
MOSFET a fadou LED na vystupu [2]

Obvod na obr. xx vyuzivd nizkého napéti mezi jednotlivymi piilvinami sitového napéti. Cely je
pritom sestaven z bezné dostupnych soucdstek a nevyzaduje pouziti filtracni tlumivky na
vystupu. Navic nevyzaduje ani pouziti vysokonapétového filtracniho kondenzatoru, rozptyluje

pouze minimalni ztratovy vykon a samozrejmé umoznuje nastaveni hodnoty vystupniho napéti.

Funkce obvodu spociva v Fizeni uhlu otevieni tranzistoru MOSFET — T2 (IRF830). Pokud je
aktudlni hodnota vstupniho sitového napéti nizsi, nez je stabilizacni napéti diody D5 — tedy
V1n, neni na odporu R3 zZadny ubytek napéti a tranzistor TI je uzavien. Diky tomu je pres
odpor R4 na Fidici elektrode tranzistoru T2 kladné napéti a ten je tudiz zcela otevieny.
Tranzistorem T2 v tuto chvili protéka proud a aktualnim sitovym napétim nabiji kondenzator
C2. Samozrejmé sitové napéti klesa az na nulu, takze je nutné do obvodu zaradit diodu D7,

ktera brani opétovnému vybiti kondenzatoru do obvodii zdroje.

Jakmile vstupni napeti vystoupa nad mezni hodnotu diody D35, zacne jejim obvodem protékat
proud, ktery md za nasledek otevieni tranzistoru TI. Ten svym kolektorem zkratuje ridici
elektrodu T2, ktery se ihned uzavie. Diky tomu se vystupni kondenzator C2 nabiji pouze po

takové vstupni napéti, které vyzadujeme.
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SEPNUTY T2

A

V NHIOH

Obrazek 5 Tranzistor T2 spina pouze pii poklesu sit’ového napéti pod prahovou
hodnotu [2]

Vykonovy tranzistor T2 se otevira pouze pri nizkéem napéti, takze celkova vykonova ztrata
obvodu je velmi mala. Samozrejmé stabilita regulace je zavisla na napéti Zenerovy diody,
takze pokud obvodem chceme napdjet napriklad mikroprocesor, je nutné doplnit vystup o

maly linedrni stabilizator.

Vykonovy rezistor (pojistka) R1 chrani obvod a zaroven omezuje proudovy ndraz pri prvaim
zapnuti. Zenerova dioda D6 omezuje maximalni napéti na ridici elektrodé tranzistoru T2 na
zhruba 15 V.

Pri spinani vznikaji samoziejmé na elektrodach Source a Drain tranzistoru T2 vznikaji
napetové hrany, které jsou zdrojem elektromagnetického ruseni. Aby nedochazelo k prenosu
ruseni do sitového napéti a jeho prenosu do Sirokého okoli, je na vstupu obvodu pouZit
jednoduchy LC filtr, sloZeny ze soucastek L1 a Cl. Jinak obvod pracuje spolehlivé a pri

napdjeni rady LED stabilizuje jejich jas v Sirokém rozsahu vstupniho napéti.[2]
1.4. Zdroje napéti s predfadnymi kondenzatory

U obvodi s minimalnim odbérem proudu, které potfebujeme napdjet pfimo sitovim napétim,
mizeme pouzit pouze prediadny rezistor. Na ném vSak vznikaji tepelné ztraty zvySujici se
s velikosti protékajiciho proudu. Proto je vyhodné vyuziti principu spinaného kondenzatoru.

Impedance na kondenzétoru je zavisla na frekvenci dle vzorce:

X, = — (1.1)

¢ 2mfC

to znamena, Ze s rostouci frekvenci, roste impedance. Na kondenzatory Ize tedy zjednodusené
pohlizet jako na frekvenéné zdvisle odpory. Pro idedlni kondenzator ptedbiha maximum
proudu maximum napéti o 90°. V dasledku toho nedochédzi v idedlnim kondenzatoru

k tepelnym (Joulovym) ztratam, protoze stiedni hodnota ¢inného vykonu za periodu je
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nulova. Vznikd pouze zanedbatelny jalovy vykon kapacitniho charakteru, ktery uzivatelé
neplati a ktery je povinnost kompenzovat pouze u velkych induk¢nich jalovych vykont, ktery
vytvaieji velké motory[1]. V piipadé realného kondenzatoru (napiiklad s nezadoucim
vnitinim odporem) se uvedeny fazovy posun muze lisit od idedlniho ptipadu 90° tadovée
0 jednotky stupni. Dusledkem jsou tepelné ztraty, které rostou s rostouci frekvenci a
protékajicim proudem [3]. | tak je jeho provoz ve srovnani s rezistorem mnohem
ekonomicte;si.

Z uvedeného vzorce (1.2), Ize odvodit pfiblizny vztah pro proud prochazejici kondenzatorem:

U 1
I—X—C—Uﬁ—ZTEfCU (12)

Kde U je velikost sitového napéti, tedy 230V a f je frekvence v siti S0Hz. Vystupni napéti

zdroje musi byt vyrazné mensi nez napéti sité, skute¢ny proud bude o néco mensi.

C [nF] 100 | 150 | 220 | 330 | 470 | 680 | 1000
Imax [mA] | 7,2 | 10,8 | 15,9 | 23,8 | 34 | 49,1 | 72,3

Tabulka 1 maximalni velikost zatéZe v zavislosti na kapacité prediadného kondenzatoru

Cena kondenzort s vyssi kapacitou je pomérné vysoka. S tabulky je vidét Ze pfi pouZiti bézné
dostupnych kondenzatorii, které jsou urceny pro sitové napéti, je vysledny proud relativné
maly. Pro vétsi proudy je vhodnéjsi pouziti jiného feSeni.

Velkou nevyhodou tohoto pfipojeni je galvanické spojeni zatéze se siti. To znamend, Ze pii
vyméné fazového a stfedniho vodice na vstupu zapojeni miiZe na vystupu znamenat moznost
dotyku na sitové napéti. Proto se doporucuje pouzivat zafizeni s timto typem pievadéce
sitového napéti jako pevné spojeného srozvodem sité. Nebo asponi pfipojovat do

nepohyblivého piivodu, kde by nemélo k této zaméné pii pouziti vhodné ptipojky dojit.

Pro zajiSténi stfidavé slozky na kondenzatoru je mezi néj a stfedni vodi¢ umisténa dioda
propoustéjici v opatném sméru nez je stejnosmérné napéti. Stejnosmérné napéti je
zajistovano druhou diodou. Které dale filtrujeme elektrolytickym kondenzatorem. Diody
dimenzujeme minimalné na Spickové napéti sité, kondenzator C2 na malé napéti.

Pti pfipojeni k siti vznikd pfechodovy jev. K omezeni nabijeciho proudu kratce po zapnuti
zapojujeme rezistor R. Jeho hodnota je v fadu stovek ohmt, aby na ném za provozu nebyl
velky ubytek napéti. Nekdy pii pouziti prfedfadného kondenzatoru s vétsi kapacitou k nému
paralelné zapojujeme vybijeci rezistor 1 MQ za ucelem odstranéni naboje po odpojeni
obvodu. Rezistor R mé byt dimenzovan na sitové napéti (které je na ném pouze nepatrny
zlomek sekundy), nem¢l by byt proto miniaturni nebo SMD.
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Vystupni napéti je potieba stabilizovat Zenerovou diodou, kterda zachyti Spicku napéti pfi

zapnuti, dale jej mizeme kvalitné stabilizovat monolitickym stabilizatorem 101.[1]

—

C1 Rl +Uout

DD|2
I
! C2L+
I %DS

D1

230U ,50Hz
- Z

Obrazek 6 Schéma zdroje s prediradnym kondenzatorem

2. Obvody CMOS

Integrované obvody typu CMOS je vyhodné&jsi nez TTL. CMOS v klidovém stavu maji témét
nulovou spotiebu a odebiraji vice pouze pii zméné stavu. Napajeni (UDD) u CMOS ma
mnohem vetsi rozmezi od 3V do 20V oproti TTL, které je typicky 5V s velmi malou toleranci
(5-10% ). Také napétové trovné pro logickou 0 a 1 jsou u CMOS urceny velikosti napajeciho
napéti. Ptiblizné to je 0 az 0,3 UCC pro troven L a 0,7 az UCC pro urovenn H. Katalogove je
to pro mnou zakoupenou soucastku je to maximalné 1,5V pro tGroveni L a minimalné 3,5V pro
tiroveii H. Uroveii napajeciho napéti uréuje i dynamické vlastnosti obvodu. P¥i malém napéti
je nizsi spotieba a vétsi dynamicka odolnost vici kratkym rusivym impulsiim, ale prechodové
jevy jsou pomalejsi.[5]

Napéajeci napéti nesmi pfesdhnout 1 béhem nabchu napajeni maximalni hodnotu, pak se muize
struktura CMOS, ktera je vicevrstvou strukturou prechodd p-n chovat jako tyristor a dojde ke
zkratu napajeciho napéti. Obvody CMOS jsou také nachylnéjsi na statickou elekttinu.

Srovnani TTL s CMOS:

- klidovy odbér je témét nulovy u CMOS

- rozsah napdjeciho napéti je z TTL uzky s malou toleranci
- vstupni proudy jsou podobné¢ jako u klidového odbéru

- u CMOS odolnost proti ruSeni
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3. Relé

Je elektronickd soucastka obsahujici civku, kterd po zmagnetizovani napétim pfitahne, nebo
odpudi kontakty spinace v poli tohoto elektromagnetu. Slouzi jako spina¢ ovladajici silové
nebo signalni obvody. Charakteristické parametry jsou pracovni napéti a proud, vnitini odpor,
piikon, Casy pritahu/ odpadu kontaktl relé¢ a =zatizitelnost. Vyhodou relé¢ je oddé€leni
ovladacich a ovladanych kontaktii, vysoka zatizitelnost dle provedeni relé. Nevyhodou pak

pomalejsi Casy ptitahu/ odpadu, velky ptikon civky.

<o &+ G {

Obrazek 7 Ukazka principu relé, vlevo rozepnuto, vpravo sepnuto

4. Tvorba desek plosnych spoji
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Tvorba desky ploSnych spoju je narocna na vybaveni a znalosti. Jejich vyrobou se zabyvaji
specializované firmy, vyuzivaji razné metody spojené s piesnosti a vyslednou kvalitou.
Univerzita témito zafizenimi disponuje, a proto jsem vyuzil moZnosti zhotoveni mého

zapojeni v nich.
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Desky plosného spoje jsou tvofeny dvéma vrstvami, kterymi jsou nosny material a médéna
folie. Nosny materidl tvofi rtizné druhy lisovanych papirt, epoxidovanych pryskyftic
kombinovanych se skelnymi vlakny, nebo polyimidy, aramidy a dal$i. Desky se vyrab¢ji az
Vv 16 vrstvach, které jsou vodivé spojeny ptes otvory v nosném materialu.

Laboratof na vyrobu desek plosnych spoji disponuje zatfizenimi pro vyrobu dvou vrstvych
desek. Postup je takovy ze by vyroba jednovrstvé desky znamenala upravu technologii
takovym zplisobem, ze je vyhodnéjsi vyrobit jednovrstvou desku stejnou technologii jako
desku dvouvrstvou.

4.1. Vrtani

Pti vyrobé se nejprve do desky plosného spoje vyvrtaji otvory pro soucastky. To z divodu
druhého kroku, kterym je prokoveni vyvrtanych dér, aby bylo dosaZeno vodivého spojeni
obou stran. To musi byt provedeno ptfed nanesenim fotocitlivého materidlu, protoze dalS$im
krokem je leptani, které by nemélo smysl, kdyby doslo k dal§imu pokoveni nosného
materidlu. Zptusob vrtdni je ovlivnén naroky na odvod tepla, pfesnost, rychlost, uhel.
Parametry vrtani jsou otacky, rychlost a hloubka vnofeni, primér vrtaku. Vrtani neni jedinou
technologii zhotoveni dér, pouZzivaji se 1 ruzné lasery a plazma. Proces vrtani je Casovée

pomérné narocny, provadi se na CNC strojich, po zhotoveni dér je potfeba odstranit otfepy.

4.2. BrouSeni, odmasténi

Povrch médéného filmu zpravidla neni pted zacatkem vyroby zcela Cisty. Mastné skvrny
mohou zabranit spravnému vystaveni desky UV ozafovani proto je v laboratofi k dispozici
ptistroj pro Cisténi desek. Je to zafizeni s rotacnim valcem, ktery se pohybuje po desce
zafixované v drzaku. Neslouzi k odstranéni otfepli z vrtanych dér, to musi byt provedeno

rucné, jinak dochézi k rychlému zaneseni Cisticiho nadvleku na valci.

4.3. Prokovovani vyvrtanych otvoru

Provadi se pouze u vicevrstvych desek, u jednovrstvych se tento bod vyroby vynechéava.
Diivod prokovovani je spojeni nékolika vrstev médéné folie skrz vyvrtané diry. Prvnim
krokem je smaceni desky v roztoku paladia, ten ulpiva k povrchu desky po celém objemu
veetné vyvrtanych otvort. Ten se poté smaci v roztoku, ktery roztok paladia stabilizuje tak,
aby po ponofteni do dalsi 14zn€ nedoslo k jeho odplaveni. To vSe je d€lano z duvodu zajiSténi
vodivosti povrchu pro provedeni galvanického naneseni médi. Médény film naneseny na
desce se standardné pouziva v Sitce 18, 35, 70, 105um. Navrh mnou zadany do vyroby byl

zhotovena na desce o §ifce nosné desky 1,5 mm a tlouStce médéné folie 35um. Prokovovanim
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se Sitka médeéné folie zveétsi o nekolik dalSich mikrometri v zavislosti na dobé provadeéni

galvanického nanaseni.

4.4. Naneseni fotocitlivého materialu

V laboratofi je specidlni zafizeni, slozené ze dvou valci odvijejicich folii s civky, ktera je pak
nazehlovana na desku umisténou mezi témito valci. Nazehlovani probiha pfi teploté valct asi

100°C. Fdlie je nazehlovana z obou stran desky zarover.

4.5. Vytvoreni motivu

Motiv je vytvofen na folii, kterd je v mistech kde md byt méd’ odleptana prihledna. Folii
muze tvofit 1 pauzak potiSténi inkoustem v bézné tiskdrné. Takovou ptedlohu lze vytvofit 1
Vv laboratofi Skoly, ale hodi se pouze pro obvody s nizkou sloZitosti a rozmérnymi vodic¢i a
ploskami. Pti uzsich vodicich je riziko podleptani vétsi a proto se pouziva specialni folie,
kterou nelze v laboratofich Skoly vyrobit a je zhotovovana u komeréniho vyrobce. Tato folie
musi byt pfesné sesazena s deskou podle vyvrtanych otvord. Poté je deska umisténa do
osvitové komory kde se vytvofii budouci cesty ve fotorezistu.

Pfipadné necistoty se odstranuji v specialni ostiikové lazni. Poté je deska umisténa do dalsi
nadoby, kde je ostiikovana chloridem zelezitym ktery vytvoii v médéné folii vysledny motiv.
Leptani v chloridu Zelezitém neni moc rychle, ale jeho vyhodou je oproti hydroxidu sodnému

dlouhodoba skladovatelnost roztoku.

4.6. Dodatecné upravy

4.6.1. Nepajiva maska

Slouzi jako izolacni vrstva vytvofena na spojich. Pokryvéa vétSinou celou ¢ast desky kromé
ploSek pro pajeni. To zabranuje roztékani pajky do mist, kde by neméla byt. Tim snizuje jeji
pouzité mnozstvi, zabraiiuje nechténému spojeni vodicich cest, zlepSuje optickou kontrolu
zapajenych soucéastek a chrani desku pied okolnim prostiedim.[6]

Maska se v laboratotich nanasi pomoci takzvaného sitotisku jako dvojslozkova pasta, ktera je

poté vytvrzena teplem.

4.6.2. Pajitelny lak
Vrstva médi by bez ochranné vrstvy podlehla rychlé oxidaci, kterd by mimo jiné sté¢zovala
pajeni. Proto je nanesen p4jitelny lak ve forme spreje, ktery plosné spoje chrani, konzervuje a

ulehcuje pajeni.
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5. Navrh obvodu

5.1. Blokové schéma

Celé¢ zafizeni je napojeno na sitové napéti 230V. Funkce zatizeni se da rozd¢lit do ¢ty bloki.
Prvnim je zdroj, ten pievadi co nejefektivnéji vykon ze sit¢ na troven pro napajeni dalSich
blokl schématu. Také musi zajistit do¢asné zasobovani logického obvodu energii pii kratkém
preruSeni napdjeni. To mizou byt fadové vtefiny, pti delsim vypadku se obvod vypne.
Logicky obvod fidi spinaci prvek, kterym miize byt relé, nebo jind vykonova soucastka.
Logicky obvod pracuje na zaklad¢ povelu ze senzoru pieruseni, ktery je spojen se siti a

reaguje na preruseni napajeciho napéti.

nNn~-~-~-—-—-=--"-"=-"=-"=-"=-"=-"=-=-=-= A
o—>>
230V! N
| SENZOR
ZDROJ PRERUSENI

y LOGICKY
OBVOD
SPINACI PRVEK%—O

L

Obrazek 9 Blokové schéma

5.2.  Nap4djeci Cast

Zuvedenych 4 mozZnosti napdjeni se jako optimalni prevodnik vykonu jevi zdroj
s predfadnym kondenzatorem. Zdroj s transformatorem je nejbéznéjsi, ovSem jeho spotieba
naprazdno a tedy zbytecné tepelné ztraty pii stdlém zapojeni jsou nevyhovujici. Navrh a
stavba pulzniho zdroje by byla naro¢nd a vzhledem k male kusové vyrobé se da predpokladat
I SvysSimi naklady na kazdy kus. Dale pak nevyhovujici usmérnéni mustkovym
usmérnovacem, kde by plavouci zem na vystupu musela byt spojena se senzorem pieruSeni
napajeni optoclenem, nebo nékterym jinym zplisobem nezahrnujici spojeni vodi¢em. Stejné

tak zdroj vyuZivajici nizkého napéti v siti je zkonstruovan s miistkovym usmérnovacem. Jeho
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vyhody jsou rozméry, pouziti bézné dostupnych soucastek a relativné velkd proudova
zatizitelnost. Ta vSak vzhledem k malym proudim v obvodu je nevyuzita, navic obvod
vykazuje jisté tepelné ztraty, které u zdroje s predfadnym kondenzatorem nejsou. Proto jsem

zvolil tento pfevodnik vykonu a ptizptsobil ho mému zapojeni.

Lo 5
|
)

Obrazek 10 schéma napajeciho obvodu
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Dulezité bylo si predem stanovit, jaké napéti budu potiebovat pro napajeni logickych obvodi
a spinaciho prvku. Logické obvody jsem pouzil CMOS, ty jsou pfi niz§im napéti pomalejsi a
tudiz odolné&jsi vici ruseni. Proto jsem zvolil minimalni doporu¢enou hranici pro obvody této
fady 5V. Relé jsem zvolil pro 24 V, v této hodnoté se vyrab¢ji provedeni Zenerovy diody 24
V a 27 V. Relé funguje i pfi tom vy$Sim napéti a proto jsem z divodu zpozdéni odpadu relé
pii odpojeni vybral diodu 27 V.

Z tabulky 1 jsem zvolil kondenzatory 680uF. To znamena, Ze v obvodu muzu pracovat az
témeét s 50 mA, coZ bohaté sta¢i na napdjeni logického obvodu a relé. Misto jednoho
kondenzatoru jsem pouzil dva paralelné spojené, to z diivodu tspory mista dvéma malymi nez
jednim velkym kondenzatorem. Také to zajisti vétsi odolnost vici proudovym néarazim a
zajisti vetsi bezpecnost obvodu pii selhani jednoho z nich. Stejné tak jsem jeden 200Q2 odpor
slouZzici k omezeni nabijeciho proudu nahradil dvéma 100Q. Ten je sice vystavén takovému
namahani jen kratkou chvili, ale rozhodné je lepsi takto zvysit odolnost obvodu. Odpor 1 MQ
paralelné spojeny s kondenzatorem C1 slouzi k svedeni nédboje po odpojeni obvodu.
Vyhlazovaci kondenzator je sloZité urcit bez znalosti proudového odbéru vnitinich soucéstek,
avSak budeme-li pocitat s maximalnim odbérem danym kondenzatorem Imax = 50 mA,

muzeme urcit ze vzorce 1.3. jeho pfibliznou velikost.

ImaxT __ 0052072

C1 ==
AU 28—-24

=25-10"% = 250uF (1.3)

T je perioda zvinéni po usmérnéni, AU je rozdil meznich hodnot pozadovaného napéti.
Vzhledem k tomu ze proudovy odbér nikdy nedosahne hodnoty 0,05 ampéry, zvolil jsem
kondenzator 220uF ktery je rozmeroveé mensi.

Jelikoz naroky na stabilizaci napéti 27 V nejsou vysoké, postaci k nému Zenerova dioda 27 V,

kterd zaroven slouzi k zachyceni Spi¢ky po pfipojeni na napdjeci napécti. Na stabilizaci 5
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V jsou jiz kladeny vétsi pozadavky, proto jsem pro jeho regulaci zvolil linearni stabilizator
L78L05

5.2.1. Stabilizator L78L05

Jedna se o sérii tii vyvodovych kladnych regulatoru, obsahujici ochranu proti nadproudu a
vypnuti pfi prehtati, ktera je ¢ini téméf neznicitelnymi. Pokud je dodrzeno adekvatni chlazeni,
dokaze poskytnout az 100 mA vystupniho proudu. Jsou vyrabény jako pevné stabilizatory
napéti v Sirokém rozmezi. Vyuzivaji kombinaci Zenerovych diod a rezistorti bez potieby
doplnéni dalsimi vnéjSimi soucastkami[7]. Stabilizator je v pouzdie TO-92, L oznacuje verzi
pro proudy do 100 mA. Ta ma niz§i proud potiebny pro jeho spravnou funkci nez verze H
a dodéavany proud je pro ¢innost logickych obvodi vice nez dostacujici. Zapojeni je doplnéno
o kondenzator 33puF a 100 pF z divodu zlepSeni vlastnosti stabilizatoru 1 kdyz dokdze
pracovat i bez nich.

Obrazek 11 stabilizator v pouzdie TO-92

Déle je vzdroji zapojen kondenzator 1000uF, ktery slouzi k napéjeni logické Casti
po odpojeni ze zdroje. Tomu je navic piedfazena usmérniovaci dioda, ktera zabrafiuje

po odpojeni napajeni iniku naboje s kondenzatoru zpét do zdroje.

5.3. Obvod pro Fizeni relé

K ovladani relé je zapotiebi realizace logické funkce, k tomu poslouzi sekvencni logické
obvody. Jedna se o obvody slozené z kombinacni a pamét'ové Casti. Pamét'ova Cast je tvofena
vnitinimi stavy proménnych, ty v kombinacni ¢asti ovliviiuji vstupni proménné tak, Ze na
vystupu pii stejnych hodnotach vstupu neni vzdy stejné odezva. Tyto obvody jsou dale délené
na synchronni a asynchronni. Synchronni sekvencni obvody nereaguji na vstupni proménné,
dokud neni pfeveden taktovaci signal na pfisluSny vstup. Zato asynchronni reaguji okamzité
pfi zméné vstupnich proménnych.

Nejjednodussim sekvencnim obvodem jsou klopné obvody (KO). Klopné obvody délime na
astabilni, monostabilni a bistabilni. Astabilni klopné obvody nemaji ani jeden stabilni stav,

neustale kmitaji a chovaji se tedy jako oscilator. Monostabilni klopné obvody maji jeden
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stabilni stav a do druhého se dostavaji po ptivedeni fidiciho signadlu. V tomto stavu setrvaji po
urCity ¢as a opét se vrati do piivodniho stabilniho stavu. Bistabilni klopny obvod ma dva
stabilni stavy, mezi kterymi je pfepinano fidicimi signaly. Tento druh obvodu je pro moje
zapojeni nejvhodnéjsi, nebot relé bude pifepindno mezi dvéma stavy, ve kterych bude
setrvavat do dalSiho odpojeni od zdroje. Tento obvod se da realizovat zapojenim diskrétnich

soucastek dle obrazku 12.
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Obrazek 12 bistabilni klopny obvod

5.3.1. Klopny obvod typu D

<
o
-

Qt+l

- -0 O
=N -
- o

Tabulka 2 funkce klopného obvodu D

K realizaci potiebné funkce jsem zvolil D klopny obvod. Vystupem synchronniho D klopného
obvodu je pfi ptichodu taktovaciho pulzu logicka hodnota na vstupu (tabulka 2). Pokud
zapojime negovany vystup D klopného obvodu na vstup D(obrazek 13), pak pfichodem
taktovaciho pulzu na vstup CLK dostaneme na vystupu vzdy opacnou hodnotu, nez byla
predchozi. Takové zapojeni se nazyva délicka dvéma, anglickydivide-by-twocounter, nebol-
bitbinarycounter.
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Obrazek 13 zapojeni a funkce délicky dvéma

5.3.2. CMOS 4013
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Obrazek 14 CMOS4013 usporadani hradel

D klopny obvod, se muze skladat z vySe zminéného zapojeni, av§ak vhodnéjsi je pouZiti
n¢kterého z integrovanych obvodd.

Vhodnym integrovanym obvodem, ktery jsem pouzil, je klopny obvod fady CMOS typu4013.
Jednd se o 14 vyvodovi integrovany obvod obsahujici dva nezavislé klopné obvody typu D.
V mém zapojeni postaci pouze jeden z nich, vyvody druhého jelikoz se jedna o CMOS a
v katalogu neni uvedeno jinak, musim oSetfit. Dal§i moznosti by bylo pouzit napiiklad TTL
obvod 7474 se stejnou funkci, nebo JK klopny obvod zapojeny dle obrazku (obrazek 15)

J

o

K

Obrazek 15 realizace D klopného obvodu pomoci JK obvodu
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Vystup hradla CMOS ma pfili§ malou proudovou zatizitelnost, nez aby mohl pfimo spinat

relé. Proto je obvod doplnén o tranzistor BC 547B, ktery se otevird vystupem klopného
obvodu. Pies n¢j uz se relé bez problému sepne.

A

Obrazek 16 schéma ridiciho obvodu

5.3.3. Obvod CMOS 4093

Obrazek 17 CMOS 4093 usporadani hradel

Sklada se ze Ctyt nezavislych zapojeni se Schmittovym obvodem. Kazdy z nich ma funkci
jako dvou vstupové hradlo NAND. Tento obvod je sestaven v 14 pinovém pouzdie s dvéma
fadami vodi¢l. Vyhodou oproti obvodim bez Schmittova obvodu, je nezévislost na
sestupnych a nabéznych hranach vstupnich signalu, a velka odolnosti proti ruSeni az 50%.
Pouziti méa obvykle jako tvarovac signélu, obvod pro pouziti v prostfedi s velkym rusenim,

monostabilni multivibrétor, astabilni multivibrator nebo jen pro vyuziti jeho NAND logiky.
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Obrazek 18 zpiisob zapojeni do obvodu
5.3.4. Schmittuv obvod

Jeho hlavni vlastnost je. Obvod ma dva stabilni stavy, mezi kterymi pfepind skokove, vytvari
tedy s libovolného signalu signal dvojaroviiovi. Urovné pro piepnuti se uréuji nastavenim
soucastek a urcuji padsmo, v kterém pfi stejném vstupnim signalu, mizou byt na vystupu rizné
hodnoty v zavislosti na aktualnim stavu vystupu. Toto pasmo je umisténo v obvodu tak aby

pokryvalo ty hodnoty vstupniho napéti, které jsou u béznych obvodi zakdzanym pasmem.

VYSTUPNI NAPETI

+  |Uvmax
~

N

VSTUPNIi NAPETI
Uhmin| Uhmax

>
Uvimin

Obrazek 19 ukazka zavislosti vystupu na aktualni hodnoté

V mém zapojeni je tento obvod pouzit jako 1 bitovy pfevodnik analogového signdlu na
digitalni. Jelikoz se jedna o hradla typu NAND, je tieba vyuzit dal$i hradlo na invertovani
signalu na spravnou hodnotu. Mezi tyto hradla se pfipojuje kondenzator malé kapacity, ktery
vyhladi pfipadné zakmity prvniho Schmitova obvodu a zabrani pfipadné indukci stiidavého

ruseni na dlouhém vedeni.

27



VSTUPNI NAPETI

VYSTUPN{ NAPETI

Obrazek 20 zavislost vystupu na vstupu v zapojeni se Schmittovym obvodem

Obvod CMOS 4093 je napajen napétim 5 V, to znamend, ze napéti na jeho vstupech by
nemélo prekrocit tuto hodnotu. Proto je tfeba napét'ovou uroven na vstupech ptizplsobit.

K tomu slouzi obvod pro zjisténi pferuSeni napéjeciho napéti.

2 e ——1 =1 * =

I
I
D4

Obrazek 21 Senzor vypadku napéti bez A/D prevodniku

Obvod obsahuje usmérnovaci diodu pro odfiltrovani zdporného napéti. Dale je zde zapojen
pasivni filtr, ktery mé& dvé funkce. Prvni funkce jak znazvu vypliva je filtrace napéti,
vzhledem Kk tomu Ze obvod je dale spojen se Schmittovym obvodem neni velikost filtrace
prilis dilezitd. Jde pouze o to, aby odpory byly velké hodnoty z divodu zajisténi co
nejmensSich proudd. Vstup hradla integrovaného obvodu 4093 reaguje uz pifi jednom
mikroampéru, tudiZ odpory mohou mit opravdu velkou ohmickou hodnotu tak aby se nehialy
a prikon byl co nejmensi. Velikost kondenzatoru je nutné volit s ohledem na jejich druhou
funkci. Tou je zpozdéni pieklopeni Schmittova obvodu, z divodu zamezeni reakce na
nechténé vypadky napdjeciho napéti, nebo piipadné zdkmity po stisknuti tlacitka. Tato
vybijeci konstanta jde samoziejmé vypocitat, ale ur¢eni hodnoty kondenzatoru bylo lepsi

pokusnym zapojenim, aby §lo 1épe urcit co je jesté nahodny stisk tlacitka a co uz se za n¢j
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nepovazuje. Zenerova dioda slouzi k ptizpiisobeni napétovych urovni vstupu hradel, paralelni
odpor pak ke svedeni naboje z kondenzatorti po odpojeni od zdroje.

Pouzité logické obvody obsahuji vice hradel, nez je vyuzito. Jedna se o obvody typu CMOS,
to znamena, zZe vstupy téchto hradel maji vysokou vstupni impedanci. Neptipojeny vstup se
chova jako anténa a indukuji se do néj snadno rusivé signaly. Tyto vstupy misime zapojit tak
aby nedoslo k ovlivnéni pozadované funkce. Moznosti jsou zapojeni na napajeci napéti pro
zajisténi logické jednicky, zapojeni na zem pro logickou nulu, nebo napojeni na jiz vyuzity
vstup.

Je vhodné pfipojit vstupy téchto nevyuzitych obvodl na takovou troven, aby spotieba téchto
obvodii byla minimalni.Napt. hradlo TTL NAND ma proudovou spotiebu asi 1 mA pfi
vystupni urovni H a spotfebu asi 3 mA pii vystupni trovni L je vhodné vstupy nevyuzitych
obvodii NAND pfiipojit na zem (uSetfime 2 mA na kazdy logicky ¢len).U nevyuzitych
logickych obvodi CMOS jsou takové uvahy zbytecné. Vzdy je alesponn jeden z fetézce
spinacich tranzistorii zahrazen - obvodem tece jen nepatrny klidovy proud a logické cleny

(pokud pracuji) ve statickém rezimu maji zanedbateln¢ maly ptikon[4].
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Obrazek 22 OSetienim nevyuzitych vstupt

Vstupy R a S klopného obvodu D jsou spojeny se zemi. Pokud bych chtél nastavit poc¢ate¢ni
podminky, vyuzil bych téchto vstupi zapojenych pies kondenzator dle doporucené¢ho
zapojeni. Jelikoz tyto obvody nemaji v zapojeni Zadnou funkci, zapojeni vstupil je libovolné,
pouze u klopného obvodu nesmi dojit k preklapéni, aby zbytecné nevzriistal ptikon zptisobeny
zménou stavi. 'V obvodu je dale vidét piipojeni logickych obvodid na napajeni, které je
opatfeno blokovacimi kondenzatory doporucené hodnoty. Tyto kondenzatory by pii navrhu

plosného spoje mély byt co nejblize ur¢enym integrovanym obvodiim.
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5.3.5. SUN HOLD RAS-2415

Obrazek 23 podoba relé

Jedna se o relé vyrabéné spolecnosti SUN HOLD. RAS je typové oznaceni, Cisla 24 a 15

udavaji napéti pro civku a proudovou =zatizitelnost fizenych kontaktti. Dalsi dulezité

parametry z katalogu jsou uvedeny v tabulce 3.

Parametr Hodnota | Jednotka
U civky 24 | [V]

R civky 1600 | [Ohm]

I civky 15 | [mA]

P civky 0,36 | [W]
Max. proud kontaktem 15 | [A]

Cas p¥itahu 10 | [ms]
Cas odpadu 5| [ms]

Tabulka 3 piehled parametri relé

Rizen je kontakt typu pfepina¢ mezi dvéma stavy. Vychozi pozice zakoupeného typu je

zobrazena na obrazku. Vyrabéji se varianty A, B, C, kde jsou kontakty pfitahovany z riznych

stran a vychozi pozice je jind. Vyrabi se i provedeni kde kontakty zlstavaji pfitdhnuty i po

odpojeni napéti a mezi bistabilnimi stavy se pfepina polaritou napéti.

L

-

Obrazek 24 vnitini zapojeni relé

Napéti ze sité€ je pfevedeno na napéti 27V, to je kliCovy parametr pii vybéru relé. V katalogu

je uvedeno maximalni napéti jako 130% procent napéti jmenovitého. To je tolerance do 31,2

V, které prevedené napéti spliiuje. Dale jsou uvedené maximalni hodnoty pro pfitah a
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odpadnuti kotvy relé. Pro sepnuti kontaktl je to maximalné 75% jmenovitého napéti, tedy 18
V. Pro odpadnuti kontaktl je minimalni Groven napéti 10% z 24 V, tedy 2,4 V. To se da
nazvat hysterezi, kterd je vhodna hlavné kvili udrzeni sepnuti relé po odpojeni od zdroje. Po
odpojeni zdroje totiz napéti klesa z nestabilizovanych 27 V na uroven zna¢né nizi, Kterou
udrzuje pouze naboj na kondenzatoru.

Rel¢ jsem volil také podle rozmért, které by mély byt co nejmensi z divodu zachovani
minimalnich rozméra vysledné desky plosnych spojii. Rozméry jsou na obrazku 5. Vyrabéji
se relé se stejnymi rozméry a jinymi parametry v ptipad¢ potieby jinych vlastnosti, nebo toto

relé maze ovladat dalsi relé s moznosti vysSiho zatizeni nez 10A pii1 230V sttidavého.

14.8
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Obrazek 25 rozméry relé

Kontakty relé jsou vyvedeny na druhou svorkovnici umisténou na pravé strané zafizeni.
Mohly by byt spojeny piimo s napdjenim zafizeni tak aby na vystupu bylo zajisténo bez
dalsitho propojovani sitové napéti. To by odpovidalo zadani, ale snizila by se tim
univerzalnost zafizeni. Propojeni se vstupem muze byt lehce provedené kabelem pies

svorkovnici.

i

Obrazek 26 vyvedeni kontakti relé na svorkovnici
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5.4. Vysledné schéma

Vysledné schéma se sklada ze spojeni vSech piedchozich dil¢ich schémat. Uprostied je vidét
zdroj na 27 Va 5 V stabilizovanych. Vystup 27 V je pfipojen na relé, zatimco vystup
stabilizovaného napéti 5 V je spojen s napajenim logickych obvodi a vstupu s logickou
jednickou. Spojeni filtru se Schmittovim obvodem tvoii senzor pro piferuseni napajeciho
napéti, ktery je pripojen k D klopnému obvodu tvoticimu fidici obvod. Nahote jsou umistény

osetfené vstupy a vyvedeni kontaktd relé na svorkovnici.

¥
i
i

Obrazek 27 vysledné schéma zarizeni
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6. Navrh desky ploSného spoje

6.1. Vyvojovy program Eagle

Eagle je zkratka pro EasilyApplicablegraphical layout editor. Tedy je to jeden
Z nejrozsitenéjSich programi pro tvorbu desek plosnych spojii. Program se sklada ze tii casti,
kterymi jsou editor spoji, editor schémat a knihovna soucastek. Tyto modulu jsou vzdjemné
provazany a zména obvodu, nebo soucastky provedena v jednom ovlivni obvod nebo
soucastku v ostatnich.

Postup pro vytvoreni desky plosnych spoji spociva ve vlozeni a pospojovani soucastek
Vv editoru schémat. Soucastky Ize libovolné vytvaret, nebo upravovat v modulu knihovna
soucastek. Program pak automaticky pfevede toto schéma do editoru spojt, kde si uzivatel
rozmisti soucdstky vhodné na zvolenou velikost desky a mlze si vybrat mezi samo¢innym
nebo ru¢nim pospojovanim soucastek.

Program obsahuje kontrolu elektrickych pravidel a pravidel navrhu. Zhotoveny navrh umi

exportovat do PDF a jinych bézné pouzivanych formatu pro tvorbu desek.

6.2. Pravidla pro navrh desky ploSnych spojii

Pfi navrhu desky je nutné dodrzovat pravidla pro jejich nadvrh. Zejména to je velikost izola¢ni
mezery mezi jednotlivymi spoji. Jeji vzdalenost ovliviiuje hodnota napéti, tak jak je vidét
v graful. Zafizeni je napajeno z 230V, spoje budou lakované a pocita se s umisténim zatizeni
do 3000 m. To znamena izola¢ni mezeru piiblizné¢ 0,8 mm. Toto napéti je vSak jen mezi

minimem vodicl, po jeho zpracovani je napéti snizenona26 Va5 V.
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A - spoje nelakované, do vysky 3000m

B - spoje nelakované, do vysky 15000m

C - spoje lakované, do vysky 3000m

D - spoje lakované, do vysky 15000m

Graf 1 prehled minimalni velikosti izolacnich mezer [8]
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Dalsim dulezitym parametrem je proudova zatizitelnost spoji. Ta je stejné jako tloustka
izola¢ni mezery dana tabulkou, ale vzhledem k minimélnim proudiim v zatizeni je spiSe Site
spojil ur¢ena vyrobnimi omezenimi, jako je podleptani spoji a podobné. Stejné tak velikost
pajecich plosek je spiSe dand tim, aby se na né dobie pajelo. Odpor vodicii je vzhledem ke
kiloohmovym hodnotdm odporl v zafizeni také zanedbatelny. Jediné misto kde je nutné
dodrzovat tyto pravidla je u vystupt relé. To je vyrobcem dimenzovéano az na 10 A pii 230
voltech a tomu by mél ptizptisoben i plosny spoj.

Rozmisténi soucastek by mélo byt logické. Analogova a digitalni Cast by méla byt oddélena,
stejné¢ Casti pracujici s riznymi napétimi, samoziejm¢ pii zachovani jednoduchosti a
realizovatelnosti co s nejniz$im poctem, nebo 1épe Uplné bez dratovych propojek. Lokalni
kondenzatory pro logické obvody musi byt co nejblize urCenym soucastkdm. Vstupy
do zafizeni se zpravidla davaji vpravo, vystupy vlevo. Pajeci plosky téchto vystupi jsou
uréeny jak pro montaZ svorkovnic, tak pro pfipojeni kabelll pro moZnost zaizolovani zatizeni
pro zvySeni bezpecnosti. Stejn¢ tak je vhodné pii vyrobé desky pouzit nepajivé masky
pro zvyseni bezpecnosti a Zivotnost spoju.

6.3. Vysledna deska ploSnych spoji

Vysledné rozméry desky jsou 87 x 34 mm. Napdjeci ¢ast je umisténa na pravé stran¢ desky,

vice vlevo je logické ¢ast obvodu a Uplné vlevo je vidét prostor pro relé.

Obrazek 28 vysledna podoba navrhu desky ploSnych spoji
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7. Pouziti

Zatizeni je primarn¢ ureno k ovladani spotiebice na 230 V. Nepropojeni relé se vstupem
pro napajeni toto urceni rozsifuje. Relé miize prepinat riizné irovné napéti, nebo naptiklad i
dalsi relé, které ma vyssi zatizitelnost. Stejné tak je vétsi spektrum realizovatelnych funkci
nez jen prepinani mezi jednim a druhym stavem. Pii pouziti zarovek jako piikladu, je
na obrazku 29 vidét realizace funkce kde jeden prvek je vzdy aktivni a druhy je vypinan/
zapinan dalkové.

v 1, rT@%

Obrazek 29 ukazka zapojeni 1

Zatizeni neni schopné napdjet tento prvek v dobé preruSeni napéjeciho napéti, je tedy mozné
zapojit fazovi vodi¢ pred spina¢. To zajisti nepieruSeni obvodu napéjeni prvki zapojenych
narelé, ale zaroven pii pouziti pro vzdalené ovladani spinac¢em se neusetii jeden vodi¢. To
mize byt uzitecné napiiklad v piipadech kdy je jiz ve zdi par vodict a chceme rozsvécet
rizny pocet svétel jednim vypinacem. V tom piipad€ by byla potieba tdhnout tieti vodic,
ktery by byl druhou fazi pro rozsviceni rizné poctu. Pfi pouziti tohoto zatizeni, schovaného
tteba pod jednou z lamp, se tato funkce da realizovat bez potieby vybouravani mista pro tfeti
vodi¢ ve zdi.

&=
e

Obrazek 30 ukazka praktického uziti
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Dalsi vyuziti, které by se dalo okrajové pouzit je jako automaticky prepina¢ mezi dvéma
zdroji. Ten by se piepinal pii stisknuti tlacitka nebo samocinné pti vypadku napdjeni. K tomu
vSak neni primarné urcen a pro potieby napiiklad jako UPSky (zafizeni pro nepieruSitelné
napajeni) by reagoval velmi pomalu.

Nahradni zdroj
oeo—|1 - oL,
O—T9—IN 230V

T °N

Obrazek 31 ukazka zapojeni 2

7.1. Parovani vice zarizeni

Zatizeni se daji samoziejmé parovat. V takovém piipadeé se moznost realizace rtiznych funkci
zvySuje druhou mocninou s po€tem zatizeni. Spojeni lze provést pouze paralelné, nebot
zafizeni nema vlastni napajeci zdroj krom¢ kondenzatoru zasobujiciho logicky obvod béhem
ptreruSeni napajeni. S toho plyne, ze zafizeni nemutze slouzit jako délicka dvéma, ktera by

vyplivala ze sériového pouziti D klopnych obvodu.

O_._Jr-t_/\ L
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Obrazek 32 ukazka zapojeni a funkce vice zarizeni spojenych paralelné
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Shrnuti vlastnosti realizovaného zarizeni

Obrazek 33 Vysledna podoba zarizeni

Deska plosného spoje byla dle navrhu vytvofena v laboratofi univerzity vybavené zafizenim
pro jejich vyrobu. Pfi osazovani se vyskytl problém se stabilizatorem L7805, ktery
ve skutecnosti mél jinak umisténé vyvody nez ten pouziti v programu eagle. Tento problém se

lehce vyftesil pooto¢enim soucastky. Vysledna podoba zafizeni je zobrazena na obrazku 34.

Obrazek 34 zhotovena deska ploSného spoje bez osazeni soucastkami

Zatizeni je primarné urcené na napéti v siti ale dokaze pracovat i s niz§im napétim, pfipadné
se daji zmény napéti kompenzovat zménou frekvence tak, aby vysledna impedance

piedfadnych kondenzatori odpovidala piiblizn€ jeji hodnot€ pti jmenovitych hodnotach.

Zatizeni nevyhodnocuje kazdy impuls jako ovladdaci. Ten musi mit uritou délku vymezenou
vybijenim kondenzatoru v senzoru vypadku napdjeni, to hlavné z davodi nechténych
zmacknuti, poruch v siti a kvili oSetfeni zakmita tlacitka. K pteklopeni dojde tedy jen tehdy,
vybije-li se napéti na kondenzatoru pod hodnotu danou A/D pievodnikem tvofenym
Schmittovym klopnym obvodem. Tato hodnota je 0,3 V a vybijeni na tuto hodnotu trva
130ms.
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Obrazek 35 ukazka ovladani

Zatizeni musi napdjet logické obvody i pii pieruSeni napajeciho napéti, i kdyz jen kratkodobé.
K tomu v obvodu slouzi kondenzéator o velké kapacité, ktery dokdZe obvod napdjet aZ na 8
sekund po odpojeni. Tim je dand maximalni délka ovladaciho pulzu, ktera kdyZ je ptekrocena

zafizeni se vrati do ptivodniho stavu, bez ohledu na stav ptedchozi.

Relé tak dlouho sepnuté pti vypadku nevydrzi, po kratkém case odpadne a do spravné polohy
ho uvede znovu az fidici obvod. To pfili§ nevadi, protoZe pokud je pfiveden ovladaci impuls
dojde k prepnuti tak ¢i onak, pouze pii piepnuti ze stavu jedna do stavu dva dojde k pfepnuti
az po nabézné hrané pulsu, zatimco pii prepinani ze stavu dva do stavu jedna jiz pti hrané

nabézné.
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Cilem této prace bylo seznamit se s principy analogové a Cislicové techniky a na zaklade
téchto znalosti vytvofit zafizeni, které bude ovladat spotfebi¢ na 230 V pomoci kratkého
preruseni napajeciho napéti.

V praci byla teoreticky nastudovana nezbytnd teorie analogovych a cislicovych obvodi.
Zejména velka pozornost je vénovana napéjecim obvodim, kde za nejvhodnéjsi pro tento
zpusob pouziti byl zvolen zdroj s pfediadnym kondenzatorem. Dale byly pouzity logické
obvody CMOS, kter¢ slouzi jako analogové digitdlni pievodnik a tvoii fidici logiku.
Ovladanym clenem je relé s pfepindnim mezi dvéma stavy, ovladanim spotiebi¢e mize byt
tedy vypinani/zapinani, pfepinani mezi dvéma spotifebi¢i, nebo jakdkoliv jind funkce
realizovatelnd bistabilnim relé. Spotfebi¢ nemusi byt pfimo na 230 V, ale mize byt spinano
jiné napéti, ziskané jinym zdrojem, az do vySe zatizitelnosti relé. Zatizeni je realizované na
desce plosného spoje srozmérem 87 x 33 mm. Deska je zhotovend pomoci prostredkli
poskytnutych univerzitou a postup vyroby desky plosného spoje je v praci rozepsan. Zaiizeni
je optimalizované pro obsluhu tlacitkem nebo vypinaCem/spinadem tak, aby odfiltrovalo

zakmity po stisknuti, poruchy v siti a ignorovalo pfili§ kratka stisknuti.
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