


Mérenicasu kapilarniho sani
a navrh ndreni vyssi generace

Measurement of the capillary suction
time and concept of higher generation
of measurement

Bc. Milan Denk

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zlin
2005 Fakulta technologicka




*xekk \/lozit oficialni zadani diplomové prace. Okapvat oboustrann *****



Dékuji mému vedoucimu diplomové prace Ing. Frantidkuskovi, Ph.D. za odborné

vedeni a pomoc v fiipehu /eSeni této diplomové prace.
Dale ckuji Mgr. Milanu Addmkovi, Ph.D. za ap’eni odbornych knih a /stroje

Tesla BM641 Universalounter.

ProhlaSuji, Ze na celé diplomové praci jsem pra¢samostatd a pouzitou literaturu

jsem citoval.

Ve Zlire 15.¢ervna 2005 L ———
Jméno Pijmeni



RESUME

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout rekorgtiristavajiciho zédzeni pro
meéteni¢asu kapilarniho sani s pouzitim modernich peatsi. A to ve dvou variantach:
- analogové&eSeni vyhodnocovani
- (cislicovéreSeni vyhodnocovani.
Z toho n#l byt proveden navrh a vyroba ploSnych spajalizace zazeni pro

provedeni konstrukce analogovédiegeni. Jeho oziveni a fuitk owteni.

SUMMARY

The purpose of this master thesis was to creatneept of reconstruction of the
capillary suction time measurement method. Thiomstruction was supposed to use
modern instruments of measurement. This recongtru done in two ways:

- analog solution analysis
- digital solution analysis.

Then the design and produce of printed circuit 8saand its activation was

realized only for analog solution analysis.
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UvoD

Pro dalSi zpracovani kalufipadré pro jeho likvidaci, je dlezité minimalizovat
jeho objem¢ili odstranit z @ho co nejuplji kapalnou fazi, tzn. kal zahustit. Zaltogani
kali se v praxi provadiiznymi zpisoby: pouZzitim gravitaich zahuovacich nadrzi,
raznych filtr&nich zdizeni, zahu®vacich odsedivek apod. Odvagvani kal se
provadi nap v odvodiovacich odsedivkach, kalovych polich, sitopasovych lisech apod

Pro navrhovani ffislusnych z&izeni je obvykleteba provést naithto zdizenich
nebo na menSich modelech pokusyislpSnou suspenzi, nebjeji zahugovaci vlastnosti
zAavisi na povaze kalu a mohou byt i utkslejného typu zréaé odliSné.

Odvodiovaci i zahufovaci vlastnosti kal Ize vyrazg zlepSovat fidavkem
vhodnych polymernich flokulafit Pokusy na poloprovoznim izzeni jsou ekonomicky
nakladné a&aso¥ narané, zvla& ma-li se uéit optimalni davka polymerniho flokulantu.
Proto je pro tyto €ely a po &chto strankach pro &eni optimélni davky polymerniho
flokulantu vhodné pouzit tzv. metodwtani CST(Capillary Suction Time), zaloZzenou na
principu n&feni rychlosti kapilarnino sani kapalné faze ze kazokalu do filtr&niho
papiru.

Vysledky n&feni se vyjatlji jako "¢as kapilarniho sari Vyhodou je, Ze jedno
méteni trvarddow jen minuty, picemz potebné mnozZstvi vzorku je velmi malé (5 az
10 ml). Metoda CST vijipadt aplikace polymernich flokulailtumoZzni podstathomezit
rozsah mifeni [Fimo na zézenich.

Metodu stanoveni odvédvaci schopnosti kalu ¢enim ¢asu kapilarniho sani
(CST) Ize v Sirokém rozsahu vyuZivat nejen v oblastibpematiky zpracovani kal(vyber
typu a davek flokulaid), a to zrady hledisek (filtrace, Uprava apod.), @sto i ve

vyzkumnécinnosti.
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1 TEORIE M ERENI CST

1.1 Stanovenic¢asu kapilarniho sani

Princip stanovenCST spaiva v nahrazeni tlakového spadu,ipbhého k filtraci
piepazkou, saci silou vhodného fittrého papiru, kterym je filtrdt nasavan. Rychlostisa
je zavisla hlava na vlastnostech filttaiho papiru (jeho saci sile) a na filtrovateln&atu.

Velikost nangtené hodnoty CST je kromg specifickym filtr&nim odporem
ovliviiovana je&t radou dalSich faktdr (druhem pouzitého filtkaiho papiru, teplotou,
mnozstvim vzorku apod.). Jejich vliv jeeba eliminovat standardizaci podminekemi.

Vlastni technické usgadani je porrné jednoduché. Vzorek kalu se pipetuje do
nadobky (N) tvaru dutého valce ¢rti cela), jehoz dno tyofiltraéni papir (FP). Vlivem
kapilarniho sani je filtrat ze vzorku odsavan, agipu uvnit nadobky se tvo kol& (KK)

a vre nadobky postupuje kruhové filthai celo. Meti se ¢as, za ktery postoupielo

kapaliny na filtr&nim papiru o uitou vzdalenosk (Obr.01:).

FP
H— |
-D].-\. .
; | | st N | | KK
2(:'_.] ——— = u
O18 /
#‘"ﬁs

Obr.01: Mé¢fici cela pro stanoveni CST

(1A, 1B, 2 - mgrici kontakty, | - radialni vzdalenost mezi kontaldtya 2, N - nadobka,
FP - filtratni papir, K - kal, KK - kalovy kol& H - horni dil cely, S - spodni dil cely)
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1.2 Matematické vztahy

1.2.1 Piedpoklady

Pfi odvozovani matematickych vztalpro prou@ni kapaliny filtr&nim papirem se
vychazi z ¢chto gredpoklad:

- Makroskopicky pozorovatelny postyela kapaliny papirem lze nahradit postupem
menisku v kapilge takovych efektivnich vlastnosti, aby kapalinatppsvala stejé
rychle jako na papiru.

- Rychlost postupu kapaliny je zanedbatelnd prothligati vSech &u probihajicich
mezi stnou kapilary a kapalinou.

- Nepihlizi se ke kinetické energii proudici kapaliny.

- Hustota vzduchu je zanedbatelna proti hddtapaliny.

1.2.2 Odvozeni

Je-li prou@ni kapaliny kapilarou laminarni, lze za uvedenyckedpoklad pséat

Poiseuilleovu rovnici ve tvaru

% - 8.71F/7.h @
kde t - ¢as
n - viskozita kapaliny
F - sila pisobici pohyb kapaliny v kapii&
h - délka sloupce kapaliny
P vodorovném usp@dani fisobi pouze kapilarni si= Fy:
F, =27nr.y.cov (2)
kde r - efektivni polongr kapilary
% - povrchové nafti kapaliny
v - efektivni st¢ny Uhel mezi sinhou a kapalinou
Spojenim rovnic (1) a (2) dostaneme
dh _ A
m = h )
kde
A= [ y-coOV (@)

an
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A je pro dany filtréni papir a dané rozpoddto konstantni. Integraci rovnice (3)

dostavame
h? = 2.At (5)
Po dosazeni zA do rovnice (5) mizeme se ietelem ke vztahu (2) vyjéid kapilarni silu
vztahem
h® 4.1
Fo=——21 (6)
t
Pro dané usgadani jeh a /7 konstantni. Je tedy
Kk
F = (7)

t
To znamend, Z&éas ( = CST) potrebny k tomu, abyelo kapaliny postoupilo na
filtracnim papiru o vzdalenoktje negimo unerny sile kapilarniho sani filtéaiho papiru.
Ta je pro dany filtréni papir konstantni, a proto @STumgrny odporu, kterym je kapalina
zadrzovana filtranim kol&em. Pro pipad cistého rozpousgtla je pro dané uspadani

CST = konstLze dokazat, ZESTje unerny filtracnimu odporua

CST=k,.a (8)
Vztah mezi specifickym filtrénim odporenalfa aCSTlze vyjadit empirickou rovnici
log(CST) = B.log(a)-C (9)
kde CSTs - hodnota CST vztaZzena na susitieného kalu
B - konstanta zavisejici na druhu kalu
C - konstanta zavisejici na druhu pouzitého fiifeo papiru
CST, = cst (10)
Cm
kde c¢n - hmotnostni koncentrace suSiny kalu v suspenzi

HodnotaCST je vlast stanovenima, kdy tlakovy spad paéebny k filtraci je nahrazen
tlakem kapilarniho sani filttaiho papiru. Vyjdeme-li z rovnice filtéaiho odporu

2.Apt
- n.X AIOV2 (D)
kde 4p - tlakovy spad
n - viskozita kapalné faze
X - hmotnost pevnychiastic
AV - objem kapaliny

t - ¢as
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Vlastni néfena hodnot& ST, se sklada ze dvou slozek
CST, =CST, +CST (12)
kde CST - konstantni slozka znamenajéeis pfichodu filtratu bez odporu kalového
kol&e
CST - pronenna slozka vyjadlijici zavislost zrany CST za gitomnosti kalového
kol&e o utitém filtratnim odporu.
S ohledem na susSinu ziskame tzv. specifickou hadd8fl, dle vztahu

CST,-CST,
CST=—Ho 1St
X X

(13)

Charaktercastic v suspenzi (geny typem kalu) je mozno popsat zavislaz8T;,
na suSig kalu. HodnotyCST; dostatén¢é piresré reaguji na zrny fyzikalnich vlastnosti
suspenze ZArsobené flokulantyci jinymi vlivy. Kromé hodnot CST; je treba zavést
pomocnou hodnotu vyjadjici zavislostCST na susSia kalu. Jde to bdi podle smirnice
piimky dané zavislosti, nebo zavedenim koncenite faktoru KF) vyjadieného rovnici

CST),-(CST), X,

KF:( .
CsT), X=X,

.10q%] (14)

Index 1 plati pro givodni vzorek kalové suspenze, indgyro pivodni vzorek
redny filtratem. Koncentréni faktor ma nulovou hodnotu, pok@ET neni naX zavisla.
Vyhodné je pouziti hodnotifFso, vypaitené z ndfeni pivodni suspenze a suspetigesné
na polovéni koncentraci pevné faze, kdy plati z rovnice ({(ghavou

(csT), - (csT)
(csT),

KFg, = 2 20q%] (15)

Pro vzdjemné srovnavani absolutnich hod®®T;, u kterych jsou tato zavisla xa
je doporéeno vztahnout vysledky stanoveni na urarkoncentrack = 20 g/l tj. CSTk-20
Pro vyp@et standardnCST.20je mozno pi zndmych hodnotacKF pouzit vzorce:

a) pii X > 20 g/l

KF (X, -20
CST 4, = (CSI)l'[l_%} (16)
1
b) pii X <20 g/l
_ (csT),
CSE*O'l_KF(zo—xz) (1

2000
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1.3 Postup stanoveni CST

StanoveniCST je jednoduché a rychlé. Sfiga v naliti sledované suspenze do
nadobky s podloZzkou z definovaného fitiného materialu a stanoveni doby, za kterou
dojde saci silou filtréni podlozky ke spojeni dvojice pevizabudovanych elektrickych
kontakti (t=0s) stejre vzdalenych od #&tdu nadobky. Po spojeni jednoho éhto
kontakti s tetim, radiald vzdalenym o hodnotly se sepnou stopky udavajidigusny
¢as CST). Cim krat3i je doba spojeni kontaktim je suspenze lépe odvodnitelna.

CSTFmetr je kromd hodnoceni filtrovatelnosti kal urceny i ke stanoveni
optimélnich davek polymernich flokul@ntPridavkem polymerniho flokulantu se zlepsi
jeho zahu®ovaci vlastnosti, netwodochazi k rychlejSimu odvadvani dané kalové

suspenze.

1.4 Pracovni postup néieni CST

Do zasobni nadobky se pipetuje 2 az 5 ml vzorkuumlané suspenze. Vlivem
kapilarniho sani je filtrat ze vzorku odsavan, @®& projevi postupujicim kruhovym
filtra¢nim ¢elem. Ve vzdalenosti nutné k dosaZeni rovnovazohlogti postupu séelo
kapaliny dotkne spinacich kontakiA a 1B a vodi& je spoji (Obr.01:). Tato z&na
elektrického stavu setgnese do elektronického izzeni, které zapne stopkyelo
kapaliny postupuje dale po filtsaim papiru, a jakmile dosahnetiho kontakt2, ktery je
umisen v radialni vzdalenosti od spinacich kontakf a1B, | = 10 mm a vodi¥ jej spoji
s kontaktyl, stopky se zastavi. Vynou filtratniho papiru a vynulovanimiigtroje je
pristroj gripraven k dalSimu gteni.

Takto znéreny cas se udava jakeas kapilarniho sarili CSTpro danou suspenzi.
K vyjadieni specifické hodnotyCSTE je nutno paralekh s CST stanovit hmotnostni
koncentracicy, [kg/m’] sudiny ve zkoumané suspenglST [s.nt/kg] je hodnotaCST
vztaZzena na jednotku koncentrace suSiny. \¥gpee dale provadi podle jiz uvedenych
vztahi, jimiz ziskame hodnotyCST; (vztah (10)),KF (14), KFso (15) ¢i CSTE.20 (16
piipadré 17).

1.5 Faktory ovliviiujici stanoveni CST

e

Jednim z nejilezit¢jSich faktofi ovliviujicich stanovenCSTje kvalita pouzitého

filtra¢niho papiru. Aby se dosahlo dobré reprodukovatélmo&ieni, musi mit pouzity
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papir dostai&ou saci silu a musi byt homogenni. To znamenj@hbestruktura a tlowka
chromatograficky filtrani papir Whatman 17, ktery svymi vlastnostmi neléyhovuje
ke stanovenCST

DalSim faktorem je mnoZstvi a druh pipetovanéharkizoPro suspenze, které se
shadno odvailji, se vSeobe@npouziva zasobni nadobka aipru 10 mm a mnoZstvi
vzorku 2 az 5 ml. Pro Spatrodvoditelné suspenze se voli nadobka iomgru 16 mm a
objem vzorku 5 aZ 10 ml. Dostéteé mnoZstvi vzorku jetdezité se petelem k celkovému
objemu péi filtra¢niho papiru. Btom tlak zpisobeny vySkou sloupce suspenze v zasobni
nadobce je zanedbatelny proti tlaku kapilarnihd.san

Vzorky je nutno odebirat standardnimi metodami e@tBN 015112: Vzorkovani
kapalin a pastovitych maternialaby nansiené vysledky byly v praxi pouZzitelné.

Pro vyloweni moznych chybipstanoveniCST, zejména chyb Zisobenych horsi
kvalitou pouzitého filtraniho papiru, se dopatuje provadt paralel dw az i méieni se

stejnym vzorkem.

1.6 Vyhodnocovani vysledia méieni CST

JelikoZ jde o usami metodu, musi se dodrZovat jizZ uvedené podmitdyoseni.
Vysledky n&teni se vyjatliji jako "¢as kapilarniho sani"QST) v sekundéach [s]. To je
vhodné pro srovnani suspenzi se stejnou koncemstndoiy. B sledovani suspenzi ézanée
koncentraci susiny je vyhodj8i vyjadovat specifickou hodnotGST, cozZ je hodnot&ST

vztaZena na hmotnostni jednotku koncentrace sasinjaduje se v [s.rkg].

1.7 Popis pristroje pro méreni CST

Pristroje pro nireni CSTse obvykle skladaji ze dvou @l metici cely (Obr.01:) a
elektronickych stopek (Obr.02:). &¥ci cela miva dva dily, meziéh se vklada filtrani
papir. V hornim dilu byva kruhova zasobni nadob&avpnorek kalu a stabiénupevréné
metici kontakty (jejich vzdalenost je n€émma). Spodni dil slouzi jako zakladna a &osi
filtra¢niho papiru. Z rrici cely byvaji vyvedeny kontakty. Spinacfizani elektronickych
stopek ¥tSinou tvdi dva stabilni klopné obvody, jeden je zapojen jagnaci, druhy jako
rozpinaci.

CST pristroj miva v pislusenstvi d& nadobky. Jednu o viiitim priméru 18 mm

pro mért tekuté kaly a druhou nadobku aip®ru 10 mm pro hodhtekuté kaly.
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2 TEORIE ELEKTRONICKEHO ZPRACOVANI SIGNALU

2.1 Zakladni typy logickych hradel

Zakladnich tyg logickych hradel je 6 (viz Tabulka I:, [19]), a tovertor (NOT),
logicky sowin (AND), negovany logicky saiin (NAND), logicky soiet (OR), negovany
logicky soket (NOR) a vyldny logicky sodet (XOR). Tyto obvody jsotasto pouZivany
pii minimalizaci logické funkce a Ize s nimi realizivjakoukoli kombinéni logickou

funkci.

Tabulka I:  Zakladni typy logickych hradel

Oznateni Popis Schématicka zng&ka Logicka funkce
Invertor .
NOT Y=A
Logicky sowin ]
AND ] Y =AB
Negovany logicky - o
NAND . Y=AB
sowin -
Logicky souet
OR — Y=A+B
Negovany logicky
NOR 5 Y=A+B
souet -
Vylu¢ny logicky o
XOR § Y=AOB=AB+AB
souet -

A, B jsou vstupni operandy, Y - ozhge vystup.

2.2 Porovnani vlastnosti jednotlivych rodin logickych dvodu

V dnesSni dob je vyrakno mnoho tyf logickych obvod. Mezi et
nejvyznamgjSich pati obvody ozn&ované jako TTL, TTL LS, CMOS 4000, HC a HCT.
Prvre byly vyrakény obvody TTL (Tranzistor-Tranzistor Logic), rnap/400 (tvefice
dvou-vstupovych hradel NAND). V séasné dob nejsou Bzr¢ v prodeji. Jsou totiz



UTB ve Zli@, Fakulta technologicka 9

nahrazeny dokonalejSimi nastupci, afémlou TTL LS (Low power & Schottky), n&ap
74LS00 ¢tverice dvou-vstupovych hradel NAND). Ty jsou um& navrzeny tak, Ze
vstupy maji nizsi sptgbu (viz Tabulka IlI:, [19]) a kiechodim B - C vSech tranzistbije
piipojena Schottkyho dioda. Ta imobuje rychleji vypinani tranzistoruRada
CMOS 4000 je vyrobena technologii CMOS (pracujengpalarnimi tranzistory), ndp
4093 ¢tverice dvou-vstupovych hradel NAND). Vysoky wvimit odpor a parazitni kapacita
zpasobuji Spatné dynamické vlastnostchto obvod. Vyhodou je moZnost prace v
Sirokém rozsahu napéjeciho #ti{viz Tabulka II:, [19]).Rada HC (High speed Cmos) je
rovréz vyralEna technologii CMOS, ale vlastnosti unipolarnictanaistofi jsou
optimalizovany na napi 5 V. V tétorad jsou vyrakny obvody se stejnou funkci jako v
fadach TTL¢i TTLLS i CMOS 4000, naip 74HCO0 a 74CH4093¢tverice dvou-
vstupovych hradel NAND). Nastupcemijda HCT (High speed Cmos compatible with

TTL), nap. 74HCTO0 a 74HCT4093tyerice dvou-vstupovych hradel NAND). Vlastnosti

obvodi jsou upraveny tak, aby byly tyto obvody&talné s obvody TTLEi TTL LS.

Tabulka Il: Parametry jednotlivych rodin logickych obviod

Parametr TTL TTLLS HC HCT CMOS 4000
lvst log0 [mA] -1,6 -0,36 -6.16 | -10° -10°
lvst logl [mA] 0,04 0,1 6.16 10° 10°
lvyst log0 [mA] 20 4 4 6 0,4
lvyst logl [mA] -0,4 -0,4 -4 -6 -0,4
Napéjeci nagti 4,75az25,25 4,5azy 2azy 45af5 3azlp
Uvst logO0 [V] 0az0,8 0az 0,4 Oazl 0az (0,8 205
Uvst logl [V] 2az5 2az5 3,5az/5 2azp 3,baz
Uvyst log0 [V] 0az0,4 0Oaz04 0OazO5 O0azp,3 0az0,5
Uvyst logl [V] 24az5 27azq 45az5 45ak5 45az5
N [Kks] 10 20 600 6000 400
Tn [ns] 20 2az5 15 12 60
Tp [ns] 15 2az5 15 12 60
Sum. imunita log0 [V] 0,4 0,4 0,5 0,5 1
Sum. imunita log1 [V] 0,4 0,7 1 2,5 1

lvst - vstupni proud, Ivyst - vystupni proud, Uvestupni nagti, Uvyst - vystupni nafii
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N - ZatiZitelnost vystupu (Na vystup lz&gmjit N vstupa hradel ze stejné rodiny.)
Tn - Doba naéhu (Udavacas potebny k nabhu vystupu z 10 % maxima na 90 %

maxima.)
Tp - Doba poklesu (Udavéas potebny pro pokles signalu z 90 % maxima na 10 %

maxima.)

2.3 Slu¢itelnost jednotlivych rodin logickych obvodi

Slwéitelnost logickych obvoll znamena moZznost vzajeipropojovat vstupy a
vystupy obvod raznych rodin. Jde totiZ o rozdilné definice logicky@rovni (viz Tabulka
II:, [19]) z jednotlivych rodin. Vzajemna slitelnost rodin logickych obvad(viz Tabulka
ll:, [19]) je ozna&ovana "+" pro bezproblémové kombinace, "-" pro komabe, které

nefunguji spravéia "?" pro problémové kombinace, které mohou sethav

Tabulka lll:  Vzajemna sluitelnost rodin logickych obvad

Vystup
TTL | TTLLS | HC | HCT | CMOS 4000

Vstup
TTL + + ? + ?
TTL LS + + ? + ?
HC - - + + +
HCT + + + + +
CMOS 4000 - - + + +

2.4 Generator hodinového signalu

Zalezi na am vlastni pesnost msfeni. Kdyby nedokézal ipsré odmnerit
pozadovanyasovy Usek, pak byipjeho pomalejSim chodu, to je nizSim kntiio, stav
¢itace i udaj na displeji vykazal nizSi hodnotu nez katsnosti. Ri rychlejSim chodu
generatoru, to jeipvySSim kmit@tu, by se naopak zobrazil vySSi Udaj nez ve skutsti.
Méreny ¢asovy Udaj by byl delSi. Proto se knd#d hodinového signalu odvozuje od
vysokofrekveriniho generatoru stabilizovaného vybruset@nkenného krystalu. Rebny

nizky kmitatet se pak ziskastenim zékladniho kmittu.
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2.5 Presnost a absolutni chyba i méreni¢asu

U nejmodergjSich zdizeni pro nidteni ¢asu (atomové hodiny) lze dosahnout
piesnosti iieni az 13 Pro BZné n¥feni je povaZovana chybasteni 1 %, tedy rteni
s presnosti 18 za postaujici. Tabulka IV: ([2]) ukazuje, jaké chyby se distime pi
meéteni ukitého¢asového intervalu s danobegnosti. B méienicasu se absolutni chyba s
dobou néteni z\¥tSuje (Fesnost éstava stejna). Chceme-li maprétit casovy Usek jeden
rok s chybou mensi neZ 1 s, musim&inzakladnicasovy Usek (1s) sig@snosti 16.
Meéfime-li ale¢asovy Usek jeden den a poZzadujeme stejnou absohythl néreni (mensi
ne? 1 s), posté presnost 10.

Tabulka IV: Presnost a absolutni chyb& mérenicasu

Casovy interval
Presnost| Sekunda [ Minuta | Hodina Den Rok
1ls 60 s 3600 s 86 164 s 31471401 s
100 |o01s 65 6m 2h23m36,4k 36d12h33m56,q1
10° |10ms 06s 36s 14 m21,64s 3d15h37m2,01ls
10° [1ms 60ms | 36s 1m 26,164s 8h44 m31,401s
10* 0,1 ms 6 ms 0,36s 8,6164 s 52 m 27,1401 s
10° | 10ps 06ms | 36ms | 0,86164s 5m 14,71401 s
10° |1ps 60pus | 3.6 ms | 86,164 ms 31,471401 s
10" |o,1ps 6uS 0,36 ms | 8,6164 ms 3,1471401 s
10° 10 s 0,6us | 36us 0,86164 ms 0,31471401 s
10 1ns 60ns |3,6us 86,164us 31,471401 ms
10° 10,1ns 6 ns 0,36us | 8,6164us 3,14714 ms
10 | 10ps 0,6 ns 36 ns | 0,86164us 0,314714 ms
10 [1ps 60 ps 3,6 ns 86,164 ns 31,4714ys
10 0,1 ps 6 ps 0,36 ns| 8,6164ns |3,14714us
Pouzito: 1d=23h56m 4s

1r=2365,25d.
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3 NAVRH REKONSTRUKCE ZA RiZENi

Dosavadni vysledky #ieni CST poukazaly na nutnost navrhnout nokeSeni
meticiho za&izeni. Jeho f@dnosti by rdlo byt predevSim odstrami vSech negativnich
vlivii u stavajiciho zZdzeni (Obr.02:). Nové analogovi@Seni nsreni CST by melo
podstaté zdokonalit a zlepSit fipsnost a pouzivatelnostigtroje. Novécislicove feSeni

meteniCST by kron vySe uvedenych vlastnosti takélmkompenzovat vliv teploty.

Obr.02: Stavajici ndtici zaizeni - Foto
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3.1 Navrh analogovéhoireSeni vyhodnocovani

3.1.1 Mé¥Fici pristroj

Analogovy ngrici pristroj (Obr.03:) je sloZzen z bloku proereni casy pies ktery
se ipojuje nefici cela. Bloku provyhodnocovani signalstart a Stop, bloku pro
zobrazovaninaneienéhocasu CST (LED displej). Dale bloku pravladani gistroje a

bloku pronapéjeni

Méfici pristroj

il

Zobrazovani

lil

Vyhodnocovani {—

il

Meéreni -

I

Ovladani [

Napajeni -

Obr.03: Analogové ndteni - Schémaifstroje
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3.1.2 Meé¥Fici cela

M¢tici cela (Obr.04:) se skladd zsAsobnikuna neteny kal nebo suspenzi
umiseného uprosed cely. Méricich kontaki (a, b) vzdalenych od #tdu cely steji

daleko a&ontaktu(c) umistného 10 mm radiatnza gedchozimi kontakty.

Meéfici cela

/ MeéFici kontakty
Zasobnik -] Y

Obr.04: Analogové ngteni - Schéma cely
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3.2 Navrh ¢&islicovéhoireSeni vyhodnocovani

3.2.1 Mé¥ici pristroj

Cislicovy metici pristroj (Obr.05:) slouZi jakoipnosné zdzeni pro nieni CST, z
tohoto divodu ma nejen blokapdjenj ale také blokakumulator Jetizen pomoci bloku
CPU, coz je programovatelny mikroprocesor ADuC od epodsti Silicon
Laboratories Inc. Dale je iigtroj sloZzen z bloku prozobrazovani (LCD displej)
nameéienéhocasu CST, teploty a dalSich pozadovanych tdayybranych pomoci bloku
ovladani pistroje Také obsahuje bloky ptammunikaci(LAN, RS232) a bloky prestupy
(Al, DI) a vystupy(AO, DO). Res blokmerenise ipojuje nmerici cela.

Méfici pristroj

| P #
] Napajeni \ Zobrazovani
-
Akumulator -
) || A1vA0
F =Y
N B =
2 5
. | 2 S
— Pamét v - DI/ DO
-
_“1'
il =
' > LAN
S B
» CPU <‘<: = N
=R
— || RS232
il -
) Meéfeni —1  Ovladani

Obr.05: Cislicové néteni - Schémaifstroje



UTB ve Zli@, Fakulta technologicka 16

3.2.2 Meé¥Fici cela

Merici cela (Obr.06:) se sklada zgsobnikuna ngfeny kal nebo suspenzi
umiseného uprosed cely. Méricich kontaki (a, b) vzdalenych od #tdu cely steji
daleko akontaktu (c)umiséného 10 mm radiath za Fedchozimi kontakty. Tytofit
kontakty jsou v cele umigty celkem ¢tyrikrat, a to po 90° po obvodu cely pro
kompenzaci nehomogennosti ve fittndm papiruKontakt (d)slouzi jako snimateploty
mérené suspenze, préipadnou kompenzaci vlivu teploty nebo korekeéireméhoCST

|| — Meérici kontakty

Zasobnik ~

Meérici cela

Obr.06: Cislicové néeni - Schéma cely



UTB ve Zli@, Fakulta technologicka 17

4 REALIZACE ANALOGOVEHO RESENI

Pristroj pro stanovendasu kapilarniho sani se nazyva CST-metr. Skladdvaa
Casti:
- prvnicasti je ndtici cela:
Merici cela (viz kapitola 3.1.2 Btici cela) se sklada z vlastniha@lat a
pripojovaciho kabelu, iies ktery seifpojuje k meticimu gistroji.
- druhoucasti je ngfici pristro;j:
Merici pristroj se uvnit skldda z #skolika mezi sebou propojenych jednotek (viz

kapitola 3.1.1 Mfici pristroj a dale v této kapitole).

Schémata jednotek a jejich desky ploSnych sgepu navrZzeny v programu
EAGLE 4.14 (Easily Applicable Graphical Layout Emijt pro Windows (viz filoha
P15: Eagle Layout Editor 4.14).

4.1 Deska "Citace"

Hlavni sogasti Fistroje je vyhodnocovaci jednotka (Obr.11:) a (©2r). skladajici
se z integrovanych obvad (1001 az 1003) a iidruzenych sotastek. Na vstup
vyhodnocovaci jednotky jefwaden signél z jednotky pro vysilani signalu Start apSiNa
desce vyhodnocovaci jednotky se dale nachazi mtagé obvodyitaca (1010 az 1012) a
pievodniky BCD kédu na 7-segment (1004 az 1009). Sehéitace - viz P11Citace -
Schéma.png, horni strana desky plo3ného spojece" je na (Obr.07:) a (Obr.08:),
spodni strana deskyCftace" je na (Obr.09:) a (Obr.10:). Ro#mg desky jsou
125 x 85 x 1,5 mm.
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Obr.08: Citate - Deska plodného spoje - Vodivé cesty (hornhsira Foto



UTB ve Zli@, Fakulta technologick&a

19

Obr.10: Citate - Deska plosného spoje - Vodivé cesty (spodanajr- Foto
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4.2 Deska "Display"

DalSi soudasti fFistroje je zobrazovaci jednotka (Obr.17:) az (Ch).bbsahujici
LED displeje. Tato je ifpojena k vyhodnocovaci jednotce pomoci mnohaZhové
plochého kabelu. Schéma displeje - viz P12: Displéghéma.png, horni strana desky
ploSného spoje "Display” je na (Obr.13:) a (Obn,1dpodni strana desky "Display” je na
(Obr.15:) a (Obr.16:). Roz#ry desky jsou 85 x 45 x 1,5 mm.

-

L

O o o .. L L] *e L L] L] ] e

Obr.13: Display - Deska plosného spoje - Vodivé cesty (hstrana) - Schéma

Obr.14: Display - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (hstrana) - Foto

Obr.15: Display - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (gpstrana) - Schéma
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Obr.16: Display - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (gjpgttana) - Foto
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Obr.17: Display - Deska ploSného spoje - Schéma

Obr.18: Display - Deska ploSného spoje (horni strana)- Foto

Obr.19: Display - Deska ploSného spoje (spodni strana) Fot
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4.3 Deska "Signaly"

Tato jednotka (Obr.22:) a (Obr.23:) slouzi pro tgigni stavu kontalit mérici
cely. Signél je zde upravovan na unifikovany (lo§0v a logl: 5 V), ktery vstupuje do
vyhodnocovaci jednotky. Tento obvod pro unifikadgnglu se skladd z 1013 a
piidruzenych sothastek. Schéma - viz P13: Signaly - Schéma.png, répsilana desky
ploSného spoje "Signaly" je na (Obr.20:) a (Obpn.21Roznéry desky jsou
55 x25x 1,5 mm.

Obr.21: Signaly - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (spsttana) - Foto

O
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Ly ="
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Obr.22: Signaly - Deska ploSného spoje - Schéma

TeC 0 *ﬂl.

Obr.23: Signaly - Deska ploSného spoje (horni strana) e Fot
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4.4 Deska "Zdroj"

Jednotky jsou napajeny stabilizovanym zdrojemétiapl5 vV, 0V, +5V, +15V
(Obr.26:) a (Obr.27:) s maximalnim vystupnim vykandransformatar 2 x 1,9 VA.
Schéma zdroje - viz P14: Zdroj - Schéma.png, spsttaha desky ploSného spoje "Zdroj"
je na (Obr.24:) a (Obr.25:). Rozny desky jsou 125 x 85 x 1,5 mm.
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O O
Obr.24: Zdroj - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (spathaina) - Schéma

Obr.25: Zdroj - Deska ploSného spoje - Vodivé cesty (spatiaina) - Foto
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Obr.26: Zdroj - Deska ploSného spoje - Schéma

Obr.27: Zdroj - Deska ploSného spoje (horni strana) - Foto
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4.5 Krabi ¢ka plastova

4.5.1 Vnéjsi pohled

Cely pistroj je umistn v plastové krakice (Obr.30:) o rozsrech
235 x 217 x 92 mm. Je napdjen &&m 230 V / 50 Hz (Obr.29:). Ovladaci prvkyigtroje
jsou umistny na gednim panelu (Obr.28:).

Obr.28: Krabicka (predni strana)- Foto

>N

Sp01 - spinapro zapnuti a vypnutiifstroje, Kol7 - konektor profjpojeni ne&tici cely,
TIO1 - tlacitko Start (bil€), TIO2 - tkktko Stop ¢erné), TIO3 - tlditko Reset (modré), D -

displej (Udaj v sekundéach).

Obr.29: Krabi¢ka (zadni strana)- Foto

KoO01 - konektor pro fipojeni napajeciho kabelu a undist pojistky
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Obr.30: Krabicka - Foto (Off)

Obr.31: Krabicka - Foto (On)



UTB ve Zli@, Fakulta technologick&a 29

4.5.2 Vnit¥ni usparddani

Obr.32: Krabicka (vnittni uspgadani) - Foto

Obr.33: Krabicka (vnitni uspdadani) - Foto
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5 POPIS POUZITYCH KOMPONENT NAVRZENEHO RESENI

5.1 Deska "Citace"

5.1.1 Kondenzétor C11, C12, C15, C16, C17

Kondenzatory péici do ¥idy keramickych kondenzétior Kapacita kondenzator
C11 a C12 je 10 nF, kondenzatoru C15 je iR0a kondenzatérC16 a C17 je 33 pF.
Roznery jsou 5 x 30 x 2 mm. Pracovni teplota je od -25db +85 °C.

* o a

Obr.34: Kondenzator keramicky - Schéma a foto

5.1.2 Kondenzator C13, C14, C24

Tyto kondenzétory C13 a Cl14 patdo ftidy elektrolytickych kondenzéator
radialnich. Kapacita kondenzatolC13 a C24 je 2,AF /16 V, kondenzatoru Cl14 je
100pF /16 V. Rozmry jsou 6,3 x 11 mm. Pracovni teplota je od -40deC+85 °C.

Obr.35: Kondenzator elektrolyticky - Schéma a foto
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5.1.3 Integrovany obvod 1001

Integrovany obvod 1001, obsahujityii na sol nezavisla dvouvstupa hradla typu
NAND, ma oznaeni SN74HCOON. Pracovni teplota je od -55 °C do5+42. Podrobsi

technické parametry - vizitoha P3: SN74HCOON - Texas Instruments.pdf.

Inpuat 14 VCC
Inpuat 1B Input 4B
Output 17 Input 44
Input 24 Output 4%
Input ZB Input 3B
Output 2% Input 34
GND Output 3%

Obr.36: Integrovany obvod SN74HCOON - Schéma a foto

Tabulka V: Vyznam piri obvodu SN74HCOON

Pin Jméno Popis Pin Jméno Popis

1 | Input 1A Vstup 1A 8 | Output 3Y| Vystup 3Y
2 | Input 1B Vstup 1B 9| Input3A Vstup 3A
3 | Output 1Y | Vystup 1Y 10| Input 3B Vstup 3B
4 | Input 2A Vstup 2A 11| Output 4Y| Vystup 4Y
5 | Input 2B Vstup 2B 12| Input 4A Vstup 4A
6 | Output 2Y | Vystup 2Y 13| Input 4B Vstup 4B
7 | GND Zemgni 14 | VCC Napéjeni

Tabulka VI: Pravdivostni tabulka funkce NAND

Input A | InputB | OutputY

0 0 1

0 1 1
1 0 1
1 1 0
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5.1.4 Integrovany obvod 1002

Integrovany obvod 1002, obsahujici 12-ti bitovy doini ¢itac a oscilator, ma
oznaeni HCF4060BE. Pracovni teplota je od -55 °C do5+X2 Podrobsi technické
parametry - viz filoha P4: HCF4060BE - STMicroelectronics.pdf.

Output Q12
Output Q13
utput Q14
Jutput Qa
Jutput Q5
Output QF
Output 4

GHD

Obr.37: Integrovany obvod HCF4060BE - Schéma a foto

WCC
Output Q10

Output 05
Output 09
Fezet
Input P1
Inpuat PO

Input pg

Tabulka VII: Popis pirii obvodu HCF4060BE

Pin | Jméno Popis Pin Jméno Popis
1 | Q12 2%= 4096 9 | InputPO| Vstup PO
2 | Q13 2°=8192 10 | Input PO/| Negovany vstup R
3 | Q14 2% =16 384 11| InputPl| Vstup P1
4 | Q6 2=64 12 | Reset Vynulovani
5 | Q5 2=32 13 | Q9 2=512
6 | Q7 7 =128 14 | Q8 9= 256
7 | Q4 2=16 15 | Q10 ¥=-1024
8 | GND Zemgni 16 | Vcc Napajeni

0
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5.1.5 Integrovany obvod I003

ma oznaeni HCF4013BE. Pracovni teplota je od -55°C do 52 Podrob#si

Integrovany obvod 1003, obsahujici dva naénbzavislé klopné obvody typu D,

technické parametry - vizitoha P5: HCF4013BE - STMicroelectronics.pdf.

Tabulka VIII:Popis pirii obvodu HCF4013BE

Input 01 [1 |5

Input [ E

wCC

Inputz
InputﬁE
Clock =
Fezet Z
Data &

Get 2

Obr.38: Integrovany obvod HCF4013BE - Schéma a foto

T

N2

Pin Jméno Popis
1 |InputQl | Vstup Q1
2 | Input Q1/ | Negovany vstup Q]
3 | Clock 1 Hodinovy signél 1
4 | Resetl Nulovani 1
5 | Datal Data 1
6 | Setl Nastaveni 1
7 | GND Zemgni

Pin | Jméno Popis
8| Set2 Nastaveni 2
9 Data?2 Data 2
10 Reset2 Nulovani 2
11 Clock 2 Hodinovy signal
12| Input Q2/ Negovany vstup
13 InputQR Vstup Q2
14 | VvCC Napajeni
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5.1.6 Integrovany obvod 1004, 1005, 1006, 1007, 1008, I0®

Integrované obvody 1004 az 1009, obsahuji BCD dékodudé sedmi-
segmentového LCD, maji ozteni CD4543BE. Pracovni teplota je od -55 °C do +125
PodrobrjSi technické parametry - vizifpha P6: CD4543BE - Texas Instruments.pdf.

Input LD [q |50 Ve
Input C Segment £
Input E Segqment o
Input D Segment e
Input 4 Segqment d
Input Ph Segment c
Input E1 Segment b
G Segqment a

Obr.39: Integrovany obvod CD4543BE - Schéma a foto

Tabulka IX: Popis pifi obvodu CD4543BE

Pin Jmeéno Popis Pin Jméno Popis

1 |InputLD | Pamit 9 | Segmenta| Segmenth
2 |InputC Vstup BCD 10| Segmentb Segmenfb
3 | InputB Vstup BCD 11| Segment¢ Segmengc
4 | Input D Vstup BCD 12| Segmentd Segmentd
5 | InputA Vstup BCD 13| Segmente Segmenfe
6 | Input Ph Faze 14 Segmentlg Segmentg
7 | Input Bl Zatemovani 15| Segmentf| Segmentff

8 | GND Zemrini 16 | Vcc Napajeni
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Tabulka X: Pravdivostni tabulka pro obvod CD4543BE

Vstupy Vystupy

Pot. | D| C| B|A|a|b|c|d|e]|f]|g]| Znak
0 o0} 0] Oy 2 20 1 11 2 1 O 0
1 o, 0| O 2] 0 21, 1y 0 Q O O 1
2 0| 0 1| O 1) 1, O 1 1 0 1 2
3 o0} 2} 1, 14 1) 1, ¥ Q9 0O 1 3
4 0 1 oL 0 O 1y 3§y 0 QO 1 1 4
5 0 1 0 1] 1, 0 13 133 Q0 1 1 5
6 o(1y 1} 0, 2y O 3 1 13 1 1 6
7 0 1 1 1) 1, 1 1 0 QO 0 O 7
8 1,0} 0 O] 1 1) 1y 13y 1 1 1 8
9 1,0} 0 2} 1 11 137 1y @ 1 1 9
10 1, 0| 1f 0 0, O 0 g O O O -
11 1|, 0| 12 1] o0 00 0O g O O O -
12 1| 1, 0| 0] O O 0 O O O O -
13 1, 1| 0f 1, 0, O 0 g O O O -
14 1| 1| 1 o] o0 00 O g O O O -
15 1|1, 1 1, 00 04 0 g O O O -

- display nezobrazuje Zadny znak

LD - Latch Disable (Pa#h)

LD = 0- Pro neuchovani posledni kombinace vystupu

LD = 1- Pro uchovéani posledni kombinace vystupu

Bl - Blanking (Zatemovani)

Bl =0 - na vstupu A,B,D,D nezélezi, vystup (a,b,c,dy¢ je roven pedchozimu fi LD=1
Bl =1 - navstupu A,B,D,D nezélezi, vystup (a,b,c,dg¢ je roven 0, znak se nezobrazi
Ph - Phase (Faze)

Ph = 0- Pro zapojeni LED se spéleou katodou

Ph = 1- Pro zapojeni LED se spéleou anodou

Ph = obdélnikova sinusovka Pro zapojeni s LCD
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5.1.7 Integrovany obvod 1010, 1011, 1012

Integrované obvody 1010 az 1012, obsahujici dvasol nezavislé dekadické
¢itate, maji ozn&eni MC74HC390N. Pracovni teplota je od -55°C do25+iC.
Podrobujsi fippha P7: MC74HC390N -
Philips Semiconductors.pdf.

technicke parametry - viz

Clock 1k VCC
Reset 1 Clock 1E
utput 1a Eezget 2
Clock Z4 Dutput 1E
futput zZ4 Clock ZE
utput 34 Output 2B
futput 44 futput 3E
GHD futput 4B

Obr.40: Integrovany obvod MC74HC390N - Schéma a foto

Tabulka XI. Popis pirfi obvodu MC74HC390N

Pin Jméno Popis Pin Jméno Popis
1 | Clock 1A/ | Hodinovy signal 9 | Output 4B | Vystup BCD
1A/ (:2) 4B (:5)
2 | Resetl Nulovéani 1 1Q Output 3B  Vystup BCD
3B (:5)
3 | Output 1A | Vystup BCD 11 | Output 2B | Vystup BCD
1A (:2) 2B (:5)
4 | Clock 2A/ | Hodinovy signal 12 | Clock 2B/ | Hodinovy signal
1A/ (:5) 2B/ (:5)
5 | Output 2A | Vystup BCD 13 | Output 1B | Vystup BCD
2A (:5) 1B (:2)
6 | Output 3A | Vystup BCD 14 | Reset 2 Nulovani 2
3A (:5)
7 | Output 4A | Vystup BCD 15 | Clock 2B/ | Hodinovy signal
4A (:5) 2B/ (:2)
8 | GND Zemgni 16 | Vcc Napajeni
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5.1.8 Konektorové koliky K02, KO3

Lamaci konektorové koliky S2G26 @6 pini ve dvouiradach poitnacti. Jejich
kontakty jsou vyrobeny z mosazi a jejich kryt z PBBklegného vlakna. Na této desce
slouZzi pro vystup ovladani LED displeje. Razrje 33 x 11,5 x 5,0 mm. Rozteyvodi je
2,54 mm. Pracovni teplota je od -55 °C do +105 °C.

]
e

Obr.41: Konektoroveé koliky S2G26 - Schéma a foto

5.1.9 Krystal Kr01

Krystal kmitajici na frekvenci 8,192 MHz. Pomoctegrovaného obvodu 1002 s
ozna&enim HCF4060BE, coz je 12-ti bitovy binartita¢ a oscilator, docilime pracovni
frekvence 2 000 Hz. Rozfry jsou 8,8 x 21,4 x 3,1 mm. Pracovni teplota je-dd °C do
+60 °C.

Obr.42: Krystal - Schéma a foto
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5.1.10 Patice P01, P02, P03, P04, P05, P06, P07, P08, PA9,

Tyto SOKL patice P01 az P10 jsou standardni 1éathy® a jsou uteny primarg
pro integrované obvody. Jejich kontakty jsou vympee slitiny fosforu a bronzu a jejich
kryt je z PBT a sklefného vlakna. Roz#my patice jsou 7,62 x 20,2 x 9,90 mm. Rdazte

vyvodi je 2,54 mm. Pracovni teplota je od -55 °C do +I05

m|
m|
)
a|
1
]
|

OOOEOE0

Obr.43: Patice SOKL16 - Schéma a foto

5.1.11 Patice P11, P12

SOKL patice P11 a P12 jsou standardni 14-ti pin@yéou uéeny primarg pro
integrované obvody. Jejich kontakty jsou vyrobeayslitiny fosforu a bronzu a jejich kryt
je z PBT a sklegného vlakna. Rozemy patice jsou 7,62 x 17,6 x 9,90 mm. R@z¢gvodi
je 2,54 mm. Pracovni teplota je od -55 °C do +105 °

LI
{

—

1]

Obr.44: Patice SOKL14 - Schéma a foto
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5.1.12 Rezistor RO1, R02, R0O8

Tyto miniaturni 0207 metalizované rezistory RO12R0OR08 maji udavany odpor
pro RO1 1M)+1% a pro RO2 a R0O8 2,2kt 1 %. Rozmiry jsou 2,3 x 63,5 mm.
Jmenovité zatizeni 0,6 Wify0 °C, pracovni teplota je od -55 °C do +165 °C.

Obr.45: Rezistor RO1, RO2 - Schéma a foto

5.1.13 Svorkovnice Sv03
Svorkovnice Sv03 s oztanim ARK306 3P slouzi pro vstup signatitani.
Rozn®ry jsou 15,0 x 14,5 x 8,4 mm. RoZteyvoda je 5,0 mm.

e S8 O

e

Obr.46: Svorkovnice ARK306 3P - Schéma a foto
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5.1.14 Svorkovnice Sv07, Sv08, Sv09, Sv10

Svorkovnice Sv07 az Sv10 s ozZeaim ARK306 2P slouZi pro vstup napajeni a
pro pipojeni tl&itek TIO1 (Start), TI02 (Stop) a TIO3 (Reset). Ra&pyn jsou
10,0 x 14,5 x 8,4 mm. Rozteyvodi je 5,0 mm.

@@@

Obr.47: Svorkovnice ARK306 2P - Schéma a foto
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5.2 Deska "Display"

5.2.1 Konektoroveé koliky K04, KO5

Lamaci konektorové koliky Ko04 a Ko0O5 s ozeaim S2G26 tvib 26 pini ve
dvou radach poitnacti. Jejich kontakty jsou vyrobeny z mosazi pciekryt z PBT a
sklereného vlakna. Na desce slouzi pro vstup ovladani ldiipleje. Rozréry jsou
33 x 11,5 x 5,0 mm. Roztevyvodi je 2,54 mm. Pracovni teplota je od -55 °C do +105

Obr.48: Konektorové koliky S2G26 - Schéma a foto

5.2.2 LEDO1, LEDO2, LEDO3, LEDO4, LEDOS, LEDO6
Tyto numerické LED displeje s oztenim SA04-11EWA (Obr.49:) maji Sedobilou

barvu a svitcerverg. Jsou uloZeny ve 14-ti pinové patici, ze kter&yeedeno pouze 10
pind, protoZze je v nich pouZito zapojeni se spotal anodou (zapojeni jednotlivych
segmeni - viz Obr.50:). Display obsahuje jednu desetintetku o ptiméru 1,4 mm
umisg&nou vpravo dole. Jeho roZny jsou 9,8 x 18,75 x 9,08 mm, rozZrg aktivni oblasti
jsou 10,16 x 5,58 mm. Pracovni teplota je od -4Qd¥C+85 °C. Podrohisi technické
parametry - viz filoha P2: SA04-11EWA - Kingbright.pdf.
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J
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ﬁf:d.'ﬁ DP
O

S

Obr.49: LED displej SA04-11EWA - Schéma a foto

3,14

i

4,5 ,6, 12 NO PIN

Obr.50: LED displej SA04-11EWA - Schéma zapojeni segrient

5.2.3 Patice P13, P14, P15, P16, P17, P18

SOKL patice P13 az P18 jsou standardni 14-ti pirygbu uéeny gedevsSim pro
integrované obvody. Lze je téZ pouZzit i pro LEDpthge. Jejich kontakty jsou vyrobeny ze

slitiny fosforu a bronzu a jejich kryt z PBT a sideého vidkna. Roz#émy patice jsou

7,62 x 17,6 x 9,90 mm. Roztevyvodi je 2,54 mm. Pracovni teplota je od -55°C do

+105 °C.

Obr.51: Patice SOKL14 - Schéma a foto
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5.2.4 Rezistor R0O3

Tento miniaturni 0207 metalizovany rezistor RO3 udavany odpor 51Q + 1 %.
Jmenovité zatiZzeni 0,6 W0 °C. Rozndry 2,3 x 63,5 mm. Pracovni teplota je od -55 °C
do +165 °C.

Obr.52: Rezistor RO3 - Schéma a foto

5.2.5 Svorkovnice Sv11

Svorkovnice Svll s oztanim ARK306 2P slouzi pro vstup napajeni LED
displeje. Rozréry jsou 10,0 x 14,5 x 8,4 mm. Rozteyvodi je 5,0 mm.

@@@

Obr.53: Svorkovnice ARK306 2P - Schéma a foto
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5.3 Krabi ¢ka plastova

5.3.1 Kabel Ka01

Kabel Ka0Ol s ozn@nim KEUL,8 slouzi pro fjpojeni napajeciho n&p
230 V / 50 Hz na konektor KoO1. Délka 1,8 m.

— ™
I,./"

———1

Obr.54: Kabel KEU1,8 - Schéma a foto

5.3.2 Kabel Ka02, Ka03

Ploché kabely Ka02 a Ka03 s oZeaim AGW28-26 slouzi spolu s konektory
Ko06 a7 Ko09 pro propojeni deskyCitate" s deskou "Display”. Roz#ty jsou
0,9 x 33 mm.

Obr.55: Kabel AGW28-26 - Schéma a foto
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5.3.3 Kabel Ka04, Ka05

Tyto pletené rxdéné kabely KaO4 a KaO5 s ozme@im RG-MD122 slouzi pro
pienos napajeciho n&p 230 V / 50 Hz z konektoru KoO1 na spirp01 a na svorkovnici
Sv01.

#_—'

I~
— ——

t =
Obr.56: Kabel RG-MD122 - Schéma a foto

5.3.4 Kabel Ka06 - Kal5

Tyto pletené rddéné kabely Ka06 az Kal5 oztmemim CYH 2x0,75 B/R slouzi
spolu se svorkovnicemi Sv02 az Sv14 prerws napajeciho n&p (-15V, 0V, +5V,
+15 V) a signal (Start, Stop, Zem) mezi jednotlivymi deskami &itley TIO1 az TI03.

e —— ]
Obr.57: Kabel CYH 2x0,75 B/R - Schéma a foto

5.3.5 Kabel Kal6

Pleteny nddény kabel Kal6 s ozganim CYH 1x0,75 B slouZi spolu s konektory
Kol7 a Kol8 pro fenos signdl (Start, Stop, Zem) meziistrojem a nifici celou.

#"

Obr.58: Kabel CYH 1x0,75 B - Schéma a foto
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5.3.6 Konektor KoO1

Konektor KoO1 s ozrinim GSI je siovy napdjeci konektor na panel. Obsahuje
prostor pro umighi dvou pojistek (pracovni a nahradni). Rémn jsou
44 x 33,4 x 30 mm.

L

Obr.59: Konektor GSI - Schéma a foto

5.3.7 Konektor Ko06, Ko07, Ko08, Ko09

Konektory Ko06 az Ko09 s ozéenim PFL26 na plochy kabel #ia26 pinmi ve
dvoutadach poitnécti. Slouzi spolu s kabelem Ka02 a Ko03 pro pjepi desky Citace"
s deskou "Display”. Rozény jsou 38 x 14 X 7 mm.

el
| = — |
P n a2 e = o= e
P — — )
o

i

Obr.60: Konektor PFL26 - Schéma a foto
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5.3.8 Konektor Ko10, Kol1l, Ko12, Kol3

FASTON konektory Kol0 aZz Kol13 s ozesmim FH63X08BL na vode slouZi pro
spojeni spinge Sp0l1 s konektorem KoOl. Rosy jsou 7,4 x 20 x 3 mm, virfiti
6,35 x 0,8 mm.

R g —
| =

B
——

Obr.61: Konektor FH63X08BL - Schéma a foto

5.3.9 Konektor Kol4, Kol5, Kol16

FASTON konektory Kol4 az Kol6 s ozmaim FH48x05TR na voek slouZi pro
spojeni konektoru KoOl se spéean SpOl. Rozery jsou 7,5x 20 x 6 mm, vriiti
4,8 x 0,5 mm.

@

Obr.62: Konektor FH48x05TR - Schéma a foto
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5.3.10 Konektor Kol17

Konektor Kol7 s ozrinim DIN 5P ZP slouzi profipojeni konektoru Kol8 s
ozna&enim DIN 5P VK, pes ktery se ffpojuje netici cela k pistroji. Rozngry jsou
28 x 19 x 18 mm.

Obr.63: Konektor DIN 5P ZP - Schéma a foto

5.3.11 Konektor Kol18

Konektor Ko18 s ozri@nim DIN 3P VK slouZzi profipojeni ke konektoru Kol7 s
ozn&enim DIN 5P ZP. Rozumy jsou 15 x 60 mm.

Obr.64: Konektor DIN 3P VK - Schéma a foto
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5.3.12 Mati ¢ka Ma01 - Ma43

Maticky Ma0l1l aZz Ma43 s oztianim SKM3M slouZi spolu se Sroubky SrOl1 az
Sr20 pro pichyceni a upewni souwastek ke krakice. Rozmdry jsou 6 x 5,4 x 2,4 mm,
respektive M3-2 4.

Obr.65: Maticka SK3M - Schéma a foto

5.3.13 Piistrojova nozicka NO1, NO2, NO3, NO4

Pristrojové noziky NoO1 az No04 s ozttanim GF2 jsou vyrobeny z pryZze a jsou

Sroubovaci. Rozamy jsou 18 x 9 mm.

Obr.66: Pristrojova noiika GF2 - Schéma a foto
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5.3.14 Pojistka Po01, Po02

Pojistky Po01 (pracovni) a Po02 (nahradni) s &enan FST00.250 jsou axialni
pojistky druhu T. Jejich hodnota je 250 mA / 250Rbzn®ry jsou 5 x 20 mm.

Obr.67: Pojistka FST00.250 - Schéma a foto

5.3.15 Spina¥ Sp01

Sping Sp0l1 s oznsenim P-C1553AB01R je Kkolébkovy prasovaci s
doutnavkou. Slouzi pro zapnuti a vypnufspoje. Rozniry jsou 25 x 33,5 x 33 mm.

-
(o=
O (=

|

Obr.68: Spin& P-C1553AB01R - Schéma a foto
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5.3.16 Sroubek Sr01 - Sr20

Sroubky Sr01 aZ Sr20 s ozemim SKM3x10 slouZi spolu s mgkami Ma01 az
Ma43 pro gichyceni a upewni sowkastek ke kraldice. Rozndry jsou 6 x 12,4 mm,
respektive M3x10.

Obr.69: Sroubek SKM3x10 - Schéma a foto

5.3.17 Tla¢itko TI01, TI02, TIO3

Tlacitkové spinge TIO1 az TIO3 s oz@anim P-PB11 xx (xx - barva) slouzi pro
signdly Start (bilé), Stogérné) a Reset (modré). Ro&y jsou 10 x 11 x 28 mm.

Obr.70: Tlacitko P-PB11 xx - Schéma a foto
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5.3.18 Vrut VVr01, Vr02, Vr03, Vro4

Vruty VrOl az Vr04 s oznmnim M3x58 slouzi pro iighyceni gistrojovych
nozicek NO1 az NO4 a horniho a spodniho krytu kiapi Rozngry jsou 6 x 61,2 mm,
respektive M3x58.

l

W)

Obr.71: Vrut M3x58 - Schéma a foto
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5.4 Deska "Signaly"

5.4.1 Kondenzatory C22, C23

Tyto kondenzatory p#t do f#idy keramickych kondenzator Kapacita
kondenzatar C22 a C23 je 100 nF. RoZmy jsou 5 x 30 x 2 mm. Pracovni teplota je od -

25 °C do +85 °C.

Obr.72: Kondenzator keramicky - Schéma a foto

5.4.2 Diody D01, D02

Diody s ozna&enim 1N5822 pat do skupiny rychlych Schottkyho diod. Maji tyto
parametry: 40V /3,0 A. Rozfry jsou 4 x 50 mm. Pracovni teplota je od -15°C do
+80 °C.

Obr.73: Dioda 1N5822 - Schéma a foto
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5.4.3 Integrovany obvod 013

Integrovany obvod 1013, obsahujityii na sol nezavisla dvouvstupa hradla typu
NAND, ma oznaeni SN74HCOON. Pracovni teplota je od -55 °C do5+%2. Podrobsi
technické parametry - vizitoha P3: SN74HCOON - Texas Instruments.pdf.

Input 1a YCC
Input 1E Input 4B
atput 17 Input 4i
Input 24 Cutput 47
Input 2B Input 3E
Output 2% Input 34
GHD Cutput 37

Obr.74: Integrovany obvod SN74HCOON - Schéma a foto

Tabulka XIlI: Vyznam piri obvodu SN74HCOON

Pin Jméno Popis Pin Jméno Popis

1 | InputlA Vstup 1A 8 | Output 3Y| Vystup 3V
2 | Input 1B Vstup 1B 9| Input3A Vstup 3A
3 | Output 1Y | Vystup 1Y 10| Input 3B Vstup 3B
4 | Input 2A Vstup 2A 11| Output 4Y| Vystup 4Y
5 | Input 2B Vstup 2B 12| Input 4A Vstup 4A
6 | Output 2Y | Vystup 2Y 13| Input 4B Vstup 4B
7 | GND Zemgni 14 | VvCC Napéjeni
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5.4.4 Patice P13

SOKL patice P13 je standardni 14-ti pinova a jgena primard pro integrované
obvody. Jeji kontakty jsou vyrobeny ze slitiny fmsf a bronzu a jeji kryt z PBT a
sklertného vlakna. Rozs#my patice jsou 7,62 x 17,6 x 9,90 mm. Rdzteyvodi je
2,54 mm. Pracovni teplota je od -55 °C do +105 °C.

0l

Obr.75: Patice SOKL14 - Schéma a foto
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5.4.5 Svorkovnice Sv04, Sv05

Svorkovnice Sv04, Sv05 a Sv06 s osmram ARK306 3P slouzi pro vstup rébp
+15/0/-15V, pro vystup signalu Start, StopjrZa pro vstup signélz nefici cely.

Rozte& vyvodi je 5,0 mm.

e S8 9

hee

Obr.76: Svorkovnice ARK306 3P - Schéma a foto
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5.4.6 Svorkovnice Sv06

Svorkovnice Sv13 s oztianim ARK306 2P slouZi pro vstup réip+5/0V.
Rozte vyvodi je 5,0 mm.

@@@

Obr.77: Svorkovnice ARK306 2P - Schéma a foto

5.4.7 Rezistor R04, RO5, R06, RO7

Miniaturni 0207 metalizované rezistory R04 a RO5 jimadavany odpor
27 KQ £ 1 %, rezistory RO5 a R06 maji 2,AMt 1 %. Rozmdry jsou 2,3 x 63,5 mm.
Jmenovité zatizeni 0,6 Wiy0 °C, pracovni teplota je od -55 °C do +165 °C.

Obr.78: Rezistor R04, R06 - Schéma a foto
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5.5 Deska "Zdroj"

5.5.1 Kondenzator C01, C10

Kondenzéatory C01 a C10 patlo #idy féliovych kondenzatdr Jejich kapacita je
33 nF /630 V. Roz#ry jsou 18 x 32,2 x 5 mm. Pracovni teplota od -651® +100 °C.

Obr.79: Kondenzator féliovy - Schéma a foto

5.5.2 Kondenzator C02, C03, C06, C07, C20, C21

Kondenzéatory pdt do #idy elektrolytickych kondenzatorradialnich. Kapacita
kondenzatar C02, C06, C20 je 22Q0F / 35V, rozmiry jsou 16 x 57 mm. Kapacita
kondenzatar C03, C07, C21 je 47 uF / 25V, ro&m jsou 5 x 35 mm. Pracovni teplota od
-40 °C do +85 °C.

Obr.80: Kondenzator elektrolyticky - Schéma a foto
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5.5.3 Kondenzator C04, C05, C08, C09, C18, C19

Kondenzéatory C04, C05, C08, C09, C18 a Cl%ipdb tidy keramickych
kondenzatat. Jejich kapacita je 100 nF. Ro&my jsou 5 x 30 x 2 mm. Pracovni teplota od

-25 °C do +85 °C.
{ r.

Obr.81: Kondenzator keramicky - Schéma a foto

5.5.4 Diodovy miastek Dm01, DmO02

Tyto diodové nistky DmO1 a Dm02 maji oztiani B380C1500F. Napajeci riip
je 380V - 400V. Rozery jsou 17,4 x 38 x 6,3 mm. Pracovni teplota od >G0do
+110 °C.

Obr.82: Diodovy mistek - Schéma a foto
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5.5.5 Chladi¢ Ch01, Ch02, Ch03

Chladice Ch01 az Ch03 s oztenim S28 jsou @eny pro chlazeni polovogbvych
souwastek v pouzdru TO 220, coZ jsou haptabilizatory nagti St01 az St03. Jsou
vyrobeny z hliniku, jejich tepelny odpor je 14 K/\Roznery jsou 35 x 25 x 22 mm.

Obr.83: Chladi - Schéma a foto

5.5.6 Stabilizator St01, St02, St03

Stabilizator St01 ma oznani 7805, jeho vystupni népje +5 V. Stabilizator St02
ma oznaeni 7815, jeho vystupni n&pje +15 V. Stabilizator St03 ma ozfeai 7915, jeho
vystupni napti je -15 V. Rozniry jsou 10,2 x 29,5 x 4,5 mm. Pracovni teplotade0cC
do +125 °C. Podrol#si technické parametry - vizifpha P8, P9, P10.

ol

Obr.84: Stabilizator - Schéma a foto



UTB ve Zli@, Fakulta technologick&a 60

5.5.7 Svorkovnice Sv01, Sv02

Svorkovnice Sv01l a Sv02 s ozeaim ARK306 3P slouzi pro vstup rip
230 V /50 Hz a pro vystup n&p+15/0/-15 V. Roztevyvodi je 5,0 mm.

o =l=l=.

2

Obr.85: Svorkovnice ARK306 3P - Schéma a foto

5.5.8 Svorkovnice Sv12, Sv14, Sv15

Svorkovnice Sv12, Sv14 a Sv15 s osmram ARK306 2P slouZi pro vystup réip
+5/0 V. Rozte vyvodi je 5,0 mm.

=

Obr.86: Svorkovnice ARK306 2P - Schéma a foto
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5.5.9 Transformator Tr01, Tr02
Transformétory TrO1 s ozt@anim TRHEI303-2x6 a Tr02 s ozfemim TRHEI303-
2x15 jsou odolné proti trvalému zkratu sekundarniimuti a jsou vakuoy zalévané v

samozhasenlivé hmotMaximalni vykon 1,9 VA.

Obr.87: Transformator - Schéma a foto

Tabulka XIll:Vyznam piri transformétak TrO1 a Tr02

Pin Popis

lab Primarni vyvody

N

7a9 Sekundarni vyvody (jedno vinut
6a7, 9al0 Sekundarni vyvody édxnuti)
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout rekonstiristavajiciho zédzeni pro

meéteni¢asu kapilarniho sani s pouzitim modernich peatsi. A to ve dvou variantach:
- analogové&eSeni vyhodnocovani
- ¢gislicovéreSeni vyhodnocovani.

Dale byl proveden navrh #aeni pro provedeni konstrukce analogovéd&eni a
vyroba plosnych spdj jejich osazeni, oZiveni a fufiki owieni. RoviZz Uprava plastové
krabicky, do které jsou zabudovany vSechny jednotkistmje. Zdizeni by mohlo byt
samozejme¢ umistno i v plastové krabice s polowini vySkou, ale nebyla momentalk
dispozici.

Cislicové teSeni vyhodnocovani by mohlo byt navrzeno s ponziti
programovatelného mikroprocesoru ADuUC od sgdesti Silicon Laboratories Inc., coz by
jes€ zmensSilo vyslednou velikost daeni. Ristroj lze zkonstruovat i jako enosné
zarizeni pro ndteni ¢asu kapilarniho sankili s vlastnim zdrojem napajeni. Dale se
zlepSenou rtici celou, ktera by obsahovala vice kontakd to z dvodu kompenzace
nehomogennosti ve filttaim papiru a kompenzace vlivu teploty naikgh meieni.
Zarizeni by mohlo mit LCD displej, ktery by zobrazovedjen ndreny casCST, ale také
teplotu néreného vzorku. Funkcerigtroje by mohly byt roz&ny o ukladani naéienych
dat do paniti a 0 komunikaci s osobnim gitacem pomoci sériového portu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

m O ™ > TS IS <X 9

<

CST
CSH

CST

CST,
(CSH1
(CST):
CSTe20
KF
KFso

filtracnimu odporu
povrchové nagti kapaliny
viskozita kapaliny, viskozita kapalné faze

efektivni stgny thel mezi sihou a kapalinou

konstanta pro dany filtéai papir a dané rozpoggto
konstanta

konstanta

sila gisobici pohyb kapaliny v kapii&

kapilarni sila

objem kapaliny

hmotnost pevnycbastic

délka sloupce kapaliny
radialni vzdalenost
tlakovy spad

efektivni polongr kapilary

cas

¢as kapilarniho sani dané suspenze

konstantni sloZzka CST, znamenajids piachodu filtrdtu bez odporu
kalového kolée

pronennou slozku CST, vyjadjici zavislost zrany CST za pgitomnosti
kalového kolée o utitém filtratnim odporu

specificka hodnota CST

pivodni vzorek kalové suspenze

pivodni vzorek kalové suspengekny filtratem

CST @i uzareni koncentrack = 20 g/l

koncentrani faktor

vypaitené z ndfeni pivodni suspenze a suspeniakné na polovini

koncentraci pevné faze
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ADuC
Al

AO
B-C
BCD

CMOS
DI

DO
HC
HCT
LAN

LCD
LED

PBT

RS232

Tn

Tp

TTL

TTL LS

Mikroprocesor spolaosti Silicon Laboratories Inc.

Analog Input (Analogovy vstup.)

Analog Output (Analogovy vystup.)

Base - Collector {@chod tranzistdr. Baze - Kolektor.)

Binary Coded Decimal (Dvojk@évkodované desitkovéislo. Do jednoho
byte uloZeny d¥ dekadické&islice.)

Complementary MOS (Technologie vyroby polowddi

Digital Input Cislicovy vstup.)

Digital Output Cislicovy vystup.)

High speed Cmos (Vysokorychlostni obvody CMOS.)

High speed Cmos compatible with TTL (Vysokonadthi obvody CMOS
slwéitelné s obvody TTL.)

Local Area Network (Lokalni pdtacova st’.)

Liquid Crystal Display (Displej z tekutyah kapalnych krystai.)
Zatizitelnost vystupu (Na vystup lzeigojit N vstupa hradel ze stejné
rodiny.)

Druh polymeru.

Recommended Standard 232 (Dogeny standardé. 232. Definice
rozhrani sériového portu. V EvrdppiSe uzivané ozéeni V.24.)

Doba nabhu (Udavacas potebny k nabhu vystupu z 10 % maxima na
90 % maxima.)

Doba poklesu (Udavéas potebna pro pokles signalu z 90 % maxima na
10 % maxima.)

Tranzistor-Tranzistor  Logic  (Tranzistorov tranzistorova logika.
Technologie integrovanych obvigl

Tranzistor-Tranzistor Logic - Low power & ScHott (Tranzistoro¢

tranzistorové logika s nizkym napéjenim obsahatiottkyho diodou.)
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SEZNAM SOUCASTEK

PodrobrjSi seznam saidstek - viz piloha P1: Seznam seéstek.x|s.

Deska "Citace"

Tabulka XIV:Seznam satéstek pro deskuCitase"

Zkratka Jméno Typ Hodnota MnoZstvi
Cl1-C12 Kondenzator CC 10n 10 nF 2
C13, C24 Kondenzator E2M2/16V [ 2,2puF/ 16V 2
Cl4 Kondenzator E100M-16V | 100pF /16 V 1
C15 Kondenzétor CK120P/500V 120 pF 1
C16 - C17 Kondenzator CK33P/500V 33 pF 2
1001 Integrovany obvod SN74HCOON 7400 1
1002 Integrovany obvod HCF4060BE 4060 1
1003 Integrovany obvod HCF4013BE 4013 1
1004 - 1009 Integrovany obvod CD4543BE 4543 6
1010 - 1012 | Integrovany obvod 74HC390N 74390 3
Ko02 - Ko03 | Konektorové koliky| S2G26 2x 13 2
KrO1 Krystal AEL4162 8,192 MHz 1
PO1 - P10 Patice 16 gin SOKL 16-99 2 X 8 pith 10
P11 - P12 Patice 14 gin SOKL 14-99 2 X 7 pita 2
RO1 Rezistor RR 1M 1 MQ 1
R02, RO8 Rezistor RR 2K2 2,2 1kKQ 2
Sv03 Svorkovnice ARK306 3P 3 x5 mm 1
Sv07 - Sv10 | Svorkovnice ARK306 2P 2X5mm 4
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Deska "Display"

Tabulka XV: Seznam satastek pro desku "Display”

Zkratka Jméno Typ Hodnota | MnoZstvi
Ko04 - Ko05 Konektorové koliky| S2G26 2x 13 2
LEDOL - LEDO6 | LED displej SA04-11EWA| 2003-46 6
P13 - P18 Patice 14 gin SOKL 14-99 2 X 7 pith 6
RO3 Rezistor RR 510R 510Q 1
Svll Svorkovnice ARK306 2P 2 X5 mm 1

Krabi¢ka plastova

Tabulka XVI:Seznam satastek pro "Krakiku"

Zkratka Jméno Typ Hodnota MnoZstvi
Ka0l Kabel napajeci KEUL1,8 230V /10 A 1
Ka02, Ka03 Kabel 26 Zilovy AWG28-26 0,9 x 33 mm 2
Ka04, Ka05 Kabel napajeci 230 RG-MD122 2x 5,0X@2m 2
Ka06 - Kal5 | Kabel napajeci 5V CYH 2x0,75 B/R  2x%,0,2 mm 10
Kal6 Kabel k cele CYH 1x0,75 B 1x 5,0 x 2,2 mm 1
Ko01 Stovy konektor GSl 230V /50 Hz 1
Ko06 - Ko09 | Konektor na kabel PFL26 2x 13 4
Ko10 - Ko13 | Konektor na kabel FH63X08BL 6,35x0,8 4
Kol4 - Kol6 | Konektor na kabel FH48x05TR 4,8x0,5 3
Kol7 Konektor DIN 5P zZP 5 pin 1
Kol8 Konektor DIN 5P VK 5 pita 1
MaOl - Ma43| Matika SKM3K M3-2,4 43
NO1 - NO4 Ristrojova nozitka GF2 17,5x 9 mm 4
Po01, Po02 Pojistka FSTO00.250 T 250 mA L 250V 2
Spo1 Spin&a P-C1553AB0O1R 2 X 16A /250 VAC 1
Sr01 - Sr20 Sroubek SKM3x10 M3x10 20
TIO1 - TIO3 Tl&itko P-PB11 xx 250V /05A 3
Vrol - Vro4 | Vrut M3x58 M3x58 4
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Deska "Signaly"
Tabulka XVII:Seznam satastek pro desku "Signaly"

Zkratka Jméno Typ Hodnota MnozZstvi

C22, C23 Kondenzator CS100n 100 nF 2

D01, D02 Dioda 1IN5822 40V /3,0A 2

1001 Integrovany obvod| SN74HCOON 7400 1

P19 Patice 14 pin SOKL 14-99 | 2x 7 pih 1

Sv04, Sv05 | Svorkovnice ARK306 3P 3x5mm 3

Sv06 Svorkovnice ARK306 2P 2Xx5mm 1

R04, RO5 Rezistor RR 2K 2 kQ 2

R06, RO7 Rezistor RR 1M 1 MQ 2
Deska "Zdroj"

Tabulka XVIII: Seznam satéstek pro desku "Zdroj"

Zkratka Jméno Typ Hodnota Mnozstvi
C01, C10 Kondenzator MKP61 275 33nF/630V 2
C02, C06, C20| Kondenzétor E2200M/35V | 2200uF / 35V 3
CO03, C07,C21| Kondenzator E47M/25V 47uF /16 V 3
C04, C05, C08| Kondenzator CS100n 100 nF 3
C09, C18, C19| Kondenzator CS100n 100 nF 3
DmO01, Dm02 Diodovy risstek | B380C1500F 380V /20A 2
Ch01 - Ch03 Chladi S28 14K/W 3
St01 Stabilizator 7805 +5V 1
St02 Stabilizator 7815 + 15V 1
St03 Stabilizator 7915 - 15V 1
Sv01, Sv02 Svorkovnice ARKS306 3P 3X5mm 2
Sv12 - Svi4 Svorkovnice ARKS306 2P 2 X5 mm 3
TrO1 Transformator TRHEI303-2x6 2x6V/158 m 1
Tr02 Transformator TRHEI303-2x1§ 2x15V /63 m 1
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