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LOGICKÁ SONDA
Tématický celek: Digitální technika, třída SE4
Výukový cíl: Naučit žáky praktické zapojení logické sondy a její nastavení
Pomůcky: Multimetr, součástky dle schématu, regulovaný zdroj 0-30V/2A, impulsní generátor
Odborná literatura: Malina,V: Digitální technika, Kopp. České Budějovice 2000
Popis funkce
Vstup sondy a1 je přiveden přímo na vstupy operačních zesilovačů I01A a I01B, navíc je připojen na dě​lič R1, R2, který definuje vstupní na​pětí v případě, kdy hrot sondy není připojen na žádný potenciál. Druhé vstupy OZ jsou připojeny přes přepí​nač S1 na děliče R3, R6 nebo R7, R9 podle toho, chceme-li měřit úrovně TTL nebo CMOS. Děliče jsou navrženy tak, aby na invertující vstup I01 B byla při​vedena logická úroveň H buď TTL (2,0V) nebo CMOS (2/3 napájecího napětí). Na neinvertujícím vstupu - I01A je pak úroveň L (TTL=0,8V; CMOS=1/3 napájecího napětí). 
Operační zesilovače jsou zapojeny jako komparátory napětí. Výstup I01B je kladný, jestliže na jeho neinvertující vstup je přivedeno napětí vyšší než 2V v případě TTL, nebo vyšší než 2/3 na​pájecího napětí pro logiku CMOS. V tom případě se otevře tranzistor T4 a rozsví​tí se LED D4 - červená. Výstup I01 A je kladný, je-li na jeho invertujícím vstupu napětí nižší než 0,8V pro TTL, nebo nižší než 1/3 napájecího napětí pro CMOS. Kladné výstupní napětí otvírá tranzistor T2 a svítí D2 - zelená. Pohybuje-li se napětí vstupu sondy mezi uvedenými hodnotami, jsou výstupy obou kompará​torů "záporné", tedy na úrovní blízké 0V.      V tom případě je hradlo NOR I02C ve stavu H a proudem tekoucím z výstupu přes R12 se otvíráT4 a svítí D3 - žlutá. 

Protože v systémech číslicové tech​niky se vyskytují i velmi krátké impulzy, okem zcela nepostřehnutelné, je sonda doplněna monostabilním klopným obvo​dem I02B - I02A, který tyto pulzy pro​dlouží na cca 100 ms, což už lidské oko stačí bezpečně zaregistrovat. Časovou konstantu obvodu určuje kombinace R10, C1, kterou je možno v případě po​třeby upravit délku svitu žluté LED D1. Monostabilní obvod se spouští přecho​dem z L do H na vývodu 6, I02B, tedy přechodem vstupního napětí sondy z H do L. Místo obvyklých omezovacích odporů v obvodech LED, jsou zapojeny zdroje konstantního proudu tvořené T1, D5, P1 a T5, D6, P2. Ty pracují tak, že báze tranzistoru má napětí dané velikos​tí napětí Zenerovy diody - v našem pří​padě 2,7V. Aby tranzistor vedl, musí být napětí emitoru alespoň o 0,65V nižší než báze, což je dáno velikostí emitorového odporu a proudem přes něj protékajícím. Z toho vyplývá, že jakákoliv změna prou​du má za následek protichůdnou změnu napětí B-E, která vrátí proud na původní hodnotu. Vzhledem k velkému rozsahu napájecího napětí jsou i velké rozdíly napětí na rezistorech R14 a R15 a tudíž i velké rozdíly proudů tekoucích diodami D5 a D6. Protože tyto diody nemají ideál​ní charakteristiku, mění se v závislosti na proudu i jejich napětí a tím i proud tran​zistorem a následně LED. Změna prou​du diodami je podle měření 1: 1,5 při v rozsahu napájecího napětí 5 V - 15 V, zatímco při použití omezovacích rezistorů je 3:13. Nevyužité hradlo I02D je připojeno na kladné na​pětí, aby mělo definovaný stav a případ​ným kmitáním nerušilo činnost obvodu. 
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Obr. 1 Schéma zapojení logické sondy
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Pracovní postup
Z kuprexitu uřízneme desku o rozměrech vyznačených na obr. 2. Boky destičky zabrousíme smirkovým papírem, položeném na vodorovné podložce, až se ji podaří zasunout do pouzdra. Následuje zhotovení plošných spojů pomocí trubičkového pera s kapalinou na plošné spoje. Následuje vyleptání v zahlubovači (10-15min.) a dále očistíme lihem a vodou. Plošný spoj ošetříme pomocí kalafuny rozpuštěné v nitroředidle. 

Při osazování součástkami pájíme opatrně a krátce, abychom nepoškodili nejen součástky, nýbrž i tenké spoje. Nadměrným zahřátím se může odloupnout CU-fólie od laminátu. Všechny součástky pájíme mikropájkou.
První zapájíme jednu drátovou propojku. Pro spínač S1 musíme pájecí otvory upravit podle vývodů na obdélníkové. Vývody na straně spojů nesmí být příliš dlouhé, pro​tože pod deskou není v krabičce mnoho místa. Doporučujeme nejprve vy​vrtat podle šablony na obr. 2 otvory v horním dílu krabičky, včetně otvoru pro S1. Současně musíme z vnitřní strany tohoto dílu odstranit dělící žebírko a vý​stupek v místech kde bude přepínač. Potom se zapájí D3 nebo D1 tak, aby vrchol diody byl asi 15 mm nad deskou. 
Destička se nyní vloží do spodního dílu krabičky a opatrným přiklopením horní​ho dílu se zkontroluje poloha diody vůči otvoru. Někdy bude stačit diodu přihnout, jindy bude nutná úprava pájení. Potom lze destičku vyjmout, do pájecích otvorů nasunout zbývající diody a za použití víč​ka krabičky jako šablony dokončit páje​ní. Hrot sondy propojíme kablíkem s bodem a 1. Pozor, hrot je železný niklo​vaný, takže musíme použít pájecí pastu. Napájecí kablíky provlékneme otvory před ploškami a2, a3 (zachycení tahu) a zapájíme. 
Obr. 2 Deska plošných spojů logické sondy[image: image7.jpg]C1,2
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Oživení a odzkoušení
Před oživováním nastavíme trimry při​bližně na střední hodnotu. Pak doporu​čujeme zkontrolovat napětí na vývodech 1, 3 a 4, 6 přepínače S1. Samozřejmě, že údaj 2V a 0,8V (platí pro napájení 5V). Potom postupně přivádíme na vstup na​pětí odpovídající jednotlivým úrovním H a L a kontrolujeme funkci sondy podle popisu. Nakonec nastavíme odporovými trimry P1 a P2 svítivost diod; správnější by bylo měřit a nastavovat proud dioda​mi, ale to nelze bez pájení nebo přeru​šování spojů. Oživenou destičku zajistíme v krabičce roztavením tří ko​líčků. Vhodnější je vložit kousek pěnového polyuretanu pod víč​ko a tím destičku přitisknout. Při měření lze sondu napájet ze sa​mostatného zdroje, ale jeho záporný pól musí být vždy spojen s nulovou hladinou (zemí) měřeného objektu. Jednoduší je však napájet sondu přímo ze zdroje mě​řeného přístroje, což bude, vzhledem k malému odběru, většinou asi možné. 
Obr. 3 Snímek připojení hrotu
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Obr. 4 Celkový pohled na odkrytou logickou sondu
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Kontrolní otázky
1. Napište napěťové úrovně logických obvodů TTL (H, L, zakázané pásmo).
2. Jak velký je odběr proudu zhotovené sondy?

3. Jak velké je napětí na zelené diodě D2 při rozsvícení? 

