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PREPINAC VSTUPU BLUETOOTH / AUX
DOBROVOLNY PROJEKT

Publikovano 125

Tato doplnkova technicka dokumentace popisuje
vyrobu rozs$ifujiciho modulu k zesilovaci (dale jen
RMZ), ten je plné kompatibilni s konstrukci
naSeho Skolniho zesilovate — ro¢nikové prace a
posouva ho na vyssi uroven. Diky nému si mbzes
rozsifit  stavajici stereofonni zesilovad o
bezdratové pripojeni BLUETOOTH. Hotovy
zesilova¢ pak snadno a rychle bezdratové
propojis napfriklad se svgm mobilnim telefonem
nebo notebookem a prehraje$ si svUj oblibeny
playlist z Apple Music, Spotify, nebo tfeba z
YouTube. Plvodni linkovy vstup AUX (AUXILIARY)
pro kabelové pfipojeni, napfiklad s CD
pfehravacem, zvukovou kartou &i sluchatkovym
vystupem notebooku, zlUstava piné funkéni a
navic je dokonce nedilnou soucéasti tohoto modulu. Mezi AUX vstupem a bezdratovgm
pfipojenim BLUETOOTH muzZes$ pohodIné prepinat pomoci jednoduchého prepinace.

VYgroba tohoto modulu je zajimava predevsim proto, Ze plné vyuziva technologii SMD a
je osazena na oboustranné desce plosngch spojl. Diky tomu si vyzkousi§ osazovani
soudastek dnesjiz bézné pouzivanych v moderni elektronice a zaroven se prakticky seznamis
s novymi technologiemi. Osazovani a pajeni probihd na profesionalné vyrobené desce, kde
ma kazda soucastka vzdy presné své misto, coz zaruduje Cisty, precizni a kvalitni vysledek.
RMZ je osazen modernimi SMD soucastkami, které jsou mensi a leh¢i nez klasické THT
soucastky s nozi¢kami pro prichod deskou. Diky tomu zabiraji méné mista, umoZznuji hustéjsi
a prehlednéjsi osazeni a cely projekt je tak kompaktnéj§i a snazsi pro vyrobu. RMZ je navrzen
tak, aby se jednoduse upevnil na zadni st&€nu zesilovace a snadno se pfipojil k jeho elektrické
¢asti. Pokud bude$§ pedliva/y a vyhne§ se zbyte¢nym chybam, zvladne$§ stavbu béhem
jediného dne a navic se z tebe stane nejen Uspésny konstruktér, ale i vitéz v§ech vedirka.
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Co je to vlastné technologie Bluetooth?

Bluetooth je bezdratova technologie, ktera umoziiuje prenos dat mezi zafizenimi na kratkou
vzdalenost, obvykle do 10 metri. Pracuje v paAsmu 2,4 GHz a slouzi k propojeni zafizeni, jako
jsou mobilni telefony, sluchatka nebo zesilovaée, bez potieby kabell. Modul Bluetooth v
zesilovaéi pfijima digitalni audio signal z pfipojeného zafizeni, dekéduje ho a prevadi na
analogovy signal, ktery zesilova¢ nasledné zesiluje a pfehrava. Bluetooth 4.2, ktery tento
modul vyuZziva, nabizi rychlejsi pfrenos dat a lepsi zabezpeéeni nez predchozi verze. Pro
pfenos stereo zvuku se pouzivaji standardni profily, které zajistuji kvalitni a stabilni spojeni.
Diky tomu Ize hudbu pfehravat pohodiné a bezdratové, coz vgrazné zjednodusuje propojeni
se soué¢asnymi zafizenimi.
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TECHNICKA SPECIFIKACE

Napajeci napéti : DC33V
Odbér : 45 mA (max)
Vstupni signal AUX : STEREO RCA LINE IN- 0,2 V-2 V (Hi-Level)
Bezdratovy pfijem : Bluetooth 4.2
Protokol - HFPV1.7, A2DPV1.2, AVRCPV1.5, AVCTPV1.2, AVDTPV1.2
Vgstupni signal AUX : Utlum 0,05dB
vystupni vf filtr 1,2 MHz - 3 dB
Vgstupni signal BT : 200 mV

dolnopropustni filtr 6B0kHZ - 3 dB

linearni zisk 6 dB

vystupni VF filtr 1,2 MHz - 3 dB
Rozméry : §=83 mm, v=56 mm, h=11 mm

Srdcem celého naseho RMZ je Bluetooth pfijimac
MH-M18 od blize neznamého asijského vyrobce,
ktery v8ak pFekvapi solidnim zpracovanim a Cistym
zvukovym vystupem. Za pomérné nizkou cenu (cca
20-45K¢&) ziskame desku o rozmérech 23 x 16 mm. Je
napajen napétim 5V a poskytuje stereofonni
nizkofrekvenéni vystup, ovdem s relativné nizkgm
rozkmitem. Pro Uplhou kompatibilitu s nasi
ro¢nikovou praci je proto nutné provést nékolik
Uprav, abychom z néj ziskali co nejvyssi vgkon, zvuk
v perfektnikvalité a zaroven jej elegantné integrovali
do 8kolniho zesilovage. S moznym pripojeni USB FLASH, ktergm modul disponuje neni v tomto
zapojeni pocitano, avSak piny jsou vyvedeny na konektor CON604 pro mozné pfipojeni v
budoucnu.

Nakup komponentt k vgrobé
V nasi skole jsou k dispozici gerber data pro v{grobu precizni desky plosnych spoju
k profesionalni vyrobé — napfiklad prostfednictvim sluzby JLCPCB . Samotny BT modul
zakoupi§ na Aliexpressu, nebo u ¢eského dodavatele HADEX . VeSkeré dalsi soucastky lze
zakoupit nebo objednat v GME idedlné podle Sestimistnych objednacich ¢isel v SEZNAMU
SOUCASTEK na konci tohoto manualu.

Sestaveni

Nejprve pfipajej k RMZ veskeré soucastky SMD. Za¢ni od nejmensich (pouzdro 1206) a
postupuj kvétsim (IC, tranzistory), elektrolytické kondenzatory zapajej jako posledni.
Veskeré soucastky SMD pajej technologii horkého vzduchu kaZzdopadné jako prvni. Teprve po
zapajeni SMD soucdastek zapdjime soucdastky typu THT. Posledni zapdjej relé REBO1 a
terminaly RCA (CINCH) CON601 a CONB02. Modul MH-M18 zatim neosazuje§, s tim vyckas az
do kontroly méfenim.
DULEZITE: PRI PAJENi SMD ELEKTROLYTICKYCH KONDENZATORU POUZIVEJ OCHRANNE BRYLE!

Poznamka: pokud si troufnes, mizes veskeré soucastky véetné SMD zapdjet na
DPS RMZ mikropajeckou, pfi troSe Sikovnosti to jde velmi dobfe.
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Prvni pfipojeni a oziveni

Osazenou DPS RMZ fadné odisti stétcem nebo zubnim karta&kem namocenym v
izopropylalkoholu. Proved Fadnou optickou kontrolu nejlépe lupou, zda mas vSe dobre
pfipdjeno a nemas na desce zkrat. Zkontroluj jesté jednou spravnost osazeni soucastek.

V pfipadé, Zze je DPS osazena spravné a peclivé, zafizeni zpravidla funguje ihned po
prvnim zapojeni bez nutnosti dodatec¢ného ozivovani ¢&i nastavovani. Dodrzenim
nasledujiciho postupu minimalizuje$ riziko poskozeni soucastek v dusledku chyb
zpUsobenych nepozornosti nebo nedbalosti pfi sestavovani.

Na laboratornim zdroji nastav napéti 5 V. a omez maximalni (zkratovy) proud na 0,1 A.
Modul BRMZ pFipoj ke zdroji pres rezistor RX 100 Q. Na tento rezistor pfipoj voltmetr a mér
odbér celého zafizeni nepfimou metodou — podle Ohmova zakona plati, Ze Uubytek 1V na
rezistoru RX o hodnoté 100 Q odpovida proudu 10 mA.

Prepina¢ SW601 nastav do polohy OFF (zvolen vstup AUX). Odbér by v tomto stavu nemél
presahnout 15 mA.

Pozvolna zvysuj napéti na zdroji a pribézné sleduj odbér. Pokrac¢ujaz do napéti priblizné
33 V. Sprévnou funkci zafizeni ovéris prepnuto na prepnuto na
nasledujicim mérenim. V tomto bodé by jiz pgzice méfeni VSTUP AUX VSTUP BT
méla svitit Elluta'. I:ED,. ) KOLEKTOR C601 33 33

Sevan,Jtmj pvreplnace SWe601 d? pc?Iohg EMITOR T601 o5 5
ON se prepinad pr,elpne do stav,u BT, zluta LEVD EMITOR T603 o4 o4
zhasne a rozsviti se modra LED, odbér PIN 110602 10 12
zafizeni by nemél pfesdhnou 30 mA.

Pokud je tomu tak, pFipajej k RMZ modul TN $1C602 1= 12
ptijimade BT MH-M18 a cely vyrobek pripoj FIN61C602 12 12
pfimo na laboratorni zdroj 33 V. Nyni potvrd PIN 71C602 12 12
pfitomnost napéti na kliGovgch bodech PIN8 IC602 24 24
obvodu podle tabulky: KATODA D601 0 33

Jakmile ovéris pritomnost vS§ech napéti mizes modul pfepinace vstupd - RMZ pfipojit
k roénikové praci a ovéfit funkénost akustickou zkouskou.

Montaz a pripojeni k zesilovagi

RMZ pripevni pomoci distanénich sloupkl se
zavitem M3 a vySkou 5 mm do stfedu zadni stény co
mozna nejdale od transformatoru. Do zadni stény
vyvrtej pét otvort @3 mm pro uchyceni desky (&tyfi v
rozich, jeden ve stfedu) a dal$i otvory pro vstupni
konektory RCA (CINCH). Desku osadime tak, aby anténa
pfijimace BT MH-M18 sméfovala nahoru. Napis TOP
INDOOR na DPS je jasna pomucka. Modra a zluta led
maji spojené katody, staci tedy pro jejich propojeni 3
vodice, muzes$ také pouzit dvojitou LED se spole¢nou
katodou. Spina¢ SIW601 je libovolny jednoduchy
vypina¢ nebo prepinac s aretaci ON-OFF SWITCH,
k propojeni ndm stadi pouze 2 vodice. Vystup audio
signéalu propoj s pfedzesilovacdi stinénym kabelem.
Napdjeni +33 V a 2xGND pripoj pfimo k hlavnim
filtraénim kondenzatorim C503A a C503B a do
centralniho zemniciho bodu na modulu napajeciho
zdroje. K napajeni GND pouZzij vodi¢e prafezu minimalné 0,5 mma2,
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Navod k pouziti — obsluha

Po zapnuti zesilovage se automaticky aktivuje modul prepinace vstupl RMZ. Pomoci
prepinace SWB01 Ize volit mezi dvéma rezimy: AUX a BT (Bluetooth).
V/stup AUX
Vstup AUX slouzi pro vstup audio signalu z libovolného zafizeni vybaveného vystupem
AUDIO OUT — napfiklad pogita¢, CD/DVD pfehrévac, televizor nebo tuner.
Zesilova¢ je vybaven konektory RCA (CINCH), které odpovidaji normovanému rozestupu pro
pfipojeni béznych audio zafizeni.
Aktivace vstupu AUX je indikovana zlutou LED diodou.
Vstup BT (Bluetooth)
Bluetooth rezim se aktivuje pfepnutim prepinace SW60. Aktivaci BT potvrzuje modra LED
dioda a uvitaci melodie.
Bezdratovy prenos audio signalu je mozny ze zafizeni jako mobilni telefon, notebook, tablet
apod.

V seznamu Bluetooth zafizeni se zesilova¢ identifikuje jako XWF-M18-M28-M38. Po
uspésSném pripojeni lze bezdratové spojeni ihned pouzivat.
Po pfepnuti na vstup AUX dojde k automatickému odpojeni napajeni radiového (BT)
prijimade. Modul se tim stava neaktivnim a neni viditelng v seznamu dostupnych zafizeni.

Poznamka: Pokud si uzivatel preje, aby byl Bluetooth modul aktivni po celou dobu zapnuti
zesilovac¢e — napfiklad pro okamzité pfehravani hudby po pfepnuti zpét na BT vstup, staci
neosazovat souc¢astky R632 a T605. V tomto pfipadé zustava radiovy modul BT aktivni —
trvale pod napétim, bez ohledu na zvoleny vstup.

Schéma zapojeni RMZ
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Popis zapojeni RM2
Napajeci ¢ast
RMZ — prepina¢ vstupl je napdjen z usmérnéného a *
vyfiltrovaného napéti pro koncové stupné 33V,
pfivedeného pfimo na pady +33V a GND PSU. Pro maximalni
stabilitu doporudujeme pfipojeni pfimo na hlavni filtracni - Broe Ry o
kondenzatory napéjeciho zdroje (C503A a C503B), kde je k * Rl RN
dispozici nejCistSi stejnosmérné napéti s minimalnim & : :
zvinénim a ruSenim.
Toto napéti je dofiltrovano kondenzatory C601 a C602,

0

které zajistuji dodatecné potlaceni zvinéni. Pro eliminaci AL Kl ~
v . w e N L. (@ = 6208 g
vysokofrekven&niho rusSeni je paralelné pfipojen keramicky * & 5

kondenzator C603 typu X7R, ktery zajistuje ucinnou filtraci
i pfi dynamickych zménach zatéze.

Stabilizovany zdroj napéti 5 V pro modul BT MH-M18
Stabiliza&ni obvod tvofeny tranzistory T601 a T602 v
darlingtonové zapojeni, které poskytuje vysoky proudovy
zesilovaci ¢initel (B celkovy = f, x B,) a nizky vstupni proud
do baze. Tento par pracuje jako vgkonovy requlator napéti, jehoz vystup je veden z emitoru
T601. Do béaze darlingtonu je pfivedeno referenéni napéti generované obvodem TL431
(IC601), ktery zde hraje roli aktivni zenerovy diody s fizengm referenénim vstupem. TL431 je
pfipojen tak, Ze jeho katoda vede do baze darlingtonu, anoda na GND, a referenéni vstup
(REF) je Fizen délic¢em pozadovaného vystupniho napéti.

TL431 je nastavitelny referencni stabilizator napéti - chova se jako aktivni zenerova dioda,
ale s moznosti nastavit vystupni napé&ti pomoci vnéjSiho délice.

« Ma tfi vgvody: K (katoda), A (anoda), REF (referenéni vstup).

« Vnitfni referenéni napétije 2,495 V (typicky), s pfesnosti +1% nebo +0,5 % podle verze.
Vystupni napéti se urCuje podle déli¢e pfipojeného na REF:

Uour = Uggr - (1 + %) V nasem pfipadé tedy vystupni napéti &ini pfesné 4,995V, které pfimo
privddime na Bluetooth modul MH-M18. K cesté& modulu jsou navic paralelné pfipojeny
filtraéni kondenzatory C604 a C605A, B a C, které zajistuji stabilni napajeni a potladuji VF
ruseni.

Proudovy odbér Bluetooth modulu je pfiblizné 20 mA. Vzhledem k vgznamnému ubytku napéti
na tranzistoru T601 vznika i pfi tak nizkém odbéru relativné velky ztratovy vgkon P, = Ug -
Ig=28V-0,02A=056W

Z tohoto dlvodu je nezbytné tranzistor radné chladit. O chlazeni se stara konstrukce desky
plognych spojd, kde plocha obou vrstev funguje jako chladi¢ a je spojena velkym mnozstvim
propojek (VIA), které efektivné odvadeéji vzniklé teplo.

Stabilizovany zdroj napéti 24 V pro predzesilovaé

Dal8im potrebnym napétim je stabilizované napéti 24 V pro napéjeni operaéniho zesilovace k
zesileni signalu a zajisténi dostatec¢ného vystupniho signéalu. Ktomu slouzi jiz osvéd&ené
zapojeni. Stabilizaci vystupniho napéti 24 V zajistuje tranzistor T603, ktery je zapojen jako
sériovy napétovy requlator v konfiguraci emitorového sledovace. Vstupni napéti je
pfivedeno na jeho kolektor. Vgstupni napéti na emitoru kopiruje referenéni napéti na bazi,
snizené o ubytek napéti na pfechodu baze-emitor (cca 0,7 V). Referendéni napéti vytvari
sériové zapojené Zenerovy diody D603 a D604 v sérii s klasickou diodou D602. Pfi prichodu
proudu pfiblizné 1 mA pres rezistor R605 je na bazi tranzistoru napéti 24,7 V. Na vystupu
(emitoru T603) pak ziskame stabilni napéti 24 V vhodné pro napajeni operaéniho zesilovace
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IC602. Dodated&na filtrace referenéniho napétije zajist&€na kondenzatorem C607. Na vystupu
stabilizatoru je osazen kondenzator C608 pro dodatecné filtrovani.

Obvod pracovniho bodu — virtualni nula

VVzhledem k tomu, Zze operaéni zesilovaC je napdjen nesymetrickym napétim, je nezbytné
vytvofit pracovni bod zvany virtudlni nula. Tento pracovni bod je realizovan pomoci
odporovych déli¢t: rezistory R610 a R611 pro pravy kanal a rezistory R612 a R613 pro levy
kanal.

Polovina napdjeciho napéti je vyfiltrovana kondenzatory C609 a C610 a nasledné je pres
rezistory R614 a R615 privedena pfimo na neinvertujici vstupy operacénich zesilovacu. Timto
zplsobem je zajisténo stabilni pracovni napéti a optimalni podminky pro dokonaly rozkmit
signalu.

Predzesilovaée s dualnim operaénim zesilovaéem

Vystupni signal z Bluetooth modulu MH-M18 ma pfilis§ maly rozkmit — jeho vystupni napéti
dosahuje priblizné jen 100 mV, coz k dostatednému vybuzeni Skolniho zesilovace nestaci.
Proto je nutné tento signal zesilit. To nam zajistuje operaéni zesilova¢ NE5532D, je to
nizkoSumovy dvojity operadni zesilovad v SMD pouzdfe, pouzivany hlavné v Hi-Fi audio
zafizenich.

Nejprve zatizime vystup BT modulu rezistory R616 a R617, &¢imz zajistime optimalni pracovni
podminky. Elektrolytické kondenzatory C611 a C612 slouzi k blokaci stejnosmérné slozky z
pracovninho bodu operaéniho zesilovace, ¢imz chrani modul MH-M18 pfed pfipadnym
posSkozenim.

Pfed samotnym vstupem signalu do neinvertujiciho vstupu operaéniho zesilovade je jesté
zafazen dolnopropustni filtr, tvofeny RC ¢lanky R619-C614 pro pravy kanal a R618-C613 pro
levy kanal, mezni kmitocet je nastaven priblizné na 60kHZ (-3 dB), toto zajistuje stabilitu a
Cistotu signalu, pfi pfipadném vysokofrekvencnim ruseni, které je v pfipadé dnesnich
bezdratovych komunikaci naprosto bé&zné. Operacni zesilovad je zapojen jako neinvertu;ji
zesilovag¢ se zapornou zpétnou vazbou tvofenou rezistory R621-R623 v pravém kanalu a
R620-622 v levém kanalu, pomér téchto rezistord nam uréuje napétové zesileni dle vztahu

A, =1+ Roar pro pravy kandla A, =1+ Rezo pro levy kanél
Rg23 Rg22

napétové zesileni Au je tedy 2 u kazdého kanalu.
Prepo&tem na dB dle vztahu G = 20 - log;,(4,) = 20 -log;((2) = 6dB, mUzeme fict, Ze mame
stereofonni linearni nizkofrekvenéni (pfed)zesilovad se ziskem 6 dB na kanal.
V obvodu zdporné zpétné vazby operacniho zesilovade je rezistor R623 a R622 zapojen v sérii
s elektrolytickym kondenzatorem C617 a C616 o kapacité 10 puF. Tato kombinace tvofi AC
zpétnou vazbu, ktera blokuje stejnosmérnou slozku signalu. Diky tomu zesilovag zesiluje
pouze stfidavé slozky, zatimco DC slozky nejsou zesilovany - jednodus$e neprojdoul.
Mezni frekvence této vazby dle vztahu
1 1

Je = 5%RC = 7w -2200-10-1076 ~ 0,138
je priblizné 7,25 Hz (-3 dB). To zajiStuje dokonalou pfenosovou charakteristiku v celém audio
pasmu, v€éetné hlubokych frekvenci. Kondenzatory C616 a C617 ve zpé&tné vazbé jsou v
pripadé nesymetrického napajeni nezbytné, protoze zabranuiji zesileni stejnosmérné slozky
na neinvertujicim vstupu opera&niho zesilovace, ktera je zde nezbytné nutna, protoze nam
nastavuje pracovni bod - virtualni nulu. Vystupy zesileného signélu jsou vyvedeny z pin 7 a
1 opera&niho zesilovace a vedou pfes vazebni kondenzatory C618 a C615. Tyto kondenzatory
slouzi k oddéleni pracovni stejnosmérné slozky na vystupech 0Z, kde se nachazi pfiblizné
polovina napéjeciho napéti, tedy kolem 12 V.

=~ 7,25 Hz
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Pfepinac¢ vstuptl - kontakty relé

Cely produkt nejenze pripravuje a prizpusobuje radiové rozhrani Bluetooth pro nas skolni
zesilovag, ale zaroven umoznuje pfipojeni kabelového linkového vstupu AUX prostifednictvim
konektor CONB01 a CONB02 RCA (CINCH). Prepinani mezi vstupy Bluetooth a AUX zajistuje
malé signélové relé REBO1. Do relé jsou pfivadény jak upraveny signal z Bluetooth modulu MH-
M8, tak i stereofonni signél z externiho zdroje (linkovy vstup). Pomoci dvojice pfepinacich
kontaktl relé pak volime, ktery ze signalt bude pridchozi a pfipojeny na vystup. Pfimo na
vystupu jsou osazeny je$§té dodate&né vystupni filtry tvofené RC &lanky R629 - C620 a R628
- C619. Tyto filtry slouzi k potlageni nezadouciho vysokofrekven&niho ruseni pochazejicino
z Bluetooth pfenosu, coz zajituje Cistdi a stabiln&jsi v(stupni signal.

Ovladani relé - logika pfepinani

V zafizeni je pouzito malé signalové relé REBO1 s DC civkou s jmenovitym napétim 24 V a
dvojici prepinacich kontaktU. V klidové poloze (NC) je na vystupni svorky pfiveden linkovy
vstup z konektort RCA (CINCH). V aktivni poloze (NO) dojde k pfepnuti signalu z AUX na
Bluetooth.

Relé aktivujeme sepnutim externiho spinac¢e SW601, pricemz proud prochazi civkou relé pfes
rezistor R606 a modrou LED, ktera zaroven signalizuje aktivaci Bluetooth rozhrani. Cel§ obvod
je navrzen tak, aby na relé vznikl Ubytek napéti 24 \I. Zenerova dioda D605 zajiStuje spravnou
funkci obvodu v pfipadé, Zze modra LED signalizujici provoz Bluetooth neni pfipojena, je
poskozena, je s ni manipulovano, nebo je prerusenda. Zenerovo napéti diody D605 je zvoleno
tésné nad uUbytek napéti modré LED. Dioda D60, pfipojena paralelné k civce relé, slouzi k
potlaceni induk&nich napétovych $picek vznikajicich pfi vypinani civky. Kondenzator C606
potladuje induk&ni oblouk vznikajici pfi vypnuti spinace a tim chrani jeho kontakty pred
opotfebenim. V okamziku prepnuti na AUX — rozpojeni kontaktd spinac¢e SW601 dojde k
odpojeni napajeni civky relé, coz zpusobi navrat kotvy relé do klidové polohy (NC) a pfepnuti
na vstup AUX. Modra LED zhasne a dojde k otevfeni tranzistoru T604 pfes rezistor T607,
sméfujicim k zdporné ¢asti obvodu, tim dojde k rozsviceni zluté LED (YEL) signalizujici provoz
pres vstup AUX. Soudasné se s tranzistorem T604 pfi aktivaci vstupu AUX otevie také
tranzistor TB05, ktery zkratuje rezistor RB603, ¢imz na vystupu 5V napdjeni Bluetooth modulu
poklesne napéti pod provozni uroven — tim je Bluetooth modul deaktivovan a odpoji se od
pfipojenych zafizeni.

Poznamka k LED: vzhledem k omezené dostupnosti modrych LED s nizkou svitivosti
(tupicky jednotky mcd), které by byly vhodné pro decentni panelovou indikaci, a s ohledem
na skute&nost, ze bézné dostupné typy maji vgrazné vyssi jas, doporucujeme nasledujici
osvéddené feSeni:

Pfi pouziti intenzivné svitici modré LED |ze jeji jas u¢inné snizit pomoci paralelné
pfipojeného rezistoru R633. Tento rezistor nezasahuje do funkce zapojeni, ale odvadi ¢ast
proudu mimo LED, &imZz dochazi ke snizeni jeji svitivosti bez ovlivhéni logiky obvodu.
Alternativni FeSeni, jako je sériové zapojeni rezistoru, je také mozné, jakou variantu zkusis, je
na tvé fantazii, zenerka D605 zajisti maximalni Ubytek v obvodu uréeném pro modrou LED,
aby zajistila spravnou funkci relé REGO1 .

Doporucena hodnota rezistoru R633 se pohybuje v fadu stovek ohmd; jako optimalni se v
praxi osvédcila hodnota 330 Q. Pokud je svit modré LED pfirozené slaby a neobtézuje,
rezistor R633 neosazuj. Vzhledem k tomu, Ze pfi pouziti RMZ bude vzdy svitit néktera z LED
(modra nebo Zlutd) signalizujici aktivni vstup, je zbyte&né, aby v zesilovadi setrvala pdvodni
zelena LED signalizujici provoz zesilovacde.
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Uziteéné odkazy

BT modul MH-M"18 z Ali a tuzemského HADEX JLCPCB GME



PozICNi C.

RE601
CONBO1
CONB02
CON6B03
CONB604
CON6B05

SW1

POLOVODICE
1601
Ic602
T601
T602
T603
T604
T605
D601
D602
D603
D604
D605
LED BLU*
LED YEL

RESISTORY
R601
R602
R603
R604
R605
R606
R607
R608
RE609A
R609B
R609C
R60
R611
R612
R613
R614
R615
R616
R617
R618
R619
R620
R621
R622
R623
R624
R625
R626
R627
R628
R629
R630
R631

STREDNI SKOLA
TECHNICKA A EKONOMICKA

BRNO, OLOMOUCKA

SEZNAM SOUCASTEK

NAZEV DiLU

RELAY
RCA / CINCH CONNECTOR
RCA / CINCH CONNECTOR
PIN HEADER (2.54 mm pitch)
PIN HEADER (2.54 mm pitch)
PIN HEADER (2.54 mm pitch)
ON-OFF SWITCH

ADJUST REGULATOR TI
OPERATION AMPLIFIER TI
TRANSISTOR; NPN; 80V; 1A

TRANSISTOR NPN; 50V; 0,1A
TRANSISTOR NPN; 60V; 1A
TRANSISTOR PNP; 50V; 0,1A
TRANSISTOR NPN; 50V; 0,1A
DIODE 75V; 150 mA
DIODE 75V; 150 mA

ZENER. DIODE 12V; 42mA; 0,5W
ZENER. DIODE 12V; 42mA; 0,5W
ZENER. DIODE 4,7V; 106mA; 0,5W

LED - BLUE 10-50 mcd
LED - YELOW 10-50 mcd

*viz text

RESISTOR 0,6W METAL
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%

HODNOTA /
TYPOVE OZNACGENI

P-24
K366E
K366E
S1G06
S1G04
S1G06

TL431CDR
NE5532DR
BCP56-16T
BC847C
BCX55
BC857C
BC847C
LL4148
LL4148
BZV55-C12
BZV55-C12
BZV55-C4,7
TYPE OPTIONAL
TYPE OPTIONAL

5,6Q
56kQ
2,7kQ
2,7kQ
5,6kQ
3900
390kQ
3300
1kQ
1kQ
1kQ
33kQ
33kQ
33kQ
33kQ
100kQ
100kQ
56kQ
56kQ
3,9kQ
3,9kQ
2,2kQ
2,2kQ
2,2kQ
2,2kQ
2200
2200
220kQ
220kQ
5600
5600
100kQ
100kQ

OBJEDNACI
CisLo GME

634-313
808-022
808-022
832-363
832-363
832-363

934-007
926-016
912-085
912-017
912-036
912-112
912-017
917-001
917-001
919-049
919-049
919-128

110-019
900-186
900-182
900-182
900-176
900-332
900-094
900-310
900-191
900-191
900-191
900-223
900-223
900-223
900-223
900-002
900-002
900-186
900-186
900-208
900-208
900-197
900-197
900-197
900-197
900-295
900-295
900-275
900-275
900-202
900-202
900-002
900-002

POUZDRO / POZN.

24\ DC
BLACK
BLACK

OPTIONAL
ANY TYPE

S0IC8
S0IC8
S0T223
8023
S0T89
8023
S023
SOD80
SOD80
SOD80
SOD80
SOD80
ANY TYPE
ANY TYPE

0207 THT
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
1206
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R632
R633*

KONDENZATORY
c601
c602
€603
ce04
C605A
C605B
C605C
€606
€607
ce08
€609
c610
c6M1
ce12
c613
c614
ce15
c616
ce17
c618
ce19
€620

Poznamky:

STREDNI SKOLA

BRNO, OLOMOUCKA

RESISTOR 0,25W 1%
RESISTOR 0,25W 1%

*viz text

ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
CERAMIC CAPACITOR X7R
ELECTROLYTIC CAPACITOR
CERAMIC CAPACITOR X7R
CERAMIC CAPACITOR X7R
CERAMIC CAPACITOR X7R
CERAMIC CAPACITOR X7R
ELECTROLYTIC CAPACITOR
CERAMIC CAPACITOR X7R
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
CERAMIC CAPACITOR X7R
CERAMIC CAPACITOR X7R
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
ELECTROLYTIC CAPACITOR
CERAMIC CAPACITOR X7R
CERAMIC CAPACITOR X7R

TECHNICKA A EKONOMICKA
10kQ 900-179
3300 900-310

220puF/50V 908-019
220puF/50V 908-019
100nF/50V 905-081
220pF/6,3V 908-135
100nF/50V 905-081
100nF/50V 905-081
100nF/50V 905-081
100nF/50V 905-081
47uF/35V 908-022
1uF/35V 905-014
10uF/35V 908-003
10pF/35V 908-003
4,7uF/35V 908-162
4,7uF/35V 908-162
680pF/50V 905-049
680pF/50V 905-049
10pF/35V 908-003
10uF/35V 908-003
10pF/35V 908-003
10uF/35V 908-003
220pF/50V 905-105
220pF/50V 905-105

BT MODULE MH-M18

ALIEXPRESS, HADEX

1206
1206

@10mm; RM=11(4,5)mm
@10mm; RM=11(4,5)mm

1206
@6,3mm; RM=7,2(2)mm
1206
1206
1206
1206
@6,3mm; RM=7,2(2)mm
1206
@5mm; RM=5,5(1)mm
@5mm; RM=5,5(1)mm
@4mm; RM=5,1(1)mm
J4mm; RM=5,1(1)mm
1206
1206
@5mm; RM=5,5(1)mm
@5mm; RM=5,5(1)mm
@5mm; RM=5,5(1)mm
@5mm; RM=5,5(1)mm
1206
1206
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