Opticky oddélovac nizkofrekvencniho audio signalu
Michal Slansky

K této stavbé tohoto zafizeni optického oddélovate NF signalu mé vedla
skutecnost, neustalé pronikajiciho brumu do audio signdlu. Tato situace vznikala
predevSim v pfipadé pokusu propojit pocitac s ostatni audio technikou. Opojit
uzemnéni nékteré strany prenosového fetézce, je hazard s vlastnim zivotem. Proto
jsem se zaméfil na pokud mozno co nejjednodussi obvodové fesSeni ,oddélovace"
zemnich potenciall s kvalitnimi pfenosovymi parametry a minimalnim zkreslenim.
Tato konstrukce se zabyva jednosmérnym optickym oddélenim ve sméru od PC
k zesilovaci, pokud bychom pozadovali obousmérny prenos, napfiklad pro zaznam
audiosignalu do PC, musime pouzit dvojici téchto oddélovacd NF signalu. PFi zapojeni
nesmime zapomenout na obracené potencialy (vstup/vystup).

Pri vzajemném propojeni nizkofrekvencnich zafizeni se nékdy mohou objevit
problémy s rdznymi potencidly (zemnimi smyckami). Zejména pokud jsou
propojovana zarizeni a pristroje propojena na rdzné zemé (potencialy), mohou do
audio signalu pronikat nezadouci ruchy a brumy. Profesiondlnim reSenim je
symetrické vedeni audio signdlu, které rusSivé signaly vyrazné potlacuje. Jesté
kvalitnéjSi oddéleni, nékdy i galvanické, zajistuje linkovy transformator uréeny pro
nizkofrekvencni aplikace. Kvalitni transformatory jsou vSak dosti drahé a vyzaduiji
také kvalitni stinéni. Alternativou pfi pozadavku galvanického oddéleni, je pouziti
linedrniho optoclenu, jako je v této konstrukci. V pripadé digitalniho signalu je velmi
jednoduchym FeSenim pouziti optoclenu. VétSina béZnych optoclent je vsSak
nepouzitelnd pro prenos analogového nizkofrekvencniho signdlu. Existuje ovSem
specialni varianta optoClenu, ktera je pravé urcena pravé pro prenos a galvanické
oddéleni analogovych signald.

Linearni optoclen IL300, ktery je pouzit v této konstrukci je interné navrzen tak,
aby vhodnym zapojenim, bylo mozno docilit lepsi linearitu, nez s jednoduchym
optoclenem tvorenym jednou diodou a fototranzistorem. Tyto optocleny, které jsou
oznacovany jako linearni, jsou feSeny tak, ze maji na vstupu svitivou diodu, jejiz
zareni je rozvétveno a dopada nikoliv pouze na jednu, jako je tomu u klasickych
optoclend, ale na dvé fotodiody, coz umozni dosahnout vhodnym zapojenim vysokou
linearitu prenosu audio signalu. Jedna z diod je soucasti vystupniho obvodu, druha je
vyuzita jako zpétnovazebni. Optoclen IL300 je vhodny pro prenos stejnosmérného i
stridavého signalu se Sirkou pasma pres 200 kHz pri linearité prenosu az 0,01%.
Funkce je stabilni i z hlediska teploty, kdyz jeho teplotni soucinitel je jen +0,05%/°C.
Efektivni hodnota izolacniho napéti, kterou IL300 vydrzi pfi zkuSebni dobé 1s je
5300V. Vysilaci, vstupni stranu tvori svitiva dioda AlGaAs. Pracovni proud mlze byt
mezi 0,5mA az 40mA, nejlepsi linearita je pfi 5mA. Na pfijimaci a zpétnovazebni
strané jsou kremikové fotodiody pracujici pfi ozareni jako zdroje proudu. Opticky
prenos probiha na vinové délce 890nm.
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Schéma zapojeni optického oddélovace signalu
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Popis zapojeni optického oddélovace signalu

Vzhledem ke stejnému zapojeni levého a pravého kanalé NF signalu, popisi pouze
levy kanal. Audio signal je pfiveden na CINCH konektor CONN1 (CINO5-7.5 Z P 90),
odkud je signal veden pres odporovy trimr P1 (10kQ/PT10LV), ktery slouzi pro
nastaveni (vyrovnani obou kanall) urovné vstupniho signalu, nasleduje oddélovaci
polyesterovy kondenzator C1 (680nF/MKS2), pro oddéleni stejnosmérné slozky.
Vstupni impedance predzesilovace s nizko-Sumovym operacnim zesilovacem 101
(NE5534AN) je urcena rezistorem R1 (100kQ/R0207). Signal je pfiveden na
neinvertujici vstup I01 (pin3). Pro lepsi linearitu prenosu signalu pres optoclen
IL300, je zavedena zoptoClenu zpétna vazba pro operacni zesilova¢ I01
(NE5534AN). Tato vstupni ¢ast oddélovace je napajena napajecim napéti 12V s prvni
oddélené napajeci vétve Uccl, véetné zemniho potencidlu GND1. Vystup optoclenu
(I02) IL300 (pin5,6) je vyveden na operacni zesilovac v neinvertujicim zapojeni 103
(NE5534AN). Zvystupu OZ je signal veden pres vazebni kondenzator C3
(680nF/MKS2) k vystupu na CINCH konektor CONN2 (CINO5-7.5 Z P 90). Vystupni
Cast oddélovace je napajena napajecim napéti 12V s druhé oddélené napajeci vétve
Ucc2, vcetné zemniho potencidlu GND2. Oba operacni zesilovace (101, I03) jsou
v napajeci vétvi blokovany keramickymi kondenzatory C2, C5 (100nF/TK ker.).
Optoclen IL300 je uloZen v pouzdru DILO8 s nestandardnim rozestupem fad vyvodd,
proto s timto aspektem musime pocitat pfi navrhu DPS. Pro spravnou funkci oddéleni
zemnich potenciald, nesmime v Zadném pfipadé propojit zem (GND1 a GND2) mezi
vstupem a vystupem optického oddélovace signalu, stejné tak to plati pro napajeci
napéti (Uccl a Ucc2). Obvodoveé fesSeni a zapojeni pro druhy kanal je identické.
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Navrh DPS optického oddélovace signalu (TOP+BOTTOM)

Navrh DPS optického oddélovace signalu (TOP)
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Schéma zapojeni zdroje pro opticky oddélovac signalu
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Popis zapojeni zdroje pro opticky oddélovac signalu

V konstrukci napajeciho zdroje pro opticky oddélovac signalu, by bylo mozno pouzit
jeden maly sitovy transformator v zalitém provedeni s vyvody do DPS, s dvojitym
sekundarnim vinutim. Kazda polovina sekundarniho vinuti by pak napajela vstupni a
vystupni obvody oddélovace. Pokud potfebujeme oddélit pouze mirné rozdilné zemni
potencidly, coz byva nejCastéjsi pripad, toto reSeni dostacuje. Nelze tak ale oddélit
dvé rozdiind sitova napéti, protoze sekundarni vinuti transformatoru nejsou
dimenzovana a testovana na sitové napéti. V tomto pfipadé musi byt pouzity dva
samostatné transformatory s jednoduchym sekundarnim vinutim.

Jelikoz jsou obé napdjeci vétve identické popiSi pouze napajeci vétev Uccl.
Stridavé napajeci napéti 12V je privedeno ze sekundarniho transformatoru TR1 na
usmérnova¢ BR1 (B250R), pro lepsi odruseni je paralelné ke kazdé diodé
usmérfiovaciho mistku BR1 pfifazen polyesterovy kondenzator C11 az C14 (22nF).
Napéti je dale vedeno k filtracnimu elektrolytickému kondenzatoru C15 (470uF/25V).
Nasleduje doporucené katalogové zapojeni monolitického stabilizatoru 107 (7812),
které je na vstupu a vystupu blokovano keramickym kondenzatorem C16, C17
(100nF). Vzhledem k malému proudovému odbéru neni nutné opatfovat pouzdra
TO220 stabilizdtoru chladi¢i, nebot’ na téchto obvodech vznikd pouze minimalni
tepelna ztrata, ktera se bez problému vyzafi samotnym pouzdrem T0O220. Aby byla
zaruCena spolehlivd funkce stabilizace a funkce stabilizatoru, je nutné zajistit
minimalni proudovy odbér 15mA s obvodu 107, tento odbér je zajistén paralelné
zarazenym rezistorem R11 (820Q) k vystupu. Napdjeci zdroj a jeho dvojice
transformatoru TR1, TR2 (ZTR30/18; 1x12V; 0,16A; 1,9VA) je jistén tavnou pojistkou
F1 (100mA). Sitové napéti 230V je privedeno na svorkovnici CONN5 (CZM5/2).
Obvodové reSeni a zapojeni pro druhou napajeci vétev Ucc2 je identické. V zadném
pripadé nesmime propojit napajeci zemé GND1 a GND2, byla by timto propojenim
porusena funkce galvanického oddéleni.
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Navrh DPS zdroje pro opticky oddélovac signalu (TOP+BOTTOM; TOP)
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Navrh DPS zdroje pro opticky oddélovac signalu (BOTTOM)
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Seznam soucastek

R1,R6
R2,R4,R5,R7
R9,R10
R3,R8
R11,R12
P1,P2

C1,C3,C6,C8
Cc2,C7
C4,C5,C9,C10,
C16,C17,C24,C25
C11,C12,C13,C14,
C19,C20,C21,C22
C15,C23

C18,C26

101,103,104,106
102,105
107,108
BR1,BR2

TR1,TR2

F1
CONN1,CONN2,
CONN3,CONN4
CONNS5
CHL1,CHL2

1MQ/R0207
100kQ/R0207

1kQ/R0207
820Q/R0207
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