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Charles Proteus Steinmetz
Narodil se 9. dubna 1S65 ve Vrati- 

slavi (Wroclaw, Breslau tehdy v Në- 
mecku, dnes Polsko) ajméno, které je 
uvedeno v nadpise, uzival az v Ameri- 
ce. Narodil se s poskozenim pàtere 
jako hrbàc, takze byl velmi malého 
vzrûstu; jeho otec byl litografem a mël 
stejnou vadu. Byl pokrtën jmény Karl 
August Rudolf Steinmetz.

S vÿtecnÿm prospëchem absolvo- 
val gymnàzium v Breslau, v roce 1SS3 
tam také zacal studovat na univerzitë, 
kde procital vsechny dostupné knihy 
z oblasti matematiky, ekonomie a me
diciny. Mël úzasnou pamët, takze se 
napr. naucil logaritmickétabulky a bëz- 
né vÿpocty zvlàdal zpamëti bëhem në- 
kolika sekund.

Fascinovala ho elektrotechnika, ale 
pri studiich nemël mnoho prílezitostí se 
s ni seznàmit. První transformàtor 
napr. uvidël az po svém príjezdu do 
Ameriky.

Za studií se seznàmil s nëkterÿmi 
idealistickÿmi socialistickÿmi tezemi, 
v roce 1SSS zacal vydàvat casopis 
„Hlas Lidu“, napsal nëkolik pojednàní a 
také verejnë zacal vystupovat proti 
tehdejsí stàtní moci. To pochopitelnë 
neuniklo pozornosti úradú, a kdyz bylo 
zatceno nëkolik jeho pràtel, byl nucen 
uprchnout z Nëmecka - napred do svÿ- 
carského Zurichu a pozdëji, 1. cerven- 
ce 1SS9, priplul do Spojenÿch stàtú.

Tam se seznàmil s vynàlezcem a 
elektrotechnickÿm inzenÿrem Rudol
fem Eickemeyerem, kterÿ zalozil tovàr- 
nu na vÿrobu kloboukú v Yonkers. Ten 
se v té dobë zacal zajímat o elektric- 
ké motory a chtël je zacít vyràbët, 
Steinmetzovi pak dal prostor k expe- 
rimentúm. Eickemeyer také vynalezl 
magnetickÿ mústek. Steinmetz pri 
spolupràci s ním velmi rychle vstre- 
bal vsechny potrebné poznatky o elek- 
trotechnice, kterÿch se mu do té doby 
nedostàvalo.

Roku 1S90 Steinmetzovi zrídili v to- 
vàrnë malou laborator, ve které konal 
pokusy s magnetickÿmi materiàly a 
zkoumal ztràty vznikající hysterezí. Své 
poznatky zpracoval také matematic- 
ky - do té doby se totiz hysterezní ztrà
ty zjistovaly az dodatecnë, kdyz byl 
elektrickÿ motor postaven. Za pomoci 
jeho vÿpoCtú bylo mozné predem ztràty 
omezit.

V prosinci 1S91 svou teorii hystere- 
ze zverejnil a zakràtko byl pozvàn, aby 

své poznatky prednesl v Americkém 
institutu elektrotechnickÿch inZenÿrú 
v NewYorku. Tri roky po svém príjezdu 
do Ameriky, ve svÿch 27 letech, se stal 
mezi odbornou verejností znàmÿm jako 
geniàlní inzenÿr.

V roce 1S93 se dostal k novë vzni
kající spolecnosti General Electric, kam 
jej „pretàhl“ samotnÿ Edison, a tam 
pracoval prakticky az do své smrti jako 
odbornÿ poradce.

Dàle se pak vënoval studiu strída- 
vÿch proudú obecnë a svÿmi poznatky 
prispël k podstatnému zmensení ztràt 
v motorech na strídavÿ proud. V té 
dobë vlastnë zàdnà teorie z oblasti 
strídavÿch proudú nebyla a rada vëd- 
cú dokonce prosazovala stejnosmër- 
nÿ proud jako nejvhodnëjSí elektric- 
kou energii.

Steinmetz tyto myslenky soustav- 
në potíral a vydal bezpocet prací, 
které obhajovaly, prosazovaly a také 
po teoretické strànce zdúvodñovaly 
vyuzití strídavého proudu. Také ukà- 
zal, jak jednoduse lze pocítat se strí- 
davÿmi proudy s vyuzitím komplex- 
ních císel.

Svou metodu vÿpoCtú pak pred
nesl na mezinàrodním elektrotech- 
nickém kongresu v roce 1S93 a spolu 
s Ernstem J. Bergem v roce 1S97 vy
dal knihu „Theory and Calculation of Al
ternating Current Phenomena“. Pozdëji 
se vënoval matematice a v roce 1911 
vydal knihu „Inzenÿrskà matematika“.

Ale pracoval i na projektech veskrze 
praktickÿch - napr. pri vÿstavbë velké 
elektràrny na Niagarskÿch vodopàdech 
mël velkÿ podíl na nàvrhu generàtoru, 
kterÿ byl pro elektràrnu nakonec pouzit. 
A nebyl to generàtor ledajakÿ, jeho vÿ-

Nákres trífázového altemátoru, 
zapojeného do hvëzdy
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Nákrus Uunkce synchronního motoru 
(rotor a stator)

kon byl vice nez milion HP (tehdy se udá- 
val vÿkon v koñskÿch silách) a byl scho
pen dodávat napëti pres 100 000 V pri 
proudu 10 000 A. Také spocital para
metry vÿkonového vedeni z této elek- 
trárny.

Zajimal se vsak také o prirodu, mël 
ve svém domë velkÿ sklenik, ve kterém 
experimentoval s umëlÿmi hnojivy a 
s vlivem svëtla na rúst rostlin. Pëstoval 
tam také orchideje a kaktusy. Na rece 
Mohawk si postavil letni sidlo a casto 
jezdil po rece na kánoi. Nikdy si ale ne- 
zapomnël vzit sebou tuzku a blok se 
svÿmi poznámkami, ponëvadz pri pro- 
jizd’kách krásnou prirodou premÿslel a 
pocital.

Kdyz jeho chata shorela po ùderu 
blesku, vënoval se ve svÿch dalsich 
pracech bleskúm a ochranë proti nim.

Vënoval se také ochranë venkov- 
nich vedeni pred úcinky bleskú, nebot 
tato vedeni byla pri bourich nëkolikrát 
znicena.

I v této oblasti nakonec podal zá- 
klady teorie, kteráje v principu platná 
dodnes.

Bëhem Zivota ziskal asi dvëstë pa- 
tentú na nejrúznëjSi elektrická zarizeni. 
Ziskal cestné uznáni Harvardské uni- 
verzity a doktorátfilozofie.

Nikdy se neozenil, ponëvadz se 
obával, ze byjeho dëti byly stejnë posti- 
zeny jako on sám. Ale prijal za vlastni- 
ho mladého inzenÿra L. Haydena, kterÿ 
se pozdëji ozenil a zil v domë, kterÿ pro 
nëj Charles postavil, s celou rodinou. 
Jeho tri dëti Steinmetz velmi miloval a 
byl pro në pravÿm dëdeckem.

THEORETICAL ELEMENTS
OF

ELECTRICAL ENGINEERING

BY

CHARLES PROTEUS STEINMETZ, A.M., Ph.D.

Fourth Edition

Thoroughly Revised and Entirely Reset

Fourth Impression

McGRAW-HILL BOOK COMPANY, Inc.
239 WEST 39TH STREET. NEW YORK

LONDON: HILL PUBLISHING CO., lm>.
BAS BOUVERIE ST..E. C.

1915

Titulni list Steinmetzovy knihy 
„Theoretical elements of electrical 

engineering“ z roku 1915

V roce 1920 zalozil spolecnost ke 
stavbë elektrickÿch automobili!, kdejich 
plánoval vyrobit 300 rocnë. Spolecnost 
vsak brzy pojeho smrti zanikla. Presto 
vsak nëkolik prototypù vyjelo a budilo 
pozornost pri jízdách v Brooklynu.

Zemrel ve spánku na selhání srdce 
26. ríjna 1923 ve Schenectady, USA.

Na jeho pocet byla vypsána cena za 
ùspëchy v oblasti elektroniky a elektro- 
techniky a v roce 1983 byla vydána 
postovní známka sjeho portrétem.

Franz Ernst Neumann
Narodil se 11. zárí 1798 v Joa- 

chimsthalu (dnesní Jáchymov).
Jeho otec, Ernst Neumann, byl far- 

márem, ale pozdëji zanechal farmarení 
a stal se obchodníkem s pozemky. 
Matka byla hrabënka a její rodina nedo- 
volila, aby se provdala za prostého clo- 
vëka, a bylo také nemozné, aby se pro- 
zradilo, ze je matkou France. Proto 
Franc zil az do deseti let v rodine Neu- 
mannovÿch, aniz by vëdël, kdo je jeho 
matka.

Franz Neumann vystudoval v Ber- 
líne gymnázium a jiz tam se projevilo 
jeho velké nadání pro matematiku. Stu
dia vsak nemohl dokonCit, ponëvadz 
vypukla válka mezi Prusy a Francouzi 
a Franz se v sestnácti letech stal vojá- 
kem pruské armády. Zpocátku Prusové 
vítezili a v kvëtnu 1814 dobili Paríz a 
Napoleon musel do exilu. Za rok se 
vsak situace obrátila a Francouzi prus- 
ká vojska zahnali do Belgie a Neumann 
byl v bitvë u Ligny zranën. Nakonec se 
ocitl v nemocnici v Düsseldorfu.

Po vylécení se vrátil dokoncit gym
názium a v roce 1817 se zapsal na 
berlínskou univerzitu. Mël sice velkÿ zá- 
jem o vëdu, ale jeho otec si prál, aby 
studoval teologii.

V roce 1818 presel na studia do 
Jeny, tam se opët zacal zajímat o vëdu 
- hlavnë mineralogii a krystalografii. 
Sprátelil se s jedním z profesorù na 
université, Christianem Weissem, kterÿ 
jej zacal podporovat a zarídil mu cestu 
do Slezska, aby tam mohl studovat ge- 
ologii. Byl tam v roce 1820 a plánoval 
dalsí cesty v roce 1822 a 1823, jenze 
mu zemrel otec a Franz se musel vrátit 
domù, aby se staral o matcino hospo- 
dárství. Ale nevydrzel tam dlouho, vëda 
jej jiz pevnë drzela.

Jestë doma napsal své první pojed- 
nání o krystalografii, které bylo publiko- 
váno v roce 1823.

Vrátil se na univerzitu do Berlína a 
pracoval tam jako kurátor kabinetu mi- 
nerálú, pricemz sbíral materiál ke své 
diplomové práci. Doktorát obhájil v lis- 
topadu 1825 a následujícího kvëtna byl 
spolu s Jacobim (viz KE 1/2000) jme- 
nován privátním docentem na univerzi- 
të v Königsbergs kterÿ tehdy patril 
Nëmecku. V roce 1828 zacal predná- 
set mineralogii a fyziku a navstëvoval 
vëdecké kurzy Karla Hagena.

V roce 1830 se ozenil s Hagenovou 
dcerou, která mu porodila pët dëtí, ale 

v roce 18S8 zemrela. Pët let poté se 
Neumann ozenil podruhé, se sestrenici 
své prvni zeny.

V roce 18SS zacali spolu s Jacobim 
porádat matematicko-fyzikálni seminá- 
re, které mëly naucit jejich studenty vë
decké práci. Jednim z tëchto studentú 
byl také Kirchhoff, kterÿ navstëvoval je
jich semináre v letech 184S az 1846.

V roce 1847 Neumann prisel k vët- 
sim penëzúm, diky dëdictvi po rodicich 
své druhé zeny. To mu umoznilo vybu- 
dovatfyzikálni laborator. Jenze na dru
hé stranë to vyvolalo nevoli vedeni uni- 
verzity, která vyzadovala, aby se staral 
o jejich Fyzikálni institut. Ten byl proto 
dokoncen az po Neumannovë penzio- 
nováni, ale stejnë byl vyuziván jeho 
studenty k pokusúm.

Neumann se predevsim zajimal 
o krystalografii. Pouzival nejnovëjsi 
prostorové metody k vymezeni chyb 
pristrojú pouzivanÿch pri analÿzách, 
coz mu umozñovalo zvëtsit presnost 
dosahovanÿch vÿsledkú. Byl silnë ovliv- 
ñován pracemi Bessela a Jacobiho a 
nakonec se vrhnul na studium fyzikál- 
nich aplikaci matematiky.

V roce 18S1 formuloval zákon o mo- 
lekulové váze: váha molekul slitiny 
odpovidá souctu atomovÿch vah jed- 
notlivÿch prvkú, ze kterÿch je slitina 
tvorena. Dále ukázal, proc pri miseni 
dvou stejnÿch mnozstvi studené a teplé 
vody smës nemá teplotu, která by se 
rovnala prúmëru obou teplot.

O rok pozdëji se zacal vënovat 
svëtlu a dosel ke stejnÿm závërúm jako 
Cauchy a Fresnel. Pak v roce 1845 a 
1847 publikoval svou teorii o elektrické 
indukcnosti. Odvodil rovnice pro indukci 
v závislosti na procházejicim proudu a 
vzdálenosti. Poté se zabÿval teorii ko- 
vovÿch meteoritú.

Je zajimavé, ze publikoval jen nepa- 
trné procento svÿch vëdeckÿch poznat- 
kú. Jeho syn, Carl Neumann, se snazil 
obhájit prvenstvi nëkterÿch jeho praci, 
které pozdëji se stejnÿm vÿsledkem pu- 
blikovali jini. Mël k dispozici vsechny 
jeho poznámky k prednáskám a pripra- 
vil je v roce 1895 k vydáni tiskem, to se 
vsak ale nikdy neuskutecnilo.

Franz Ernst Neumann zemrel 2S. 
kvëtna 1895 v Königsbergu (dnes Ka
liningrad).

QX
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ELEKTRONIKA 
V AUTOMOBILU

Ing. Jiri VICek

Cilem tohoto príspèvku je struCnè seznámit ctenáre s funkci nejdúlezitèjsích elektronickÿch obvodú 
v osobnim automobilu. Pro vètsinu ridicú, kterí zvládli opravovat starsi typy automobilú, je tato proble- 
matika casto velkou neznámou. Vyhledávání a opravy závad jsou nyní preváznè zálezitostí servisú vyba- 
venÿch diagnostickÿmi pocítaci.

Pochopit funkci moderního automobilu ale múze kazdÿ, kdo se o elektroniku trochu zajímá. Ne vsech
ny závady se podarí správnè vycíst z pamèti závad v rídicí jednotce. Stává se, ze i po vÿmènè „vadného“ 
dílu se závada opakuje. Diagnostickÿ pocítac je velmi drahÿ, k jeho cenè je nutné pripocítat i software, 
kterÿ musí bÿt prúbèznè aktualizován. Nèkdy ale k nalezení závady staci multimetr nebo osciloskop. 
Uvádím zde jednoduché konstrukcni návody na testery, které tuto cinnost usnadní. Náklady na jejich 
konstrukci jsou jen zlomkem porizovací ceny ekvivalentních originálních prípravkú.

Celou tuto problematiku se zde zabÿvám pouze obecnè. Funkce vsech typú automobilú bez ohledu na 
vÿrobce je velmi podobná. Zabÿvat se jejich odlisnostmi by nemèlo smysl a presáhlo by rozsah tohoto 
clánku.

Vèrím, ze tento clánekzaujme i ty, kterí se o problematiku oprav automobilú nezajímají. Automobil je 
typickÿm príkladem púvodnè cistè strojírenského vÿrobku, ve kterém elektronika postupnè ovládla vètsi
nu funkci. Rozvoj snímacú neelektrickÿch velicin pro automobilovÿ prúmysl, kterÿ umozñují velké vÿrob- 
ni série, má priznivÿ vliv i na dalsí obory. Propojování strojirenstvi a elektroniky se dnes tÿká vètsiny 
púvodnè strojirenskÿch vÿrobkú.

Chci zde podèkovat svÿm kolegúm ze SPS dopravní, Plzeñská 102, Praha S, za konzultace a za pomoc 
pri testování dále uvedenÿch prípravkú.

Elektronika v moderním 
automobilu

V moderním automobilu jsou vsech
ny základni funkce (tvorba palivové 
smesi, zapalování) reseny elektronicky. 
K tomu pristupují dalsí funkce zvétsující 
bezpecnost a komfort pouzívání (ABS, 
airbag, centrální zamykání, klimatizace, 
vetrání, automatická prevodovka, atd. ).

Nejdülezitéjsí cásti automobilu je ri
dici jednotka, která na základé údajü 
ze snimacú rídí akcni cleny.

Nejcastéjsí pouzívané snímace u ben- 
zinovÿch motorü jsou: snímac polohy 
akceleracního pedálu, snímac hmot- 
nosti nasávaného vzduchu, snímac po
lohy klikové hrídele, snímac teploty 
chladicí kapaliny, X sonda (vetsinou 
pred i za katalyzátorem), snímac tep
loty nasávaného vzduchu, snímac kle- 
pání, snímac polohy skrticí klapky, sní- 
mac tlaku paliva.

Nejdülezitéjsí akcní cleny jsou: za- 
palovací cívka, vstrikovací ventily, pali
vové cerpadlo, skrtící klapka, vyhrívání 
X sondy, odvzdusñovací ventil, ovladac 
chodu naprázdno, kontrolky, snímac 
tlaku paliva.

Pro ekonomickÿ provoz automobilu 
je zapotrebí vytvorit optimální smes 
benzínu a vzduchu. Ideální smes, ve 

které se spálí veskerÿ benzin a ve vÿfu- 
kovÿch plynech nebude zàdnÿ kyslík, je 
1 : 14,8 (stechiometrická smës, Á = 1 ).

Císlo Áje soucinitel prebytku vzdu
chu a rovná se pomeru mnozství privá- 
deného vzduchu ku teoretické potrebe 
vzduchu.

Pro dosazení minimální spotrebyje 
zapotrebí chudsí smes, Á = 1,1. Nao- 
pak pro dosazení maximálního vÿkonu 
pri akceleraci musí bÿt smes bohat- 
sí, Á = 0,9. Pri startu, kdy je motor stu- 
denÿ a kdy v palivovém potrubí benzí- 
nové páry kondenzují, musí bÿt palivová 
smes vÿrazne bohatsí, Á = 0,3.

Kvytvorení správné smesi musí bÿt 
k dispozici dostatek vzduchu (viz dále 
snímac hmotnosti nasávaného vzdu
chu), ke kterému pridáme potrebné 
mnozství paliva.

Z palivové nádrze prichází palivo 
pomocí palivového cerpadla pres filtr, 
kterÿ jej zbaví vody a necistot, ke vstri- 
kovacím ventilúm. Vetsinou bÿvají Cer
padla dve. Jedno nízkotlaké (200 az 
300 kPa) pro transport paliva, druhé 
vysokotlaké pro dosazené potreb- 
ného tlaku na vstrikovacích ventilech 
(5 MPa).

Vstrikovací ventil obsahuje cívku. 
Prúchodem proudu (zhruba 1 A, odpor 
cívky asi 15 Q) vzniká magnetické pole, 
které púsobí silou najehlu a otevírá 
vstrikovací trysku. Na jeden konec cívky 
je privedeno kladné napêtí, druhÿ konec 
je pres rídicí jednotku pripojován na 
zem (viz dále konstrukce testeru vstri
kovacích ventilú). Bohatost smësi je ur
Cena dobou otevrení vstrikovacích ven
tilú - nejCastëji 2 az S ms. Je rízena 
rídicí jednotkou.

Predpokladem správné Cinnosti je 
dosazení potrebného tlaku paliva, kterÿ 
se reguluje regulátorem tlaku paliva. 
Dosazení správné smësi vyhodnocuje 
X sonda, která mërí obsah kyslíku ve 
vÿfukovÿch plynech. Vëtsinou bÿvají 
X sondy dvë, jedna pred a druhá za ka
talyzátorem.

Na základë údajú ze snímaCe otá- 
Cek motoru a ze snímaCe hmotnosti 
nasávaného vzduchu (nebo z mëriCe 
absolutního tlaku nasávaného vzduchu 
- MAP senzoru, popr. ze snímaCe polo
hy Skrticí klapky) urCuje rídicí jednotka 
dobu vstriku. Ktomu navíc prepoCítává 
hodnoty zdalSích snímaCú a provádí 
korekce (pridání plynu, teplota motoru, 
teplota okolního vzduchu, palubní napë- 
tí sítë - má vliv na skuteCnou dobu ote
vrení vstrikovacího ventilu).

Bohatost smësi musí bÿt regulová- 
na s presností S %. PríliS chudá smës 
púsobí problémy pri startu a akceleraci,
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Primár

Zap. Rozdèlovaí 
cívka Uálce

I 3
ISek ondar

Pferusovac

Obr. 1a. Zapojenízapalovací cívky 
s mechanickÿm prerusovacem

Obr. 1b. Prúbêh napétí na zapalovací 
cívce (A vypnutí prerusovace, B vznik 

jiskry, C ukoncení vÿboje)

Obr. 1c. Vedení elektrického proudu 
v plynech (ABje nasyceny proud, BC 

je lavinová ionizace, CDje vyboj)

prílis bohatá smës zvëtsuje kromë spo- 
treby i obsah CO a nespâlenÿch uhlo- 
vodíkü ve vÿfukovÿch plynech. To müze 
bÿt prícinou nesplnëni emisních limitü.

Druhÿm dülezitÿm úkolem ridici jed- 
notky je rízení predstihu. Jiskra se za- 
zehuje v prübëhu fáze komprese dríve, 
nez píst dosáhne horní úvrati. Okamzik 
zázehu musí bÿtvypoCítán s maximální 
presností.

Prílis velikÿ predstih zpüsobuje de- 
tonacní spalování a klepání motoru, prí- 
lis malÿ predstih zmensuje vÿkon a tím 
zvëtsuje spotrebu.

Základními zdroji informací pro ur- 
cení správného okamziku zázehu jsou 
snímac otácek motoru, snímac polohy 
plynového pedálu a snímac klepání.

Zapalovací cívka je ve své podstatë 
transformátor, jehoz primární vinutí má 
odpor jednotek nebo desítek ohmü a 
sekundární vinutí nëkolik kiloohmü.

Proud v obvodu primárního vinutí 
spíná rídicí jednotka (dríve se pouzíval 
mechanickÿ prerusovac, viz obr. 1a).

Nejcastëji bÿvá jedna dvojitá zapalo
vací cívka pro vsechny ctyri válce. Sní- 
mac polohy vackové hrídele urcuje, 
které její vinutí bude sepnuto. Jiskra pri- 
chází vzdy soucasnë na 2. a 3. nebo 
na 1. a 4. válec. V jednom z nich zapálí 
smës, ve druhém prijde jiskra ve fázi 
vÿfuku. Pri tomto resení tak není po- 
trebnÿ mechanickÿ rozdëlovac.

Mërit napëtí na primárním vinutí za
palovací cívky müzeme osciloskopem.

Na sekundárním vinutí, na kterëm je 
napëti 8 az 24 kV, müzeme mërit pou
ze pres indukcní snímace, kterë jsou 
od tohoto napëti galvanicky oddëleny, ji- 
nak by se znicily mërici pristroje. Typic- 
kÿ prübëh napëti na sekundárním vinutí 
zapalovací cívky je na obr. 1b. Pro ilu- 
straci je na obr. 1c uvedena voltampë- 
rová charakteristika vÿboje v plynu.

Odpor kabelü k zapalovacím svíc- 
kám musí bÿt rádu kiloohmü, jinak by 
kabely vyzarovaly znacnë elektromag- 
netickë rusení.

Rídicí jednotka je velmi drahá. V prí- 
padë závady je ve vëtsinë prípadü neo- 
pravitelná. Vÿrobci o její konstrukci 
nezverejñují Zádnë informace, kterë by 
její prípadnou opravu usnadnily. Pouze 
pokud je v rídicí jednotce znicenÿ kon- 
covÿ vÿkonovÿ tranzistor (nejcastëji 
N-MOS), je moznëjej ùspësnë nahradit 
jinÿm typem (napr. IRF s4o, kterÿ spíná 
kladnë napëti proti kostre).

Snímace 
neelektrickÿch 

velicin
v automobilu

Snímace jsou smyslovÿmi orgány 
vozidla pro dráhu, úhel, otácky, rych
lost, zrychlení, vibrace, tlak, prütok, 
koncentraci plynü a dalsí veliciny. Jejich 
signály jsou nezbytnë pro ovládání rüz- 
nÿch systëmü pro rízení motoru, pod- 
vozku, bezpecnosti a komfortu. Bloko- 
vë schëma propojení snímacü s rídicí 
jednotkou ve vozidleje na obr. 2.

V tëto kapitole je vysvëtlen princip 
cinnosti snímacü.

Snímace prevádí neelektrickë vstup
ní veliciny x na elektrickë signály s, kte
rë jsou dále upraveny prizpüsobovacím 
obvodem. Tyto signály potom zpraco- 
vává rídicí jednotka. K rídicí jednotce 
jsou pripojeny akcní cleny, kterë zajis- 
fují regulaci danë veliciny. Typickë pre- 

Obr. 2. Zapojení snímacú ve vozidle

Obr. 3. Prevodní charakteristiky snímacú (x je mérená velicina, s je vystupní signál). 
a) spojitá lineární - vhodné pro mérení a rízení v sirokém rozsahu (napr. teploty), 

b) spojitá nelineární - slouzík regulaci mérené veliciny v úzkém rozsahu (X sonda), 
c) nespojitá víceúrovñová (sledování mezních hodnot), 
d) nespojitá dvouúrovñová (sledování mezních hodnot)

vodní charakteristiky snímacü jsou na 
obr. 3a az obr. 3d.

Na snímace mohou püsobit rusivé 
veliciny, které nesouvisí s mërenou ve- 
licinou a které zmensují presnost më- 
rení (napr. teplota okolí, kolísání napáje
cího napëtí apod.).

Prizpüsobovací obvod upravuje sig
nál snímace do normovaného tvaru 
(analogové napëtí v intervalu 0 az 5 V, 
proudová smycka 4 az 20 mA, digitální 
signál), abyjej bylo mozné bez ovlivnë- 
ní rusením privést do rídicí jednotky. 
Tento obvod je casto integrován do sní
mace a tvorí s ním jeden mechanickÿ 
celek.

Hlavními pozadavky na snímace 
jsou spolehlivost (robustní provedení, 
minimum rozbiratelnÿch spojü), nízká 
cena (daná velkÿmi vÿrobními sériemi), 
malé rozmëry (miniaturizace elektric- 
kÿch obvodü), velká presnost (malé vÿ- 
robní tolerance). V soucasnosti se ke 
snímaci s prizpüsobovacím obvodem 
pridává i A/D prevodnik. Vzniká tak 
tzv. inteligentní snímac.

Digitalizovanÿ signál je odolnÿ proti 
zarusení, nejsou problémy s jeho pre- 
nosem. Na rozdíl od analogového sig
nálu není pri prenosu rusen.

Digitální signál se vëtsinou prenásí 
v sériovém tvaru. Paralelní prenos dat 
(napr. osmi bitü) by vyzadoval velkÿ po- 
cet vodicü a kontaktü v konektorech, 
zmensila by se spolehlivost.

Snímac je mozné navíc doplnit jed- 
nocipovÿm mikroprocesorem, kterÿ 
automaticky koriguje namërené hodno
ty (korekcní koeficienty se urcí pri vÿ- 
robë a ulozí do pamëti PROM proce- 
soru). Mikroprocesor müze provádët 
rüzné operace s mërenou velicinou 
(napr. urcitjejí minimální, strední nebo 
maximální hodnotu) aje schopen kori- 
govat mërenou velicinu s ohledem na 
stárnutí snímace. Pomocí vÿpoctü se 
dá zlepsit presnost mërení. Elektroniku 
integrovanou v místë mërení vyzadují 
také vícesnímacové struktury.

Vÿkonovÿmi spínaci a zesilovaci 
jsou vÿstupní signály z mikropocítace 
rídicí jednotky (které mají rozkmit napëtí 
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0 az S V a proud jen nèkolik mA) zesíle- 
ny na vÿkonovou úroveñ, vyzadovanou 
akcními cleny (tj. rozkmit napètí rovnÿ 
napètí akumulátoru a proud nèkolik am- 
pérú).

Rídicí jednotka spolupracuje s vèt- 
Sím poetem rúznÿch snímacú a s dal- 
Sími rídicími jednotkami. Zároveñ podle 
potreby informuje ridice o stavu regu- 
lacních procesú a prípadnè zapisuje 
mimorádné události do pamèti závad, 
jejíz obsah múzeme precíst pres dia- 
gnostickou zásuvku.

Tato koncepce znamená rozdèlení 
celkového elektrického systému vozidla 
do nèkolika podsystémú prehledné veli- 
kosti. Jednotky, které jsou funkcnè úzce 
propojeny (jednotky s velkou vzájem- 
nou vÿmènou dat), jsou sdruzeny do 
dílcí sítè. Prenos dat mezijednotlivÿmi 
rídicími jednotkami a inteligentními sní- 
maci probíhá v sériovém tvaru (sbèrni- 
ce CAN).

VSechny známé komunikacní sys- 
témy vyvinuté pro motorová vozidla 
jsou logicky zalozeny najediném sério
vém propojení rídicích jednotek. Zfy- 
zikálního pohledu lze toto propojení 
realizovat jakojednodrátové nebo dife- 
rencní dvoudrátové rozhraní, které 
formou sbèrnice vzájemnè spojuje od- 
povídající rídicí jednotky (prenosová 
rychlost 10 kbit/s az 1 Mbit/s).

Druhy snímacú
Pohon - snímactlaku (prevodovka, 

vstrikování), snímac hmotnosti vzdu- 
chu, snímac klepání, tlaku okolního 
vzduchu, lambda sonda, snímac otá- 
cek, tlaku v nádrzi, pedálu akcelerátoru, 
brzd, snímac úhlu a polohy.

Bezpecnost - radar odstupu vozi- 
del (ACC, Precash), snímac naklonèní 
(pro nastavení svètlometú), vysokotlakÿ 
snímac (ESP), snímac tocivého mo- 
mentu (posilovac rízení), snímac úhlu 
natocení volantu (ESP), snímac zrych- 
lení (airbag), snímac rychlosti otácení 
(ESP), snímac zrychlení (ABS), sní
mac naklonèní (bezpecnostní systé- 
my, snímac prevrácení), snímac otá- 
cek (ABS).

Komfort - snímac rychlosti otácení 
(navigace), snímac kvality vzduchu (re
gulace klimatizace), snímac vlhkosti a 
teploty (regulace klimatizace a topení), 
snímactlaku (centrálnízamykání), deS- 
tè (rízení stèracú), ultrazvukovÿ sní
mac vzdálenosti (sledování zadního 
prostoru).

Potenciometrové snímace 
polohy

Jsou to nejjednoduSSí a nejlevnèjSí 
snímace polohy (obr. 4a).

Pohyb plynového pedálu (akcelera- 
ce), vzdouvající klapky (KE-Jetronic a L 
Jetronic), snímace úhlu Skrtící klapky 
(M-Mototronic) nebo plováku v palivové 
nádrzi se prevádí na pohyb jezdce po
tenciometru po odporové dráze. Taje

Odpor ová 
dráha

Um

Snímací 
dráha ny

Obr. 4. a) Potenciometrovÿ snímac (Ug je napájecí napêtí, Umje vystupní napétí), 
b) Magneticky indukcní snímac (zména polohy tlumicí desticky vyvolá zménu 

amplitudy vf napétí v cívce, kteréje dále demodulováno)

U

pripojena pres dalsí odpory k napájecí- 
mu napetí. Na jezdci potenciometru je 
napetí úmérné kjeho poloze.

Odporová dráha musí bÿtzatëzovâ- 
na pouze malÿm proudem (1 mA), aby 
se neohrívala. Nevÿhodou je mechanic- 
ké opotrebení a nadzvednutí bézce pri 
velikém zrychlení a vibracích.

Casto má potenciometr dvé odpo
rové dráhy, jednu méricí svelkÿm od
porem a jednu snímací z vodivého ma- 
teriálu.

Potenciometrovÿ snímac se pouzí- 
vá napr. u pedálu akcelerace.

U starSích motorú zadává ridic svúj 
pozadavek napr. na zrychlení, kon
stantní nebo zmensující se rychlost jíz- 
dy apod. tím, ze pedálem akcelerace 
ovládá mechanicky pres lanovod nebo 
táhlo Skrticí klapku zázehového motoru 
popr. vstrikovací cerpadlo vznétového 
motoru.

U elektronickÿch systémú rízení 
motoru prebírá snímac pedálu akcele
race funkci mechanického propojení. 
Snímá dráhu popr. úhel natocení pedá
lu a tuto informaci predává ve formé 
elektrického signálu rídicí jednotce.

Hlavní soucástíje potenciometr, na 
kterém se v závislosti na poloze pedálu 
akcelerace nastavuje napétí. Pomocí 
charakteristiky snímace, ulozené v pa- 
méti, prepocítává rídicí jednotka toto 
napétí na relativní dráhu pedálu, popr. 
úhlovou polohu jeho hrídele.

Potenciometrovÿm snímacem se 
téz zjiSfuje vÿska hladiny paliva v nádr
zi. Snímac dodává odpovídající signál 
rídicí jednotce nebo ukazateli na prí- 
strojové desce vozidla. Spolu s elek- 
trickÿm palivovÿm cerpadlem, palivo- 
vÿm filtrem, atd. je soucástí vestavnÿch 
modulú, které jsou umístény v palivo- 
vÿch nádrzích na benzin nebo naftu a 
zajiSfují bezporuchové zásobování mo
toru palivem.

Snímac hladiny se skládá ze za- 
pouzdreného, proti vniknutí paliva 
utêsnêného potenciometru, zapoje- 
néhojako promënnÿ odpor. Potencio
metr je opatren ramenem bézce (pruzi- 
na bézce), odporovÿmi drahami (dvojitÿ 
kontakt), deskou s rezistory a elektric- 
kÿmi prípojkami.

Dále lze pouzít potenciometrovÿ 
snímac ke snímání úhlu natocení Skrti
cí klapky zázehového motoru.

K ovérení, zda Skrticí klapka zaují- 
má vypoctenou polohu, se pomocí sní- 
mace vyhodnocuje poloha Skrticí klapky 
(regulace polohy). K jiSténí funkce ob- 

sahuje tentó snímac dva paralelné 
pracující (redundantní) potenciometry 
s oddëlenÿm referencním napétím.

U potenciometrovÿch snímacú mu- 
síme ve vypnutém stavu a pri rozpo- 
jeném obvodu ohmmetrem namërit 
odpor - nejcastëji rádu jednotek nebo 
desítek kQ. Velikost tohoto odporu se 
pri zmënë mërené veliCiny (napr. pri 
seslápnutí pedálu) musí mënit. Pri pro- 
vozu musí bÿt na vÿstupu potenciomet- 
rového snímace stejnosmërné napëtí 
- nejcastëji 0 az 5 V.

Magnetické induktivní 
snímace polohy

Ze vsech druhú bezkontaktních a 
bezdotykovÿch snímacú polohy jsou 
magnetické snímace nejrobustnëjSí a 
nejménë citlivé vúci rusení.

To platí zvlàstë pro principy mërení 
zalozené na strídavém proudu a na vy- 
hodnocování zmëny indukcnosti cívky.

Potrebné cívky vsak v porovnání 
s mikromechanickÿmi snímaci zabírají 
více místa.

Z mnoha známÿch principú tohoto 
druhu nacházejí v motorovÿch vozid- 
lech pouzití predevsím následující tri, je- 
jichz zpúsob cinnosti je velmi podobnÿ:

Snímace vyuzívající vírivé prou- 
dy (obr. 4b). Blízí-li se elektricky vodivá 
rovná nebo zakrivená desticka (napr. 
z hliníku nebo mëdi) k cívce (vëtsinou 
bezzeleznéhojádra), kterou protékávf 
strídavÿ proud, mëní se ztrátovÿ odpor 
a indukcnost cívky. Prícinou jsou víri
vé proudy vznikající v tlumicí desticce 
v blízkosti cívky. Poloha tlumicí desticky 
predstavuje mërenou dráhu s.

Ackoliv snímace pracující na tomto 
principu dobre fungují jiz pri kmitoctu 
proudu cívkou v oblasti kHz, doporucu- 
je se ke snímání rychlÿch pohybú spíse 
vyssí pracovní frekvence voblasti MHz. 
Obecnë to zase vyzaduje, aby elektro
nika byla umístëna prímo u snímace (vf 
signál je obtízné vést na vëtSí vzdále
nosti). K prevodu mëricího efektu na 
elektrické vÿstupní napëtí je mozné po
uzít jak zmënu cinného odporu, tak 
zmënu indukcnosti.

Snímace polohy se zkratovacím 
krouzkem (obr. 5). Na rozdíl od sníma
ce vyuzívajícího vírivé proudy má cívka 
snímace se zkratovacím krouzkem 
vzdy magneticky mëkké jádro obvykle 
z plechú rovného nebo zakriveného 
tvaru U nebo E. Pohyblivÿ tlumicí díl má 
podobu zkratovacího krouzku z dobre
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Obr. 5. SnímaCe se zkratovacím krouZkem. 
a)jednoduchÿ snímac, b) diferencní snímac

vodivého materiálu (napr. z mèdi nebo 
hliniku), kterÿje pohyblive umisten na 
jednom nebo na vsech sloupcich jádra.

Diky zeleznému jádru maji tyto sni- 
mace mnohem vetsi indukcnost nez 
snimace vyuzivajici virivé proudy. Mo- 
hou proto dobre pracovat i na nizsim 
kmitoctu (5 az 50 kHz) a elektronika 
prozpracováni signálu nemusi bÿt pri
mo umistena v miste snimace. Poloha 
zkratovaciho krouzku ovlivñuje indukc- 
nosttémer lineárne.

Diferencni nebo polodiferencni 
usporádáni (obr. 5b) zlepsuje linearitu 
mereni azvëtsuje odolnost proti ruseni.

Civka snimace vetsinou tvori sou- 
cást oscilacniho obvodu. Zmena in- 
dukcnosti zpùsobuje zmenu kmitoctu, 
kterou mùze vyhodnotit citac nebo 
mikroprocesor v ridici jednotce. Signál 
prenáSenÿ do ridici jednotky je odolnÿ 
proti ruseni.

Pouziti: snimace regulacni dráhy 
pro radová cerpadla (vestavenÿ snimac 
zatizeni, snimac EDC)

Snimace s ponornou kotvou vyu- 
zivaji zmeny indukcnosti civky pri 
zmene polohy pohyblivéhojádra. Jádro 
je vyrobeno z plného zeleza (z drátu), 
válcovaného zelezného plechu nebo 
z feritu. Civky jsou casto dve, snimac 
je diferencni, coz zlepsuje presnost 
mereni azvëtsuje odolnost proti ruseni. 
Tento snimac se nekdy pouzivá kezjis- 
fováni polohy pedálu akcelerace.

Indukcní snimace otácek
Tyto snimace se skládaji obecne ze 

tri hlavnich magnetickÿch soucásti: 
z nehybná civky ajejihojádra, kteréje 
tvoreno cástecne magneticky mekkÿm 
zelezem a cástecne permanentnim 
magnetem. Zména magnetického 
toku potrebná k vytváreni vÿstupni
ho napéti je zpúsobována otácenim 
ozubeného kola, které je soucásti 
magnetického obvodu civky.

V civce se zmenou magnetického 
toku 0 indukuje stridavé napeti UL pri- 
blizne sinusového prùbehu (obr. 6a). 
Indukované napeti je úmerné rychlosti 
zmeny magnetického toku. Velikost sig
nálu je proto primo úmerná otáckám 
ozubeného kola. Ztoho dùvodu se pra- 
hové hodnoty vstupnich obvodù v ridici 
jednotce dynamicky prizpùsobuji otác- 
kám.

Vÿstupni napeti snimace také mùze 
bÿt tvarováno Schmittovÿm klopnÿm 
obvodem (SKO) na pravoûhlÿ prùbeh. 
SKO se pouzivá pro digitalizaci poma- 
lÿch analogovÿch signálù nebo signálù 
s rusivÿmi slozkami. SKO má hystere- 
zi (obr. 6b), kterou vytvári kladná zpet- 
ná vazba vedená zvÿstupu na vstup. 
SKO odstrañuje nejednoznacné úrovne 

napëti, na jeho vÿstupu je vzdy napëti 
s pravoûhlÿm prùbëhem.

Amplituda signálu z indukcniho sni
mace otácek závisi vÿraznë na vzdu- 
chové mezere mezi zuby kola ajádrem 
civky ana velikosti zubù.

U obvyklÿch ozubenÿch kol kliko- 
vÿch hridelù a ABS jsou nastaveny 
vzduchové mezery asi 0,8 az 1,5 mm, 
presné nastaveni mezery mezi civkou 
a impulsnim kolem je velmi dùlezité.

Chceme-li mërit pouze rychlost otá- 
cek (snimace otácek kol pro ABS), më- 
rime kmitocet vÿstupniho signálu.

Pro urceni polohy klikového hridele 
(urceni okamziku vstriknuti paliva) musi 
bÿt na ozubeném kole znacky (mezera 
mezi zuby), kterézvëtsi amplitudu sig
nálu (obr. 6c). Elektronika musi tuto 
zmënu správnë vyhodnotit.

Pocet zubù impulsniho ozubeného 
kola závisi na daném pouziti. U systé- 
mù s elektromagnetickÿmi vstrikovaci- 
mi ventily má kolo 60 - 2 = 58 zubù. 
Velká mezera mezi zuby (obr. 5c) pred- 
stavuje vztaznou znacku polohy kliko
vého hridele.

Jiné provedeni impulsniho kola má 
pro kazdÿ válecjeden zub. U ctyrválco- 
vého motoru pripadaji potom najednu 
otácku 4 impulsy (4 zuby).

Vÿhodou indukcnich snimacù jsou 
malé vÿrobni náklady, odolnost proti ru- 
seni, zádná elektronika ve snimaci, zád- 
né problémy s posuvem stejnosmërné- 
ho napëti a velkÿ teplotni rozsah.

Nevÿhodou je závislost vÿstupniho 
napëti na otáckách a citlivost na zmëny 
velikosti vzduchové mezery.

Princip indukce napëti v civce pri 
zmënë magnetického toku civkou se 
vyzivá ve snimaci otácek klikového hri
dele, ve snimaci otácek kol, ve snimaci 
otácek vackového hridele (tranzistoro- 
vé zapalováni) a ve snimaci pohybu 
jehly.

Indukcni snimac otácek má dva vÿ- 
vody. Pri podezreni na závadu zmëri- 
me odpor civky snimace ohmmetrem.

Obr. 6. Mêrení otácek indukcním snímacem umístënÿm v blízkosti tocícího se 
ozubenëho kola.

a) casovë prùbëhy magnetickëho toku fi, napêtí na cívce snímace UL a napêtí 
na vÿstupu Schmittova klopnëho obvodu (dole),

b) pñevodní charakteristika Schmittova klopnëho obvodu ajeho realizace invertory, 
c) prùbëh napëtí na vÿstupu indukcního snímace,je-li mezi zuby mezera (znacka)

Je-li v porádku, musime namërit velmi 
malÿ odpor. Vÿstupni napëti indukcní- 
ho snimace mërimeza provozu oscilo- 
skopem. Pri zvëtseni otácek motoru 
roste amplituda i kmitocet signálu.

Indukcní snímac pohybu 
jehly

Pocátek vstriku je dúlezitou velici- 
nou pro optimální provoz vznëtovÿch 
motorú. Snímání pocátku vstriku umoz- 
ñuje prestavovat okamzik vstriku v zá
vislosti na otáckách a zatízení motoru.

Pohyb jehly trysky indukuje zmënou 
magnetického toku ve snímací cívce 
napëtí ùmërné rychlosti pohybu jehly. 
Toto napëti prímo zpracovává rídicí jed- 
notka. Prekrocení urcité prahové veli
kosti napëti je vyhodnocováno jako po- 
cátek vstriku.

Magnetostatické snímace
Magnetostatické snímace mërí stej- 

nosmërné magnetické pole. Na rozdíl 
od magnetickÿch indukcních (cívko- 
vÿch) snímacú se daleko lépe hodí pro 
miniaturizaci a lze je levnë vyrábët me- 
todami mikrosystémové techniky. Pou- 
zívají se predevsím galvanomagnetické 
jevy (Hallúvjev a Gaussúvjev).

Hallúv jev se vyhodnocuje pomocí 
tenkÿch polovodicovÿch desticek, kterÿ- 
mi protéká elektrickÿ proud a zároveñ 
prochází magnetické pole (obr. Ta). 
Jsou-li proud a magnetická indukce na 
sebe kolmé, lze príCnë ke smëru prou
du namërit Hallovo napëti Uh, které je 
ùmërné velikosti magnetického pole 
(obr. Tb). Zároveñ se zvëtsuje odpor 
desticky podle parabolické charakteris- 
tiky (obr. Tc - Gaussúvjev, magnetore
zistor). Prícinou tëchtojevù je púsobení 
magnetického pole na elektrony, které 
jsou nositeli elektrického proudu.

Pri pouzití kremíku je mozné tento 
snímac kombinovat s integrovanÿm ob
vodem, kterÿ Hallovo napëti zesiluje a 
vyhodnocuje. V nejjednodussím prípa- 
dë detekujeme prekrocení prahové 
hodnoty elektromagnetické indukce po
mocí Schmittova klopného obvodu. Vÿ- 
stupem je dvoustavovÿ logickÿ signál, 
vzniká tak Hallúv spínac.

Nevÿhodou jednoduchého Hallova 
snímace je znacná teplotní závislost,
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Obr. 7. a) princip Hallova snimace (vektorB mëreného magnetického poleje 
kolmÿ na destiCku),

b) závislost Hallova napëti Uh na intenzitë B magnetického pole, 
c) závislost odporu R magnetorezistoru na intenzitë B magnetického pole, 

d) princip rotujících proudú

zpùsobenà mechanickÿm pnutím ma
teriálu. Díky principu rotujících prou
dú (spinning current - obr. 7d) se ji po- 
darilo odstranit. Proud a méricí obvod 
jsou elektronicky prepínány. Zmérené 
napétí je elektronicky prúmérováno. 
Vzniká tak integrovanÿ Hallùv obvod, 
kterÿ je vhodnÿ napr. pro snímace 
zrychlení.

Magnetorezistory se mohou po- 
dobné jako Hallovy snímace pouzívat 
ke snímání otácek ozubeného kola. 
Jsou znacné teplotné závislé, musíme 
je proto pouzívat v diferencním prove- 
dení. Dvojice magnetorezistorù je za- 
pojenajako délic napétí. Jeho vÿstupní 
napétí se steplotou méní minimálné.

Odpor magnetorezistorù se méní 
v závislosti na intenzité magnetického 
pole. Vhodného pracovního bodu do- 
sáhneme pomocí permanentního mag- 
netu, kterÿ vytvárí magnetické predpétí.

Magnetorezistory jsou pasivní sou
cástky odolné proti rusení. Jejich vÿ- 
stupní napétí je rádu jednotek voltù a 
není zapotrebí jej dále zesilovat.

Diferencni Hallovy snímace
Jiz nékolik let existují také dvojité 

Hallovy snímace (diferencní usporádání 
Hallova snímace) v plné integrovaném 
provedení. U téchto snímaCù jsou dva 
úplné Hallovy systémy umísténé v defi- 
nované vzdálenosti na jednom cipu a 
príslusná elektronika (operacní zesilo- 
vac) vyhodnocuje rozdíl obou Hallovÿch 
napétí. Tyto snímace mají vÿhodu, ze 
jejich vÿstupní signál je znacné nezá- 
vislÿ na absolutní velikosti intenzity 
magnetického pole a jeho diferencní 
snímace snímají pouze prostorovou 
zménu magnetické indukce.

Tyto snímace se vétsinou pouzívají 
k merení otácek (obr. 8a).Rotorem je 
ozubené kolo z kovového materiálu. 
Priblízení a oddálení jednotlivÿch zubù 
zpùsobuje zmény magnetického pole 
v blízkosti permanentního magnetu. Ve
likost vÿstupního signálu snímace do 
znacné míry nezávisí na vzduchové 
mezere mezi rotorem a snímacem. 
K dosazení maximálního vÿstupního 
signálu by se méla vzdálenost obou 
Hallovÿch snímaCù (umísténÿch vétsi
nou na okrajích podélného cipu) pribliz
né rovnat poloviné rozestupu zubù.

Oproti indukcním snímaCùm má 
Hallùv snímac otácek vÿhodu v tom, ze 
jeho vÿstupní napétí není závislé na 
rychlosti otácek a dá se tak snadno 
elektronicky zpracovat. Má malé roz
méry, ale vyzaduje elektronické pred- 

zpracování signálu. Rozsah provozních 
teplot je vsak omezen kremíkovou vy- 
hodnocovací elektronikou (na max. 
155 °C). Nevyhodou je, ze ke své cin
nosti potrebuje znacny stejnosmérny 
proud, jehoz odbérem zatézuje palubní 
sít vozidla.

Ve snímaci otácek se casto pouzí
vají Hallovy závory (obr. 8c). Témér uza- 
vrenym magnetickym obvodem rotuje 
clonka, která pri svém prüchodu odvádí 
magneticky tok od snímace. Spolehlivá 
funkce je zajisténa, i kdyz clonka proni- 
ká rüzné hluboko do závory.

Hallüv snímac má 3 vyvody (napáje
ní, vystup, kostra). Vystupní signál mé- 
ríme osciloskopem. Pri zvysení otácek 
roste kmitocet, amplituda se neméní.

Aktivní snímace otácek
Funkci zubü impulsního kola prebí- 

rají permanentní magnety. Jsou napr. 
umístény v tésnícím krouzku loziska 
kola. Jako snímace se pouzívají Hallovy 
snímace nebo magnetorezistory. Na
pétí je nezávislé na otáckách kola. Na
pétí ze snímace je digitalizováno a 
prenáseno dvouvodicovym vedením. 
Informace o otáckách se prenásí modu- 
lováním napájecího proudu, které vyhod
nocuje snímací rezistorvrídicí jednotce 
(viz obr. 11g). Digitalizace signálu dále 
umozñuje prenáset informace o sméru 
otácení kol (funkce hillholder- brání sje- 
tí vozidla dozadu pri jízdé do kopce, po- 
uzívá se pri navigaci) a prenáset infor
maci o kvalité signálu snímace (pro 
upozornéní ridice na nutnost opravy).

Snímac otácek 
v prevodovce

Obsahuje diferencní Hallüv snímac, 
ktery detekuje feromagneticky otáckovy 
signál ozubenych kol. Velikost meze- 
ry je 0,1 az 2,5 mm, snímac je ponoren 
v oleji. Snímac má dvoudrátovy vystup 
s proudovou modulací (14/7 mA).

Obr. 8. Pouzití Hallovÿch snímacú.
a) snímání otácek diferencním Hallovÿm snímacem, 

b) snímac polohy volantu: 1 - kryt s permanentními magnety, 2 - kódovací kotouc, 
3 - deska s plosnÿmi spoji s Hallovÿmi snímaci,

c) Hallova závora: 1 - Hallúv integrovanÿ obvod, 2 - permanentní magnet,
3 - pohyblivá clona

Snímace úhlu natocení 
volantu

Systém elektronického rízení jízdní 
stability (elektronickÿ stabilizacní pro
gram ESP) má za úkol udrzovat ridi- 
cem zvoleny smérjízdy pomocí cíle- 
ného ovládání brzd. Ktomu se v rídicí 
jednotce porovnávají nastavenÿ úhel 
natocení volantu a pozadovanÿ brzdicí 
tlak se skutecnÿm otácivÿm pohybem a 
rychlostí vozidla a v prípadé potreby 
jsou jednotlivá kola pribrzdována. Tím 
je „plovoucí úhel” (odchylka mezi osou 
vozidla a pohybem vozidla) udrzován 
malÿ a je zabrañováno vybocení vozi
dla zjeho dráhy.

Ke snímání úhlu natocení jsou prin- 
cipálné vhodné vsechny druhy snímacú 
úhlu. Kzajisténí bezpecnosti jsou nut- 
nátakové druhy, u kterÿch lzejednodu- 
chÿm zpúsobem kontrolovat vérohod- 
nost údaje nebo které se v ideálním 
prípadé mohou kontrolovat samy. Pou
zívají se potenciometry, optické snímá
ní kódu a magnetické principy. U vét- 
siny pouZívanÿch snímacú je vsak 
potrebná stalá registrace a ukládání ak- 
tuálního natocení volantu, protoze béz- 
né snímace mohou mérit maximální 
úhel 360 °, volant osobního automobilu 
má vsak rozsah úhlu ±720 ° (celkem 
ctyri otácky).

Hallúv snímac úhlu 
natocení volantu

Snímac úhlu natocení volantu sní- 
má polohu volantu ctrnácti Hallovÿmi 
závorami. Pouzívají se v ném Hallovy 
spinace, na které púsobí permanentní 
magnety. Mezi spínaci a magnety se 
pohybuje kovovÿ kódovací kotouc, 
kterÿ je spojen s hrídelí volantu a kterÿ 
je strídavé odkrÿvá a zakrÿvá. Signály 
ze spínacú vyhodnocuje elektronika.

Tímto zpúsobem se pomocí devíti 
Hallovÿch IO vytvárí digitální informace 
o úhlu natocení volantu. Zbyvajících pét 
Hallovÿch snímacú registruje otácku, 
která je pomocí prevodu do pomala 
s pomérem 4 : 1 prevedena dojedno- 
znacného rozsahu 360 °.

Na obrázku snímace úhlu natocení 
volantu (obr. 8b) jsou nahore magnety, 
které mohou bÿt v závislosti na poloze 
volantu jednotlivé odstínény magneticky 
mèkkÿm kódovacím kotoucem, umísté- 
nÿm pod nimi. Na desce s plosnÿmi 
spoji prímo pod kódovacím kotoucem 
se nacházejí Hallovy spínace (v podobé 
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integrovanÿch obvodú) a mikroproce- 
sor, kterÿ provádí testy vërohodnosti a 
rovnëz dekôduje informace.

Snímace nâprav
Pomocí automatické regulace do- 

svitu svëtlometú, ALWR, se automatic- 
ky koriguje dosvit (vzdálenost, do které 
dosvítí) svëtlometú vozidla. Pfi zapnu- 
tÿch potkávacích svëtlech se vyrovnává 
náklon vozidla tak, aby byla zajistëna 
dostatecná dohledná vzdálenost, aniZ 
by byla oslñována protijedoucí vozidla. 
Statická ALWR koriguje náklon karose- 
rie zpúsobenÿ nákladem. Dynamická 
AWLR koriguje navíc dynamicky pod- 
mínëné naklánëní vozidla, vyvolané 
brZdëním azrychlováním. Snímace ná- 
prav pfitom pfesnë snímají náklon karo- 
serie.

Náklon vozidla se mëfí snímaci ná- 
prav (snímace úhlu natocení), kteréjsou 
namontovány vpfedu a vzadu na karo- 
serii. Pomocí otocného ramene, které 
je táhlem spojeno s pfíslusnou nápravou 
vozidla (popf. sezávësem kola) se mëfí 
vznikající propruZení. Náklon vozidla se 
pak vypocítá z rozdílu napëtí mezi sní- 
macem pfední a zadní nápravy.

Snímac nápravy funguje na principu 
Hallova jevu. Ve statoru je integrován 
Hallúv lO, kterÿ se nachází v homogen- 
ním magnetickém poli. Magnetické pole 
v nëm vyvolává napëtí, které je úmërné 
magnetické indukci. Pfi otácení kruho- 
vého magnetu hfídelem se mëní mag
netické pole púsobící na Hallúv lO.

Rídicí jednotka pfijímá signály sní- 
macú náprav, vytváfí rozdíl mezi pfední 
a zadní nápravou a vypocítá pfi zohled- 
nëní rychlosti jízdy poZadovanou hod- 
notu pro polohu servopohonu. Pfi ustá- 
lené jízdë zústává ustálená regulace 
dosvitu svëtlometu v reZimu s velkÿm 
tlumením. Krokové motory se náklonu 
vozidla pfizpúsobují jen pomalu, aby 
nerovnosti a vÿmoly na vozovce nezpú- 
sobovaly stálé korekce dosvitu svëtlo- 
metú. Pfi zrychlování nebo brzdëní je 
okamZitë zapnut dynamickÿ reZim. Ten 
bëhem nëkolika milisekund pfizpúso- 
bí dosvit svëtlometú. Pak se systém 
automaticky pfepne opët do pomalého 
reZimu.

Hallúv snímac polohy 
vackového hfídele

Pfevodovÿ pomër mezi vackovÿm a 
klikovÿm hfídelem je 1 : 2. Poloha vac- 
kového hfídele udává, zda se píst pohy- 
buje v horní nebo dolní úvrati, zda se 
nachází ve fázi komprese nebo vÿfuku. 
Snímac polohy vackového hfídele, kterÿ 
pracuje na stejném principu jako sní- 
mac otácek, pfedává tuto informaci fí- 
dicí jednotce.

Akustické snímace

do návratu impulsu odraZeného od pfe- 
káZky. Vzdálenost d k nejbliZSí pfekáZ- 
ce se vypocítá z doby tg uplynulé do 
pfíchodu odraZeného impulsu a z rych
losti c Sífení zvuku ve vzduchu (která je 
asi 340 m/s) podle vztahu:

d = 0,5-1gc [m; s, m/s].

Elektromagnetické 
snímace (radar)

Systémy ACC (Adaptive Cruise 
Control) s radarem dlouhého dosahu 
pfedstavují regulatory rychlosti jízdy 
s automatickÿm rozpoznáním vozi- 
del, jedoucích vjízdní stopë pfed da- 
nÿm vozidlem, a pfípadnë poZadují pfi- 
brzdëní. Pracovní frekvence 76 GHz 
(vlnová délka asi 3,8 mm) umoZñuje 
kompaktní konstrukci potfebnou pro 
montáZ ve vozidlech. Gunnúv oscilátor 
(Gunnova dioda v dutinovém rezonáto- 
ru) napájí paralelnëtfi vedle sebe umís- 
tëné antény, které soucasnë slouZí 
k pfíjmu odraZenÿch signálú. Pfedsa- 
zená plastová cocka (Fresnelova) tva- 
ruje vyshanÿ paprsek horizontálnë do 
úhlu ±5 ° avertikálnë do úhlu ±1,5 ° (vzta- 
Zeno k ose vozidla). Kromë vzdálenosti 
a rychlosti vozidel jedoucích vpfedu 
múZe bytzjiSfován i smër, v nëmZjsou 
detekována.

Vysüanÿ signál je kmitoctovë modu- 
lován. NeZ se signál odrazí od pfekáZ- 
ky a vrátí se, zmëní se ponëkud vysüanÿ 
kmitocet. Mëfí se kmitocet pfijímaného 
signálu. Rozdíl frekvence vysílaného a 
pfijímaného signálu je pfímo úmërnÿ 
vzdálenosti od pfekáZky.

Jednou ze základních funkcí je pfe- 
devSím obvyklá regulace rychlosti jízdy, 
pfi které se nastavená rychlost udrZuje 
konstantní. Tato funkce je aktivní vZdy, 
kdyZ není detekovánoZádné vozidloje- 
doucí vpfedu, kteréjede menSí rychlos- 
tí, neZje poZadovaná rychlost nastavená 
fidicem. Je-li vSak v detekcním rozsahu 
radaru (pfibliZnë 100 aZ 150 m) zjiStëno 
vozidlo, které brání pokracovat v jízdë 
poZadovanou rychlostí, je rychlost pfi- 
zpúsobena rychlosti vozidla jedoucího 
vpfedu. Pfi malÿch rozdílech v rychlosti 
je to moZné provést pouhÿm ubráním 
plynu, pfi vëtSích rozdílech je potfeb- 
nÿzásah brzd.

Po pfizpúsobení rychlosti jede vozi
dlo, vybavené ACC, za vpfedu jedou- 
cím vozidlem s témëf konstantní ca- 
sovou mezerou. Odstup pfi vySSích 
rychlostech roste.

NejvëtSí problém pfedstavuje volba 
správného cílového vozidla. Z mnoha 

odrazú je tfeba rozpoznatty, které patfí 
vozidlúm jedoucím vpfedu. Je potfeba 
odhadnout, zda jedou ve stejném jízd- 
ním pruhu.

Piezoelektrické snímace 
zrychlení a vibraci

Pouzívají se k regulaci klepání u spa- 
lovacích motorú, pro airbag, pfedepína- 
ce bezpecnostních pású, detekce pfe- 
vrácení (vypnutí zapalování, uzavfení 
pfívodu paliva), ke snímání zrychlení 
v zatáckách, v protiblokovacím systé
mu (ABS) nebo pfi elektronickém fízení 
stability (ESP) a regulaci podvozku.

Zrychlení se oznacuje písmenem a 
a casto se udává jako násobek gravi- 
tacního zrychlení g ( g = 9,81 m/s2).

Vsechny snímace méfí sílu F, která 
púsobí na setrvacnou hmotu m. Platí 
vztah:

F = m-a [N; kg, m/s2].

Setrvacná hmota je pruzné spojena 
stélesem, jehoz zrychlení máme méfit.

Síla F se méfí piezoelektrickÿm 
snímacem, cozje soucástka z materi- 
álu, na jehoz povrchu vzniká púsobe- 
ním síly elektrickÿ náboj. Náboj se sní- 
má dvéma elektrodami, mezi nimiz se 
vytváfí napétí U (obr. 9a). Nékteré ma- 
teriály (kfemennÿ krystal) vykazují tuto 
vlastnost pfirozené, jiné (napf. piezoke- 
ramika) musí bÿt nejdfíve polarizovány 
vysokÿm napétím.

Protoze piezoelektrické snímace 
mají velkÿ vnitfní odpor, doporucuje se 
pfi snímání vÿstupního napétí U umístit 
první oddélovací zesilovac (obr. 9b) co 
nejblíze ke snímaci (pokud mozno do 
spolecného, hermetického pouzdra). 
Delsí pfívodní vodicezkreslují signál jak 
svou parazitní kapacitou (délic napétí), 
tak i svÿm parazitním svodem.

VÿhodnéjSí je pouzít u piezoelektric- 
kého snímace zesilovac náboje, kterÿ 
ukládá snímacem vytváfenÿ náboj 
do kvalitního méficího kondenzátoru C, 
zapojeného ve zpétné vazbé operacní- 
ho zesilovace (obr. 9c). Tím se udrzuje 
samotnÿ snímac bez náboje a napétí. 
Pfi tomto typu vyhodnocení je mozné 
skodlivé parazitní vlivy pfívodního vede- 
ní téméf potlacit, takze operacní zesilo
vac nemusí bÿt bezpodmínecné v blíz- 
kosti snímace.

Hallovy snímace zrychlení
Vozidla s protiblokovacím systé- 

mem ABS, regulací prokluzu ASR, po- 
honem vsech kol nebo také progra- 

Obdobnëjako u ozvënového hloub- 
komëru (echolot) vysílají akustické sní- 
mace ultrazvukové impulsy o frekvenci 
asi 40 kHz a detekují cas, kterÿ uplyne

Obr. 9. Snímace zrychlení.
a) piezoelektrickÿjev: 1 - elektrody, 2 - piezoelektn'ckÿ materiál, 

b) oddélovac napétí (sledovac signálu), c) snímac náboje,
d) Hallúv snímac zrychlení
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mem elektronického fízení stability 
ESP mají kromé snímacú kol Halliiv 
snímac zrychlení k méfení podélného a 
pfícného zrychlení vozidla (v závislosti 
na montázi, ve vztahu ke sméru jízdy).

V Hallové snímaci zrychlení se pou
zívá elasticky upevnënÿ systém pruzi- 
na- hmota (obr. 9d).

Skládá se z páskové pruziny umís- 
téné nastojato, která je najednom kon- 
ci pevné upnuta. Na jejím volném konci 
je nasazen trvalÿ magnet jako seizmic- 
ká hmotnost. Nad trvalÿm magnetem 
se nachází vlastní Halliiv snímac s vy- 
hodnocovací elektronikou. Pod magne
tem je malá tlumicí desticka z mèdi.

Púsobí-li na snímac pfícné kjeho 
pruziné zrychlení, méní systém pruzina 
- hmota svou klidovou polohu. Vychÿle- 
níje méfítkem pro zrychlení. Magnetic- 
kÿ tok <5 vycházející z pohybujícího se 
magnetu vytváfí v Hallové snímaci Hal- 
lovo napétí Vyhodnocovací elektro
nikou z nëj odvozené vÿstupni napétí 
UA je úmérné velikosti zrychlení (méricí 
rozsah je asi do 1 g).

Snímac je navrzen pro malou sífku 
pásma nëkolika Hz aje elektrodyna- 
micky tlumen (vifivÿmi proudy v médé- 
né tlumicí desticce).

Mikromechanické 
kremíkové snímace 

zrychlení
Mikromechanické kremíkové sníma

ce zrychlení pro zádrzné systémy pro 
cestující snímají hodnoty pfi celním 
nebo bocním nárazu a fidi iniciaci pfe- 
depínacú bezpecnostních pású, air
bag ù a ochranného oblouku.

Nezbytnÿ systém pruzina - hmota je 
vyroben technikou leptání z plného kfe- 
míkového plátku. K obzvlásf pfesnému 
méfení vychÿleni této hmotnosti se 
osvédcilo kapacitní snímání. To vyza- 
duje nad a pod hmotnosti upevnéné na 
pruziné pfidat dalsí kfemíkovou nebo 
sklenënou desticku. Desticky s proti- 
elektrodami soucasné slouzí jako ochra
na proti pfetízení. Toto uspofádání des- 
ticek odpovídá sériovému zapojení 
dvou diferencních kondenzátorú s ka- 
pacitou asi 10 az 20 pF.

Pfi púsobení zrychlení ve sméru 
snímání se kfemíkové stfední desticka 
jako seizmická hmotnost vychyluje. To 
zpúsobuje zménu vzdálenosti k horní 
popf. dolní desticce a tím také zménu 
kapacity kondenzátoru. Ta vede ke 
zmënè elektrického signálu, kterÿ se ve 
vyhodnocovací elektronice (CMOS) ze- 
siluje, filtruje a digitalizuje pro dalsí 
zpracování v fidici jednotce airbagu.

Piezoelektrické snímace 
klepání ventilú

Snímace klepání jsou svÿm funkc- 
ním principem snímaci vibraci a pouzí- 
vají se ke snímání kmitú sífících se 
tëlesy. Ty se v motorovÿch vozidlech 
vyskytují napf. v motorech jako klepání 
pfi nekontrolovatelném spalování (pfi 
spatné nastaveném pfedstihu). Sníma- 

ce pfevádéjí mechanické kmity na elek- 
trické signály, které pfedávají do fidici 
jednotky. Zpravidla se motory vybavují 
jedním, dvéma nebo vice snímaci kle
pání. Ty se pak pfepínají podle pofadí 
zapalování.

Hmotnost púsobí na základé své 
setrvacnosti tlacnÿmi silami v rytmu 
budicích kmitú na kruhovÿ piezokera- 
mickÿ prvek. Tyto síly zpúsobují v kera- 
mice posuv náboje. Na piezokeramice 
vniká elektrické napétí, které se snímá 
kontaktními kruhovÿmi ploskami a pfes 
stfidavÿ zesilovac napétí s velkÿm 
vstupním odporem se zavádí do fidici 
jednotky nebo do systému fízení moto- 
ru Monotronic.

Citlivost snímace se udává jako ve- 
likostzmëny vÿstupniho napétí pfi jed- 
notkové zméné zrychlení.

Snímace klepání se na motoru umis- 
fují tak, aby mohlo bÿt rozpoznáváno 
klepání ventilù jednotlivÿch válcú.

Upevñovací sroub musí bÿt utazen 
definovanÿm utahovacím momentem.

Upevñovací piocha a zâvitovÿ otvor 
v motoru musí mít pfedepsanou kvalitu, 
k zajisténí se nesmí pouzívat zádné vy- 
mezovací nebo pruzné podlozky.

Snímace tlaku
Tlak se méfí pfímo, pomocí defor- 

mace membrány nebo snímacem síly.
Snímace tlaku mají v automobilu 

následující aplikace:
• Tlak v sacím potrubí, popf. tlak pfeplño- 
vání (1 az 5 barù) u vstfikování benzínu.
• Brzdicí tlak (10 barù) u elektropneu- 
matickÿch brzd.
• Tlak vzduchového odpruzení (16 barù) 
u vzduchem odpruzenÿch vozidel.
• Tlak v pneumatikách (5 barù abso- 
lutnë) u kontroly nebo regulace tlaku 
v pneumatikách.
• Tlak v hydraulickém zásobniku (asi 
200 barù) u ABS a servofízení.
• Tlak chladiva (35 barù) u klimatizac- 
ních systémú.
• Modulacní tlak (35 barù) u automatic- 
kÿch pfevodovek.
• Brzdicí tlak v hlavním brzdovém válci 
a brzdovÿch válcích kol (200 barù) a au- 
tomatická kompenzace stácivého mo- 
mentu pfi elektronicky fizenÿch brzdách.
• Pfetlak nebo podtlak v nádrzi (0,5 barü).
• Tlak ve spalovacím prostoru (100 barù, 
dynamicky) pro rozpoznání vynechává- 
ní zapalování a klepání.
• Tlak elementu vstfikovacího cerpadla 
nafty (1000 barù, dynamicky) u elektro
nického fízení vznétového motoru.
• Tlak paliva v tlakovém zásobniku (Com
mon Rail) nafty (1500 popf. 1800 barù ).
• Tlak paliva v tlakovém zásobniku 
(Common Rail) benzinu (100 barù).

Primé snímace tlaku
Zvlásté k méfení velmi vysokÿch tla- 

kù (>104 bar) by mèlo stacit jednoduse 
vystavit rezistor tlakovému médiu, ne- 

bof vsechny známé rezistory vykazují 
mensí nebo vétsí závislost na tlaku (ob- 
jemovÿ efekt). Obtíznéji se vsak pfitom 
realizuje potlacení jejich soucasné zá
vislosti na teploté a utésnéní jejich vÿ- 
vodù z tlakového média.

Pfíznivéjsí vlastnosti nez rezistory 
mají snadno vyrobitelné kapacitní méfi- 
cí cleny (kapsle).

Membránové snímace tlaku
Nejvíce rozsífená (i v automobilech) 

metoda snímání tlaku pouzívá k získání 
signálu nejprvejako mechanickÿ mezi- 
stupeñ tenkou membránu, která je jed- 
nou stranou vystavena méfenému tlaku 
a jeho púsobením se méné nebo vice 
prohÿbà.

TIousfka a prúmér membrány mo
hou bÿt v sirokém rozmezí pfizpúsobe- 
ny danému rozsahu tlaku. Malé rozsa- 
hy méfeného tlaku vedou k relativné 
velikÿm membránám s prúhyby, kte
ré se mohou pohybovat v oblasti 1 az 
0,1 mm. Velké taky vyzadují tlustsí 
membrány mensího prùmëru, které se 
prohÿbaji jen o nékolik pm.

Snímace síly a tocivého 
momentu

Pouzitelnost snímacú síly a tocivé
ho momentu v motorovém vozidle je 
velmi mnohostranná, jak ukazuje ná
sledující seznam:
• Méfení spojovací síly mezi taznÿm 
vozidlem a pfívésem popf. návésem 
u uzitkovÿch vozidel pro regulované 
brzdéní.
• Méfení síly tlumicú pro elektronickou 
regulad podvozku.
• Méfení zatízení nápravy u uzitkovÿch 
vozidel pro elektronicky fízené rozdéle- 
ní brzdicí síly.
• Méfení síly pedálu u elektronicky regu- 
lovanÿch brzdovÿch soustav.
• Méfení brzdicí síly u elektricky ovláda- 
nÿch a elektronicky regulovanÿch brz
dovÿch soustav.
• Bezdotykové méfení hnacího mo
mentu a brzdného momentu.
• Bezdotykové méfení momentu fízení, 
popf. momentu servofízení.
• Ochrana pfed pfiskfípnutím u elektric
ky ovlàdanÿch spoustëcù oken a po- 
suvnÿch stfech.
• Snímace síly integrované do lozisek.
• Méfení hmotnosti osádky vozidla.

Piezorezistivní snímace síly
Pouzití roztaznÿch rezistorù k mé

fení síly je nejrozsífenéjsí a soucasné 
nejspolehlivéjsí a nejpfesnéjsí metodou 
méfení síly a tocivého momentu.

Metoda je zalozena na torn, ze 
mezi mechanickÿm napétím ov roz- 
tazném télese (zpùsobenÿm zavede- 
ním síly) a protazením e existuje pfi- 
nejmensím v „Hookové oblasti” pfímo 
úmérná závislost.
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Podle Hookova zákona piati v tomto 
pripadè:

e = Al/1 = o/E,

kde konstanta ùmèrnosti E je známa 
jako modul pruznosti.

Tato metodaje proto neprimá meto- 
da mèreni, protoze nemèri primo napèti 
podminèná silami, ale roztazeni jimi 
zpúsobené.

Roztazné rezistory jsou s povr- 
chem zvoleného roztazeného tèlesa 
spojeny tak tèsnè, ze sleduji bez zkres- 
lenijeho povrchové roztahováni.

Zmèna odporu zpúsobená roztaze- 
nim rezistoru je urcena vztahem:

AR/R = materiálová konstanta ■ e.

Pretrvávajici zbytky teplotni závis- 
losti jsou eliminovány tim, ze rezistory 
jsou na roztazném tèlese zapojeny 
jako polovicni nebo ùplnÿ mústek (po- 
dobnèjako na obr. iia).

Snímac obsazení sedadla 
(OC/AKSE)

Po zavedeni airbagu spolujezdce 
bylo z bezpecnostnè-technickÿch dú- 
vodú nutné rozpoznat, zda je sedadlo 
spolujezdce obsazeno nebo ne. Proto- 
ze pri nehodè a neobsazeném sedadle 
spolujezdce neni potreba zádného pa- 
sazéra chránit, vznikaly by aktivaci air
bagu zbytecné náklady na opravu.

S vyvinutim smartbags („chytrÿch 
airbagú”) pozadavky na rozpoznáni ob- 
sazeni sedadla ridice a spolujezdce 
jestè stouply. Smartbag se vyznacuje 
promènlivou reakci pri nafukováni vzá- 
vislosti na dané osobè a situaci. Iniciaci 
airbagu musi byt zabránèno, kdyz by 
jeho aktivace v urcitÿch situacich púso- 
bila v neprospèch cestujicich (napr. kdyz 
na sedadle spolujezdce sedi ditè nebo 
je tam dètská sedacka). Proto bylo „jed- 
noduché” rozpoznáni obsazeni sedadla 
rozsireno na „inteligentni” urcováni ces
tujicich OC (Occupant Classification). 
Jako dalsi senzorikaje integrován sys- 
tém AKSE - automatické rozpoznáni 
dètské sedacky vybavené transpondéry.

Snimaci rohoz s ridici jednotkou 
umistèná do prednich sedadel vozidla 
snimá informace o osobách sedicich 
na sedadlech a predává data ridici jed- 
notce airbagu. Tato data se pak pouzi- 
vaji k prizpúsobené iniciaci zádrZnÿch 
systémú.

Princip mèreni je zalozen na klasifi- 
kaci osob podle jejich tèlesnÿch vlast- 
nosti (hmotnost, vÿska apod.) a inicia- 
ce airbagú je optimalizována pro tyto 
osoby. Misto primého mèreni hmotnosti 
cestujicich pouzivá systém OC pred- 
nostnè souvislost mezi antropometric- 
kÿmi vlastnostmi) (napr. „vzdálenost 
pánevnich kosti”) a hmotnosti. Snimaci 
rohoz systému OC k tomuto ùcelu mèri 
rozlozeni tlaku na sedaci plose. Vyhod- 
noceni v prvni radè ukáze, zda je seda
dlo obsazeno nebo ne. Dalsi analÿzou 
je mozné danou osobu zaradit do defi- 
nované tridy. Snimaci rohoz se skládá 
z odporovÿch prvkú závislÿch na tlaku.

Mèrení prútoku vzduchu
Casto pouzivanÿ pojem „mnozstvi 

vzduchu” nechává otevrenou otázku, 
zda sejedná o objem nebo hmotnost. 
Protoze se vsak u chemického procesu 
spalováni paliva pouzivajijednoznacnè 
hmotnostni pomèry, je cilem mèreni 
zcela jasnè hmotnost nasávaného nebo 
také preplñovaného vzduchu.

Hmotnostni tok vzduchu je prinej- 
mensim u záZehovÿch motorú nejdúle- 
zitèjsi velicinou pro zatizeni.

Snimace mèrici mnozstvi vzduchu 
nebo obecnè proudèni plynú se nazÿ- 
vaji také anemometry. Maximálni mè- 
renÿ hmotnostni tok vzduchu se v (ca- 
sovém) prúmèru podle vÿkonu motoru 
pohybuje v rozsahu 400 az Í200 kg/h. 
Diky malé spotrebè modernich motorú 
pri volnobèhu cini pomèr mezi minimál- 
nim a maximálnim prútokem Í : 90 az 
Í : Í00. Kvúli prisnÿm pozadavkúm na 
spaliny a spotrebu musi bÿt dosazeno 
presnosti Í az 2 % mèrené hodnoty. 
Vztazeno na mèrici rozsah to múze 
znamenat (pro motorová vozidla neob- 
vykle vysokou) presnost mèreni Í0"4. 
Motor vsak neodebirá vzduch jako kon- 
tinuálni proud, alevtaktu oteviráni sa- 
cich ventilú. To zpúsobuje, ze hmot
nostni proud vzduchu (obzvlásf pri siroce 
otevrené skrtici klapce) jestè silnè pul- 
suje i v mistè mèreni, které lezi vzdy 
v sacim potrubi mezi cisticem vzduchu 
a skrtici klapkou. Následkem rezonan- 
ci v sacim potrubi je pulsace obcas tak 
silná, ze nastává dokonce krátkodobé 
zpètné proudèni. To plati predevsim 
pro ctyrválcové motory, u kterÿch pres- 
nÿ prútokomèr musi toto zpètné prou
dèni snimat se správnÿm znaménkem.

Anemometr s vyhrívanym 
drátem

Procházi-li tenkÿm drátem nebo 
tenkou destickou proud, drát nebo des- 
ticka se ohrivá. Proudi-li okolo soucas- 
nè vzduch, kterÿ teplo odvádi, nastavi 
se rovnováha mezi privádènÿm a odvá- 
dènÿm vÿkonem (teplem).

Tento drátek (Rm) nebo desticku za- 
pojime do mústku spolecnè s druhÿm 
drátkem nebo destickou (Rref) - viz obr. 
ÍÍa. Tim potlacime vliv kolisáni teploty 
vzduchu na presnost mèreni.

Regulacni obvod ridi vyhrivaci proud 
tak, aby vyhrivanÿ drát byl vzdy o ÍS0 
az Í60 "C teplejsi nez okolni vzduch. 
Ridici jednotka mèri vyhrivaci proud, 
kterÿ je ùmèrnÿ hmotnosti vzduchu.

Aby se zabránilo posouváni vÿsled- 
kú mèreni kvúli usazeninám na platino- 
vém drátku, je po kazdém vypnuti mo
toru drátek zahrát na teplotu Í000 "C. 
Pri této teplotè se usazeniny vypáli a 
odloupnou, drát je tak vycistèn.

Tato metoda zajisfuje mèreni hmot
nosti vzduchu nezávisle na jeho tlaku, 
kterÿ se mèni s nadmorskou vÿskou.

Snímace kvality vzduchu
Snimaji trvale kvalitu vzduchu ve 

vstupni oblasti vètráni. Reaguji prede- 

vsim na skodlivé soucásti vÿfukovÿch 
plynú CO (predevsim u záZehovÿch 
motorú) a NOx (primárnè u vznètovÿch 
motorú). Dalsi úkol spocivávtom, aby 
se zabránilo roseni skel. Ktomu snimá 
snimac vlhkosti obsah vodni páry ve 
vzduchu.

Tyto snimace vestavèné do ridicich 
jednotek kvality vzduchu se skládaji 
z tlustovrstvovÿch rezistorú, které ob- 
sahuji oxid cinu. Kdyz se na rezistory 
usazuji mèrené látky, mèni v sirokém 
rozsahu prudce svúj odpor (napr. od Í 
do Í00 kQ). Rezistory sondyjsou umis- 
tèny na spolecném keramickém sub- 
strátu, kterÿ je vyhrivacim vodicem na 
zadni stranè ohriván na provozni teplo
tu SS0 "C. Substrátje kvúli vysoké tep
lotè upevnèn samostatnè.

Sonda CO mèri koncentrace v roz
sahu Í0azÍ00 ppm (parts per million, 
resp. Í0-6) a sonda NOX v rozsahu 0,5 
az 5 ppm. Jakmileje koncentrace skod- 
livÿch plynú prilis vysoká (nèkdy témèr 
stokrát vètsi nez v cerstvém vzduchu), 
uzavre ridici jednotka kvality vzduchu 
klapky pro privod cerstvého vzduchu. 
Tim zabráni tomu, aby ridic tyto plyny 
vdechoval a predcasnè se unavil. 
Ochranou pred skodlivÿmi látkami se 
prodluzuje zivotnost pouzitého filtru 
s aktivnim uhlim.

Kyslicnik uhelnatÿ CO je velmi skod- 
livÿ pro lidskÿ organismus. Vzniká pri 
nedokonalém spalováni. V lidské krvi 
reaguje s hemoglobinem. Pri vyssich 
koncentracich múzezpúsobit i uduseni.

Novèjsi ridici jednotky kvality vzdu
chu maji také snimac vlhkosti vzdu
chu. Jeho signál slouzi spolecnè se 
signálem teploty prostoru kabiny, mère- 
né snimacem teploty NTC, k vÿpoctu 
rosného bodu, kterÿ má vliv na roseni 
skel vozidla.

Dvoubodová lambda sonda
Dvoubodové X sondy se pouzivaji 

u záZehovÿch motorú s dvoubodovou 
regulaci X. Zasahuji do vÿfukového po
trubi a snimaji rovnomèrnè proud spalin 
ze vsech válcú.

Dvoubodové sondy dávaji signál, 
zda se ve spalinách vyskytuje bohatá 
(X< Í) nebo chudá smès (X> Í). Skoko- 
vá charakteristika tèchto sond umozñu- 
je regulaci smèsi kolem X = Í (± S %).

Pevnÿ elektrolyt sondy se skládá 
z jednostrannè uzavreného, pro plyn 
neprostupného keramického tèlesa 
z oxidu zirkonicitého, kterÿje stabilizo- 
ván oxidem yttritÿm. Povrch je obou- 
strannè opatren elektrodami z porézni 
tenké vrstvy platiny. Kromè toho je na 
stranè spalin porézni keramická vrstva 
(o tlousfce pavuciny) k ochranè pred ne- 
cistotami. Kovová trubicka s vice otvory 
chráni keramické tèlisko pred mecha- 
nickÿm poskozenim (nárazy) atepelnÿ- 
mi soky. Ve vnitrnim otevreném prostoru 
(na opacné stranè vÿfukovÿch plynú) 
slouzi okolni vzduch jako referencni plyn.

Aby byla keramika sondy chránèna 
pred zbytky spalováni obsazenÿmi ve 
spalinách, je na pouzdru sondy (na stra-
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Obr. 10. Lambda sonda.
a/závislost vystupního napétí 

na koeficientu X, 
b/prúbéh vystupního napétí v závislosti 

na case béhem regulace

né spalin) upevnéna ochranná trubka 
speciálního tvaru. Stérbiny v ochranné 
trubce jsou usporádány tak, aby ob- 
zvlásf úcinné chránily pred velkym ter- 
mickym a chemickym zatízením.

Vyhrívaná lambda sonda
Vyhrívaná tycová sonda obsahuje 

navíc vyhrívací prvek. U této sondy je 
teplota keramického télesa pri malém 
zatízení motoru (tj. pri nízké teploté spa
lin) urcována elektrickym vyhríváním, 
pri velkém zatízení teplotou spalin.

Vyhrívaná tycová sonda múze byt 
umísténa ve vétsí vzdálenosti od moto
ru, takze i dlouhodobá jízda pri plném 
zatízení jiz není problematická. Externí 
vyhrívání zpúsobí rychlé ohrátí, takze 
béhem 20 az 30 s po nastartování mo
toru je dosazeno provozní teploty a re
gulace X múze pracovat. Protoze má 
vyhrívaná X sonda stále optimální pro
vozní teplotu, je dosazeno malych a 
stabilních emisí skodlivin.

Napétí dodávané sondou, které je 
tedy závislé na obsahu kyslíku ve vyfu- 
kovych plynech, dosahuje pri bohaté 
smési (X < 1) 800 az 900 mV, pri chu- 
dé smési (X > 1) pouze 100 mV. Pri 
prechodu z bohaté k chudé smési je 
skok napétí priblizné 450 az 500 mV 
(obr. 10a). Také teplota keramického 
télíska ovlivñuje vodivost iontú kyslíku a 
tím prúbéh napétí sondy v závislosti na 
souciniteli prebytku vzduchu X. Kromé 
toho je doba odezvy napéfové zmény 
slození smési silné závislá na teploté.

Jestlize lezí doby odezvy pri teploté 
keramiky do 350 0C v oblasti sekund, 
pak pri optimální provozní teploté asi 
600 oc reaguje sonda v case kratsím 
nez 50 ms. Po nastartování motoru je 
proto az do dosazení minimální provoz
ní teploty asi 350 oc regulace Xvypnuta. 
Motor pritom pracuje v rízeném provo
zu. Prílis vysoké teploty zkracují zivot- 
nost. Proto musí byt X sonda umísténa 
tak, aby pri déletrvajícím plném zatízení 
nepresáhla její teplota 850 oc. Po kratsí 
dobu je prípustná teplota 930 oc.

Prúbéh napétí na X sondé se méní vel
mi rychle mezi úrovnémi 100 a 800 mV. 
Mérímejej osciloskopem. Kmitocet zmén 
je asi 1az2Hz (obr. 10b). Tento kmito- 
cet pri stárnutí sondy klesá. Pri správné 
regulaci má byt strední (prúmérny) roz- 
kmit napétí asi 400 az 500 mV.

Odporové snímace teploty
Elektrické rezistory, jejichz odporje 

závisly na teploté, jsou jako dvoupólové 
soucástky obzvlásf vhodné k mérení 

teploty - af uz ve formé vinutÿch dráto- 
vÿch rezistorú, spékané keramiky, fólio- 
vÿch rezistorú, tenkovrstvovÿch nebo 
tlustovrstvovÿch rezistorú nebo rezisto- 
ru v monokrystalické formé. Obvykle 
jsou pro prevod teploty na napéfovÿ 
analogovÿ signál doplnény pevnÿm re- 
zistorem (méricí mustek - obr. 11a) 
nebo jsou napájeny privâdénÿm kon
stantním proudem.

Snímace teploty s rezistory NTC
Vyrábéjí se z oxidu tézkÿch kovu. 

Nazÿvaji se termistory, jejich odpor kle
sá nelineárné s teplotou (obr. 11b). 
Zvétsením teploty o 20 0C se zmensí 
odpor na polovinu. Aby nevznikaly velké 
chyby mérení, nesmí méricí proud ter- 
mistor prílis zahrívat. Pro vétsí napétí a 
proudy není VA charakteristika termis
toru lineární (obr. 11c).

Snímace teploty s rezistory PTC
Oproti rezistorum NTC vykazují 

mensí závislost zmény odporu na tep
loté. Jejich vÿhodou je ale témér lineár
ní závislost odporu na teploté a velká 
presnost odporu (tolerance rádové 1 %), 
coz zjednodusuje a usnadñuje vyhod- 
nocování mérení (obr. 11d). Casto se 
pouzívají platinové odpory (oznacení 
PT100 znamená platinovÿ odpor 100 Q).

Polovodicové rezistory PTC mají 
dvakrát vétsí citlivost nez platinové. Na 
cipu je mozné integrovat dalsí soucást- 
ky. Tyto snímace jsou velmi dobre re- 
produkovatelné. Mohou vsak pracovat 
pouze do teploty 150 oc, ve zvlástním 
provedení az do 300 oc. Firma GM 
Electronic tato cidla prodává pod ozna- 
cením KTY....

Pri podezrení na závadu odpojíme 
snímac a zméríme ohmmetrem jeho 
odpor. Namérenÿ odpor musí priblizné 
souhlasit s údajem vÿrobce. Pokud není 
uvedeno jinak, udává se odpor pri tep
loté 20 oc. Dále se obvykle udává pri 
teploté 80 oc. Ovéríme platnost téchto 
hodnot. Zkrat nebo nekonecnÿ odpor 
vzdy znamenají vadné cidlo.

Snímace teploty s termoclánky
Vyuzívají toho, ze na koncích kovo- 

vého vodice (na prechodech s jinÿm 
kovem) vzniká elektrické napétí, pokud 
tyto konce mají odlisné teploty. Termo- 
elektrické napétí vÿhradné závisí na 
rozdílu téchto teplot a na materiálu vo- 

Obr. 11b az obr. 11g. Mérení teploty.
b) závislost odporu na teploté u termistoru se zápornym teplotním soucinitelem (NTC), 

c) voltampérová charakteristika termistoru NTC, 
d) závislost odporu na teploté u PTC, 

e) závislost napétína teploté u termoclánku, 
f) cidlo mérení teploty s digitálním vystupem (3 vyvody), 

g) inteligentní cidlo teploty se dvéma vyvody

dicu, nemá zádné vyrobní tolerance. 
Má velikost rádu jednotek mV.

Termoclánky se pouzívají pro mére
ní teplot az do 1000 °C. Pro dosazení 
vétsího vystupního napétí se casto za- 
pojují do série.

Snímace teploty 
s polovodicovymi prechody

Napétí na diodé nebo na prechodu 
BE u tranzistoru má v propustném smé- 
ru pri proudu 100 pA typickou velikost 
0,6 V. Toto napétí se zmensuje celkem 
presné o 2 mV pri zvétsení teploty o 1 °C, 
cehoz se dá vyuzít pro mérení teploty.

Snímace teploty 
s císlicovym vystupem
Tyto snímace mají v sobé integro- 

ván prevodník odpor/kmitocet (kmitocet 
astabilního multivibrátoru je dán odpo- 
rem termistoru). Vystupem je signál 
odolny proti rusení. Kmitocet multivibrá
toru mérí a zpracovává rídicí jednotka 
(obr. 11f). Chceme-li, aby takovy sní- 
mac bylo mozné pripojit pomocí dvou 
drátu, musí vystup snímace modulovat 
napájecí proud (obr. 10g). Rídicí jednot
ka mérí zmény napájecího proudu.

Opticky snímac desté
Snímac desté rozpozná vodní kap- 

ky na celním skle a umozñuje automa- 
ticky zapnout stérace. Ridic je tak osvo- 
bozen od mnoha pohybu rukou, které 
byly u konvencních rízení stéracu po- 
trebné. O to více se muze soustredit na 
rízení. Manuální ovládání mu vsak zu- 
stává vyhrazeno jako doplñující funkce. 
Ridic musí po startu vozidla automatiku 
(pokud si to preje) nejprve aktivovat.

Snímac desté se skládá z optické 
dráhy mezi vysílacem a prijímacem 
svétla (podobné jako snímac necistot). 
Svítivá dioda (LED) emituje svétlo. Toto 
svétlo dopadá na celní sklo, pod urci- 
tym úhlem se odrází od suchého vnéj- 
sího povrch skla (totální odraz) a dopa-

Obr. 11a. Mérení teploty méricím 
mústkem, princip kompenzace 

odporovych snímacú 
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dá do prijímace s fotodiodou, kterÿ je 
rovnëz natocen pod urcitÿm ùhlem. 
Jsou-ii na vnëjSím povrchu skla kapky 
vody, odrází se znacná cást svëtla 
mimo prijímac a tím se prijímanÿ signál 
zeslabuje. Od urcitého stupnë se stë- 
rac automaticky zapne i pri zneCiStëní 
skia. U novëjSích provedení snímace 
se místo dríve bëzného viditelného 
svëtla pouzívá svëtlo infracervené.

V závislosti na namërené hustotë 
destë rídí snímac rychlost stëracù. 
Spolecnë s elektricky regulovanÿm po- 
honem stëracù se v rezimu cyklovace 
mùZe rychlost stírání rídit stupñovitë. 
Dopadá-li napr. pri predjíZdëní nákladní- 
ho automobilu na celní sklo stríkající 
voda, prepne systém ihned na nejvySSí 
rychlost stírání.

Snímac destë se mùZe vyuZívat 
také napr. k automatickému zavírání 
oken a posuvné strechy. Vybaven dopl- 
ñujícím snímacem svëtla mùZe do- 
konce rídit potkávací svëtla: tajsou pri 
setmëní nebo pri vjezdu do tunelu za- 
pnuta bez priCinëní ridice.

Snímac znecistèní
Rozpozná stupeñ zneCiStëní roz- 

ptylovÿch skel svëtlometù a umoZní je
jich automatické CiStëní. Skládá se 
z LED afototranzistoru. Pri cistém nebo 
desfovÿmi kapkami pokrytém skie je 
svëtlo LED vyzarováno do volného pro- 
storu. Necistoty svëtlo rozptÿlÉ to se 
pak vrací k fototranzistoru.

a a V ■ V rVnejsi 
autodiagnostika
Moderní automobily jsou vybaveny 

diagnostikou zásuvkou, která zajisfuje 
propojení diagnostického pocítace s rí
dicí jednotkou automobilu. Zjisfování 
závad tímto zpúsobem se nazÿvá vnitr- 
ní diagnostika.

Rídicí jednotka ukládá do své pamë- 
ti vsechny zjistëné závady a mimo- 
rádné provozní stavy. Zjistí-li nëjakou 
závadu, která neznemoZní provoz au
tomobilu (napr. nëkterÿz ménë dúleZi- 
tÿch snímacú prestane fungovat), pre
pne automobil do nouzového rezimu. 
Ten umoZní dojet do servisu. Na tuto 
skutecnost upozorní ridice blikající kon- 
trolka. Rídicí jednotka rovnëZ upozorñu- 
je na nutnost vymënit po urcitém poctu 
najetÿch kilometrú palivovÿ filtr, filtr 
vzduchu nebo olej. V servisu je moZné 
pripojit diagnostickÿ pocítac a závady 
na nëm z pamëti rídicí jednotky precíst.

Do diagnostickÿch prístrojú se na- 
hrává software pro príslusné znacky 
vozidel a k nëmu se dodávají potrebné 
propojovací kabely podle prísluSnÿch 
znacek a druhú diagnostickÿch zásu- 
vek (BC, ISO, SAE a OBD).

U 80 aZ 90 % poruch je nalezení 
závady pomocí vnitrní diagnostiky velmi 
jednoduché. Jsou ale závady, jejichZ 
prícinu takto nenajdeme. Jedná se pre- 
devsím o závady, které se projevují jen 

pri urcitÿch provozních stavech (akce- 
lerace, start), casto „náhodnè“. Vycítání 
pamèti závad z rídicí jednotky je totiz 
nejpomalejsí prenos dat. Je to prenos 
dat opozdènÿ a pomalÿ tak, ze se nè- 
které závady svÿm drobnÿm presahem 
hodnot nebo drobnou nepravidelností a 
díky své rychlosti ani neprojeví.

Jedná se zejména o snízení vÿkonu 
motoru, zvÿSení spotreby, zhorsení 
emisí, spatné startování, nepravidelnÿ 
chod motorù. Pamèf závad je casto 
prázdná. Nèkdy se stane, ze oznacená 
závada nezmizí ani po vÿmènè ozna- 
ceného „vadného” dílu nebo se v krátké 
dobè opakuje. Hledat takovou závadu 
metodou pokus-omyl postupnou vÿmè- 
nou podezrelÿch dílú je velmi nákladné 
a nárocné na trpèlivost a financní pro
stredky zákazníka. Ceny vètsiny ná- 
hradních dílú se u moderních automo- 
bilù pohybují vtisících korun. Proto je 
dùlezité dùkladnè rozumèt Cinnosti jed- 
notlivÿch obvodú v automobilu, znát 
základní elektrotechnické zákony a sou- 
vislosti mezi jednotlivÿmi systémy auto
mobilu (palivovÿ okruh, zapalování, 
vstrikování, snímace) a presnè najít vad- 
nÿ díl. Ten vymèníme, az kdyz je jeho 
závada mimo veskerou pochybnost.

K vyhledávání slozitèjsích závad se 
pouzívá tzv. vnéjsí diagnostika. Jed
ná se o postupné promèrování palivové 
soustavy, napájecí soustavy a vsech 
snímacú. Ktomuto mèrení pouzíváme 
multimetr, osciloskop nebo také dia
gnostickÿ pocítac.

Diagnostickÿ pocítac vsobè obsa
huje mimo jiné digitální osciloskop, 
kterÿ umozñuje mèrit napèfové prùbè- 
hy (napr. na vstrikovací ventilech, zapa- 
lovací cívce, snímacích a napájecím 
napètí). Namèrené prùbèhy mùzeme 
porovnats ideálními prùbèhy, které jsou 
ulozeny vjeho pamèti. Na rozdíl od kla- 
sickÿch osciloskopù tento osciloskop 
umozñuje zobrazit i velmi pomalé dèje 
trvající az 10 minut (napr. ohrev moto
ru). Digitální osciloskop zároveñ umoz- 
ñuje presnè mèrit napètí a periodu 
(kmitocet). Pracuje rovnèzjako ohmme- 
tr. Nahrazuje tak multimetr s mozností 
ulozit namèrené hodnoty do pamèti.

Závady palivové soustavy
Pri slozitèjsích závadách se doporu- 

cuje zacít kontrolou palivové soustavy.
Pri startu zacíná pracovat palivové 

cerpadlo. Pokud pri startu není T sonda 
ve vysoké úrovni napètí (viz dále), je 
závada v palivové soustavè. K palivo- 
vému potrubí pripojíme snímac tlaku a 

Obr. 12. a) aprávny prùbëh napëti na animaci tlaku paliva, 
b) prùbëh napëti na animaci tlaku paliva pri zàvadë palivovëho cerpadla, 

c) prùbëh napëti na animaci tlaku paliva pri vadnëm palivovëm filtru, 
d) prùbëh napëti v palubni aiti, e) blokovë achëma napájeci aouatavy

osciloskopem sledujeme po nastarto- 
vání závislost tlaku na case. Provozní 
(systémovÿ) tlak je regulován reguláto- 
rem tlaku. Mën se s presností na setiny 
baru (1 bar = 105 Pa). Nábëh správnë 
trvá zhruba 1 aZ 1,2 s (obr. 12a aZ obr. 
12c). Pokud je vÿraznë delsí, je prav- 
dëpodobnë prícinou vadné palivové 
cerpadlo (napr. mezizávitovÿ zkrat). 
V takovém pnpadë motor spatnë star- 
tuje a má krátce po startu nepravidelnÿ 
chod. Pri startu tlak poklesne (pokles 
nesmí bÿt vëtSí neZ polovina predepsané 
hodnoty). Dále provedeme test tësnosti 
palivové soustavy.

Po nastartování motor vypneme a 
po dobu 10 minut by se tlak nemël vÿ
raznë sníZit. Tlak cerpadla by mël bÿt 
vyssí neZ tlak na redukcním ventilu.

Závady v palivové soustavë (nízkÿ 
tlak) múZe rovnëZzpúsobit ucpané po
trubí nebofiltr. Vÿrobci udávají, Ze se ten
to filtr má vëtsinou po najetí 50 000 km 
vymënit, casto je ale nutné filtr vymënit 
dríve.

K presné lokalizaci závady v palivové 
soustavë je vhodné stisknout v urcitÿch 
místech klestëmi hadicku pro prívod pali
va a soucasnë mërit tlak v systému.

K mëfení nábëhu tlaku palivaje nej- 
vhodnëjSí osciloskop. Jednoduchÿ digi
tální multimetr prílis vhodnÿ není, císla 
preskakují prílis rychle a mëfení je ne- 
prehledné. KvalitnëjSí digitální multimet- 
ry mají na svém displeji jestë analogo- 
vou stupnici, která umoZñuje názomëjSí 
zobrazení takovÿchto prúbëhú.

Závady palivové soustavy úzce sou- 
cástí se zapalováním a projevují se po- 
dobnë. Proto pred prípadnou vÿmënou 
zapalovacích svícek nejprve dúkladnë 
zkontrolujeme palivovou soustavu.

Je-li smës paliva bohatá, preskoko- 
vé napëtí nazapalovací svícceje nízké.

Je-li smës paliva chudá, preskoko- 
vé napëtí nazapalovací svícceje vyso
ké. Dlouhá jiskra múZe bÿt proto zpú- 
sobena prílis chudou smësí následkem 
nízkého tlaku paliva.

U vozidel se vstrikováním mëníme 
zásadnë celou radu zapalovacích sví- 
cek (ne pouze jednu) a celou radu za
palovacích kabelú (ne pouze jeden).

MnoZství vstríknutého paliva do vál- 
cú musí bÿt presnë odmërené (±3 %). 
Je úmëmé soucinu doby otevrení vstri- 
kovacího ventilu a tlaku paliva. Nízkÿ 
tlak paliva nebo ucpanÿ vstrikovací 
ventil tak vytvárí prílis chudou smës. 
To zjistí A sonda, která podá zprávu 
rídicí jednotce. Ta potom prodlouZí 
dobu vstriku.
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Obr. 13. a) náhradní schéma autobaterie, b)jeji zatëzovaci charakteristika a 
c) mërení vnitrního odporu

Závady dobíjející soustavy 
a palubní site

Po kontrole palivové soustavy se 
doporucuje zkontrolovat napájecí sou- 
stavu - alternátora autobaterii. Je nutné 
voltmetrem zkontrolovat dobíjení - vy
stupní napétí alternátoru má byt 14,4 V.

Prípustné napétí autobaterie se po- 
hybujev rozsahu 10,5 az 14,4 V. Jedná 
se o klidové napétí. Pri startu, kdy mo
torem spoustéce tece proud az 150 A, 
toto napétí klesá. Prícinou je urcity vnitrní 
odpor baterie. Pri startu nesmí napétí 
palubní síté klesnout pod 9,5 V.

U nékterych automobili, pri poklesu 
napétí palubní síté pod tuto velikost rí- 
dicí jednotka vypne zapalování a zne- 
mozní dalsí provoz automobilu. To má 
za úcel chránit autobaterii pred úplnym 
vybitím a poskozením (sulfatace kon- 
taktü).

Kazdou autobaterii müzeme nahra- 
dit ideálním zdrojem napétí U¡ (jeho ve
likost se rovná napétí naprázdno) a vnitr- 
ním odporem R¡ (obr. 13a). Zatézovací 
charakteristika baterie je naznacena na 
obr. 13b.

Vnitrní odpor zméríme zatízením 
baterie. K tomu müzeme pouzít zaté
zovací rezistor Rz (obr. 13c).

Príklad: baterie má naprázdno U¡ = 
= 13 V. Zatízíme-li ji odporem Rz = 
= 1,2 0, klesnejejí napétí na 12,5 V. Ur- 
cetejejí vnitrní odpor. Jaké by bylo svor- 
kové napétí baterie pri proudu 12o A?

Resení: proud pri zatízeníje / = 12,5/ 
/1,2 = 10,4 A. Tento proud vyvolá na 
vnitrním odporu baterie úbytek napétí 
13-12,5 = 0,5 V. Vnitrní odpor baterie 
je 0,5/10,4 = 0,041 O. Pri proudu 120 A 
bude tento úbytek 5,8 V. Na baterii 
bude potom 13-5,8 = 7,2 V.

Vnitrní odpor baterie je prílis velky, 
baterii je nutné vyménit.

Ke správné funkci vsech elektric- 
kych zarízení nesmí byt napétí palubní 

sité prílis zvlnéné. Rozkmit zvlnéní ne
smí byt vétsí nez 1 V.

Napétí alternátoru, kterÿ baterii dobí- 
jí, je ale zvlnéné (usmérnénÿ trífázovÿ 
prúbéh, zvlnéní je rovnéz vzniká regula- 
cí budicího proudu rotoru alternátoru).

Také spotrebice, které odebírají 
proud (spoustéc, palivové cerpadlo, 
vstrikovací ventily), jej casto odebírají 
v pulsním provozu.

Autobaterie slouzí jako zásobník 
elektrické energie a potlacuje zvlnéní. 
Je-li baterie starsí, funguje sice na první 
pohled normálné a umozñuje nastarto- 
vat motor (pri startu se odebírá maxi
mální proud), funkci filtru strídavého 
napétí vsak plní spatné. Vzrústá pak 
zvlnéní napétí palubní síté.

Prúbéh palubního napétí múzeme 
mérit osciloskopem. Pri vétsím zvlnéní 
se doporucuje vÿména autobaterie. Je 
treba si uvédomit, zez napétí autobate
rie se v rídicí jednotce vytvárí stabilizo- 
vané napétí +5 V, které slouzí k napáje
ní vsech cidel.

Vÿrobci casto uvádéjí pro rídicí jed- 
notky vétsí toleranci napájecího napétí, 
nez odpovídá skutecnosti. Pokud zmé- 
ny napétí palubní síté zacnou ovlivñovat 
napétí +5 V, bude rídicí jednotka spatné 
vyhodnocovat napétí ze vsech sníma- 
cú. Rídicí jednotka se bude domnívat, 
ze sejedná ozményzpúsobené mére- 
nÿmi velicinami (polohou pedálu akce- 
lerace, hmotností nasávaného vzduchu 
apod.) a bude podle nich rídit cinnost 
motoru. Vÿsledkem bude nepravidelnÿ 
chod motoru.

V kazdém prípadé se pred zaháje- 
ním opravy doporucuje dobít baterii 
z nabíjecky. Dobíjení z alternátoru není 
vzdy dokonalé.

Pri hledání závad se vyplatí zkont
rolovat správné ukostrení vÿfuku, 
prevodovky a motoru. Napétí na kost
re nesmí ani pri startu presáhnout 
800 mV. Prípadné napétí na kostre 
má negativní vliv na cinnost snímacú 
k ní pripojenÿch.

Mérení na snímacích
Snímace teploty vétsinou tvorí ci- 

dlo NTC, jehoz odpor s teplotou klesá. 
Toto cidloje pripojeno k rídicí jednotce. 
Vjednotce je zdroj stabilizovaného na
pétí +5 V, rezistor, kterÿ s cidlem NTC 
tvorí délic napétí a prevodník A/D, kterÿ 
toto napétí mérí (viz obr. 11g).

Rídicí jednotka vyhodnotí prekrocení 
mezních hodnot (napétí blízké nule 
nebo +5 V) jako závadu. Cástecnÿ 
zkrat (obr. 14a), spatnÿ kontakt nebo 
zména napájecího napétí jsou vsak vy- 
hodnoceny jako zména teploty motoru 
nebo mnozství nasávaného vzduchu.

Zmérit odpor snímace ohmmetrem 
nékdy nestací. Ohmmetrem se musí 
odpor mérit ve vypnutém stavu, zatím- 
co k nalezení závady je nutné mérit na
pétí na cidlech za provozu. Ktomu je 
nejpohodlnéjsí pouzít digitální oscilo- 
skop s casovou základnou nastavenou 
na jednotky minut. Lze také samozrej- 
mé pouzít digitální multimetr.

Snímac teploty motoru. Teplota 
motoru musí po zapnutí rúst, napétí na 
NTC snímaci klesá. Po zahrátí motoru 
na provozní teplotu se zapne ventilátor 
chlazení a teplota motoru jiz zústane 
konstantní nebo setrochu snízí. Pokud 
se vlivem poruchy sepne ventilátor drív, 
nebude mít motor správnou provozní 
teplotu. Teplota motoru zase úzce sou- 
visí s prípravou palivové smési. Pri stu- 
deném motoru musí bÿt smés bohatsí, 
na X sondéje napétí 800 mV.

Je-li smés prílis chudá, motor spat- 
né startuje. Je-li naopak smés prílis bo- 
hatá (kdyz se rídicí jednotka mylné do- 
mnívá, ze je motor studenÿ), je prílis 
velká spotreba a nejsou dodrzeny emis- 
ní limity.

Na snímaci teploty nasávaného 
vzduchu správné musí bÿt po zapnutí 
konstantní napétí, protoze teplota vzdu
chu se prakticky neméní. Pokud krátce 
po zapnutí poklesne, je chyba v obvodu 
nasávání vzduchu (obr. 14b). Musí bÿt 
nasáván studenÿ vzduch, nikoliv teplÿ 
vzduch od motoru. Bude-li motor na- 
sávat studenÿ vzduch z venku, bude 
napétí vétsí. Bude-li motor nasávat tep
lÿ vzduch v dílné, bude napétí mensí.

Sportovní motory mají nékdy umís
tény vzduchovéfiltry nad hadicí chlaze
ní od termostatu a sají horkÿ vzduch,

Obr. 14. a) Prùbëh napëtî na snímaci teploty motoru (cárkované se závadou - s CásteCnÿm zkratem na kostru nebo na + pòi napájení), 
b) prùbëh napëtí na snímaci teploty vzduchu (cárkovanë - vzduchje zahríván motorem), 

c) prùbëh napëtí na snímaci akceleracního pedálu - správnÿ prùbëh, 
d) prùbëh napëtí na snímaci akceleracního pedálu - vadnÿ potenciometr, 

e) prùbëh napétí na snímaci mnozství nasávaného vzduchu pri akceleraci (cárkované - vzduch je nasáván cástecné az za snímacem), 
f prùbëh napëtí na snímaci polohy skrtící klapky, správnÿ prùbëh pri akceleraci, 

g) prùbëh napëtí na snímaci polohy skrticí klapky pri akceleraci - vadnÿ potenciometr
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Obr. 15. a) sprâvnÿ prùbëh napëti na A sondë,
b) sprâvnÿ prùbëh napëti na vstrikovacím ventilu (mëreno proti kostre, càrkovanë souvislost s napëtim na A sondë), 

c) prùbëh napëti na A sondë,je-li smës prílis bohatá, d) prùbëh napëti na A sondë,je-li smës prílis chudà, 
e), f), g) prùbëhy napëtí na opotrebovanë nebo poskozenë A sondë

motor potom má velkou spotrebu a malÿ 
vÿkon.

Nové typy potenciometru skrtici 
klapky maji jmenovité napéti 4,S V.

Meric hmotnosti nasávaného 
vzduchu obsahuje vyhrivanou plati- 
novou desticku, jejiz teplota je o 1S0 
az 1G0 "C vyssi nez teplota nasáva- 
ného vzduchu (to zajisfuje ridici jed- 
notka).

Proto mûzeme mèrit napèti z ridici 
jednotky, které toto zajisfuje a které je 
úmèrné vyhrivacimu proudu (odporpla- 
tiny se s teplotou mèni minimálnè) a tu- 
diz hmotnosti nasávaného vzduchu. Pri 
akceleraci se musí zvètsit mnozstvi 
nasávaného vzduchu a toto napèti. Po- 
kud tomu tak neni, je pravdèpodobnè 
netèsnost v privodu vzduchu, kterÿ je 
do motoru nasáván az za timto mèri- 
cem (obr. 14e).

Znecistèni platinové desticky napr. 
soli, zbytky listi apod. zmensuje po- 
trebnÿ vyhrivaci proud k dosazeni 
konstantni teploty. Klesá napèti na 
snimaci. Ridici jednotka se domnívá, 
ze je nasáváno mensí mnozstvi vzdu
chu a vice otevirá skrtici klapku. Vÿ- 
sledkem je chudá smès a zmensenÿ 
vÿkon motoru.

Vstrikovací ventily obsahuji civky 
pripojené jednim vÿvodem na kladnÿ 
pol napájecího napèti (viz obr. 2S v kon- 
strukcním návodu na tester vstrikova- 
cich ventilú). Pri vstrikování paliva se 
pres rídicí jednotku spojuje s kostrou 
druhÿ vÿvod civky. Po ukonceni vstriku 
vznikne na tomto vÿvodu napètová 
spicka o amplitudè asi S0 V (zánikem 
magnetického pole v civce). Je-li ventil 
v porádku, vzniká (dosednutímjehly) na 
sestupné cásti napètové spicky cha- 
rakteristickÿ „schod“ (obr. 1Sb).

Ucpanÿ nebo cástecnè ucpanÿ ven
til zpúsobuje, ze motor pracuje na tri 
válce. Na sondè se to projeví roztrepe- 
ním prúbèhu, protoze obsah kyslíku ve 
vÿfukovÿch plynech silnè kolisá.

U nèkterÿch automobilú jsou v sé- 
rii se vstrikovacimi ventily zapojeny 
v rídicí jednotce rezistory. Pri vypnutí 
potom na ventilech vzniká úbytek na
pèti 8 V.

Snímace akceleracního pedálu a 
polohy skrticí klapky jsou v podstatè 
potenciometry. Kontrola ohmmetrem 
nemusí odhalit vsechny závady. Osci- 
loskopem múzeme zmèrit prúbèh na
pèti pri akceleraci. Není-li prúbèh napèti 
plynulÿ, je bud’ spatnÿ kontakt odporové 

dráhy nebo zadrené lanko (obr. 14c, 
obr. 14d). Závady tohoto typu je proje- 
vuji nepravidelnÿm chodem motoru.

Staré typy potenciometru skrtici 
klapky poskytovaly max. napëti 4,8 
az 4,85 V, coz casto vedlo ke zbytec- 
nému chybovému hláseni „zkrat na 
plus”. U novëjsich typù snimacù je pro
to maximálni vÿstupni napëti 4,5 V. 
Sprâvnÿ a chybnÿ prùbëh signálu ze 
snimace skrtici klapky je na obr. 14f a 
obr. 14g.

Lambda sonda produkuje charak- 
teristickÿ signál, kterÿ pri prilis bohaté 
smësi má úroveñ 800 mV (obr. 15c) a 
pri chudé smësi úroveñ 100 mV (obr. 
15d). Signál osciluje mezi tëmito úrov- 
nëmi s kmitoctem 0,5 Hz, tj. s perio
dou 4 az 6 kmitù za 10 s (obr. 15a). 
Signál z Z sondy slouzi ridici jednotce 
k presnému nastaveni doby vstriku. 
Prùbëhy napëti na Z sondë a na vstri
kovacim ventilu spolu úzce souviseji. 
Je-li smës bohatá (napëti na Z sondë 
800 mV), zkracuje se doba vstriku. Je-li 
smës chudá, tato doba se prodluzuje. 
Toje nejlépe vidët dvoukanálovÿm osci- 
loskopem.

Pokud tomu tak neni, pracuje motor 
v nouzovém provozu. Prechod mezi niz- 
kou a vysokou úrovni napëti probihá 
rychle, bëhem 50 ms. Pro správnou cin- 
nost sondy musi bÿt ukostrenÿ vÿfuk.

Pokud je vÿfuk pred sondou prodë- 
ravëlÿ, nasává se do vÿfuku cerstvÿ 
vzduch. Tuto skutecnost vyhodnoti Z 
sonda jako chudou smës. Prodlouzi se 
doba vstriku, zvÿsi se spotreba a vzros- 
te obsah CO a nespálenÿch uhlovodikù 
ve vÿfukovÿch plynech.

Vadnou Z sondu poznáme podle 
zmënëného prùbëhu napëti, snizeni

Konstrukcní návody
Zarízení potrebná k diagnostico 

závad nejsou levná. Cena diagnos- 
tického pocítace (PC v prúmyslo- 
vém provedení, kterÿ zároveñ plní 
funkci pamêfového osciloskopu) je 
rádu l0o 000 Kc. Ani ceny dalsích 
potrebnÿch prípravkú a prístrojú ne
jsou zanedbatelné.

Têm, kterí tyto prostredky ne- 
chtêjí investovat a mají o tuto pro- 
blematiku zájem, jsou urceny násle- 
dující konstrukcní návody. Nèkteré 
prípravky múzeme velmi snadno 

kmitoctu, zmensení amplitudy nebo na- 
opak podle jejího zvétsení na 1 V (obr. 
15e az obr. 15g). To signalizuje stárnutí 
sondy nebo její poskození. Její vyména 
je v takovém prípadé nezbytná. Posko- 
zení sondy müze napr. zpüsobit chladi- 
cí kapalina (Fridex).

Diagnostika závad Ásond
Pri rozkmitu signálu z Z sondy mezi 

úrovnémi 300 a 600 mV je podle nékte- 
rych skolicích stredisek Z sonda dobrá, 
ve skutecnosti je spatná (obr. 15g).

Pri rozkmitu mezi úrovnémi loo a 
800 mV je Z sonda v porádku.

Pri rozkmitu mezi úrovnémi 50 a 
900 mV je Z sonda spatná a je nutná 
vyména.

Pri mérení musí byt motor prohráty 
na provozní teplotu a predevsím Z sonda 
musí byt prohrátá na provozní teplotu asi 
600 ’C.

Je-li motor ve volnobéhu, Z sonda 
má 4 az 6 kmitü za 10 sekund, sonda 
reguluje v case kratsím nez 50 ms.

Lambda sonda müze mít následují- 
cí závady:
• Z sonda je otrávená - signál má úrov- 
né v dolní poloviné správného rozpétí. 
Závada müze vzniknout vinou úniku 
chladicí smési (glykolu) napr. po propá- 
lení tésnéní pod hlavou.
• Dobézná hrana signálu Z sondy je 
roztrepená. Je to zpüsobeno vynechá- 
váním zapalování.
• Po prudkém pridání plynu (akceleraci) 
jde signál Z sondy místo nahoru dolü. 
Müze za to maly tlak v palivové sousta- 
vé, smésje prílis chudá.

zhotovits minimálními porizovacími 
náklady. Kmnohÿm mêrením stací 
bêznÿ multimetr nebo osciloskop.

Popisované konstrukce jsou 
rovnêz vhodnÿm námêtem pro cin- 
nost v elektrotechnickÿch dílnách 
pro ucební obory Autoelektrikár a 
Autotronik. Pri zhotovování poslou- 
zí k praktickému seznámení zákú 
s elektrickÿmi obvody. Po dokon- 
cení je záci mohou pouzívat a zkou- 
set pri servisní cinnosti v dalsí od- 
borné praxi.
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Generátor signálu 
lambda sondy

Pri zjisfování závad v oblasti vstriko- 
vání paliva, pri pochybnostech o funkc
nosti Âsondy nebo pri vÿuce v dílnách 
je vÿhodné její signál nahradit správ- 
nÿm signálem z popisovaného priprav
ku. Jedná se o signál podobnÿ obdél- 
níkovému. V nízké úrovni má signál 
napètí 0,1 V, ve vysoké úrovni 0,8 V.

Popis funkce
Schéma generátoru je na obr. 16. 

Pozadovanÿ signál je generován obvo- 
dem NE555 v bèzném zapojení astabil- 
ního multivibrátoru.

Kmitocet nastavíme potenciomet- 
rem P1 a kontrolujeme jej pomocí LED 
D2. Je-li sonda v porádku, má bÿt kmi- 
tocet generovaného signálu 4 az 6 kmi- 
tù za 10 s. Se stárnutím sondy se po- 
cet kmitù snizuje, znecistèná sonda je 
„líná”. Vysokou úroveñ H stabilizujeme 
zlutou nebo zelenou LED D2 (která zá
roveñ indikuje cinnost obvodu) na 2 V, 
nízkou úroveñ L drzí na stálé úrovni 
kremíková dioda D1, která je predepnu- 
ta pres rezistor R4. Vÿstupní napètí 
úrovnè H je na pozadovanou úroveñ 
zmensováno dèlicem R6, R7 a potenci- 
ometrem P3. Vÿstupní úroveñ L nasta- 
vujeme potenciometrem P2. Pravoúhlÿ 
tvar generovaného signálu je ponèkud 
zaoblován kondenzátorem C2.

Prùbèh generovaného signálu a vliv 
jednotlivÿch potenciometrù najeho pa- 
rametryjeznázornèn na obr. 17.

Tvar vÿstupního signálu není prílis 
dùlezitÿ, s kapacitou kondenzátoru C2 
není treba experimentovat. Skutecnÿ 
signál z Â sondy je zaoblenÿ, zatímco 
signál z tohoto generátoru je témèr pra- 
voúhlÿ. Rídicíjednotka vsak oba signály 
vyhodnocuje stejnÿm zpùsobem. Tvar 
signálu není potreba mènit a dèlat za
pojení zbytecnè slozitèjsí.

Generátor je napájen vnèjsím na
pètím 12 V odebíranÿm napr. z autoba-

Obr. 18. Obrazec spojú generátoru 
signálu X sondy (mër: 1:1)

Obr. 16. Generátor signálu X sondy

Obr. 17. Vliv potenciometrú P1 az P3 
na parametry generovaného signálu

terie. Aby napájecí proud 101 byl mi- 
nimální, pouzijeme I01 v provedení 
CM0S. Dioda Ds chrání obvod pri pre- 
pólování napájecího napétí.

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetnè potenci

ometrú jsou na jedné desce s plosnÿmi 
spoji (DPS), kterou múZeme umístit do 
krabicky KP20. 0brazec plosnÿch spo
jú je na obr. 1S, rozmístèní soucástek 
na desceje na obr. 19.

Potenciometry jsou umístèny pod 
DPS, ke které jsou prisroubovány a od 
které jsou izolovány podloZkou ztvrdé- 
ho papíru nebo plastu. Kondenzátory

Obr. 19. Rozmístèní soucástek 
na desce generátoru signálu X sondy

C1 a C2 bude nutné zapájet naleZato, 
pokud nechceme pouZít vètsí krabicku.

Seznam soucástek
R1 18 kQ, miniaturní
R2 2,7 kQ, miniaturní
R3 4,7 kQ, miniaturní
R4 680 Q, miniaturní
R5, R6, R7 2,7 kQ, miniaturní 
P1 100kQ/N, TP160
P2 1 kQ/N, TP160
P3 5kQ/N, TP160
C1 22 pF/16V, radiální
C2 4,7 pF/16V, radiální
D1 1N4148
D2 LED (zlutá)
D3 1N4148
IO1 NE555C

Tester 
lambda sondy

Prùbèh napètí na Â sondè se mèní 
velmi rychle mezi úrovnèmi 100 a 
800 mV. Mèríme jej nejcastèji oscilo- 
skopem nebo zvlástním testerem. Jak 
jiz bylo receno, kmitocet zmèn je asi 
0,5 Hz (4 az 6 kmitù za 10 s) a pri stár- 
nutí sondy klesá. Pri správné regulaci 
má bÿt strední (prùmèrná) hodnota na
pètí asi 400 az 500 mV.

Podle údajù vÿrobcù je zivotnost Â 
sondy pribliznè 100 000 km.

Protoze testery Â sond jsou velmi 
drahé (tisíce Kc) a jedná se pritom o jed
noduchá zarízení, domnívám se, ze 
stavba testeru má svùj smysl.

Tento obvod slouzí k diagnostice Â 
sondy a k detekování moznÿch závad 
pri regulaci Â. Pouzívá se pri zapojené 
Â sondè a pri bèzícím motoru. Â sonda 
je pripojena k rídicí jednotce, popisova- 
nÿ tester je k ní zapojen paralelnè.

Popis funkce
Schéma testeru je na obr. 20. Na

pètí Âsondy je nutné nejprve 10xzesílit 
operacním zesilovacem (OZ) IO1a, 
aby jej bylo mozné dále zpracovávat.

Pri zesilování napètí, které se blízí 
nule, musí bÿt OZ napájen zápornÿm 
napètím alespoñ 1,5 az 2 V. Proto dru-
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Obr. 20. Tester A sondy

há polovina IO1b tvorí astabilni multivib
rator o kmitoctu asi 20 kHz, ktery spolu 
s tranzistorem T1, diodami D1, D2 a 
kondenzátorem C2 slouzí jako zdroj 
záporného napètí. Diody D1 a D2 musí 
mít krátkou zotavovací dobu, pouzijeme 
Schottkyho diody. Kondenzátor C3 zá
porné napètí filtruje, diody D3 a D18 jej 
stabilizují na velikost zhruba 2,3 V. 
Krátce po zapnutí (dríve nez zdroj zá- 
porného napètí zacne pracovat) se IO1 
napájí pres diodu D4.

Zdroj záporného napètí je velmi 
mèkky, lze z nèj napájet pouze IO1, 

coz je dvojitÿ OZ s malou spotrebou 
(0,6 mA).

Zesílené napèti A sondy, jehoz veli
kost se má správnè pohybovat v roz
mezí 1 az 8 V, zpracovává osm kom- 
parátorú s deviti LED v zapojení 
okénkového diskriminátoru. Vzhledem 
k nízkému kmitoctu signálu z A sondy 
je mozné snadno zrakem sledovat 
zmèny napètí signálu a posoudit správ- 
nost regulace.

Komparátory indikují prekrocení 
mezí 8 V a 1 V, kmitání s malou ampli- 
tudou okolo strední hodnoty 4,5 V a 

kmitání se strídou vÿraznè se lisící od 
pomèru 1 : 1, pri které je strední hodno
ta signálu vÿraznè odlisná od 4,5 V.

Strední hodnotu napètí mùzeme 
v prípadè pochybností zmèrit vnèjsím 
multimetrem na integracním clánku 
R24, C6. Proud LED urcují rezistory 
R9 a R25 az R32. Pri pouzití LED s vèt- 
sí úcinností mùzeme odpor tèchto re- 
zistorù zvètsit az na 2,7 kQ.

Rychlost kmitání prímo vidíme a 
mùzeme ji prípadnè zmèrit stopkami 
(mèríme dobu 10 kmitù). Proto nepova- 
zuji za nutné doplnit tento tester malÿm 
Cítacem (viz Cítac v dále popisovaném 
mèrici doby vstriku).

Na komparátoru IO3a je zesílené 
napètí A sondy porovnáno s referenc- 
ním napètím 8,8 V, které je stabilizová- 
no diodami D14 a D16. Prílis velké na
pètí X sondy je indikováno rozsvícením 
LED D5jako závada. Stárnutím A son
dy se její vÿstupní napètí zvètsuje az na 
1 V. Ostatní komparacní úrovnè jsou 
nastaveny pribliznè po 1,1 V. Kompa- 
racní úroveñ pro IO2d je 0,9 V. Zmen- 
sení napètí A sondy pod 0,1 V indikuje 
cervená LED D13. LED D6, D7,D11a 
D12 jsou zelené, LED D8, D9 a D10 
zluté.

Tester je napájen vnèjsím napètím 
12 V napr. z autobaterie. Dioda D15 
chrání tester proti prepólování napájecí- 
ho napètí, kondenzátory C7 a C8 jsou 
blokovací. Stabilizace napájecího napè
tí není nutná, Zenerova dioda D14 sta- 
bilizuje referencní napètí.

Konstrukce
Prístroj je umístèn do krabicky KM 

33. Vsechny soucástky jsou na jedné 
desce s plosnÿmi spoji. Obrazec spojù 
je na obr. 21, rozmístèní soucástek na 
desceje na obr. 22.

Z rozmèrovÿch dùvodù, aby nebylo 
nutné pouzít zbytecnè vètsí krabicku, 
jsou lEd blízko sebe. Pokud pouzije- 
me LED o prùmèru 5 mm, bude nutné 
v krabicce pro nè vypilovat drázky. Pro 
LED o prùmèru 3 mm je mozné opatr- 
nèvyvrtat díry.

Seznam soucástek
R1 43 kQ, miniaturní
R2 4,7 kQ, miniaturní

Obr. 21.
Obrazec spojù 
testeru
A sondy 
(mér: 1:1)

Obr. 22. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 

testeru
Asondy
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R8 Obr. 23.
Tester 

vstrikovacich 
ventilù

RS
R4
RS,R6
R?
RS
RO
R10azR16
R1?
R1S
R1O
R20
R24
R2S az RS2
C1
C2
CS
C4
CS
C6
D1, D2
DS
D4
DS
D6, D?
DS, DO, D10 
D11, D12 
D1S 
D14

D1S, D16, 
D1?, D1S 

101 
102, I0S 
T1

120 kQ, miniaturní
30 kQ, miniaturní
120 kQ, miniaturní
680 Q, miniaturní
330 Q, miniaturní
680 Q, miniaturní
4,7 kQ, miniaturní
3,9 kQ, miniaturní
30 kQ, miniaturní
4,7 kQ, miniaturní
680 Q, miniaturní
30 kQ, miniaturní
680 Q, miniaturní
470 pF, keramickÿ
100 nF, keramickÿ 
10pF/16V, radiální
100 nF, keramickÿ 
10pF/16V, radiální
220 pF/6,3V, radiální
1N5818, Schottky
LED (zlutá)
1N4148
LED (cervená)
LED (zelená)
LED (zlutá)
LED (zelená)
LED (cervená)
BZX83V008.2, Zenerova 
dioda 8,2 V/0,5W

1N4148
TL062
TL074
BC547B

Tester 
vstrikovacich 

ventilú
Zkouset funkci vstrikovacich ventiiú 

u horkého motoru v auté není právé 
snadné. Násiedující prípravek umozñu- 
je vyzkouset vymontovanÿ vstrikovací 
ventii mimo automobii.

K tomu je potreba po stisknutí tiacít- 
ka vytvorit jeden impuis o déicejedno- 
tek miiisekund, kterÿ sepne M0S tran
zistor a pustí na krátkÿ okamzik do 
ventiiu proud jednotek ampér.

Tato úioha není zase tak úpinéjed- 
noduchá. Je treba si uvédomit, ze pri 
stisknutí tiacítka vznikají po dobu desí- 
tek miiisekund rusivé impuisy (boun
cing) a ze kazdé stisknutí tiacítka trvá 
rúznou dobu.

Popis funkce
Schéma testeru je na obr. 23. Pro 

osetrení signálu z tiacítka jsou pouzity 
dva stejné monostabilní obvody, které 
se lisí pouze svÿmi casovÿmi konstan
tami. Obvod IO1a vytvorí casové zpoz- 
déní zhruba 1,3 s. Do té doby bude jiz 
tlacítko uvolnéno. Poté je sestupnou 
hranou z IO1a spustén obvod IO1b, 
kterÿ vytvorí pozadovanÿ impuls.

Princip monostabilního obvodu 
s casovacem NE555 je následující 
(popíseme si první casovac):

V klidovém stavu je vstup TG (trig
ger) pripojen na kladnÿ pél napájení. 
Vÿvod DIS (discharge = vybíjení) je 
spojen se zemí, kondenzátor C2 je vy- 
bitavÿstupjevùrovni L. Zâpornÿm im
pulsem privedenÿm na vstup TG se pre
klopí vÿstup do ùrovné H. Kondenzátor 
C2 se zacne nabíjet pres rezistor R3.

Za dobu t, = 1,1-R3C2 se C2 nabi- 
je tak, ze je na ném napétí o velikosti 
dvou tretin napájecího napétí. Poté se 
monostabilní obvod preklopí do klidové- 
ho stavu a kondenzátor C2 se vybije 
pres vÿvod DIS.

K preklopení monostabilního ob
vodu stací krátkÿ zápornÿ impuls na 
vstupu TG.

Stejnÿm zpúsobem pracuje i obvod 
IO1b. Sestupnou hranou z IO1b se ob
vod preklopí a kondenzátor 04 se zacne 
nabíjet pres rezistor R6. Sírka impulsu 
je 1,1-C4-R6 a predstavuje dobu vstri- 
ku. Trimr P1 umozñuje dobu vstriku 
presné nastavit. Vétsinou to vsak není 
nutné, optimální odpor rezistoru R6 pri 
vynechání P1 je 27 kQ.

Protoze ventil je indukcní zátéz, pri 
vypínání proudu vzniká kladná napéto- 
vá spicka o amplitudé 75 az 80 V (ne- 
dosahuje vsak 100 V). Tu potom vidíme 
na osciloskopu (obr. 24). Pri doznívání 
spicky je vidét hrbolek (schod) naje- 
jím prùbéhu, zpùsobenÿ dosednutím 
vstrikovací jehly. Podle tohoto hrbolku 
se pozná, ze je ventil v porádku.

Vzhledem k tomu, ze tranzistor T1 
pracuje jen velmi krátce, není potreba 
jej chladit. Musí bÿt ale dimenzován na 
napétí minimálné 100 V. V tomto prípa- 
déjsem pouzil tranzistor MOS, bipolární 
Darlingtonùv tranzistor by mél v sepnu- 
tém stavu vétsí úbytek napétí.

Odpor ventilu je okolo 15 Q (mùze 
se lisit podle typu), proud je pod 1 A. 
Kdyby ale byl ventil pri mérení omylem

Obr. 24. Prúbéh napétí na vstñkovacím 
ventilu

zkratován, pretízil by se tranzistor T1. 
Proto je pouzit ochrannÿ rezistor R7, 
kterÿm je proud v takovém prípadé 
omezen. R7 nemusí bÿt dimenzován 
na velkÿ vÿkon, doba otevrení ventilu je 
kolem 3 ms. Na ochranném rezistoru a 
na prívodních vodicích samozrejmé 
vzniká úbytek napétí pres 1 V, to vsak 
v praxi nevadí. Správná funkce ventilu 
je zarucena i pri zmensení napájecího 
napétí o více nez 1 V.

Tester je napájen vnéjsím napétím 
12 V odebíranÿm napr. z palubní síté 
automobilu. Dioda D2 chrání vnitrní ob
vody testeru proti prepólování napájecí
ho napétí. Zenerova dioda D3 a rezis
tor R8 chrání IO1 pred napéfovÿmi 
spickami. Po pripojení napájecího na
pétí se nékdy rozsvítí LED a obvod vy
tvorí impuls.

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetné tiacítka 

a vÿkonového spínacího tranzistoru 
jsou umístény na jedné desce s pios- 
nÿmi spoji. 0brazec spojú je na obr. 
2S, rozmísténí soucástek na desce je 
na obr. 26. Vzhiedem k maiÿm rozmé- 
rúm desky jisté nebude probiémemji 
umístit do néjaké krabicky. Tranzistor 
T1 nevyzaduje chiadic.

Seznam soucástek
R1, R2,

RS, RS 120 kQ, miniaturní
R4 2,? kQ, miniaturní
R6 1S kQ, miniaturní
R? 1 Q, miniaturní
RS 4? Q, miniaturní
P1 22 kQ, TP0O6
C1,CS 10nF
C2 10 pF/16 V, radiáiní
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Obr. 25. Obrazec spojú testeru 
vstfikovacích ventilú (mée: 1:1)

Obr. 26. Rozmísténí soucástek 
na desee testeru vstfikovacích ventilú

T1 IRE530
D1 LED
D2 1N4148
D3 BZX83V015, Zenerova

dioda 15 V/0,5W
TL tlacítko DT6

Méfie doby vstfiku
Doba otevfení vstfikovacího ventilú 

je nejcastéji okolo 2 az 3 ms. Je-li ventil 
cástecné ucpanÿ, müze se prodlouzit 
az na 12 ms. Doba otevrení vstfikova
cích ventilü úzce souvisí s prübéhem 
napétí na X sondé.

Popis funkce
Schéma méfice je na obr. 27. Pfí- 

stroj méfí dobu otevfení vstfikovacího 
ventilú, pfesnéji feceno dobu, po kterou 
je spínac vstfikovacího ventilu v fídicí 
jednotce sepnut a jeden konec cívky 
ventilu je uzemnén (a na cívce je plné 
napájecí napétí).

Zméfená doba se zobrazuje na 
dvoumístném displeji. Jednotkou zob- 
razení je 0,1 ms. Pfi delsím case otev
fení ventilu nez 10 ms (coz je velmi 
málo pravdépodobné) pfetece cítac 
IO2, coz je indikováno rozsvícením 
LED D1.

Pfi sepnutí spínace ventilu se zavfe 
tranzistor T1. Je-li napétí na vÿvodu 4 
IO1 vétsí nez 0,8 V, zacne IO6 kmitat 
a generuje taktovací impulsy o kmito- 
ctu fy. Pfi zavfení tranzistoru T1 se zá- 
roveñ vytvofí kladnÿ impuls, kterÿm 
se pfes kondenzátor C3 vynuluje cí
tac s IO4 a IO2. Pak cítac zacne cí- 
tat impulsy z IO6.

Stav cítace indikují segmentovky 
Z2 a Z1, pfopojené k cítaci pfes budice 
IO5 a IO3. Protoze IO5 a IO3 mají vnitfní 
pamétové registry, züstane po ukon- 
cení vstfiku údaj na displeji zachován 
az do dalsího vstfiku.

Méficje napájen pfes méficí pfívody 
pfímo z cívky ventilu - je to jednodussí

X»
DI M M I

Obr. 27. 
Méfie doby vstfiku

nez napájení z vnéjsího zdroje, k pripo- 
jení testeru k automobilu tak staci pou- 
hé dva vodice. Zenerova dioda D2 a re
zistor R4 chrání tester pred napétovou 
spickou pri vypínání ventilu, která je az 
80 V. V dobé sepnutí ventilu není na 
tester privádéno napájecí napétí, tester 
je napájen pouze z kondenzátoru C2. 
Dioda D3 brání vybití C2 pres rídicí jed
notku, aby pri delsí dobé vstriku napáje
cí napétí nekolísalo.

Pri ozivování nejprve pripojíme na 
vnitrní napájecí sbérnici testeru (ke kon- 

denzátoru C2) napétí +12 V z laborator- 
ního zdroje. Paralelné ke kondenzátoru 
C1 pripojíme kondenzátor o kapacité 
10 az 1OO pF, abychom snízili taktovací 
kmitocet na 10 az 1 Hz. Pri nízkém tak- 
tovacím kmitoctu snadno zkontroluje- 
mefunkci cítacü a displeje.

Po pripojení kladného napájecího 
napétí k rezistoru R5 se cítání zastaví, 
po odpojení napájecího napétí se cítac 
vynuluje a cítání pokracuje.

Pripojení napájecího napétí kusem 
drátu nebo pres tlacítko vsak neprobíhá
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Obr. 29. Rozmístení soucástek na desce meriCe doby vstrikuObr. 28. Obrazec spojù meriCe doby vstriku (mer.: 1:1)

ideálné a bez zákmitú. Proto se nëkdy 
cítac nejprve vynuluje.

Taktovací kmitocet fy má správné 
bÿt 10 kHz, se soucástkami uvedenÿmi 
ve schématu vychází 10,2 kHz - viz ná- 
sledující vztah:

f =1,44/[( R1 +2-R2)■ C1 ] [Hz;Q,F],

Pokud pouzijeme dostatecné pres- 
né soucástky, obejdeme se bez ovéro- 
vání kmitoctu cítacem, na uvedenÿ 
vztah se múzeme spolehnout.

Casová konstanta R4-C3 je mno
hem kratsí nez 0,1 s. Délic napétí R5, 
R15 zajisfuje spolehlivé uzavrení tran
zistoru Ti pri otevírání ventilu.

Pri mérení doby vstriku není abso- 
lutní presnost to nejdúlezitéjsí. Prede- 
vsím nás zajímá, jak se doba vstriku 
méní pri akceleraci, pri ohrátí motoru, 
apod. Jedná se tedy spíse o mérení po
mérné.

Tento prípravek, pokud chceme a 
máme moznost, múzeme zkalibrovat 
podle profesionálních prístrojú.

Pro prípadné presné nastavení kmi
toctu múzeme kC1, R1 nebo R2 pripo- 
jit paralelné dalsí soucástky, pri návrhu 
dPs je s tím pocítáno.

Konecné odzkousení prístroje je tre- 
ba provést az v automobilu (pokud ne- 
máme k dispozici laboratorní impulsní 
generátor).

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetné displeje 

jsou na jedné desce s plosnÿmi spoji 
(DPS), kterou múzeme umístit do kra- 
bicky KM33C (tato krabicka má pro dis- 
plej okénko).

Obrazec plosnÿch spojú je na obr. 
28, rozmísténí soucástek na desce je 
na obr. 29.

Tretí segmentovku pro zobrazení 
jednicky by bylo obtízné na DPS umís
tit. LED D1 je proto ztrojena, pouzije- 

me-l¡ tri LED o prüméru 3 mm, budou 
vypadatjako císlice 1.

Pri osazování DPS soucástkami 
zacínáme drátovymi propojkami pod in- 
tegrovanymi obvody, potom prijdou na 
radu rezistory, pak integrované obvody 
a nakonec zobrazovací jednotky. DPS 
má také díry, kterymi múzeme protáh- 
nout prívodní vodice a chránit je tak 
proti vytrzení.

Spodní a horní kryt krabicky jsou 
spolu spojeny ctyrmi srouby, uvnitr kra- 
bickyjsou ctyri distancní sloupky. Dva 
z nich zachováme pro spojení krabicky 
a v DPS vyvrtáme díru o minimálním 
prúméru 6 mm. Zbyvající dva sloupky 
odvrtáním zkrátíme o 5 mm a pouzije
me je k upevnéní DPS k hornímu krytu. 
V DPS k tomu vyvrtáme díry o prúméru 
3 mm.

Seznam soucástek
R1, R2,
RS,R4 4,7 kQ, miniaturní

RS S0 kQ, miniaturní
R6 2,7 kQ, miniaturní
R7 200 Q, miniaturní
R8azR14 2,7 kQ, miniaturní
R1S 4,7 kQ, miniaturní
R16azR22 2,7 kQ, miniaturní
C1 10 nF, keramickÿ
C2 470 pF/16V, radiální
CS 10 nF, keramickÿ
C4 100 nF, keramickÿ
D1 Sx LED cervená, 

0 S mm
D2 BZX8SV012, Zenerova 

dioda 12 V/0,SW
DS 1N4148
T1 BC547B
101,102, IO4 CM0S 4029
IOS, I0S CM0S 4S4S
I06 NESSS
Z1,Z2 HD-ASS4RD, 

segmentovka LED, 
(14 mm, typ M)

Meric kapacity 
autobaterie

Stav a tím i kapacitu baterie múze- 
me odhadnout z jejího napêtí naprázd- 
no a pri zatízení. Ze zmërenÿch napêtí 
naprázdno a pri zatízení múzeme urcit 
i vnitrní odpor baterie. Z napëtí naprázd
no a vnitrního odporu pak múzeme vy- 
pocítat, jakë bude napëtí baterie treba 
pri startování, kdy se odbër proudu 
mnohonásobnë zvëtSí. Mëfení napëtí 
je velmi rychlë a ve vëtsinë prípadú do- 
stacuje.

Nëkdy je vsak dobrë vëdët, jak dlou- 
ho múze baterie dávat urcitÿ proud, 
nez se ùplnë vybije a nez její napëtí 
klesne na minimální povolenou velikost 
(u olovënëho akumulátoru o jmenovi- 
tëm napëti 12 V je to 10,S V).

Maximální dobu vybíjení pri urcitëm 
proudu urcuje velicina zvaná kapacita 
baterie, coz je vlastnë maximální elek- 
trickÿ náboj, kterÿ nabitá baterie múze 
skladovat. Náboj je soucin odebíranëho 
proudu a casu, po kterÿ se tento proud 
odebírá (pokud je vybíjecí proud kon
stantní). Rozmërem náboje jsou am- 
përhodiny [Ah].

U novë baterie udává kapacitu vÿ- 
robce. U vëtsiny osobních automo- 
bilú má baterie kapacitu 40 az S0 Ah, 
u nëkterÿch typú s vëtSím vÿkonem 
az 70 Ah.

Stárím a opotrebením kapacita ba
terie klesá. Velikost kapacity je vsak 
dobrë alespoñ pribliznë znát, abychom 
baterii pfípadnë vcas vymënili a pre- 
desli tak zbytecnÿm problëmúm. Pri 
nahodilÿch závadách a nespolehlivë 
funkci motoru odborníci doporucují dú- 
kladnou kontrolu napájecí soustavy, 
tedy i baterie.

Mëfení kapacity baterie je sice ca- 
sovë nárocnë, ale cas od casu má svë 
opodstatnëní.
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Obr. 30. Mëric kapacity autobaterie

Abychom sprâvnë zmërili kapacitu, 
musime nejprve baterii ùplnë nabit. 
Potë ji vybijime proudem, jehoz velikost 
v ampërech má bÿt jednou desetinou 
kapacity v ampërhodinách. Tuto veli
kost vybijeciho proudu není nutnë do- 
drzet ùplnë presnë, vybíjecí proud se u 
dále popisovanëho pfístroje nenastavu- 
je. Bëhem vybíjení mëfíme uplynulÿ 
Cas. Vybíjení ukoncíme po dosazení 
minimálního povolenëho napëtí (tzv. ko- 
neCnëho napëtí), kterëje napr. 10,S V 

u baterie ojmenovitëm napëtí 1Z V. Ka
pacitu baterie (v Ah) pak urCíme jako 
souCin zjistënëho Casu vybíjení (v hodi- 
nách) a vybíjecího proudu (v A).

Popis funkce
Uvedenÿm zpùsobem mëfí kapacitu 

baterie popisovanÿ mënC, jehoz schë- 
maje na obr. S0.

MënC vybíjí baterii proudem asi Y,Z A 
a mëfí Cas potrebnÿ kjejímu ùplnëmu 
vybití na koneCnë napëtí 10,S V. Po 

dosazení koneCnëho napëtí se vybíjení 
ukonCí. Cas se zobrazuje i bëhem 
vybíjení. V prùbëhu vybíjení bliká LED 
D1,pojeho ukonCení zhasne.

Cas se na displeji mënCe nezobra- 
zuje v bëznÿch jednotkách (sekundách, 
minutách apod.), ale v násobcích inter
valu S00 s. Za S00 s se totiz pn vybíje- 
cím proudu Y,Z A odvede z baterie ná- 
boj S 600 As = 1 Ah, takze údaj displeje 
predstavuje pnmo velikost vybitëho ná- 
boje v Ah. Po ukonCení vybíjení pak 
údaj na displeji vyjadñjje celkovÿ vybitÿ 
náboj v Ah, tj. kapacitu baterie. To sa- 
mozrejmë neplatí presnë, napëtí bate
rie a tím i vybíjecí proud tekoucí do od- 
porovë zátëZe pn vybíjení s Casem 
klesá. Pn vhodnëm nastavení takto- 
vacího kmitoCtu (viz dále) vsak bude 
namëfená kapacita baterie správná, 
i kdyz na zaCátku je vybíjení rychlejsí 
nez na konci.

CasovaC IO1a slouzí jako zdroj tak- 
tovacího kmitoCtu, jeho presnost a sta
bilita pro danÿ úCel bohatë staCí. Za ním 
následuje dëliC kmitoCtu IO6, coz je Ctr- 
náctistupñovÿ binární CítaC, kterÿ dëlí 
kmitoCet z IO1 Císlem 8 19Z = Z. Po- 
mocí dekadickÿch CítaCú IOZ a IO4 a 
dekodërù IOS a IOS se zobrazuje Cas 
vybíjení na displeji ze dvou segmento- 
vek LED (Z1 aZ2).

Autobaterie se vybíjí pres vÿkonovë 
rezistory Rz a tranzistor T1 typu MOS. 
Odpor T1 v sepnutëm stavu udává vÿ
robce Y0 mQ pñ vybíjení jsem namënl 
na T1 úbytek napëtí 0,6 V. Vÿkonová 
ztráta tranzistoru T1 je maximálnë S W, 
takze ho staCí umístit na malÿ chladiC.

Ke zmensení ztrát je moznë k tran
zistoru T1 zapojit paralelnë dalsí tran
zistor T1a. Jejich vÿslednÿ odpor bude 
poloviCní, celková tepelná ztráta rov- 
nëz, navíc se rozdëlí mezi dva tranzis
tory. Tranzistory MOS múzeme radit 
paralelnë bez problëmú, s rostoucí 
teplotou jejich odpor roste a proud se 
mezi në rovnomërnë rozdëlí.

Druhou polovinu IO1b jsem vyuzil 
jako vypínací obvod. Pokud napëtí na 
vÿvodech S a 12 IO1 bude mensí nez 
z/s napájecího napëtí, na vÿvodu DIS a 
na vÿstupu OUT bude úroveñ logickë 
nuly. Tento pnpad nastane pn poklesu 
napájecího napëtí na 10,S V, kdy bude 
na vÿvodech S a 12 IO1b napëtí Y V. 
Protoze nejblizsí jmenovitë napëtí Ze- 
nerovy diody DZ je 6,8 V, je DZ doplnë- 
na rezistorem R6. Místo nëj bychom 
takë mohli zapojit Schottkyho diodu, 
napr. 1NS818.

Pn poklesu napájecího napëtí na 
10,S V prestane IO1 kmitat a tranzistor 
T1 se uzavre, takze vybíjení se ukonCí. 
Údaj na displeji bude dále svítit, proud 
tekoucí displejem je vzhledem k vybíje- 
címu proudu baterie zanedbatelnÿ. 
K novëmu nastartování mënCe je nutnë 
vypnout a zapnout napájecí napëtí.

MënCje napájen napëtím 12 Vz më- 
renëho akumulátoru. Dioda DS a pojist- 
ka Po chrání mënC pred prepólováním 
napájecího napëtí. Po prepólování je 
nutnë pojistku vymënit. Zapojit ochran- 
nou diodu v propustnëm smëru do së-
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Obr. 31. Obrazec spojú mence kapacity baterie (mer.: 1 : 1) Obr. 32. Rozmísténí soucástek na desce mérice kapacity baterie
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rie s mèricem by vsak vzhledem k veli
kosti proudu a k vÿkonovÿm ztrátám 
nebylo nejvhodnëjsi.

Odbër napájecího proudu mëriceje 
dán hlavnë odbërem displeje a tedy od- 
porem rezistorú R8 az R14 a R16 az 
R22. Pri pouzití bëzného typu displeje 
volíme proud jednotlivÿmi segmenty 
displeje 4 az 5 mA.

Kondenzátory C6 a C5 blokují napá
jecí napëti, coz je pri delsích prívodech 
dúlezité.

Kondenzátory C3 a C4 nulují cítace 
pri zapnutí napájecího napëtí.

Pokud se rozhodneme pro polovicní 
vybíjecí proud, pouzijeme jako Rz je- 
nom 3 rezistory o odporu 10 Q zapoje- 
né paralelnë a odpovídajícím zpúso- 
bem zkrátíme DPS. Hodinovÿ kmitocet 
nastavíme polovicní zvëtSením kapacity 
kondenzátoru C1 na C1 = 470 nF. 
Tranzistor T1 nebude v tom prípadë 
potrebovat zádnÿ chladic.

Navrh menee
Volba velikosti vybíjecího proudu je 

kompromisem mezi rychlostí mërení 
(rychlostí vybíjení baterie) a tepelnou 
ztrátou, která urcuje velikost a porizo- 
vací cenu pfístroje. U této konstrukce 
byl pozadavek, aby autobaterii o kapa
citë 70 Ah bylo mozné zmënt za jednu 
pracovní smënu.

Jako Rz pouzijeme 6 rezistorú o vÿ
konu 20 W zapojenÿch paralelnë. Aby- 
chom neptekrocili jejich maximální 
ztrátovÿ vÿkon PM (vÿrobce povoluje 
jeho ptekrocení maximálnë o 20 %), 
múze jimi téct pri maximálním napëtí 
baterie UM = 14,4 V maximální proud IM:

IM = PM/Um = 120/14,4 = 8,33 A.

Odpor zatëzovacího rezistoru Rz 
bude:

Rz = U M /I m = 14,4/8,33 = 1,73 Q.

Zvolíme Rzjako kombinaci sesti pa
ralelnë zapojenÿch rezistorú, z nichz 
kazdÿ má odpor 10 Q.

Odhadneme strední napëtí baterie 
Us = 12,4 V a vypocítáme strední vybí
jecí proud Is:

Is = U s/Rz = 7,2 A.

Tímto proudem se akumulátor vybi- 
je o 1 Ah za dobu:

1 /Is = 1 /7,2 = 0,1388 hod = 500 s.

Perioda TH taktovacího signálu bude:

TH = 500/213 = 500/8192 = 0,061 s.

Taktovací kmitocet fH bude:

fH = 1 /TH = 1/0,061 = 16,39 Hz.

Zvolíme kapacitu kondenzátoru C1 
C1 = 220 nF a podle vzorce:

fH = 1,44/[C1 -(2-R1+R2)] [Hz; F, Q]

vypocítáme odpory rezistorú R1 a R2.
Je treba si uvëdomit, ze predevsím 

tolerance kapacity kondenzátoru C1 má 
vliv na presnost taktovacího kmitoctu.

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetnë vÿkono- 

vÿch zatëzovacich rezistorú jsou umís- 
tëny najedné DPS.

Obrazec plosnÿch spojú je na obr. 
31, rozmístêní soucástek na desceje 
na obr. 32.

Desku se soucástkami múzeme 
vestavët do plastové krabicky KM 33C. 
Ta má i okénko pro displej.

Zatêzovací rezistory vsak nemohou 
bÿt v zádné plastové krabicce ani v ko- 
vové krabicce malÿch rozmêrú. Proto 
je DPS vêtsí nez krabicka, vëtsina sou
cástek je uvnitt, pouze Rz, T1 a pojist- 
kajsou vnë. V horní cásti krabicky proto 
musí bÿt velkÿ vÿtez, kterÿm DPS pro- 
chází.

Pod zatëzovacími rezistory Rz do- 
porucuji do DPS vyvrtat vëtSí pocet dër 
(jako do cedníku) o prûmëru asi 5 mm. 
Rezistory Rz by nemëly lezet ptímo na 
DPS, ale mëly by bÿt asi 5 az 10 mm 
nad deskou, aby bylo umoznëno prou- 
dëní vzduchu. Odstup rezistorú od 
desky zajistíme maticemi nebo kovovÿ- 
mi trubickami navlecenÿmi na jejich vÿ- 
vody. K odvodu tepla také pñspívá më- 
dëná folie plosnÿch spojú.

Oziveni a nastaveni
Desku se zapájenÿmi soucástkami 

zkontrolujeme a místo mëreného aku
mulátoru k ní pripojíme regulovatelnÿ 
zdroj napëtí s proudovou pojistkou.

K rezistoru Rz zapojíme do série 
rezistor s vëtSím odporem, abychom 
zdroj nepretízili. Za samozrejmé pova- 
zuji, ze napájecí napëtí z regulovatelné- 
ho zdroje zvëtsujeme postupnë a kont- 
rolujeme odbër proudu.

Ozivování zacneme tím, ze na mís
to C1 provizornë zapojíme kondenzátor 
o kapacitë 470 pF. Tím se taktovací 
kmitocet zvëtSí 500x a kontrola funkce 
displeje je pak velmi rychlá.

Dále ovëríme cinnost vypínacího 
obvodu. Nastavíme proudovou pojistku 
zdroje tak, aby pri sepnutém tranzisto
ru T1 nenastal pokles napájecího napë- 
tí. (Prípadnë nastavíme proudovou po
jistku s odpojenÿm tranzistorem T1.)

Nastavíme napájecí napëtí 10,5 V 
nebo o nëco vëtSí. Pripojíme nastavo- 
vanÿ mëric. Zkontrolujeme napëtí na 
vÿvodech 8 a 12 IO1b. To musí bÿt stej- 
néjako napëtí na vÿvodech 3 a 11 IO1b, 
tj. rovné dvëmatretinám napájecího na- 
pëtí (7 V). Pri poklesu napájecího napëtí 
pod 10,5 V se vÿstup lO1b prklopí do 
nízké ùrovnë, prestane kmitat IO1a a 
vypne tranzistor T1. Pokud potom na- 
pëtí zdroje zvëtSíme, obvod uz zústane 
ve vypnutém stavu. Kjeho dalsímu za
pnutí potrebujeme vypnout a zapnout 
napájecí napëtí, aby se klopnÿ obvod 
R-S uvnitr lO1b preklopil zpátky. Kon
denzátor C2 zajistuje správné zapnutí 
obvodu. Kdyby obvod správnë nefungo- 
val, zkontrolujte nejdrív, zda pri jeho pri- 
pojení kezdroji vlivem proudového od- 
bëru nepoklesne napájecí napëtí.

Zapojíme kondenzátor C1 o správ
né kapacitë (220 nF) a ovëríme takto

vací kmitocet 16,39 Hz. Kmitocet tëzko 
presnë zmëríme cítacem, protoze bëz- 
né cítace mají maximální rozlisení 
0,1 Hz. Máme-li moznost, zmëríme 
presnë kapacitu C1 a spocítáme k ní 
odpory rezistorú R1 a r2. Jinak musí- 
me porovnat kmitocet s reálnÿm ca
sem, coz je ponëkud zdlouhavé, nebo 
se spokojíme s mensí presností. Na 
desceje místo pro rezistor R5 a trimr 
P1, kterÿmi múzeme kmitocet presnë 
nastavit.

Je-li vse v porádku, zapojíme rezis
tor Rz o správném odporu a múzeme 
obvod phpojit k autobaterii a vyzkouset 
v provozu. Kontrolujeme úbytek napëtí 
na T1 a zda se tento tranzistor prílis 
nezahrívá.

Seznam souCastek
RI 180 kQ/1 %, miniaturní
RZ 43 kQ/1 %, miniaturní
RS 30 kQ, miniaturní
R4 2,7 kQ, miniaturní
RS viz text
R6 150 Q, miniaturní
RT 1,5 MQ, miniaturní
RS azR14 2,7 kQ, miniaturní
R1S 1,5 MQ, miniaturní
R16azRZZ 2,7 kQ, miniaturní
RZS 2,7 kQ, miniaturní
Rz 6x 10Q/20W
P1 viz text
C1 220 nF, fóliovy
CZ 4,7pF/16V, radiální
CS, C4 10 nF, keramicky
CS 100 pF/16V, radiální
C6 100 nF, keramicky
D1 LED
DZ BZX83V006.8, Zenerova 

dioda 6,8 V/0,5W
DS 1N5408
T1,T1a IRF 540
IO1 NE556
IOZ, I04 CMOS 4029
IOS, I0S CMOS 4543
I06 CMOS 4020
Z1,ZZ HD-A554RD,

segmentovka LED, 
(14 mm, typ M)

Indikátor napèti 
autobaterie

Méfit napétí autobaterie pfi rùznÿch 
provozních stavech mùzeme analogo- 
vÿm nebo digitálním méficím pfístro- 
jem. V obou pfípadech je méfení rych- 
lÿch prùbëhù obtíznê, protoze uvedenë 
pfístroje jsou vhodnë pouze pro mëfení 
statickÿch hodnot. Pouzívat osciloskop 
mùze bÿt vzhledem k jeho rozmërùm, 
cenë a sloZitëjSímu nastavování mënë 
praktickë.

Následující indikátor s LED tyto pro- 
blëmy fesí. Jedná se o malÿ, jednodu- 
chÿ a levnÿ pfípravek, kterÿ umozñuje 
pfehlednëji nez ruckovë a digitální pfí
stroje zobrazit prùbëh napëtí baterie 
v závislosti na Case.

Jedná se opët o velmi jednoduchë a 
pfitom zajímavë zapojení vhodnë pro 
práci v elektrotechnickÿch dílnách.
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Popis funkce
Schéma indikátoru napétí autoba- 

terie je na obr. 33. Pouzil jsem bézné 
zapojení okénkového diskrimináto- 
ru s sestnácti operacními zesilovaci, 
které pracují jako komparátory a ovlá- 
dají sedmnáct LED.

Obr. 33. Indikátor napétí autobaterie

Pri ustáleném napétí svítí vzdy jen 
jedna LED. Pokud se mérené napétí 
periodicky méní (kmitá) rychleji, nez je 
rozlisovací schopnost lidského oka 
(je-li kmitocet vétsí nez 15 az 20 Hz), 
bude svítit zdánlivé soucasné vétsí po
Cet LED.

Napétí + Ub privádéné z autobaterie 
je zmensováno odporovÿm délicem 
R30, R38 a porovnává se s dílcími re- 
ferencními napétími odvozenÿmi od 
hlavního referencního napétí 5,6 V, kte
ré je stabilizováno Zenerovou diodou 
D19. Rozhodovací úroveñ horního 
komparátoru s IO1a je prímo 5,6 V. Aby 
tento komparátor preklopil, musí bÿt na 
délici R30, R38 napétí 15,3 V, je vsak 
treba pocítat s urcitou tolerancí Zenero- 
va napétí diody D19.

Dílcí referencní napétí projednotlivé 
komparátory se odvozují od hlavního 
referencního napétí délicem s rezistory 
R1 az R14, R33 a R32. Prípadnou 
zménou odporu rezistoru R32 nastaví
me dílcí referencní úroveñ komparátoru 
nejnizsího napétí (IO1d), která urcuje 
dolní mez mérení. S hodnotami sou
cástek podle schématu to je 8,5 V. 
Krok mérení, tj. rozdíl jednotlivÿch díl- 
cích referencních napétí, je asi 0,5 V.

Proud Zenerovou diodou D18jedán 
odporem rezistoru R36 a volíme ho ra- 
déji vétsí (vzhledem k velkému rozsahu 
mérenÿch napétí). Maximální proud Ze
nerovou diodou D18 je 50 mA. D18 
stabilizuje napájecí napétí pro OZ a za- 
jistuje konstantní svítivost LED bez 
ohledu na kolísání napájecího napétí. 
Rezistor R36 a dioda D18 se zahrívají, 
proto je plosnÿ spoj pod nimi zesílen.

Referencní napétí musíme dúkladné 
stabilizovat. Pro tyto úcely postací dru- 
há Zenerova dioda D19, která má Zene- 
rovo napétí 5,6 V. Pri této velikosti na
pétí je teplotní soucinitel Zenerova 
napétí nulovÿ. Pouzít monolitickÿ sta- 
bilizátorjako zdroj referencního napétí 
v tomto prípadé není nutné.

Rezistory R34 a R15 az R31 urcují 
proud jednotlivÿmi LED. Pro napétí 
UD18 = 10 V bude napr. proud ID16 dio
dou LED D16 priblizné:

I D16 = ( U D18-U s) /R15 =

= (10-5) /680 = 0,0074 A,

kde Us = 5 V je priblizné úbytek napétí 
na LED a na dvou OZ v kladné a zápor- 
né saturaci.

Proud LED volíme pro lepsí viditel- 
nost kmitavÿch prùbéhù radéji vétsí a 
LED pouzijeme nejlépe s vétsí svítivos- 
tí. Pokud horní LED (D17, D16 atd.) 
trochu prosvítají i ve vypnutém stavu, 
pouzijeme predradné rezistory (R34, 
prípadné R15 a R16) s vétsím odpo
rem. Pri vétsích proudech totiz zacíná 
pracovat proudové omezení operacních 
zesilovacù a roste jejich vÿstupní napétí 
prozápornou saturaci a klesá jejich vÿ- 
stupní napétí pro kladnou saturaci.

Dioda D20 zabrañuje tomu, aby 
LED D1 neprosvítala i ve vypnutém sta
vu (prahové napétí LED mùze nékdy 

bÿt mensí nez vÿstupni napétí OZ pri 
záporné saturaci).

Úpravou odporu rezistorù R39, R37, 
a R40 mùzeme presné nastavit horní 
nebo dolní meze indikace.

Indikátor napétí mùzeme pouzívat 
pri kontrole napétí autobaterie pri startu, 
kdy nesmí klesnout pod 9,5 V. Indikátor 
se rovnéz uplatní i pri jinÿch provozních 
méreních (treba i za jízdy), napr. pro 
mérení zvlnéní napétí palubní síté, které 
nesmí bÿt vétsí nez 1 V.

Indikátor je vhodnÿ i pro mérení na 
alternátoru. Nevyhovující prùbéh napétí 
je indikován soucasnÿm rozsvícením 
vétsího poctu LED.

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetné LED 

jsou umístény najedné DPS, kterou 
mùzeme vestavét do univerzální kra- 
bicky KM 20.

Obrazec plosnÿch spojù je na obr. 
35, rozmísténí soucástek na desce je 
na obr. 36.

Desku se soucástkami prisroubuje- 
me k hornímu dílu krabicky ctyrmi krát- 
kÿmi vruty. V DPS také vyvrtáme ctyri 
díry o prùméru 7 mm (nebo vypilujeme 
zárezy), kterÿmi procházejí sloupky 
spojující horní a dolní díl krabicky.

Do horního dílu krabicky vyvrtáme 
podle sablony na obr. 34 díry o prùméru 
3 nebo 5 mm podle velikosti pouzitÿch 
LED. LED D1, D2, D3, D16 a D17jsou 
cervené (zakázané napétí baterie), 
LED D4, D5, D6, D15jsou zluté (mi- 
morádnÿ provozní stav), ostatní LED 
jsou zelené.

Seznam soucástek
R1azR14 4,7 kQ, miniaturní
R15, R16 1,2 kQ, miniaturní
R17azR29,

R31 680 Q, miniaturní
R30 8,2 kQ, miniaturní
R32 91 kQ, miniaturní
R33 4,7 kQ, miniaturní

Obr. 34. Sablona pro vrtání dér pro LED 
do horního dílu skríñky indikátoru napétí 

autobaterie (mér.: 1:1)

(Konstrukcní elektronika|A Radio | - 5/2005)



Obr. S5.
Obrazec spojù 
indikátoru napètí 
autobateríe 
(mér.: 1 : 1)

Obr. S6. 
Rozmístèní 
soucástek 
na desce 

indikátoru napètí 
autobaterie

R34
RS5
Rse
R37, RS9,
R40

RSS
D1 azD1?
D18

D19

D20
101 az 104

1,2 kQ, miniaturní 
eS0 Q, miniaturní 
es Q/0,6 W

viz. text
4,? kQ, miniaturní
LED
BZXs5V010, Zenerova 
dioda 10 V/1,3 W
BZXsSV005.6, Zenerova 
dioda 5,6 V/0,5W 
1N414s
TL0?4

Nabíjec 
akumulátorové 

baterie
Na cestách bÿvà nèkdy nejdostup- 

nèjsím zdrojem elektrické energie auto
baterie, ze které je potreba dobíjet 
akumulátory dalsích spotrebicú (GPS, 
mobilníhotelefonu, kamery, digitálního 
fotoaparátu apod.).

Popisovanÿ nabíjec je urcen k nabí
jení baterie slozené ze ctyr tuzkovÿch 
clánkú NiCd velikosti r6 = AA (pro 
GPS) s kapacitou 2000 mAh, které mají 
doporucenÿ nabíjecí proud 200 mA.

DPS nabíjece je navrzena tak, aby 
s drzákem clánkú nabíjené baterie tvo- 
rila jeden celek. Upravit schéma zapo
jení projiné úcely (projinou baterii) by 

nemèlo bÿt problémem ani pro zacá- 
tecníka.

Popis funkce
Schéma nabíjece je na obr. S?.
Nabíjecje napájen napètím ojmeno- 

vité velikosti 12 V z autobaterie. Dioda 
D1 chrání nabíjec proti prepólování na
pájecího napètí.

Prístroj pracujejako zdroj pribliz- 
nè konstantního proudu asi 200 mA. 
Po dosazení vÿstupního napètí 5,S V 
(pres 1,3 Vna clánek) se nabíjení auto- 
maticky ukoncí a probíhá tzv. kapkové 
dobíjení malÿm proudem, kterÿ nabíje- 
nou baterii nemúze poskodit.

Nabíjení je rízeno monolitickÿm sta- 
bilizátorem ?s05 (101). Vÿstupní napètí 
5,0 V samotného stabilizátoru je zvèt- 
seno rezistorem R4 na 5,S V, aby ma
ximální vÿstupní napètí nabíjece bylo 
rovno pozadovanému maximálnímu 
napètí nabité baterie. Zvètsení napètí je 
dosazeno tím, ze k vÿstupnímu napètí 
5,0 V stabilizátoru se pricítá úbytek na
pètí 0,S V, kterÿ vzniká na R4 prútokem 
konstantního napájecího proudu stabili
zátoru. Zmènou odporu rezistoru R4 
múzemezmènit úbytek napètí na nèm 
vytvorenÿ a tím i maximální vÿstupní 
napètí nabíjece.

Ke zvètsení vÿstupního napètí stabi
lizátoru ?s05 by bylo mozné kromè re
zistoru R4 pouzít i Schottkyho diodu 

(UAK = 0,S V), kremíkovou diodu (UAK = 
= 0,6 V) nebo LED (UAK = 1,5 az 2 V), 
které by se zapojily mezi spolecnÿ vÿ- 
vod stabilizátoru a zem. Vÿstupní na
pètí stabilizátoru by se v tom prípadè 
zvètsilo o pribliznè konstantní úbytek na
pètí UAK na diodè polarizované v pro- 
pustném smèru. V nasem prípadè by
chom místo rezistoru R4 mohli pouzít 
Schottkyho diodu.

Pokud bychom chtèli nabíjec pri- 
zpúsobit projiné maximální napètí nabí
jené baterie, múzeme aplikovat podob- 
né stabilizátory s vÿstupním napètím 2, 
6 nebo 8 V.

Pripojí-li se k nabíjeci vybitá bate
rie, jejíz napètí UBAT « 4,4 V je mensí 
nez 5,S V, chová se stabilizátor 101 
jako sepnutÿ spínac se saturacním 
napètím Us « 2 V.

Do baterie tece plnÿ nabíjecí proud 
Iout, kterÿ je podle 0hmova zákona ur
cen odporem rezistoru R1 a napètím na 
rezistoru R1. Toto napètí je dáno rozdí- 
lem vstupního napètí nabíjece U¡n « 12 V 
a souctu úbytku napètí UAKD1 « 0,6 V na 
diodè D1, saturacního napètí Us « 2 V 
stabilizátoru 101 a vÿstupního napètí na- 
bí-T^Uo<4,4V( UU BAT).

Plnÿ nabíjecí proud je tedy:

Iout = [ U¡n-( UAKDl + Us + UoUt)]/R1 =

= [12-(0,6+2+4,4)] /22 = 5/22 = 0,2SA.

Obr. S7. Nabíjec akumulátorové baterie

Obr. 38.
Obrazec spojù nabí
jece akumulátorové 
baterie (mér.: 1: 1)

Obr. 39.
Rozmístèní soucás
tek na desce nabí
jece akumulátorové 
baterie
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Protoze napétí U¡n autobaterie, ze 
které je nabíjec napájen, ani napétí 
Uout nabíjené baterie není konstantní, 
není konstantní ani plnÿ nabíjecí proud. 
To vsak není nijak na závadu.

Paralelné k Rl je pripojena cervená 
LED DZ. Pri plném nabíjecím proudu je 
napétí na Rl natolik velké, ze LED DZ 
svítí a indikuje tak stav,,nabíjení“.

Kdyz napétí nabíjené baterie dosáh- 
ne velikosti 5,S V, zacne se stabilizátor 
101 chovat jako zdroj napétí. Nabíjecí 
proud poklesne, zmensí se napétí na 
rezistoru R1 a LED DZ zhasne. Soucas- 
né vzroste rozdíl napétí mezi vstupem 
a vÿstupem 101 a rozsvítí se zelená 
LED DS, která indikuje stav „baterie je 
nabitá“. Pres LED dS se pak nabíjená 
baterie pomalu dobíjí.

Chceme-li ovérit, ze pozadované 
vÿstupní napétí je správné nastavené, 
musíme místo akumulátoru zapojit re- 
zistor o odporu asi 100 Q. (Naprázdno 
je na vÿstupu nabíjece napétí vétsí nez 
5,S V, protoze je tam pres LED DS pri- 
vádéno vstupní napétí).

Konstrukce
Soucástky nabíjece jsou umísté- 

ny na DPS s jednostrannÿmi plosnÿ- 
mi spoji. 0brazec spojú je na obr. S8, 
rozmísténí soucástek na desce je na 
obr. 39.

Prívody k baterii autajsou navrzeny 
tak, aby prívodní vodice bylo mozné 
dvakrát protáhnout deskou a dúkladné 
je tak zajistit proti vytrzení. Plosnÿ spoj 
pod rezistorem R1 je upraven pro od- 
vod tepla.

Deskaje pripevnéna k drzáku nabí- 
jenÿch akumulátorú dvéma srouby MZ.

Seznam soucástek
R1 ZZ Q, Z W
RZ, RS 680 Q, miniaturní
R4 SS Q, miniaturní
D1 1N4007
DZ LED cervená
DS LED zelená
C1 100 nF, keramickÿ
101 MA7805
Drzák AS06174 (pro ctyri tuzkové clánky)

Indikátor vybití 
autobaterie

Tato konstrukce je urcena vsem, 
kterí akumulátor v auté pouzívají jesté 
kjinÿm úcelúm (pro osvétlení na chaté, 
napájení TVP, rozhlasového prijímace 
nebo zesilovace apod.). Úplné vybití 
akumulátoru púsobí pak problémy s na- 
startováním, nehledé na to, ze akumu
látoru skodí.

Dále popisovanÿ prístroj proto indi
kuje pokles napétí akumulátoru pod 11 
V rozsvícením LED a pískáním a záro- 
veñ odpojí zátéz akumulátoru.

Popis funkce
Schéma indikátoru je na obr. 40. 

0peracní zesilovac 101a pracuje jako

komparátor s hysterezí a porovnává 
napétí autobaterie (zmensené délicem 
R1, RS na polovinu) s referencním na
pétím.

Referencní napétí je stabilizováno 
Zenerovou diodou D1, která máZene- 
rovo napétí 5,6 V a díky tomu témér nu- 
lovÿteplotní soucinitel (referencní napé
tí je tak témér nezávislé na teploté).

Má-li autobaterie napétí vétsí nez 
11 V, je na vÿstupu komparátoru nízká 
úroveñ napétí (asi Z V) a tranzistor T1 
(P-M0S), pres kterÿ je k autobaterii pri
pojena zátéz, je otevrenÿ.

Hystereze komparátoru, kterou za- 
jisfuje kladná zpétná vazba pres re- 
zistor R4, je zapotrebí k tomu, aby se 
obvod nerozkmital. To má vÿznam pre- 
devsím tehdy, kdyzzakumulátoru ode- 
bíráme velkÿ proud. Po odpojení zátéze 
by se napétí autobaterie zvétsilo a zá- 
téz by se znovu pripojila, coz by se pe
riodicky opakovalo.

Hystereze rovnéz zajisfuje bistabilní 
charakter komparátoru a presné defini- 
vané dvé úrovné (nízkou a vysokou) 
jeho vÿstupního napétí. Pro spolehli- 
vou funkci tranzistoru T1 je totiz nutné, 
aby byl bud’ sepnutÿ nebo vypnutÿ. Pri 
cástecném sepnutí by se prehrál a 
znicil.

Pri poklesu napétí autobaterie pod 
11 V prejde vÿstup komparátoru l0la 
dovysoké úrovné napétí (bude na ném 
napétí asi o 1 V mensí nez je kladné 
napájecí napétí komparátoru).

Vysokou úrovní z vÿstupu kompará
toru se vypne T1 a odpojí se zátéz. 
Soucasné se rozsvítí cervená LED DS, 
která indikuje vybitou baterii opticky. 
Také se uvede v cinnost multivibrátor 
(l01b) s piezoménicem pripojenÿm 
k vÿstupu, kterÿ indikuje vybitou baterii 
akusticky. Multivibrátor kmitá voblasti 
kmitoctú, na které je lidskÿ sluch nejcit- 
livéjsí (1 az S kHz).

Konstrukce
Vsechny soucástky vcetné vÿkono- 

vého transistoru a piezoménicejsou na 
jedné DPS. 0brazec spojú je na obr. 
41, rozmísténí soucástek na desceje 
na obr. 4Z. Piezoménic je k desce pri- 
sroubován dvéma sroubky MZ.

Ktranzistoru T1 je prípadné mozné 
prisroubovat malÿ chladic. Pravdépo- 
dobné to vsak nebude nutné, protoze 
moderní tranzistory P-M0S mají v se- 
pnutém stavu odpor mensí nez 0,1 Q a 
ztrátovÿ vÿkon T1 bude pravdépodobné 
mensí nez 1 W.

Obr. 40.
Indikátor 

vybití 
autobaterie

ni o
N
11

Obr. 41. Obrazec spojú indikátoru 
vybití autobaterie (mér.: 1:1)

Obr. 42. Rozmísténí soucástek 
na desce indikátoru vybití autobaterie

Popisovanÿ indikátor múzeme za
pojit podle potreby i bez tranzistoru T1 
a múzeme vynechat i LED D3. Indiká- 
tor múzeme vestavét i do starsích au- 
tomobilú, které podobnÿ kontrolní obvod 
nemají.

Na zhotoveném vzorku indikátoru 
bylo naméreno, ze s hodnotami sou
cástek podle obr. 40 se indikace aktivu- 
je pri poklesu napétí autobaterie pod 
11,4 V. Je to ponèkud drive, nez se ba
terie úplné vybije, a je to zcela v po- 
rádku.

Bylo také zméreno, ze hystereze je 
pouze 20 az 30 mV. Pokud bychom ji 
chtéli zvétsit, by bylo nutné zmensit od
por rezistoru R4, kterÿ tvorí s malÿm di- 
ferencním odporem Zenerovy diody 
D1 délic napétí v obvodu kladné zpét- 
né vazby.

Seznam soucástek
R1 4,7 kQ, miniaturní
R2, R3 120 kQ, miniaturní
R4, R5 2,7 kQ, miniaturní
R6, R7, R8,
R9, R10 120 kQ, miniaturní

C1 6,8 nF, keramickÿ
D1 BZX83V005.6, Zenerova

dioda 5,6 V/0,5W
D2, D4 1N4148
D3 LED (cervená)
T1 IRF 9540
IO1 TL072
Piezo KPT1540W
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Zkousecka 
pro autoelektrikáfe

Pri vyhledávání jednoduchÿch zá- 
vad (prasklá zárovka, prepálena pojist
ka apod.) není vzdy nezbytné pouzívat 
multimetr. Praktictèjsí je jednoduchá 
zkousecka ve tvaru tuzky, která se 
snadno vejde do kapsy a která indikuje 
rozsvícením LED prítomnost napètí.

Zkousecku je také mozné vyuzít pro 
odecítání údajú z pamèti závad, které 
ridicí jednotka automobilu vysílá tzv. bli- 
kacím kódem.

V nejjednodusím prípadèjakotako- 
vá zkousecka poslouzí obycejná LED 
zapojená do série s rezistorem o odpo
ru zhruba 1 kQ.

Následující konstrukce je dokonalej- 
sí. Vyuzívá dvoubarevné LED k rozlise- 
ní ctyr rüznÿch úrovní napètí, coz zvèt- 
suje pouzitelnost zkousecky.

Jedná se o konstrukci vhodnou pro 
vÿrobu v elektrotechnickÿch dílnách pro 
ucební obory Automechanik a Autoelek- 
trikár. Vÿrobky potom záci mohou pou
zívat pri dalsím odborném vÿcviku a 
v praxi.

Popis funkce
Schéma zkousecky je na obr. 43. 

LED D2 je dvoubarevná (cervená a ze- 
lená) se spolecnou katodou.

Pri napájecím napètí (které je mezi 
mèricím hrotem a prívodem zemè) o ve- 
likosti 0 az 1,9 V LED D2 nesvítí.

Pri zvètsení napètí nad 2 V se roz- 
svítí cervená LED (D2 vlevo), s rostou- 
cím napètím roste jeji svítivost.

Pri napètí nad 4,9 V zacíná prochá- 
zet proud i zelenou LED (D2 vpravo), 
takze LED D2 svítí pri napètí vètsím 
nez 5 V oranzovè. Zelená LED se pri 
zvètsování napètí rozsvècí postup- 
nè, protoze Zenerovy diody s malÿm 
Zenerovÿm napètím (coz je prípad di
ody D1) nemají v závèrném smèru 
prílis ostré koleno voltampérové cha
rakteristiky.

Pri napájecím napètí okolo 9,5 V a 
vètsím je z dèlice r3, R4 na bázi tran
zistoru T1 napètí 0,6 V, takze tranzistor 
T1 se otvírá. Platí, ze dèlicí odpor dèli- 
ce R4/(R3+R4) by mèl odpovídat po- 
mèru napètí 0,6 V/9,5 V. Prakticky 
vyzkousenÿ odpor rezistoru R3 je po- 
nèkud mensí, nez by vyplÿvalo z pred- 
chozího vztahu, protoze proud báze T1 
není oproti proudu tekoucím dèlicem 
R3, R4 ùplnèzanedbatelnÿ.

Tranzistor T1 zkratuje cervenou 
LED, takze pri napájecím napètí nad

Obr. 43. Zkousecka pro autoelektrikáfe
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Obr. 44. Obrazec spojú zkousecky pro autoelektrikáfe, co mozná nejmensí 
- varianta a) (méf.: 1:1)
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Obr. 46. Kumul obrazcú spojú zkousecky pro autoelektrikáfe, co mozná nejmensí 

- varianta a) (méf.: 1:1)

9,5 V svítí dvoubarevná LED D2 zele- 
nè. Hranice napètí 9,5 Vje dulezitá, pri 
startování by nemèlo napètí baterie po- 
klesnout pod tuto velikost.

Upravit zkousecku pro napájecí na
pètí 24 V není Zádnÿ problém. Stací 
zdvojnásobit odpory rezistoru R1, R2 a 
R3 a pouzít Zenerovu diodu D1 se Ze
nerovÿm napètím 7,5 V. Velikosti roz- 
hodovacích úrovní napètí se potom rov- 
nèzzdvojnásobí.

Konstrukce
Deska s plosnÿmi spoji (DPS) zkou- 

seckyje navrzena velmi úzká, aby se 
vesla do trubicky s co mozná nejmen- 
sím prùmèrem, kterouje mozné poho- 
dlnè drzet v ruce jako tuzku.

Jako mèricí hrot mùzeme pouzít 
napr. hrebík, kterÿ k desce nejprve pri- 
chytíme dvèma tenkÿmi drátky a potom 
pripájíme. Blízko hrotuje i LED D2, aby 
byla dobre viditelná. Do desky je zapá- 
jená kolmo nebo ponèkud nasikmo.

Obr. 47. Obrazec spojú zkousecky pro autoelektrikáfe s vétsími rozméry 
- verze b) (méf.: 1:1)

Hrot a vÿvody LED D2 doporucuji 
k desee fixovat Lukoprénem nebo epo
xidem, protoze pàjenÿ spoj neni prilis 
odolnÿ proti dlouhodobému meehanie- 
kému namáháni.

Deska je k trubicee prisroubována 
na obou koneieh dvëma sroubky M2.

Zemniei vodic je protazen dvakrát 
skrz desku, aby byl zajistën proti vy- 
trzeni.

Meehaniekou konstrukei uvádim ve 
treeh variantáeh:

a) Zkousecka s vÿvodovÿmi sou- 
cástkami, co mozná nejmensí. Pokud 
eheeme vÿrobek mit eo nejmensi, umis- 
time jej do trubicky od bëznÿeh fixù 
s vnitrnim prùmërem 7 mm, kteroujistë 
máme k dispoziei.

Obrazee spojù je na obr. 44, roz- 
mistëni soucástek na desee je na obr. 
45. Kumul obrazeù spojù, podle kterého 
mùzeme najednou zhotovit az 13 kusù 
DPS pri hromadnëjsi vÿrobë zkouse- 
cek, je na obr. 46.
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Kostra

pro autoelektrikáre s vétsími rozméry - varianta b)

Obr. 49. Kumul obrazcú spojú zkousecky pro autoelektrikáre s vétsími rozméry 
- varianta b) (mér.: 1:1)

Obr. 50. Obrazec spojú zkousecky pro autoelektrikáre se soucástkami SMD 
- varianta c) (mér.: 1:1)

Pri stavbé této miniaturní varianty 
zkousecky je treba pracovat velmi pec- 
livé a dodrzet následující pokyny :
1) Soucástky musí lezet na DPS.
2) Pájené vÿvody musí bÿt krátce ustíp- 
nuty.
3) DPS musíme zapilovat, aby byla co 
mozná nejuzsí.
4) Vÿvody kolektoru a emitoru T1 a jeden 
krajní vÿvod D2 (cervená) pred zapáje- 
ním ohneme k DPS, aby nevycnívaly.
5) Tranzistor T1 pred zapájením trochu 
opilujeme, aby se jeho rozméry zmensily.
6) Tranzistor polozíme na DPS, ohne
me jeho vÿvody a zapájíme jej.
7) Vÿvody tranzistoru (stejné jako hrot a 
LED) fixujeme epoxidem, abychom je 
pri zasouvání do trubicky neulomili.
8) V prední cásti trubicky vypilujeme 
drázku pro LED, kterou pozasunutí DPS 
a odzkousení prelepíme lepicí páskou.

b) Zkousecka s vÿvodovÿmi sou
cástkami, vètsí rozméry, snadná 
montáz. Pokud se spokojíme s vétsími 
rozméry a najdeme si vhodnou trubic- 
ku, bude mechanická konstrukce jed- 
noduchá. Pro tyto úcely jsem navrhl 
DPS vétsích rozmérú, na které odpadá 
i drátová propojka. Deskaje navrzená 
se sirsími spoji a vétsími pájecími body, 
aby její konstrukci zvládl i ùplnÿ zacá- 
tecník, kterÿ se právé ucí pájet.

Obrazec spojú je na obr. 47, roz
místéní soucástek na desce je na obr. 
48. Kumul obrazcú spojú je na obr. 49.

c) Zkousecka se soucástkami 
SMD, miniaturní. Pokrocilejsím zá- 
jemcúm, kterí chtéjí mít zkousecku mi
niaturní a chtéjí si usetrit problémy 
s mechanickou konstrukcí (zvlásté 
s montází tranzistoru), je urcena zkou- 
secka v provedení SMD.

Obrazec spojú je na obr. 50, roz
místéní soucástek na desce je na obr. 
51. Kumul obrazcú spojú je na obr. 52.

Seznam soucástek
varianty a) a b)

680 O, miniaturní
1 kO, miniaturní
33 kO, miniaturní
2,7 kO, miniaturní
BC547B
BZX83V002.7,
Zener, dioda 2,7 V/0,5 W 
dvoubarevná LED 3 mm, 
vÿvodovà, (cervená + 
+ zelená, spol. katoda)

Seznam soucástek
varianta c)
680 0, SMD 1206
1 kO, SMD 1206 
33 kO, SMD 1206 
2,7 kO, SMD 1206 
BC847B
BZX84C2,7V, Zener. dio
da 2,7 V/0,35W, SOT23 
dvoubarevná LED 3 mm, 
vÿvodovà, (cervená + 
+ zelená, spol. katoda)
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Elektronickÿ
prerusovaC

pro ukazatele
smèru

Tento prerusovaC je u vëtsiny star- 
sich automobilú realizován na termo- 
mechanickém principu. Proud prochá- 
zející Zárovkou zahrívá odporovÿ drát, 
ten se prodlouzí, obvod se prerusí, Zá- 
rovka zhasne, drát vychladne a obvod 
se opët uzavre. Podobnÿm zpúsobem 
pracují i bimetalové prerusovaCe. Kmi- 
toCet blikání je zhruba 1 aZ 1,S Hz (GO 
aZ 9O kmitú/min) aje dán odebíranÿm 
proudem smërovÿch svëtel. (KdyZ jed
na Zárovka praskne, zvëtSí se kmitoCet 
blikání).

I kdyZ je zatím takovÿch prerusova- 
Cú k dispozici zatím dost (ze starÿch 
vozú Skoda 12O), chci zde presto 
uvést modernëjSí prerusovaC s bez- 
kontaktním elektronickÿm spínáním, 
kterÿ je mensí ajednodussí.

Následující konstrukce umoZní me- 
chanickÿ prerusovaC nahradit a roz- 
blikat i Zárovku (Zárovky) s odbërem 
proudu vjednotkách ampér. MúZe bÿt 
zajímavÿm vÿrobkem v elektrotech- 
nickÿch dílnách, kterÿ má praktické 
pouZití.

Elektrickÿ spínaC musí bÿt do obvodu 
pripojen pouze dvëmavodiCi. Potrebu- 
jeme spínat proud s minimální ztrátou 
vÿkonu a tím i minimálním ohrevem. 
K tomu je nejvÿhodnëjSí pouZít tranzis
tor MOS, kterÿ má v sepnutém stavu 
odpor pribliZnë O,1 O.

Popis funkce
Schéma prerusovaCe je na obr. SS. 

Jako multivibrátor jsem pouZil obvod 
NESSS (IO1) v provedení CMOS, kterÿ 
má odbër proudu naprázdno zhruba 
1OO pA. Vstup tranzistoru T1 jej nezatë- 
Zuje, tranzistory MOS mají témër neko- 
neCnÿ vstupní odpor.

KmitoCet multivibrátoru je dán vzor
cem:

f = 1,44/[(R1+R2)■ C2] [Hz; O, F].

ProtoZe odpor R1 je mnohem men- 
sí neZ R2Jestrída blikání 1:1.

Je-li tranzistor T1 vypnut, pres dio- 
du D1 se nabije kondenzátor C1. Ten 
je pro IO1 zdrojem napëtí pri sepnutém 
tranzistoru T1. Dioda D2 chrání obvod 
proti prepólování napájecího napëtí.

Konstrukce
PrerusovaC je zkonstruován z vÿvo- 

dovÿch souCástek umístënÿch na malé 
destiCce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazec spojú a rozmístëní sou- 
Cástek na desceje na obr. S4.

Tranzistor T1 nepotrebuje chladiC. 
Prípojné body jsou vyvedeny na svor
kovnici s rozteCí vÿvodú S mm.

Seznam soucâstek
R1 4,7 kO, miniaturní
R2 2,2 MO, miniaturní
C1 1OOpF/1GV, radiální
C2 22O nF, keramickÿ

+ 5U “
R14

330

D10
Ki

D1 1N4148
D2 1N54O8
T1 BUZ1O
IO1 NESSSCMOS

OtâCkomèr
OtáCkomërje prístroj, kterÿ ve vÿba- 

vë vëtsiny malÿch motocyklú chybí. 
Kdo by si chtël tento doplnëk porídit, 
múZe si ho zhotovit podle následujícího 
stavebního návodu.

Popis funkce
Schéma otáCkomëru je na obr. SS.
Vstupní signál získáme navinutím 

asi 2S závitú drátu okolo kabelu k zapa- 
lovací svíCce. Napëfové impulsy indu- 
kované v tomto snímaCi se privedou na 
vstup otáCkomëru.

Pres kondenzátor C1 jsou impulsy 
ze snímaCe (na obr. SG je tento snímaC 
oznaCen jako Cívka) privedeny na 
spouStëcí vstup CasovaCe NESSS (IO1). 
Odporovÿ delio s rezistory R12, R1S 
zajisfuje predpêtí pro tento vstup, které 
má bÿt ponëkud vêtsí neZ tretina napá
jecího napétí.

CasovaC je zapojen jako monosta- 
bilní multivibrátor, kterÿ po kaZdém za- 
palovacím impulsu generuje jeden im
puls o definované sírce a amplitudë.

Délka impulsu z CasovaCe je dána 
hodnotami souCástek R1O a c2. Zmë-
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nou odporu rezistoru 
délku impulsu nastavit.
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Po dobu trvání
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impulsu je zablokována moZnost opë- 
tovného spustêní monostabilního ob
vodu. To je dúleZité, protoZe ze za-

l-
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Obr. S4. Obrazec spojú a rozmistëni 
soucástek na desce elektronického 

prerusovaCe (mër.: 1:1)
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palovací soustavy múZeme dostat 
celou radu impulsú generovanÿch jejím 
zakmitáváním.

l-Vÿstupní signál CasovaCe je inte- 
grován Clánkem R1G, CS. Na kondenI-
zátoru CS se tak vytvorí stejnosmérné
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Tab. 1. Závislost napètí UC3 na kmitoctu f vstupního signálu otáckomèru (resp. na otáckách ot)

f [Hz] 21 27 44 63 66 77 95 110 122 140 180
ot [ot/min] 1 260 1 620 2 640 3 780 3 960 4 620 5 700 6 600 7 320 8 400 10 800

UC3 [V] 0,36 0,48 0,75 1,11 1,16 1,37 1,67 1,93 2,14 2,50 3,16

Obr. 56. Graf závislosti napètí UC3 na otáckách

napëti, které potom zobrazujeme indi- 
kátorem napëti s deviti diodami LED.

Pro správnou funkci otâckomëru se 
musi UC3 pohybovat v intervalu od 0,6 
do 2,4 V. Pokud je napëti UC3 vëtsi nez 
2,4 V, neni jiz závislost tohoto napëti 
na otáckách lineárni a jednoznacná a 
obvod nepracuje správnë. Napëti UC3 

mensi nez 0,6 V by nemusel správnë 
vyhodnotit následujici indikátor napëti.

Zmëfená napëti UC3 v závislosti na 
kmitoctu fvstupniho signálu otáCkomë- 
ru (resp. na otáckách of) pri hodnotách 
soucástek C2 a R10 podle obr. 56 jsou 
uvedena vtab. 1. Graf závislosti UC3 na 
otáckách je na obr. 56.

Jako indikátor napëti, kterÿ zobrazu- 
je pocet otácek, jsem pouzil okénkovÿ 
diskriminátor s osmi operacnimi zesi- 
lovaci (OZ) s malou spotrebou (102, 
103) zapojenÿmi jako komparátory. Z vÿ- 
stupù Oz je buzeno 9 LED. Barvu jed- 
notlivÿch LED mùzeme zvolit podle 
vlastnosti motoru vozidla.

Napëfovÿ rozsah indikátoru urcuji 
odpory rezistorú R1 az R9. Tyto odpory 
byly na základë ùdajù z tab. 1 navr- 
zeny tak, aby popisovanÿ otáCkomër 
mël rozsah 2500 az 7 800 ot/min.

Pred LED D2 az D8 nejsou zapo- 
trebi ochranné rezistory, proud LEDje 
omezen vnitrni proudovou pojistkou 
OZ. U tohoto typu OZ je proud LED 5 
az 10 mA. Toto zapojeni mùze fungo- 
vat pouze pri malém napájecim napëti 
OZ, jinak by pred kazdou LED musel 
bÿt obvyklÿ ochrannÿ odpor. V tomto 
pripadë neni mozné, aby svitily dvë 
sousedni LED soucasnë (ùbytek napëti 
na dvou LED v sérii, které sviti, je 3,2 
az 3,6 V, ùbytek napëti na dvou OZ, 
z nichz jeden je v kladné a druhÿ v zá- 
porné saturaci, je 2 az 2,5 V - to je do- 
hromady vice nez napájeci napëti).

Ke správné cinnosti otáCkomëru je 
nutná dobrá filtrace napájeciho napëti. 
Malé motocykly nemaji baterii, která 
napájeci napëti filtruje. Proto votác- 

komëru máme filtracní kondenzátor 
04 a stabilizacní Zenerovu diodu D10.

Obvody otâckomëru jsou navrze- 
ny tak, aby mëly minimální spotrebu 
(Oz s malÿm príkonem, casovac 555 
v provedení OMOS, svítí vzdy pouze 
jedna LED), aby nebyl zapotrebí roz- 
mërnÿ filtracní kondenzátor 04 s velkou 
kapacitou. Dioda D12 brání zpëtnému 
vybíjení kondenzátoru 04. Aby byl na 
D12 malÿ ùbytek napëti, je pouzita 
Schottkyho dioda. D12 zároveñ chrá- 
ní otáckomër pred prepólováním na
pájecího napëti.

Konstrukce a ozivení
OtáCkomër s LED je postaven na 

jednostranné desce s plosnÿmi spoji. 
Deska má tvar kruhu o prùmëru 52 mm.

Obrazec spojù je na obr. 57, rozmís- 
tëní soucástek na desceje na obr. 58.

Pri osazování DPS zacneme nejdrí- 
ve drátovÿmi propojkami. Rezistory R3 
a R7 mohou bÿt bud’v provedení SMD 
nebo je musíme zapájet shora pres in- 
tegrované obvody.

Pozapájení vsech soucástek desku 
peclivë prohlédneme a odstraníme prí- 
padnézávady.

Pripojíme napájecí napëti a mùze
me otáckomër otestovat.

Nejprve doporucuji dùkladnë vy- 
zkouset funkci indikátoru napëti s LED. 
Na vstup indikátoru (na kondenzátor 
03) pripojíme ss napëti z regulovatel- 
ného zdroje nebo z potenciometru. 
Ovëfíme, ze pri zmënë ss napëti na 03 
od 0,6 do 2,4 V se postupnë jednotlivë 
rozsvëcejí vsechny LED.

Pro nastavení rozsahu otácek pri- 
pojíme na vstup otáCkomëru laboratorní 
impulsní generátor s vÿstupní úrovní 
TTL. Podle tab. 1 nastavujeme kmito- 
cet impulsù z generátoru a kontroluje- 
me napëti na kondenzátoru 03 a sle- 
dujeme rozsvëcení indikacních LED. 
Rozsah otáCkomëru pnpadnë upraví- 
mezmënou odporu rezistoru R10.

Pokud nemáme impulsní generátor, 
mùzeme k vyzkousení pouzít napëti ze 
sífového transformátoru (napr. zvonko- 
vého), ze kterého diodou odstraníme 
záporné pùlvlny a kladné pùlvlny ome- 
zíme Zenerovou diodou na úroveñ TTL 
(rozkmit 4 az 5 V). Sífovému kmitoctu 
50 Hz odpovídá 3 000 ot/min (50 impul- 
sù/s x 60 s) a napëti 0,8 V na 03.

V zádném pfípadë nesmíme na 
vstup otáCkomëru pripojit tvrdé strí- 
davé vstupní napëti vëtSí nez 5 V, aby 
se neposkodil casovac IO1.

Napëti indukovanéz kabelu kzapa- 
lovací svícce mùze bÿt vÿraznë vëtSí 
nez 5 V, protoze vazba kabel - cívka (25 
závitù) je pfeváznë kapacitního charak- 
teru a má kapacitu pouze rádu pF, tak- 
ze vnitrní ochrana vstupu casovace 
prepëti pri nepatrném proudu bez pro- 
blému zvládne.

Pokud chceme upravit rozsah otác- 
komëru (velikost jeho maximálního 
údaje) podle pouzitého motoru, mu
síme zmënit odpor rezistoru R10 
(popr. kapacitu kondenzátoru 02) tak, 
aby pri maximálních otáckách bylo 
na kondenzátoru 03 napëti 2,4 V.

Obr. 57. Obrazec spojù otáckomèru 
(mèr.: 1:1)

Obr. 58. Rozmístèní soucástek 
na desce otáckomèru
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Otâckomër mùzeme vestavët do 
starëho palubního prístroje (na vrakoviS- 
tich by nemël bÿt problëm vhodnÿ kryt 
najit) a namontovat na „priblizovadlo”.

Po vestavëni do vozidla zbÿvà je- 
nom vyzkouSet, jestli monostabilni mul- 
tivibrátor sprâvnë zpracovává vstupni 
impulsy ze snímaCe.

Seznam soucástek

UZITKOVÁ 
ELEKTRONIKA

R1 SB kQ, miniaturní
RZ az RS 4,T kQ, miniaturní
R0 1S kQ, miniaturní
R1O SB kQ, miniaturní
R11 SSO Q, miniaturní
R1Z BSO kQ, miniaturní
R1S 1 MQ, miniaturní
R14 SSO kQ, miniaturní
R1S 4T Q, miniaturní
R16 1ZO kQ, miniaturní
C1 1OO pF, keramickÿ
CZ 1OO nF, keramickÿ
CS 1OpF/e,SV, radiální
C4 ZZO pF/e,SV, radiální
CS 1O nF, keramickÿ
D1 az D0 LED
D1O BZXSSVOOS.1, Zenerova

dioda S,1 V/O,SW
D11 1N414S
D1Z 1NSS1S
lO1 NESSS CMOS
lOZ, lOS TLO64

Závèr
Zájemcùm posílám na dobírku des

ky s ploSnÿmi spoji (DPS), sady sou
cástek (vSechny soucástky uvedenë 
v rozpisce), svoje publikace a popr. 
dalSí publikace vydanë v nakladatelství 
BEN (sleva 15 %).

Prípadná zmëna hodnot a typù sou
cástek je vyhrazena, pokud nemùze 
podstatnÿm zpùsobem ovlivnit funkci 
popsanëho zapojení. Záruku na sou
cástky neposkytuji.

PoStovnëje podle tarifù Ceskë poS- 
ty. U objednávky nad SOO Kc sleva S %, 
u objednávky nad 1 OOO Kc sleva 1O %. 
Slevy pro Skoly podle dohody.

Dále jsou uvedeny ceny v Kc kon- 
strukcí z tohoto císla KE (na prvnim 
mistëje cena DPS, na druhëm mistëje 
cena sady soucástek):

Generátor signálu X sondy: SZ,- , 
140,- ; Tester X sondy: SS,- , ITO,- ; 
Tester vstrikovacích ventilù: 10,-, 0S,- ; 
Mëric doby vstriku: SS,-, 2O0,- ; Mëric 
kapacity baterie: 1SB,- , 40O,- ; Mëric 
napëti baterie: SS,- , 1T4,- ; Nabijec 
akumulátorovÿch Clánkù: 1S,-, BS,- ; ln- 
dikátor vybití akumulátoru: 10,- , 0S,- ; 
PreruSovac pro smërovky: 0,- , TS,- ; 
OtáCkomër: Z0,-, 130,- ; Celovka: 10,-, 
10O,- ; Stroboskop: 15,-, S0,- (+ LED); 
Regulátor kamen: S0,- + Z0,- , S0S,- 
(bez transformátoru).

Objednávky a dotazy na adrese: 
lng. Jiri Vlcek, Tehov 1ZZ, ZS1 O1 
Rícany u Prahy.
Tel.:323 641 SBSvecer
Mobil: TZS T00 STS
E-mail: vicek-i&seznam.cz 
lnternet: www.vlcek.aktualne.cz

Ing. Jiri VICek

V této kapitole je popsáno nëkolik uzitecnÿch prístrojú pro volnÿ 
cas a pro domácnost. Konstrukce jsou co mozná nejjednodussí a 
nejlevnèjsí. Prístroje jsou osazeny nejen bèznÿmi vÿvodovÿmi sou
cástkami, ale i moderními soucástkami SMD. Pouzité desky jsou vsak 
navrzeny vzdy jen s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji a jsou takové, 
aby jejich vÿrobu i osazení zvládli i zacátecníci.

Celovka
pro nárocné

Úvod

Rychlÿ pokrok v oblasti LED, snad- 
ná dostupnost a rozumná cena bilÿch 
LED svelkou svítivostí umozñují reali- 
zovat malou celovou svítilnu.

Pro ty, kterí obcas jezdí na nároCnë 
turistickë nebo horolezeckë expedice, 
pri kterÿch si musí vSechny potrebnë 
vëci nosit na zádech, jsou váha a roz- 
mëry vSech pouzitÿch vëci velmi dùle- 
zitë. Pri jejich vÿbëru je nutná dùsled- 
nost, jinak váha zavazadel narùstá nad 
únosnou mez.

Klasická celovka s zárovkou a s vel- 
kÿmi zálozními bateriemi o váze okolo 
O,S kg není praktická. Spotrebu zarize- 
ni je vhodnë minimalizovat nejen pro 
úsporu nákladù (cena baterii rozhodnë 
není zanedbatelná), ale predevSím pro
to, ze jejich koupëje nëkdy nemozná.

Hlavním problëmem pri amatërskë 
realizaci celovkyje mechanickë prove- 
dení. Je treba zajisti dostatecnou odol- 
nost proti poSkození, prachu, vlhkosti 
apod. Robustní mechanickÿ spínac by
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byl mozná vëtsi nez celé zarízení, mini
aturní spínac by nemusel bÿt spolehli- 
vÿ. Proto jsem se rozhodl pro bezkon- 
taktní spináni dotekem ruky.

Intenzita osvëtlení, kterou potrebuje- 
me, závisí na nasí cinnosti. NejvëtSí je 
zapotrebí pri rychlém pohybu v obtíz- 
ném a neznámém terénu (les, sufovis- 
ko, ledovec), kdy dostatecné osvëtlení 
je nezbytné pro bezpecnÿ pohyb. Pri 
prípravëjídla, odpocinku apod. se mù
zeme spokojit s mensí intenzitou svëtla 
a setrit tak baterii. To je vÿhodné, ne- 
chceme-li rusit spícího kamaráda ve 
stanu nebo nechceme-li bÿt (napr. pri 
táborení v prírodní rezervaci) prílis ná- 
padní. Proto jsem se rozhodl pro dvou- 
stupñovou regulaci intenzity osvëtlení. 
Z toho dùvodu se prístroj skládá ze 
dvou témër stejnÿch cástí.

Intenzita svëtla LED roste zhruba li- 
neámë s rostoucím proudem (do 10 az 
15 mA). Lidské oko tento prírústek in
tenzity nevnímá lineárnë. Subjektivnë 
vnímáme vëtSí prírústek osvëtlení pri 
mensích proudech nez pri vëtSích.

Hlavním problémem je u LED smë- 
rovost. Proto je lepsí pouzít vëtSí pocet 
LED a napájetje pomërnë malÿm prou
dem. Jejich cena není jiz tak vysoká.
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Popis funkce
Schéma celovky pro nárocné je na 

obr. 1. Pracujeme-li s malÿm odbé- 
rem proudu, mùzeme si dovolit pouzít 
k napájení LED malou baterii, nejlépe 
destickovou 9 V. Tomuto napétí odpoví
dá sériové zapojeni dvou bilÿch LED 
(D6, D5) a oranzové LED (D4).

Uvedené LED jsou napájeny z prou
dového zdroje s tranzistorem t2. Na 
bázi T2 je referencni napétí Uref = 1,2 V 
stabilizované diodami D8 a D9. Proud 
IKT2 kolektoru T2 je dán vztahem:

1K T2 = (Uref - UBE T2)^R7 [Ai V, ^].

S hodnotami soucástek podle obr. 1 
je proud IKT2 = 5 mA. Pri poklesu napá- 
jecího napétí baterie na 8,6 V je jiz T2 
v saturaci (UCE < 0,2 V) a proud IKT2 

zacíná klesat.
Pri napétí baterie asi 7,6 V by se 

proud LED zmensil asi na 1 mA a ce- 
lovka by svítila spatné. Proto se pri 
tomto napétí otevre tranzistor T5 a 
zkratuje oranzovou LED D4. Proud pak 
tece pouze pres bílé LED, které svítí 
dostatecné silné, a pres R14 a sepnuté 
tranzistory T5 a t3. Tranzistor T5 je 
ovládán tranzistorem T4, kterÿ porov- 
nává napétí baterie (zmensené dé- 
licem R11, R12) se svÿm napétím 
UBE T4. Pri poklesu napétí baterie pod 
7,6 V tranzistor T4 vypne a sepne T5. 
Rozhodovací úroveñ, pod kterou musí 
napétí baterie poklesnout, aby vypnul 
T4 a sepnul T5, mùzeme podle potreby 
zménit úpravou délicího poméru délice 
s R11, R12. Pri dalsím poklesu napáje- 
cího napétí se bude proud bílÿmi lEd 
zmensovat a intenzita osvétlení bude 
postupné slábnout.

Pri napétí tésné nad 6Vse intenzita 
svétla znacné zmensuje a méli by- 
chom baterii vyménit. Pokles napétí je 
potom uz velmi rychlÿ, pri napétí bate
rie 5,8 Vzhasnou LED úplné.

Celovka obsahuje jesté druhou troji
ci LED - dvé bílé LED D1, D2 a oranzo
vou LED D3. Tyto LED jsou napájeny 
zdrojem proudu s tranzistorem T1. Po- 
dobné jako u první trojice LED, pri po
klesu napétí baterie se oranzová LED 
D3 vyradí z provozu (obvodem s tran
zistory T6 az T8). LED D1 az D3 jsou 
urceny pro intenzivéjsí hlavní osvétlení 
prostoru, proto jimi protéká témér 2x 
vétsí proud nez diodami LED D4 az D6 
(dáno odpory rezistorù R9 a R19).

Celovka se ovládá senzorové tak, 
ze se prstem dotÿkáme kontaktních 
plosek (na obr. 1 je u nich nakreslen re- 
zistor oznacenÿ jako RUKA).

Pri krátkém prilození prstu ke kon- 
taktním ploskám prejde vÿstup hradla 
IO1a do úrovné H, pres rezistor R2 se 
nabije kondenzátorC1 a pres dalsí hrad
la IO1b a IO1c se preklopí klopnÿ obvod 
D (IO2a). Klopnÿ obvod IO2a je zapo- 
jen jako délicka dvéma (vÿstup Qnon 
má spojen se vstupem D), takze kaz- 
dou vzestupnou hranou impulsu na 
jeho taktovacím vstupu CL se jeho stav 
zméní ve stav opacnÿ. Byly-li LED D4 
az D6 zhasnuty, pak po prvním krát

kém prilození prstu prejde vÿstup Q 
IO2a do úrovné H, zapnou se zdroj 
proudu T2 a pomocnÿ T3 a LED D4 az 
D6 se rozsvítí. Po druhém krátkém pri- 
lození prstu tyto LED zhasnou atd.

Prilozíme-li prst na kontakty po delsí 
dobu, stací se pres rezistor R3 nabít 
C2 a díky tomu se vygeneruje vzestup- 
ná hrana impulsu i na vstupu CL druhé- 
ho klopného obvodu D s IO2b. Obvod 
IO2bjezapojen podobnéjako IO2a. Pri 
preklopení IO2b se rozsvítí (zhasnou) 
LED D1 az D3. Pokud tyto LED svítí, bu- 
dou svítit i D4 az D6, protoze se pres 
diodu D7 nastaví do úrovné H i vÿstup 
Q IO2a. Rezistor R5 je pouzit kvùli 
tomu, aby pri úrovni L na vÿstupu Q 
IO2b nebyl vstup S IO2a v neurcitém 
stavu.

Hodnoty soucástek R2, C1 a R3, 
C2 jsem zvolil tak, aby casová kon- 
stanta R3-C2 byla podstatné vétsí nez 
R2-C1 a dlouhÿ dotyk tak musel bÿt 
více nez trikrát delsí nez krátkÿ dotyk.

Vstup volného hradla IO1f nesmí 
zùstat nezapojen, proto je osetren pri- 
pojením k vÿstupu hradla IO1e.

Svítí-li obé trojice LED, mùzeme je 
vypnout pouze dlouhÿm dotykem, kdy 
se vypnou D1 az D3, a potom krátkÿm 
dotykem, kdy se vypnou D4 az D6.

Podmínkou správné funkce je, aby 
kondenzátory C1 a C2 byly vybité (ne- 
vypínat ihned po zapnutí). Abych zrych- 
lil vybíjení C2, zkousel jsem k rezistoru 
R3 zapojit paralelné diodu. Vzhledem 
k velikosti odporu rezistoru R3 se to 
vsak neosvédcilo.

Pokud svítí LED D4 az D6 a chce- 
me rozsvítit i LED D1 az D3, zhasnou 
nejprve LED D4 az D6 a ihned poté se 
rozsvítí vsechny LED.

Obr. 1. Celovka pro nárocné se senzorovym ovládáním

Po zapnutí napàjeciho napétí (po 
pripojení baterie) se vzdy rozsvítí LED 
D4 az D6. To by nemélo vadit, proto 
nepovazuji za nutné tento stav néjak 
osetrit.

I pres to se domnívám, ze ovládání 
obou trojic LED jedním kontaktem je 
dostatecné jednoduché a mà zde své 
opodstatnéní.

Dùlezitÿm parametrem obvodu je 
kromé velikosti pracovního proudu LED 
pri svícení (kterÿ nastavíme podle uve
denÿch vztahù volbou odporù rezistorù 
R7, R9, R14 a R19 tak, aby nàm vy- 
hovoval - stací i pomérné malÿ proud) 
i velikost klidového proudu pri zhasnu- 
tÿch LED.

Klidovÿ proud je dàn pouze vlastní 
spotrebou IO1 a IO2 (zbytkovÿ proud 
tranzistorù T1 az T6 je zanedbatelnÿ). 
Klidovÿ proud je mensí nez 1 pA (s méri- 
cím prístrojem se mi na rozsahu 100 pA 
zàdnÿ proud nepodarilo namérit).

Pokud nechàme celovku po celou 
dobu expedice (napr. 3 tÿdny) zapnu- 
tou, baterie se klidovÿm proudem nijak 
podstatné nevybije. Kapacita kvalitní 
baterie 9 V je asi 55 mAh. Pokud Celov
ku nepouzívàme delsí dobu, baterii po- 
chopitelné odpojíme.

Konstrukce
Mechanickà konstrukce mà zajistit 

minimàlní rozméry Celovky. Pouzití ob
vodù IO1 a IO2 v provedení SMD by 
rozméry desky s plosnÿmi spoji (DPS) 
sice jesté více zmensilo, ale zase by 
zkomplikovalo osazení a hodné zàjem- 
cù odradilo.

DPS je s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji, vÿvodové soucàstky jsou na ní
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Obr. 2. Obrazec spojú 
celovky pro nárocné (mer.: 1:1)

Obr. 3. Rozmístení soucástek SMD 
na strane spojú na desce 

celovky pro nárocné

Obr. 4. Rozmístení vyvodovych 
soucástek na strane soucástek 
na desce celovky pro nárocné 
(vpravojsou vyvody k baten!)

umístény shora (na strane soucástek), 
soucástky SMD zespodu (na strane 
spojú).

Obrazec spojú je na obr. 2, umísté- 
ní soucástek na obou stranách desky 
je na obr. 3 a obr. 4.

Nejprve osazujeme soucástky SMD. 
Pájecí plosky pro ne predem pocínuje- 
me velmi tenkou vrstvou cínu, prilozíme 
soucástku, kterou drzíme spicatou pin- 
zetou, a pripájíme ji postupné z obou 
stran. Pinzetou soucasné soucástku 
tlacíme do desky. Potom zapájíme drá- 
tové propojky, které jsou pod integrova- 
nÿmi obvody. Propojku, která prochází 
mezi nozickami lO, zapájíme radéji ze 
strany spojú. LED pájíme soucasné 
s mechanickou montází tak, aby prosly 
horním krytem.

Osazenou DPS je mozné prímo 
pripevnit (na vÿsku, LED D4 az D6 jsou 
dole) k vhodné pásce, kteráji bude dr- 
zet na hlavé. Jako ochranu soucástek 
pouzijeme napr. Lukopren.

Lepsí je ale chránit DPS proti me- 
chanickému poskození, prachu a vlh- 
kosti horním a spodním krytem, které 
jsou s DPS sesroubovány. Ke spodní- 

mu krytu pfichytíme destickovou baterii 
9 V a pásku na hlavu.

Vykres horního a dolního krytu je na 
obr. 5. Jakovhodny materiál pro horní a 
spodní kryt doporucuji cuprextit.

Spodní kryt lezí tèsnè u DPS. Horní 
kryt je 10 mm nad DPS. V horním kry- 
tujsou díry, které jsou umísteny tak, 
aby LED D4, D5 a D6 sméfovaly dolü 
pod úhlem zhruba 45 °. Je to proto, aby- 
chom pri pohybu dobfe vidéli pfede
vsím pod nohy (pokud by LED D4 az 
D6 nebyly smérovány dolü, mohla by 
byt vzdálenost horního krytu od DPS 
mnohem mensí - na vysku integrova- 
ného obvodu). Podélné osy vsech LED 
se ponékud rozbíhají, abychom meli 
sirsí úhel pohledu.

Napájecí vyvody od baterie pfitáhne- 
me k DpS drátkem a zajistíme je tak 
proti vytrzení. Napájecí kablík potom 
pomáhá drzet baterii, pásku a celovku 
pohromadé. Bocní strany zaplníme 
vhodnym tésnéním (pryz, molitan). 
Horní a spodní kryt pfesahují DPS, aby 
ji chránily. Kontaktní plosky pro ovládání 
pocínujeme a pfipájíme k nim tlustsí 
drát, ktery pfecnívá DPS.

Horní kryt je k DPS pfipevnén dvé
ma distancními sloupky o délce 10 mm. 
Spodní kryt je s horním krytem spojen 
ctyfmi distancními sloupky délky 15 mm. 
Ctyfi srouby M2, které spojují horní a 
spodní kryt, zároveñ pomáhají ke spod- 
nímu krytu pfidrzet baterii. Kjejímu 
pfichycení müzeme pouzít drát nebo 
néjakou pásku.

Obr. 5a. 
Horní kryt 
celovky 

pro nárocné 
(mér.: 1: 1)

o o
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Obr. 5b. 
Dolní kryt 
celovky 

pro nárocné 
(mer.: 1: 1)

Seznam soucástek
R1 4,7 MQ, SMD 1206
R2 2,7 MQ, SMD 1206
RS 6,S MQ, SMD 1206
RS 4,7 MQ, SMD 1206
R6 120 kQ, SMD 1206
R7 1S0Q, SMD 1206
RS 120 kQ, SMD 1206
R9 S2Q, SMD 1206
R10 120 kQ, SMD 1206
R11 S0kQ, SMD 1206
R12 S60 kQ, SMD 1206
R1S 120 kQ, SMD 1206
R14 SS0Q, SMD 1206
R1S 120 kQ, SMD 1206
R16 S0kQ, SMD 1206
R17 S60 kQ, SMD 1206
R1S 120kQ, miniaturní
R19 1S0Q, SMD 1206
C1,CS 100 nF, SMD 1206
C2 SS0 nF, SMD 1206
D1, D2,

DS, D6 LEDbílá, Smm,
S 000 mcd, vÿvodová

DS, D4 LED L-HLMP-EJ0S,
oranzová, vyvodová

D7, DS, 
D9, D10, 
D11,D12 1N4007, SMD MINI MELF

T1 az TS BCS47B, SOT2S
IO1 CMOS 40106, DIL14
IO2 CMOS401S, DIL14
Klips na destickovou baterii 9 V

Stroboskop 
s bilÿmi LED

Jedná se o diskotékovÿ efekt, pri 
kterém v krátkÿch intervalech následují 
za sebou silné záblesky bílého svëtla. 
Pohyby lidí jsou pri nich jakoby trhavé.

Dríve k realizaci tohoto efektu byla 
treba speciální vÿbojka (se zápalnÿm 
napëtím okolo 600 V) a kní transformá
tor. S nástupem bílÿch LED o velkém 
svëtelném vÿkonu je mozné tento efekt 
realizovat mnohem snadnëji.

Následující clánek by ktomu mël 
pomoci zejména zacátecníkúm.

Popis funkce
Schéma stroboskopu je na obr. 6. 

Záblesky vydává skupina bílych LED, 
které jsou buzeny zdrojem proudu 
s tranzistorem T1. Zdroj proudu je peri
odicky spínan impulsy generovanÿmi 
astabilním multivibrátorem s casova- 
cem NESSS.

Doba, po kterou LED svítí, je dána 
vztahem:

t, = 0,69S-R1-C1 [s; Q, F]

(kondenzátor C1 se nabíjí pres R1 a 
D1 na 2/S napájecího napëtí). Dobu t, 
volíme rádu setin sekundy, max. 0,1 s.

Doba, po kterou LED nesvítí, je dá
na vztahem:

t2 = 0,69S-R2-C1 [s; Q, F]

(kondenzátor C1 se vybíjí pres R2 a vÿ- 
vod 7 IO1na 1/S napájecího napëtí). 
Dobu 12 volíme zhruba 0,2 az 0,S s.
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Doba, po kterou LED nesvítí, müze 
byt zvolena bud napevno nebo j¡ müze
me za provozu mén¡t potenc¡ometrem 
(napr. typu TP 160), kterÿ zapojíme pa- 
ralelné k R2 nebo misto R2.

Odpory rez¡storü R1 a R2 müzeme 
zvol¡t zcela l¡bovolné (1 kQ az 5 MO) a 
podle predchozích vztahü k n¡m spocí- 
tat vhodnou kapac¡tu kondenzátoru C1.

Proud IK tekoucí bílym¡ LED (a ko- 
lektorem tranz¡storu T1) vypocítáme 
podle vzorce:

I K=( UB - 0,6) /R4 [A;V,Q] (1), 

kde UB je napétí mez¡ bází tranz¡storu T1 
azemí pr¡ úrovn¡ H na vÿstupu IO1 (pod
le typu LED D2 je UB as¡ 1,6 az 1,8 V).

LED D2 pouze stab¡l¡zuje napétí 
na báz¡ T1. R3 omezuje její proud na 
jednotky mA, jeho odpor není kr¡t¡cky. 
Je pouze treba zaj¡st¡t, aby plat¡lo:

I b' h 21e>I k [A,-; A],

kde IB = (Un - 1,7)/R3 je pr¡bl¡zné max¡- 
mální proud, kterÿ müze téc¡ do báze 
T1 (Un je m¡n¡mální provozní napájecí 
napétí IO1) a h21eje proudovÿ zes¡lova- 
cí c¡n¡tel tranz¡storu T1 (h21eje as¡ 160 
az400).

U pouz¡tych bílych LED s¡ musíme 
zj¡st¡t max¡mální povolenÿ proud (typ¡c- 
ky 20 az 50 mA). Jedná se o trvalÿ 
proud, kterÿ v ¡mpulsním provozu mü
zeme jesté 1,5x az 2x prekroc¡t.

Dálezvolíme pocet bílÿch LED, kte
ré chceme pouzít (predevsím podle 
toho, kol¡k penéz do tohoto efektu chce
me ¡nvestovat a jak velkou místnost 
chceme osvétl¡t). M¡n¡mální vhodné 
mnozství je6az9 kusü. Vybíráme po- 
chop¡telné takové typy LED, u kterÿch 
je nejlepsí pomér svít¡vost/cena. Ceny 
bílÿch LED v poslední dobé velm¡ rych- 
le klesají a zvétsuje se jej¡ch svít¡vost. 
Nyní je v prodejné GM Electron¡c k d¡s- 
poz¡c¡ bílá LED o prüméru 5 mm se 
svít¡vostí 8 cd, s vyzarovacím úh- 
lem 20 ° a úbytkem napétí 3,5 V pr¡ 
proudu 20 mA za 20 Kc.

Bílé LED budeme zapojovat do sku- 
p¡n v sér¡¡ tak, aby byl vÿkon zdroje co 
mozná nejlépe vyuz¡t. Predpokládáme 
úbytek napétí na jedné LED za plného 
vybuzení 3,5 az 3,6 V a úbytek napétí 
na zdroj¡ proudu s tranz¡storem T1 
(mez¡ kolektorem T1 azemí) m¡n¡mál- 
né1,5V.

Vypocítáme proud celé skup¡ny bí- 
lÿch LED (zvolenÿ proud jedné troj¡ce 
LED krát pocet troj¡c) a podle vzorce 
(1) urcíme potrebnÿ odpor rez¡storu 

R4. Bereme v úvahu, ze pouzitÿ tran
zistor T1 má maximální povolenÿ kolek- 
torovÿ proud 0,8 A.

Zvolíme vhodnÿ napájecí zdroj, nej
lépe nëjakÿ sft’ovÿ adaptér, kterÿ má 
naprázdno 15 az 16 V a dává proud 
okolo 200 mA. Pri tomto proudu napëti 
z adaptéru zpravidla klesne na l2 V. 
V takovém pripadë budeme zapojovat 
LED vzdy dotrojicv sérii.

Zatízíme pripravenÿ zdroj vypocte- 
nÿm proudem bílÿch LED a zmêríme 
na nëm napêtí. Pokud namërené napêtí 
bude mensí nez 12 V, není nezbytnë 
nutné pouzít „silnëjsí“ zdroj. Stací sífo- 
vÿ adaptér doplnit filtracním kondenzá- 
torem C2 s velkou kapacitou.

Pro vÿpocet kapacity C2 müzeme 
zjednodusenë predpokládat (za podmí
nek, ze se C2 vybíjí konstantním prou
dem a doba vybíjení je podstatnë kratsí 
nezje doba nabíjení), ze se vdobë, kdy 
LED nesvítí, kondenzátor nabije a je na 
nëm napëtí adaptéru naprázdno.

Pro vybíjení C2 pak platí vztah:

IC2-t, = C2-AU [A, s; F, V] (2), 

kde AU je rozdíl napëtí zdroje naprázd
no a pri jmenovitém zátízení (napr. 
15 - 12 = 3 V), t, je doba záblesku 
(0,05 az 0,1 s) a IC2 je proud dodávanÿ 
kondenzátorem C2. IC2 je roven roz- 
dílu proudu svítících LED ajmenovi- 
tého proudu zdroje.

Ze vzorce (2) vypocítáme potrebnou 
kapacitu kondenzátoru C2. Pokud vy- 
chází rozumná velikost (tisíce pF), mü
zeme vystacit i se „slabsím“ zdrojem, 
kterÿ se v impulsním provozu lépe vyu- 
zije. Vëtsina shovÿch adaptérü obsahuje 
filtracní kondenzátor o kapacitë 470 az 
1000 pF, která se pricítá ke kapacitë C2.

Pokud by hrozilo, ze by napájecí na- 
pëtí mohlo mírnë prekracovat velikost 
15 V, doporucuji IO1 chránitZenerovou 
diodou D3 (s maximálním povolenÿm 
Zenerovÿm proudem 100 mA), kterou 
zapájíme prímo k vÿvodüm IO1.

Konstrukce
Stroboskop je zkonstruován na des

ce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji ve 
dvou variantách - ve variantë a) s vÿvo- 
dovÿmi soucástkami a ve variantë b) 
se soucástkami SMD.

Pro variantu a) je obrazec spojü na 
obr. 7 a rozmístëní vÿvodovÿch sou
cástek na desce na obr. 8.

Pro variantu b) je obrazec spojü na 
obr. 9 a rozmístëní soucástek na obou 
stranách desky na obr. 10 a obr. 11.

Hodnoty soucástek na obr. 6 a v se- 
znamech soucástek jsou typické a je 
nutné je upravit podle konkrétních pod
mínek (viz predchozí text).

Desku stroboskopu, zvlásté variantu 
b) se soucástkami SMD a s velmi malÿ- 
mi rozméry, müzeme umístit prímo do 
krabicky sífového adaptéru, ze kterého 
je stroboskop napájen (z adaptéru müze
me odstranit prepínac vÿstupního napétí). 
Potom nepotrebujeme pro stroboskop 
zádnou krabicku navíc, coz je praktické 
pri castém prenásení aparatury.

Prípadné je mozné stroboskop ve- 
stavét do krabicky U-KM1 (s vnitrními 
rozméry 37 x 28 x 18 mm), která bude 
umísténa tésné u sífového adaptéru a 
bude s ním spojena prívodní sñürou. Do 
této krabicky se vejde prípadné i poten
ciometr TP 160 pro ovládání kmitoctu 
zábleskü stroboskopu.

Obr. 7. Obrazec spojú stroboskopu 
- varianta a) s vÿvodovÿmi 
soucástkami (mêr.: 1:1)

Obr. 8. Rozmístêní soucástek na 
desce stroboskopu - varianta a) 

s vÿvodovÿmi soucástkami

Obr. 9. Obrazec spojú stroboskopu 
- varianta b) se soucástkami sMd 

(mér.: 1: 1)

Obr. 10. Rozmístêní soucástek SMd 
na stranê spojú na desce stroboskopu 

- varianta b) se soucástkami SMd

Obr. 11. Rozmístêní vÿvodovÿch 
soucástek na stranê soucástek 

na desce stroboskopu 
- varianta b) se soucástkami SMd
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Co setÿkà mechanického usporádá- 
ni osvëtlovacihotëlesa, je nejlepsi, aby 
bilé LED byly umistèny nèkde u stropu. 
Kjejich vzájemnému propojeni neni 
deska s plosnÿmi spoji nezbytné nutná. 
Protoze LED jsou vétsinou ùzce smé- 
rové, mél by jich bÿt vétsi pocet a mély 
by bÿt smérovány do rùznÿch stran.

Seznam soucástek 
varianta a) s vÿvodovÿmi soucástkami 
R1 120 kQ. miniaturni
R2 680 kQ, miniaturni
R3 2,7 kQ, miniaturni
R4 4,7 Q, miniaturni

(viz text)
D1 1N 4148, vÿvodová
D2 LED, cervená, 3 mm,

vÿvodová
D3 BZY015 (viz text)
T1 BC337-25
101 NE555 CMOS
C1 470 nF, keram., vÿvodovÿ
C2 viz text
bilé LED viz text

Seznam soucástek
varianta b) se soucástkami SMD

R1 120 kQ, SMD 1206
R2 680 kQ, SMD 1206
R3 2,7 kQ, SMD 1206
R4 4,7 Q, SMD 1206

(viz text)
D1 1N 4148, vÿvodová
D2 LED, cervená, 3 mm,

vÿvodová
D3 BZY015 (viz text)
T1 BC337-25
IO1 NE555 CMOS
C1 470 nF, keram., vÿvodovÿ
C2 viz text
bilé LED viz text

Regulátor nabijeni 
akumulacnich 

kamen

Následující konstrukce tentó pro- 
blém resí. Jedná se o obvod, kterÿ po- 
rovnává teplotu uvnitr akumulac
nich kamen s venkovni teplotou. Pri 
dosazení potrebné teploty uvnitr kamen 
sejejich nabíjení ukoncí.

Popis funkce
Schéma regulátoru je na obr. 12. 

Venkovní teplotu snímá polovodicovÿ 
odporovÿ snímac KTY81-210. Oproti 
béznÿm termistorúm je jeho hlavní vÿ- 
hodou lineárni závislost odporu na 
teplotè. Vÿrobce udává pri teploté 
25 °C odpor snímace 2 000 Q s pres- 
ností 1 % (1980 az 2020 Q). Pri teploté 
-20 °C bude jeho odpor v rozmezí 1338 
az 1396 Q (viz katalog GM Electronic 
z roku 2003). Jedná se o moderní a pri- 
tom lacinou soucástku (stojí 20 Kc), 
která umozñuje realizovat prevod teplo- 
ta/napétí jen na základé vÿpoctu bez 
casové nárocného a obtízného kalibro- 
vání. Samozrejmé pouze tehdy, kdyz 
nepotrebujeme extrémní presnost. Tím- 
to cidlem má protékat proud 1 mA, coz 
zajisfuje rezistor R1. Teplotní koeficient 
uvedeného cidla se udává 0,79 %/K.

Napétí z odporového snímace zesi- 
luje operacní zesilovac (OZ) IO1a.

Pri teploté -20 °C bude na vÿstupu 
IO1a napétí 1,37 V (odpor prevodníku 
bude 1,37 kQ a na obou vstupech IO1a 
bude napétí 1,37 V).

Dále budeme chtít, aby pri teploté 
+20 °C bylo na vÿstupu IO1a napétí 
8,5 V. Odpor cidla bude 1,922 kQ, na 
neinvertujícím vstupu IO1a bude napétí 
1,81 V a na délici R2, R3 napétí 1,37 V. 
Zesílení OZ vypocítáme jako pomér 
prírüstkü vÿstupního a vstupního napétí 
OZ (AU2/AU1 ), coz bude (8,5-1,3)/ 
/(1,81-1,37) = 16,36.

Samozrejmé, ze tento vÿpocet není 
absolutné presnÿ. Existujejizzmiñova- 
ná tolerance odporu teplotních cidel, to
lerance odporü pouzitÿch rezistorü, to
lerance napájecího napétí atd.

Pokud nepozadujeme prílis velkou 
presnost a nemáme cas ani chuf ob- 

vod pfesnë nastavovat, mùzeme v po- 
hodë vystacit se zesílením nastavenÿm 
hodnotami soucástek podle obr. 12.

Teplota uvnitf akumulacních kamen 
se zjisfuje snímacem KTY84-1S0. 
Tento typ mùze pracovat az do teploty 
S00 "C. Pfi teplotë 100 "C je jeho odpor 
1 kO (tolerance S %), teplotní koeficient 
je 0,62 %/K. To znamená, ze pfi teplotë 
200 "C bude jeho odpor 1620 O a pfi 
teplotë 20 "C bude 510 O. Potenciome- 
trem P1 (viz dále) nastavíme zesílení 
OZ IO1b tak, aby pfi teplotë 200 "C bylo 
na jeho vÿstupu napëtí 1 V.

Pokud by mëla teplota 200 "C 
uvnitf kamen odpovídat venkovní tep
lotë -20 "C, mëla by mít paralelní kom- 
binace R10 a P1 odpor 19,92 kO. Po
kud by mëla teplota 200 "C odpovídat 
venkovní teplotë -14 "C, mëla by mít 
kombinace R10 a P1 odpor 16,44 kO.

Celÿ obvod je navrzen tak, aby fun- 
goval na první zapojení a nemuselo se 
na nëm zbytecnë nic nastavovat. Kdo 
by chtël, mùze uvedené hodnoty nasta
vovat pfesnëji pfidáním trimrù RSa, 
R5a a R6a. Jedinÿ ovládací prvek, kterÿ 
má skutecnÿ smysl, je potenciometr 
P1, kterÿ urcuje náklon pfevodní cha
rakteristiky (obr. 1S). V nasem pfípadë 
je to vztah mezi venkovní teplotou a 
vnitfní teplotou kamen. To znamená, ze 
si potenciometrem P1 uzivatel nastaví 
individuální potfebu tepla. Ta se vëtsi- 
nou nemëní, závisí na velikosti míst- 
nosti a otuzilosti jejího obyvatele. Proto 
jsem jako P1 pouzil trimr, kterÿ oproti 
potenciometru zabrañuje nezádoucí 
náhodné manipulaci.

Napëtí z vÿstupù OZ IO1a a IO1b 
jsou porovnávána operacním zesilova- 
cem IO1c, kterÿ je zapojen jako kom- 
parátor s hysterezí.

Hystereze Uhys, je tím vëtSí, cím 
mensíje pomërR12/R11. Platí:

Uhys, = A UVys,ioic'R11/(R11 +R12), 

kdeA U^101c je zmëna napëtí na vÿstu
pu komparátoru IO1c pfi jeho pfeklope-

Akumulacní kamnajsou stále casto 
pouZívanÿm zdrojem tepla. Levnÿm 
nocním proudem se ohfívají magnezi- 
tové cihly. Jedná se o pfímÿ ohfev nej- 
castëji pomocí sesti topnÿch Clánkù, 
které jsou po dvou zapojeny paralelnë a 
které jsou napájeny ze tfí fází. Tyto cih
ly jsou oblozeny vrstvou skelné vaty, 
aby udrzely teplo.

Pokojovÿ termostat (nejcastëji na 
mechanickém principu) vzávislosti na 
teplotë v místnosti spíná ventilátor. Vy- 
tváfí se tak nucené proudëní vzduchu.

Dalsí termostat na mechanickém 
principu (membránovÿ) hlídá maximální 
teplotu, na kterou se kamna ohfejí. Tu 
si uzivatel nastavuje knoflíkem. Musí ji 
odhadnout vzávislosti na své potfebë 
tepla a na venkovní teplotë. Pfi náhlÿch 
zmënách teploty (napf. v prùbëhu noci) 
se pak kamna nabijí málo nebo naopak 
pfílis. Naakumulované teplo se i pfes 
vrstvu skelné vaty casem zbytecnë vy- 
záfí do místnosti.
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^ venkovní teplota [°C] 

Obr. 13. Prevodní charakteristiky regu- 
látoru v závislosti na odporu trimru P1

ni (asi 8 V), která se près napèfovÿ dèlie 
R11, R12prenási na vstup komparátoru.

Hystereze je v tomto regulátoru vel
mi dúlezitá. Bráni castému azbytecné- 
mu zapináni a vypináni, kdyz se kamna 
nabijeji a uvnitr vzrústá jejich teplota.

V regulátoru je pouzit ctyrnásobnÿ 
OZ s malou spotrebou. Zbÿvajici ctvrtÿ 
OZ je sice nevyuzit, je to ale jedno- 
dussi a levnèjsi, nez pouzit jednoduchÿ 
a dvojnásobnÿ OZ.

Konstrukce
Není vhodné, aby k desee s regu- 

látorem, ke které musí byt dobry prí- 
stup, byly pripojeny tlusté a neohebné 
dráty propojujíeí sít s topnymi clánky 
kamen, kterymi protékají velké prou- 
dy a na kteryeh je napétí 230 V. Proto 
jsem silovou cást regulátoru (relé a sí- 
tovy transformátor) umístil na samo- 
statnou destku.

Obrazee plosnyeh spojü rídieí cásti 
regulátoru je na obr. 14, rozmísténí 
soucástek na desee je na obr, 15.

Obrazee plosnyeh spojü silové cás
ti regulátoru je na obr. 16, rozmísténí 
soucástek na desee je na obr, 17.

Maximální proud tekoueí plosnym 
spojem (pri standardní tloustee 35 pm) 
je 1 A na kazdy milimetr sírky. Proto 
spoje mezi kontakty relé a svorkovnieí 
projistotu dobre poeínujte.

Za námét a za odzkousení reguláto
ru dékuji Mgr. Slehobrovi.

Seznam soucástek

svorkovnice ARK210/2 (10 kusú)

R1,R2, R7, R8 8,2 kQ/1 %, miniaturni
RS 1,S7 kQ/1 %, miniaturni
R4, R9, R1S 2,7 kQ/1 %, miniaturni
RS 64,6 kQ/1 %, miniaturni
R6 422 Q/1 %, miniaturni
R10 22 kQ, miniaturni
R11 12 kQ, miniaturni
R12 820 kQ, miniaturni
R1S 1,S kQ, miniaturni
R14 16 kQ/1 %, miniaturni
P1 220 kQ , trimr (TP 09S)
C1, C2 100 pF/2SV, radiálni
CS 100 nF, keramickÿ
D1 az DS 1N4007
D6 LED
D7, D8 1N4007
IO1 TL064
IO2 LMS17L
T1 BC547B
Re1 az ReS relé MPZA 9112

(1 prepinaci kontakt 16 A, 
civka 12 V/270 Q)

Obr. 14.
Obrazec spojú 
ridici Cásti 
regulátoru 
(mer.: 1:1)

Obr. 15.
Rozmístení souCástek 

na desce rídicí Cásti regu
látoru. Vlevo jsou vyvody 

ke snímaCúm teploty

Stav vÿstupu komparátoru IO1c je 
vhodné zobrazit diodou LED D6, aby- 
chom vidëli, zda jsou kamna nabitá. 
Proto je lepsí, kdyz bude regulátor 
trvale napájen. To znamená privést 
k transformátoru sífové napetí ze zá- 
suvky. Bylo by mozné jej napájet také 
zjedné z pfivádënÿch fází. V prùbëhu 
dne bychom vsak nemëli nad reguláto- 
rem kontrolu.

Vÿstup komparátoru spíná pres tran
zistor tri relé s cívkami 12 V/270 Q. 
Jedná se v tuto chvíli o nejlevnejsí zpù- 
sob zapínání topnÿch clánkú.

Pouzití polovodicového relé (SSR) 
by bylo modernëjSL Vystacili bychom 
s mensím spínacím proudem nez u relé. 
Vzhledem ktomu, ze odbër vlastního 
regulátoru je mensí nez 10 mA, bylo by 
potom mozné celÿ obvod napájet bez 
transformátoru pouze pres predradnÿ 
kondenzátor. Cena tëchto polovodico- 
vÿch relé je ale zatím vÿraznë vyssí. 
Stykac zde pouzít nelze, je hlucnÿ, coz 
by v noci mohlo vadit.

Napájení cívek relé je nenárocné. 
Velikost napëtí se mùze pohybovat v si- 
rokÿch mezích, jeho zvlnëní nevadí. 
Prevodníky teploty je ale nutné napájet 
stabilizovanÿm a dobre filtrovanÿm na- 
pëtím. To obstarává stabilizátor IO2.

Aby kapacita kondenzátoru C2 ne- 
musela bÿt prílis velká, je pripojen k vy- 
hlazovacímu kondenzátoru C1 usmër- 
ñovace pres oddëlovací diodu D5.

Obr. 16. Obrazec spojú silové Cásti regulátoru (mer.: 1:1)

Obr. 17. Rozmístení souCástek na desce silové Cásti regulátoru
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

V této Rapitole jsou uvedena zapojení z oblasti mèricí techniky. Popsané konstrukce je vhodné brát 
predevsím jako podnèt a inspiraci k dalsí tvúrcí cinnosti a k vlastnímu laborování.

Mèricí technika
Kalibrátor S-metru

Úvod
Ke konstrukci popisovaného kalibrá- 

toru mé inspiroval clánek v americkém 
casopise QST z dubna 2005, kterÿ se- 
znamoval ctenáre s testovacím oscilá- 
torem XG1 od firmy Elecraft.

Podle fotografie bylo mozné urcit, 
ze XG1 obsahuje krystalovÿ oscilátor 
s jedním tranzistorem, za kterÿm ná- 
sledují dva odporové útlumové clánky 
(druhÿ z nich s prepínacem útlumu). 
Dále XG1 obsahuje litiovÿ napájecí 
clánek, spínac napájení, jeden IO 
(kterÿ zrejmë hlídá napétí clánku) a tri 
indikacní LED (zelená -zapnuto, zlutá 
- malé napétí baterie, cervená - do vÿ
stupu XG1 se omylem privádí vÿkon 
vétsí nez 100 mW z vysílace transcei- 
veru). Napájecí proud XG1 je 2,5 mA.

XG1 generuje kmitocet 7,040 MHz 
(±100 Hz) a poskytuje vÿstupní napétí 1 
nebo 50 pV (±1 dB). Generovanÿ sinu- 
sovÿ signál je dosti zkreslenÿ, protoze 
vyssí harmonické na pásmech 14 az 
28 MHz mají úroveñ -7 az -24 dB pod 
úrovní první harmonické.

XG1 je zkonstruován na desce o roz- 
mérech 3,5x1,5 palce s oboustrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Nemá zádnou skríñku, 
protoze vÿstupní konektor (zásuvka 
BNC) a ovládací a indikacní prvky „trcí“ 
z desky tak, ze desku ani do skríñky 
umístit nelze. XG1 je urcen ke kalibraci 
S-metru v amatérskÿch krátkovlnnÿch 
prijímacích a pro orientacní ovérování 
citlivosti prijímacú. CenaXG1 v USA je 
39 dolarù.

Rekl jsem si, ze podobnÿ prístroj by 
se mi mohl hodit. Protoze se vsak u nás 
bézné nedostane koupit krystal s kmi- 
toctem v pásmu 7 MHz, musel jsem 
pouzít krystal 14,000 MHz. Protoze 
mám prijímac jen pro pásmo 3,5 MHz, 
rozhodl jsem sezkonstruovat kalibrátor 
se tremi kmitoctovÿmi rozsahy (3,500, 
7,000 a 14,000 MHz). Vÿstupní napétí 
kalibrátoru jsem zvolil podobná jako u 
XG1, a to 50 pV (odpovídá S9 údaje 
S-metru) a 0,8 pV (odpovídá S3 údaje 
S-metru). Protoze na rozdíl od XG1 je 
popisovanÿ kalibrátor relativné slozitÿ

(obsahuje binární dëlicku kmitoctü) a 
má spotrebu asi 15 mA, je vestavën do 
klasické plastové prístrojové skríñky a 
je napájen napëtim 12 V ze sífového 
adaptéru nebo akumulátoru. Celkovÿ 
pohled na kalibrátor je na obr. 1.

Popis funkce
Schéma kalibrátoru je na obr. 2. Zá- 

kladem prístroje je krystalovÿ oscilátor 
s hradlem IOlA (74HC00). Presnÿ kmi- 
tocet 14,0000 MHz se nastavuje trim
rem C1.

Binární signál 14 MHzz vÿstupu IO1A 
se dëlí 2x dvëma v dëliCkách IO2A a 
IO2B (74HC74).

Jednotlivé signály o kmitoctech 3,5, 
7 nebo 14 MHz z vÿstupù dëlicek nebo 
oscilátoru se volí hradly IO1B az IO1D. 
Tato hradlajsou ovládána prepínacem 
kmitoctovÿch rozsahù S1.

Prepínac S1 je páCkovÿ dvoupolovÿ 
trípolohovÿtypu ON-OFF-On a zapojení 
obvodu pro ovládání hradel je prizpùso- 
beno jeho moznostem. Aby prívody od 
prepínace nevyzarovaly vf signál, jsou 
mezi vstupy hradel a kontakty prepína- 
cezarazenyfiltry (dolní propusti) RC.

Binární signály z vÿstupù hradel 
IO1B az IO1D se prevádëjí na sinusové 
dolními propustmi LC, které odfiltrují 
vyssí harmonické. Sinusovÿ tvar vÿ- 
stupního signálu kalibrátoru byl zvolen 
proto, aby bylo mozné jeho úroveñ më- 
rit bëznÿm vf milivoltmetrem, kterÿ je 

Obr. 1. Kalibrátor S-metru

kalibrován právé pro sinusovÿ prûbëh 
mëreného vf napétí.

Binární signály z hradel IO1B az 
IO1D mají strídu 1 : 1, a proto obsahují 
jen liché harmonické, které jsou relativ
né znacné vzdáleny od základního kmi- 
toctu. Presto byly pouzity dolní propusti 
LC pátého rádu, aby i bez nastavování 
byl jejich útlum vyssích harmonickÿch 
dostatecnÿ.

Hodnoty soucástek dolních propustí 
byly urceny podle tabulek pro Butter- 
worthovy filtry a pak mírné upraveny 
tak, aby vyhovély indukcnosti cívek l1 
az L6 z rady E12. Kmitoctové charak
teristiky filtrü byly kontrolovány rozmíta- 
cem. Zvlástních hodnot kapacity kon- 
denzátorú C14 az C22 je dosazeno 
paralelním zapojením béznÿch konden- 
zátorú.

Na vstupech i na vÿstupech dolních 
propustí jsou zapojeny prizpúsobovací 
odporové délice, kterÿmi jsou soucas- 
né vhodné zeslabovány vf signály. Po
mocí trimrû R9 az R11 lze s presností 
1 % (tj. ±0,1 dB) jemné nastavit úroveñ 
signálu na vÿstupu kalibrátoru.

Na vÿstupech propustí jsou zaraze- 
ny diagnostické konektory JP1 az JP3. 
Po rozpojení jejich kontaktû 1 a 2 lze 
mezi kontakty 1 a 3 pripojit vf milivolt- 
metr se vstupním odporem 50 Q, kte
rÿm kontrolujeme úroveñ -20 dBm vf 
signálü na vÿstupech filtrû.

Za konektory JP1 az JP3 následují 
odporové útlumové clánky tvaru n 
(r24 az R30), které mají útlum 39 dB a 
slucují signály z vÿstupû propustí do 
jednoho bodu.

36 (Konstrukcní elektronika A Radio - 5/2005)



Obr. 2. Kalibrátor S-metru

Na potrebnou velikost 50 pV (tj. na 
úroveñ -73 dBm, S9) je vÿstupni Vf sig
nál kalibrátoru zeslabován dalsim od- 
porovÿm ùtlumovÿm clánkem s rezis- 
tory R30 az R32. Neokrouhlé hodnoty 
útlumu clánkú byly zvoleny proto, aby 
vétsina rezistorù v cláncich mohla mit 
odpory z rady E24. Vÿstupni odpor kali
brátoru je 50 Q.

Na dalsi volitelnou velikost 0,8 pV (tj. 
na úroveñ -109 dBm, S3) je vÿstupni 
signál kalibrátoru zeslabován pridav- 
nÿm ùtlumovÿm clánkem s rezistory 
R33 az R35, kterÿ je zarazován prepi- 
nacem vÿstupni úrovné S2.

Aby kalibrátor nevyzaroval vf ener- 
gii, jsou vsechny uvedené vf obvody 
umistény ve stinicim krytu a v privodu 
napájeciho napéti k IO je vrazen filtr LC 
(C23 az C25, L7).

Vyzarováni kalibrátoru je téz ome- 
zeno minimalizaci rozkmitu binárnich vf 
signálú, cehozje dosazeno napájenim 
lOnapétim +3,6 V.

Napájeci napéti +3,6 Vje ziskáváno 
ve stabilizátoru s obvodem LM317L (IO41) 
vzákladnim zapojeni. LED D42 indikuje 

prítomnost napájecího napétí, Schottky- 
ho dioda D41 chrání stabilizátor pri pre- 
pólování vnéjsího napájecího zdroje.

Díky pouzití stabilizátoru se múze 
vnéjsí napájecí napétí pohybovat v siro- 
kém rozmezí od 7 do 15 V (popr. i sir- 
sím). Odbér proudu z vnéjsího napáje
cího zdroje je asi 15 mA.

Konstrukce a ozivení
Kalibrátor je zkonstruován technolo- 

gií povrchové montáze.
Vétsina soucástek vf cásti kalibráto

ru je umísténa na desce KSM s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojú je na obr. 3, rozmísténí soucás- 
tek na desce je na obr. 4. V naznace- 
nÿch místech jsou do desky vyvrtány 
ctyri zemnicí díry o prúméru 2,5 mm.

Soucástky stabilizátoru napájecího 
napétí +3,6 V jsou na desce KSMS (rov- 
néz s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji). 
Obrazec spojú je na obr. 5, rozmísténí 
soucástek na desceje na obr. 6.

Vétsina soucástek na deskách KSM 
a KSMS je v provedení SMD, nékteré 
jsou kvúli cené a dostupnosti vÿvodové 

a jejich vÿvody jsou zkráceny a vytvaro- 
vány tak, aby byly jako SMD (jsou to 
napr. krystal X1, trimry C1 a R9 az 
R11, civky L1 az L7, rezistory R24 az 
R35 atd.). Na desce KSM jsou téz tri 
propojky (A-A az C-C) z izolovaného 
lanka. Pohled na desky osazené sou- 
cástkami je na obr. 7.

Deska KSM je vestavéna do stinici- 
ho krytu zhotoveného z krabicky z poci- 
novaného plechu typu U-AH102, kterou 
prodává firma GM Electronic. Z krabic
ky je pouzit rámecekajednovicko. Rá- 
mecek vytvarujeme a znovu spájime 
tak, aby byl skutecné obdélnikovÿ. Asi 
2,5 mm od dolniho okraje vlozime do 
rámecku zemni desku o rozmérech 
priblizné 90x67x1,5 mm z laminátu 
oboustranné plátovaného médi. Desku 
pripájime k rámecku souvisle po ce- 
lém obvodé na obou jejich stranách. 
Pak do rámecku vyvrtáme diry pro vÿ
vody z desky KSM. Nakonec na zem
ni desku polozime desku KSM a po 
obvodé ji prichytime nékolika kapkami 
pájky. Vyplnénim ctyrzemnich dérpáj- 
kou téz propojime zemni spoje na desce
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Obr. 3.
Obrazec 

plosnÿeh spojù 
na desee KSM 

kalibrátoru 
(mer: 1:1, 
deska má 
rozmëry 

87x63,5 mm)

Obr. 4. Rozmístêní soucástek SMD na stranê pájení na desee KSM kaltbrátoru

Obr. 5. Obrazee plosnÿeh spojù 
na desee KSMS kalibrátoru 

(mër: 1:1, deska má rozmëry 
22,9 x 20,3 mm)

Obr. 6. Rozmístêní soucástek SMD 
na stranê pájení na desee KSMS 

kalibrátoru

KSM s mëdënou fólií na zemní desee. 
Stínieí kryt se uzavírá víckem z krabic- 
kyU-AH102.

Stínieí kryt s deskou KSM a deska 
KSMS jsou polozeny a nékolika kap- 
kami pájky upevnény na nosné desee 
o rozméreeh 130x70x1,5 mm ze skelné- 
ho laminátu oboustranné plátovaného 
médí. Fólie na dolní a horní strané nos
né desky musí bÿt navzájem propojeny.

Osazená nosná deska je vestavéna 
do plastové skríñky U-KP6. Je pripev- 
néna dvéma srouby k plastovÿm nálit- 
kúm na dolním dílu skríñky. Celkové 
usporádání vnitrku skríñky je na obr. 7.

Prepínac velikosti vÿstupního napétí 
S2 s rezistory R33 az R35 a vÿstupní 
konektor K1 jsou umístény v pleeho- 
vém stínieím krytu na plastovém pred- 
ním panelu skríñky kalibrátoru - viz obr. 7 
a obr. 8. Na predním panelu jsou i pre
pínac rozsahú S3, spínac napájení S1 
a indikacní LED D42.

Napájeeí konektor K2 je na zadním 
panelu skríñky - viz obr. 9.

Jednotlivé díly a soucástky ve skríñee 
jsou navzájem propojeny tenkÿmi barev- 

nÿmi lanky s izolací PVC. Vf sinál je z des
ky KSM veden do vÿstupniho útlumové- 
ho clánku tenkÿm koaxiálním kabelem.

Konstrukci ilustrují i fotografie na 
ctvrté strané obálky tohoto casopisu.

Vsechny konektory a ovládací a in- 
dikacní prvkyjsou opatreny papirovÿmi 
stítky s popiskami. Stítkyjsou vytistény 
na laserovétiskárné a jsou nalepeny na 
panely oboustranné lepící páskou.

Zapojenÿ prístroj ozivíme. Privede- 
me vnéjsí napájecí napétí 12 V azkont- 
rolujeme napétí +3,6 V na vÿstupu sta- 
bilizátoru I041.

Pak si osciloskopem prohlédneme 
binární signály na vÿstupu oscilátoru 
3 I01A, na vÿstupech délicek 6I02A a 
8I02B a vjednotlivÿch polohách prepí- 
nace S1 na vÿstupech hradel 6 I01B, 
8I01C a 11101D.

Pomocí cítace pripojeného k vÿstu
pu oscilátoru nastavíme trimrem C1 
presnÿ kmitocet 14,0000 MHz. Nelze-li 
pozadovanÿ kmitocet nastavit, upraví
me kapacity kondenzátorú C3 a C2.

Je-li vse v porádku, zkontrolujeme 
osciloskopem prítomnost sinusovÿch 
signálú na konektorech JP1 az JP3.

Chceme-li presné serídit vÿstupní 
napétí kalibrátoru, pripojíme postupné 
na konektory JP1 az JP3 (s odstrané- 
nÿmi propojkami) vf milivoltmetr se 
vstupním odporem 50 Q a mezi kontak- 
ty 1 a 3 téchto konektorú nastavíme 
trimry R9 az R11 napétí 22,4 mV, tj. 
úroveñ -20 dBm (0 dBm odpovídá vÿko
nu 1 mW na odporu 50 Q).

Nakonec priklopíme stínicí vícka a 
kalibrátor vyzkousíme s prijímacem.

Kalibrátor lze postavit a uvést do 
provozu i bez méricích prístrojú, jako 
jsou osciloskop, cítac a vf milivoltmetr. 
Jeho obvody jsou nezáludné, a kdyz 
fungují, fungují dobre. Kmitocet krystalu 
není nutné nastavovat, i tak je dostatec- 
né presnÿ. Proto trimr C1 múzeme na- 
hradit kondenzátorem SMD s kapacitou 
10 pF. Rovnéz úroveñ vÿstupního signá
lu bude vtoleranci ±1 dB (±10%), i kdyz 
neserídíme trimry R9 az R11. Stací je 
proto nastavit do strední polohy nebo je 
nahradit rezistory SMD o odporu 120 Q.

Po pripojení kalibrátoru k prijímaci 
se nesmíme divit, kdyz S-metr bude 
zobrazovat jinÿ údaj nez napr. S9, pro
toze, jak vyplynulo z clánku v jiz citova- 
ném casopise QST, i u profesionálních 
prijímacú jsou S-metry znacné nepres- 
né a jejich údaje se mohou lisit az o né- 
kolik jednotek.

Pro osvézení paméti: na krátkÿch 
vlnách odpovídá údaji S9 napétí 50 pV 
(resp. úroveñ -73 dBm) na odporu 50 Q 
anténního vstupu prijímace a kazdému 
zmensení S ojednotku odpovídá zmen- 
sení napétí vf signálu na polovinu (resp. 
snízení úrovné o 6 dB).

Vsechny hodnoty údaje S-metru 
múzeme zkontrolovat tak, ze mezi kali
brátor a prijímac zapojíme útlumové 
clánky prepínatelné po 6 dB.

Po prepnutí vÿstupní úrovné kalibrá
toru na -109 dBm (S3) by mél bÿt sig
nál z kalibrátoru jesté vysoko nad vlast- 
ním sumem dobrého prijímace.
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Popsany kalibrátor poslouzí nejen 
k ovérování funkce S-metru a citlivosti 
prijímacü, ale díky presnému kmitoctu 
jím müzeme serizovat i analogové 
stupnice starsích prijímacü.

Seznam soucástek

Deska KSM
R1 1 MO, SMD 0805
R2 100 O, SMD 0805
R3, R5, R7 12 kO, SMD 0805
R4, R6, R8 100 kO, SMD 0805
R9, R10,

R11 250 O, trimrPT6V
R12, R14,
R16 470 O/1 %, SMD 1206

R13, R15,
R17 220 O/1 %, SMD 1206

R18, R20,
R22 270 O/1 %, SMD 1206

R19, R21,
R23 56O/1 %, SMD 1206

R24, R26,
R28 51 O/1 %, metal., 0207

R25, R27,
R29 2,2 kO/1 %, metal., 0207

R30A 33 O/1 %, metal., 0207
R30B 470 O, SMD 1206
R31 120 O/1 %, metal., 0207
R32 75 O/1 %, metal., 0207
PP1 az PP7 0O, SMD 1206
C1 20 pF,trimrSMD, cerv.
C2 33 pF/NPO, SMD 0805
C3 820 pF/NPO, SMD 0805
C4 47 pF/NPO, SMD 0805
C5, C6, C8,

C9, C10
C23, C24,
C25 68 nF/X7R, SMD 0805

C7 68 nF/X7R, SMD 1206
C11, C12,
C13 10nF/X7R, SMD 1206

C14A 56 pF/NPO, SMD 1206
C14B 10 pF/NPO, SMD 1206
C15A 150 pF/NPO, SMD 1206
C15B 4,7 pF/NPO, SMD 1206
C16A 56 pF/NPO, SMD 1206
C16B 10 pF/NPO, SMD 1206
C17A 100 pF/NPO, SMD 1206
C17B vynechán
C18A 150 pF/NPO, SMD 1206
C18B 68 pF/NPO, SMD 1206
C19A 100 pF/NPO, SMD 1206
C19B 15 pF/NPO, SMD 1206
C20A 220 pF/NPO, SMD 1206
C20B vynechán
C21A 560 pF/NPO, SMD 1206
C21B vynechán
C22A 220 pF/NPO, SMD 1206
C22B vynechán
L1, L2 2,2 pH, tlumivka axiál.,

04 x 9,5 mm
L3, L4 4,7 pH, tlumivka axiál.,

04 x 9,5 mm
L5, L6 10 pH, tlumivka axiál.,

04 x 9,5 mm
L7 6,8 pH, tlumivka axiál.,

04 x 9,5 mm
X1 14 MHz, krystal HC49-U
IO1 74HC00, SMD (SO14)
IO2 74HC74, SMD (SO14)
JP1 azJP3 konektorové kolíky,

viz text
zkratovací propojka (JUMPER) (3 kusy)

Obr. 7. Usporádání soucástek ve skríñce kaltbrátoru

Obr. 8. Soucástky na zadní strane predního panelu kaltbrátoru

Obr. 9. Zadní panel kaltbrátoru s napájecím konektorem

deska s plosnÿmi spoji c. KSM 
krabicka z pocínovaného plechu o roz

mërech 92x67x22 mm (U-AH102)

Deska KSMS
R41A 1 kO/1 %, SMD 1206
R41B 6,8 kO, SMD 1206
R42 470 0/1 %, SMD 1206
R43 680 0, SMD 1206
C41,C42 1 pF/35V,tantal.,

SMD rozmër B
D41 1N5819
1041 LM317L, SMD(SO8)
deska s plosnÿmi spoji c. KSMS

Ostatní soucástky
R33, R35 51 0/1 %, metal., 0207

R34 1,6 kO/1 %, metal., 0207
D42 LED zelená, 3 mm, 2 mA,

v kovovém pouzdru 
(L-R732G)

S1 prepínac páckovy dvoupólovy, 
trípolohovy (ON-OFF-ON)

S2 prepínac páckovy dvoupólovy, 
dvopolohovy (ON-ON)

S3 prepínac páckovy jednopólovy,
dvoupolohovy (ON-ON)

K1 zásuvka BNC 50 O, panelová 
K2 napájecí zásuvka 2,1 mm
koax. kabel 50 O, 03 mm, délka 20 cm 
plastová skríñka U-KP6 
spojovací materiál, vodice atd.

Zbynék Munzar
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Obr. 10. Spickovÿ usmëmovac s malÿm driftem

Spickovÿ usmérñovac
s malÿm driftem

V rubrice Jednoduchá zapojení v ca- 
sopise PE 6/É004 byl otistèn popis prí
pravku pro mèrení Spickovëho proudu, 
ve kterém byl vyuzit jednoduchÿ spic
kovÿ usmérñovac. Jak bylo zjisténo na 
realizovaném vzorku, paméfovÿ kon
denzátor spickového usmérñovace se 
samovolné nabíjel a vybíjel rùznÿmi pa- 
razitními svodovÿmi proudy a vÿstupni 
napétí prípravku mélotakovÿ drift (= po
suv, unásení), zezmérenÿ údaj byl plat- 
nÿjen asi jednu minutu.

Shodou okolností bylo vzápétí nale- 
zeno v katalogu National Semiconduc
tor zapojení dokonalejsího spickového 
usmérñovace s malÿm driftem, kterÿ 
samovolnou zménou napétí na pamé- 
fovém kondenzátoru tolik netrpí.

Schéma spickového usmérñovace 
s malÿm driftem je na obr. 10. Paméfo
vÿ kondenzátor Cp se nabíjí na velikost 
kladnÿch spicek vstupního napétí U¡n 

proudem tekoucím diodami D1 a D2. 
Napétí z kondenzátoru Cp je privádéno 
na vÿstup pres prevodník impedance 
s operacním zesilovacem 102 typu 
MOSFET, kterÿ májednotkové napéfo- 
vé zesílení a nekonecnÿ vstupní a nulo- 
vÿ vÿstupní odpor. Na vÿstupu usmér- 
ñovace je ss napétí Uout, které má 
stejnou velikost jako napétí na konden
zátoru Cp. Aby se pri nabíjení konden
zátoru Cp neuplatnil úbytek napétí na 
diodách D1 a D2, jsou tyto diody bu- 
zeny z vÿstupu operacního zesilovace 
101. Ten porovnává vstupní napétí U¡n 

s vÿstupním napétím Uout, a pokud je 
spicka U¡n vétsí nez Uout, zvétsí se na
pétí na vÿstupu 101 natolik, aby se dio
dy D1 a D2 dostatecné otevrely a Uout 

dosáhlo velikosti spicky U¡n.
Nutnou soucástí spickového usmér- 

ñovaceje obvod pro vybíjení kondenzá
toru Cp, kterÿ vsak není na obr. 10 na- 
kreslen.

Oproti jednoduchému spickovému 
usmérñovaci obsahuje usmérñovac 
z obr. 10 navíc soucástky D1, D3 a Rf.

Dioda D1 a pomocnÿ rezistor Rf 
zabrañují vybíjení kondenzátoru Cp 
pres diodu D2 v dobé, kdyje okamzitá 
velikost napétí U¡n mensí nez Uout. 
Tehdyje na diodé D1 nulové napétí a 
kondenzátor Cp se pres svod diody D1 
nemùze vybíjet. Proud tekoucí svodem 
diody D2 tece rezistorem Rf a neovliv- 
ñuje napétí na kondenzátoru Cp. Kon- 

denzátor Cp je proto vybíjen jen vlast- 
ním svodovÿm prodem a vstupním 
proudem Ib operacního zesilovace ICÉ, 
kterëjsou zanedbatelnë.

Dioda DS zabrañuje zápornë satu
raci operacníhozesilovace IC1 tím, Ze 
upíná jeho vÿstupní napétí ke vstupní- 
mu napétí U¡n. Cdstranéním stavu satu- 
race se zvëtSuje rychlost IC1 a zmen- 
Suje svodovÿ proud diody DÉ.

Aby popisovanÿ Spickovÿ usmëmo
vac správnë pracoval, musí bÿt pro kmi
tocet f¡n harmonickÿch sloZek vstup
ního napëtí splnëna podmínka:

f¡ n « 1/(2-n-Rf- CD2) [Hz; Q, F],

kde CD2 je paralelní kapacita diody DÉ.
Kondenzátor Cp múZeme vybíjet 

napr. paralelnë pripojenÿm tlacítkem. 
To vSak musí bÿtvyrobenoz kvalitního 
materiálu se zanedbatelnÿm svodem.

Aby mël usmëmovac dobrë vlast
nosti, musí bÿt správnë zkonstruován. 
Musí bÿt pouZity dobrë soucástky a dob- 
rÿ materiál na desku s ploSnÿmi spoji 
(znackovÿ skelnÿ laminát). PloSnÿ spoj, 
kterÿ propojuje katodu diody D1 s hor- 
ním vÿvodem kondenzátoru Cp a s vÿ- 
vodem 3 ICÉ, musí bÿt obkrouZen o- 
chrannÿm ploSnÿm spojem propojenÿm 
s vÿvodem 2 ICÉ, kterÿ má stejnÿ po- 
tenciál jako vÿvod 3 ICÉ. Tento ochran- 
nÿ spoj zabrañuje vzniku svodovÿch 
proudú vyvolávajících drift napëtí na 
kondenzátoru Cp. Samozrejmë v okolí 
Zivëho vÿvodu kondenzátoru Cp musí 
bÿt deska s ploSnÿmi spoji dokonale 
cistá a oSetrená ochrannÿm lakem pro
ti navlhnutí.

NejdokonalejSí je ovSem propojit 
Zivÿ vÿvod kondenzátoru Cp s ostatní- 
mi soucástkami mimo desku s ploSnÿ- 
mi spoji - napr. ve vzduchu nebo na 
podpúmëmteflonovëm izolátoru.

Obr. 11. Nejjednodussí vf generátor

Pri konstrukci usmérñovace müze- 
me pouzít i jiné typy soucástek nez 
podle obr. 10, vlastnosti soucástek vsak 
vzdy musí odpovídat principu funkce 
obvodu.

Katalog National Semiconductor: Apli- 
kace obvodú rady LF155/6/7.

Nejjednodussí 
vf generátor

Zapojení velmi jednoduchého vf ge
nerátoru s kmitoctovym rozsahem 2,5 
az 30 MHz je na obr. 1l.

Základem generátoru je Clappüv os
cilàtor s tranzistorem T1, ktery je prela- 
d’ován otocnym kondenzátorem C1.

Kmitoctové rozsahy se volí prepíná- 
ním cívek L1 az L5, které tvorí s kon- 
denzátorem C1 paralelní rezonancní 
obvod. Paralelnë k ladicímu kondenzá
toru C1 je jestë pripojen zpëtnova- 
zební kapacitní dëlic s kondenzátory 
C2, C3 a C4, kterÿ omezuje pomër pre- 
ladêní v kazdém kmitoctovém rozsahu 
na velikost asi 1 : 2.

Generovanÿ kmitocet fje urcen in- 
dukcností L zvolené cívky a celkovou 
ladicí kapacitou C a lze jej vypocítat 
podle známého Thomsonova vzorce:

f = 159,2/ÿ(LC) [MHz; pH, pF].

Vf signál z oscilátoru je veden do 
oddëlovacího emitorového sledovace 
s tranzistorem T2.

Ze sledovace se vf signál vede na 
potenciometr R7 pro regulaci vÿstupní 
ùrovnë signálu, a z bëzce R7 pak na 
vÿstupní konektor K1.

Aby byl generátor kmitoctovë stabil- 
ní, musí bÿt napájen stabilizovanÿm na- 
pëtím. Velikost napájecího napëtí vsak 
není kritická a múze bÿt 9 az 12 V. Na
pájecí proud není v púvodním prameni 
uveden, z pohledu na schéma ale vyplÿ- 
vá, ze je maximálnë 20 mA. Nejvhod- 
nëjSím napájecím zdrojem je stabilizo- 
vanÿ sífovÿ adaptér.

Pokud chceme úroveñ vÿstupního 
vf signálu snízit více, nez dovoluje poten
ciometr R7 (tj. o více nez 30 az 50 dB), 
zaradíme za generátor vícestupñovÿ 
ùtlumovÿ clánek, kterÿ byl popsán napr. 
v PE 12/1999 na stranë 28.

Swiat Radio, prosinec 2004
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