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Z dèjin vèdy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu

Evangelista Torricelli 
a barometr

Evangelista Torricelli se narodil po- 
blíz italské Faenzy 15. 10. 1608. Mel 
svého velmi osviceného kmotra, kterÿ 
jej privedl k matematice, kdyzjej zapsal 
ke studio na jezuitské koleji. V roce 
1627 odejel do Rima, kde studoval ma- 
tematiku u záka a pritele Galileo Gali
lea, profesora Benedetta Castelliho. 
Ovlivnen pracemi Galilea a jeho praci 
o pohybu sepsal svá pozorování a ná- 
zory v knize „Traktát o pohybu“, která 
byla vydána v roce 1640. V roce 1641 
se pak sám stal prímo Galileovÿm zá- 
kem a následovníkem, a na poslední tri 
mesíce Galileova zivota v roce 1642 
dokoncejeho sekretárem (Galileo byl 
v té dobe za své názory v „domácím 
vezení“). Po Galileove smrti se stal pro
fesorem na katedre matematiky a filo- 
zofie univerzity ve Florencii.

Podrobnÿm studiem prací Galilea 
se dopracoval k poznání, které publiko
val v roce 1643, ze i vzduch má svou 
váhu a ze nelze pomocí podtlaku vzdu
chu vytáhnout vodní sloupec do vetsí 
vÿsky, nez asi 10 m.

Je treba si uvedomit, ze doba, ve 
které zil Galileo a Toriccelli a s nimi dal- 
Sí badatelé, byla doba kresfanského 
tmárství. Od dob Aristotela bylo nemys- 
litelné uvazovat o tom, ze by mohlo 
existovat vzduchoprázdno (i kdyz Dé- 
mokritos z Abdery a Lukrecius uvazo- 
vali, ze mezi jednotlivÿmi prvocásticemi 
hmoty - atomy - musí existovat prézdnÿ 
prostor), a teorii neexistence vzducho- 
prázdna pak ve 13. století oficiálne vy- 
slovil TomáS Akvinskÿ (1225 az 1274). 
Tato teorie se stala oficiálním církevním 
(kresfanskÿm) dogmatem na dlouhou 
dobu. „Doba temna“ byla ukoncena 
teprve prijetím Koperníkovy heliocent- 
rické teorie, a teprve poté byl moznÿ 
vedeckÿ rozvoj. Galileovy knihy byly vy- 
Skrtnuty z církevního seznamu zakáza- 
nÿch knih az v roce 1757! Církev pak 
oficiálne uznala pravdivost jeho teorií 
az nedávno - v roce 1992.

Galileo vynalezl mj. sací pumpu, a 
tvrdil, ze prostor mezi pístem jeho 
pumpy a povrchem vody je vzducho
prázdno, které se voda snazí vyplnit. 
Snazil se vysvetlit, jakjeto mozné, jen- 
ze vycházel z nesprávnÿch predpokla- 
dú. Proc nelze sloupec vody vytáhnout 
libovolne vysoko vysvetloval tím, ze se 
voda „pretrhne“ podobne, jako velmi 
tenkÿ drát spuStenÿ svisle, vlastní va- 

hou. Pokusy se sloupcem vody v olo- 
vené roure provádel i Gasparo Bertie 
kolem roku 1640, a to za spoluúcasti 
dalSích vedcú té doby, pri stavbe vodo- 
vodního potrubí v novostavbe domu. 
Vÿsledky techto pokusú vSak byly publi- 
kovány az po jeho smrti.

Torricelli se inspiroval pokusy Ber- 
tieho a v polovine roku 1644 popsal 
v dopise svému príteli Ricciemu, jakÿm 
zpúsobem pri svÿch pokusech postu- 
puje. Spolu s dalSím svÿm spolupra- 
covníkem pouzili delSí sklenenou tru- 
bicku na jednom konci zaslepenou a 
naplnili ji rtutí. Trubicku pak postavili 
zaslepenÿm koncem vzhúru a druhÿ, 
otevrenÿ konec zústal trvale ponore- 
nÿ v nádobce se rtutí. Hladina rtuti 
v trubicce poklesla a to do vÿSky pribliz- 
ne 76 cm.

Dovodil z toho, ze prostor v trubicce 
nad hladinou rtuti je „prázdnÿ“, a aby to 
dokázal, ucinil dalSí pokus - na hladinu 
rtuti v nádobe nalil vodu a pomalu tru
bicku zvedal. Jakmile sejejí spodní ko
nec dostal nad rozhraní rtuf - voda, 
voda okamzite vtekla do trubicky a rtuf 
vyplnila trubicku az po horní konec.

Z prvních zápisú, které o techto po
kusech byly ucineny, lze odvodit, zejak 
existenci prázdna - ci vzduchoprázdna, 
tak princip barometru objevil Torricelli 
v roce 1643. Byl prvním, kdo vakuum 
dokázal trvale udrzet. Prostor nad rtu
tí pak byl nazván „Torricelliho prázd- 
nota“.

Torricelli správnez pokusu odvodil, 
ze v prvním prípade to byl tlak vzduchu 
(ve svÿch dopisech, které si s Riccim 
posléze vymeñoval, nazÿval atmosfé- 
rickÿ tlak „povetrím“), kterÿ nedovolil, 
aby hladina rtuti klesla níze, a v dru
hém, ponevadz je voda o mnoho lehcí 
nez rtuf, tlak vzduchu ji do trubicky na- 
tlacil. Pokusy pak byly opakovány dalSí- 
mi vedci, ale jeStê Blaise Pascal (1623 
az 1662) tvrdil o dva roky pozdêji, ze 
prostor nad rtutí vyplñuje „povetrí“, které 
se do trubicky natlací pres póry ve skle.

Pri delSím soustavném pozorování 
navíc Torricelli zjistil, ze vÿSka rtufové- 
ho sloupce se den ode dne nepatrne 
mení a zmeny vÿSky hladiny rtuti závisí 
na pocasí. Usoudil z toho, ze vÿSka 
hladiny je dána tlakem okolního vzdu
chu, kterÿ se mení vzávislosti na pove- 
trnostní situaci. Prístroj, kterÿ sestavil, 
byl tedy prvním barometrem, i kdyz ten
to název (slozenÿ z reckÿch slov baros 
a metron) pouzil poprvé az Robert Boy
le nekdy kolem roku 1663.
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Torricelli se ovsem nezabÿval jen 
tëmito pokusy. Jestë predtím zformulo- 
val zákon vytêkání kapaliny v závislosti 
na velikosti otvoru ve stënë otevrenë 
nádoby a odvodil napr. rovnici urcující 
rychlost vytëkání kapaliny (Torrricelliho 
rovnice). Dalsí jeho objevy se tÿkaly 
preváZnë matematiky - napr. odvodil 
vÿpocet cykloidy a dalsí zajímavë vzta- 
hy, kterë popsal v knize „Opera Geo
metrica“ z roku 1644.

Zemrel v ríjnu 164T ve Florencii 
a v rùznÿch pramenech se data úmrtí 
lisí-od ZZ. doZS. ríjna.

Dnes víme, Ze atmosfërickÿ tlak se 
mëní nejen v závislosti na pocasí, ale 
takë na nadmorskë vÿsce pozorovatele.

Pro radu nevÿhod (cena, rozmëry, 
jedovatost rtuti) sejiZ rtufovë barometry 
prílis nepouZívají, atmosfërickÿ tlak 
se v soucasnosti mërí preváZnë anero- 
idem.

Prameny: Encyclopedia Britannica, 
Encyclopedia Wikipedia, Andrzej Ma- 
ciazek: Pomiary (stat pojednávajici 
o atmosférickém tlaku uverejnêná na 
internetu).

Antonio Santi Giuseppe 
Meucci

Tak zní celë jmëno málo známëho 
italskëho objevitele, chemika, konstruk- 
tëra a emigranta. V kapitolách vsech 
ucebnic na svëtë, kde se hovorí o tele- 
fonu, najdete zmínku o tom, Ze vyná- 
lezcem tohoto zarízení k prenosu hlasu 
na dálku je Graham Bell, kterÿ 7. 3. 
1ST6 získal patent na „telegrafickou 
metodu prenosu hlasu...“.

JiZ mënë je známa skutecnost, Ze 
na princip prisel dríve Elisha Gray, kterÿ 
se se svÿm objevem svëril Bellovi a 
ukázal mu i dokumentaci, kterou mël 
pripravenu k podání patentu. Bellji oko- 
píroval a pomocí známostí zajistil, Ze 
zápis o podání jeho patentovë prihlásky 
byl zaregistrován o dvë hodiny dríve, 
neZGrayovy.

Na zkoumání moZností, jak prená- 
set hlas, pracovaly jestë dalsí známë 
osobnosti të doby, jako napr. J. P. Reis 
nebo Edison.

Prakticky nikdo, nebo jen velmi malÿ 
okruh zasvëcenÿch ví, Ze prvním, kdo 
skutecnë ohlásil novÿ vynález a nechal 
si toto ohlásení soudnë potvrdit, byl 
Antonio Meucci jiZ v roce 1ST1. Toto 
ohlásení platilo po dobu jednoho roku a 
muselo se kaZdorocnë obnovovat, bë- 
hem doby platnosti nemohl nikdo pri- 
hlásit patent na stejnÿ princip. Meucci 
zfinancních dúvodú (za registraci ohlá
sení se vybíralo 10 dolarú) v roce 1ST4 
svë ohlásení neprodlouZil a tak vlastnë 
umoZnil Bellovi získat patent. Presto na 
základë nepochybnÿch dúkazú prijal 
americkÿ senát dne 11. cervna Z00Z 
usnesení, Ze jedinÿm a pravÿm vyná- 
lezcem telefonu je Antonio Meucci. 
Osobnë si ale dovolím pochybovat 
o tom, Ze by vydavatelë ucebnic tuto 
skutecnost nëkdy v budoucnu akcepto- 

vali. Podívejme se na Meucciho strucnÿ 
Zivotopis.

Narodil se v Itálii, v San Fredianu 
poblíZ Florencie v dubnu 1S0S. Studo
val chemii a mechaniku naflorentinskë 
akademii a pak pracoval jako technik 
v rúznÿch divadlech ve Florencii aZ do 
roku 1S3S. 7. S. 1S34 se oZenil a krátce 
nato se zapletl do politickÿch sporú, 
kterë provázely sjednocování Itálie. Byl 
dokonce na nëkolik mësícú uvëznën. 
Tyto problëmy zpúsobily, Ze Florencii 
opustil a prijal místo divadelního scë- 
nickëho vVtvarníka v kubánskë Havanë. 
Ve volnëm case se vsak zabÿval „vyna- 
lëzáním“ - objevil napr. novÿ zpúsob 
galvanizace kovú, kterou pak Kubánci 
pouZívali pro vojenskë úcely, stal se 
známÿm predvádëním elektrickÿch 
sokú ajejich vyuZitím pro lëcebnë úce
ly. Ke vzájemnëmu dorozumívání s prí- 
telem, kterÿ sedël v sousední místnosti, 
zrídil drátovë vedení a domlouvali se 
pomocí nëceho, co bychom dnes na- 
zvali sluchátko, zapojenÿm na obou 
koncích drátú. Tehdyjestë v okruhu ne- 
pouZíval baterii.

V roce 1SS0 se prestëhoval do Ame- 
riky a blízko New Yorku na Staten Is
land se usadil. Jeho ohromnou nevÿho- 
dou bylo, Ze se nebyl schopen domluvit 
jinak neZ italsky, a ponëvadZ Zil pre- 
váZnë v italskë spolecnosti dalsích 
emigrantú, nemël potrebu se anglicky 
ucit.

Jeho cinnost spocívala v nejrúznëjSí 
pomoci krajanúm, kterí tehdy do Ameri- 
ky prijíZdëli a zakládali tam rúznë továr
ny. Meucci vylepsoval pouZívanë tech
nologie a podal 14 patentú uplatñujících 
se pri vÿrobë piva, papíru, svícek, sfáv 
z ovoce, sestrojil mëric vlhkosti apod. 
Jeho manZelka byla ale váZnë nemoc- 
ná a od roku 1SSS byla prakticky pri- 
poutaná na lúZko. Meucci si tehdy 
vzpomnël na svë pokusy v Havanë a 
zrídil fungující telefonní spojení mezi 
jejím lúZkem a dalsími místnostmi 
v domë a takë s dílnou, kterou mël 
v budovë opodál. Svë zarízení dokonce 
verejnë predvádël a jeho pokusy byly 
popisovány i tiskem - bohuZel v novi- 
nách, kterë byly pro italskë pristëho- 
valce vydávány v New Yorku italsky. 
Jeho financní situace vsak byla velmi 
spatná.

Meuccimu se prihodilo i neStëstí 
- kdyZ na parníku Westfield vybuchl ko- 
tel, ocitl se v nemocnici. Jeho manZel
ka tehdy vëtsinu prototypú jeho vynále- 
zú prodala za sest dolarú do bazaru, 
aby mëla na obZivu - mezi nimi byly 
i prístroje k telefonování. KdyZ se uzdra- 
vil, nepretrZitë pracoval na tom, aby prí
stroje, o kterë prisel, znovu sestrojil. 
Potreboval takë peníze na definitivní pa- 
tentovou prihlásku telefonu. Chtël svúj 
telefon predvëst na predsednictvu te
legrafní spolecnosti Western Union, 
ovsem tam si na nëj bëhem celëho roku 
1ST4 neudëlali cas, a tak se Meucci 
znechucen vzdal dalsího snaZení.

KdyZ se dozvëdël o tom, Ze na tele
fon na stejnëm principu, jakÿ pouZil 

sám, získal patent Bell, podal prostred- 
nictvím právníkú protest. BohuZel, 
vsechny listiny, kterë by mohly potvrdit 
jeho prvenství, se na patentovëm úradë 
ve Washingtonu ztratily, údajnë i zde 
zapracovaly Bellovy známosti. Ani 
Western Union nemëla zájem na tom, 
aby se o Meuccim hovorilo, ponëvadZ 
Bell s nimi uzavrel dohodu o podílu na 
zisku ve vÿsi Z0 % za vyuZívání „jeho“ 
vynálezu po dobu 17 let.

Podívejme se zpët na historii zacát- 
kú telefonu: zacala v roce 1S49, kdyZ 
Meucci svúj první systëm pouZil v Ha
vanë. O pët let pozdëji jen popsal prin
cip telefonu (aniZ by sestrojil prístroj) 
Charles Bourseul. V roce 1SS4 predvá- 
dí telefon Meucci v New Yorku. V roce 
1S60 Johann P. Reis predvádí „preru- 
sovanÿ zpúsob prenosu hlasu“ (mem- 
brána rozechvívaná zvukem se dotÿká 
kontaktu a na druhë stranë je pouZito 
elektromagnetickë sluchátko). O rok 
pozdëji Reis na svëm principu prenásí 
hlas na vzdálenost asi S0 m. V letech 
1ST3 aZ 1STS Edison zjisfuje, Ze uhlí- 
ková zrnícka v krabicce uzavrenë z jed- 
në strany tenkou vodivou membránou 
mëní svúj odpor, kdyZ se membrána 
rozechvëje zvukem, a sestrojujejedno- 
strannë zarízení na prenos zvuku. 
Roku 1ST6 Bell získává patent a Edi
son zkousí první uhhkovÿ mikrofon. 
V roce 1STT pak Edison získává nëkolik 
patentú na telefon jako prakticky pouZi- 
telnÿ prístroj a o rok pozdëji zrizuje tele
fonní linku mezi NewYorkem a Filadelfií 
v dëlce presZ00 km.

Meucci ze svëho vynálezu telefonu 
nikdy nezískal ani dolar. Zemrel v bídë 
roku 1SS9 a na Staten Island bylo 
pëCí organizace „synú Itálie“ vybudo- 
váno muzeum, kde jsou vystaveny pa- 
mátky po nëm a demonstrovány jeho 
vynálezy.

11. cervna, kdy bylo prijato usnese
ní senátu USA, kaZdorocnë italstí radio- 
amatëri vyhlasují tzv. Meucciho den.

Podle internetovÿch stránek www.gari- 
baldimeuccimuseum.org a dalsich in
ternetovÿch pramenù sestavil

QX

Rez vlozkou Meucciho pristroje
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PRAKTICKÁ ZAPOJENÍ 
Z ELEKTRONIKY

Ing. Jirí Vlcek

Toto císlo KE je vénováno dvëma vétsím tématúm - izolované (ostrovní) siti malého napétí napájené 
solárním panelem, akumulátorem nebo motorgenerátorem, a dále kontrolním a rídicím obvodúm pro sil- 
noproudá zarízení - tzv. multirelé. Nechybéjí návody pro domácí dílnu a rúzná jednoduchá zapojení.

U vsech konstrukcí jsem se snazil o co nejjednodussí resení a snadnou zhotovitelnost.

Vyuzití solární energie 
(obvody pro izolované sité napétí)

Následující tématickÿ celek se za- 
bÿvà nejen problematikou vyuzití solární 
energie, ale také menici napétí a nf ze
silovaci pouzivanÿmi v sítích, kteréjsou 
napájeny z alternativních zdrojü ener
gie. Popisované ménice a nf zesilova
ce jsou pouzitelné také v zarízeních na- 
pàjenÿch z autobaterie, v chatách bez 
elektrické prípojky, v karavanech nebo 
na lodích.

Solární energii múzeme vyuzívat 
k prímé vÿrobé elektrické energie po
mocí fotovoltaickÿch Clánkú. Tuto moz
nost volíme predevsím v místech bez 
pripojení na elektrickou síf. Solární 
energie je vyuzitelná na celé Zemi i ve 
vesmíru.

Fotovoltaickÿ panel je soustava 
Clánkú zapojenÿch do série, popr. 
serioparalelné.

Tyto Clánky mohou bÿt:
• Monokrystalické - úcinnost 14 az 16 %, 
zvÿSení úcinnosti se dosahuje povrcho- 
vÿm strukturováním a antireflexní vrst- 
vou na prední strané.
• Multikrystalické - úcinnost 11 az 14,5 %, 
vyrábéjí sez kremíku.
• Tenkovrstvé - vyrábéjí se z teluritu ka- 
demnatého, slitiny CIS (Cu In Se).

Fotovoltaické panely se standardné 
vyrábéjí pro napétí 12 nebo 24 V. Roz
sah vÿkonu je od 0,7 do 110 W.

Z obr. 1 múzeme snadno poznat je
jich nejdúlezitéjsí vlastnosti. Chovají se 
podobné jako zdroje napétí s proudo- 
vÿm omezením. Maximální odebíranÿ 
proud je témér lineárné závislÿ na své- 
telném príkonu.

Vyrábéjí se systémy, které kromé 
napájení vlastních spotrebicú mohou 
dodávat proud do elektrorozvodné síté. 
Oznacují se ,,on-grid”. Do r. 2010 má 
v nasí republice vzrúst podíl elektriny 
vyrobené z obnovitelnÿch zdrojú na 8 % 
její celkové vÿroby. Elektrina sevykupu- 

je v cené od 13,20 Kc/1 kWh. Tato cena 
je garantována po dobu 15 let.

K vytvorení strídavého napétí kom- 
patibilního s napétím síté (synchroni- 
zovanÿ kmitocet a fáze, shodná am- 
plituda) je mozné pouzívat jenom 
schválené zarízení. To musí splñovat 
bezpecnostní normy a musí se auto- 
maticky odpojit pri poklesu napétí síté 
nebo jeho vÿpadku. Je ovládané digitál- 
ním rídicím systémem. Umozñuje za- 
znamenávat a zobrazovat provozní 
stav (proud, napétí, energie dodanou 
do síté apod.).

Solární energie se vsak zatím vétsi- 
nou vyuzívá vtzv. ostrovních aplikacích 
„off-grid”, které jsou nezávislé na verej- 
né elektrorozvodné síti. Hlavní oblastí 
vyuzití jsou odlehlé chaty, karavany, 
lodé, mikrovlnné rádiové stanice, moni- 
torování vody a zivotního prostredí, cer- 
pání pitné a uzitkové vody, zavlazování, 
svételná návéstí, atd.

Nejjednodussí systémy tvorí pouze 
solární panel a spotrebic.

Dokonalejsí systémy umozñují s po
mocí akumulátoru vyuzívat elektrinu 
i v noci nebo pri nepríznivÿch klimatic- 
kÿch podmínkách. Kromé solárního pa
nelu obsahují i akumulátor a regulátor.

V takovÿch sítích je nejvÿhodnéjSí 
pouzívat spotrebice na malé napétí (12

Obr. 1. VA charakteristiky fotovoltaickÿch clánkú.
a) závislost odebíraného proudu na svorkovém napètipfi rùznÿch teplotách, 
b) závislost odebíraného proudu na svorkovém napètipfi rùznÿch hodnotách 

svëtelného pfíkonu

nebo 24 V). Odpadají problémy s bez- 
pecností a ztráty energie pri preméné 
stejnosmérného napétí na strídavé.

Vyrobit z12 V sífové napétí (nízké 
napétí) není velkÿ problém. Nejjedno
dussí zapojení tohoto typu jsem publi
koval v KE 4/2003. Pouzil jsem zde ob
vod NE555jakozdroj kmitoctu 50 Hz a 
ctyri spínací tranzistory MOS zapojené 
do müstku. Vjeho diagonále bylo pri- 
mární (püvodné sekundární) vinutí sífo- 
vého transformátoru. V izolované síti 
není nutné dodrzet presné kmitocet ani 
sinusovÿ tvar signálu. Filtraci püvodné 
obdélníkového signálu na prübéh podob- 
nÿ sinusovému obstarává transformátor.

Existují i tzv. hybridní síté, ve kte- 
rÿch v prípadé nedostatku solární ener
gie a vybitého akumulátoru se zapíná 
motorgenerátor. Ten vyrábí strídavé na
pétí a prípadné dobíjí akumulátor.

Solární panel se pri malém zatízení 
chová jako zdroj napétí. Pri vétsím zatí
zení (jmenovitÿm proudem) se chová 
jako zdroj proudu, jeho vÿstupní napétí 
klesá. Velikost maximálního vÿstupního 
proudu závisí prevázné na osvétlení.

Regulátor 
k solárnímu panelu

Cílem následující konstrukce je vy- 
tvorit jednoduchÿ regulátor pro ostrovní 
síf na malé napétí (na 12 V, prípadná 
úprava na 24 V je snadná). Predpoklá- 
dám pouzití olovéného akumulátoru
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(stejnéhojako v automobilu) o kapacitë 
40 az 50 Ah, coz povazuji za nejlevnëj- 
si reseni.

Regulátor zapojujeme mezi solárni 
panel, akumulátor a zàtëz.

Regulátor musi:
• zajisfovat nabijeni akumulátoru ze so
lárniho clánku tak, aby se neprebijel a 
neplynoval. Vzroste-li napëti na 14,4 V 
(2,4 V/clánek), musi se nabijeni ukoncit, 
• zabrañovat vzniku zpëtného proudu 
z akumulátoru dosolárniho panelu (napr. 
v noci, kdyz panel nedodává energii),
• zajisfovat dodávku energie do zátëze 
ze solárniho panelu i z akumulátoru, 
• ukoncovat vybijeni, kdyz napëti aku
mulátoru klesne pod 10,5 V (1,75 V/clá- 
nek). Jinak by nastala sulfatace elek- 
trod a ztráta kapacity a akumulátor by 
se nevratnë poskodil,
• omezovat proud z akumulátoru do 
zátëzev pripadë zkratu navedeni nebo 
na zátëzi, aby se neposkodil akumulá
toru, vedeni nebo regulátor. Nebo se 
zdroj musi ùplnë vypnout,
• orientacnë indikovat napëti akumulá
toru.

Proud ze solárniho panelu neni 
vhodné omezovat, zmensovala by se 
tak zbytecnë ùcinnost celého zarizeni. 
Kapacita akumulátoru musi bÿt dosta- 
tecná vzhledem k vÿkonu solárniho pa
nelu. Dále predpokládám, ze maximálni 
proud solárniho panelu v ampérech by 
nemël bÿt vëtsi nezjedna desetina ka
pacity akumulátoru v ampérhodinách. 
Potom tento problém nemusime resit. 
Jinak by bylo nutné nabijeci proud hlidat 
a omezovat. Pripadnë by bylo mozné 
termistorem kontrolovat teplotu akumu
látoru a pri jejim vzrùstu nabijeni odpojit 
(vyzadovalo by tojeden OZ navic).

Schéma regulátoru k solárnimu pa
nelu je na obr. 2.

Obvod nabijeni tvori tranzistor T1 
(PMOS, volime typ s malÿm odporem 
v otevreném stavu). Ridijej komparátor 
IO1d, kterÿ porovnává napëti solárniho 
panelu s napëtim akumulátoru. Pri niz- 
ké ùrovni napëti na vÿstupu komparáto
ru se tranzistor T1 otvirá. Rezistor R6 

zajisfuje malou hysterezi. Tranzistor 
T1 díky klopnému charakteru kompará
toru mùze bÿt bud sepnutÿ nebo vy- 
pnutÿ, nemùze nikdyzùstatv polootev- 
reném stavu. Proto na nèm nejsou 
velké vÿkonové ztráty a nepotrebuje 
chladic. Zenerovu diodu D14zapojíme 
jako ochranu tranzistoru pred prepétím, 
pokud pracujeme s napétím vySsím 
nez 15 V. Jinak ji mùzeme vynechat. 
LED D1 indikuje rezim nabíjení baterie.

Je-li baterie nabitá, otevre se pres 
Zenerovu diodu D13 tranzistor T3 a 
pres rezistor R3 se rozsvítí LED D4. 
IO1d se preklopí do vysoké úrovné na
pétí na svém vÿstupu a tranzistor T1 se 
zavre. Nabíjení se ukoncí. Napétí, pri 
kterém se toto má stát, je vhodné na
stavit na 13,8 az 14,4 V. Protoze Zene- 
rovy diody mají prílis velkÿ rozptyl para- 
metrù, doporucuji místo rezistoru R9 
pouzít odporovÿ trimr a pozadovanou 
velikost napétí jím presné nastavit.

Tranzistor T2 obdobnÿm zpùsobem 
rídí proud z baterie do zátéze. T2 je po- 
dobnÿm zpùsobem jako T1 ovládán 
komparátorem s hysterezí IO1a.

Zkratovÿ proud akumulátoru má ve
likost stovek ampér. Tavná pojistka, 
která se pouzívá napr. v automobilu, 
k ochrané tranzistoru T2 nestací. Je 
prílis pomalá, proto radéji pouzijeme 
elektronickou pojistku.

Je vhodnéjsí, aby tato pojistka pri 
prekrocení mezního proudu obvod natr- 
valo vypnula a aby jeho opétovné spus- 
téní musela zajistit obsluha. Pokud by 
proudová pojistka pouze proud omezo- 
vala, tranzistor T2 by pracoval v polo- 
otevreném stavu nebo by kmital a snad
no by se mohl prehrát.

Vzroste-li vlivem zkratu na zátézi 
úbytek napétí na rezistoru R26, preklopí 
se komparátor IO1c do vysoké úrov
né a pres diodu D8 preklopí IO1a do 
vysoké úrovné a vypne tranzistor T2. 
Dioda D9 drzí obvod IO1cv tomto sta
vu az do odpojení napájecího napétí.

Diody D11 a D12 zajisfují spusténí 
obvodu pri zapnutí. Operacní zesilova
ce se casto chovají „podivné”, je-li na 
jejich vstupech napétí blízké nule nebo 
napájecímu napétí. Pri vypnutím tran
zistoru T2 by se jinak IO1c mohl pri za- 

pnutí preklopit do úrovné H a obvod by 
vúbec nezacal pracovat.

K bezproblémovému zapnutí obvo
du je nutné zapojit do série s diodou D9 
rezistor R7, jinak by se po zapnutí OZ 
IO1c preklopil natrvalo do vysoké úrov
né napétí.

Z hlediska úcinnosti potrebujeme, 
aby na rezistoru R26 byl minimální úby
tek napétí. Rezistory s odporem men- 
sím nez 1 Q se vyrábéjí pouze ve vÿko- 
novém provedení. Proto jsem tento 
rezistor realizoval radéji meandrem 
plosného spoje. Odpor spoje R vypocí- 
táme podle vztahu:

R = pl/S,

kde p je mérnÿ odpor médi 0,0178 
Q-mm2/m, l je délka spoje [m] a S je 
prúrez spoje [mm2].

Délka meandru je 35 mm pri typické 
tlousfce médéné folie 35 pm, pri tlousf- 
ce folie 70 pm bychom museli vÿpocet 
opravit. Spoj musí bÿt pouze lakovanÿ, 
nesmíme jej cínovat. Potom bude mít 
R26 vyleptanÿ podle predlohy na obr. 3 
odpor 0,0356 Q.

Zvolíme maximální proud zátéze 
napr. 15 A (volímejej s rezervou pro ná- 
béhové spicky proudu nékterÿch spo- 
trebicú - zárovka, motor). Na rezistoru 
R26 vznikne pri proudu zátéze 15 A 
úbytek napétí 0,534 V.

Úbytek napétí ze snímacího rezisto
ru R26 se privádí na vstupy komparáto
ru IO1c pres délice R25, R24 a R27, 
R28. Pomocnÿ rezistor R23 zvétsuje 
délicí pomér prvního délice tak, aby 
právé pri úbytku napétí 0,534 V na R26 
dosáhla napétí na obou vstupech kom
parátoru IO1c shodnÿch velikostí a kom
parátor se preklopil. Po preklopení kom
parátoru se vypne tranzistor T2 a zátéz 
se odpojí.

Odpor 330 kQ rezistoru R23 odpo
vídá zvolenému maximálnímu proudu 
zátéze 15 A. Pokud zvolíme jinÿ maxi
mální proud, musíme odpor rezistoru 
R23 upravit (nejlépe zkusmo).

Komu uvedenÿ zpúsob realizace 
rezistoru R26 nevyhovuje, múze samo
zrejmé tento rezistor zhotovit jinak, kou- 
pit nebo navinout odporovÿm drátem.

Obr. 2. 
Regulátor 

k solámímu 
panelu

4 (Konstrukcní elektronika A Radio I - 3/2007)



Obr. 3. Obrazec plosnÿch spojù regulátoru 
k solárnímu panelu (mér.: 1:1)

Obr. 4. Rozmísténí soucástek na desee 
regulátoru k solárnímu panelu

LED D10 indikuje vypnutí regulátoru 
po zkratu na vÿstupu.

Schottkyho dioda D2 zajist’uje tok 
proudu ze solárního panelu dozátéze 
i pri vybitém nebo odpojeném akumulá- 
toru. Úbytek napétí na ní nepresáhne 
0,5 V. Pouzitÿ typ vydrzí trvalÿ proud az 
3 A. Pri vétsím proudu mùzeme zapojit 
dvé tyto diody paralelné. Je potreba je 
umístit tésné k sobé, aby mély stejnou 
teplotu. Na DPS je pro né místo.

LED D5 a D6 indikují velikost napétí 
akumulátoru. Zesilovac IO1b pracuje ve 
spojitém rezimu, jeho zesílení napétí je 
dáno vztahem Au = 1 + (R12/R13). Pri 
napétí akumulátoru 12 az 12,6 V je na 
vÿstupu 7 IO1b napétí okolo 6Va obé 
LED svítí. Pri zvétsení nebo zmensení 
napétí akumulátoru o 0,8 V se na vÿvo- 
du 5 IO1b zméní napétí o 0,4 V. Napétí 
na vÿstupu se zméní o více nez 4 Va 
jedna LED zhasne. Pokud svítí pouze 
zelená, je baterie úplné nabitá. Pokud 
cervená, je baterie tésné pred vybitím. 
Svit obou LED signalizuje béznÿ pro- 
vozní stav - jmenovitou velikost napétí 
akumulátoru.

Pokud nebude ze solárního panelu 
delsí dobu doplñována energie, je po- 
treba akumulátor odpojit spínacem S, 
aby se zbytecné nevybíjel. Odbér ob
vodu naprázdnoje 10 az15 mA. S po- 
uzitím Oz IO1 typu TL064 s malÿm 
príkonem, LED svétsí úcinností, pred- 
radnÿch rezistorù LED s vétsím odpo- 
rem azvétsením odporù rezistorù R14, 
R15 a R16 by bylo mozné odbér dále 
zmensit.

Vsechny soucástky vcetné LED 
jsou umístény na jedné desce s plos- 
nÿmi spoji (DPS), prívodyjsou vyve- 
deny na svorkovnici s roztecí vÿvodù 
5 mm. Obrazec spojù je na obr. 3, roz
místéní soucástek na desceje na obr. 4.

Pri ozivování pripojíme místo baterie 
laboratorní zdroj napétí a ovéríme od- 
pojení zátéze pri napétí 10,5 V a odpo- 
jení solárního panelu pri napétí 13,8 az 
14,4 V, prípadnétoto napétí trimrem R9 
nastavíme. Zkontrolujeme obvod indika- 
ce napétí. O správné funkci proudové 
pojistky se nejjednoduseji presvédcíme 
zmérením napétí navstupech IO1capri- 
vedením kladného napétí najeho inver- 
tující vstup. V takovém prípadé obvod 

musí vypnout. Je to jednodussí a bez- 
pecnéjsí nez obvod zkouset zkratem.

Seznam soucástek
R1 120 kQ, miniaturní
R2 2,7 kQ, miniaturní
R3 2,7 kQ, miniaturní
R4 2,7 kQ, miniaturní
R5 2,7 kQ, miniaturní
R6 1,5 MQ, miniaturní
R7 43 kQ, miniaturní
R8 2,7 kQ, miniaturní
R9 2,5 kQ,trimr

PT10HK002.5
R10 2,7 kQ, miniaturní
R11 2,7 kQ, miniaturní
R12 1,2 MQ, miniaturní
R13 120 kQ, miniaturní
R14 3,3 kQ, miniaturní
R15 620 Q, miniaturní
R16 2,7 kQ, miniaturní
R17 2,7 kQ, miniaturní
R18 200 Q, miniaturní
R19 680 kQ, miniaturní
R20 2,7 kQ, miniaturní
R21 120 kQ, miniaturní
R22 2,7 kQ, miniaturní
R23 viz text (330 kQ)
R24, R25 30 kQ, miniaturní
R26 viz text
R27, R28 30 kQ, miniaturní
D1 LED (zelená)
D2 1N5821
D3 BZX83V013
D4 LED (cervená)
D5 LED (cervená)
D6 LED (zelená)
D7 BZX83V006.2
D8, D9 1N4148
D10 LED (zlutá)
D11 BZX83V010
D12 1N4148
D13, D14 BZX83V015
T1, T2 IRF9530N
T3 BC547B
IO1 TL074

DPS stojí 39 Kc, soucástky 190 Kc

Ménice DC/DC
Pri návrhu ostrovní síté máme moz

nost zvolit si její provozní napétí 12 
nebo 24 V. Na obé napétí jsou k dispo- 

zici fotovoltaické panely, vhodné aku
mulátory i spotrebice. Je vÿhodné, aby 
solární panel, akumulátor a vsechny 
spotrebice pracovaly se stejnÿm napá
jecím napétím. Pokud to z néjakÿch dú- 
vodú není mozné, pouzijeme DC/DC 
ménic. Dále proto uvádím návody na 
snizující i na zvysující ménic. Musíme 
si ale uvédomit, ze jejich maximální 
úcinnost dosahuje zhruba SO %, coz 
znamená, ze jejich provoz zmensuje 
úcinnost celého systému. Ménic pouzi- 
jeme pouze tehdy, kdyz z váZnÿch dú- 
vodú není mozné, aby vsechny spotre- 
bice pracovaly se stejnÿm napájecím 
napétím.

Následující konstrukce jsou urceny 
pro proudy rádu jednotek ampér. Po- 
dobnou konstrukci pro vétsí proudy 
jsem publikoval v KE 4/2OOS, kde je 
vysvétlen princip funkce snizujících, 
zvysujících a invertujících ménicú na
pétí. Je tam i podrobné popsán obvod 
UCSS4S. Nyní jej proto popísi pouze 
velmi strucné.

Jedná se o obvod, kterÿ je urcen 
pro pouzití ve spínanÿch zdrojích. Ob
sahuje referencní zdroj napétí +S V 
(vÿvod S), oscilátor (vÿvod 4), ke které- 
mu pripojíme rezistor a kondenzátor ur- 
cující provozní spínací kmitocet, chybo- 
vÿ zesilovac, jehoz zesílení urcuje 
rezistor zapojenÿ mezi vÿvody 1 a 2, 
dvojcinnÿ vÿstup (vÿvod è) a vypínací 
komparátor, kterÿ obvod vypne, je-li na 
vÿvodu 3 napétí vétsí nez 1 V. Kompa
rátor se vyuzívá pro konstrukci proudo
vé pojistky nebo vypínacího obvodu 
(napr. pri poklesu napétí baterie pod 
minimální velikost).

Kmitocet oscilátoru vypocítáme 
podle vzorce f= 1,72/(R2C4), viz dále 
uvedené schéma zvysujícího ménice 
(obr. S).

Obvod pracuje na principu pulsní 
sírkové modulace. Vÿstupní napétí sní- 
zené délicem se porovnává s referenc- 
ním napétím 2,S V a sírka pulsú se rídí 
tak, aby obé tato napétí byla shodná.

Obvody UCSSxx pracují pouze pri 
dostatecné velikosti napájecího napétí. 
Obvod UCSS4S a UCSS4S mají zapína- 
cí napétí S,4 V a vypínací napétí 7,0 V. 
Obvody UCSS42 a UCSS44 mají zapí- 
nací napétí 10 V a vypínací napétí 1OV.
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Obvody 3842 a 3843 pracují se stfí- 
dou 0 az 100 %, obvody 3844 a 3845 
se stfídou 0 az 50 %.

Jako spínací soucástky pouzijeme 
tranzistory MOS, které musí byt s do- 
statecnou rezervou dimezovány na 
odebírany proud. Aby jejich tepelná 
ztráta byla minimální, musí mít co moz- 
ná nejmensí odpor kanálu v sepnutém 
stavu.

Filtracní kondenzátory musí mít mi
nimální ekvivalentní sériovy odpor 
(ESR) a malou indukcnost. Proto se 
doporucujejich radéji zapojit více para- 
lelné nez pouzít jeden svétsí kapaci- 
tou. Vètsí povrch kondenzátorü snad- 
néji rozptylí teplo, které v nich müze 
vznikat. Filtracní kondenzátory musí byt 
umístény i na vstupu kazdého ménice 
jakozásobárna elektrického náboje. Pfi 
vyssích kmitoctech radéji nebudeme 
akumulátor povazovat za ideální zdroj 
napétí (s nulovym vnitfním odporem).

Pouzitá vykonová dioda musí byt 
bezpodmínecné typu Schottky. Bézné 
kfemíkové usmérñovací diodyjsou pro 
svoji dlouhou zotavovací dobu na vys- 
sích kmitoctech nepouzitelné.

Akumulacní cívku (na obr. 5 ozna- 
cenou jako L1) volíme s indukcností 
50 az 100 pH. Pro velké proudy (oko- 
lo 10 A) doporucuji pouzít typ 51V32 
z prodejny GES. Tato cívka má indukc- 
nost 80 pH, je navinuta na zlutém toro- 
idním zelezoprachovém jádru a je ur
cena pro proud az 10 A. Její vnéjsí 
prümérje 32 mm.

Kmitocet ménice je vzdy urcitym 
kompromisem. V kazdém pfípadé musí 
byt s dostatecnou rezervou vyssí nez 
20 kHz, aby obvod ani pfi mimofádnych 
provozních stavech (pfetízení, chod na- 
prázdno) nepískal ve slysitelném pás
mu. S rostoucím kmitoctem müzeme 
pouzít mensí indukcnosti a kapacity. 
Zároveñ ale rostou na diodé i na tran
zistoru ztráty pfi pfepínání a klesá tak 
úcinnost. Rostou ztráty nejen vjádru 
cívky, ale i ve vinutí, kde se zacíná 

uplatñovat povrchovÿjev (skinefekt). Vi
nutí pak nelze realizovat tlustÿm drá- 
tem, ale speciálním lankem, které se 
skládá z vétsího poctu tenkÿch izolova- 
nÿch vodicú. V následujících konstruk- 
cích jsem volil provozní kmitocet 50 kHz, 
pri nëmje hloubkavniku 0,3 mm.

U zvysujícího a snizujícího mënice 
platí mezi obvodovÿmi velicinami násle
dující vztah:

U 1-I 1 n = U 2-12 [V, A;V, A], 

kde: nje úcinnost (pokud jsmeji nemë- 
rili, predpokládejme n = 75 az 80 %), 
U1, U2 jsou vstupní a vÿstupní napêtí a 
11, 12 jsou vstupní a vÿstupní proud.

Podle tohoto vzorce vypocítáme 
predpokládanÿ vstupní proud a navrh- 
neme vhodné jistêní.

Zvysující ménic 12/24 az 36 V
Schéma mënice je na obr. 5. V më- 

nici je pouzit rídicí obvod UC3843 (IO1).
Dëlic R13 a R14 urcuje velikostvÿ- 

stupního napëtí U2 mënice. Upravuje 
vÿstupní napëtí tak, aby na vÿvodu 
2IO1 bylo napëtí 2,5 V. Platí vztah:

U2 = 2,5-(R13 + R14)/R14 [V; V, O].

Hodnoty soucástek uvedené v roz- 
pisce odpovídají vÿstupnímu napëtí 
mënice 32,5 V, které je optimální k na
pájení vÿkonového zesilovace s IO 
TDA2030A, kterÿje popisován dále.

Pokud bychom pozadovali vÿstupní 
napëtí 24 V, vychází R13 = 1720 O (vy- 
tvorí se paralelním spojenm odporú 
1,8 a39 kO).

Prípadnÿm pripojením paralelních 
rezistorú k R13 nebo R14jemnë nasta
víme vÿstupní napëtí mënice. Rezistory 
R13 a R14 zároveñ pracují jako pred- 
zátëz, aby mënic nikdy nebyl ùplnë bez 
zátëze.

Pri poklesu napájecího napëtí U1 

vzrústá pri konstantním vÿkonu dodá- 
vaném do zátëze vstupní napájecí 
proud 11. Zároveñ vzrústá úbytek napëtí 

na vzrústajícím vnitrním odporu akumu- 
látoru a vstupní proud roste jestë více. 
Tím se vybíjení akumulátoru zrychluje. 
Pokud se jedná o autobaterii, kterou 
potom budeme chtít pouzít k nastarto- 
vání vozidla, je to nepríjemné.

Protoje mënicvybaven ochrannÿm 
obvodem, kterÿm se vcas vypne. 
Ochrannÿ obvod je tvoren operacním 
zesilovacem (OZ) IO2a, kterÿ pracuje 
jako komparátor s hysterezí. Porov- 
nává vstupní napëtí zmensené dëli- 
cem R4, R5 s referencním napëtím na 
Zenerovë diodë D4.

Hystereze je zde nutná, protoze po 
vypnutí mënice se napëtí akumulátoru 
vzdy trochu zvÿSí a obvod by se znova 
zapnul. Pri vypínání by tak nastávaly 
zbytecné zákmity. Hysterezi (kladnou 
zpëtnou vazbu) zajistuje rezistor R7, 
kterÿ tvorí dëlic napëtí s diferencním 
odporem Zenerovy diody (jednotky O). 
Protoje odpor rezistoru R7tak malÿ.

Pri poklesu napájecího napëtí se vÿ- 
stup lO2a preklopí do vysoké ùrovnë 
napëtí. Rozsvítí se LED D5 a mënic se 
vypne. Preklápëcí úroveñ vstupního 
napëtí mënice U1 by mëla bÿt 11 az 
11,5 V. Pouzijeme-li Zenerovu diodu D4 
se Zenerovÿm napëtím 5,6 V, bude mít 
referencní napëtí pribliznë nulovÿteplot- 
ní soucinitel.

Pri vypnutí mënice nebude zátëz 
bez napëtí. Pouze se vÿstupní napëtí 
zmensí na úroveñ vstupního (a dále 
bude zmenseno o úbytek napëtí na po- 
jistce Po, na diodë D3 a na cívkách L1 
az L3).

Pojistka Po na vstupu a dioda D7 
chrání mënic proti prepólování napáje
cího napëtí. Pokud je tato situace vylou- 
cena (pevné propojení nebo propojení 
konektorem, kterÿ prepólování vylucuje) 
múzeme diodu D7 vynechat. Dioda D7 
je urcena pro trvalÿ proud 1 A, krátko- 
dobë (nez se prepálí pojistka) snese 
proud mnohonásobnë vëtSí. Jako D7je 
mozné pouzít i diodu 1N5408, kterou 
pripájíme na vÿsku.

Obr. 5.
Zvysující 

mënic 
12/24 az 36 V

-o

C9±
10nT
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Na vÿstupu mènicejsou dvafiltracní 
clánky LC se soucástkami L2, C6 a L3, 
C7, které potlacují zvlnèní vÿstupniho 
napètí. Úbytek ss napètí na cinném od
poru cívek L2 a L3, vyvolàvanÿ vÿstup- 
ním proudem 12 mènice, je téz vyuzí- 
ván k omezení maximální velikosti 
vÿstupního proudu (na velikost 12 max) 
proudovou pojistkou.

Obvod proudové pojistky obsahuje 
operacní zesilovac IO2b. Pri malém 
nebo zádném odbèru vÿstupního prou
du je na neinvertujícím vstupu IO2b 
napètí mensí nez na invertujícím vstu
pu. Vÿstup OZ IO2b má nízkou úroveñ 
napètí, indikacní LED D6 nesvítí a mè- 
nic mùze pracovat. LED D5, která in
dikuje zapnutí mènice, mùze trochu 
prosvítat. Pokud by nám to vadilo, za- 
pojíme do série s ní kremíkovou diodu, 
napr. 1N4148.

Pri zvètsování vÿstupního proudu 12 

se zvètsuje úbytek napètí na cinném 
odporu cívek l2 a L3 a klesá napètí na 
invertujícím vstupu OZ IO2b. Kdyz do- 
stoupí 12 velikosti 12 max, napètí na obou 
vstupech OZ IO2b dosáhnou shodné 
velikosti a vÿstup IO2b prejde do vyso- 
ké úrovnè napètí. Rozsvítí se LeD D6 
a pri dalsím zmensování odporu zá- 
tèze se proud 12 jiz nebude dále zvèt- 
sovat, ale bude se zmensovat vÿstupní 
napètí U2.

S hodnotami soucástek podle sché- 
matu nastane omezování vÿstupního 
proudu pri úbytku napètí 1,33 V na cív- 
kách l2 a L3. Omezenÿ proud 12 max 

pak mùzeme vypocítat podle Ohmova 
zákona z uvedeného úbytku napètí a 
cinného odporu cívek. Kondenzátory 
C8 a C9 potlacují spínací kmitocet na 
vstupech OZ IO2b.

V tomto mènici není velikost ome- 
zeného proudu nijak presnè urcena, 
proudová pojistka predevsím chrání di
odu D3 pri zkratu na vÿstupu.

Pokud bychom chtèli obvod proudo
vé pojistky nastavit presnè na nèjakÿ 
zvolenÿ omezenÿ proud, museli by
chom vhodnè upravit odpory rezistorù 
R9, R1O, R11 aR12. Navelikostome- 
zeného proudu má vsak znacnÿ vliv re- 
lativnè velká teplotní závislost cinného 
odporu mèdèného drátu, kterÿm jsou 
navinuty cívky L2 a L3.

Vjednodussích aplikacích mùzeme 
samozrejmè ochranné obvody vyne- 
chat, stejnè jako vÿstupní filtry L2, C6 a 
L3, C7. Rovnèz pouzití obvodu pro ply- 
nulÿ nábèh pri zapnutí (D1, D2, R1, c3) 
není vzdy nutné.

Vsechny soucástky mènice jsou 
umístèny na jedné DPS s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je 
na obr. 6, rozmístèní soucástek na 
desceje na obr. 7.

Tlumivka L1 typu DPU1OOA3 (zGM 
Electronic) je navinuta na toroidním já- 
dru, má indukcnost 1OO pH aje dimen- 
zována na proud 3 A. Má odpor vinutí 
O,O6 Q, vnèjsí prùmèr 25 mm a vÿsku 
12 mm.

Tranzistor T1 a dioda D3 by mèly 
bÿt (zvlástè pri vètsím vÿstupním prou-

Obr. 6. Obrazec plosnych spojú zvysujiciho mènice 12/24 az 36 V (mer.: 1:1)

Úhelník

Obr. 7. Rozmístèní soucástek na desce zvysujiciho mènice 12/24 az 36 V

du mènice) umístèny na chladic (nejpr- 
ve prisroubovat, potom pripájet). U dio
dy D3je prostor pro pouzití vÿkonnèjSí 
dvojité diody.

Predpokládám, ze DPS bude pri- 
pevnèna ke chladici (z hliníkového ple- 
chu) nejen prostrednictvím uvedenÿch 
soucástek, ale i pomocí malého úhelníku. 
Mechanické usporádáníje kompatibilní 
s konstrukcí stereofonního zesilovace, 
kterÿje popisován dále na stranè 11.

Jako tlumivky L2 a L3 mùzeme pou- 
zít bud’stejnÿ typ jako L1, nebojiné typy 
s mensími rozmèry. Napr. DPU22oA1 
má indukcnost 22O pH aje dimenzo- 
vána na proud 1 A. Odpor vinutí má 
O,196 Q, prùmèr 15 mm a vÿsku 9 mm. 
Pouzití mensíhotypu cívky ajejí prípad
né presycení v této aplikaci nevadí, pro- 
toze nemá vliv na celkovou úcinnost 
mènice. Tyto tlumivky si mùzeme 
snadno navinout, pocet závitù ani in- 
dukcnost nejsou kritické. Mùzeme vyu- 
zít toroidní zelezoprachová jádra ze 
starÿch zdrojù k PC.

Pokud cívky L2 a L3 navíjíme sami 
a jejich cinnÿ odpor Rs bude soucasnè 
vyuzit jako snímací odpor pro obvod 
proudové pojistky, vypocítáme jej podle 
následujícího vzorce:

Rs = p-l/S,

kde p je mèrnÿ odpor mèdi O,O178 
Q-mm2/m, lje délka vodice vinutí [m] a 
S je prùrez vodice [mm2].

Jedná se o velmi malÿ odpor, kterÿ 
tèzko zmèríme s dostatecnou presnos- 
tí bèznÿm ohmetrem, vÿpocet je pres- 
nèjsí.

Kapacity kondenzátorù C8 a C9 vo- 
líme podle konkrétní aplikace tak, aby 
obvod proudové pojistky nebyl zdrojem 
zákmitù na nízkÿch kmitoctech.

V prípadè, ze by mènic pri malé zá- 
tèzi pískal v akustickém pásmu, zmen- 
síme ponèkud hodnoty soucástek R2 a 
C4. ZvÿSíme tak provozní kmitocet.

Úcinnost mènice je okolo 8O %, jak 
je u tohoto typu zapojení obvyklé. Pri 
ozivování doporucuji úcinnost ovèrit.

Seznam soucástek
R1
R2
R3
R4
R5
R6
R7
R8
R9 
R1O 
R11
R12
R13
R14
C1
C2
C3
C4
C5
C6
C7
D1, D2
D2
D3
D4
D5
D6
D7
T1
IO1
IO2
L1
L2, L3

1,2 MQ, miniaturní
4,7 kQ, miniaturní
3O kQ, miniaturní
12O kQ, miniaturní
12O kQ, miniaturní
2,7 kQ, miniaturní
2,7 kQ, miniaturní
2,7 kQ, miniaturní
15O kQ, miniaturní
12O kQ, miniaturní
12O kQ, miniaturní
12O kQ, miniaturní
2,4 kQ/1 %/O,6W
2OOQ/1 %/O,6W 
2x47OpF/16V, radiální 
1OO nF, keramickÿ
47 pF/16V, radiální
3,3 nF, keramickÿ 
2x47OpF/35V, radiální 
47O pF/35V
47O pF/35V, radiální
1N4148
1N5821
MBR1O45
BZX83VOO5.6
LED (cervená)
LED (zlutá)
1N4OO7 (1N54O8)
IRF53ON
UC3843
TLO74
DPU1OOA3 
viz text

DPS stojí 37 Kc, soucástky 278 Kc

Snizující mènic 24/12 V
Tento mènic poskytuje vÿstupní 

proud rádu jednotek ampér a je urcen 
pro napájení spotrebicù, které nepotre- 
bují prílis dobre filtrované napájecí na-
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Obr. 8. 
Snizujici 
mënic 

24/12 V
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peti (nabíjení autobaterii, rùzné motory 
apod.). Zapojení je proto co mozná nej- 
jednodussi (obr. 8). Podobnÿ mënic 
s vÿstupnim proudem 10 az 20 A jsem 
publikoval v KE 4/2003.

Stejnë jako u predcházejícího zvy- 
sujiciho mënice jsem pouzil pro rize- 
ni tohoto snizujiciho mënice obvod 
UC3843 (IO1). Pro buzeni spinaciho 
tranzistoru PMOS musi bÿt signál 
z IO1 invertován bipolárnim tranzisto
rem T2, kterÿ pro zajistëni dostatecné 
rychlosti spinánije doplnën Schottkyho 
antisaturacni diodou D2.

Vstup mënice je chránën tavnou po- 
jistkou Po a diodou D1 proti prepólováni 
napájeciho napëti.

Vÿstupni napëti mënice U2je urco- 
váno dëlicem R10, R11, kterÿ zmensu- 
je vÿstupni napëti na velikost referenc- 
niho napëti 2,5 V. Plati:

7
8

101
4 6

3843

1 2

5 3
T"

R3

3k 9

30k

82 D2

4-

R6 
2k7

U2 = 2,5-( R10 + R11 )/RIO [V;V,Q],

d. C4 

470U
R8 Fl
470 [I

RU fl 
760 H

R10
200

R9 
3k9

Obr. 9. Obrazec plosnÿeh spojù snizujiciho mënice 24/12 V (mër: 1:1)

Pokud byehom chtëli nastavit vÿstup- 
ni napëti presnë, pridávali bychom k R10 
nebo k R11 paralelnë dalsi rezistory.

Dëlic slozenÿ z rezistorù R1 a R4 
zajisfuje, aby napëti UGE tranzistoru T1 
nepresáhlo 15 V. Paralelnë k rezistoru 
R1 se casto zapojuje Zenerova dioda 
se Zenerovÿm napëtim 15 V.

Obvod omezeni vÿstupniho proudu 
12 mënice je tvoren tranzistorem T3. 
Pokud je na emitoru T3 napëti o 0,65 V 
vëtsi nez napëti na bázi, tranzistor 
se otevre a napëti na vÿvodu 3 IO1 se 
zvëtsi nad 1 V. Rezim proudového 
omezeni je indikován diodou LED D4. 
Proudová pojistkaje predevsim urcena 
k ochranë tranzistoru T1 pred proudo- 
vÿm pretizenim pri zkratu na vÿstupu. 
Tavná pojistka by na ochranu T1 nesta- 
cila, je prilis pomalá.

Velikost proudu 12 max, pri kterém za- 
ciná proudová pojistka pracovat, je urco- 
vána odporem rezistoru R7 podle vztahu:

12 max = 0,65/R7 [A; V, Q].

Rezistory s odporem mensim nez 
1 Q se vyrábëji pouze ve vÿkonovém 
provedeni. Nëkdyje proto lepsi slozit 
rezitor R7 z nëkolika rezistorù o odporu 
1 Q zapojenÿch paralelnë.

Obvod pro pomalÿ rozbëh jsem 
v této aplikaci vynechal.

Vsechny soucástky jsou na jedné 
DPS s jednostrannÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 9, rozmistëni sou
cástek na desceje na obr. 10.

TranzitorT1 a diodu D3 prisroubu- 
jeme k malému hlinikovému chladici 
(nejdriv prisroubovat, potom pripájet). 
Montáz tlumivky predpokládám na-

Úhelník

Obr. 10. Rozmistëni soucástek na desee snizujiciho mënice 24/12 V

stojato. Doporucuji ji k desce vhodnÿm 
zpùsobem upevnit, napr. Lukoprénem 
nebo epoxidem. Aby nebyla deska s chla- 
dicem mechanicky spojena pouze pro- 
strednictvim vÿvodù soucástek T1 a D3, 
je na ni misto pro upevñovaci úhelnik.

Seznam soucástek
R1
R2
R3
R4
R5, R9
R6
R7
R8
R10
R11
C1
C2
C3
C4
D1

200Q/0,6W
4,7 kQ, miniaturni
30 kQ, miniaturni
82 Q/0,6 W
3,9 kQ, miniaturni
2,7 kQ, miniaturni 
viz text
470 Q, miniaturni
200 Q, miniaturni
760 Q, viz text
470 pF/35V
3,3 nF, keramickÿ
100 nF, keramickÿ 
470 pF/16V 
1N4007(1N5408)

D2
D3
D4
T1
T2
IO1
L1

1N5818 
MBR1045 
LED (cervená) 
IRF9530
BC547 B 
UC3843 
DPU100A3

DPS stoji 39 Kc, soucástky 188 Kc

Stabilizovanÿ zdroj 
pro malé vÿstupni proudy

Casto se stává, ze ze zdroje ss na
pëti 12 nebo 24 V potrebujeme nabi
jet nebo napájet mobilni telefon, ka- 
meru, digitálni fotoaparát, GPS nebo 
notebook a ze k tomu potrebujeme 
zmensit napëti. Pouziti monolitickÿch 
stabilizátorú je nejjednoduSSim reSe- 
nim. V KE 5/2005 jsem takovÿ zdroj 
s omezenim vÿstupniho proudu s obvo- 
dem MA7805 popsal.
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Obr. 12.
Obrazec plosnÿch 

spojù stabilizovaného 
zdroje (mér.: 1: 1)

DPS stoji 9 Kc, soucástky 35 Kc

101

Obr. 13. Rozmistèni soucástek 
na desce stabilizovaného zdroje

Zde uvedu zapojení stabilizovaného 
zdroje s obvodem LM317, kterÿ vëtsina 
ctenárú jistë dobre zná.

Schéma zdroje je na obr. 11. Vÿ- 
stupní napëti U2 vypocítáme podle 
vzorce:

U2 = 1,25-[1 + (R2/R1 )] [V; V, Q].

Odpory rezistorù R1 a R2 volime 
v rádu stovek Q azjednotek kQ. Vÿvo- 
dem ADJ IO1 tece proud asi 50 pA, 
kterÿ na rezistorù R2 vyvolá urcitÿ úby- 
tek napèti. Ten pripocitáváme k vÿstup- 
nimu napèti.

Pokud zdroj pouziváme jako nabi- 
jecku, mùzeme pomoci rezistoru R3 
omezit vÿstupni nabijeci proud 12 na li- 
bovolnou velikost. Obvod LM317 pracu- 
je s minimálnim rozdilem vstupniho a 
vÿstupniho napèti 2 V. Proto plati:

12 = (U1 - U2 - 2)/R3 [A; V, Q],

kde U1 je vstupni a U2 je vÿstupni na
pèti zdroje.

Pokud chceme, mùzeme diodou 
LED D1 detekovat ukonceni nabijeni. 
Na konci nabijeni se úbytek napèti na 
rezistoru R3 zmensi a LED D1 zhas- 
ne. Rezistor R4 omezuje proud LED, 
kterÿ volime asi ILED = 5 mA, úbytek na 
LED predpokládáme 2 V. Odpor rezis
toru R4vypocteme podle vztahu:

R4 =(U1-U2 + 2 + 2)/ILED [Q; V, A],

Dioda D2 chráni obvod IO1 proti 
prepólováni napájeciho napèti. Pokud 
chceme, aby na ni byl malÿ úbytek 
napèti, pouzijeme Schottkyho diodu 
(1N5818).

Soucástky zdroje jsou pripájené na 
DPS s jednostrannÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 12, rozmistèni sou
cástek na desceje na obr. 13.

Obr. 11.
Stabilizovanÿ zdroj 

pro malé 
vÿstupni proudy

D2 1N5818 nebo 1N4007

Snizující mènic pro malé 
vÿstupni proudy

Pri vëtsim a castëjsim odbëru prou
du, zvlástè v siti 24 V, nám vsak mohou 
vadit velké tepelné ztráty vznikajici ve 
zdroji s lineárnim stabilizátorem. Mono- 
litickÿ lineárni stabilizátor se chová jako 
promënnÿ odpor, kterÿ je v sérii se zá- 
tëzi. Nëkdy ztráty na nëm mnohoná- 
sobnë presahuji uzitecnÿ vÿkon.

Ztráty lze zmensit pouzitim impuls- 
niho snizujiciho mënice. Jeho ùcinnost 
je pribliznë 80 %, af je rozdil vstupniho 
a vÿstupniho napëti jakÿkoliv.

Schéma snizujiciho mënice s ma- 
lÿm vÿstupnim proudem je na obr. 14. 
Tato konstrukcejistë najde uplatnëni na 
expedicich, kde je zdrojem energie 
malÿ solárni panel, kterÿ lze pripevnit 
i k batohu a kterÿm je mozné za chüze 
nabijet rüzné akumulátory. Takto ziska- 
ná elektrická energie pak musi slouzit 
k nabijeni akumulátorkü s rüznÿm na- 
pëtim co nejhospodárnëji.

Mënicje realizován s integrovanÿm 
obvodem MC33063A (IO1), kterÿ pra- 
cuje pri napájecim napëti 3 az 40 V, 
umozñuje spinat maximálni proud 1,5 A 
a má pracovni frekvenci do 100 kHz. 
Pri kapacitë 1 nF kondenzátoru C4 je 
pracovni kmitocet 33 kHz. Klidovÿ na- 
pájeci proud IO1 je 100 pA. Cást vÿ
stupniho napëti je privedena na vÿvod 5 
IO1, kde se porovnává s referencnim 
napëtim 1,25 V (presnost 2 %).

Vÿstupni napëti mënice UOUT vypo- 
citáme podle vztahu:

Obr. 15. Obrazec plosnÿch spojù 
snizujiciho ménice (mér.: 1:1)

Obr. 16. Rozmistèni soucástek 
na desce snizujiciho ménice

UOUT =1,25-[1+( R2/R1 )] [V;V,Q].

Vhodnou volbou odporu rezistorù 
R1 a R2 dosâhneme pozadované vÿ- 
stupní napétí. Na DPS je misto pro prí- 
padné pridání paralelnich rezistorù Ria 
a R2a pro presné nastaveni vÿstupniho 
napétí. Jeto spolehlivéjsí nez pouzívat 
trimr. Odpor rezistorù Ri a r2 volíme 
v rádu stovek Q az jednotek kQ, aby 
zároveñ tvorily pro ménic predzátéz.

Mùzeme samozrejmé k regulaci vÿ- 
stupního napétí pouzít potenciometr 
nebo prepínac.

Vnitrní zapojení obvodu MC33063A 
bylo publikováno v KE 4/2003. Mezi 
jeho vÿvody 6 a 7 mùze bÿt zapojen re
zistor R3, kterÿm protéká vstupní 
proud. Je-li na ném úbytek napétí 0,3 V 
(0,25 az 0,35 V), vstupní proud se 
omezí. Snizující ménic s tímto integro
vanÿm obvodem má podle ùdajù vÿrob- 
ce úcinnost 83,7 %.

Schottkyho dioda D2 chrání obvod 
IO1 proti prepólování napájecího napétí.

V tomto ménici jsem vzhledem k ma- 
lÿm pozadavkùm na vÿstupní proud a 
také kvùli malÿm rozmérùm pouzil tlu- 
mivku TL.100 pH z prodejny GM Electro
nic. Její parametry jsou: l0û pH, 1,7 Q, 
370 mA, Q = 40.

Pri ozivování jsem zjistil, ze úcin- 
nosti okolo 80 % lze dosáhnout jen pri 
dostatecné vysokém provozním kmito
ctu, zhruba 100 kHz. Pri polovicním 
kmitoctu (Ci = 1 nF) byla úcinnost 
zhruba 50 %, pravdépodobné vinou 
presycení cívky, která je navinuta nafe- 
ritovém jádru.

Soucástky zdroje jsou pripájené na 
DPS s jednostrannÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 15, rozmísténí sou
cástek na desceje na obr. 16.

Seznam soucástek
R1, R2, R3 miniaturní, viz text
C1 470 pF, keramickÿ
C2 100 pF/10V, radiální
L1 TL.100 pH
D1 1N5818 (Sch. dioda)
D2 1N5818 (Sch. dioda)
IO1 MC33063A

DPS stojí 12 Kc, soucástky 48 Kc

Napájeni nf zesilovacú 
z autobaterie 12 V

Kazdÿ jisté ví, ze maximální vÿkon 
zesilovace je v první radé urcen jeho 
napájecím napétím.

Pro vÿkon P zesilovace platí:

P=Uzef2/Rz [W; V, Q], 

Seznam soucástek
R1, R2,

R3, R4 viz text
C1 100 nF, keramickÿ
IO1 LM317T
D1 LED

Obr. 14. 
Snizujici 
ménic 

pro malé 
vÿstupni 
proudy
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kde UZef je efektivní hodnota strídavé- 
ho napêtí na zátêzi a RZ je impedance 
(odpor) zátêze.

Mezivrcholovÿ rozkmit napêtí na zá
têzi je UZ mv = UZ ef2ÿ2. Tento mezivr
cholovÿ rozkmit napêtí je vzdy mensí 
nez napájecí napêtí zesilovace, a to 
o soucet saturacních napêtí obou kon- 
covÿch tranzistorù v zesilovaci.

Za ideálního predpokladu, ze napêtí 
baterie bude 12 Vazesaturacní napêtí 
koncovÿch tranzistorù bude nulové, 
by mohl zesilovac do zátêze o odporu 
4 Q dodávat vÿkon maximálnê 4,4 W. 
Skutecnÿ vÿkon v praxi dosáhne maxi
málnê 3,5 W.

Existují tri zpùsoby, jak tento vÿkon 
zvêtsit:

1) Pouzije se mùstkové zapojení zesi- 
lovace a k nêmu se pripojí zátêz s co 
nejmensí impedancí.

Zapojením dvou koncovÿch stupñú 
nf zesilovace do mùstku se vÿkon ze- 
ctyrnásobí (pri konstantním odporu zá
têze), zmensením odporu zátêze na 
polovinu se vÿkon dále zdvojnásobí (pri 
konstantním rozkmitu napêtí na zátêzi). 
Musíme si vsak uvêdomit, ze do zátêze 
s malÿm odporem tece znacnÿ proud, 
na kterÿ musí bÿt tranzistory koncové- 
ho stupnê dimenzovány!

Pouzitím mùstkového zapojení zesi- 
lovace a zátêze s odporem 2 Q mùze- 
me pri napájecím napêtí 12 V dosáh- 
nout v ideálním prípadê maximálního 
vÿkonu 4,4-4-2 = 35,2 W. Skutecnÿ ma
ximální dosazitelnÿ vÿkon je vsak asi 
jen 25 W, protoze pri velkém rozkmitu 
proudu do zátêze se ve zvÿsené míre 
uplatñují saturacní napêtí koncovÿch 
tranzistorù a úbytky napêtí na vodicích.

Pro pouzití v mùstkovÿch zesilova- 
cích jsou vhodné integrované obvody 
rady TDA2003 az 2009 a novêjsí rady 
TDA8560Q, TDA8563Q, TDA8566Q. 
U obvodù TDA85xxQ je zátêz vzdy za- 
pojena do mùstku.

2) Pouzije se zesilovac pracující ve 
trídê H, kterÿ si pro dosazení potrebné- 
ho vÿkonu sám zvêtsuje napájecí napê
tí. Na trhu je pro tento úcel k dispozici 
napr. obvod TDA1562Q.

Zjednodusenê receno, je to obvod, 
kterÿ je kombinací bêzného vÿkonové- 
ho mùstkového nf zesilovace pracující- 
ho ve trídê AB a násobice napêtí. Pri 
malém vÿkonu a malé amplitudê vstup- 
ního napêtí pracuje obvod jako bêznÿ 
zesilovac a kondenzátory C4, C5 (viz 
obr. 20) se nabíjejí napájecím napê- 
tím (obr. 21, poloha A prepínaCù). Pri 
vêtsím vybuzení se kondenzátory pre- 
pnou tak, aby se jejich napêtí secetlo 
s napájecím napêtím (obr. 22, poloha B 
prepínaCù). Tím sezvêtsí napájecí na
pêtí a vÿstupní vÿkon zesilovace. Tento 
princip cinnosti prekvapivê nezvêtsuje 
zkreslení. Vÿrobce uvádí pri vÿkonu 
1 W zkreslení 0,03 %.

Pri napájecím napêtí 14,4 V a pri 
zátêzi 4 Q dává zesilovac TDA1562Q 
vÿkon 55 W pri zkreslení 0,5 % a 70 W 
pri zkreslení 10%.

3) Zesilovac se napájí napëtim vëtsim 
nez 12 V, které ziskáváme ze zvysu- 
jiciho mënice DC/DC. Vhodnÿ mënic 
12/24 az 36 V je popsán v tomto cisle 
KE na str. 6.

Jak jiz bylo receno, maximálni vÿ
kon zesilovace je zhruba ùmërnÿ druhé 
mocninë napájeciho napëti.

Pouzitim napájeciho napëti 30 az 
36 V dosáhneme v ideálnim pripadë 
maximálniho vÿkonu 40,5 W do zátëze 
40 a 20,25 W dozátëze 8 O.

Jako vÿkonové zesilovace pak po- 
uzijeme obvody TDA2030, TDA2040 
nebo TDA2050. Zapojeni s nimi jsem 
podrobnëji popsal jiz drive v KE 4/2002.

Pokud hovorim o vÿkonu, mám na 
mysli vÿkon sinusovÿ. To je takovÿ vÿ
kon, kterÿ müze dodávat zesilovac do 
zátëze trvale. Müzeme jej zmërit po- 
mërnë snadno, staci k tomu tônovÿ ge
nerátor a osciloskop. Pokud nemáme 
k dispozici mëric zkresleni, staci vëdët, 
ze zacátek limitace signálu pozorova- 
telnÿ osciloskopem odpovidá zkresleni 
asi 1 %.

Nëkteri vÿrobci hledaji reseni pro- 
blému s malÿm vÿkonem zesilovace 
v uvádëni extrémnë velkÿch spickovÿch 
vÿkonü. Jedná se casto o hodnoty od- 
porujici fyzikálnim zákonüm, u kterÿch 
neni jasné, jak byly zmëreny. Prÿ se 
jedná o vÿkon, kterÿ je zesilovac scho
pen dodávat po zlomky sekund.

Dvoukanálovy mústkovy 
nf zesilovac s TDA8560Q

Schéma velmi jednoduchého zesilo- 
vace s obvodem TDA8560Q (IO1) je na 
obr. 17. Obvod obsahuje dva zesilova
ce s celkem ctyrmi koncovÿmi stupni, 
z nichz vzdy dva a dva tvori müstkovÿ 
vÿkonovÿ zesilovac.

Vÿrobce udává pro napájeci napëti 
14,4 V, zkresleni 10 % a impedanci zá- 
tëze 4 O vÿkon 2x 25 W. Obvod müze 
v müstkovém zapojeni pracovat i do 
zátëZe2 Os vÿkonem az2x40 W.

Provozni napëti obvodu TDA8560Q 
je 6 az 18 V, klidovÿ proud je 115 mA, 
proud v rezimu STANDBY je 0,1 pA, 
vstupni odpor 25 az 30 kO, zisk 40 dB, 
pouzdro SIL13.

Obr. 18. Obrazec plosnych spojù nf 
zesilovace s TDA8560Q (mér.: 1:1)

Obr. 19. Rozmistëni soucástek 
na desee nfzesilovace s TDA8560Q

Integrovanÿ zesilovac TDA8560Q 
je vybaven ochranami proti zkratu na 
vÿstupu, prepëti napájeciho napëti 
(do 30 V), odpojeni zátëZe, prehráti 
a zkresleni na vÿstupu. Aktivace ochran 
je indikována ùrovni L (napëtim men- 
sim nez 0,6 V) na vÿstupu diagnosti- 
ka (DIAG).

Velikosti napëti privádëného na 
vstup MODE se prepiná rezim zesilo- 
vace. Napëtim 0az2Vna tomto vstu
pu je urcen rezim STANDBY, napëtim 
3,3 az 6,4 Vje urcen rezim MUTE 
(omezenÿ vÿkon) a napëtim 8,5 V a vët- 
simje urcen rezim plného vÿkonu.

Obvod stoji 139 Kc (podle katalogu 
GM Electronic 2006).

Soucástky zesilovace s obvodem 
TDA8560Q jsou pripájené na malé 
DPS s jednostrannÿmi spoji. Obrazec 
spojü je na obr. 18, rozmistëni sou
cástek na desceje na obr. 19.

Seznam soucástek
R1 10 kO, miniaturni
C1,C2 470 nF, keramickÿ
C3 100 nF, keramickÿ
C4 2200 pF/16 V,radiálni
IO1 TDA8560Q

DPS stoji 15 Kc, soucástky 269 Kc

C4
« +Un

Obr. 17.
Nf zesilovac 

s 
TDA8560Q
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OUT-

GND GND 
51 121

Obr. 21. Nabíjení kondenzátoru C4 
z obr. 20 napájecím napêtím +Un

Jednokanâlovÿ nf zesilovac 
ve tridë H s TDA1562Q

Schéma nf zesilovace s obvodem 
TDA1562Q, kterÿ pracuje ve tridë H, je 
na obr. 20. Jedná se o velmi jednodu- 
ché katalogovézapojeni. Principzvyso- 
váni napájeciho napëti, charakteristickÿ 
pro tridu H, vyplÿvà z obr. 21 a obr. 22.

Provozni napëti obvodu TDA1562Q 
je 8 az 14,4 V, maximálni napájeci na
pëti je 18 V. Absolutni maximum napá
jeciho napëti, pri kterém je uz zesilovac 
ùplnë vypnutÿ, je 30 V. Klidovÿ proud 
obvodu je 110 az 150 mA, proud 
v rezimu STANDBY je 3 az 50 pA, 
vstupni odpor 90 az 150 kQ, zisk 25 az 
27 dB, pouzdro SIL17.

Obvod je vybaven ochranami proti 
zkratu na vÿstupu, odpojeni zátëze, 
prehráti a zkresleni na vÿstupu. Tyto 
provozni stavyjsou indikovánim úrovni 
L (napëtim mensim nez 0,6 V) na vÿ
stupu diagnostika. Indikace zkresleni 
na vÿstupu (Dynamic distortion detek
tor- DDC) se pouzivá k pripadnému 
rizeni zisku predzesilovace, kterÿ 
casto obsahuje zvukovÿ procesor.

Pri teplotë do 120 °C múze zesilo- 
vac pracovat ve tridë H. Pri vëtsi tep-

Obr. 20. 
Nf zesilovac 

s 
TDA1562Q

Obr. 23. Obrazec plosnych spojù nf 
zesilovace s TDA1562Q (mer.: 1:1)

Obr. 22. Zdvojnásobení napájecího 
napêtí zesilovace sénovym spojením 

napájecího napêtí +Un a napêtí 
na kondenzátoru C4

Obr. 24. Rozmístêní soucástek 
na desce nfzesilovace s TDA1562Q

lotë se automaticky prepiná na men- 
si vÿkon, aby se zmensila jeho vÿko- 
nová ztráta. Tento stav je signalizo- 
ván stredni úrovni napëti na vÿstupu 
STATUS. Tento vÿvod múze slouzit 
i jako vstup pro funkci snizeni vÿko
nu (fast mute). Blizsi informace viz 
www.semiconductors.philips.com.

Napëtim na vstupu MODE se prepi
ná rezim zesilovace. Napëtim 0 Vje ur- 
cen rezim STANDBY, napëtim 3,3 az 
4,2 V je urcen rezim MUTE (omezenÿ 
vÿkon, trida B) a vysokou úrovni napëti 
je urcen rezim plného vÿkonu.

Pripojenim zpozd’ovaciho clánku 
RC s casovou konstantou asi 1 s na 
vstup MODE zajistime pomalÿ nábëh 
zesilovace. Vidime, ze k zapináni a vy- 
pinánitohotozesilovace neni vëtsinou 
potrebnÿ vÿkonovÿ spinac dimenzovanÿ 
na proud 8 A. Proud v rezimu STANDBY 
je vëtsinou zanedbatelnÿ.

vstup R

do zesi- 
lovace 
pro sub
woofer

Obr. 25. Nejjednodussí kmitoctová 
vyhybka pro subwoofer

Obvod stoji 170 Kc (podle katalogu 
GM Electronic 2006).

DPS pro zesilovac, kterou zde uvá- 
dim, je v jednokanâlovém (monofon- 
nim) provedeni. Obrazec spojù je na 
obr. 23, rozmistèni soucástek na des
ce je na obr. 24.

Tento jednokanâlovÿ zesilovac mùze 
bÿt pouzit k buzeni subwooferu. Zapo
jeni jednoduché vÿhybky, která slucuje 
basové signály z levého (L) a pravého 
(P) stereofonniho kanálu do zesilovace 
pro subwoofer, je na obr. 25.

Seznam soucástek
R1 10 ko, miniaturni
C1,C2 100 nF, keramickÿ
CS 10 PF/16V, radiàlni
C4, CS 4700 pF/2S V, radiàlni
Ce 100 nF, keramickÿ
C7 2200 pF/16V, radiàlni
IO1 TDA1S62Q

DPS stoji 2S KC, soucástky 4S9 KC

Stereofonni zesilovac 
s obvody TDA2030A 

napájeny z ménice DC/DC
Následujici konstrukcni návod je ur- 

cen tèm, kteri chtëji napájet nf zesilo
vac z mënice 12/24 az 36 V popsané
ho v tomto cisle KE na str. 6.

DPS obou konstrukci jsou spolu 
mechanicky kompatibilni, sirka obou 
DPS je shodná a umozñuje je upevnit 
kjednomu chladici.

Pro obvod TDA2030A udává vÿrob- 
ce následujici parametry: napájeci na
pëti 6 az 44 V, klidovÿ proud 50 mA 
(max. 80 mA), maximálni vÿstupni 
proud 3,5 A, zisk s otevrenou zpëtno- 
vazebni smyckou 80 dB, vstupni odpor 
5 MO (min. 0,5 MO), zkresleni pod 
0,1 % pri vÿkonu do 14 W, doporucené 
max. napájeci napëti 36 V, maxi
málni sinusovÿ vÿkon 18 W. Obvod 
má ochranu proti zkratu a tepelnou po- 
jistku. V datasheetu je uvedeno i jeho 
mùstkové zapojeni a zapojeni s prou- 
dovÿm boosterem se dvëma komple- 
mentárnimi vÿkonovÿmi tranzistory.

Dále jsou na trhu velmi podobné ob
vody TDA2040 (doporucené max. na
pájeci napëti 40 V, vÿkon 20 W) a 
TDA2050 (doporucené max. napájeci 
napëti 44 V, vÿkon 25 W). Vsechny 
tyto obvody pracuji se stejnÿm zapoje- 
nim, lisi se pouze maximálnim povo- 
lenÿm napájecim napëtim a tim i ma
ximálnim vÿkonem. DPS bude pro 
vsechny tyto typy IO stejná. Zesilovac 
je mozné pouzit i tam, kde je k dispozi- 
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ci napëti 24 V, vÿkon bude ale pouze 
okolo 10 W.

Zesilovac mùzeme pochopitelnë vy- 
uzit i pro sitové napájení, mùstkovÿ 
usmërñovaC (napr. B250C1500) mùze- 
me umístit na DpS (místo kondenzáto
ru C8a) nebo jej pripájíme na vÿvody 
napájecího sítového transformátoru.

Pri napájení sítovÿm napëtim, které 
není stabilizováno, radëji nezapomene- 
me na to, ze kolísá v rozmezí +10 az 
-15 %. Abychom obvod neznicili, musí- 
me ss napájecí napëti volit radëji ponë- 
kud nizsí nez je doporucené max. na
pájecí napëti l0. Pri poklesu napájecího 
napëti pak ale zesilovac neposkytne 
plnÿ vÿkon.

Pri napájení zesilovace z mënice se 
v mënici ztrácí cást energie. Není to ale 
prílis podstatné. Maximální vÿkon dává 
zesilovac pouze krátkodobë, strední 
hodnota vÿkonu je pri kvalitním poslechu 
nëkolikanásobnë mensí. Ztráty v mënici 
nejsou energeticky prílis vÿznamné.

Dále bychom nemëli zapomínat na 
skutecnost, ze úroveñ hlasitosti je daná 
nejen vÿkonem zesilovace, ale také cit- 
livostí reproduktorovÿch soustav. Prí- 
rústek hlasitosti zpùsobenÿ zdvojná- 
sobením vÿkonu odpovídá pouzití 
reproduktorovÿch soustav s citlivostí 
vëtSí o 3 dB. Ke zvëtSení hlasitosti 
o 10 dB musíme vÿkon zesilovace zde- 
sateronásobit.

Tam, kde není k dispozici sítové na
pëti, doporucuji radëji pouzívat citlivëjSí 
reproduktorové soustavy, nez se snazit 
získat maximální vÿkon zesilovace.

V automobilu sez rozmërovÿch dù- 
vodù dává prednost vëtSím vÿkonùm 
zesilovace a ménë citlivÿm soustavám, 
protoze k dosazení dobré citlivosti je 
zapotrebí vëtSí prùmër reproduktorù.

Spínané zdroje a mënice napëti 
oproti zdrojùm s lineárními stabilizátory 
nebo nestabilizovanÿm pomaleji reagují 
na náhlé zmëny odbëru proudu. Zesilo- 
vace se zase vyznacují náhlÿmi zmë- 
nami vÿkonu a tím i odbëru proudu. To 
vyvolává obavyze zakmitávání napáje
cího napëti, které by mohlo bÿt prícinou 
zkreslení signálu. Cím je vyssí provozní 
kmitocet mënice, tím rychíeji mënic re
aguje na zmëny odbëru proudu. Prí- 
padné zákmity se dostanou do nad- 
akustické oblasti kmitoctù. S rostoucí 
provozní frekvencí mënice vsak rostou 
ztráty a klesá úcinnost.

Proto doporucuji blokovat napájecí 
napëti zesilovace kondenzátorem C8 
s dostatecnë velkou kapacitou rádu tisí- 
cù pF, která zpomalí náhlé zmëny na
pájecího napëti. Zda je toto blokování 
skutecnë nezbytné, nemám moznost 
spolehlivë zjistit. Podrobnÿ rozbortéto 
problematiky by presáhl rozsah tohoto 
clánku. Vërím vsak, ze se na stránkách 
tohoto casopisu casem objeví podrob- 
nëjSí analÿza uvedeného problému.

Schéma zesilovace je na obr. 26. 
Jedná se vlastnë o samotnÿ vÿkono- 
vÿ zesilovac (stereofonní) s obvody 
TDA2030A (101,1011).

Tyto lújsou pravé operacní zesilo- 
vace, princip jejich cinnosti a vzorce

Obr. 26. Stereofonní zesilovac s obvody TDA2030A

pro vÿpocet zesílení jsou stejné, jako 
u bëznÿch 0Z.

0bvody TDA2030A jsou pouzity 
v neinvertujícím zapojení. Jejich zesíle
ní je dáno vzorcem:

Au L = 1 + (R2/R3) [-; fi, fi],

resp.:

Au P = 1 + (R12/R13) [-; fi, fi],

Zesilovac napëtovë zesiluje asi 4x, 
coz odpovídá pouzití zdroje signálu, 
kterÿ jiz v sobë obsahuje predzesilovac 
s dostatecnÿm zesílením, a poskytuje 
dostatecnë silnÿ signál. Mensí zesílení 
vÿkonového zesilovace a vëtSí zesílení 
predzesilovace bÿvá vëtsinou vÿhodnëjSí 
z hlediska dosazení maximálního odstu- 
pu od rusivÿch napëti (sum, brum).

Pokud zdroj signálu nedokáze plnë 
vybudit vÿkonovÿ zesilovac, zvëtSíme 
zesílení vÿkonového zesilovace zvëtse- 
ním odporu rezistorù R2 a R12. Zesíle
ní vsak nesmíme prehánët, pri maxi
mální velikosti vstupního signálu by mël 
bÿt vÿkonovÿ zesilovac tësnë pred hra- 
nicí limitace.

Zesilovac nemá regulátor hlasitosti, 
predpokládám, ze zdrojem signálu 
bude diskman, prehrávac MP3 apod., 
tedy zarízení, které jiz regulátor hlasi-

Obr. 28. 
Rozmístení 
soucástek 
na desce 

stereofonního 
zesilovace 
sobvody 

TDA2030A 

tosti obsahuje. Vstup zesilovace se pri- 
pojí ke sluchátkovému vÿstupu zdroje 
signálu.

Napájecí napétí zesilovace je maxi- 
málné 36 V, v nasem prípadé pripadá 
v úvahu pouze nesymetrické napájení. 
Reproduktor musí bÿt oddélen od vÿ
stupu zesilovace vazebním kondenzá
torem, to má vsak vÿhodu, ze pri even- 
tuálním znicení koncového stupné se 
neznicí reproduktor, na kterÿ nesmí bÿt 
v zádném prípadé privedeno stejno- 
smérné napétí. Dalsí vÿhodou nesyme- 
trického zapojení je trvalá jednoznacná 
polarizace vsech oddélovacích elektro- 
lytickÿch kondenzátorú. Pri symetric- 
kém napájení by takovÿ kondenzátor 
nemél stejnosmérné predpétí a casem 
by mohl ztratit kapacitu a zhorsit pre
nos nízkÿch kmitoctù. Jedinou nevÿho- 
dou nesymetrického zapojení je pre- 
chodovÿjev (lupnutí) pri zapnutí nebo 
vypnutí zesilovace.

Pri nesymetrickém napájení se vy- 
tvárí odporovÿm délicem se soucástka- 
mi R5, R6 a C7 tzv. virtuální zem, která 
má pro vÿkonové OZ potenciál polo- 
viny napájecího napétí. Tento délic 
mùze bÿt spolecnÿ pro více koncovÿch 
stupñú. Nedoporucuji ale, aby byl spo- 
lecnÿ i pro obvody prípadného predze
silovace.

Obr. 27.
Obrazec plosnÿch spojù 
stereofonního zesilovace 

s obvody TDA2030A 
(mér.: 1:1)
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Velkou péci musíme pri stavbë kon
cového stupñú vënovat stabilitë. To 
znamená blokovat napájecí napêtí ke- 
ramickÿm kondenzátorem C5 a na vÿ
stup zapojit Boucherottúv clen R4, C4. 
Nejdúlezitêjsí je umístit tyto soucástky 
co mozná nejblíze integrovanému ob
vodu. Podle vÿrobce múze mít konden
zátor C4 kapacitu bud’ 100 nF, nebo 
220 nF. V prípadê nestability zvolíme 
vêtsí kapacitu.

Na desceje místo pro prípadné za
pojení kondenzátorú C2 a C12, které 
potlacují nadakustické kmitocty a za- 
brañují oscilacím. Pri ozivování se mi 
ale tyto kondenzátory neosvëdcily, a 
proto jsem je nepouzil.

Pozn. red.: Vÿrobcem doporucené na- 
pëfové zesílení obvodu TDA2030je asi 
20. Pri mensím zesílení má tento IO 
sklon ke kmitání, jednotkové zesílení 
nelze bez kmitání vúbec dosáhnout. 
Pokud by popisovanÿ zesilovac pri 
uvedeném zesílení 4x kmital,je nejjed
nodussí kmitání odstranit zvêtsením 
zesílení na 20 a nfsignál na vstupu 5x 
zeslabit odporovÿm dëlicem (tn'mrem). 
Vÿrobcem doporucené hodnoty soucás- 
tek ve zpêtnovazebním dëlici pro zesí
lení 20x jsou: C3 (C13) = 2,2 pF/50 V, 
R3 (R13) = 4,7 kQ a R2 (R12) = 100 kQ, 
C2 (C12) odpadá.

Na desce je rovnëz místo pro fil- 
tracní kondenzátory C8 a C8a. Pri na
pájení ze sítë je jeho dostatecná kapa- 
cita zárukou potlacení brumu 100 Hz. 
Pri malém zesílení se tento brum proje- 
vuje ménë nez pri velkém zesílení. Pro
to doporucuji realizovat vëtSí cást zesí
lení v predzesilovaci, kterÿ je napájen 
stabilizovanÿm a lépe filtrovanÿm na- 
pëtím.

Prenos nízkÿch kmitoctú omezují 
clánky R1C1, R3C3 a RzàtëÈeC6, pre
nos vysokÿch kmitoctú omezuje clánek 
R2C2. Mezní kmitocty tëchto clánkú vy- 
pocítáme ze vztahu f^ = 1/(2-n-R-C).

Levÿ i pravÿ kanál zesilovace jsou 
zapojeny shodnë. Soucástky pravého 
kanálu mají císla o desítku vyssí nez 
soucástky levého kanálu. Soucástky 
spolecné pro oba kanály (zdroj a obvod 
virtuální zemë) mají císlo vzdy mensí 
nez deset.

Vsechny soucástky zesilovacejsou 
pripájeny na jedné DPS s jednostran- 
nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
27, rozmístëní soucástek na desce je 
na obr. 28.

Integrované obvody musí bÿt pri- 
sroubovány k chladici. Nejprve k chla- 
dici upevníme pomocí úhelníku DPS. 
Potom k chladici prisroubujeme IO, 
které nakonec pripájíme do desky. 
Tepelné spojení integrovanÿch obvodú 
s chladicem zlepsíme pomocí tepelnë 
vodivé pasty, kterou lehce potreme do- 
sedací plochy. Obvody TDA2030 jsou 
vodivë spojeny s chladicem svÿm nej- 
zápornëjSím vÿvodem (vÿvod 3).

Pri ozivování koncovÿch zesilovacú 
doporucuji vzdy maximální soustredëní 
a opatrnost. Kazdá nepozornost se 
trestá spálením soucástek. ZvláStë za- 

cátecníkúm proto doporucuji dodrzovat 
následující zásady:

Jednotlivé vÿkonové integrované 
obvody je vhodné napájet pres zvlástní 
pojistku. Prípadná porucha se snadnëji 
najde a opraví, ozivování je jednodussí.

Nejprve místo pojistkyzapojíme re
zistor (l00 Q/6 W) a kontrolujeme na 
nëm úbytek napëtí, kterÿ musí odpoví- 
dat predpokládanému klidovému prou
du zesilovace (v nasem prípadë do 
100 mA). Dále zkontrolujeme stejno- 
smërné napëtí na vÿstupu integrovaného 
obvodu, které musí bÿt rovno napëtí vir
tuální zemë. Rukou (brum 50 Hz) nebo 
generátorem zavedeme na vstup zku- 
sební signál a reproduktorem pripojenÿm 
na vÿstup zkontrolujeme, zda je zesilo
vac ,zivy“. Místo reproduktoru múzeme 
k vÿstupu pripojit pres rezistor sluchátka.

Pokud je vse v porádku, odpojíme 
z drzáku pojistky rezistor a vlozíme 
pojistku. Opët zkontrolujeme pracovní 
bod integrovaného obvodu, na jehoz 
vÿstupu musí bÿt polovina napájecího 
napëtí. Do napájecího prívodu zesilova
ce zapojíme ampérmetr a zkontroluje
me proudovÿ odbër. Ten by se nemël 
zmënit pri pripojení zátëZe, pokud zesi
lovac nekmitá.

Podle mozností zkontrolujeme vÿ- 
stupní signál zesilovace osciloskopem. 
Pokud tuto moznost nemáme, pozoru- 
jeme chvíli, jestli se pouzdro integrova
ného obvodu prílis nezahrívá (coz by 
bylo príznakem kmitání zesilovace).

Sít’ové multifunkcní relé
Pod tímto názvem se vyrábéjí 

obvody, které monitorují kvalitu sí
fového napétí. Mérí kmitocet síté, 
prepétí nebo podpétí, kontrolují po- 
radí fází. V prípadé poruchovÿch 
stavú odpojí zátéz. Dalsí obvody to
hoto typu realizují casové zpozdé- 
ní, pripojují nebo naopak odpojují 
zátéz po urcité dobé od privedení 
povelového signálu.

Ceny takovÿch profesionálné vyro- 
benÿch obvodú se pohybují v fádu tisí- 
cú Kc. Pfitom náklady najejich stavbu 
jsou minimální.

Následující tématickÿ celek pfedsta- 
vuje modulární koncepci multifunkcního 
relé, které obsahuje moduly:
• napájecího zdroje a jednofázového 
nebo tfífázového spínace zátéze,
• indikátoru pfepétí a podpétí síté,
• indikátoru sífového kmitoctu,
• univerzálního fídicího obvodu spolu- 
pracujícího se snímaci teploty, svétla 
apod.,
• indikátoru sledu fází,
• casovace a zpozd’ovacího obvodu,
• indikátoru sledu fází a
• indikátoru velikosti sífového napétí.

Z uvedenÿch modulú múzeme se- 
stavit fídicí obvody pro velké mnozství

Je-li vse v porádku, pripojíme zdroj 
nf signálu a reproduktor. Postupnézvy- 
sujeme úroveñ signálu na vstupu zesi
lovace. Kontrolujeme teplotu integrova
ného obvodu. Mezi ním a chladicem 
musí bÿt dobrÿ tepelnÿ kontakt. Sou- 
Casnè sluchem kontrolujeme kvalitu vÿ- 
stupního signálu.

Pouzití osciloskopu a generátoru 
není pri ozivování zesilovace nezbyt- 
ností. Je-li na vÿstupu integrovaného 
obvodu polovina napájecího napétí, je 
zarucená symetrická limitace signálu.

Seznam soucástek
R1,R11 120 kQ, miniaturní
R2, R12, 390 kQ, miniaturní,

viz text
R3, R13 120 kQ, miniaturní
R4, R14 1 Q, miniaturní
R5 120 kQ, miniaturní
R6 120 kQ, miniaturní
C1,C11, 100 nF, keramickÿ
C2, C12 viz text, nezapojovat
C3, C13 100 nF, keramickÿ
C4, C14, 100 nF, keramickÿ,

viz text
C5, C15 100 nF, keramickÿ
C6, C16 1000pF/25V
C7 100pF/25V
C8 2200 az 4700 pF/35V,

viz text
101,1011 TDA2030A

DPS stojí 29 Kc, soucástky 175 Kc 

rùznÿch aplikaci a pro rúzné pozadavky 
uzivatelú.

Jednotlivé moduly jsem dúkladnè 
popsal, aby pripadná úprava jejich 
vlastnosti necinila problémy.

Konstrukcni návodyjsou urceny po- 
krocilejsim zájemcúm, kteri si je dove- 
dou prizpúsobit svÿm konkrétnim poza- 
davkúm a kterijsou schopni bezpecnè 
pracovat se sifovÿm napètim.

Obvody modulú jsou galvanicky 
spojeny se siti. Pri jejich ozivováni je 
treba dbát zvÿsené opatrnosti (neza- 
mènit fázovÿ a nulovÿ vodic, nedotÿkat 
se za provozu obvodu rukou, udrzovat 
porádek na pracovisti). Tam, kde je to 
mozné z hlediska funkce, doporucuji 
pred pripojenim k siti zkontrolovat cin- 
nost obvodu pri napájeni ze zdroje se 
sifovÿm transformátorem.

Modulyjsou zkonstruovány tak, aby 
na sebe navazovaly a bylo mozné je 
umistit do univerzálni krabicky, která se 
upevñuje na DIN listu. Doporucuji kra- 
bicku U-KPDIN3 o vnëjsich púdorys- 
nÿch rozmërech 104 x 90 mm s maxi- 
málni vÿskou 65 mm. Tato krabicka se 
vyrábi se i v provedeni svÿrezem pro 
prúhlednÿ predni panel. Tuto i dalsi po- 
dobné krabicky najdete v katalogu GM 
Electronic z roku 2O06.

Délka DPS vsech modulú je stejná 
a je 80 mm. Do uvedené krabicky mú- 
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zeme umistit nëkolik modulù vedle 
sebe, v pripadè vëtsi sestavy pouzije- 
me tyto krabicky dvë.

K propojenijednotlivÿch modulù po- 
uzijeme nejlépe sroubovaci svorkovnice 
pro plosné spoje typu ARK 500/2 nebo 
ArK 500/3 s rozteci vÿvodù 5 mm.

Celÿ systém mùze bÿt navrzen 
vjednofázovém nebo trifázovém prove- 
deni.

Kde to bylo mozné a nezkompliko- 
valo to návrh DPS, tam jsem umistil 
vstupy dole a vÿstupy nahore, jak je pri 
konstrukci rozvadëcù zvykem. Vÿvody 
ss napájeni (+12 V) a vÿstupu a vstupu, 
které se u jednotlivÿch modulù propoju- 
ji, jsem, pokud to bylo mozné, umistil 
pribliznë vjedné rovinë. Tim je usnad- 
nëno jejich vzájemné propojeni.

Spinac a zdroj
Obvod spinace a zdroje je jádrem 

celého multifunkcniho relé.
Sifovou zàtëz mùzeme spinat bud’ 

mechanickÿm relé (stykacem), nebo 
polovodicovÿm spinacem SSR (= Solid 
State Rele) s optotriakem.

Vÿhodou polovodicovÿch spinacù je 
minimálni ridici proud (5 az 10 mA), 
kterÿ protéká pres budici infracerve- 
nou LED. Ta se rozsviti a sepne triak 
rizenÿ svëtlem. SSR umozñuji spinat 
pri prùchodu napëti nulou, coz odstra- 
ñuje rusivé impulsy vznikajici pri odpo- 
jováni zàtëze s indukcnim charakte
rem. Spináni probihá tiSe, odpadá 
cvakáni kontaktù, nejsou problémy 
sjejich opotrebenim azivotnosti.

Jedinou nevÿhodou polovodicovÿch 
spinacù je ùbytek napëti a vÿkonovà 
ztráta na sepnutém spinaci. Spináni 
vëtsich proudù vyzaduje chlazeni spi- 
nacich prvkù a odvod ztrátovéhotepla.

Pouziti polovodicovÿch spinacù 
umozñuje zjednodusit konstrukci jejich 
budicich obvodù i napájeciho zdroje.

Kziskáni proudu potrebného pro 
buzeni SSR a pro napájeni dalSich ob
vodù multifunkcniho relé (tj. proudu 
okolo 10 mA) nám staci pouzit napáje- 
ci zdroj s predradnÿm kondenzáto- 
rem. Pro proud I, kterÿ predradnÿm 
kondenzátorem o kapacitë C tece, 
plati pribliznë vztah I = 2-n-f-C-U (za 
predpokladu, ze vÿstupni napëti zdro
je je vÿraznë mensi nez sifové napë
ti). V uvedeném vztahu je f= 50 Hz a 
U = 230 V.

Pri spináni zátëze pomoci relé nebo 
stykace bychom potrebovali napájeci 
zdroj s transformátorem, protoze proud 
civkou relé nebo stykace mùze bÿt az 
stovky mA, a predradnÿ kondenzátor by 
musel mit nevÿhodnë velkou kapacitu.

Ss napájeci zdroje s transformáto
rem, usmërñovaCem a filtracnim kon
denzátorem se v provedeni pro montáz 
na DIN liStu bëznë vyrábëji. Jejich kon
strukce je velmi jednoduchá a v lite
rature mnohokrát popsaná, proto ji zde 
neuvádim. Navic v této oblasti nelze vy- 
tvorit univerzálni konstrukci, protoze 
rozmëry transformátoru, filtracniho

Tab. 1. Maximální ss napájecí proud lmax, kterÿ lze odebíratze zdroje, v závislosti 
na kapacitë predradného kondenzátoru Cl.

C1 [nF] 1OO 22O SSO 47O 68O

l max [mA] 7 1S 2S SS 49

kondenzátoru a chladice stabilizátoru 
závisejí na pozadovaném proudovém 
odbéru.

Dále jsou popsány spínace s SSR 
vjednofázovém atfífázovém provedení 
a pfíslusné napájecí zdroje s pfedfad- 
nÿm kondenzátorem.

Jednofázovy spínac 
a zdroj

Schéma jednofázového spínace a 
zdroje je na obr. 29. Nejprve si popíse- 
mezdroj, kterÿje na obr. 29 nahofe.

Zdroj je urcen pro sífové napájení 
spínace SSR a vsech dalsích modulú 
multifunkcního relé. Vÿstupní napètí 
zdroje jsem zvolil +12 V, coz je veli- 
kost, která dobfe vyhovuje jak operac- 
ním zesilovacúm, tak obvodúm CMOS.

Vzhledem k tomu, ze pozadovanÿ 
vÿstupní proud zdroje je maximálnè nè- 
kolik desítek mA, je pouzito zapojení 
zdroje s pfedfadnÿm kondenzátorem 
C1.

V tab. 1 je uveden maximální ss na
pájecí proud, kterÿ lze ze zdroje odebí- 
rat, v závislosti na kapacitè pfedfadné- 
ho kondenzátoru C1.

V popisovaném zdroji pfedpoklá- 
dám pouzití kondenzátoru C1 o kapaci
tè SSO nF, popf. 470 nF.

Kondenzátor C1 musí bÿt s rezer- 
vou dimenzován na sífové napètí, jeho 
provozní napètí, vyznacené na pouzd- 
ru, musí bÿt 27S VAC.

Pfi pfipojení zdroje k síti vzniká pfe- 
chodovÿjev nabíjení kondenzátoru C1. 
Velikost nabíjecího proudu C1 omezuje 
rezistor R1.

Nèkdy se k pfedfadnému konden
zátoru s vètsí kapacitou pfipojuje pa- 
ralelnè vybíjecí rezistor o odporu asi 
1 MO (na obr. 29 naznacenÿ cárkova- 
nè), kterÿ zajisfuje vybití kondenzátoru 
po odpojení zdroje od sítè.

ZDROJ L N

Obr. 29. Jednofázovÿ spínac a zdroj

Stfídavé napètí usmèmujeme dio
dami D1 a D2 a filtrujeme elektrolytic- 
kÿm kondenzátorem C2. Maximální 
velikost usmèrnèného napètí na kon
denzátoru C2 je omezována na asi 
SO V Zenerovou diodou DS. Vÿstupní 
napètí zdroje 12 Vje kvalitnè stabilizo- 
váno monolitickÿm stabilizátorem IO1. 
Maximální vstupní napètí stabilizátoru 
IO1 jeSSV.

Pfi malÿch nárocích na kvalitu na
pájení by bylo mozné stabilizátor vy- 
pustit a vÿstupní napètí zdroje stabili- 
zovat pouze Zenerovou diodou DS, 
která by vsak musela mít Zenerovo na
pètí 12 V.

Pokud bychom pozadovali galvanic- 
ké oddèlení fídicích obvodú, museli by
chom místo pfedfadného kondenzátoru 
C1 pouzít transformátor (viz obr. SO).

V takovém pfípadè bychom vyne- 
chali rezistor R1 a místo diod D1 a D2 
bychom pouzili mústkovÿ usmèrño- 
vac B2SOC1SOO. Do dalsích modulú 
bychom pfivádèli kladné azáporné na
pètí z tohoto zdroje a nikoliv nulovÿ vo- 
dic sítového napètí (N).

Schéma jednofázového spínace je 
na obr. 29 dole. Jako spínac je pouzit 
polovodicovÿ spínac SSR Op1. V klido- 
vém stavu, kdyz není pfipojen fídicí sig
nál, je spínac Op1 sepnut.

Spínac Op1 je sepnut budicím prou
dem 11, kterÿ tece do vstupu Op1 pfes 
rezistor R2 ze stabilizátoru IO1. Veli
kost budicího proudu 11 nastavíme pod
le doporucení vÿrobce SSR vhodnou 
volbou odporu rezistoru R2. Za pfedpo- 
kladu, ze na vÿstupu stabilizátoru IO1 
je napètí 12 V, a na infraLED, která tvofí 
budicí cást spínace Op1, je úbytek na
pètí 1 V, vypocteme potfebnÿ odpor R2 
podle vztahu:

R2 = (12-1)/l 1 [O; V, A].

Spínac Op1 se vypíná vysokou 
úrovní prvního fídícího signálu, kterÿje 
pfivádèn mezi první fídicí vstup IN1 a 
zem (nulovÿ vodic sítè), nebo vysokou 
úrovní druhého fídicího signálu, kterÿje

Obr. S0. Úprava zapojení zdroje 
z obr. 29 pri pouzití sítového trans
formátoru. Transformátor musí mít 
primární napêtí 2S0 V, sekundární 
napêtí 12 az1S Va vÿkon podle 

pozadovaného vÿstupního proudu.
Usmëmovac Usm.je mústek 

s provozním napêtím minimálnê 100 V 
ajmenovitÿm proudem 1 A. Je téz 

vhodné zvêtsit kapacitu kondenzátoru 
C2 na 220 pF/SS Vnebo 470 pF/SS V
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Tab. 2. Doporucené typy polovodicovÿch spínaceú (SSR) se spínáním v nule 
a maximální efektivní stndavÿ proud IAC max, kterÿ mohou spínat.

Obr. 31. Spínání zátéze vysokou úrovní 
na rídicím vstupu IN2. Vstupje IN2 

galvanicky oddélen

ZDROJ L

Obr. 32. Spínání zátéze stndavÿm 
napétím

privâdën mezi kladnou a zápornou 
svorku druhého rídicího vstupu IN2.

Vysokou úrovní rídicího signálu na 
vstupu INI se sepnetranzistorTl, kte
rÿ zkratuje vstup spínace Opl, takze 
SSR Opl vypne.

Podobnë vysokou úrovní rídicího 
signálu na vstupu IN2 se vybudí opto- 
Clen Op2, jehoz sepnutÿ vÿstupní foto
tranzistor rovnëz zkratuje vstup spína- 
Ce Opl, takze SSR Opl vypne. Díky 
optickému oddëlení múzeme na vstup 
IN2 privádët rídicí signál ze zdroje, kterÿ 
nesmí bÿt galvanicky spojen se sítí, 
napr. z poCítaCe PC.

Obvod se souCástkami TI a Op2 
realizuje funkci negace logického souC- 
tu (NOR) signálú ze vstupú INI a IN2. 
Pokud není na zádném z obou vstupú 
signál vysoké úrovnë, je spínaC Opl 
sepnut. Kvypnutí spínaCe postaCuje je
den signál vysoké úrovnë na kterémko- 
liv ze vstupú.

Obr. 34.
Obrazec plosnÿch 

spojújednofázového 
spínace a zdroje 

(mér.: 1: 1)

12U INI IN2

vádí logickÿ soucet poruchovÿch sig
nálú z dalsích modulú multifunkcního 
relé. Pocet pripojenÿch modulú je libo- 
volnÿ.

Logickÿ soucet poruchovÿch signá
lú se vytvárí tak, ze poruchové signály 
se vedou na vstup IN1 pres oddélovací 
diody, které mají katody pripojeny na 
vstupní svorku IN1. Diody zabrañují 
vzájemnému ovlivñování vÿstupù jed
notlivÿch modulú.

Moduly indikují poruchovÿ stav síté 
vzdy vysokou úrovní na svém vÿstupu. 
Pri poruse kteréhokolivze sledovanÿch 
parametrú síté se vysokou úrovní poru- 
chového signálu vypne spínac Opl 
a zátéz se odpojí od síté.

Zapojení vstupních obvodú spínace 
lze podle potreby rúzné modifikovat.

Jednoduchou úpravou vstupních 
obvodú podle obr. 31 (kolektorfototran- 
zistoru v Op2 se spojí s bází tranzisto
ru T1 a na vstup lNl se privede +12 V) 
získáme opacnou funkci - vysokou úrov
ní na vstupu IN2 se spínac Op1 sepne.

V zapojení podle obr. 32 múzeme 
spínac Op1 spínat i strídavÿm napétím 
230 V, napr. v závislosti na sepnutí jiné- 
ho spotrebice Rz. Stací kondenzátor 
C1 ve zdroji pripojit k tomuto spotrebici 
Rz. Kapacitu kondenzátoru C1 volíme 
v tomto prípadé takovou, aby byl zdroj 
schopen vytvorit dostatecnÿ budicí 
proud pro spínac Op1, postací kapacita 
zhruba 150 nF.

Pokud chceme spínac Op1 vypínat 
privedením strídavého napétí 230 V, ne
bude úprava rovnéz slozitá - viz obr. 
33. Prídavné soucástky umístíme na

Obr. 35. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 

jednofázo- 
vého spínace 

a zdroje 

desku na místo vzniklé vypusténím op- 
toclenu Op2.

Pokud spínáme indukcní zátéz (mo
tor, kompresor), doporucuji pouzívat 
jako spínac Op1 vÿhradné optotriaky se 
spínáním v nule. Jinak hrozí znicení 
spínace napéfovÿmi spickami. Ceny 
optotriakú se spínáním v nule nejsou 
vÿrazné vyssí nez ceny béznÿch op
totriakú. Proud optotriakem volíme pod
le pozadavkú na spínanÿ vÿkon.

V tab. 2 jsou uvedeny doporucené 
typy polovodicovÿch spínacú (SSR) se 
spínáním v nule, které je v této kon- 
strukci mozné pouzít bez úprav desky 
s plosnÿmi spoji, a maximální strídavÿ 
efektivní proud, kterÿ mohou spínat.

Elektrická pevnost (prúrazné napétí 
mezi rídicím a spínanÿm obvodem) se 
u spínacú z tab. 2 udává 3 az 4 kV, 
prúrazné napétí vlastního spínace (tria- 
ku)je600 V, ss budicí proud, potrebnÿ 
pro sepnutí spínace, je 8 mA (u typu 
S201S06Vjeto 16 mA).

U SSR S202T02 jsem naméril se
pnutí pri budicím proudu 4 mA, na se- 
pnutém spínaci byl úbytek napétí 1 V 
pri proudu 2 A. Z úbytku napétí a spína- 
ného proudu v konkrétní aplikaci vypo- 
cítáme ztrátovÿ vÿkon SSR a rozhod- 
neme, zda k nému prisroubujeme malÿ 
chladic.

Vsechny soucástky modulu jedno- 
fázového spínace a zdrojejsou umísté
ny na jedné DPS s jednostrannÿmi 
spoji, která umozñuje realizovat vsech- 
ny popsané varianty zapojení, kromé 
pouzití sífového transformátoru. Obra
zec spojú je na obr. 34, rozmísténí 
soucástek na desceje na obr. 35.

Po osazení desky soucástkami 
a po dúkladné kontrole (pracujeme 
se sífovÿm napétím) funguje obvod 
na první zapojení a nevyzaduje zádné 
nastavení.

Seznam soucástek
(základní varianta)

R1 200Q/0,6W
R2 1,2 kQ, miniaturní
R3 120 kQ, miniaturní
R4 470 Q, miniaturní
C1 330 nF/275 VAC, fôliovÿ
C2 100 pF/35V, radiální
C3 100 nF, keramickÿ
D1,D2 1N4007
D3 BZX83V030,

Zener. dioda 30 V/0,5W
Op1 S202T02
Op2 4N35
IO1 78L12

DPS stojí 26 Kc, soucástky 196 Kc

Trífázovy spínac 
a zdroj

Funkce tohoto obvodu (obr. 36) je 
témér shodná sfunkcí jednofázového 
spínace.

Vstupy SSR Op1, Op2 a Op3jsou 
zapojeny do série. Tecejimi stejnÿ bu
dicí proud, kterÿ se tak vyuzívá trojná- 
sobné. Zároveñ je zajisténo soucasné
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Obr. S6. Trifâzovÿ spínac a zdroj

sepnutí vsech SSR. Odpor rezistorü 
R2, pres kterÿ tece budicí proud, urcí- 
me stejnÿm zpúsobem jako u predchá- 
zejícíhojednofázového spinace, pouze 
v príslusném vzorci odecteme od napá- 
jecího napétí 12 V soucet úbytkú napétí 
na trech infraLED, tj. napétí 3 az 4 V.

Trojfàzovÿ spínac je vybaven funkcí 
odpojení zátéze v prípadé vÿpadku 
jedné z fází. Tato funkce je potrebná 
u trífázovÿch motorú. Tyje nutné pri vÿ
padku jedné z fází vypnout, abychom 
predesli jejich poskození.

Pri vÿpadku fáze L1 spínace SSR 
vypnou automaticky, protoze z této 
fáze se odebírá jejich budicí proud. 
Pri vÿpadku fáze l2 nebo L3 se pres 
diody D4 nebo D5 prestanou nabíjet 
kondenzátory C4 nebo C5 a zavre se

Obr. 37.
Obrazec 

plosnÿch spojú 
trífázového spí
nace a zdroje 
(mér.: 1:1)

Obr. 38.
Rozmísténí sou
cástek na desee 
trífázového spí
nace a zdroje

tranzistor T2 nebo T3. Tím se vypne 
budicí proud a SSR vypnou.

Obvod odpojující zátéz pri vypadku 
jedné z fází samozrejmé nemusíme 
zapojovat, pokud jej nepotrebujeme. 
Tranzistory T2 a t3 v takovém prípadé 
nahradíme zkratem.

Vsechny soucástky trífázového spí
nace a zdroje jsou umístény na jedné 
DPS s jednostrannymi spoji (obr. 37, 
obr. 38). Na DPS jsou navícvolné páje- 
cí plosky pro prípadné úpravy zapojení.

Ozivení tohoto modulu pri predchozí 
peclivé práci rovnéz neciní problémy.

Seznam soucástek
(základnívarianta)

R1 200Q/0,6W
R2 820 Q, miniaturní
R3, 120 kQ, miniaturní
R4 470 Q, miniaturní
R5 1,5 MQ, miniaturní
R6 120 kQ, miniaturní
R7 1,5 MQ, miniaturní
R8 120 kQ, miniaturní
C1 330 nF/275 VAC, fóliovy
C2 100 pF/35V, radiální
C3 100 nF, keramicky
D1, D2 1N4007
D3 BZX83V030

Zener. dioda 30 V/0,5W
D4, D5 1N4007

Op1,Op2,
Op3 S202T02

OP4 4N3S
IO1 78L12

DPS stojí 29 KC, soucástky 478 KC

Indikátor prepéti 
a podpéti sité

Tento indikátor zde uvádím vjedno- 
fázovém i trífázovém provedení, funkce 
obou obvodú je shodná.

Obé verze indikátoru jsou doplnény 
obvodem svételné a zvukové vÿstrahy, 
kterÿ múze bÿt vyuzit i ostatními modu- 
ly multifunkCního relé k indikaci mimo- 
fádnÿch provozních stavú.

Svételnáazvuková vÿstraha spoCí- 
vá v blikání LED (s kmitoCetem zhruba 
1 Hz) av prerusovaném pískání (o kmi- 
toCtu zhruba 1 kHz).

Jednofázovy indikátor 
prepéti a podpéti site

Schéma tohoto indikátoru je na obr. 
39. Sífové napétí privádéné na vstup 
L je zmensováno déliCem z rezistorú 
r1 a R2 a usmérñováno SpiCkovÿm

Obr. 39. 
Jedno- 
fázovÿ 

indikátor 
prepétí a 
podpetí 
a obvod 
svëtelné 

a 
zvukové 
vÿstrahy
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Obr. 40.
Obrazec 

plosnÿch spojú 
jednofázového 

indikátoru 
prepéti a podpétí 

(mér.: 1:1)

Obr. 41. 
Rozmístêní 
soucástek 
na desce 

jednofázového 
indikátoru 

prepétí a podpétí 

usmérñovacem se soucástkami D1 
a C1. Na C1 se vytvorí napétí UC1:

UC1 = [1,41-Ul-R2/(R1 + R2)] - UD1

[V;V,Q,Q,V] (1),

kde ULje efektivní napétí fáze L a UD1 

je úbytek napétí na otevrené diodé D1.
Rezistor R7 definuje proud diodou 

D1 a vybíjí kondenzátor C1. Pri proudu 
rádu jednotek mikroampér, kterÿ tece 
diodou D1 pres rezistor R7, je úbytek 
napétí UD1 na D1 asi 0,4 az 0,5 V.

Podle predchozího vztahu vypocí- 
táme z pozadovaného minimálního 
a maximálního napétí síté mezní veli
kosti napétí na kondenzátoru C1, které 
chceme detekovat.

Napétí na C1 se porovnává s refe- 
rencními napétími, která jsou vytvárena 
délicem R3, R4, P1 a P2. Jako kompa
rátory jsou pouzity operacní zesilovace 
IO1a a IO1b. Z jejich vÿstupu na jejich 
neinvertující vstupy jsou zapojeny re
zistory r5 a R6, které zajistují slabou 
hysterezi komparátoru. Hysterezeje 
nutná k tomu, aby se komparátor ne- 
rozkmital. Pri absenci hystereze by se 
napr. po odpojení zátéze pri podpétí 
síté zátéz zase ihned pripojila, protoze 
následkem odpojení zátéze by se na
pétí síté nepatrné zvétsilo. Po pripojení 
zátéze by vsak napétí síté opét pokles- 
lo a zátéz by se odpojila atd. Toto kmi- 
tání by stále pokracovalo.

Vÿstup OZ1a se preklápí do vysoké 
úrovné pri prepétí síté, vÿstup OZ1b se 
preklápí do vysoké úrovné pri podpétí 
síté. Stavy prepétí a podpétí jsou indiko- 
vány diodami LED D2 a D3 a béhem 
téchto stavu je na vÿstupu OUT poru- 
chového signálu vysoká úroveñ.

Chceme-li, aby se pri prepétí nebo 
podpétí síté odpojila zátéz, pripojíme 
poruchovÿ vÿstup OUT tohoto modulu 
na rídicí vstup IN1 modulu jednofázové
ho nebo trífázového spínace a zdroje. 
Dioda D4, zapojená pred vÿstup OUT, 
je soucástí obvodu logického souctu 
poruchovÿch signálu, kterÿ má vÿznam 
pri pouzití více modulu.

Aby mél modul indikátoru prepétí 
a podpétí co nejmensí spotrebu, jsou 
v ném pouzity co nejúcinnéjsí LED 

(nejlépe supersvítivé), které dobre sviti 
uz pri proudu 1 az 2 mA, a také ope- 
racni zesilovace s malÿm prikonem 
(0,3 mA najeden dílcí zesilovac).

Kapacita vyhlazovaciho kondenzá
toru C1 urcuje dynamické vlastnosti indi
kátoru. Vzhledem k tomu, ze R1 >> R2, 
je vnitrni odpor délice R1, R2 priblizné 
roven odporu rezistoru R2. Casová 
konstanta R2-C1 urcuje, jak rychle 
bude indikátor reagovat na zvÿseni si- 
fového napéti. Predpokládám, ze ob
vod nemá reagovat na krátké spicky 
nebo poklesy napéti, které vznikaji pri 
zapináni avypináni spotrebicù. Rezis
tor R7 zajisfuje vybijeni kondenzátoru 
C1. Casová konstanta C1R7 urcuje, 
jak rychle bude indikátor reagovat na 
zvÿseni sifového napéti

Odpor rezistoru R8 volime tak, aby 
proud tekouci LED D2 nebo D3 byl 2 az 
3 mA. Pokud tyto LED pouzijeme s vét- 
si úcinnosti a pokud potrebujeme setrit 
proudem (pri malé kapacité kondenzá
toru C1 v modulu spinace a zdroje), 
mùzeme odpor rezistoru R8 zvétsit na 
3,9 kQ.

Soucásti modulu indikátoru prepéti 
a podpéti sité je obvod svételné a zvu- 
kové vÿstrahy, jehoz schéma je v pravé 
cásti obr. 39. Soucástky vÿstrazného 
obvodu maji cisla vétsi nez 3o.

Vÿstraznÿ obvod obsahuje dva asta- 
bilni multivibrátory s operacnimi zesilo- 
vaci IO1c a IO1d. Kmitocet multivibrá- 
torù je urcován casovÿmi konstantami 
R31C31 a R38-C32. K vÿstupu IO1c 
je pripojena LED D33 pro optickou vÿ- 
strahu. Proud LED D33 je dán odpo- 
rem rezistoru R35, kterÿ volime obdob- 
né jako odpor rezistoru R8. LED D33 
by méla bÿt supersvitivá. K vÿstupu 
lO1d je pripojen elektroakustickÿ ménic 
Piezo pro zvukovou vÿstrahu.

Vÿstraznÿ obvod se aktivuje pres di- 
odu D32 vysokou úrovni chybového 
signálu z indikátoru prepéti a podpéti 
sité. Mùze vsak bÿt aktivován i chybo- 
vÿmi signály z dalsich modulù multi- 
funkcniho relé, které privedeme na 
vstup IN1 vÿstrazného obvodu.

Pri nizké úrovni vsech chybovÿch 
signálú jsou diody D31 i D32 zavrené, 
horni bod délice R33, R34je bez napé- 

tí, ve stredním bodë délice je malé na
pétí, multivibrator s IO1c nekmitá a na 
vÿstupu lOlcje nízká úroveñ. LED D33 
nesvítí a Piezo nepíská, vystraha není 
aktivní.

Pri vysoké úrovni kteréhokoliv z chy
bovÿch signálú se ve stredu délice R33, 
R34 objeví priblizné polovina napájecí
ho napétí, takze multivibrátor s lOlc se 
rozkmitá a vÿstraha se aktivuje.

Vsechny soucástky indikátoru a vÿ
strazného obvodu jsou umístény na 
jedné desce s jednostrannÿmi plosnÿ- 
mi spoji. Obrazec spojú je na obr. 40, 
rozmísténí soucástek na desceje na 
obr. 41.

Ozívení a nastavení
Ideální je pouzít regulovatelnÿ zdroj 

sífového napétí (napr. autotransformá- 
tor 0 az 280 V). Nastavíme dolní mezní 
napétí síté (napr. 195 V) a otácíme 
trimrem P2 tak, aby se rozsvítila LED 
D3. Potom nastavíme horní mezní 
napétí síté (napr. 255 V) a otácíme 
trimrem P1 tak, aby se rozsvítila LED 
D2.

Pokud regulovatelnÿ zdroj sífového 
napétí nemáme, musíme si poradit ji
nak. Po osazení DPS soucástkami pri
pojíme napájecí napétí +12 V a na jezd- 
cích potenciometrú nastavíme predem 
vypoctené velikosti mezních napétí. Po 
pripojení fázového napétí k vÿvodu L 
zméríme velikost fázového napétí a ve- 
likost napétí na kondenzátoru C1 a 
zkontrolujeme, ze platí vztah (1) (úby
tek napétí na D1 a tolerance odporu re- 
zistorú jej mohou vÿpocet ponékud 
ovlivnit). Napétí na C1 musíme mérit 
voltmetrem s velmi velkÿm vstupním 
odporem (alespoñ 10 MQ), protoze 
vnitrní odpor délice R1, R2 není zane- 
dbatelnÿ. Podle namérenÿch napétí 
upravíme vypoctené velikosti dolního a 
horního mezního napétí na kondenzáto
ru C1. Podle téchto mezních napétí pak 
nastavíme na jezdcích trimrú P1 a P2 
referencní napétí.

Pri sífovém napétí 195 V (tj. pri po- 
klesu jmenovitého sífového napétí 230 V 
o 15 %) bylo naméreno na kondenzáto
ru C1 ss napétí 5,0 V, pri jmenovitém 
napétí síté 230 V bylo na C1 napétí 6,0 V 
a pri napétí síté 253 V (tj. pri vzrústu 
jmenovitého napétí síté o 10 %) bylo na 
C1 napétí 6,65 V.

Pro tyto velikosti napétí na C1 mú- 
zeme místo trimrú P1 a P2 pouzít v déli- 
ci pevné rezistory s odpory R3 =16kQ, 
R4 = 15 kQ a R9 = 4,95 kQ (slozit 
z paralelné spojenÿch odporú 5,6 kQ a 
43 kQ) a usetrit si tak nastavování ob
vodu (jeden z odporú zvolíme, ostatní 
dopocítáme).

Obdobné múzeme postupovat i pri 
jinÿch pozadovanÿch velikostech mez
ních napétí.

Seznam soucástek
(indikátor prepétí a podpétí)

R1 1,5MQ/0,6W
R2 30 kQ, miniaturní
R3, R4 6,8 kQ, miniaturní
R5, R6 680 kQ, miniaturní
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Obr. 42. 
Trífázovy 
indikátor 
prepétí 

a podpètí

R7
R8
P1, P2

C1
D1
D2, D3
D4
IO1

1,5 MQ, miniaturni
2,7 az 3,9 kQ, miniaturni
5 kQ, PT6VK005, trimr
6 mm, lezaty
100 pF/35V, radiálni 
1N4007
LED s vétsi úcinnosti
1N4148
TL064

(obvod svètelné a zvukové vystrahy)

5R31.
R33.
R35
R36.

5
R32
R34

, R37

120 kQ, miniaturni
120 kQ, miniaturni
2,7 az 3,9 kQ, miniaturni
120 kQ, miniaturni

R38, R39
C31
C32
D31, D32
D33 
piezo

120 kQ, miniaturni 
10pF/35V, radiálni 
10 nF, keramicky 
1N4007
LED s vètsi úcinnosti 
KPT1540W

Obr. 43.
Obrazec 

plosnych spojù 
trífázového 
indikátoru 

prepétí a podpétí 
(mér.: 1:1)

DPS stoji 29 Kc, soucástky 149 Kc

Obr. 44. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 

trífázového 
indikátoru 

prepétí a podpétí

+12U OUT

Trífázovy indikátor 
predpétí a podpétí síté
Schèma indikátoru je na obr. 42. 

Pracuje na stejném principu jakojedno- 
fázovy indikátor, vznikl jeho ztrojenim. 
Pro vètsi prehlednost se odpovidajici 
soucástkyjednotlivych kanálü lisi vzdy 
ocislo 10. V indikátoru jsou pouzity dva 
ctyrnásobné operacni zesilovace s ma
lym napájecim proudem.

Rezistor R8 urcuje proud tekouci in- 
dikacnimi LED D2, D3, D12, D13 atd. 
Napr. pri podpèti vsech fázi sviti sou- 
casné LED D3, D13 a D23. Kdyz má 
rezistor R8 odpor 2,7 kQ podle sché- 
matu, protéka kazdou z téchto LED 
proud asi 1 mA. Aby LED mély dosta- 
tecnyjas, musi byt supersvitivé. Pokud 
pozadujeme vètsi jas a nemusime set- 
rit napájecim proudem, zmensime pri- 
mérené odpor R8.

Indikátor je opét doplnén vystraz- 
nym obvodem s cisly soucástek nad 30.

Vsechny soucástky indikátoru i vy- 
strazného obvodu jsou pripájeny na 
jedné DPS s jednostrannymi spoji. Ob
razec spojü je na obr. 43, rozmisténi 
soucástek na desceje na obr. 44.

Modul ozivujeme a nastavujeme 
stejnym zpüsobem jako jednofázovy 
indikátor prepéti a podpéti.

Seznam soucástek
(indikátor prepéti a podpéti)

R1,R11,R21 1,5MQ/0,6W 
R2, R12, R22 30 kQ, miniaturni
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DPS stojí SO KC, soucástky iOS KC

RS, R4 1S kO, miniaturní
RS, R1S,

RZS G8O kO, miniaturní
RG, R1G,

RZG G8O kO, miniaturní
R7, R17,

RZ? 1,S MO, miniaturní
R8 Z,? kO, miniaturní,

viz text
P1, PZ S kO, PTGVKOOS, trimr

G mm, lezatÿ
C1, C11,

CZ1 1OO pF/SSV, radiální
D1, D11,

DZ1 1N4OO?
DZ, D1Z,
DZZ, LED supersvítivá

DS, D1S,
DZS LED supersvítivá

D4 1N4148
IO1, IOZ TLO64

(obvod svëtelnë a zvukovë vÿstrahy)

RS1, RSZ 1ZO kO, miniaturní
RSS, RS4 1ZO kO, miniaturní
RSS Z,? az S,O kO, miniaturní
RSG, RS? 1ZO kO, miniaturní
RS8, RSO 1ZO kO, miniaturní
CS1 1OpF/SSV, radiální
CSZ 1O nF, keramickÿ
DS1, DSZ 1N4OO?
DSS LED supersvítivá
piezo KPT1S4OW

Indikátor stability 
sít’ového kmitoctu

V dnesní dobëje na rozdíl od minu- 
losti sífovÿ kmitoCet pfesnëjSí. VSichni 
vÿrobci elektrickë energie v EU pracují 
vjednë síti, vsechny generátory spolu 
musí bÿt sfázovány. V tëto síti je dodá- 
ván dennë vzdy stejnÿ poCet period 
stfídavëho napëtí. Drobnë odchylky 
kmitoCtu od jmenovitë hodnoty SO Hz 
v prùbëhu dnejsou fádu setin procen- 
ta. Pfi zvëtSujícím se zatízení sítë (ve 
spiCkách pracovního dne) kmitoCet kle- 
sá, pfi nízkëm odbëru roste.

Jiná je situace v izolovanÿch (ostrov- 
ních) sítích. Tyjsou napájeny nejCastëji 
z motorgenerátoru. Tyto sítë nejsou 
synchronizovány s vefejnou elektroroz- 
vodnou sítí. S mënícím se odbërem 
energie se mëní zátëZ spalovacího mo- 
toru a tím se mëní jeho otáCky i kmito- 
Cet sítë. Pfi velkëm poklesu kmitoCtu je 
vhodnë nëkterë mënë dùlezitë spotfebi- 
Ce odpojit.

Pokud je sífovë napëtí vytváfeno 
polovodiCovÿm mëniCem z malëho na- 
pëtí (baterie, solární panel), nejsou se 
stabilitou kmitoCtu problëmy. Tyto më- 
niCe jsou vzdy fízeny krystalem.

Popisovanÿ indikátor stability sífo- 
vëho kmitoCtu mëfí kmitoCet v rozsahu 
41 az GO Hz. Snazil jsem se jej navrh- 
nout co mozná nejjednodussí i za cenu 
mensího komfortu mëfení. Pro komfort- 
ní mëfení bychom samozrejmë pouzili 
bëznÿ CítaC, jakÿ jsem publikoval napr.

KE 4/ZOO4. Pokud bychom chtëli më- 
rit kmitoCet s rozlisením O,1 Hz, potre- 
bovali bychom, aby doba otevrení hrad
la CítaCe byla 1O s.

Indikátor stability kmitoCtu, jehoz 
schëma je na obr. 4S, je mnohem jed- 
nodussí nez CítaC.

Fézovë napëti, jehoz kmitoCet mëfí- 
me, se privádí na vstupní svorku L1. 
Fázovë napëti je nejdnve omezováno 
rezistorem RS a Zenerovou diodou DS. 
DS z nëj takë odstrañuje zápornë púlvl- 
ny. Pak je omezenë stfídavë napëti tva- 
rováno Schmittovÿm klopnÿm obvodem 
(SKO) tak, aby mëlo obdëlníkovÿ prù- 
bëh. SKO je vytvoren ze dvou invertorù 
IOSF a IOSe. Hystereze SKO je vytvo- 
rena kladnou zpëtnou vazbou, která je 
zavedena rezistorem RS.

Navÿstupu invertoru EZje obdëlní- 
kovÿ signál s dokonale strmÿmi vze- 
stupnÿmi a sestupnÿmi hranami. Tento 
signál je pfivádën na derivaCní Clánek 
se souCástkami CS a R4 s Casovou 
konstantou t = R4-C3 = SO ps. Na vÿ
stupu derivaCního Clánku jsou ùzkë im
pulsy, ze kterÿch dalsí SKO s invertory 
IOsD a IOSC vytvárí pravoûhlÿ signál. 
Získali jsme tak ùzkë impulsy, kterë 
mají periodu rovnou periodë sítë.

Dále indikátor obsahuje krystalovÿ 
taktovací oscilátor s kmitoCtem Z MHz, 
kterÿ je tvoren invertory IOSA a IOSB, 
a Ctrnáctistupñovÿ binární CítaC 4OZO 
(IO1>................. . ...............

Binárním CítaCemjsou Cítány takto
vací impulsy vzdy po dobu jednë perio
dy sítë. Delsí periodë sítë, a tudíz niz- 

símu kmitoCtu sítë, odpovídá vëtSí 
poCet naCítanÿch taktovacích impulsú, 
kratsí periodë sítë, a tudíz vyssímu sí- 
fovëmu kmitoCtu, odpovídá mensí po- 
Cet naCítanÿch impulsú. Tím je zpúso- 
bováno urCitë nepohodlí z hlediska 
vyhodnocování kmitoCtu sítë.

NaCítanë impulsy se kazdou perio
du sítë prenásejí z CítaCe IO1 do pamë
ti IOZ, která je tvorena Sestinásobnÿm 
klopnÿm obvodem D typu 4O1?4. Potë 
se CítaC vynuluje. Krátkë zpoZdëní ur- 
Covanë Casovou konstantou C2-R6 za- 
jisfuje spolehlivost tëto funkce, aby se 
IO1 vynuloval skuteCnë az po zapsání 
informace do IOZ.

PoCet naCítanÿch impulsú vyhodno- 
cujeme nejjednodussím moznÿm zpú- 
sobem, a to prevodem na analogovë 
napëti pomocí váhovÿch rezistorú RO 
az R14 pripojenÿch k vÿstupúm pamëti 
IOZ. Analogovë napëti je odvozováno 
z napájecího napëti +1Z V dëliCem na
pëti slozenÿm z váhovÿch rezistorú. 
Tyjsou podle stavu klopnÿch obvodú 
v lOz pripojeny bud na napájecí napëti 
+1Z V nebo nazem. VÿznamnëjSím bi- 
túm odpovídají mensí odpory váhovÿch 
rezistorú. Analogovë napëti je vyhlazo- 
váno kondenzátorem C1.

Pro kazdÿ kmitoCet sítë múzeme 
vypoCítat napëti na kondenzátoru C1.

Postup si ukázeme pro kmitoCet 
sítë fs = SO,O Hz.

Zajednu periodu sítë, tj. za 1/SO s, 
se naCítá NCLK = 4O OOO kmitú taktova- 
cího signálu o kmitoCtu Z MHz (4O OOO 
= Z OOO OOO/SO). Pritom uvazujeme, ze 

(Konstrukcni elektronika A Radio - 3/2007) 19



presnost krystalového oscilátoru je 
mnohonásobné vétsí nez je potreba a 
sírku nulovacího impulsu zanedbáme.

Z nacítaného císla NCLK urcíme 
stav vÿstupù binárního cítace tak, ze 
dekadické císlo 40 000 prevedeme na 
binární. Platí:

40 000= 1-215 + 0-214 + 0-213 +
+ 1-212 + 1-211 + 1-21° + 0-2s +

+ 0-28 + 0-27 + 1-26 + 0-25 + 0-24 + 
+ 0-23 + 0-22 + 0-21 + 0-2° =

= 32 786 + 4 096 + 2048 + 1024 + 64.

Rádu 215 odpovídá vÿstup cítace 
Q15, rádu 214 vÿstup Q14 atd., az rádu 
2° odpovídá vÿstup Q0.

Z binárního vyjádrení obsahu cítace 
mùzeme urcit logické stavy jednotli
vÿch vÿstupù binárního cítace:

Q15= 1, Q14 = 0, Q13 = 0, Q12 = 1,
Q11 = 1, Q10 = 1, Q9 = 0, Q8 = 0 atd.

V popisované konstrukci vyuzíváme 
pouze vÿstupy Q8 az Q13, coz pro tuto 
aplikaci z hlediska pozadované pres- 
nosti vyhovuje. Nepredpokládáme vétsí 
kolísání kmitoctu nez41 az 60 Hz, pro
to nepotrebujeme vÿstupy Q15 a Q14, 
jejichz stav se v uvedeném rozmezí 
kmitoctù neméní. Rovnéz nevyuzíváme 
vÿstupy Q7 a nizsí, protoze z hlediska 
pozadované presnosti mérení to není 
zapotrebí.

Stavy vÿstupù cítace IO1 po nacítá- 
ní císla NCLKjsou preneseny na vÿstu
py Q8 az Q13 paméti IO2, kde jsou 
k dispozici po celou dalsí periodu síté.

Pri kmitoctu síté 50 Hz je tedy na 
vÿstupech Q12, Q11 a Q10 paméti IO2 
úroveñ „log. 1“, tj. napájecí napétí +12 V 
a na vÿstupech Q13, Q9 a Q8 je úro
veñ „log. 0“, tj. potenciál zemé. Zname- 
náto, ze na rezistory R11, R12 a R13 
je privádéno napájecí napétí +12 V a re
zistory R9, R10 a R14jsou zemnény. 
Do stredu délice z téchto rezistorù je 
pripojen kondenzátorC1.

Mùzeme si predstavit, ze napétí 
UC1 na kondenzátoru C1 je odvozová- 
no z napájecího napétí +12 V odporo- 
vÿm délicem s rezistory RLa RH asdé- 
licím pomérem RL/(RH + RL), pricemz 
odpor Rl je vÿslednÿ odpor téch re
zistorù z R9 az R14, které jsou pripo- 
jeny pres vÿstupy paméti IO2 na zem, 
a odpor RH je vÿslednÿ odpor téch re
zistorù z R9 az R14, které jsou pripo- 
jeny pres vÿstupy paméti IO2 na napá
jecí napétí +12 V.

Pri kmitoctu síté 50 Hz je odpor RL 

roven odporu paralelní kombinace re
zistorù R9, R10 a R14 a odpor RH 

je roven odporu paralelní kombinace 
rezistorù R11, R12 a R13. Délicí po- 
mér RL/(RH + RL) je v tom prípadé 
0,45 a na kondenzátoru C1 je napétí 
UC1 = 5,4 V.

Jak je vidét, je vÿpocet vÿstupního 
napétí indikátoru pomérnézdlouhavÿ.

Uvedenÿm zpùsobem mùzeme vy- 
pocítat napétí UC1 na kondenzátoru 
C1 i pro jiné kmitocty síté. Vypoctené 
hodnoty UC1 pro celistvé kmitocty síté

Tab. 3. Závislost nëkterÿch velicin v indikátoru stability sífového kmitoctu 
na kmitoctu síté fs. Císlo NCLK vyjadruje dekadicky obsah binárního cítace, 
kterÿ po dobujedné penody síté 1/fs cítal taktovací impulsy o kmitoctu 2 MHz. 
V dalsích sloupcíchjsou logické stavy vÿstupù Q8 az Q15 binárního cítace 
s obsahem NCLK. Ujednotlivÿch vÿstupùjsou pripsányjejich binární rády. 
Zlomek RL/(RH + Rj vyjadruje délicí pomër odporového délice s rezistory R9 az 
R14na vÿstupu binární paméti IO2 (blizsí vysvétlení viz text). Uc1je napëti 
na kondenzátoru C1, kteréje odvozováno délicem s rezistory R9 azR14 
z napájecího napétí +12 V.

fs

[Hz]

NCLK

2000000/fs

Stavy vÿstupù binárního cítace pri NCLK
RlI

/ í Rh+Rl)
UC1

[V]
Q15
32768

Q14
16384

Q13
8192

Q12
4096

Q11
2048

Q10
1024

Q9
512

Q8
256

41 4S ?S0 1 0 1 1 1 1 1 0 0,0S 11,S0
42 4?G10 1 0 1 1 1 0 1 0 0,02 11,0S
4S 4GS11 1 0 1 1 0 1 0 1 0,SSS 10,06
44 4S4S4 1 0 1 1 0 1 0 1 0,?0G 0,SS
4S 44 444 1 0 1 0 1 1 0 1 0,72 S,64
46 4S4?S 1 0 1 0 1 0 0 1 0,GSS ?,SG
4? 42SSS 1 0 1 0 0 1 1 0 0,G0? ?,20
4S 41 GGG 1 0 1 0 0 0 1 0 0,S4 G,4S
40 40S1G 1 0 0 1 1 1 1 0 0,4? S,64
S0 40 000 1 0 0 1 1 1 0 0 0,4S S,40
S1 S0 21S 1 0 0 1 1 0 0 1 0,S? 4,44
S2 SS4G1 1 0 0 1 0 1 1 0 0,S44 4,1S
SS S? ?SS 1 0 0 1 0 0 1 1 0,20? S,SG
54 S? 0S? 1 0 0 1 0 0 0 0 0,24G 2,0G
SS SGSGS 1 0 0 0 1 1 1 0 0^6 2,11
S6 SS?14 1 0 0 0 1 0 1 1 0,1GS 1,96
S? SS 0S? 1 0 0 0 1 0 0 1 0,1S0 1,G?
SS S4 4S2 1 0 0 0 0 1 1 0 0,00? 1,1?
S0 SS S0S 1 0 0 0 0 1 0 0 0,064 0,??
G0 SS SSS 1 0 0 0 0 0 1 0 0,0SS 0,S0

od 41 do G0 Hz jsou spolu s dalsími ve- 
licinami shrnuty vtab. S.

Odpory rezistorù R0 az R14 jsou 
dostatecné velké ve srovnání s vnitrním 
odporem vÿstupù obvodú CMOS. U ob
vodu 401?4 jsem naméril vÿstupní 
odpor 2S0 Q, kterÿ múzeme pricítat 
k odporúm rezistorú R0 az R14. Pred
pokládáme, ze se obvody CMOS cho- 
vají jako témèr ideální spínace, které 
pripojují vÿstup bud na zem, nebo na 
kladné napájecí napètí. Úbytky napètí 
na vnitrním odporu spínace múzeme 
prípadnèzanedbat.

Presnost odporú rezistorú R0 az 
R14 ovlivñuje vÿslednou presnost mè- 
rení. Tyto rezistory jsem volil z rady 
E24 a snazil jsem se, aby je nebylo 
nutné skládat z vètsího poctu kusú 
nebo je nastavovat odporovÿmi trimry.

Napètí UC1 z kondenzátoru C1 je 
vedeno na vÿstup OUT1 modulu pres 
oddèlovací sledovac napètí IO4.

Vÿstupní napètí múzeme mèrit ana- 
logovÿm nebo digitálním voltmetrem 
nebo jej múzeme zpracovávat okénko- 
vÿm diskriminátorem s LED v modulu 
Univerzální rídicí obvod (viz následující 
konstrukce).

Modul Indikátor stability sífového 
kmitoctu dále obsahuje vypínací obvod 
s operacním zesilovacem IO4b, kterÿ 
generuje na svém vÿstupu OUT2 poru- 
chovÿ signál svysokou úrovní, pokud je 

kmitocet sité prílis nizkÿ. Poruchovÿm 
signálemje mozné vypnout jednofázo- 
vÿ nebo trojfàzovÿ spinac, kterÿ odpoji 
zátéz.

Operacni zesilovac IO4bjezapojen 
jako komparátor, u kterého je pomoci 
rezistoru R16 nastavena hystereze za- 
brañujici rozkmitáni regulacniho systé
mu. Pri vypnuti spotrebice se sif odlehci, 
kmitocet vzroste, a bez hystereze kom- 
parátoru by se spotrebic znovu zapnul. 
Tim by se sif znovu zatizila, jeji kmitocet 
by se snizil a spotrebic se vypnul. Tak 
by se soustava rozkmitala. Rozhodo- 
vaci úroveñ komparátoru ve vypinacim 
obvodu, tj. mezni dolni kmitocet sité, pri 
kterém se vygeneruje poruchovÿ signál, 
se nastavuje potenciometrem P1.

Vsechny soucástky modulu jsou 
umistény na jedné DPS s jednostran- 
nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
46, rozmisténi soucástek na desce je 
na obr. 47.

Indikátor stability kmitoctu nemá 
nastavovaci prvky a pri správném za
pojeni bude pracovat na prvni zapojeni.

Zkontrolovat funkci modulu múze
me i bez pripojeni k siti. Napájime jej 
zezdroje +12 Va na vstup L pripojime 
stridavé napéti ze sekundárniho vinuti 
sifového transformátoru (staci napr. na
péti 8 Vze zvonkového transformátoru).

Pri ozivováni doporucuji pomoci os
ciloskopu nebo citace pripojeného na
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Obr. 46.
Obrazec 

plosnych spojù 
indikátoru 
stability 
sifového 
kmitoctu 

(mér.: 1:1)

Obr. 47. 
Rozmisténi 
soucástek 
na desce 
indikátoru 
stability 
sifového 
kmitoctu

vÿstup 4 invertoru IOSB zkontrolovat, 
zda sprâvnë kmitá krystal 2 MHz. Pokud 
krystal kmitá fádnë, züstávájeho kmito
cet konstantní i pfi doteku pouzdra krys
talu rukou nebo pfi poklepání na nëj.

Pokud máme moznost, kontroluje- 
me kmitocet krystalu pfesnÿm cítacem, 
pfípadnë kmitocet doladíme pfesnë 
na 2 MHz zmënou kapacity kondenzá
toru CS nebo dalsích soucástek.

Po pfipojení stfídavêho napëtí o kmi- 
toctu SO Hz na vstup L1 zkontrolujeme 
stav vÿstupu obvodu IO2 a napëtí na 
vÿstupu operacního zesilovace IO4a. 
Pokud bychom mëfili napëtí pfímo na 
kondenzátoru C1, nebyl by namëfenÿ 
údaj pfesnÿ, protoze by byl velkÿ vnitfní 
odpor zdroje mëfenëho napëtí zatízen 
vstupním odporem voltmetru.

Seznam soucástek
R1 viz text
R2 viz text
RS 1,SMQ/O,6W
R4 S,9 kQ, miniaturní
RS 4,7 MQ, miniaturní
Re 2OO Q, miniaturní
R7 1,S MQ, miniaturní
R8 4S kQ, miniaturní
R9 1,2 MQ/1 %, miniaturní
R9a 4,7 MQ, miniaturní
R1O 47O kQ/1 %, miniaturní
R11 24O kQ/1 %, miniaturní
R12 12OkQ/1 %, miniaturní
R1S 62 kQ/1 %, miniaturní
R14 SO kQ/1 %, miniaturní
R1S S,9 kQ, miniaturní
R16 68O kQ, miniaturní
P1 S kQ, PT6VKOOS, trimr

6 mm, lezatÿ
C1 1OO pF/16V, radiální
C2, CS 1O nF, keramickÿ
C4 1OO nF, keramickÿ
CS 22 pF, keramickÿ
C6 1OO pF, keramickÿ
Krystal 2 MHz, HC49U
D1 LED s vyssí úcinností
D2 1N4148
DS BZX8SVO12

Zener. dioda 12V/O,SW

101 CMOS 4020
IO2 CMOS 40174
103 CMOS 4069
I04 TL062

DPS stojí 34 Kc, soucástky 159 Kc

Univerzální 
ridici obvod

Univerzální ridici obvod se skládá 
ze tri dilcich obvodü: z komparàtoru 
IO1b s odporovÿm müstkem (obr. 48a 
az obr. 48d), z komparàtoru IO1a se 
zdrojem referencniho napèti, které ur
cuje rozhodovaci úroveñ komparàto
ru IO1a (obr. 49), a obvodu svètelné 
a zvukové vÿstrahy (obr. 50).

Do odporového müstku lze zapojit 
napr. odporové cidlo teploty nebo foto
tranzistor a signálem z vÿstupu kompa
ràtoru IO1b lze pak regulovat teplotu 
nebo osvètleni. Pri pouziti prislusnÿch 
cidel lze regulovat i radu dalsich fyzikál- 
nich velicin.

Komparátor IO1aje urcen prozpra- 
cováváni analogového napèti, které 
nese informaci o regulované velicinè. 
Tento komparátor lze také po úpravè 
plosnÿch spojü propojit s komparáto- 
rem IO1b a vytvorit tak okénkovÿ kom
parátor pro dvoustupñovou regulaci.

Vÿstraznÿ obvod je stejnÿ jako v jiz 
popsaném modulu Indikátoru prepèti 
a podpèti sitè. Poskytuje vÿstrahu v si
tuaci, kdyz poruchovÿ signál z vÿstupü 
komparátorü IO1b, IO1a nebo i zjinÿch 
modulü prejde do vzsoké ürovnè.

Ve funkci komparátorü i ve vÿstraz- 
ném obvodu je pouzit ctyfnásobnÿ OZ 
s malou spotrebou typu TL064.

Regulace teploty
Pro regulaci teploty pouzijeme kom

parátor IO1b a odporovÿm müstkem.
Pro presná mèreni teploty doporu- 

cuji pouzit cidlo PTC typu KTY81-20, 

jehoz odpor roste s teplotou. V katalogu 
GM Electronic najdeme graf a tabulku 
vyjadfující závislost odporu tohoto cidla 
na teploté, tolerance odporu je zhruba 
2 %. Na základé téchto údajü müzeme 
obvod komparàtoru navrhnout tak, aby 
pracoval na první zapojení bezjakého- 
koliv nastavování. Odpor cidla pfi teplo
té 25 °C je 2 000 O, doporucenÿ pra- 
covní proud cidla je 1 mA.

Zapojení cidla PTC do müstku je na 
obr. 48a. Komparátor IO1bje k müstku 
pfipojen tak, ze pfi rüstu odporu cidla 
PTC pfi pfekrocení urcité hranice pfe- 
jde vÿstup komparàtoru z nízké do vy
soké úrovné. Hranicní velikost odporu 
cidla se nastavuje trimrem P1. Kompa
rátor má rezistorem R5, kterÿ je zapo- 
jen v obvodu kladné zpétné vazby, na- 
stavenou urcitou hysterezi. Na vÿstupu 
komparátoru je signál nazÿvanÿ poru
chovÿ. Tento signál se vede z vÿstupu 
komparátoru pfes oddélovací diodu D2 
na vÿstup OUT1. Vysoká úroveñ poru- 
chového signálu je indikována diodou 
LED D1.

Kdyz vÿstup OUT1 tohoto modulu 
propojíme se vstupem IN1 modulu spí- 
nace a zdroje, bude celek fungovat tak, 
ze pfi rüstu teploty pfi pfekrocení urcité 
hranice (nastavené trimrem P1) spínac 
vypne a odpojí se zátéz. Pfi poklesu 
teploty o míru danou hysterezí kompa
rátoru pfejde poruchovÿ signál do nízké 
úrovné a spínac opét zapne zátéz. Ta- 
kovÿ regulacní obvod lze pouzít napf. 
k fízení vytápéní (zátézí je v tom pfípa- 
dé elektrické topné téleso).

Obr. 48a. Mústek s komparátorem IO1b 
v modulu univerzálního rídicího obvodu. 
V mústkuje zapojeno teplotní cidlo PTC. 

Pri prekrocení nastavené maximální 
teploty prejde vystup poruchového sig
nálu OuTl z nízké do vysoké úrovné

Obr. 48b. Mústek s komparátorem IO1b 
v modulu univerzálního rídicího obvodu. 
V mústkuje zapojeno teplotní cidlo PTC, 

pri prekrocení nastavené maximální 
teploty prejde vystup poruchového sig
nálu OuTl z vysoké do nízké úrovné
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Na obr. 48b je stejnÿ mùstek s ci- 
dlem PTC, ke kterému je vsak kompa- 
rátor IO1b pripojen tak, aby pri rùstu 
odporu cidla PTC pri prekrocení urcité 
hranice presel vÿstup komparátoru 
z vysoké do nízké úrovné. S takto za- 
pojenÿm komparátorem bude regulacní 
obvod fungovat tak, ze pri vzrùstu teploty 
se zátéz zapne a pri poklesu teploty se 
vypne. Takovÿ regulacní obvod pouzije
me pro ovládání klimatizace nebo venti- 
látoru.

Místo trimru P1, kterÿm se nastavu- 
je rozhodovací úroveñ komparátoru, 
múzeme pouzít pevnÿ rezistor.

Mùstek je navrzen tak, aby cidlo bylo 
spojeno se zemí, coz je lepsí z hlediska 
bezpecnosti.

Místo cidla PTC múzeme zapojit 
i béznÿ termistor s negativním teplot-

Obr. 48c. Mùstek s komparátorem 101b 
vmodulu univerzálního rídicího obvodu. 
V mústkuje zapojen fototranzistor Ft, pri 
prekrocení nastavené maximální intenzi- 
ty osvétlení prejde vÿstup poruchového 
signálu OuTl z nízké do vysoké úrovné

Obr. 48d. Mústek s komparátorem IO1b 
vmodulu univerzálního rídicího obvodu. 
V mústkuje zapojen fototranzistor Ft, pri 
prekrocení nastavené maximální intenzi- 
ty osvetlení prejde vÿstup poruchového 
signálu OuTl z vysoké do nízké úrovné

Obr. 49. KomparátorlOla s nastavitel- 
nou rozhodovací úrovní vmodulu 

univerzálního rídicího obvodu

Obr. SO. 
Obvod 

svételné 
azvukové 
vÿstrahy 
v modulu 

univerzálního 
rídicího obvodu 

ním soucinitelem odporu (cidlo NTC). 
Funkce obvodu je potom opacná, nez 
bylo uvedeno. Vÿhodou cidel NTC je 
vétsí citlivost (jejich odpor se zdvojná- 
sobí pri snízení teploty o 20 °C) a moz- 
nost pouzít vétsí odpory a tím i mensí 
proud cidlem. Nevÿhodou je nutnost 
zkalibrování obvodu v provozních pod- 
mínkách. Vÿrobní tolerance odporu ter- 
mistorú jsou prílis velké, vlastnosti 
zapojení je obtíznéjsí predem presné 
vypocítat.

Odpor rezistoru R3 volíme pri po- 
uzití cidla PTC tak, abyjím tekl proud 
priblizné 1 mA. To znamená, ze by re
zistor R3 mél mít odpor 10 kQ. Na cidle 
bude napétí zhruba 2 V. Tomu odpoví- 
dá i pomér odporú soucástek R1, R2 
a P1. Celkovÿ odpor téchto soucástek 
volíme rádu stovek kQ, aby tato vétev 
mústku neodebírala zbytecné velkÿ 
proud. Volíme napr. R1 = 120 kQ, 
R2 = 10kQ, P2 = 25 kQ.

Pri pouzití cidla NTC by bylo lepsí, 
aby se komparátor preklápél v okamzi- 
ku, kdyz je na cidle NTC priblizné polo- 
vina napájecího napétí, tj. +6 V. Zvolíme 
odpor termistoru 100 kQ, stejné jako 
odpory rezistorú R1, R2 a R3. Má-li bÿt 
nastavení presné a dlouhodobé stabilní, 
mél by bÿt odpor trimru P1 podstatné 
mensí nez odpor rezistoru r2.

Odpor rezistoru R5, kterÿ vytvárí 
hysterezi, volíme zhruba o dva rády 
vétsí, nez je odpor rezistoru R3.

Vÿvody 5 a 6 operacního zesilovace 
IO1b je nutné pripojit k dalsím soucást- 
kám (R1 a R2) kapkami cínu tak, aby 
obvod realizoval pozadovanou funkci 
(úpravou spojú se zaméní invertující 
a neinvertující vstup OZ).

Regulace osvetlení
Pokud v mústku zapojíme misto 

teplotné závislého odporu fototranzis
tor, získáme obvod, kterÿ múze fídit vÿ- 
konovÿ spínac v závislosti na intenzité 
osvétlení.

Na obr. 48c je k mústku s fototran
zistorem Ft pfipojen komparátor IO1b 
tak, Ze pfi vzrústu intenzity osvétlení 
(pfi poklesu napétí na fototranzistoru 
Ft) pfejde vÿstup komparátoru z nízké 
do vysoké úrovné (a pomocí dalsího 
modulu se odpojí zátéZ). Takto zapoje- 
nÿ mústek s komparátorem vyuZijeme 
napf. pro spínání nocního osvétlení.

Záménou invertujícího a neinver- 
tujícího vstupu komparátoru IO1b 
(obr. 48d) bychom získali regulátor, 
kterÿ zátéZ odpojí, setmí-li se.

Mústek je nutné navrhnout a zkalib- 
rovat podle pouZitého fototranzistoru 
(napf. typu SFHS09-5, kterÿ pracujejak 
ve viditelném, tak v infracerveném pás
mu S80 aZ 1150 nm).

V mústku múZeme pouZít i jiné typy 
cidel.

Komparátor s IO1a múZeme pouZít 
bud’ samostatné pro zpracování vstup
ního analogového napétí, nebo jej mú- 
Zeme pfipojitjako druhÿ k mústku na mé- 
fení teploty atd. Získáme tak obvod, kterÿ 
umoZñuje dvoustupñovou regulaci.

Pfi poklesu teploty se sepne napf. 
jeden topnÿ okruh, pfi dalsím poklesu 
se sepne druhÿ okruh, pfípadné se po
mocí vÿstraZného obvodu vyvolá po
plach. Rozhodovací úroveñ komparáto
ru s IO1a múZe bÿt nastavena trimrem 
P2 ponékud jinak neZ u komparátoru

Obr. 51.
Obrazec 

plosnÿch spojú 
univerzálního 

rídicího obvodu 
(mér.: 1:1)

Obr. 52. 
Rozmístení 
soucástek 
na desce 

univerzálního 
rídicího obvodu 
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s 101b. K buzeni obou tëchto komparâ- 
torù pouzijemespolecnÿtermistor.

Odpory rezistorù r9, RIO a trimru 
P2 zvolime tak, aby navazovaly na hod
noty soucâstek r1, R2 a P1. Rezistor 
R6 by mël mit odpor râdu desitek kQ, 
rezistor R8 râdu jednotek MO.

Vsechny soucâstky jsou umistëny 
najedné DPS s jednostrannÿmi spoji, 
na které je mozné realizovat vsechny 
uvedené varianty zapojeni univerzâlni- 
ho ridiciho obvodu. Plosné spoje je nut
né modifikovat pripadnÿmi drâtovÿmi 
propojkami nebo prerusenim spojù tak, 
aby propojeni soucâstek odpovidalo po- 
zadovanému zapojeni (schématu).

Pri ozivovâni a nastavovâni obvodu 
doporucuji pouzivat zdroj malého napë- 
ti +12 V.

Seznam soucâstek obou komparâ- 
torù neuvâdim, jejich hodnoty je potreb- 
né navrhnout v souladu s predchozimi 
pokyny podle konkrétnich pozadavkù. 
Operacni zesilovac 101 je typu TLO64, 
LED D1 a D3jsou s vëtsi úcinnosti, P1 
a P2 jsou lezaté trimry 6 mm (PT6V).

Seznam soucâstek obvodu svëtel- 
né a zvukové vÿstrahy odpovidâ sezna- 
mu na stranë 18, DPS stoji 27 Kc.

Indikátor sledu fází
Schéma indikâtoru sledu fâzi je na 

obr. 53. Zâkladem tohoto indikâtoru je 
sestinâsobnÿ invertor se Schmittovÿmi 
klopnÿmi obvody (SKO) (101).

Napëti jednotlivÿch fâzi (L1 az L3) 
omezujeme pomoci rezistorù R1 az 
R6 a vnitrnich ochrannÿch upinacich 
diod na vstupech invertorù a dâle je 
tvarujeme Schmittovÿmi klopnÿmi ob
vody I01Aaz I01C. Maji-li rezistory R1 
az R6 dostatecnë velkÿ odpor, nehrozi 
zniceni integrovaného obvodu, protoze 
ochranné upinaci diody na jeho vstu
pech snesou proud nëkolika desitek 
mA. Kvùli dostatecné napëfové pev- 
nostijsou rezistory na vstupech projis- 
totu vzdy po dvou v sérii.

Princip detekce poradi fâzi ilustruji 
casové prùbëhy vybranÿch signâlù na 
obr. 54. Signâl U2 na vÿstupu 2I01A je

Obr. SS.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
indikátoru 
sledu fází 

(mèr.: 1: 1)

Obr. S6. 
Rozmístèní 
soucástek 
na desce 
indikátoru 
sledu fází

Obr. 54. 
Princip 
detekce 

poradi fází. 
Li a L2jsou 
fázová na

pètí, U2, U4 
a UR8jsou 

napètí na vÿ- 
stupech 
2 a 4IO1 
a na R8 

(viz obr. S3)

omezené a invertované napëti fáze L1, 
signál U4 na vÿstupu 4I01B je omeze
né a invertované napëti fáze L2. Deri
vaci Clánkem CI, RS je od sestupné 
hrany impulsu U2 odvozen ùzkÿ impuls 
nizké ùrovnë, kterÿ je na obr. S4 ozna- 
Cen jako signál URg. Prostrednictvim 
diod D1 a D2 se signály URg a U4 lo- 
gicky sCítají a souCtovÿ signál se privá- 
di na vstup invertoru I01F.

Jsou-li fáze ve správném poradi 
podle obr. S4, vyskytuje se impuls niz- 
ké ùrovnë signálu URg v dobë stavu vy- 
soké ùrovnë signálu U4, takze na vstu
pu invertoru I01F je trvale vysoká 
úroveñ. Na vÿstupu I01F je tedy trvale 
nízká úroveñ.

Je-li sled fází nesprávnÿ a záporná 
púlvlnafáze L2 predbíházápornou púl- 
vlnu fáze L1, vyskytuje se impuls nízké 
úrovnë signálu URg v dobë stavu nízké 
úrovnë signálu U4, takze na vstupu in
vertoru I01F se objeví úzké impulsy 
nízké úrovnë odpovídající signálu URg. 
Na vÿstupu I01F pak budou úzké im
pulsy vysoké úrovnë.

0bdobnÿm zpúsobem je vyhodno- 
cován obvodem s invertory I01B, I01C 
a I01É sled fází L2 a LS. Je-li sled 
tëchto fází správnÿ, je na vÿstupu I01E 
trvale nízká úroveñ, pri nesprávném 
sledu fází jsou na vÿstupu l01E úzké 
impulsy vysoké úrovnë.

Je-li sled vsech trí fází správnÿ, jsou 
na vÿstupech obou invertorú I01F i I01E 
trvale nízké úrovnë, tranzistor T1 je vy- 
pnutÿ a poruchovÿ signál na vÿstupu in
vertoru I01D i na vÿstupu 0UT celého 
indikátoru je v nízké úrovni.

Pri nesprávném sledu fází impulsy 
na vÿstupech invertorú I01F a I01É 
nabíjejí pfes diody DS a DO kondenzá
tor CS, tranzistor T1 je sepnutÿ a poru
chovÿ signál má vysokou úroveñ. Aktivní 
stav poruchového signálu je indikován 
svitem LED D7.

Spojíme-li vÿstup 0UT tohoto indi
kátoru se vstupem IN1 modulu spínaCe 
a zdroje, vypne se pri nesprávném sle
du fází napr. motor, kterÿ je pfipojen 
pfes spinace k siti. Dioda D8 je oddélo- 
vací, dovoluje pfipojit ke vstupu spinace 
vice vystupü poruchovych signálü z rüz- 
nych modulü soucasné

Vsechny soucástky indikátoru sle
du fázi jsou umistény na jedné DPS 
s jednostrannymi spoji. Obrazec spojü 
je na obr. 55, rozmisténi soucástek 
na desceje na obr. 56.

Indikátor neobsahuje zádné nasta- 
vovaci prvky a pfi peclivé práci funguje 
„na prvni zapojeni“.

Seznam soucástek
R1 az RO
R7
RS, R9
R10azR12
R1S
C1, C2
CS, C4

1,SMQ/0,OW
1,5 MQ, miniaturní 
240 kQ, miniaturní 
1,S MQ, miniaturní 
S,9 kQ, miniaturní 
O,S nF, keramickÿ 
100 nF, keramickÿ
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D1 az D6
D7
D8

1N4148
LED s vëtsi ùcinnosti 
1N4148

101 CMOS 40106
T1 BC547B

DPS stoji 29 Kc, soucástky 75 Kc

Casovac,
zpozd’ovaci obvod

Tento obvod umozñuje zpozdënë 
zapínat nebo vypinat spotfebice. Refe- 
rencnim zdrojem casu je sifovÿ kmito- 
cet, jehoz presnost je pro vëtsinu apli- 
kaci dostatecná.

Schéma casovaceje na obr. 57. Si- 
fové napëti, jehoz kmitocet vyuziváme, 
privádime ze vstupni svorky L na takto- 
vaci vstup CP prvniho citace (101). Je 
to dvanáctistupñovÿ asynchronni binár- 
ni citac typu 4040, kterÿ je vyuziván 
jako dëlicka kmitoctu.

Sifové napëti se privádi na vstup 
CP IO1 pres predradné rezistory R1 a r2 
o velkém odporu. Nezbytné je vstup 
IO1 chránit Zenerovou diodou D26. 
Jeji Zenerovo napëti volime zhruba stej- 
né nebo ponëkud mensi nez napájeci 
napëti +12 V. Bez této diody by se IO1 
sice neznicil (diky vnitrni ochranë vstu- 
pù diodami), ale nepracoval by spolehli- 
vë (velká kapacita Zenerovy diody zfej- 
më potlacuje rùzné rusivé impulsy).

V prvnim citaci IO1 dëlime sifovÿ 
kmitocet bud 50x (pri volbë základni 
jednotky casováni1 sekunda) nebo 
3 000x (pri volbë základni jednotky ca- 
sováni 1 minuta).

Pozadovanÿ dëlici pomër je nasta- 
ven propojenim vÿstupù citace pres di
ody D2 az D4 nebo D5 az D11 s jeho 
nulovacim vstupem MR.

Diody D2 az D4 tvori obvod logické- 
ho souctu, kterÿ vyhodnocuje pocet na- 
citanÿch impulsù sifového kmitoctu. Po 
padesáti impulsech je vnitrni stav cita- 
ce 50, takze na vÿstupech Q1 (s vahou 
21 = 2), Q4 (s vahou 24 = 16) a Q5 
(s vahou 25 = 32) jsou vysoké ùrovnë 

(2 + 16 + 32 = 50). Katody diod D2 az 
D4jsou pfipojeny právë k tëmto vÿstu- 
pùm, takze po nacitáni padesáti impul
sù se vsechny tyto diody uzavrou. Je
jich anody pfejdou do vysoké ùrovnë a 
pres prepinac S13 a oddëlovaci diodu 
D12 se lO1 vynuluje.

Po vynulováni prejdou vsechny vÿ- 
stupy citace IO1 do nizké ùrovnë, nulo- 
váni se ukonci a zacne nové citani im
pulsù sifového kmitoctu.

Pro nastaveni dëliciho pomëru 3 000 
jsou podobnÿm zpùsobem vyuzity dio
dy D5 az D11. Obvod logického souctu 
s tëmito diodami vyhodnocuje vnitrni 
stav citace 3 000, tj. pritomnost vyso
kÿch ùrovni na vÿstupech Q3 (s va
hou 23 = 8), Q4 (s vahou 24 = 16) 
a Q5 (s vahou 25 = 32), Q7 (s vahou 
27 = 128), Q8 (s vahou 28 = 256), 
Q9 (s vahou 29 = 512) a Q11 (s va
hou 211 = 2 048). Pro kontrolu si 
mùzeme spocitat, ze skutecnë plati: 
8 + 16 + 32 + 128 + 256 + 512 + 2 048 
= 3 000. Pri dosazeni stavu 3 000 se 
citac vynuluje a citá opët od nuly.

Casováni po sekundách nebo po 
minutách prepináme prepinacem S13.

Nulovaci impuls je priveden také na 
taktovaci vstup CP druhého citace IO2 
- nulovaci impuls prvniho citace je 
zároveñ taktovacim impulsem druhé
ho citace.

Jako diodu D12 jsem ùmyslnë po- 
uzil usmërñovaci diodu typu 1N4007, 
která je pomalá a má velkou kapacitu, 
aby nejdfiv prisel impuls do IO2 a tepr- 
ve potom se vynuloval IO1. K rezistoru 
R9 by kvùli stejnému ùcelu bylo mozné 
paralelnë pripojit kondenzátor o kapaci- 
tëjednotek pF.

Pomoci spinacù S1 az S12 volime 
pozadovanou dobu zpozdëni, kterou 
mùzeme nastavit od 1 sekundy nebo 
minuty do 4 096 sekund (1 hod 8 mi- 
nut) nebo minut (vice nez 68 hodin).

Pokud se na vsech sepnutÿch spi- 
nacich objevi vysoká ùroveñ, bude tato 
ùroveñ i na vÿstupu OUT, kde je vyuzi- 
jeme k zapnuti nebo vypnuti zátëZe 
(spotrebice).

Zároveñ se près diodu D13vynuluje 
první citac IO1. Casovac pak zùstane 
vtomto stavu trvale, az do vynulováni 
druhého citace IO2 nebo do vypnuti na- 
pájeciho napèti (mùze se to stát i ná- 
hodnÿm vÿpadkem sifového napèti).

Druhÿ citac IO2 mùzeme vynulovat 
(a tim uvést casovac opèt v cinnost) 
pfivedenim kladného napèti +12 V (vy
soké ùrovnè) na vstup MR IO2.

To mùzeme udèlat nèkolikzpùsoby:
1. Tlacitkem Tl, jehoz pfipojeni k caso- 
vaci je na obr. 57 naznaceno cárkova- 
nè.
2. Zapnutim jiného sifového spotfebice 
Rz spinacem S. Pfes diodu Di se na- 
bije kondenzátor Ci a kondenzátorem 
C2 se vytvofi kladnÿ impuls, kterÿ vynu
luje citac IO2.
3. Zapnutim jiného sifového spotfebice 
se obvod vynuluje, pojeho vypnuti avy- 
biti kondenzátoru Ci se zacne odpoci- 
távat doba zpozdèni, kondenzátor C2 
jezkratován.

Pfi realizaci casovace pouzijeme 
pouze ty spinace Si az SÌ2 a diody 
D14 az D25, které budeme pro kon- 
krétni aplikaci potfebovat. Pokud rea- 
lizované zpozdèni nebude potfebné 
mènit, mùzeme spinace vynechat 
a nahradit je drátovÿmi propojkami.

Pfepinac S13, pokud jej budeme 
potfebovat, umistime mimo DPS, jinak 
jej nahradime drátovou propojkou.

Odpor rezistoru R8 volime podle 
navazujiciho obvodu, kterÿ budeme 
z vÿstupu OUT casovace ovládat. Po
kud tento vÿstup pfipojime ke vstupu 
IN1 modulu spinace a zdroje, mùze mit 
R8 odpor okolo 10 kO (a LED D28 by 
musela bÿt supersvitivá). Kdybychom 
vsak z vÿstupu OUT casovace chtèli 
pfimo budit optotriak (SSR), zvolili by
chom odpor rezistoru R8 okolo 1 kO.

LED D28 indikuje stav obvodu. Sviti, 
kdyz je na vÿstupu OUT nizká úroveñ.

Dioda D27 oddèluje vÿstup od dal- 
sich obvodù. Pokud bychom chtèli, aby 
indikacni LED svitila vdobè, kdy probi-

*71

Obr. 57. Oasovac, 
zpozd’ovaci obvod

M
DI 4-25
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Obr. 58.
Obrazec 

plosnÿch spojú 
casovace 

(mer: 1:1)

Obr. 59. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 
casovace

há zpozdéní, zapojili bychom ji na mis
to D27.

Modul casovace spojíme s modu
lem spinace a zdroje tak, abychom re- 
alizovali pozadovanou funkci.

Typickÿm príkladem uplatnèní caso- 
vace je ovládání ventilátoru na toaletè. 
Ventilátor se zapíná sepnutím spínace 
osvètlení a je v chodu jestè nèkolik mi- 
nut pojeho vypnutí.

Vsechny soucástky jsou umístèny 
na desce s jednostrannÿmi spoji. Obra
zec spojú je na obr. 58, rozmísténí 
soucástek na desceje na obr. 59.

Casovac nemá zádné nastavovací 
prvky, pri správném zapojení bude pra- 
covat na první zapojení.

Zkontrolovat funkci tohoto obvodu 
múzeme i bez pripojení k síti. Napájíme 
jejzezdroje +12 Va navstup L pripojí- 
me strídavé napétí ze sekundárního 
vinutí sítového transformátoru (postací 
i napétí 8 Vze zvonkového transformá
toru).

Zapojení obvodu 4040 bylo prevzato 
z odborné literatury. Pri ovérování za
pojení jsem se setkal se tremi obvody, 
které mu vsak úplné neodpovídaly. Na 
vÿstupu Q0 (vÿvod 9) byla u nich trvale 
nízká úroveñ, na vÿstupu Q1(vÿvod 7) 
byl hodinovÿ kmitocet vydélen 2x a ne 
4x. Na vÿstupu Q2 byl hodinovÿ kmito- 
cet vydélen 4x atd. Obvody mély ozna- 
cení HEF4040BP AG724 Un03523. 
S takovÿmi obvody je potom doba 
zpozdéní polovicní nez uvádím, základ
ní jednotkou není minuta, ale púlminuta.

Seznam soucástek
R1, R2, R3 1,5MQ/0,6W
R4 30 kQ, miniaturní
R5 1,5 MQ, miniaturní
R6, R7 120 kQ, miniaturní
R8 viz text
R9 1,5 MQ, miniaturní
C1 2,2 pF/50 V, radiální
C2 10pF/35V, radiální
C3 100 nF, keramickÿ

D1
D2azD11
D12
D13
D14azD25
D 26

D27
D28
IO1, IO2

1N4007
1N4148
1N4007
1N4148
1N4148
BZX83V011, viz text
Zener. dioda 11 V/0,5W
1N4148
LED (supersvítivá)
CMOS 4040

DPS stojí 37 Kc, soucástky 109 Kc

Indikátor velikosti 
sítového napétí
Schéma tohoto indikátoru je na obr. 

60. Jedná se o univerzální bodovÿ indi
kátor velikosti malého ss napétí s péti 
LED (v pravé cásti obr. 60), kterÿ je do- 
plnén odporovÿm délicem (R11, R12) a 
usmémovacem (D7, R13 a C1), aby 
mohl indikovat velikost sítového napétí.

Indikátor múzeme pouzít jako dopl- 
nék multifunkcního relé k hrubé indi
kaci stavu sítového napétí nebo (bez 
usmémovace) k indikaci velikosti libo- 
volného ss napétí.

Jedná se o bézné zapojení okénko- 
vého diskriminátoru, ve kterém je ke 
komparaci napétí pouzita ctverice ope- 
racních zesilovacú TL064 (IO1) s ma
lÿm napájecím proudem.

Pri zvétsování ss napétí privádéné- 
ho na vstup IN precházejí postupné vÿ- 
stupy operacních zesilovacú zvysoké 
do nízké úrovné napétí a postupné se 
rozsvécejí LED D5 az D1. Svítí vzdy 
pouze jedna LED.

Rozhodovací úrovné, tj. úrovné 
vstupního napétí, pri kterÿch se méní 
stav vÿstupù operacních zesilovacú a 
LED se rozsvécejí a zhasínají, urcuje 
délic napájecího napétí +12 V s rezisto
ry R1 az R5. Vétsinou volíme rezistory 
R2, R3 a R4 stejné, pokud pozadujeme 
lineární prúbéh indikace.

Dolní mez indikace (tj. velikost 
vstupního napétí, pri které zhasne LED 
D5) a horní mez indikace (tj. velikost 
vstupního napétí, pri které se rozsvítí 
LED D1) urcíme volbou odporú rezistorú 
R1 a R5. Zvolíme proud délicem napr. 
0,1 mA (aby se to dobre pocítalo) nebo 
podle rezistorú, které máme k dispozici. 
Podle pozadovanÿch rozhodovacích 
úrovní pak vypocítáme podle Ohmova 
zákona odpory rezistorú R1 az R5.

Barvyjednotlivÿch LED volíme pod
le jejich vÿznamu. Zelená se pouzívá 
pro indikaci bézného provozního stavu, 
zlutá pro indikaci mírné zvÿsenÿch 
nebo snízenÿch hodnot, cervená pro in
dikaci poruch nebo vypnutého stavu.

Diody LED pouzijeme s vyssí úcin- 
ností (nejlépe supersvítivé), aby spo- 
treba indikátoru byla minimální (zhruba 
4 mA).

Dioda D6je pouzita proto, aby LED 
D5 ve vypnutém stavu neprosvítala. 
Prahové napétí cervené LED bÿvá totiz 
nékdy nizsí nezzáporné saturacní na
pétí operacního zesilovace.

Vÿpocet usmémovace, ze kterého 
urcíme velikost usmérnéného napétí na 
kondenzátoru C1 v závislosti na napétí 
fáze L a na parametrech ostatních sou
cástek usmémovace, je uveden v popi- 
su indikátoru prepétí a podpétí síté na 
str. 17.

Jeden zvÿstupù operacních zesilo
vacú IO1a, lO1b, IO1c nebo IO1d mú
zeme propojit se vstupem IN1 modulu 
jednofázového spínace a zdroje a vy- 
pnout tak zátéz pri predpétí nebo pod
pétí. Tento obvod nám pak múze na- 
hradit dríve popsanÿ indikátor prepétí a 
podpétí síté a navíc umozní sledovat 
stav sítového napétí.

Obr. 60. 
Indikátor 
velikosti 
sítového 

napétí

Obr. 61.
Úprava zapojení 
operacních zesi

lovacú v indikátoru 
z obr. 60
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Obr. 62.
Obrazec 

plosnych spojú 
indikátoru 
velikosti 

sífového napëti 
(mër.: 1:1)

Obr. 63. 
Rozmístêní 
soucástek 
na desce 
indikátoru 
velikosti 

sífového napêtí

Pokud zmensíme napétové zesílení 
operacních zesilovacü z téméf neko- 
necného na asi stonásobné tím, Ze ke 
kaZdému z nich pfipojíme rezistory Ra 
a Rb podle obr. 61, budou sejednotlivé 
LED rozsvécet a zhasínat postupné. 
Místo péti tak získáme devét zobrazo- 
vanÿch úrovní, dvé sousední LED mo
hou svítit soucasné.

Vÿsledné napétové zesílení operac- 
níhozesilovaceje pfibliZné urceno po- 

mérem odporü Rb/Ra. Odpor rezistoru 
Ra volíme co moZná nejvétsí (desítky 
aZ stovky kO), aby se zbytecné ne- 
zmensoval vstupní odpor indikátoru, a 
odpor rezistoru Rb pak stanovíme jako 
stonásobek Ra (pro zesílení 100x). Od
por Rb vyjde fádu jednotek MO, coZ je 
jesté realizovatelné.

Vsechny soucástky vcetné LED 
jsou na jedné DPS s jednostrannÿmi 
spoji. Obrazec spojü je na obr. G2, 

rozmísténí soucástek na desceje na 
obr. 63.

Pokud nepouZijeme rezistory Ra a 
Rb, nahradíme Ra zkratem (drátovou 
propojkou) a pozice Rb necháme volné.

Rezistor RS je nutné pfipájet bud 
shora nebo zespodu kvÿvodüm IO1. 
Pokud bude umístén zespodu, müZe 
bÿt vprovedení SMD.

Pfi oZivování napájíme modul ss 
napétím 12 V a proménné vstupní na
pétí pfivádíme z laboratorního regulova- 
telného zdroje.

Seznam soucástek
R1
R2, RS, R4
RS
RGaZR10
R11
R12
R1S
C1
D1 aZ DS
D6, D7
IO1

viz text
S,9 kO, miniaturní 
viz text
S,9 kO, miniaturní
1,5 MO/0,GW
S0 kO, miniaturní
1,S MO, miniaturní 
100pF/10V, radiální 
LED s vyssí úcinností 
1N4148
TL064

DPS stojí 2G Kc, soucástky 7S Kc

Elektronika pro dílnu i domácnost
Méfie délky 

telefonních hovorú
Dlouhé telefonnní hovory jsou znac- 

né nákladné. Následující prípravek je 
urcen predevsim tëm, kterÿm se pri te- 
lefonovaní cas zastavuje. Umoznuje 
opticky i akusticky sledovat délku tele- 
fonního hovoru a upozorñuje tak na na- 
rüstající prohovorenou cástku.

K cinnosti obvodu je vyuzíváno mé- 
rení stejnosmérného napetí na telefonní 
lince, které je v klidovém stavu pri
blizné 60 V. Pri vyzvánéní a pri hovoru 
se zmensí témér na nulu, cehoz se vy- 
uzívá k aktivaci mérice.

Schéma mérice je na obr. 64. Sna- 
zil jsem se o co mozná nejjednodussí 
zapojení a o minimální spotrebu prou
du. Základem mérice je obvod CMOS 
4521 (IO1), kterÿ plní funkci oscilátoru 
i délicky kmitoctu. Presnost kmitoctu 
oscilátoru, a tím i odméreného casu, 
není prílis velká, ale pro informativní a 
orientacní úcelyje plné vyhovující.

Kmitocet oscilátoru fJe urcen vzta- 
hem:

f,= 1 /(2,3R1C1 ) [Hz; O, F]

avnasem prípadéje2131 Hz.
Na vÿstupu Q19 IO1 je kmitocet f3 

vydélén 524 288x na 0,004 065 Hz, tj. 
signál na tomto vÿstupu má periodu 
246 s. Za polovinu této periody, tj. pri
blizné za 2 minuty po spusténí obvodu, 
se rozsvití LED D2. Na dalsím vÿstupu 
Q20 IO1 je signál s periodou 492 s, 
takze po ctyrech minutách se rozsvítí 
LED D3 azhasne LED D2. Po uplynutí 

sesti minut budou svítit LED DS i D2 
soucasné. Osmou minutu zacne svítit 
pouze LED D4, která je pfipojena k vÿ
stupu Q21 IO1 atd. Protelefonovanÿ 
cas je tedy indikován binárnétfemi dio
dami LED s krokem asi 2 min do maxi- 
mální délky 1G min. Pak se indikace 
opakuje znova od nuly.

Zobrazení casu v binárnm kódu po- 
vaZuji pro tuto aplikaci za pfípustnou. 
Domnívám se, Ze pfi rüzné barvé LED 
je snadno pochopí i laik.

Bylo by samozfejmé také moZné 
k zobrazení casu pouZít dekodér jedna 
z deseti typu CmOs 4028 s fadou LED 
na vÿstupu. KaZdá LED by odpovídala 
odbéhlÿm dvéma minutám. Myslím 

Telef. 
linka

Obr. 64.
Mëfic délky 
telefonních 

hovorú

_14 C3
15

1

+ 02
Tlu 2u2

vsak, Ze by takové zapojení bylo zby
tecné sloZité.

Zménou hodnot soucástek R1 a C1 
müZeme samozfejmé získat i jiné ca- 
sové rozlisení. Napf. pozvétsení kapa- 
city kondenzátoru c1 na S,S nF by to 
byla zhruba 1 minuta. Pokud chceme 
kmitocet oscilátoru nastavit pfesné, 
müZeme kR1 a C1 paralelné pfidávat 
dalsí soucástky.

Méfic je také vybaven akustickou 
signalizací, která pípne v okamZiku roz- 
svícení LED DS a D4. K vytvofení tónu 
signalizace je s vÿhodou vyuZíván kmi
tocet oscilátoru. Piezoménic Piezo je 
k vÿstupu oscilátoru (4 IO1) pfipojován 
tranzistorem T1, kterÿje spínán pfes
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Obr. 65. Obrazec plosnÿch spojù 
ménce délky telefonnich hovorù 

(mér.: 1:1)
su

Obr. 66. Rozmístêní soucástek 
na desce ménce délky telefonních 

hovorù

kondenzátory C2 a C3 pri vzestupnÿch 
hranách signálu na vÿstupech Q20 a 
Q21 101. Piezoménic tak pípá kazdé 
ctyri minuty. Po úpravé plosnÿch spojù 
a po pripojení C2 a C3 k vÿstupùm 
QW a Q20 101 by prístroj pípal kazdé 
dvé minuty. Tranzistor T1 se sepnut 
vzdy po dobu, nez se kondenzátory C2 
nebo C3 nabijí. Velikostí kapacity téch- 
to kondenzátorú tedy mùzeme volit dél- 
ku písknutí (pri kapacité 1 pF je to asi 
0,5 s az 1 s).

Cítac v 101 je nulován pri vysoké 
úrovni napétí na telefonní lince (asi 
60 V) pres délie s rezistory R6 a R7. 
Pri zahájení hovoru (nelze rozlisit,kdo 
je volající) se napétí na telefonní lince 
zmensí na jednotky voltù a cítac v 101 
zacne cítat. Po ukoncení hovoru se cí
tac opét vynuluje.

Méric je napájen z baterie 9 V. Po
kud je cítac nulován a oscilátor nekmi- 
tá, je napájecí proud asi 8 pA. Kdyz 101 
není nulován a kmitá oscilátor, je napá
jecí proud zhruba 130 pA. Ktomu mu
síme pripocítat i odbér svítících LED, 
které by pro omezení spotreby bylo nej- 
vhodnéjsí pouzít supersvítivé. Proud di
odami LeD volíme velikostí odporu re
zistorù R3, R4 a R5. Pri odporu 3,3 kO 
by diodami LED tekl proud asi 2 mA.

0dbér v klidovém stavu mùze bÿt 
kryt napájením obvodu z telefoní linky 
pres rezistor R8. Pri vhodné volbé jeho 
odporu se baterie také trochu dobíjí a 
udrzuje se v nabitém stavu. Tím se vÿ- 
razné prodlouzí její zivotnost, v zarízení 
mùze vydrzet nabitá i nékolik let.

Je treba upozornit, ze pripojení ne- 
schválenÿch a nehomologovanÿch za
rízení k telefonní lince není dovoleno. 
Tém, kterí si budou tento obvod presto 
chtít postavit, chci pripomenout nutnost 

pracovat peclivé a nezpúsobit zkrat na 
telefonní lince. Rezistory RG, RT a RS 
jsou zvoleny s ohledem na minimální 
zatízení telefonní síté, které je v tomto 
prípadé srovnatelné s béznÿmi hodno- 
tami svodovÿch proudú. Vzhledem k ne- 
patrnému odbéru nemúze proto tento 
obvod pri správném zapojení narusit 
cinnost telefonní síté.

Méric délky telefonních hovorú je re- 
alizován na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na 
obr. GS, rozmísténí soucástek na desce 
je na obr. GG.

Desku mùzeme umístit napr. do 
univerzální plastové krabicky KM22, ve 
které je místo i na baterii G V.

Seznam soucástek

klips na baterii 9 V

R1 30 kO, miniaturní
R2 10 kO, miniaturní
RS, R4, RS 1,2 kO, miniaturní,

viz text
RG 1,5 MO, miniaturní
RT 8,2 MO, miniaturní
RS 3,9 MO, miniaturní
C1 6,8 nF, keramicky
C2 1 pF/6,3V, radiální
CS 2,2pF/6,3V, radiální
C4 100 nF, keramicky
D1 1N4007
D2 LED cervená
DS LED zlutá
D4 LED zelená
DS 1N4148
Usm B250C1500
T1 BC547B
IO1 CMOS 4521
piezo KPT1540W

DPS stojí 19 Kc, soucástky 89 Kc

Sinusovÿ 
nf generátor

V casopise Electusu 2001 jsem pu
blikoval nëkolik zapojení méricích prí- 
strojü pro domácí dílnu sjednotnou 
mechanickou konstrukcí, o které byl 
velkÿ zájem.

Jejich základem byla skríñka, kterou 
tvoril hliníkovÿ profil vetvaru U o rozmë- 
rech 50 x 50 mm o tlousfce stëny 3 mm 
a o délce 219 mm. Na uzavrenou skríñ- 
ku byl doplnën plechovÿmi bocnicemi. 
DPS byla vzdy pripevnëna k prednímu 
panelu o rozmërech 225 x 56 mm. Vÿ
kres této skríñkyje na obr. 3 na str. 17 
v uvedeném Casopise Electus 2001.

Jednalo se o napájecí zdroj 29V/ 
/0,005 az 1 A, generátorfunkcí do 1 MHz 
a 5místnÿ Cítac s obvodem CMOS 
4534. Tento obvod se prestal vyrábêt, 
a proto jsem v KE 4/2004 popsal 6míst- 
nÿ cítac v téze skríñce.

Nyní jsem stejnÿm zpüsobem reali
zoval nf generátor sinusového signálu 
se sesti kmitoctovÿmi rozsahy. Kazdÿ 
rozsah (kromë nejvyssího) má preladë- 
ní 1 : 10.

Schéma tohoto generátoru je na 
obr. 68. Pouzil jsem osvëdcené zapo- 

jení s Wienovÿm clánkem a s tranzisto
ry, známé uz od 70. let minulého stole- 
tí, které jsem prizpüsobil moderni sou- 
cástkové základné. Myslím, ze toto 
zapojení by nemélo upadnout v zapo- 
mnéní. Jak dále vysvétlím, náhrada 
tranzistorü integrovanÿm obvodem 
dává horsí vÿsledky.

V soucasnosti se sinusové nf prü- 
béhy vytvárejí generátorem funkcí 
aproximací trojúhelníkového prübéhu 
diodoodporovou maticí. Neboz obdélní- 
kového prübéhu pomocí digitálního 
filtru s velkou strmostí odfiltrujeme vys- 
sí harmonické. Prípadné sinusovou 
funkci programujeme mikroproceso- 
rem, kterÿm rídímeA/D prevodník.

Zapojení podle obr. 67 je vsak jed- 
nodussí a méné nákladné. Cena tran
zistorü je vÿrazné nizsí nez cena spe- 
ciálních integrovanÿch obvodü. Pri 
správném nastavení má vÿstupní signál 
harmonické zkreslení pod 1 % (u gene- 
rátorü tohoto typu se udává obvykle 
0,1 %). Sinusovÿ signál se zde prímo 
vytvárí a nemusí se získávat zjiného 
prübéhu. Jedinou nevÿhodou je, ze k la- 
déní potrebujemetandemovÿ potencio- 
metr a k prepínání rozsahü dvojitÿ pre- 
pínac.

K pochopení funkce tohoto generá
toru nejprve zopakuji princip Cinnosti 
oscilátorü a stabilizacejejich amplitudy.

Kazdÿ oscilátor se skládá ze zesilo- 
vace s napéfovÿm zesílením A a ze 
zpétnovazebního obvodu s prenosem 
napétí k(viz obr. 67a). Pokud se signál 
ze vstupu zesilovace zesílí a projde 
zpétnovazebním obvodem zpátky na 
vstup zesilovace se stejnou amplitu- 
dou a fází, bude obvod kmitat. Signál 
se v ném udrzí trvale, takovÿ obvod se 
nazÿvá oscilátor. Oscilátor je zesilovac 
s kladnou zpétnou vazbou.

Tento stav vteorii zesilovacü popi- 
suje Nyquistovo kritérium stability, 
v teorii oscilátorü amplitudová a fázová 
podmínka oscilací. Obojí hovorí o tom 
samém jevu. Graficky si jej müzeme 
znázornit pomocí fázorového diagramu 
(obr. 67b). V komplexní roviné znázor- 
níme prenos zesilovace se zpétnova
zebním obvodem pro kmitocty od 0 do 
nekonecna. Je-li bod (1,0) uvnitr této 
charakteristiky, obvod kmitá. Podmínka 
oscilací musí bÿt alespoñ pro jeden 
kmitocet splnéna.

Pokud tomu tak není (A-k < 1), kmi- 
ty se rychle utlumí (viz obr. 67c). Pokud

Obr. 67a. 
Blokové 
schéma 

oscilátorü

Obr. 67b. 
Fázorovÿ 
diagram 

zesilovace se 
zpétnou vazbou
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Obr. 67c. 
Tlumené 

kmity 
v obvodu, 

ve kterémje
A-k<1

Obr. 67d. 
Omezované 

kmity 
v obvodu, 

ve kterémje
A-k>1

Obr. 67e. 
Ustálené si

nusové kmity 
v obvodu, 

ve kterémje
A-k=1 

jeAk> 1, amplituda kmitú stále narús- 
tá, signál se po prúchodu obvodem 
stále zesiluje. Nakonec je signál ome- 
zován (viz obr. 67d). Vzniká tak gene- 
rátor obdélníkového (lichobézníkového) 
prúbéhu, kterÿ nazÿváme astabilní mul- 
tivibrátor. Kladná zpétná vazba je zde 
velmi silná.

Pro vytvorení sinusového prúbéhu 
potrebujeme, aby Ak = 1. Po zapnutí 
oscilátoru se vsak kmity musí vybudit, 
tj. v okamziku zapnutí musí bÿt Ak> 1. 
Jak vsak amplituda kmitú narústá, musí 
se soucin A-kzmensovat, a pro urcitou 
amplitudu kmitú, pri které jesté není 
signál omezován, musí bÿtA-k = 1 (viz 
obr. 67e).

V béznÿch LC oscilátorech se jako 
zesilovac pouzívá tranzistor (bipolární, 
JFET) a potrebná kladná zpétná vazba 
je zavedena rezonancním obvodem 
LC, jehoz rezonancní kmitocet urcuje 
kmitocet oscilací. Tésné po zapnutí 
napájení pracuje tranzistor v lineární 
oblasti, Ak > 1 a oscilátor se vlivem 
vnitrních sumú rozkmitá. Amplituda 
kmitú postupné vzrústá. Sinusové na
pétí z rezonancního obvodu se usmér- 
ñuje na prechodu báze-emitor tran
zistoru a usmérnénÿm napétím se 
tranzistor po cást periody kmitú uzaví- 
rá. S rostoucí amplitudou kmitú je tak 
rezonancní obvod tranzistorem buzen 
stále uzsími proudovÿmi impulsy. Ná- 
sledkem toho se pro první harmonickou 
kmitú soucin Ak postupné zmensuje a 
amplituda kmitú se nakonec ustálí na 
takové úrovni, pri které je pro první har
monickou Ak= 1. Vlivem selektivity je 
napétí na rezonancním obvodu LC si
nusové (pri správném návrhu!), i kdyz 
je buzen nesinusovÿm proudem.

Pro pouzití v nf generátoru není LC 
oscilátor vhodnÿ, protoze kapacita a in- 
dukcnost v rezonancním obvodu by 
byly nevÿhodné velké.

Pro akustické kmitocty dáváme 
prednost RC oscilátorúm. Jako zpétno- 
vazební obvod pouzíváme bud’ Wienúv 
clánek neboT clánek, coz jsou obvody 
s malou selektivitou, které samy neod- 
filtrují první harmonickou signálu. Tyto 

oscilátory potrebují proto obvody pro 
stabilizaci amplitudy, kterÿmi se bude
me dále zabÿvat.

Nejlépe princip RC oscilátorú po- 
chopíme na zapojení s operacním ze- 
silovacem (OZ) podle obr. 67f. Wienúv 
clánek zavádí zvÿstupu OZ do jeho ne- 
invertujícího vstupu kladnou zpétnou 
vazbu. Za predpokladu, ze R1 =R2 = R 
aC1 = C2 = C, je prenos Wienova clán- 
ku roven jedné tretiné (k = 0,33). Aby 
bylo na vÿstupu OZ sinusové napétí, 
musí bÿt splnéna podmínka Ak = 1, 
takze zesilovac s OZ musí mít zesílení 
A presné 3. To zajistuje obvod zápor- 
né zpétné vazby s rezistorem R3 a zá- 
rovkou. Zárovka se chová jako cinnÿ 
odpor s kladnÿm teplotním soucinitelem 
(PTC). S rostoucím strídavÿm napétím 
privádénÿm z vÿstupu OZ se vlákno 
zárovky ohrívá a roste jeho odpor.

Napétové zesílení Au neinvertují- 
cího zesilovace s OZ vypocítáme pod
le vzorce:

Au = 1 + (R3/PTC) [-; O, O].

Odpor rezistoru R3 volíme tak, aby 
pri minimálním odporu PTC (pri stude- 
ném vláknu zárovky) bylo zesílení Au 

mírnévétsí nez 3. Po zapnutí napájecí
ho napétí se tak oscilátor podle obr. 67f 
rozkmitá a amplituda kmitú narústá. 
S rostoucí amplitudou kmitú se vlákno 
zárovky ohrívá a zvétsuje se jeho od
por. Zesílení klesá a pri Au = 3se am
plituda kmitú ustálí.

Kmitocet oscilací f3 vypocítáme 
podle vzorce:

f, = 1/[2-n-^(R1-R2-C1-C2)] [Hz; O, F],

Aby stabilizace amplitudy fungovala 
kvalitné, musí bÿt doba ohrevu vlákna 
zárovky vÿrazné delsí nez nejdelsí 
mozné perioda signálu oscilátoru. Na 
kmitoctu okolo 1 Hz to je jiz obtízné 
splnitelné, musíme zde pocítat s urci- 
tÿm zkreslením signálu. První sekundy 
po zapnutí nebo preladéní oscilátoru 
musíme rovnéz pocítat s kolísáním 
amplitudy, nez se teplota vlákna ustálí.

Typ pouzité zárovky volíme s ohle- 
dem na vÿstupní odpor zesilovace. Zá
rovka musí mít co mozná nejvétsí od
por vlákna (zárovky 12 V/50 mA nebo 
24 V/50 mA mají odpor studeného vlák
na okolo 100 o) a musí pracovat v neli- 
neární cásti své charakteristiky. Prav- 
dépodobné nebude svítit, prípadné 
bude pouze slabé zhnout. Zárovky pro 
mensí napétí a vétsí proudy nejsou 
vhodné. Vÿstupní signál by byl tvarové 
zkreslenÿ, zárovku bychom museli bu- 
dit zesilovacem s velmi malÿm vÿstup- 
ním odporem.

Jako rezistor R3 pouzijeme odporo- 
vÿtrimr(1 kO), kterÿm nastavíme vhod
nÿ pracovní rezim zárovky. To znamená 
dostatecnou, ale ne prílis velkou ampli
tudu signálu na vÿstupu OZ a jeho mi- 
nimální zkreslení. Obojí soucasné lze 
dosáhnoutjen obtízné. Radéjizvolíme 
mensí amplitudu (asi 1 V), protoze ze- 
sílit vÿstupní signál není problém, zatím 
co zkreslení se uz dále zmensit nedá.

Obr. 67f Nf oscilátor s Wienovÿm 
mùstkem a stabilizaci amplitudy kmitù 

zárovkou (PTC)

Obr. 67g.
Stabilizace 

amplitudy kmitù 
termistorem (NTC)

Obr. 67h.
Stabilizace 

amplitudy kmitù 
rizenÿm odporem 
tranzistolru FET

Obr. 67i.
Stabilizace 

amplitudy kmitù 
diodami (vyzna- 
Cuje se vétsím 
zkreslením nez 
u predchozích 

zapojení)

Na podobném principu funguje sta
bilizace amplitudy s NTC termistorem 
(viz obr. 67g). S rostoucí amplitudou 
signálu se termistor zacne zahrívat, 
jeho odpor se zmensí, zesílení se 
zmensí a amplituda kmitú se ustálí. 
Odpor termistoru zvolíme rádu stovek 
ohmú, aby se napétím rádu jednotek 
voltú zacal ohrívat a aby sejeho odpor 
zacal ménit. Místo rezistoru, kterÿ vede 
z invertujícího vstupu OZ na zem, mú- 
zeme zapojit rovnéz trimr, kterÿm na
stavíme pracovní bod termistoru, a tím 
i pozadovanou amplitudu vÿstupního 
napétí.

Casová konstanta ohrevu termisto
ru bude delsí nez u vlákna zárovky. 
Amplituda kmitú bude více závislá na 
teploté prostredí, která odportermistoru 
ovlivñuje. Proto se toto zapojení tak 
casto nepouzívá.

Vyzkousel jsem kombinaci zárovky 
a termistoru. Pouzití dvou nelineárních 
soucástek, pokud by obé pracovaly 
v optimální cásti své charakteristiky 
(v oblasti zakrivení), by mohlo zvétsit 
rozsah stabilizace amplitudy. Ukázalo 
se vsak, ze oscilátor, kterÿ má ve zpét
né vazbé dvé nelineární soucástky 
s rúznÿmi casovÿmi konstantami, je 
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nâchylnÿ k parazitnim oscilacim na níz- 
kÿch kmitoctech.

Rovnéz se pouzívá stabilizace am- 
plitudy s unipolárními tranzistory, které 
se chovají v pootevreném stavu jako rí- 
zené lineární odpory. Vÿstupni napétí 
OZ usmérníme afiltrujeme. Usmérné- 
nÿm napétím rídíme odpor unipolár- 
ních tranzistorü. Jedná se o aktivní 
soucástky, které se otvírají pri napétí 
rídicí elektrody G vüci emitoru okolo 
3 V a které mají velkou strmost. Na 
obr. 67h je zapojení s tranzistorem 
JFET, kterÿ je bez napétí na rídicí elek- 
trodé otevren a zavírá se pripojením 
záporného rídicího napétí 2 az 3 V. Pri- 
vrením tranzistoru poklesne zesílení 
zesilovace s OZ a amplituda kmitü se 
ustálí.

Zapojení obvodu pro stabilizaci am- 
plitudy kmitü s diodami (obr. 67i) ne- 
chci pres jeho jednoduchost doporuco- 
vat, protoze bude mít vétsí zkreslení. 
Diody jsou nelineární soucástky, které 
na zménu napétí reagují okamzité.

Pouzít operacní zesilovac v siroko- 
pásmovém RC oscilátoru není nej- 
vhodnéjsí. OZ v sobé obsahují minimál- 
né 15 tranzistorü. Kazdÿ z nich má 
urcitou parazitní kapacitu, která je príci- 
nou fázového posuvu zesilovaného sig
nálu. Aby byla splnéna podmínka sta
bility (Nyquistovo kritérium), nesmí 
existovat kmitocet, pri kterém je zesíle
ní vétsí nez 1 a fázovÿ posun 360 °. Ji- 
nak by se OZ samovolné rozkmital na 
kmitoctu rádové 1 MHz. Proto OZ mají 
kmitoctovou kompenzaci, která omezu- 
je prenos vysokÿch kmitoctü.

Z toho düvodu bychom s OZ mohli 
realizovat pouze generátor nizsích kmi- 
toctü, nad 20 kHz by byly problémy 
s udrzením kmitü. Zapojení se tremi 
tranzistory má lepsí vlastnosti.

Popisme si nyní podrobnéji schéma 
generátoru na obr. 68. Zesilovac nf os
cilátoru je tvoren tranzistory T1 az T3. 
Tranzistory T1 aT2 pracují v zapojení 
se spolecnÿm emitorem, tranzistorT3 
je zapojen se spolecnÿm kolektorem. 
Vsechny tranzistoryjsou prímo vázány.

Aby mél tento obvod optimální vlast
nosti (aby byly obé pülvlny vÿstupního 
strídavého napétí stejné omezovány), 
musí bÿt na emitoru tranzistoru T3 po- 
lovina napájecího napétí. Predpétí rov- 
né poloviné napájecího napétí se získá- 
vá odporovÿm délicem R1, R2 a privádí 
se do báze tranzistoru T1. Pracovní 
bod zesilovace je stabilizován stejno- 
smérnou zápornou zpétnou vazbou za- 
vedenou délicem R6, R9. Pokud na 
emitoru T3 vzroste napétí, privrou se 
tranzistory T1, T2 i T3 a napétí na emi
toru T3 poklesne. Tranzistor T2 má 
jesté vlastní stabilizaci pracovního bodu 
pomocí rezistoru R7 (vzroste-li proud 
tranzistorem, zvétsí se úbytek napétí 
na R7, tranzistor se privre a napétí na 
emitoru se zmensí). Rezistor R7 je 
premostén kondenzátorem C14, aby 
se zbytecné nezmensovalo zesílení 
stfídavÿch signálü.

Kladná zpétná vazba, která zajisfu- 
je rozkmitání oscilátoru, je zavedena

Wienovÿm clánkem z emitoru T3 na 
bázi T1. Hodnoty soucástek Wienova 
clánku urcují kmitocet oscilací.

K ladéní kmitoctu je pouzit tande- 
movÿ potenciometr P2. Rezistory R3 a 
R4 omezují preladitelnost na pomér 
1 : 10. Potenciometr P2 je logaritmic- 
kÿ, aby byl zajistén priblizné lineární 
prübéh stupnice kmitoctu.

Za predpokladu, ze R3 = R4, P2a = 
= P2b aC1 = C7, C2 = C8 atd., vypocí- 
táme kmitocet oscilací f3 ze vztahu:

f3 = 1 /[2^(R3 + k■ P2a)■ C] [Hz; Q, F],

kde kje relativní poloha bézce potenci
ometru P2a, která se pohybuje v roz- 
mezí 0 az 1, a C je kapacita kondenzá- 
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torü C1 az C11 právé zapojenÿch pre- 
pínacem S1a a S1b.

S hodnotami soucástek podle sché- 
matu má generátor rozsahy: 1,5 az 
16 Hz, 15 az 160 Hz, 150 Hz az 1,6 kHz, 
1,5 az 16 kHz, 15az160 kHz a 150 az 
500 kHz. Nejvyssi rozsah je treba po- 
vazovat za doplékovÿ, není mozné rea- 
lizovat preladéní az do 1,6 MHz.

Pocet rozsahü si samozrejmé mü- 
zeme zvolit podle vlastního uvázení 
(s podobnÿmi hodnotami soucástek).

Odpor rezistoru R10 musí bÿt co 
nejmensí, aby emitorovÿ sledovac s T3 
mohl dodávat do zátéze dostatecnÿ 
proud i vzápornÿch pülvlnách vÿstupní- 
ho napétí. Jinak by byly záporné pülvlny 
orezané. Tranzistorem T3 tece pomér
né velkÿ klidovÿ proud, a proto se tento 
tranzistor i rezistor R10zahrívají. Plos- 
né spojejsou navrzenytak, aby odvod 
teplaz uvedenÿch soucástek usnadño- 
valy. Pokud bychom pouzili vyssí napá
jecí napétí, zvolíme R10 aT3 vÿkonnéj- 
sích typü.

Amplitudu vÿstupního signálu nasta- 
vujeme lineárním potenciometrem P1. 
Za potenciometrem je zarazen vÿstup- 
ní odporovÿ atenuátor se 3 vÿstupy, ze 
kterÿch lze odebírat maximální napétí 
(efektivní) 1 V, 100 mV a 10 mV. Vsech- 
ny vÿstupy mají stejnÿ vÿstupní odpor 
600 Q.

Zapojení vÿstupního atenuátoru si 
kazdÿ müze zjednodusit podle libosti. 
Nejnizsí rozsah se prílis casto nepouzí- 
vá, takze je napr. mozné vynechat re
zistory R17, R17a, R14 a R14a.

Pokud jsme postavili generátor si- 
nusového prübéhu, stojízatojej doplnit 
tvarovacem, abychom získali i generá
tor obdélníkového signálu. Náklady 
a slozitost zapojení se zvétsí pouze 
minimálné. Ve schématu mají soucást
ky obdélníkového tvarovace císla vét- 
sí nez 40.

Ktvarování sinusového prübéhu na 
obdélníkovÿ jsem zapojil tranzistory 
T40 a T41 jako Schmittüv klopnÿ ob
vod (SKO). Antisaturacní Schottkyho 
diody D42 a D43 zvysují rychlost spí
nání tranzistorü.

Vÿstupní napétí ztvarovace je pripo- 
jeno na vÿstupní zdírku pres ochrannÿ 
rezistor R48, abychom vÿstupní tranzis
tor neznicili pri náhodném pripojením vÿ- 
stupu ke kladnému napájecímu napétí. 
Je treba si vsak uvédomit, ze se vstupní 
kapacita pripojeného méreného objektu 
tvorí s odporem R48 integracní clánek 
(dolní propust), kterÿ omezuje prenos 
vyssích kmitoctü a zaobluje tak hrany 
vÿstupního signálu. Odpor rezistoru 
R48 proto nesmí bÿt prílis velkÿ.

Rozkmit obdélníkového signálu 
ovládáme zménou napájecího napétí 
tvarovace. Jako regulátor napájecího 
napétí jsem pouzil regulovanÿ stabili
zátor LM317L (IO40). Vÿstupní napétí 
stabilizátoru se reguluje v rozmezí asi 
2,5 az 15 V lineárním potenciometrem 
R40. Mezi vÿvody ADJ a OUT IO40 je 
referencní napétí 1,25 V. Vÿstupní na
pétí UçUT stabilizátoru müzeme pribliz- 
né urcit podle vztahu:

Uout = 1,25-(1 + [(kP40 + R41 )/R40])

[V; V, O], 

kde kje relativní poloha bézce potenci- 
ometru P40, která se pohybuje v roz
mezí 0 az 1.

Proud z vÿvodu ADJ do zemé, kterÿ 
je asi S0 pA, ponékud zvétsuje ùbytek 
napétí na potenciometru P40 a tím i vÿ- 
stupní napétí Uout oproti uvedenému 
vÿpoctu.

Tvarovac se preklápí priblizné pri 
úrovni napétí 0,6 V na bázi tranzistoru 
T40. Délicem z rezistoru R42 a diod 
D40 a D41 je vytváreno referencní na
pétí asi 1,2 V, které pres potenciometr 
P41 a rezistor R4S privádíme jako 
predpétí na tranzistor T40.

Lineárním potenciometrem P41 
ovládáme velikost tohoto predpétí a tím 
rídíme strídu obdélníkového signálu na 
vÿstupu tvarovace. Pri nastavení bézce 
potenciometru P41 do stredu odporové 
dráhy je strída vÿstupního signálu pri- 
blizné 1:1. Rezistor R4S musí mít do- 
statecné velkÿ odpor ve srovnání s od
porem zárovky Z, aby potenciometr 
P41 nemél vliv na amplitudu generova- 
ného signálu.

LED D40 svÿm jasem indikuje roz
kmit obdélníkového signálu na vÿstupu 
tvarovace a na nejnizsím kmitoctovém 
rozsahu múzeme podle jejího blikání 
i priblizné nastavit strídu signálu. Pri
tom takto nastavená strída zústane za- 
chována i po prepnutí na vyssí rozsahy. 
LED D40 zároveñ indikuje zapnutí prí- 
stroje.

Napájecí napétí Uout z vÿstupu 
stabilizátoru 1040 je vyvedeno na vÿ- 
stupní zdírku Uout. Múzeme ho pouzí- 
vat pro napájení logickÿch obvodú, do 
kterÿch soucasnézavádíme obdélníko- 
vÿ signál z tvarovace. Vÿhodou je, ze 
za téchto okolností velikost napájecího 
napétí vzdy odpovídá rozkmitu vÿstup- 
ního obdélníkového signálu, jak to logic- 
ké obvody vyzadují.

Stabilizátor 1040 má tepelnou ochra- 
nu, takze jej prípadnÿm pretízením ne- 
znicíme. Jeho ztrâtovÿ vÿkon Pzirài, kte
rÿ je urcen vztahem:

pztrât = ( U|N-Uout)' Iout [W; V, A], 

by nemél presáhnout 0,S W. Vÿstupní 
proud Iout stabilizátoru typu LMS17L 
múze bÿt maximálné 100 mA.

Pokud bychom chtéli z 1040 odebí
rat vétsí proud, pouzili bychom obvod 
LMS17T, kterÿ bychom izolované upev- 
nili na hliníkovÿ profil tvorící zadní sténu 
krabicky. Pri vétsím odbéru proudu by
chom také méli zvétsit kapacitu filtrac- 
ního kondenzátoru CIO.

Generátor napájíme stabilizovanÿm 
ss napétím Unap = +1S V, které privádí
me z laboratorního napájecího zdroje 
na svorku Unap. V tom prípadé stabili
zátor 101 nezapojíme a nahradíme ho 
drátovou propojkou.

Generátor je mozné napájet i strída- 
vÿm napétím ze sífového transformáto- 
ru, pro ten prípad je na DPS místo pro 

usmérñovac, filtracní kondenzátor C19 
a stabilizátor napétí IO1.

Pozadavky na velikost napájecího 
napétí nejsou prílis prísné. Generátor 
múzeme napájet ss napétím az 24 V 
bez úprav zesilovace s tranzistory T1 
azT3. Pracovní body téchto tranzistorú 
sezméníjen minimálné. Pri vétsím na- 
pájecím napétí bude vystupní napétí 
ménézkreslené.

Napájecí napétí by nemélo bÿt zvl- 
néné, aby generovanÿ signál nebyl para- 
zitné amplitudové modulován. K filtraci 
napájecího napétí prispívá kondenzátor 
C17.

Soucástky sinusového generátoru 
s vystupním atenuátorem i obdélníko- 
vÿm tvarovacem vcetné vsech potenci- 
ometrú, prepínace rozsahú a LED jsou 
umístény na jedné DPS s jednostran- 
nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
69, rozmísténí soucástek na desce je 
na obr. 70.

DPS je pripevnéna k prednímu pa
nelu skríñky tremi sroubky M3 pres di- 
stancní podlozky o délce 15 az 20 mm. 
Na predním panelu jsou také umístény 
vsechny vstupní a vystupní zdírky.

Pri ozivování nejprve zkontrolujeme 
pracovní body tranzistorú T1 azT3. Tri
mr R12 nastavíme nejprve tak, aby os
cilátor nekmital. Pri napájecím napétí 
+ 15 V bychom bez signálu méli proti 
zemi namérit tato napétí: 6,8 V na emi- 
toruT1,12,9 V na kolektoru T1, 13,5 V 
na emitoru T2, 7,5 V na kolektoru T2 
a 6,9 V na emitoru T3. Je treba si uvédo
mit, ze tranzistory jsou prímo vázány. 
V takovém obvodu vse souvisí se vsím. 
Najít prípadnou chybu nebo upravit uve- 
dená napétí múze bÿt v takovém zapo
jení prozacátecníka problém.

Jsou-li stejnosmérná napétí v po- 
rádku, nastavíme trimrem R12 efektivní 
napétí kmitú asi 1 V (tj. mezivrcholovÿ 
rozkmit 2,83 V). Osciloskopem zkont
rolujeme sinusovÿ tvar signálu na jed- 
notlivÿch rozsazích a pri prelad’ování 
kmitoctu. Ustálení amplitudy signálu pri 
preladéní trvá obvykle 2 az 3 s. Pokud 
je na nékterém rozsahu signál zkreslen 
nebo zeslaben, zméníme nastavení 
trimru R12 a kontrolu zopakujeme pro 
vsechny rozsahy.

Nakonec ovéríme funkci tvarovacího 
obvodu.

Pokud potrebujeme, aby generátor 
poskytoval signál s vétsím napétím 
nebo mensím vÿstupním odporem 
(napr. pro buzení reproduktorû), pripojí
me k vÿstupu generátoru koncovÿ stu- 
peñ s vÿkonovÿm monolitickÿm ze- 
silovacem TDA2030 (IO30), kterÿ je 
pouzitelnÿ pro celé akustické pásmo. 
Soucástky koncového stupné mají ve 
schématu na obr. 68 císla od 30 do 39.

Napét’ové zesílení Aj koncového 
stupné lze urcit podle vztahu:

A u = 1 + (R34/R33) [-; QJ.

S hodnotami soucástek podle sché
matu je Au asi 5. Kdyby zesilovac tvr- 
dosíjné kmital, zvétsíme jeho zesílení
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Obr. 69. Obrazec plosnych spojú sinusového nf generátoru (mèr: 1:1)

Obr. 70. Rozmístení soucástek na desee sinusového nf generátoru

podle poznâmky redakee na str. 13 
u zesilovace se stejnÿm IO TDA2030.

Maximální efektivni vÿstupni napëti 
Ugf müzeme pribliznë urcit z velikosti 
napájeeího napëti Unap podle vztahu:

uvystef2^2<U nap-4 [V;V].

Vÿstupni vÿkon Pvyst do zátéze Rz 
je pak:

Pvyst=Uvystef2/RZ [W;V,Q],

Pri napájení koneového stupnë na- 
pëtim Unap = +30 V müzeme dosáh-

Obr. 71. Obrazec plosnych spojú 
koncového stupnè k sinusovému 

nf generátoru (mèr: 1:1)

Obr. 72. Rozmísténí soucástek 
na desce koncového stupné 
k sinusovému nf generátoru 

nout vÿkonu 10 az 15 W (podle vnitrní- 
ho odporu napájeeího zdroje) pri zkres- 
lení pod 1 %.

Dülezité je dobré oddêlení napáje- 
eíeh obvodü koneového stupnë a gene
rátoru, nejlépe pomoeí stabilizátoru 
IO1, popr. pomoeí kaskády filtracníeh 
clánkü RC. Jinak by mohla vzniknout 
mezi koneovÿm stupnëm a generáto- 
rem kladná zpêtná vazba pres napájení 
(generátor vybudí koneovÿ stupeñ, 
vzroste odbër proudu, poklesne napá- 
jeeí napêtí, ovlivní se cinnost generáto
ru), která se projevuje samovolnÿm 
rozkmitáním na velmi nízkÿeh kmito- 
cteeh.

Koneovÿ stupeñ je umístên na sa- 
mostatné DPS s jednostrannÿmi plos
nÿmi spoji. Obrazee spojü je na obr. 
71, rozmísténí soucástek na desee je 
na obr. 72.

Desku upevníme kzadnímu panelu 
skríñky pomoeí úhelníku a obvodu 
IO30. Umístímeji do levé cásti skríñky, 
kde jsou zdírky, aby neprekázela hlavní 
desee generátoru.

Zadní panel skríñky slouzí pro IO30 
jako ehladic. IO30 nemusí bÿt od skríñ
ky izolován, pro lepsí prestup tepla 
vsak potreme stycné ploehy IO30 i pa
nelu tepelné vodivou pastou. Zesilovac 
zásadné neprovozujeme bez pripevné- 
ní IO30 kehladici.

Seznam soucástek
(sinusovÿ a obdélníkovÿ generátor)

R1,R2 15 kQ, miniaturní
R3, R4 1 kQ, miniaturní
R5 43 kQ, miniaturní
R6 30 kQ, miniaturní

R7 220 Q, miniaturní
RS 910 Q, miniaturní
R9 10 kQ, miniaturní
RIO 100Q/0,6W
RII 270 Q, miniaturní
R12 100 Q, trimr 10 mm 

lezatÿ (PT10V)
R1S 10 kQ, miniaturní
R14 680 Q, miniaturní
R14a 47 Q, miniaturní
R15 470 Q, miniaturní
R16 6,8 kQ, miniaturní
R16a 68 kQ, miniaturní
R17 6,8 kQ, miniaturní
R17a 68 kQ, miniaturní
R1S 680 Q, miniaturní
R1Sa 47 Q, miniaturní
R4O 1 kQ, miniaturní
R41 1 kQ, miniaturní
R42 10 kQ, miniaturní
R4S 120 kQ, miniaturní
R44 10 Q, miniaturní
R45 10 Q, miniaturní
R46 680 Q, miniaturní
R47 3,9 kQ, miniaturní
R4S 47 Q, miniaturní
P1 1 kQ/N, poteneiometr 

lineární (TP 160)
P2 2x 10 kQ/G, tandemovÿ

P4O, P41

poteneiometr 
logaritmiekÿ (TP 169) 
10 kQ/N, poteneiometr 
lineární (TP 160) 
zárovka24V/50mA(ZH1) 
nebo 12 V/50 mA(ZG1)

S1 P-DS2
C1, C7 330 pF, keramiekÿ
C2, CS 1 nF, keramiekÿ
CS, C9 10 nF, keramiekÿ
C4, C1O 100 nF, keramiekÿ
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C5, C11 1 pF/16V, radiální
C6, C12 10 pF/16V, radiální
C13 220 pF/16V, radiální
C14, C15 47 pF/16V, radiální
C16, C17 220 pF/16V, radiální
C18 100 nF, keramicky
C19 220 pF/25V, radiální
C40 100 nF, keramicky
D40, D41 1N4007
D42, D43 1N5818
D44 LED s vètsí úcinností
Usm B250C1500
T1 BC547B
T2 BC557B
T3 BC547B (viztext)
101 78L15
1040 LM317L

DPS stojí 78 Kc, soucástky 459 Kc

(koncovÿ zesilovac)
R30,R31 120 kQ, miniaturní
R32.R33 120 kQ, miniaturní
R34 470 kQ, miniaturní
R35 1,8 Q, miniaturní
C30 47 pF/16V, radiální
C31,C32 100 nF, keramickÿ
C33, C34 100 nF, keramickÿ
C35 1000 pF/16V, radiální
1030 TDA2030

DPS stojí 25 Kc, soucástky 67 Kc

Regulátory 
k pájecímu peru
V prodejné GES jsem zakoupil mini- 

aturní pájecí pero od firmy StAnNOL, 
které má vÿkon 7,5 W a napájecí na
pétí 12 V.

Je pouzitelné nejen pro pájení sou
cástek SMD, ale i pro pájení klasic- 
kÿch integrovanÿch obvodú, mensích 
rezistorü, kondenzátorú a diod. Pájec- 
ka s tímto perem je vhodná i pro práci 
ve skolních dílnách. Pero se také vy- 
znacuje príznivou maloobchodní cenou 
150 Kc.

Pri napétí 12 V odebírá toto pájecí 
pero proud 0,625 A. Múze bÿt napájeno 
ss i strídavÿm napétím.

Odpor topného télíska a tím i proud 
se s teplotou méní jen minimálné, tak
ze tyto zmény nelze vyuzít pro regulaci 
teploty hrotu. Tu múzeme ménit pouze 
zménou velikosti napájecího napétí.

Urcitou nevÿhodou pájecky je nut- 
nost cekat po zapnutí asi 30 s, nez 
bude mít hrot správnou teplotu. Cín se 
zacnetavit zhruba 25 s po pripojení na
pájecího napétí 12 V.

Dalsím problémem je, ze uzivatelé 
zapomínají po pouzití pájecí perovypí- 
nat. Hrot se tak zbytecné opaluje a hro- 
zí i nebezpecí pozáru.

Popisované regulátory umozñují 
rychlejsí nahrátí pájecího pera a jeho 
automatické vypínání, a tím zlepsují 
komfort vyuzívání tohoto vÿrobku.

Jsou zpracovány dvé konstrukce 
regulátorú: se stejnosmérnÿm a se strí- 
davÿm napájecím napétím.

Regulátor napâjenÿ 
stridavÿm napétím

Tento návod je urcenÿ predevsím 
pro skolní dílny a laboratore, kde bÿvá 
nejcastéji k dispozici strídavé napétí 12 
az24V.

Pokud pouzijeme vétsí napájecí na
pétí nez predepsanÿch 12 V, zkrátíme 
tím dobu ohrevu. Pri napájecím napétí 
1? V bude doba ohrevu na provozní 
teplotu priblizné polovicní, tj. asi 15 s. 
Po uplynutí této doby musíme ale na
pájecí napétí bezpodmínecné snízit 
na 12 V, jinak se bude prepalovat cín 
a bude hrozit poskození pájecky nad- 
mérnou teplotou. Pri napájecím na
pétí 1? Vmá pájecí pero 2x vétsí vÿ- 
kon, nez kdyz je napájeno napétím 
12 V (vÿkon se zvétsuje se druhou 
mocninou napétí.

Schéma regulátoru, pres kterÿ na- 
pájíme pájecí pero strídavÿm napétím, 
je na obr. ?S. Pri napájecím napétí 1? V 
müzeme regulaci zajistit velmi jedno- 
duchÿm zpüsobem: Do pájecky je pres 
diodu D1 trvale privádéna záporná pül- 
vlna strídavého napétí. Po dobu asi 15 s 
po pripojení napájecího napétí je ote- 
vren tyristorTy1. Ten propoustí do pá- 
jecky i kladné pülvlny strídavého napétí, 
takze na pájecce je plné napétí 1? V, a 
ta se béhem téchto 15 s stací plné na- 
hrát. Tyristor se otevírá kladnÿm napá
jecím napétím privádénÿm najeho rídicí 
elektrodu pres diodu D2 a rezistor R2.

Asi po 15 s od zapnutí napájecího 
napétí se pres rezistor RS nabije kon
denzátor C1 a pres LED DS se otevre 
tranzistor T1. Následkem toho se tyris
tor zavre a do pájecky tecou pouze zá- 
porné pülvlny strídavého proudu. To od
povídá trvalému napájecímu napétí 12 V, 
které udrzuje správnou teplotu hrotu.

K indikaci stavu regulátoru nejlépe 
pouzijeme dvoubarevnou LED D4 se 
dvéma vÿvody, která rozlisí fázi zahrí- 
vání, kdy svítí oranzové, od provozního 
stavu, kdy svítí zelené (popr. cervené).

LED DSjsme pouzili pouze pro po
suv napétí místo Zenerovy diody, která 
by méla pri malém Zenerové napétí vel
mi spatné vlastnosti. Proud, kterÿ LED 
tece, je prílis malÿ, takze svítit nemüze.

Regulátor nedovolí poskodit pájecku 
ani pri jejím castém zapínání a vypíná
ní. Po vypnutí napájení se bude kon
denzátor C1 pomalu vybíjet pres rezis
tor RS, zatímco hrot pájecky chladne. 
Pri opakovaném zapnutí pájecky bude 
fáze rychloohrevu kratsí.

Tento regulátor müzeme pouzít 
tam, kde si müzeme strídavé napétí 
nastavit na velikost 1? V. Tam, kde 
máme k dispozici strídavé napétí jiné 
velikosti (nejcastéji 24 V), musíme ta- 
kové napétí nejdfíve usmérnit a potom 
vyuzít následující regulátor napájenÿ 
ss napétím.

Vsechny soucástky jsou pnpájené 
na DPS s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji (obr. ?4, obr. ?5), kterou müzeme 
umístit napr. do univerzální plastové 
krabicky KM1 o vnéjsích rozmérech 
4S x S2 x 22 mm. Krabicka díky svÿm

Obr. 73. Regulátor k pájecímu peru 
napâjenÿ strídavÿm napétím

Obr. 74. Obrazec plosnÿch spojú 
regulátoru napájeného strídavÿm 

napétím

Obr. 75. Rozmísténí soucástek 
na desce regulátoru napájeného 

strídavÿm napétím

rozmérüm nezabírá na pracovním stole 
témér zádné místo. Vstupní a vÿstupní 
vodice zajistíme proti vytrzení uzlíkem, 
DPS pñsroubujeme ke krabicce.

Seznam soucástek
R1 2,? kQ, miniaturní
R2 10 kQ, miniaturní
RS 240 kQ, miniaturní
R4 1,8 kQ, miniaturní
D1 1N400?
D2 1N4148
DS LED cervená
D4 LED dvoubarevná

se dvéma vÿvody
C1 220 pF/G,SV, radiální
Ty1 MCR100-8
T1 BC54?B

DPS stojí 15 Kc, soucástky 45 Kc

Regulátor napájenÿ 
ss napétím

K napájení pájecky müzeme vyuzít 
libovolnÿ stejnosmérnÿ zdroj o napétí 
12 az 24 V. PFi pouzití zdroje 12 V bu
deme S0 s cekat na zahrátí pájecky. 
Cím vétsí pouzijeme napájecí napétí, 
tím bude doba zahnvání kratsí. Spatná 
funkce regulacního obvodu by ale moh- 
la bÿt pncinou prehrátí aznicení pájec-
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Obr. T6. Regulátor k pájecímu peru napájeny stejnosmëmÿm napëtim

ky. Pri nàvrhu regulacniho obvodu ne- 
smime zapomenout, ze vÿkon je úmèr- 
nÿ druhé mocninè napájeoiho napèti.

V popisovaném regulátoru pouzivá- 
me pulsni sirkovou modulaoi (PWM). 
V ustáleném stavu zde musi platit:

(12/Unap)2 = ízap/T [V; s] (2), 

kde cislo 12 je pozadované napèti na pá- 
jeoim peru, Unapje napájeoi napèti, T je 
perioda ridioiho signálu a tzap je cást 
periody ridioiho signálu, kdy do zátèze 
tece proud.

OdportopnéhotèliskajeR = U2/P = 
= 19,2Q, kdejsmeza Udosadili 12 Va 
za P dosadili 7,5 W. Zdroj, ze kterého 

Tab. 4. Závislost strídy impulsù tzap/T na vstupním rídicím napëti Uvst 
pri napájecím napëti Unap =15 V

Uvst [V] 4 e S 10 10,5 1i

Uvs/U nap 0,i? 0,40 0,S3 0,e? 0,70 0,S0

tzap/T 0,34 0,44 0,Si 0,e0 0,e4 0,e9

Tab. 5. Závislost strídy impulsù tzap/T na vstupním rídicím napëti Uvst 
pri napájecím napëti Unap =24 V

Uvst [V] 3,i3 4 e S 10 1i 14 1e

Uvst/U nap 0,13 0,1? 0,iS 0,33 0,41 0,S0 0,SS 0,e?

tzap/T 0,iS 0,i? 0,34 0,39 0,44 0,S0 0,S4 0,e0

pájecku napájíme, musí bez omezeni 
dávat proud I = Unap/19,2 [A; V].

Schéma regulátoru PWM je na obr. 
?e. Jeho základem je astabilni multivib- 
rátor s OZ IO1b rizenÿ stejnosmérnÿm 
napétím. Jedná se o obvod, kterÿ má 
mnoho rùznÿch aplikaci aje velmi jedno- 
duchÿ. Rád bych zde proto podrobnéji 
popsal jeho vlastnosti. Jejich znalost se 
múze hodit i pri jinÿch konstrukcích.

Závislosti poméru tzapT (strídy im- 
pulsú) na vstupním (rídicím) napétí Uvst 

(resp. na poméru vstupního a napájecí
ho napétí Uvst/Unap) jsou v tab. 4 (pri 
napájecím napétí Unap = 1S V) a v tab. 
S (pri napájecím napéti i4 V).

Údaje z obou téchto tabulek jsem 
zméril vzapojení podle schématu na 
obr. ?e. Dioda D4 nebyla zapojena 
a k levému vÿvodu RS byl misto délice 
Re, R? pripojen regulovatelnÿ zdroj rídi- 
cího napétí Uvst.

Z tab. 4 vidíme, ze závislost strídy 
impulsú vÿstupniho signálu na velikosti 
vstupního napétí je v oblasti, ve které je 
vstupní napétí blízké poloviné napájecí
ho napétí, témér lineární. Vstupnímu rí- 
dicímu napétí, které se rovná poloviné 
napájecího napétí, odpovídá strida impul
sú tzapT=0,S.

Pro napájeci napétí 1S V potrebuje
me strídu tZap/T = 0,e4 (velikost strídy 
0,e4 vychází ze vztahu (i) po dosazení 
Unap = 1S V). Strídy 0,e4 je dosazeno 
pri vstupním rídicím napétí 10,S V, které 
získáme napr. délicem s R6 = 1S kO a 
RT = 43 kO. Proudovÿ odbérz napáje
cího zdroje je 0,S A.

Pro napájeci napétí 1? V potrebuje
me strídu tzap/T = 0,S, které je dosaze- 
no pri vstupním rídicím napétí ?,S V. 
Toto napétí získáme napr. délicem na
pétí s R6 = RT =120 kO. Potrebnÿ na- 
pájecí proud je 0,9 A.

Pro napájeci napétí i4 V potrebuje
me strídu tzapT = 0,iS, které je dosa- 
zeno pri vstupním rídicím napétí 3,i3 V. 
Toto napétí získáme napr. délicem na
pétí s R6 = 6S kO a RT = 10 kO. Po
trebnÿ napájeci proud je 1,iS A.

Pro jiná napájeci napétí múzeme 
vyuzít tab. 4 a tab. S k pribliznému ná- 
vrhu zapojení. Napr. pro napájeci na
pétí i0 V bude podle vztahu (i) strida 
tzap/T = 1i2/i02 = 144/400 = 0,36. 
Z tab. S pro Unap = i4 V odhadneme 
pomér Uvst/Unap = 0,iS, kterÿ odpoví
dá vstupnímu rídicímu napétí (napétí na 
délici Re, R?) Uvst = S,e V.

Odpory rezistorú Re a R? volíme rádu 
kOavybírámejezrady E1i neboEi4.

Kmitocet regulátoru je urcován sou- 
cástkami Ci a R10. Není kritickÿ, mú- 
zeme jej zvolit od 0,1 do 1 kHz.

Pri ozivování nejprve diodu D4 ne- 
zapojíme. Ss voltmetrem zméríme 
strední hodnotu napétí na pájecím peru, 
která by méla bÿt.Ustr = Unap'tzap/T• 
Mérime pouze velmi krátce, aby se v pri- 
padé velkého rozdílu mezi namérenou 
a predem vypoctenou velikosti strední 
hodnoty napétí pájecka neznicila.

Pozadovanou velikost napétí na pá- 
jecce nastavime pridáváním paralelních 
rezistorú k Re (napétí se zvétsí) nebo 
k R? (napétí se zmensi). Na DpS je 
pro né pripraveno misto. Kontrolou 
správnosti zapojení je, ze pájecka má 
stejné vlastnosti jako pri napájení ze 
zdroje ss napétí 1i V, coz znamená 
provozuschopnostzhruba po 30 s.

Nakonec nastavime obvod zpozdé- 
ní s OZ IO1a tak, aby rychloohrev skon- 
cil drív, nez se pájecka prehreje. Pro 
napájení i4 V je to asi S s, pro napájení 
1? Vasi 1Ss, pronapájení 1SVasii0s. 
Tuto dobu urcují rezistor R1 a konden
zátor C1 (jejich hodnoty uvedené ve 
schématu odpovídají napájecímu napétí 
1S az 1? V). Po zapnutí bude konden
zátor C1 vybitÿ a na vÿstupu kompa- 
rátoru IO1a bude vysoká úroveñ napétí.
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Toute vysokou úrovní je près diodu D4 
zablokován multivibrator IO1b a jeho 
vÿstup je drzen rovnéz ve vysoké úrov- 
ni. Po uplynutí doby t = 0,7-R1-C1 se 
kondenzátor C1 nabije na polovinu na
pájecího napétí a vÿstup komparátoru 
IO1b se preklopí do nízké úrovné. Multi
vibrator pak zacne kmitat a vÿstupní 
napétí regulátoru se zmensí na poza- 
dovanÿch 12 V.

Rovnéz tento regulátor zabrañuje 
poskození pájecky pri jejím castém za- 
pínání a vypínání. Po vypnutí napájení 
se bude kondenzátor C1 pomalu vybíjet 
pres rezistor R1, zatímco hrot pájecky 
chladne. Pri opakovaném zapnutí pá- 
jecky budefáze rychloohrevu kratsí.

Jako spínací soucástkajev regulá
toru pouzit levnÿ tranzistor MOS s ka- 
nálem N typu IRF510 (5,6 A, 43 W, 
0,54 Q), kterÿ pro tuto aplikaci vyhovuje 
víc nez dostatecné. Vÿhodou tranzisto- 
rù MOS je malÿ odpor v sepnutém sta
vu. Tepelné ztrátyjsou proto minimální. 
Nepotrebujeme pro né chladic a nemá- 
me problémy s odvodem tepla z kra- 
bicky.

Obvod IO2 pracuje jako casovac, 
kterÿ pájecku po urcité dobé automa- 
ticky vypne, aby ji uzivatel nenechával 
zbytecné zapnutou. Obsahuje v sobé 
oscilátor a 24stupñovou délicku kmito
ctu. Kmitocet oscilátoru je urcován 
soucástkami R12 a C5 podle vztahu: 
f = 1/(2,3-R12C5) = 532 Hz. Na vÿstu
pu délicky bude tento kmitocet délen 
císlem 2, tj. 1 048 576x. Polovina pe
riody vÿstupního signálu z délicky, tj. 
doba, za kterou se na vÿstupu Q20 IO2 
objeví úroveñ H, bude zhruba 16,5 mi- 
nut. Zménou odporu rezistoru R12 a ka- 
pacity kondenzátoru C5 si ji múzeme li- 
bovolné nastavit. Po uplynutí této doby 
se rozsvítí LED D5 a otevre se tranzis
tor T2. Tím se vÿstup IO1b dostane tr- 
vale do nízké úrovné. TranzistorT1 se 
uzavre a pájecka se odpojí.

Po preklopení vÿstupu Q20 IO2 do 
úrovné H se oscilátor v IO2 zablokuje 
pres diodu D6. Tento stavjetrvalÿ. Re- 
startovat múzeme obvod vypnutím a 
zapnutím napájecího napétí, popr. pri- 
vedeném vysoké úrovné na vstup Re
set (vÿvod 2) IO2. Kladnÿm impulsem, 
kterÿ se vytvorí derivacním clánkem 
C3, R11 pri zapnutí napájecího napétí, 
se vynuluje cítac IO2.

Vypnutí pájecky múze bÿt indiková- 
no krátkÿm písknutím. Nábéznou hra- 
nou vznikne na kondenzátoru C6 krátkÿ 
impuls, kterÿ otevre tranzistor T3. Sig
nál pro piezoménic odebíráme z oscilá
toru IO2.

Obvody CMOS pracují s maximál- 
ním napájecím napétím +15 V. Kdyzje 
napájecí napétí Unap vétsí, musíme je 

Obr. 77. Úprava regulátoru z obr. 76 pro napájení strídavym napétím 24 V

zmensit stabilizátorem s R15 a Zene- 
rovou diodou D7 se Zenerovym napé
tím 15 V. Odpor rezistoru R15 volíme 
tak, aby jím tekl proud priblizné 5 mA 
(R15 = (Unap- 15)/0,005 [Q; V]).

Odpory predradnych rezistorü R4, 
R5 a R14 pred LED volíme podle napá
jecího napétí a podletypu LED (bézné 
LED potrebují 5 mA, LED s vyssí úcin- 
ností 2 mA). Odpory uvedené ve sché- 
matu odpovídají napájecímu napétí 
24 Va pouzití LED s vyssí úcinností.

Kmitocet multivibrátoru s IO1b není 
kriticky, stejnéjako hodnoty kondenzá
toru C2 a rezistorü R8, R9 a R10. Kon
denzátor C4 blokuje napájecí napétí pro 
IO2, nedoporucujijej vynechat.

Obvod vypínání s lO2 není povinnou 
soucástí prístroje. Vyrazné svítící LED 
D1 (8 nebo 10 mm, popr. samoblikající) 
jej müze cástecné nahradit.

Pokud máme k dispozici pro napá
jení tohoto regulátoru pouze strídavé 
napétí 24 V (cozjeve skolních dílnách 
casty prípad), musíme toto napétí nej- 
prve usmérnit, abychom mohli regulá
tor pouzít. V zapojení regulátoru podle 
obr. 76 musíme také udélat malou úpra- 
vu podle obr. 77. Predevsím musíme 
doplnit usmérñovací müstek Usm. Pro 
napájení pájecky nepotrebujeme filtro- 
vané napájecí napétí, proto pomocí diody 
D8 a kondenzátoru C7 filtrujeme napá
jecí napétí pouze pro regulátor. Pri efek- 
tivní hodnoté Uef napájecího napétí 24 V 
bude na kondenzátoru C7 spicková hod
nota Um tohoto napétí (U^ = 1,4-Uef) 
zmensená o úbytek napétí na usmér- 
ñovaci a na diodé D8. Regulátor proto 
bude napájen ss napétím zhruba 32 V. 
Bude nutné zvétsit odpory rezistorü 
R4, R5 a R15. Odpory rezistorü R6 a R7 
upravímetak, abychom na pájecím peru 
s odpojenou diodou D4 namérili ss volt- 
metrem napétí UstP = 6V. Odpory rezis
torü uvedené v rozpisce a ve schématu 
se prílis nezméní. Zvétsí se napétí na 
délici R6, R7 a soucasné napájecí napé
tí multivibrátoru, takze strída vystupního 
signálu se zméní jen minimálné. I pro 
doplnéné soucástky je místo na DPS.

Vsechny soucástky regulátoru jsou 
umístény na DPS s jednostrannymi 
spoji (obr. 78, obr. 79), kterou müzeme 
umístit napr. do univerzální plastové 
krabicky KM29 o vnéjsích rozmérech 
90 x 65 x 29 mm. Vstupní a vystupní 
vodice zajistíme proti vytrzení uzlíkem, 
DPS prisroubujeme ke krabicce.

Piezoménic müze byt bud’ soucástí 
DPS (je umístén nad IO2 ze strany sou
cástek a prisroubován dvéma sroubky 
M2), nebo müze byt v krabicce upev- 
nén samostatné. V krabicceje dost mís- 
ta i na prípadné konektory pro vstupní 
a vystupní napétí.

Obr. 78. Obrazec plosnych spojú 
regulátoru napájeného ss napétím 

(mér.: 1: 1)

Obr. 79. Rozmísténí soucástek 
na desce regulátoru napájeného ss 

napétím

Seznam soucástek

DPS stojí 29 Kc, soucástky 149 Kc

R1 240 kQ, miniaturni
R2,R3 120 kQ, miniaturni
R4, R5 6,8 kQ, miniaturni
R6 91 kQ, miniaturni, viztext
R7 15 kQ, miniaturni, viztext
R8 120 kQ, miniaturni
R9, R10 120 kQ, miniaturni
R11 1,5 MQ, miniaturni
R12 120 kQ, miniaturni
R13 10 kQ, miniaturni
R14 6,8 kQ, miniaturni
R15 2,7 kQ, miniaturni, viztext
C1 100 pF/16V, radiálni
C2, C3 10 nF, keramicky
C4 100 nF, keramicky
C5 6,8 nF, keramicky
C2 10 nF, keramicky
C6 4,7p/16V, radiálni
C7 100 pF/16V, rad., viztext
D1 LED zelená
D2 1N4148
D3 LED cervená
D4 1N4148
D5 LED zlutá
D6 1N4148
D7 BZX83V015

Zener. dioda 15 V/0,5W
D8 1N4148, viztext
Usm B250C1500
T1,T2 BC547B
IO1 TL072
IO2 CMOS 4521
Piezo KPT1540W

34 (Konstrukcní elektronika A Radio - 3/2007)



Obr. SO.
Meric rychlosti 

reakce

Meric rychlosti 
reakce

Pri rùznÿch soutëznich hrách, napr. 
na dëtskÿch táborech, se uplatní zarí
zení, která vyhodnotí nejrychlejsího 
úcastníka.

Popisovanÿ mëric rychlosti reakce 
je maximálnë pro4 soutëZící, aleje moznë 
jej snadno rozsírit pro libovolnÿ pocet 
úCastníkù. Obsahuje 4 tlacítka a 4 LED. 
Po stisknutí libovolnëho tlacítka se roz- 
svítí príslusná LED, která pak svítí trva-

Obr. 81. Obrazec plosnych spojù 
ménce rychlosti reakce (mér.: 1:1)

TI, .TI

Obr. 82. Rozmisténi soucástek 
na desce mérice rychlosti reakce

Obr. S3. Sablona pro vrtánipredniho 
panelu krabicky mérice rychlosti 

reakce (mér.: 1:1) 

le. Pozdéjsí stisknutí dalsích tlacítek jiz 
zádné LED nerozsvítí. Do klidového 
stavu, kdyzádná LED nesvítí, se obvod 
vrátí po vypnutí a zapnutí prepínacem 
Pr1 nebo stisknutím nulovacího tlacítka, 
pokud je pouzito.

Schéma mériceje na obr. 80. V mé- 
rici je pouzit 4násobny OZ (IO1), vsech- 
ny dílcí OZ jsou zapojeny shodné.

V klidovém stavu po zapnutí napáje
ní je na invertujících vstupech OZ zhru
ba desetina napájecího napétí (z délice 
R9, R10). Napétí na neinvertujících 
vstupech OZ je nulové a vÿstupy OZ 
jsou v nízké úrovni napétí.

Stisknutím libovolného tlacítka Tí se 
na neinvertujícím vstupu príslusného 
OZ objeví pétina napájecího napétí, OZ 
se preklopí a jeho vÿstup prejde do vy- 
soké úrovné. Pres D1 (D3, D5, D7) se 
tento stav stabilizuje i po uvolnéní tlacít
ka. Proud tekoucí pres D2 (D4, D6, D8) 
a R10 rozsvítí príslusnou Led. Napétí 
na invertujících vstupech OZ se zvétsí, 
takze zádné dalsí Oz se pri stisknutí 
dalsích tlacítek jiz nemohou preklopit.

Odpory rezistorú R9 a R10jsou 
zvoleny tak, aby pri minimálním klido
vém proudu diody LED dostatecné sví- 
tily. Je pouzit OZ s malÿm príkonem. 
Celková spotreba je 1,9 mA pri napáje- 
cím napétí 9 V. Proud vsech LED je ur- 
cován rezistory R10.

K správné funkci obvodu je nezbyt- 
nÿ kondenzátor C1, kterÿ pri zapínání 
mérice privede na invertující vstupy OZ 
kladnÿ impuls a preklopí vÿstupy OZ do 
nízké úrovné. Jinak by se pri zapnutí 
rozsvécely nahodilé LED. Paralelné 
k C1 je mozné zapojit nulovací tlacítko.

Vsechny soucástky kromé tlacítek 
jsou na jedné DPS (obr. 81, obr. 82), 
kterou je mozné umístit napr. do kra- 
bicky KM 22, kam se vejde i desticková 
baterie 9 V. Ke krabicce stací DPS pri- 
pevnit pomocí prepínace Pr1, kterÿ je 
do DPS zapájen. Sablona pro vrtání 
predního panelu krabicky je na obr. 83.

Pro snadné rozlisení úcastníkú pou- 
zijeme rúznobarevná tlacítka a LED, 
pritom vzdy tlacítko a LED, príslusející 
ke stejnému OZ, musí mít stejnou bar- 
vu. Kablíky od tlacítek zajistíme proti vy- 
trzení.

Aby se pri vÿméné baterie omylem 
nemohlo prepólovat napájecí napétí a 
neznicil se integrovanÿ obvod, múze- 
me paralelné k napájecím prívodúm pri- 
pojit závérné polarizovanou diodu 
(1N4007). Na schématu uvedena není, 
ale na dPs je pro ní místo nad C1.

Prístroj nemá zádné nastavovací 
prvky a funguje na první zapojení jiz od 
napájecího napétí 4 V. Kdyby po zapnu- 

tí zùstávala nëkteré LED svítit, doporu- 
cuji zmensit odpor rezistoru R0.

Seznam soucástek
RI, RS, 

R5, R7 1ZO kQ, miniaturní
RZ, R4, 

RS, RS SO kQ, miniaturní
R0 S,Z kQ, miniaturní
RIO SSOQ, miniaturní
CI 4? pF/1O V, radiální
D1,DS,

D5, D? 1N414S
DZ, D4,

DS, DS LED
T1 BC54?B
IO1 TL OS4
Pr1 páCkovÿ prepínac BOS0E
Tl tlacítka P-MS1Z rùznë

barvy, celkem 4 kusy

DPS stojí ZZ Kc, soucástky 10? Kc
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

V této Rapitole jsou uvedena zapojení z oblasti nízkofrekvencní techniky a radiotechniky prevzatá ze 
zahranicních Casopisú. Popsané konstrukce je vhodné brát predevsím jako podnèt a inspiraci k dalsí 
tvúrCí Cinnosti a k vlastnímu laborování.

Nízkofrekvencní technika
Hybridní nf zesilovac 

pro sluchátka
V posledních letech se v zahranic- 

ních Casopisech stále více objevují 
konstrukce nf zesilovacü s elektronka
mi, protoze podle mínêní autoru dodá- 
vají reprodukovanému zvuku nenapo- 
dobitelnÿ a velmi pfíjemnÿ charakter.

Jednou z têchto konstrukcí je ste
reofonní zesilovac pro sluchátka, jehoz 
schéma je na obr. 1 (na schématu je 
uveden pouze jeden kanál, druhÿ je 
zcela identickÿ).

Jedná se o nenároCnÿ pfístroj, kte
rÿ obsahuje jen jednu dvojitou triodu 
ECC8Z (E1). V kazdém kanálu je vyu- 
zita jedna polovina této elektronky, a to 
jako vstupní katodovÿ sledovac.

Z katody E1 je buzen koncovÿ stu
peñ s Darlingtonovÿm tranzistorem TS. 
Koncovÿ stupeñ pracuje ve tfídê A, 
tranzistor TS je zapojen jako emitorovÿ 
sledovac. Emitor Ts je napájen ze 
zdroje proudu s tranzistory Tl a TZ 
proudem asi SO mA. Velikost tohoto 
proudu je urcována odporem rezistoru 
RS - proud je tak velkÿ, aby vytváfel na 
RS úbytek napêtí o velikosti asi O,6S V, 
kterÿm se pootevírá T1 a svádí do zemê 

Obr. 1. Jeden kanál stereofonního hybridního nfzesilovace pro sluchátka

nadbytecnou cást proudu tekouciho 
près R6 do báze T2. LED D1 zrejmé 
nemá na funkci zdroje proudu podstat- 
nÿ vliv a pouze indikuje zapnutí zesi
lovace. V püvodním prameni o ní není 
zádnázmínka.

Napétové zesílení celého zesilova
ce je pribliznéjednotkové, takze pri lin- 
kové úrovni vstupního signálu (efektivní 
napétí Uvst = 775 mV) je na vÿstupu 
téz priblizné linková úroveñ (Uvyst = 
= 775 mV) a vÿkon Pvyst dodanÿ do slu
chátka o impedanci Zs = 32 O je maxi- 
málné:

pvyst = U vyst2/Z s = 0,7752/32 =

= 0,018 [W;V,Q]

Pro kvalitní citlivá sluchátka je dosa- 
zitelnÿ vÿkon 18 mW v kazdém kanálu 
naprosto dostacující.

Nfsignál se privádí na rídicí mrízku 
E1 ze vstupní svorky J1 pres oddélova
cí kondenzátor C1, kterÿ musí bÿt kva
litní fôliovÿ. Na vÿstupní svorku J3 je 
signál veden z emitoru T3 pres dalsí 
oddélovací kondenzátor C4, kterÿ 
vzhledem k pozadované velké kapacité 
musí bÿt elektrolytickÿ. S kapacitami 
kondenzátoru C1 a C4 podle schématu 
je dolní mezní kmitocet celého zesilo- 
vace asi 2 Hz. Pokud bychom se spo- 

kojili s dolním mezním kmitoctem okolo 
10 Hz, mohli bychom zmensit kapacitu 
C1 na 2,2 pF a C4 na 470 pF.

Zesilovac je napájen hrubé stabili- 
zovanÿm ss napétím 12 V z vnéjsího 
zdroje (napr. sítového adaptáru), které 
je vyuzito i jako anodové a zhavicí pro 
elektronku. Vÿhodou je jednoduchost 
a bezpecnost, a i pri tomto malém na
pétí ma elektronka pouzitelné paramet
ry. Dioda D2 chrání zesilovac pred pre- 
pôlováním napájení.

Napájecí napétí je filtrováno tranzis
torem t5, v jehoz bázi je zapojen inte- 
gracní clánek se soucástkami R7 a C5. 
Kromé filtrace zajistuje T5 také „mékkÿ 
start“ zesilovace - po zapnutí vnéjsího 
napájecího napétí se C5 pomalu nabíjí 
a napétí na emitoru T5 se zvétsuje jen 
pozvolna, takze ve sluchátkách se ne- 
ozve zádné lupnutí.

Vnitrní napájecí napétí, tj. i napétí na 
anodé E1 proti zemi, je asi +10 V. Na 
mrízku E1 je zavedeno oddélovacím 
rezistorem R1 predpétí asi +5 V (proti 
zemi) z délice R4, R2, kterÿ je zabloko- 
ván kondenzátorem C3 (redaktor ne- 
chápe, proc má R1 odpor jen 10 kQ. 
Kdyby mël odpor napr. 100 kQ, ktery 
jejako mrízkovy svod zcela vyhovující, 
mohl by mít C1 pri zachování dolního 
mezního kmitoctu daleko prijatelnejsí 
kapacitu 1 pF). Napétí na katodé E1 
není v püvodním prameni specifiková- 
no, mohlo by bÿt okolo +6 V proti zemi. 
Anodovÿ proud E1 je urcen odporem 
rezistoru R3 aje asi 0,4 mA.

Mezi vÿvody 4 a 5 má E1 zhavicí 
napétí 12,6 V a zhavicí proud 0,15 A. 
Je zhavena pres emitorovÿ sledovac 
s tranzistorem T4 ss napétím asi 9 V. 
Báze T4 je pripojena k emitoru filtracní- 
ho tranzistoru t5, takze pri zapnutí na
pájení se se zhavicí napétí zvysuje jen 
pomalu. Podzhavení spolu s pozvol- 
nÿm nábéhem zhavicího proudu po za
pnutí zesilovace údajné prodluzuje zi- 
votnost elektronky.

Napájení zhavicího vlákna düklad- 
né filtrovanÿm ss napétím téz prispívá 
k dobrému odstupu uzitecného nf sig
nálu od rusivÿch signálü, protoze se 
prípadné rusení z vnéjsího zdroje ne- 
müze prenáset parazitní kapacitou 
mezi zhavicím vláknem a katodou do 
signálové cesty.

Elektor, 7-8/2006
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Generator 
zvuku more

Popisovanÿ prístroj je zvuková hríc- 
ka, která má v pohodlí domova navodit 
atmosféru morského pobreZí se zvu- 
kem jemného príboje. Tento zvuk je 
velmi uklidñující a púsobí jako balzám 
na nase nervy.

Pro ovèrení funkce a kvúli subjektiv- 
nímu posouzení kvality zvuku byl vzo- 
rek generátoru postaven na desce 
s plosnÿmi spoji a vyzkousen. Fotogra
fie desky se soucástkami je na obr. 2.

Ukázalo se, Ze generovanÿ zvuk je 
prekvapivè vèrnÿ, k cemuZ prispívají 
i prirozenè púsobící nahodilosti v rytmu 
a barvè zvuku príboje.

Popis funkce
Schéma generátoru zvuku more je 

na obr. S.
Základem prístroje je generátor 

sumu s tranzistorem T1 a operacním 
zesilovacem (OZ) IO1D. Sum je gene- 
rován prechodem emitor-báze tranzis
toru T1, kterému je vnucen proud v zá- 
vèrném smèru. Sumje pak asi 1Sx 
napèfovè zesilován v zesilovaci s OZ 
IO1D.

Z vÿstupu IO1D je sum veden do 
napètím rízeného filtru (VCF), kterÿ je 
tvoren soucástkami R20 aZ R22, P1, 
CS a D4. R20 a CS tvorí jednoduchou 
dolní propust. Pravÿvÿvod kondenzá
toru Cs je pripojen pres diodu D4 ke 
sbèrnici s predpètím +S V, která pro nf 
signál predstavuje uzemnèní. Modulac- 
ní signál, kterÿm se filtr rídí, je privádèn 
na horní vÿvod rezistoru R22. V závis-

Obr. 2. Generátorzvuku more

losti na velikosti okamzitého napètí mo- 
dulacního signálu se mèní dynamicky 
odpor diody D4, pres ktery je C4 z hle
diska nf signálu uzemnèn, atím se mèní 
kmitoctová charakteristika dolní pro- 
pusti. Zmènou kmitoctové charakteristi
ky filtru se mèní „barva“ zvuku sumu - od 
„oblého“ az po „ostry“. Pracovní bod 
VCF se nastavuje trimrem P1.

Za VCF je zarazen napètím rízeny 
útlumovy clánek (VCA) se soucástkami 
C7 az C9, R23 az R28, P2 a D5, ktery 
moduluje amplitudu sumu. Modulacní 
signál se privádí na horní vyvod rezis
toru R25. Útlum clánku se opèt mèní 
zmènou dynamického odporu diody 
D5. Pracovní bod VCA se nastavuje 
trimrem P2.

Signál pro modulaci VCF a VCA je 
generován tremi multivibrátory s OZ 
IO1AazIO1C. Diody D1 azD3upravují 
strídu generovanych pravoúhlych sig- 
nálú tak, aby byly nálezitè asymetrické.

Signály s multivibrátorú se slucují 
odporovou sítí s rezistory R5, R6, R11 

a R1S a pomocí kondenzátoru C1S se 
tvarují na pribliZnè trojúhelníkovÿ prú- 
bèh. Nazáporném pólu C1Sje vÿslednÿ 
modulacní signál tvorenÿ posloupností 
„trojúhelníku“, které mají „nahodilou“ 
délku a rozkmit, jak to odpovídá nahodi- 
lému rytmu a vÿsce príbojovÿch vln.

Modulací amplitudy a kmitoctového 
spektra sumu nepravidelnÿmi „trojúhel- 
níky“ je dosaZeno vèrného priblíZení 
zvuku príboje.

Z VCA se vede modulovanÿ sum 
pres trimr PS pro ovládání hlasitosti do 
vÿkonového zesilovace LMS8S (IOS). 
K vÿstupu zesilovace se pres svorky JS 
a J4 pripojuje reproduktor o impedan
ci 8 Q. IOS má napèfové zesílení asi 
20 a pokytuje vÿkon asi 0,S W.

Generátor je napájen ss stabilizova- 
nÿm napètím 12 Vze sífového adapté- 
ru. Tímto napètím je napájen vÿkonovÿ 
zesilovac lOs a asymetricky vsechny 
OZ pres filtr R29, C11. Potrebné pred- 
pètí +S V pro vstupy OZ, rovné pribliZnè 
polovinè napájecího napètí, obstará-

Obr. 3. Generátor zvuku more
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Obr. 4. Obrazec plosnÿch spojú generátoru zvuku more 
(mër.: 1:1, rozmëry 96,5 x 49,5 mm)

Obr. 5. Rozmístêní soucástek na desee generátoru zvuku more

Obr. 6. Celková konstrukee generátoru zvuku more

vá stabilizátor 78L06 (I02). Napájecí 
proud je 10 az 35 mA v závislosti na 
nastavené hlasitosti zvuku.

Aby byly obvody generátoru chrá- 
nëny proti prípadnému prepólování na
pájecího zdroje, je vhodné zapojit do 
kladného prívodu napájení Schottkyho 
diodu 1N5819 (na schématu na obr. 3 
není nakreslena).

Konstrukce a ozivení
Generátorzvuku morejezkonstruo- 

ván z vÿvodovÿch soucástek na desee 
sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra
zec spojú je na obr. 4, rozmístêní sou
cástek na desceje na obr. 5.

Soucástky osazujeme na desku od 
nejnizsích (drátové propojky, rezistory 
atd.) az po nejvyssí (trimry, radiální 

elektrolytické kondenzátory). Dbáme 
peclivê na správnou polaritu diod a elek- 
trolytickÿch kondenzátorú. Drátové 
propojky jsou ctyri a jsou zhotoveny 
z odstrizenÿch vÿvodù rezistorú. Obvo
dy IO1 a IO3jsou vlozeny do objímek, 
aby je bylo prípadnê mozné v budouc- 
nosti vyuzít i vjinÿch prístrojích.

K desce osazené soucástkami pri
pojíme provizornê reproduktor o impe- 
danci 8 Q a napájecí napétí 12 V. Ové- 
ríme, ze na vÿstupu stabilizátoru IO2je 
napétí +6 V.

Pri ozivování predevsím zkontroluje
me osciloskopem (stací i logickou son
dou nebo diodou LED s rezistorem), ze 
kmitají vsechny tri multivibrátory.

U realizovaného vzorku kmital multi- 
vibrátor s OZ IO1A s periodou asi 12 s, 
pricemz vÿstup 1 lOlA byl vzdy po 
dobu asi 10 s ve vysoké a asi 2 s v níz- 
ké úrovni. Multivibrátor s OZ IO1B kmi
tal s periodou asi 5 s, vÿstup 7IO1B byl 
vzdy po dobu asi 3 s ve vysoké a asi 2 s 
v nízké úrovni. Konecné multivibrátor 
s OZ IO1C kmital s periodou asi 7,5 s, 
vÿstup 8IO1C byl vzdy po dobu asi 0,5 s 
ve vysoké a asi 7 s v nízké úrovni.

Uvedené casy byly jen zhruba od- 
hadnuty, protoze pro mérení analogo- 
vÿm osciloskopem jsou prílis dlouhé a 
pro mérení stopkami zase prílis krátké.

Osciloskopem také zkontrolujeme, 
ze na vÿstupu 14 OZIO1D je sumo me- 
zivrcholovém rozkmitu asi 1 V.

Je-li vse v porádku, nastavíme trim
ry P1 az P3. Trimrem P3 nastavíme pl- 
nou hlasitost. Trimrem P1 se nastavuje 
„ostrost“ sumu, optimální nastavení 
u zkouseného vzorku generátoru bylo 
asi uprostred odporové dráhy. Trimrem 
P2 se nastavuje hloubka amplitudové 
modulace sumu. Na pravém krajním do- 
razu (tj. na dorazu pri otácení ve sméru 
pohybu hodinovÿch rucicek) je sum zce- 
la potlacen, z pravého krajního dorazu 
otácíme trimrem doleva tak, aby sum 
byl potlacován jen v krátkÿch úsecích. 
U zkouseného vzorku byl P2 optimálné 
nastaven asi v jedné tretiné odporové 
dráhy od pravého dorazu. Nakonec trim
rem P3 nastavíme primérenou hlasitost.

Pres pomérnou slozitost obsahuje 
generátor jen nezáludné a „chodivé“ 
obvody, vzorek generátoru fungoval na 
první zapojení. Urcitou trpélivost vyza- 
duje nastavení trimrú, serizujeme je 
podle sluch tak, aby vÿslednÿ zvuk co 
nejlépe odpovídal zvuku príboje, jak si 
jej pamatujeme z pobytu u more.

Ozivenou desku vestavíme do plas
tové skríñky (napr. U-KP6), která poslou- 
zí i jako ozvucnice pro reproduktor.

Realizovanÿ vzorek generátoru byl 
zkonstruován co nejjednodussím zpú- 
sobem (viz obr. 6). Reproduktor a dis
tancní sloupky pro uchycení desky byly 
upevnény k hornímu dílu skríñky tavnÿm 
lepidlem a na panel skríñky byl umís- 
tén pouze napájecí konektor s ochran- 
nou Schottkyho diodou.

V pfístroji, kterÿ bychom chtéli béz- 
né vyuzívat, by bylo vhodné umístit na 
panel i vypínac s kontrolkou napájení a 
téz potenciometr pro ovládání hlasitosti 
(10 kQ, logaritmickÿ, kterÿ by sezapojil
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misto trimru P3), abychom mohli ovlá- 
dat hlasitost i pri zavrené skriñce. Také 
mùzeme do skriñky pouze vyvrtat diru 
pro ovládáni trimru P3 sroubovákem.

K reprodukci zvuku generátoru téz 
mùzeme pouzit domáci audiozarizeni. 
V takovém pripadè vypustime ze zapo- 
jeni generátoru vÿkonovÿ nf zesilovac 
103 a signál z trimru P3 vyvedeme na 
vhodnÿ konektor (DIN, CINCH apod.).

Seznam soucástek
RI, RG, R?, 
R2?, R2S

R2
RS, RS, RÍ4
R4, R9, RIS
R5, RÍO, R13

GS kQO,G WZ1 %, metal. 
2?O kQZO,6 WZ1 %, metal. 
56 kQO,G WZ1 %, metal.
1OO kQZO,6 WZ1 %, metal.
22 kQO,G WZ1 %, metal.

objimka precizni DIP S 1 kus 
objimka precizni DIL 14 1 kus
deska s plosnÿmi spoji c. KEO2KS

Elektor, 7-8/1991

R11, R24 SS kQZO,e WZ1 %, metal.
R12
R1G, R1S,

22O kQZO,6 WZ1 %, metal

R2S 10kQ/0,eWZ1 %, metal.
R1? 68O kQZO,6 WZ1 %, metal
R19 15O kQZO,6 WZ1 %, metal
R2O
R21, R25,

1 kQZO,eWZ1 %, metal.

R2G 4? kQZO,e WZ1 %, metal.
R22 39 kQZO,e WZ1 %, metal.
R29, RSO 10Q/0,eWZ1 %, metal.
P1,P2 5O kQ, trimr 1O mm, 

lezatÿ
PS 1O kQ, trimr 1O mm, 

lezatÿ
C1,C2, CS,
C1? 4? pFZ1GV, radiálni

C4 1OO nFZJZGS V, fôliovÿ

C5, C1S 1OO nF, keramickÿ
CG, C14 4? nFZJZ1OOV, fôliovÿ
C? 1OpFZ1GV, radiálni
CS, C9 22O nFZJZGS V, fôliovÿ
C1O 1OnFZJZ1OOV, fôliovÿ
C11 1OO pFZ1GV, radiálni
C12 1OOO pFZ1GV, radiálni
C15, C1G 22O pFZ1GV, radiálni
D1 az DS 1N414S
T1 BC54GB
IO1 LmS24(DIL14)
IO2 ?SLOG
IOS lmssg

Radiotechnika
Prímozesilující 

prijímaC pro pásma 
80, 40 a 20 m

Rada „hamù“ si ràda nèco stavi, ale 
nesmi to bÿt prilis slozité. Proto se v za- 
hranicnich casopisech stále setkáváme 
s rùznÿmi variantami primozesilujicich 
prijimacù, které jsou jednoduché, a pri- 
tom uz je na nè mozné zachytit rùzné 
zajimavé stanice.

Jednou z takovÿch konstrukci je po- 
pisovanÿ prijimac, jehoz schéma je na 
obr. ?.

Prijimanÿ signál z drátové nebo pru- 
tové antény se privádi pres vazebni 
kondenzátory C1 nebo C2 na vstupni 
rezonancni obvody LC urcujici prijima
nÿ kmitocet. Prijimac obsahuje tri rezo- 
nancni obvody pro pásma SO, 4O a 2O m, 

které se prepinaji dvoupôlovÿm tripolo- 
hovÿm posuvnÿm prepinacem S1.

Jako civky jsou v tèchto obvodech 
pouzity bèznè dostupné axiálni tlumiv
ky, které maji vyhovujici cinitel jakosti Q 
(asi SO) i teplotni stabilitu.

Obvody jsou prelad’ovány v rozmezi 
amatérskÿch pásem dvojitÿm varika
pem D1 typu BB2O4G (je to varikap po- 
uzivanÿ ve vstupnich jednotkách priji- 
macù Fm).

Napèti pro ovládáni varikapu je ode- 
biránoz lineárnich potenciometrù P1 a 
P2 pro hrubé a jemné ladèni. Potencio- 
metryjsou napájeny stabilizovanÿm na- 
pètim +5 V ze stabilizátoru IO2.

Jako audion (demodulátor)je v priji- 
maci pouzit tranzistor mOSFET typu 
BF9G1 (T1) se dvèma ridicimi elektro- 
dami. Prijimanÿ signál z rezonancnich 
obvodù se privádi na prvni ridici elektro- 
du, na druhou ridici elektrodu je z dèlice

RS, R4 privádèno takové predpèti, aby 
T1 mèl maximálni strmost. Vhodnÿ ko- 
lektorovÿ proud T1, kterÿ neni v pùvod- 
nim prameni nijak specifikován, ale mohl 
by bÿt okolo 1 mA, se nastavuje trim
rem PS zapojenÿm v emitoru T1.

Kladnou zpètnou vazbu má audion 
zavedenu pomocnÿm tranzistorem T2. 
Stupeñ vazby se ovládá lineárnim po- 
tenciometrem P4, kterÿm se reguluje 
zesileni tranzistoru T2. Diky vtipnému 
zapojeni zpètnovazebniho obvodu neni 
potrebnÿ obvyklÿ zpètnovazebni kon
denzátor, kterÿ je obtiznè dostupnÿ, ani 
vazebni vinuti na civkách rezonancnich 
obvodù.

Detekovanÿ nf signál je z audionu 
veden pres dolni propust se soucástka- 
mi C1S, R9 a C14 do nf predzesilovace 
s tranzistorem TS.

Z predzesilovaceje nfsignál veden 
pres logaritmickÿ potenciometr PS pro 
ovládáni hlasitosti do vÿkonového zesi
lovace LmSSG (IO1). Kondenzátorem 
C1S má obvod LmSSG nastaven své 
maximálni napèfové zesileni 2OO. IO1 
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poskytuje vÿkon asi 0,S W, kterÿ je do- 
statecnÿ i pro vybuzení reproduktoru. 
Vhodnëjsi je vsak poslech nasluchátka 
o impedanci SZ Q, pouzívaná k pfenos- 
nÿm pfehrávacúm hudby.

Pfijímac je napájen nestabilizova- 
nÿm napëtim Q V z baterie nebo ze si- 
fovëho adaptëru. Spofeba není v pú- 
vodním prameni uvedena, ale múze bÿt 
podle hlasitosti az 100 mA. Napëtim 
Q V je pfímo napájen vÿkonovÿ zesilo- 
vac IO1 a pfedzesilovac s TS. Audion a 
ladicí potenciomeryjsou napájeny sta- 
bilizovanÿm napëtim +S V, kterë je zis- 
kávánoze stabilizátoru 78L0S (lOZ).

V púvodním prameni jsou vsechny 
soucástky pfijímace umistëny na des
ce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji 
o rozmërech asi 14Z x 61 mm.

Pfijímac vsak bude dobfe pracovat 
i tehdy, kdyz soucástky se zkrácenÿmi 
vÿvody umístíme na stranë spojú na 
malë desticky s univerzálními plosnÿmi 
spoji, kterë pájením pfichytíme na vëtsi 
desku se souvislou mëdënou fólií slou- 
zícíjako zemë.

Desku s obvody pfijímace je vhodnë 
vestavët do kovovë stinënë skfíñky, na 
jejímz pfedním panelu budou vsechny 
ovládací potenciometry.

CQ DL, 4-2005

Tiché ladéní antény 
Sumovÿm mústkem

Antëna krátkovlnnë radioamatërskë 
stanice se antënnim tunerem (ATU) 
obvykle ladí se zapnutÿm vysílacem na 
minimum PSV. Aby nebyli pfílis obtëzo- 
váni ostatní amatëfi na pásmu, ladí se 
pfi snizenëm vÿkonu a s vysílacem pfe- 
ladënÿm na kmitocet, na kterëm právë 

není provoz. Takovë ladëni antëny chvili 
trvá a operátorovi múze „utëct“ vzácnÿ 
DX. Proto novozëland’an Kelvin, ZLSKB, 
navrhl sumovÿ impedancní mústek, po- 
moci kterëho lze naladit antënu velmi 
rychle (bez pfelad’ování vysilace a snizo- 
vání jeho vÿkonu) a bez pfipadnëho ob- 
tëZování ostatních úcastníkú provozu.

Schëma tohoto sumovëho mústku 
je na obr. 8. Mústek je tvofen vf trans- 
formátorem TRI, normálovÿm odpo
rem S0 Q slozenÿm ze dvou paralelnë 
spojenÿch rezistorú R1Z a R1S s odpo- 
ry 100 Q a impedanci antëny. Soucástí 
mústku je i pfepinac S1 (PROVOZ 
MÜSTKU), kterÿm se mústek zafazuje 
mezi antënni konektor transceiveru 
TRX a koaxiální kabel k antënë s ATU.

V poloze VYP. pfepinace S1 je mús
tek vyfazen z provozu a antënni kabel je 
pfipojen pfimo k vÿstupu transceiveru.

V poloze ZAP., ve kterë pomocí múst
ku ladime antënu, tvofi antëna soucást 
mústku (symetrickou k rezistorúm R1Z, 
R1S) a antënni konektor transceiveru je 
pfipojen ke stfednimu vÿvodu 6 + 4 se- 
kundárníhovinutíTR1. Mústekje buzen 
amplitudovë modulovanÿm sirokopás- 
movÿm sumem, kterÿ se pfivádí mezi 
vÿvody 1 a S primárního vinutí TR1.

Pfi ladëni antëny musí bÿt transcei
ver na pfijmu. Pfi obecnë impedanci 
antëny odlisnë od cinnëho odporu S0 Q 
jsou krajni vÿvody 3 a 5 sekundárního 
vinutí TR1 spojeny se zemí pfes rozdilnë 
impedance, takze mústek není vyvá- 
zen. Ze stfedního vÿvodu sekundárního 
vinutí TR1 proto proniká do pfijímace 
modulovanÿ sum. Pomocí ATU dolad’u- 
jeme antënu tak, aby modulovanÿ sum 
byl co nejslabsí. Pokud se podafí antë
nu naladit ideálnë tak, aby se její impe
dance rovnala cinnëmu odporu S0 Q, 
budou oba krajni vÿvody sekundárního 
vinutí TRZ spojeny se zemí pfes stejnë 

cinné odpory 50 Û, takze na nich bude 
sumovÿ signál se shodnÿm prùbëhem 
a rozkmitem, ale opacnou polaritou. Ve 
stredu sekundárního vinutí se bude na- 
cházet rozdíl téchto dvou opacnÿch Su- 
movÿch signálú, kterÿje nulovÿ. Pri ide- 
álním naladéní antény tedy poklesne síla 
prijímaného modulovaného Sumu na nulu.

Sum se pro buzení mústku pouzívá 
proto, ze má souvislé kmitoctové spek
trum, takze jej lze slyset v prijímaci na- 
ladéném najakÿkoliv kmitocet kterého- 
koliv pásma. Nf kmitoctem je Sum pro 
buzení mústku amplitudové modulován 
proto, abyjej bylo mozné odliSit od Sumu 
prijímaného anténou, kterÿ má sílu té- 
mér nezávislou na naladéní antény.

TransformátorTRI je navinut naferi- 
tovém toroidním jádru Amidon FT50-61 
ctyrmi médénÿmi lakovanÿmi vodici 
o prúméru 0,3 mm. Vodice mají délku 
180 mm a jsou navzájem zkrouceny do 
jednoho pramene. Pocet zkrutú je asi 
40 pravidelné po celé délce. Prame- 
nem je na jádru navinuto 10 závitú (tj. 
10 prúchodú otvorem jádra) rovnomér- 
né rozprostrenÿch po obvodu jádra. 
Konce vodicú odizolujeme, pomocí 
ohmmetru identifikujeme jednotlivá vi
nutí a oznacímeje barvou pro pozdéjSí 
správné pripojení. Vinutí mezi vÿvody 2 
a 7 není vyuzito, zlepSuje vSak symetrii 
transformátoru.

Sum je generován závérné pólova- 
nÿm prechodem emitor-báze tranzistoru 
T3 (kterÿm prochází proudjako Zenero- 
vou diodou) aje zesilován trístupñovÿm 
zesilovacem s T4 az T6. Modulacní nf 
signál generuje multivibrátor s T1 a T2, 
kterÿ méní zesílení stupné s T5.

Mústek je napájen vnéjSím ss napé- 
tím 12 V (ze sítového adaptéru nebo 
akumulátoru), které je stabilizováno 
na 9 VZenerovou diodou D4.

RadCom, duben 2001

Obr. S. Sumovÿ mústek pro fiché ladëni KV antény
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