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Z dëjin vëdy 
a techniky

Historie eiektriny a magnetizmu

Holografie a její vÿvoj
Pokud se chceme dopátrat pocát- 

kû, ve kterÿch celÿ obor holografie vzni- 
kl, musíme zabrousit az do poválecné- 
ho období.

V roce 1947 vAnglii zijící vëdec ma- 
d’arského puvodu Dennis Gabor praco- 
val voblasti elektronové mikroskopie 
a snazil se nëjakÿm zpúsobem zlepsit 
rozlisovací schopnost, kterou se tehdy 
vyznacovaly. Kdyz se ho tehdy ptali 
prátelé, na cem pracuje, odpovídal ze 
hledá neviditelné. Kdyz poprvé uverejnil 
své úvahy, které byly sice podepreny 
nëjakymi, ale velmi chabÿmi vÿsledky, 
a predpovëdël budoucí moznosti oboru, 
kterÿ nazval holografií (z reckÿch slov 
holos a grafein coz lze prenesenë 
prelozit slovy úplná zpráva ci nenaru- 
Senÿ obraz), vyvolalo to radu reakcí 
tehdy známÿch fyziku, a to v obou 
smërech. Jedni Gabora povazovali za 
fantastu, prozíravëjSí jej oslavovali.

V té dobë byla jedinÿm známÿm 
(ale neprílis dokonalÿm) zdrojem kohe- 
rentního svëtla rtut’ová vÿbojka. Její 
zárení vsak není zcela koherentní (vÿ
znam tohoto slova je spojitÿ, souvislÿ; 
ve fyzice predstavuje vlnëní o jednom 
kmitoctu se stejnou fází, které pri inter- 
ferenci zachovává stejnÿ rozdíl fází), 
proto Gabor musel pri svÿch prvÿch po- 
kusech pouzívat speciální clony a ba- 
revné filtry. První hologramy mëly radu 
nedostatku, obrazy byly zkreslené a ob- 
vykle dvojité, navíc na nich byly tmavé 
skvrny, takze praktické uplatnëní nemë- 
ly. Zmëna nastala teprve po roce I960, 
kdy byl objeven laser (Theodor Meiman 
- rubínovÿ laser). Jeho svëtlo je vysoce 
intenzivní a pro porizování hologramu 
doslova ideální.

V roce 1962 pracovníci Michiganské 
university Emmet Leith a Janis Upat- 
nieks pri práci na vÿzkumu v oblasti ra- 
darové techniky prisli na to, ze by se 
hologramy daly vyuzít k prostorovému 
zobrazení - lépe receno, k záznamu 
prostorovÿch objektû na dvourozmërné 
medium. Jejich první obrazy zazname- 
nané holografickou technikou jsou zná- 
mé na celém svëtë (je to model vlácku 
a pták) a byly nesmírnë vërné - pri po- 
hybu pozorovatele se jejich prostorovÿ 
obraz mënil stejnë, jako bychom pozo- 
rovali skutecnÿ objekt umístënÿ volnë 
v prostoru. Na hologramu sezazname- 
nává nejen intenzita svëtla, které v da- 
ném místë dopadá, ale i jeho fáze po 
odrazu od fotografovaného predmëtu.

Princip záznamu holografického ob- 
razu a jeho opëtovné zobrazení ukazují 

obr. i. a obr. ii. prevzaté z internetové 
encyklopedie Wikipedia.

V roce 1962 zkombinoval Jurij De- 
nisjuk principy holografie s poznatky 
Gabriela Lippmana, kterÿ se zabÿval 
hlavnë barevnou fotografií. Dokâzal po
prvé na svëtë, ze lze vytvorit hologram 
viditelnÿ i pri obycejném svëtle zárovky. 
Tÿmy vëdcu zacaly pracovat na tzv. re- 
flexní holografii a jejich práce byla zavr- 
sena v roce 1965 získáním patentu.

Jiná skupina pracovala na vyuzití ho- 
lografickÿch metod v prumyslu a hlavnë 
v letectví - pouzívali ktomu velmi krátké 
(ràdovë nanosekundy) záblesky rubíno- 
vého laseru, coz umoznilo zobrazovat 
i velmi rychlé zmëny - napr. deformace 
materiálu pri vibracích apod.

Nakonec D. Gabor získal v roce 1971 
za svüj objev holografie Nobelovu cenu.

Princip holografie presto, ze byl ob
jeven a vyzkousen, mël zprvu vÿznam

Obr. i. Schema záznamu hologramu. 
Koherentní svëtelnÿ svazek dopadá na delie 
svëtla (polopropustné zrcadlo) a delí se na 
dva svazky. Jeden osvëtluje zaznamenáva- 
nÿ objekt a odrází se od nëj. Druhy (refere- 
néní)jde mimo a odrází se od zrcadla. Oba 

svazky spolu interferují na fotografické 
desce, na které vzniká hologram

Obr. ii. Schéma rekonstrukce (zobrazení) 
hologramu. Pouzijemejenjeden svazek 
koherentního svëtla (ve stejném smëru, 

jaky mëlreferencnísvazek). Po prúchodu 
záznamovym mediem (fotografickou 

deskou) vzniká zdánlivy obraz objektu
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jen pro laboratorní úcely. V roce 1967 
se ale objevil ve védecké rocence holo
gram o rozmérech pohlednice a vtém- 
Ze roce se také zacaly ve svété porá- 
dat vÿstavy hologramù, za ohromného 
zájmu verejnosti. V roce 1968 se obje- 
vila moZnost holografického zobrazení 
pro televizní prenosy pri vyuZití béZné- 
ho osvétlení, ovsem vzhledem k nároc- 
nosti snímací a hlavné zobrazovací 
aparatury (váha, rozméry i cena) zû- 
stalo dodnes praktickyjen pri laborator- 
ních pokusech.

Dalsí pokrokv oblasti holografie pri- 
nesl Dr. Stephen Benton z MIT (Massa
chusetts Institute of Technology) tzv. 
„vytlacovanou technologií", která se 
ohromné rozsírila a dnesji známejako 
zcela béZnÿ ochrannÿ prvek na ban- 
kovkách, platebních kartách a vsude 
tam, kde potrebujeme chránit vÿrobek 
proti padélatelství jako tzv. ochrannou 
známku. V roce 1972 Lloyd Cross pri- 
vedl holografickou techniku na filmové 
plátno, takZe i tam bylo moZné vytvorit 
predstavu trojrozmérného zobrazení.

Dlouhá léta se na vÿzkumu podílela 
také spolecnost Polaroid Corporation. 
Jeden z jejich zaméstnancú, Pieter van 
Heerden prisel na zpúsob, jak by bylo 
moZné holografii vyuZít pro záznam 
dat. Dnes jsou béZné pouZívané CD 
a DVD nosice a paprsek laseru slouZí 
jak k vypalování „panenskÿch" nosicû, 
tak k jejich snímání prakticky v kaZdém 
béZném pocítaci, vybaveném CD ci 
DVD mechanikou; zde se vsak nejedná 
o holografickou techniku v pravém slo- 
va smyslu, i kdyZ základní principje po- 
dobnÿ. Pravé holografické nosice dato- 
vÿch záznamû mohou zaznamenávat 
ohromné objemy dat - mûZeme si je 
predstavit usporádané do stránek kni- 
hy, pricemZ kaZdá stránka je na nosic 
nahraná svétlem laseru pod jinÿm úh- 
lem. V breznovém císle roku 1984 své- 
tové proslulÿ casopis National Geogra
phic pouZil hologram na vytvorení své 
obálky a v témZe císle vyslo obsáhlé 
pojednání o holografii. Nejvétsí a nejob- 
sáhlejsí museum holografickÿch zobra
zení - od prvÿch pokusû aZ k dnesním 
dokonalÿm obrazûm je od roku 1993 
prístupné na Institutu MIT vCambridgi. 
Dnes dokonce existují hologramy porí- 
zené pomocí ultrazvuku.

V listopadu 2003 zemrel objevitel 
hologramû viditelnÿch v bílém svétle S. 
A. Benton, v prosince 2005 Emmet N. 
Leith a v kvétnu 2006 Jurij Denisjuk.

Dennis Gabor
Dennis Gabor se narodil v Buda- 

pesti 5. 6. 1900 a najeho rodném listé 
je zapsáno jméno Gábor Dénes. JiZ 
jako patnáctiletÿ se zacal zajímat o fy- 
ziku. Se svÿm mladsím bratrem si doma 
zarídili malou laborator, kde opakovali 
vté dobé v literature popisované poku- 
sy, vcetné roentgenova zárení a radio- 
aktivity. V Mad’arsku se tehdy fyzika ne- 
prednásela jako samostatnÿ studijní 
obor, takZe studia dokoncil v Berlíné na 
technické vysoké skole, kde v roce 

1924 získal diplom elektrotechnického 
inZenÿra. V té dobé byl Berlín známÿ 
vÿznamnÿmi védci - prednáseli tam 
napr. Einstein, Planck a rada dalsích. 
Gabor se ve své doktorské práci, kte- 
rou obhájil roku 1927, zabÿval otázkami 
souvisejícími s rychlÿmi osciloskopy 
a magnetickÿm vychylováním elektro- 
nového paprsku v obrazovce.

Roku 1927 získal zaméstnání u fir
my Siemens-Halske, kde pracoval na 
vÿvoji vysokotlakÿch rtut’ovÿch vÿbojek 
a pozdéji se zabÿval moZnostmi uplat- 
néní i dalsích plynû ve vÿbojkách. Po 
príchodu Hitlera k moci v Némecku ode- 
sel nakrátko zpét do Mad’arska a nako
nec odejel do Anglie, kde aZ do roku 
1948 dále pokracoval vtÿmu vÿzkumní- 
kû na pracech tÿkajících se hlavné vÿbo- 
jû vezredénÿch plynech. V poválecném 
období se také zabÿval teorií informací, 
pracoval na objevu stereoskopického 
filmu a od roku 1948 bylajeho prevaZu- 
jícím zájmem holografie a elektronové 
mikroskopy s cílem zobrazit aZ jednotli- 
vé atomû hmoty. V letech 1950 aZ 1953 
spolupracoval jesté s laboratorí AEI v Al- 
dermastonu. Mezitímjeho objev hologra
fie získal obecnou popularitu a konaly se 
i první pokusy s akustickou holografií.

V roce 1949 nastoupil na Imperial 
College of Science and Technology 
v Londÿné, kde prednásel elektroniku 
a v roce 1958 se stal na tomto ústavu 
rádnÿm profesorem aplikované elektro
nové fyziky. Roku 1967 odesel do pen- 
ze a on sám období své profesury po- 
vaZoval za svá nejlepsí léta, nebot’ se 
mohl vénovat problémûm, které jej zají- 
maly od mládí. Vénoval se skutecné 
vÿzkumu interakce elektronû, pracoval 
s Wilsonovou komorou na mezních 
moZnostech ionizace, na vÿzkumu mi- 
kroskopu na holografickém principu, 
rychlÿch elektronovÿch spektrosko- 
pech, teorii magnetronû, plazmy apod.

Ani po penzionování vsak nezahálel 
a se svÿm dlouholetÿm prítelem Dr. P. 
C. Golgmarkem pracoval na rozvoji no- 
vÿch moZností komunikací, na vÿzku
mu zobrazovacích displejû a osobné 
se stále více zabÿval filozofickÿmi otáz
kami vÿvoje civilizace vyuZívající stále 
ve vétsí míre prûmyslové produkty; na 
toto téma vydal také tri knihy. Celkem 
mu bylo priznáno více neZ 100 patentû. 
Zemrel v Londÿné 8. 2. 1979. V Potsda- 
mu, kde sídlí vÿzkumnÿ ústavtechnolo- 
gickÿ, je najeho pocest po ném pojme- 
nována ulice, Mad’arsko vydalo známku 
sjeho portrétem.

A jestè vèdec z oblasti vypocetni 
techniky, blizky spolupracovnik J. V. 
Atanasoffa (viz KE 2/2005):

Clifford E. Berry
Narodil se v Gladbrooku ve státé 

Iowa 19. 4. 1918 jako prvorozenÿ. KdyZ 
byl jesté malÿm chlapcem, jeho otec 
Fred mél ve své opravárenské dílné 
mnoho rûznÿch elektrickÿch pnstrojû. 
Zabÿval se vsím moZnÿm a v této dílné 
také sestavil první radioprijímac ve 

mèste. Malÿ Clifford s nim pobÿval cas
to, a tak byl svëdkem nejrûznèjsich po
kusû a elektrotechnika jej velice zajima- 
la. Sám si své prvni ràdio sestrojil, kdyz 
mu bylo 11 let. Jeho ucitel si vsiml jeho 
zaujeti a hlavnè smyslu pro precizni 
práci a premluvil rodice, aby jej nechali 
dále studovat. Prestèhovali se do malé- 
ho mèsta Marengo, kde jeho otec zis- 
kal misto vedouciho v ùradu elektràren- 
ské spolecnosti. Kdyz byl ve 2. rocniku 
vyssi skoly, jeho otec byl zasazen elek- 
trickÿm proudem a zemrel. Matka jej 
pak nechala dostudovat na stàtni koleji 
v lowè.

Jednim z jeho profesorû byl Harold 
Anderson, prednàsejici elektrotechniku. 
Byl prekvapen, sjakÿm zaujetim se vè- 
nuje laboratornim pokusûm, a doporucil 
jej jako pomocnika svému priteli Atana- 
soffovi. Tak se najare roku 1939 setkali 
dva budouci spolupracovnici a od té 
chvile se jejich debaty zaobirali tim, co 
Atanasoffa pronàsledovalo jiz delsi 
dobu - koncepci mozného sestrojeni di- 
gitàlniho vÿpocetniho stroje. Hned také 
zacali pracovat na prototypu a v prosin
ci téhoz roku jej jiz mohli predvést. Ata- 
nasofftakziskal grant ve vÿsi 850dola- 
rû od stàtni vèdecké komise, aby mohl 
pokracovat v pràci na sestrojeni doko- 
nalejsiho stroje k vÿpoctu rovnic. Bè- 
hem dalsiho pûl roku dospèli tak dale
ko, ze Atanasoff sepsal za Berryho 
asistence 35strànkové pojednàni „Com
puting Machines for the Solution of Large 
Systems of Linear Algebraic Equations". 
Jednu kopii pakzaslali do Chicaga Ric- 
jhardu R. Traxlerovi, kterÿ se jako pràv- 
nikzabÿval patentovÿmi zàlezitostmi.

Pak zaCala svètovà vàlka a pràce 
na jejich pocitaci se zastavily. Atana
soff pracoval na obrannÿch projektech 
v laboratori ve Washingtonu, Berry se 
v roce 1942 ozenil se sekretàrkou Ata
nasoffa a snazil se dokoncit studia.

Doktoràt obhàjil vroce 1948, alezà- 
lezitosti kolem vÿpocetni techniky jej jiz 
mijely. Zacal pracovat na vedoucich 
mistech, nakonec se stal technickÿm 
reditelem analytické a kontrolni skupiny 
C.E.C. a v roce 1963 vedoucim pra- 
covnikem Vacuum Electronic Corpora
tion ve stàtè New York. 30. rijna 1963 
vsak zemrel - drive, nez se za nim sta
cila prestèhovat jeho rodina. Doté doby 
ziskal celkem 30 patentû vesmès z obo- 
ru spektrometrie a vakuové techniky, 
dalsich 13 jich bylo podàno k vyrizeni 
jestè nez zemrel. Presto, ze spoluprà- 
ce s Atanasoffem netrvala dlouho, na 
zhotoveni a dokonceni projektu pocita- 
ce ABC mà velkÿ podil. Jejich pûvodni 
pocitac byl nakonec „opràsen" a byla 
zhotovena jeho funkcni replika.

QX
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UZITECNÁ ZAPOJENÍ 
Z DLOUHOLETÉ PRAXE IV

Ing. Zdenèk Zátopek

Vázení ctenári tohoto jiz ctvrtého pokracování „Uzitecnÿch zapojení z dlouholeté praxe“, dovolte mi, 
abych vám podèkoval za dlouhodobÿ zájem o konstrukce publikované v predchozích dílech.

Obsah tohoto císla KE zústal tradicní a rozdèlil jsem ho do dvou kapitol: elektronika pro motoristy 
a nf technika.

Úvod
Bëhem vÿbëru konstrukci a psaní 

textu pro toto cislo KE mi napsalo 
mnoho ctenáfú, at’ jiz dopisem anebo 
e-mailem, ktefi chtëli otisknout kon
strukce z nejrûznëjsich oblasti elek- 
troniky, pfipadnë vznáseli dotazy na 
inovace nëkterÿch jiz publikovanÿch 
pfistrojû.

I kdyz se to na prvni pohled moz- 
ná nezdá, ale nadále je nejvice zá- 
dosti v oblasti pro motoristy, a jsou 
zamëfené na dalsi nabijece olovë- 
nÿch startovacich akumulátorú a na 
rúzná mëfici zafizeni a doplñky pro 
bëzného motoristu. Dá se konstatovat, 
ze takovÿch konstrukci jiz bylo uvefej- 
nëno nepfeberné mnozstvi, ale zájem 
o pfipadnë jiné typy neustává.

Dalsi skupina fandú bastleni poza- 
duje aplikace z nizkofrekvencni techni
ky, a to pfeváznë korekcni pfedzesilo- 
vace a koncové vÿkonové stupnë.

V tomto KE ukoncime pfedchozi ve- 
lice vdëcnou tématiku a v pfipadë dal- 
sich dilú tohoto seriálu se jiz budeme 
zabÿvat mëficimi pfistroji a konstrukce- 
mi pro chalupu, zahradu a volné chvile. 
Pokud bude zájem o pfedchozi témati
ku trvat, mohu nëkolik konstrukci z této 
oblasti pfidat.

Ke stavbë pfistrojû vyuzivám pfe- 
váznë svÿch „suplikovÿch“ zásob, pfi
padnë nëjakou „novinku“ objevenou pfi 
obcasnÿch toulkách v ceskÿch obcho- 
dech s elektronickÿmi soucástkami.

Konstrukce z oblasti nizkofrekvenc- 
ni techniky vybrané do tohoto cisla KE 
pokrÿvaji nejvëtsi oblast zádosti a do- 
tazû. Pfi prûmërné zdatnosti a do- 
vednosti amatéra jsou plnë funkcni 
a nevyzaduji pfilis mnoho speciálnich 
soucástek, v mnoha pfipadech dovoluji 
pouzit soucástky „co dûm dal“.

Tëm, ktefi si podle tohoto cisla KE 
sestroji a ozivi alespoñ jednu konstruk
ci, pfeji mnoho ùspëchû v jejich zájmo- 
vé cinnosti a vëfim, ze rozsifi fady ak- 
tivnich amatérû.

Konstrukcni podkladyjsou i nyni na- 
kresleny a navrzeny systémem Formi

ca v jeho posledni aktualizované verzi 
4.40.

Rád bych jestë na úvod rekl nëkolik 
poznámek autora. Dostal jsem znovu 
dotazy ohlednë rùznÿch technickÿch 
reseni a na pripadné inovace vybra- 
nÿch publikovanÿch konstrukci. Téz 
jsem obdrzel dotazy na poskytnuti me- 
todiky pri vÿpoctu a navrhování nëkte
rÿch soucástek v konstrukcích jiz dríve 
anebo nyní otistënÿch a na moznost 
náhrady soucástek jinÿmi typy nebo 
i ceskÿmi ekvivalenty.

Mezi nejCastëjSí dotazy patrí nastínit 
zpûsob navrhování hodnot potenciome- 
trù, kondenzátorû a rezistorû v nízko- 
frekvencních korekcních zesilovacích. 
Dotazy se téz tÿkají náhrad tranzistorû 
nebo integrovanÿch obvodû apod.

Dalsí velká skupina dotazû se tÿkala 
vÿpoctû odporû rezistorû napët’ového 
dëlice v nabíjeci olovënÿch akumulá- 
torû s obvodem UCS906N a dalsích 
zkuseností s provozem tohoto nabíje- 
ce a také prípadnÿch inovací nabíjece 
s IO L200.

A co më nejvíce mile prekvapilo, 
byly dotazy na korekcní predzesilova- 
ce pro magnetodynamikou prenosku, 
a u zacínajících amatérû ve vëku 10 az 
12 let, kterí se pravdëpodobnë inspiro- 
vali krystalkami a reflexními prijímaci 
uvádënÿmi v predcházejících dílech, 
zádosti o publikování dalsích konstrukcí 
s podrobnÿm návodem sestavení. 
Mohu je touto cestou ujistit, ze v dalsím 
císle Ke se pokusím jim CásteCnë vy- 
hovët.

Nyní jiz pëknë po porádku k jed- 
notlivÿm dotazûm.

K návrhu hodnot soucástek nízko- 
frekvencních korekcních obvodû, kterÿ 
jsem uvedl v minulém Ke, prisly dota
zy, ze kterÿch vyplynulo, ze nëkteré 
kroky nebyly pochopeny zcela správnë. 
Proto se pokusím uvést jinÿ a casto po- 
uZívanÿ zpûsob návrhu nf korektoru.

Schéma plynule promënného zpët- 
novazebního nf korektoru hloubek a vÿ- 
sek je na obr. I, jeho kmitoctová cha
rakteristika je na obr. II.

VÿpoCetzpëtnovazebního korektoru 
v amatérskÿch podmínkách musí vychá- 
zetzezjednodusenÿch predpokladû:

1. Vnitrní odpor zdroje signálu je nejmé- 
në o rád mensí nez nejmensí vstupní 
impedance korektoru.
2. Vstupní impedance vlastního zesilo
vace je nejménë o rád vêtsí nez impe
dance korektoru.
3. Kritickÿ kmitocet fLB je mnohem vët- 
sí nez fL (kmitocty zlomu regulace 
hloubek).
4. Kritickÿ kmitocet fH je mnohem vêtsí 
nez fhB (kmitocty zlomu regulace vÿ- 
sek).

Aby byl referencní kmitocet 1 kHz 
ovlivñován korektorem co nejménë, volí- 
mejednotlivé kmitocty zlomu a jim odpo- 
vídající casové konstanty t- 1/(2-n-f) 
napr. takto:

fL - 50 Hz,
fLB - 500 Hz, 
fhb-1,1 kHz, 
fh - 11 kHz,

T =3180 ps;
t2 = S1S ps;
t3 = 145 ps;
t4 = 14,5 ps.

Obr. I. Plynule promenny 
zpetnovazební korektor hloubek (P1) 

a vysek (P2)

Obr. II. Kmitoctové charakteristiky 
korektoru z obr. I
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Pro zjednoduseni vÿpoctu budeme 
dále predpokládat, ze odpory R obou 
potenciometrû P1 a P2jsou stejné, a dá
le, ze R1 = R2, C1 =C2 a C3 = C4.

Pro krajní polohu bèzce potencio- 
metru P1 pak pribliznè platí:

ti = CTR, pak: C1 = C2 = t,/R,
t2 = C1-R1 , pak: R1 = R2 = t2/C1.

Dále platí:

t3 = C3-R, pak: C3 = C4 = t3/R.

Odpory oddèlovacích rezistorû vy- 
pocítámeze vztahû:

R3=t, C1 a R4 = t4/C3.

Konkrétní prípad návrhu:
Volíme P = P1 = P2 = 100 kQ s lineár- 
ním prûbèhem odporové dráhy.
Pak C1 = C2 = 3180- 1O'6/1OO-1O3 = 
= 31,8-10’9 [s, Q; F], pouzijeme 33 nF. 
R1 = R2 = 318-1O'6/33-1O'9 = 9,6-103 
[s, F; Q], pouzijeme 10 kQ.
C3 = C4 = 145-1O’6/1OO-1O3 = 1,45-10’9 
[s, Q; F], pouzijeme 1,5 nF.
R3 = 318O-1O"6/33-1O"9 = 96-103 [s, F; Q], 
vzhledem k pozadované zpètné vazbè 
pouzijeme nejblizsí mensí hodnotu, tj. 
82 kQ.
R4 = 14,5-1O’6/1,5-1O’9 = 9,7-103 [s, F; Q], 
pouzijeme 10 kQ.

Zvètsení nebo zmensení zisku ko
rektoru v krajních polohách potencio
metrû P1 nebo p2 volíme zpravidla 
maximálnè 20 dB. Vètsí hodnoty nejsou 
vhodné, protoze by se mohly prebudit 
následující cásti elektroakustického re- 
tèzce.

Tento typ korektoru má mít jednu 
polohu, ve které jsou korekcní cleny vy- 
razeny a zesilovac má zcela plochou 
kmitoctovou charakteristiku. Tato polo
ha je zajistèna natocením bèzcû regu- 
lacních potenciometrû do poloviny je
jich odporové dráhy (musí bÿt pouzity 
lineární potenciometry).

Dalsí casté dotazy se tÿkají náhrady 
jednotlivÿch soucástek.

Mohu znovu ujistit vsechny kon- 
struktéry, ze rezistory jsou bèzné mini
aturní vÿvodové metalizované s toleran- 
cí 1 %. Jejich vÿkonová zatizitelnost, 
pokud není uvedeno jinak, je 0,5 az 
0,6 W podle druhu vÿrobce a prodejce 
elektronickÿch soucástek. Dnes je ten
to typ rezistorû zcela bèznÿ a levnÿ. 
Samozrejmé lze bez nejmensích pro- 
blémû pouzít místo rezistorû, které ne- 
vyzadují toleranci odporu 1 %, i uhlíko- 
vé rezistory starsí rady TR 112a, které 
kdysi vyrábèla TESLA a jsou dostupné 
v rûznÿch vÿprodejích. Protoze jsem 
vsaktakové uhlíkové rezistory v,,mÿch“ 
elektronickÿch obchodech jiz dlouho 
nevidèl, a na jejich pultech jsou re
zistory s kovovou vrstvou a tolerancí 
1 %, tak je ve vsech konstrukcích takto 
uvádím.

Kondenzátory jsou keramické (zná- 
mé oznacení tK) nebo svitkové velice 

kvalitního a v minulosti hodnè pouzíva- 
ného typu TC350 az TC352.

Potenciometry typu Piherjsou nahra- 
zovány lacinèjsími ceskÿmi potencio
metry rady TP160 a TP280, které stále 
vyrábí spolecnost Elektronické sou- 
cástky Ostrava, i kdyz se poslední do
bou svou cenou zacínají podobat po- 
tenciometrûm jinÿch vÿrobcû.

Tranzistory jsou vÿslovnè univerzál- 
ní typy s vodivosti NPN a PNP, jaké tvo
rí nejvétsí objem „Suplíkovÿch“ zásob 
amatéra.

Diody ve vétsiné prípadû pouzijeme 
také ,,co dûm dal“, jen u nèkterÿch typû 
musíme pouzít jako náhradu nékterou 
jinou z príslusné skupiny (napr. Zenerovy 
diody, Schottkyho diody, LED apod.).

Vérím, ze i toto císlo KE vás svÿm 
obsahem zaujme, udélá vám radost

Elektronika pro motoristy
Inovované nabijece 

olovènÿch akumulatorù
s UC3906N

Mezi oblíbené nabíjece akumulátorû 
patrí tzv. „nabíjecí automaty”. Jejich 
princip je zalozen na speciálních inte- 
grovanÿch obvodech, které svou vnitrní 
konstrukcí jsou jiz od vÿroby uzpûsobe- 
ny nabíjecímu procesu tak, ze obsluha 
nabíjece provádí jen zevrubnou kontro- 
lou pomocí indikacních prvkû a do pro
cesu nabíjení nezasahuje vûbec. Cena 
tëchto integrovanÿch obvodû je jiz na 
prijatelné úrovni a pomoci nich lze 
v amatérskÿch podmínkách postavit 
spickovÿ nabíjec olovènÿch automobilo- 
vÿch akumulátorû.

Mezi oblíbené IO patrí bezesporu 
typ UC3gO6N (UC2gO6N), cozjste po- 
tvrdili i nejvétsím poctem zaslanÿch do- 
tazû a námëtû. Tento typ vykazuje vel- 
kou stabilitu vzapojení a dostatecnou 
variabilitu pri navrhování a dimenzování 
vÿkonového stupnë podle nárokû kon- 
struktéra na pozadovanÿ vÿstupní na
bíjecí proud. Jediná jeho nevÿhoda 
spocívá vtom, ze pracuje spojitë a ne 
pulsnë, coz vytvárí zvÿsenÿ nárok na 
vÿkon koncového regulacního stupnë. 
Pri dobrém chlazení vÿkonového regu
lacního stupnë i tento problém odpadá.

Nabíjec s UC39O6N si mûzete se- 
strojit ve dvou univerzálních variantách, 
které se vzájemnë lisí jen v pouzití vÿ
konového regulacního stupnë. Popis 
jednotlivÿch funkcí bude uveden kverzi 
základní podle doporuceného zapojení 
vÿrobce a u druhé varianty budou po- 
psányjen odlisnosti v zapojení.

Popis funkce (1. varianta)
Dnesní hermeticky uzavrené auto- 

mobilové olovëné akumulátory tzv. 
„bezúdrzbové” nelze nabíjet jednodu- 
chou nabíjeckou, protoze s ní není vy- 

a pri ctení zústanetejeho obsahu vérni 
az do konce.

Závérem mi dovolte, abych touto 
cestou podékoval vsem, kterí se o obor 
elektroniky aktivné zajímají, a pro své 
potésení ve volném case „bastlí“ tre- 
ba konstrukce z tohoto císla KE.

Rovnëz mi dovolte, abych touto 
cestou znovu podékoval RNDr. Ivo 
Krivkovi a Ing. Petru Horskému, kterí na 
základé mÿch pozadavkû aktualizovali 
knihovny návrhového systému Formica 
a odstrañovali vzniklé technické problé- 
my pri sestavování tohoto císla KE, 
címZzvÿSili uzitnou hodnotu tohoto ve
lice dobrého návrhového systému.

Dále dëkuji Ing. Alesi Hamáckovi, 
hlavnímu distributorovi systému For
mica, za praktické ovérení predloh në- 
kterÿch vybranÿch konstrukcí pri vÿrobë 
plosnÿch spojû.

loucena moznost jejich prebití a ná- 
sledného poskození. Optimální je po- 
uzít k nabíjení a udrzování v provozu ta- 
kovÿch akumulátorû nabíjec, kterÿ je 
doplnën rídicími obvody, které automa- 
ticky volí správnÿ rezim pro kazdou fázi 
cinnosti nabíjecího procesu a kazdÿ na- 
pët’ovÿ stav nabíjeného akumulátoru.

Chceme-li dosáhnout tohoto cíle, 
jsou takové regulacní a nabíjecí obvody 
s bëznÿmi elektronickÿmi soucástkami 
velice slozité a tím nárocné na stavbu, 
serizování, spolehlivost i náklady na po- 
rízení. Proto byly nëkolika svëtovÿmi vÿ
robci integrovanÿch obvodû vyvinuty 
speciální monolitické obvody urcené 
právë ktëmto úcelûm, napr. jiZzmínë- 
nÿ UC39O6N (UC29O6N).

Pro zjednodusení praktického návr
hu nabíjece pouzijeme blokové schéma 
tohoto IO, které je na obr. 1. Prûbëhy 
napëtí na akumulátoru a nabíjecího 
proudu vjednotlivÿch fázích nabíjecího 
procesu jsou na obr. 2.

Z obr. 1 je téz patrné pripojení vnëj- 
sích obvodû s rezistory RA, RB atd. 
k IO UC39O6. V katalogovÿch listech 
IO UC39O6 je uveden vÿpocet odporû 
tëchto rezistorû a téz vÿpocet nëkte- 
rÿch napëtí z obr. 2:

1) Rc = vREF/lD,
2) RA + RB = RSUM = (vF - vREF)ZID,
3) RD = vREF'RSUM/(vOc - vF),
4) Ra = (Rsum + Rx)'(1 -(vREF/vr)), 
kde Rx = Rc'Rd/jRc + Rd),

5) R b = R sum - R a,
6) R s=O,25V/I max,
7) r r = ( vin-vt-2,5V)/I r,

8) Iocr = Imax/1O,
g) v 12=O,95- voc,
1O) v31 = O,9- vF.

Príslusná napëtí a proudyjsou vole- 
ny následovnë:

4 (Konstrukcni elektronika| A Radio - 6/2OO7)



Obr. 1. Vnitrni blokové schéma obvodu UC3906 (UC2906)

Obr. 2. Casové 
prùbëhy napëti 
na akumulátoru 

a nabijeciho proudu 
vjednotlivÿch fázich 
nabijeciho procesu 
pri pouziti UC3906

V F = 14 V,
Voc = 14,5V,
V ref = 2,3 V,
VT = 10,5 V,
IT = 25 mA,
V |N = 16,5V,
ID se volí v rozsahu 50 az 100 pA tak, 
aby odpory rezistorú RA, RB, Rc a RD 
byly z rady E12. V popisovaném nabíje- 
ci bylo zvoleno ID = 70 pA.

Konkrétní vypocet jednotlivych ve- 
licin:
V12 =0,95- Voc, V12 = 13,775 V,
V31 =0,9- VF, V31 = 12,6 V,

Rc = VRef/Id, Rc - 34,5 kQ,
Rsum = (Vf - V.ef)/Id, Rsum = 175,94 kQ,

Rd = (Vref’Rsum)/(Voc-Vf),Rd 809 kQ,

Ra=(Rsum + RxK1 - Vref/Vt), Ra 161 kQ,

Rx = Rc-Rd/(Rc+Rd), Rx 33 kQ,
Rb = Rsum-RA, RB-15kQ,
Rt = ( Vin - VT-Vref)/it,Rt=168 Q.

Vypoctené odpory jsou tvoreny séri
ovou nebo paralelní kombinací odporú 
z rady E12. Rc - 34,5 kQ jetvoren sé
riové zapojenymi odpory 33 kQ a 1,5 kQ, 
R d-809 kQ jetvoren paralelné zapo
jenymi odpory 1,5 MQ a 1,8 MQ, RA — 
-161 kQ je tvoren paralelné zapojeny
mi odpory 180 kQ a1,5 MQ, RB - 15kQ 
je prímo z rady E12, místo RT = 168 Q 
volíme 150 Q nebo 180 Q.

Podle predchozích vztahú lze sa- 
mozrejmé vypocítat i jiné napét’ové 
a proudové poméry vnabíjecím cyklu.

Pro bëznou potrebu lze prijmoutzá- 
vër, Ze odchylka celkového odporu slo- 
Zenÿch rezistorú do 1 % z vypocitané 
hodnoty neni na závadu a celkovÿ nabi- 
jeci proces to vÿznamnë neovlivni.

Ale nyni sejiZ podivejme na podrob- 
né schéma nabijece na obr. S.

Rezistor Rs je tvoren rezistorem 
R? (a paralelnim R?A), rezistor RA je 
tvoren rezistory R9, R10, rezistor RB je 
tvoren rezistorem R1S, rezistor Rc je 
tvoren rezistory R11 a R12, rezistor 
RD jetvoren rezistory R14, R1Sa R20 
a rezistor RTjetvoren rezistorem RS.

Podle kapacity olovëného akumulá
toru zvolime pomoci velikosti odporu 
rezistorú R? a R?A maximálni nabijeci 
proud. Pro zjednoduseni pri vÿbëru 
jsem zakoupil 2 kusy dvouwattovÿch 
rezistorú (vÿkonovë vyhovuji) o nomi- 
nálnim odporu 0,1 n a zapojil je para- 
lelnë, takZe vÿslednÿ odpor je 0,0S n. 
Ztoho lze jednoduse podle drive uve- 
denÿch vzorcû vypocitat, Ze maximálni 
nabijeci proud je asi S A, coZ je pro au- 
tomobilovÿ olovënÿ akumulátor 44 Ah 
standardnë montovanÿ do vozû Skoda 
Fábia dostatecná velikost.

Pri praktickÿch zkouskách se uká- 
zalo, Ze vlivem kladné odchylky odporu 
vÿkonovÿch rezistorû je celkovÿ odpor 
sloZeného rezistoru R? vëtsi, a tudiZ 
nabijeci proudje mensi. V popisované 
konstrukci byl zmëren 4,S A.

Pokud nám nevyhovuje uvedená ve
likost maximálniho nabijeciho proudu, 
mûZeme zmënou odporu rezistorû R? 
a R?A nastavit jinÿ poZadovanÿ nabijeci 
proud. Vzhledem ktomu, Ze úbytek na
pëti na regulacnim rezistoru je 0,2S aZ 
0,2S V, vypocteme pro poZadovanÿ 
maximálni nabijeci proud INAB max od- 

por R7//R7A paralelní kombinace rezis
torû R7 a R7A podle vztahu:

R7//R7A = 0.25//NAB max.

Po zkusenostech z témér dvouleté- 
ho provozu pûvodniho modelu nabijece 
s IO UC3906 a na zàkladé nâmétû né- 
kolika ctenârû jsem dospél kzàvéru, ze 
ke zvétseni celkové stability zapojeni 
a zlepseni provoznich vlastnosti a cel
kové uzitné hodnoty je nutné zabez- 
pecit jeho vétsi univerzàlnost. Proto 
byla v nabijeci upravena silová napájeci 
cást a obvody pro indikaci jednotlivÿch 
nabijecich stavû a podle predchoziho 
popisu byl prepracován odporovÿ délie 
napéti z akumulátoru.

Zároveñ bylo zjisténo, ze nejmensi 
tepelné ztráty (a tim i vyzarované teplo 
do okoli) vykazuji vÿkonové tranzistory 
typu FET s kanálem N, a proto byl pro 
regulaci nabijeciho proudu pouzit vÿko- 
novÿ transistor BUZ11.

Napájeci cást nabijece je navrzena 
tak, ze lze bez nejmensich obtizi po
uzit i transformátor se strednim vÿvo- 
dem sekundárniho vinuti, takze misto 
ctyr usmérñovacich diod staci pouzit 
pouze dvé.

V této konstrukci vsak byly pouzity 
diody ctyri, protoze se mi podarilo veli- 
ce vÿhodné v elektrobazaru zakoupit 
vÿkonovÿ transformátor slozenÿ z ple- 
chû EI, kterÿ byl dimenzován na napéti 
220 V/14,5 V/5 A. Pri sit’ovém napéti 
230 V poskytoval 15,2 V, coz na spoleh- 
livÿ provoz bohaté dostacovalo, a celÿ 
nabijec se dal postavit do mensi plasto- 
vé skriñky.

Aby bylo mozné v signalizacni cásti 
misto pûvodnich LED s provoznim 
proudem 2 mA pouzit i LED o prûméru 
8 mm s provoznim proudem 20 mA, je 
proud do LED v novém zapojeni spinán 
tranzistory. Ke snizeni poctu LED byla 
indikace jednoho stavu vynechána (po
kud vsak chceme, mûzeme samozrej- 
métuto indikaci ponechat) a na signali- 
zaci zbylÿch dvou stavû byla vyuzita 
dvoubarevná LED o prûméru 8 mm.

Na vstupni svorkovnici U2 inteligent- 
niho nabijece olovénÿch akumulátorû 
je pripojeno sekundárni stridavé napéti 
o velikosti 15 az 20 V ze sitového trans
formátoru. Transformátor musi dodávat 
proud 5 A, takze je rozmérové velice 
prijatelnÿ. Vÿkon transformátoru vychá- 
zi 75 az100VA.

Sekundárni stridavé napéti je u- 
smérñováno diodovÿm mûstkem tvo- 
renÿm ctyrmi diodami BY550 (D3 az 
D6). Usmérnéné napéti je dále vy- 
hlazováno elektrolytickÿmi kondenzá
tory C1 a C2, rusivé napét’ové spicky 
jsou potlacovány keramickÿm konden- 
zátorem C3. Náboj kondenzátorû C1 
a C2 se po vypnuti nabijece vybije re
zistorem R1 o pracovnim vÿkonu 2 W. 
Pri opétovném zapojeni nabijece do 
sité pak nevznikaji napét’ové a proudo
vé spicky v regulacnim obvodu, které 
by mohly zpûsobit nevratnou destrukci 
soucástek.
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Aby se zmensilo vÿkonové namáhá- 
ní regulacního tranzistoru T2, je vhodné 
pri vétsím sekundárním napétí (napr. 
20 V) vynechat vyhlazovací kondenzátor 
C2. Pri sekundárním napétí 16 V vsak 
zapojíme oba kondenzátory C1 i C2.

Obvod IO1 je aplikován v doporuce- 
ném zapojení vÿrobce. Obvody indika- 
ce nabíjecího procesu obsahují 3 LED 
barev cervené, zluté a zelené (LED 
cervená a zlutá jsou v jednom pouzd- 
ru). Pracovní proud téchto LED je na- 
staven rezistory R21, R22 a R23.

K nabíjeci pripojíme ve správné po
larité nabfjenÿ akumulátor. Nabíjec pak 
zapneme. Podle napétí akumulátoru 
zvolí rídicí obvod IO1 správnÿ rezim na- 
bíjení a rídí regulacní tranzistor T2 tak, 
aby do akumulátoru tekl zádanÿ nabí- 
jecí nebo udrzovací proud. Zapnutí na- 
bíjecky je indikováno cervenou LED 
oznacenoujako POWER (zapnuto).

Je-li napétí akumulátoru mensí nez 
10,5 V, je setrné dobíjen proudem jen 
asi 25 mA tak, aby se opatrné ozivil. 
Dobíjení tímto proudem trvá az do oka
mziku, kdy dosáhne napétí na akumu
látoru uvedeného minima (10,5 V). 
Podle stavu akumulátoru muze tato 
etapa trvat i nékolik hodin, nékdy i dnu, 
pokud je pripojenÿ akumulátor hluboce 
vybitÿ. V prípadé vadného akumulátoru 
se muze stát, ze napétí ani po mnoha 
hodinách nedosáhne pozadované úrov
né a akumulátor je nutno vyradit.

Pri napétí akumulátoru nad 11,4 V 
se nabíjec prepíná do rezimu nabíjení 
konstantním proudem a akumulátor je 
nabíjen konstantním maximálním prou

dem 4,5 A. Dobíjení konstantním prou
dem trvá do té doby, dokud napétí aku
mulátoru nedosáhne velikosti 14,2 V. 
Tento rezim je indikován zelenou LED 
oznacenou jako CURRENT (konstant
ní proud).

Presáhne-li napétí na akumulátoru 
velikost 14,2 V, rozsvécuje se zlutá 
LED oznacenájako OVER (konstantní 
napétí) a akumulátor se dále nabíjí ma
ximálním proudem.

Dosáhne-li napétí na akumulátoru 
velikosti 15,0 V, zacne nabíjecí proud 
klesatz maximální hodnoty. V okamzi- 
ku, kdy proud poklesne na asi 100 mA, 
pohasne zelená i zlutá LED a rozsvítí 
se druhá zlutá LED oznacená jako 
FLOAT (udrzovací rezim). Indikace 
udrzovacího rezimu nebyla v konstrukci 
vyuzita, i kdyz s prípadnÿm jejím pouzi- 
tím je na desce s plosnÿmi spoji pama- 
továno. Akumulátor je dobíjen udrzova- 
cím proudem asi 0,45 A. Pri poklesu 
napétí pod 14,2 V je akumulátor opét 
dobíjen vétsím proudem.

Nabíjec nám podává prostrednic- 
tvím LED vizuální informaci, vjakém 
stavu se nachází nabíjecí proces pripo- 
jeného akumulátoru. Aby se zmensilo 
proudové zatízení vÿstupu obvodu 
UC3906 a aby bylo mozné pouzít i LED 
s vétsím pracovním proudem, jsou 
mezi vÿstupy IO1 a LED zapojeny spí- 
nací tranzistory T5 az T7. Béhem 
provozu bylo totiz prokázáno, ze bez 
téchto spínacích tranzistoru nastala 
v nékterÿch prípadech pri pracovním 
proudu LED 15 az 20 mA vnitrní de- 
strukce rídicího obvodu UC3906N.

K zamezení prúchodu zpétného 
proudu z nabíjeného akumulátoru do 
nabíjece je za vÿkonovÿ tranzistor za- 
pojena dioda D1 typu P600.

Mezi kladnÿ pól vÿstupu nabíjece na 
svorkovnici U3 a kladnou svorkou pro 
pripojení nabíjeného akumulátoru 
umísténou na predním panelu skríñky 
nabíjece je zapojena tavná trubicková 
pojistka F1 dimenzovaná na proud 6 A. 
Tato pojistka F1 a dioda D2, pripojená 
paralelné ke svorkovnici U3, chrání na- 
bíjec pri prepólování nabíjeného aku
mulátoru. Pri prepólování akumulátoru 
tece diodou D2 jeho zkratovÿ proud, 
tím se prerusí F1 a chybné pripojenÿ 
akumulátor se odpojí.

Konstrukce

Soucástky nabíjece jsou umístény na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojú je na obr. 4, rozmísténí 
soucástek na desce je na obr. 5, foto
grafíe dohotovené desky je na obr. 6.

Po zevrubné kontrole plosnÿch spo
jú na desce a promérení soucástek 
múzeme pristoupit k montázi nabíjece. 
Doporucuji osadit pro IO1 objímku 
DIL16. Kondenzátory jsou bézné kera- 
mické a elektrolytické a není nutné je 
s ohledem na presnost kapacity zvlást 
vybírat. Rezistory jsou jiz predepsány 
s tolerancí odporu 1 %.

Zapojování soucástek je jednodu- 
ché, neciní zádné potíze a není zálud- 
né. Pri pouzití predepsanÿch soucástek 
bude tento inteligentní nabíjec pracovat 
na první zapojení.
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Obr. 4.
Obrazec 

plosnÿch spojú 
1. varianty 

inovovaného 
nabíjece 

olovénÿch 
akumulâtorù 
s UC3906N 
(mer.: 1: 1)

Obr. 5.
Rozmísténí 

soucástek na 
desce 

1. varianty 
inovovaného 

nabíjece 
olovénÿch 

akumulâtorù 
s UC3906N

U tohoto nabíjece mùzeme bez 
zmèny ostatních soucástek nahradit 
tranzistor T2 tranzistorem V-MOS 
s kanálem P, a to typy IRF9540 nebo 
IRF9530, prípadne IRF5305. Nutno 
upozornit, ze pak tranzistor T1 nezapo- 
jujeme a pouzijeme drátovou propojku 
mezi rezistorem R16 a ridici elektrodou 
tranzistoru T2. Vÿkonové tranzistory 
MOSFET mají podstatnè mensí odpor 
v sepnutém stavu nez vÿkonové bipo- 
lární tranzistory (napr. TIP147) a vÿ- 
znamnè snizují nároky na velikost 
svého chladice.

Jelikoz jsem nemèl k dispozici 
MOSFET s kanálem P, zvolil jsem pro 
regulaci proudu MOSFET s kanálem N 
a k nèmu predradil tranzistor PNP 
s malÿm vÿkonem.

Skrínka automatického nabíjece je 
typizovaná rady K12. Deska s plos
nÿmi spoji je upevnèna ke spodnímu 
dílu skríñky samoreznÿmi sroubky 
2,5 X 12 mm a sroubky M3 x 20 mm 
pres plastové distancní sloupky o dél
ce 7 mm, které jsou bèznè dostup- 
né v prodejnách s elektronickÿmi sou- 
cástkami. Vedle deskyje ke spodnímu 

dílu skríñky prisroubován sítovÿ trans
formátor.

Na predním panelu skríñky jsou 
umístèny vsechny LED a sroubovací 
pristrojové svorky pro pripojení nabíje- 

Obr. 6. Dohotovenâ deska nabíjece s UO3906N

ného akumulátoru. Indikacní LED mo- 
hou bÿt i prùmèru 10 mm (byly ve vzor
ku pouzity).

Na predním panelu nabíjece je nale
pen stítek s popisem, kterÿ je vytistèn

(Konstrukcní elektronika] A Radio - 6/2007) 7



barevnou laserovou tiskárnou na sa- 
molepicí lesklou bílou fólii Signolit (lze 
pouzít i matnou).

Na zadním panelu je umísteno po- 
jistkové pouzdro s pojistkou F1 a vÿvod 
sít’ové sñúry.

Fotografie nabíjece, ze kterÿch je 
patrné jeho mechanické fesení, jsou na 
ctvrté stranê obálky tohoto císla KE.

Mezi pfivod síte a primární vinutí 
transformátoru múzeme zafadit dvou- 
pôlovÿ sítovÿ vypínac dimenzovanÿ na 
proud alespoñ 1 A. Tento vypínac je 
vhodné umístit na pfední panel.

Místo plastové skfíñky lze samo- 
zfejme pouzít i skfíñku kovovou podle 
vlastního návrhu nebo zakoupenou jiz

Obr. 8. Závislost odporu termistoru 
NTC sjmenovitym odporem 10kQ 

na teploté 

hotovou v obchodë s elektrozbozím. 
Nutno pak pouzít sít’ovou Sñúru Flexo 
se tremi vodici a skríñku pripojit na nu- 
lovací vodic se zlutozelenou barvou 
izolace.

2. varianta nabíjece

Protoze obvod UC3906N umozñuje 
s velkou variabilitou volit zapojení vÿko- 
nového stupnë podle pozadovaného 
vÿstupního nabíjecího proudu, predklá- 
dám vsem jestë variantu s Darlingtono- 
vÿm tranzistorem PNP. Schéma je na 
obr. ?, obrazec plosnÿch spojú je na 
obr. 9 a rozmístëní soucástek na des
ceje na obr. i0. Pohled na desku osa- 
zenou soucástkami (jestë bez chladi- 
ce) je na obr. ii. Rozmëry desky jsou 
stejné jako u první varianty nabíjece.

Obë varianty byly vyzkouseny s veli
ce kladnÿmi vÿsledky co se tÿce spo- 
lehlivosti a bezpecnosti v praktickém 
provozu.

Chlazení regulacního tranzistoru 
T2 nebo T1

Chlazení je vyreseno velice jedno- 
duse ventilátorem VEi, kterÿ ofukuje 
zebrovanÿ chladic regulacního tranzis
toru T2 nebo Ti. Otácky ventilátoru 
jsou regulovány tranzistorem T3 v zá
vislosti na teplotë uvnitr skríñky, která je 
snímána termistorem NTC Ri? o od
poru i0 kQ. Zapojení regulátoru otácek 
je stejné jako v minulÿch konstrukcích 
a v provozu se velmi osvëdcilo.

Na obr. 8 je graf závislosti odporu 
termistoru NTC se jmenovitÿm odpo
rem 10 kQ pri teplotë 25 OC na teplotë. 
Tato závislost se pro termistory rady 
NTC od rûznÿch vÿrobcû lisí jen velice 
nepatrnë. Lze pouzít i termistor s vët- 
sím odporem, pak by vsak bylo nutné 
zvëtsit i odpor trimru R18.

Ventilátor je axiální o rozmërech 
50 x 50 mm s provozním napëtim 12 V.

Se stoupající teplotou odpor termis
toru R17 klesá, vÿkonovÿ MOSFET T3 
se otevírá a rychlost otácení ventilátoru 
se zvëtsuje. Pri snizování teploty je si- 
tuace opacná.

Trimrem R18 nastavujeme na rídicí 
elektrodë tranzistoru T3 takové napëtí, 
aby se T3 mírné pootevrel a ventilátor 
se pomalu otácel. Takové nastavení vy- 
luceje moznost, aby se ventilátor otácel 
trhavë pri rozbëhu z nulovÿch otácek 
pri nízké teplotë.

Termistor R17 mûze snímat teplotu 
uvnitr skríñky anebo mûze bÿt v tës- 
ném kontaktu s chladicem, a pak sní- 
má teplotu chladice. V této nabíjecce 
byla zvolena varianta snímání teploty 
uvnitr skríñky.

Pro zlepsení stability regulace otá- 
cek je v obvodu zapojen trívÿvodovÿ 
stabilizátor pevného kladného napëtí 
IO2 doplnënÿ o nezbytné filtracní kera- 
mické kondenzátory C6 a C7.

Praktické zkousky a dlouhodobÿ 
provoz prokázaly, ze ventilátor dosta- 
tecnë chladí i usmërñovací diody D3 az 
D6 nabíjece.
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Obr. 9.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
2. varianty 

Inovovaného 
nabijece 

olovenÿch 
akumulâtorù 
s UC3906N 
(mer.: 1:1)

Obr. 10. 
Rozmisteni 
soucâstek 
na desce 

2. varianty 
inovovaného 

nabijece 
olovenÿch 

akumulâtorù 
s UC3906N

Seznam soucástek
1. varianta nabijece

R1 2,2kQ/2W
R4 10kQ/1 %/0,5W, metal.
R5, R6 10kQ/1 %0,5W, metal.
R7, R7A 0,1 Q/2W
R8 180 Q/1 %0,5W, metal.
R9 180 kQ/1 %/0,5W, metal.
RIO, R15 1,5MO/1%/0,5W, metal.
R11 39 kQ/1 %/0,5W, metal.
R12 330 kQ/1 %/0,5W, metal.
R13 15 kQ/1 %/0,5W, metal.
R14 1,8 MQ/1 %/0,5 W, metal.
R16 100 0/1 %/0,5W, metal.
R17 10 kQ, termistor
R18 5 kQ, trimr PT6V
R21 az R23 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
C1, C2 4 700 pF/35 V, radiální
C3, C6, C7 100 nF, keramickÿ
C4 10 nF, keramickÿ
C5 47 pF/35 V, radiální
D1 P600D
D2 BY550
D3 az D6 BY550
D7 dvojitá LED cervená/zlu-

tá 8 mm nebo LED cer-
vená 8 mm a LED zlutá
8 mm

IO2 7812

D8 LED zelená 8 mm U2 ARK500/3, sroubovací
T1 TIP147 svorkovnice trípólová
T3 IRFD12O U3 ARK500/2, sroubovací
T5 KC237 svorkovnice dvoupólová
T6, T7 KC3O7 VE1 ventilátor 12 V/0,1 A,
IO1 UC39O6 (UC29O6) 50x50 mm

Obr. 11. Deska (¡este bez chladice) 2. varianty nabijece s UC3906N
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2. varianta nabíjece

R1 2,2kQ/2W
R4 10 kQ/1 %/0,SW, metal.
RS, RG 10 kQ/1 %/0,SW, metal.
R?, R?A 0,1 Q/2W
RS 1S0 Q/1 %/0,SW, metal.
R9 1S0 kQ/1 %/0,SW, metal.
R10, R1S 1,S MQ/1 %/0,S W, metal.
R11 S9 kQ/1 %/0,SW, metal.
R12 SS0 kQ/1 %/0,SW, metal.
R1S 1S kQ/1 %/0,SW, metal.
R14 1,SMQ/1%/0,SW, metal.
R1G 100 Q/1 %/0,SW, metal.
R1? 10 kQ, termistor
R1S S kQ, trimr PTGV
R21 az R2S 1 kQ/1 %/0,SW, metal.
C1, C2 4?00 pF/SS V, radiální
CS, CG, C? 100 nF, keramickÿ
C4 10 nF, keramickÿ
CS 4? pF/SS V, radiální
D1 PG00D
D2 BYSS0
DS az DG BYSS0
D? dvojitá LED cervená/zlu- 

tá S mm nebo LED cer- 
vená S mm a LED zlutá 
S mm

DS LED zelená S mm
T2 BUZ11 (IRFS40)
TS IRFD120
T4 KCS0?(KFS1?)
TS KC2S?
TG, T? KCS0?
IO1 UCS90G (UC290G)
IO2 7812
U2 ARKS00/S, sroubovací 

svorkovnice trípólová
US ARKS00/2, sroubovací 

svorkovnice dvoupólová
VE1 ventilátor 12 V/0,1 A, 

S0xS0 mm

Inovovanÿ dobíjec 
olovènÿch akumulátorú 

s IO L200
Jako dalsí ukázku nabíjecú a dobíje- 

cû automobilovÿch olovënÿch akumulá
torú si predstavíme velice jednoduchou 
inovovanou konstrukci, která vyuzívá 
vlastnosti integrovaného obvodu L200. 
Bylo mnoho ctenárú, kterí chtëli navrh
nout konstrukci bez transformátoru na 
desce s plosnÿmi spoji a pouzít jinou 
vylepsenou indikaci stavu nabíjecího 
procesu.

jec osvedcil a prokázal, ze splñuje mé 
pozadavky. Po zkusenostech z jeho 
provozu mohu konstatovat, ze pracuje 
velice spolehlive.

Popis funkce
Schéma dobíjece s IO L200 je na 

obr. 12.
Sít’ové strídavé napetí 230 V se pri- 

vádí na primární vinutí sítového trans
formátoru dimenzovaného na vÿkon 
30 VA. Mezi prívod síte múzeme zaradit 
dvoupôlovÿ kolébkovÿ vypínac. Tento 
vypínac ani transformátor nejsou pro 
jednoduchost ve schématu nakresleny.

Sekundární napetí z transformátoru 
o velikosti 15 V/2 A se privádí na vstupní 
svorkovnici U1. Následne je usmerño- 
váno ctyrmi diodami D2, D3, D8 a D9 
a pak je vyhlazováno a filtrováno elektro- 
lytickÿm kondenzátorem C1 a keramic- 
kÿm kondenzátorem C2. Na kladném 
pólu kondenzátoru C1 bychom meli na- 
merit bez pripojeného akumulátoru na
petí asi 21 az 23 V. Paralelne k C1 je 
pripojena zlutá LED D1, která signali- 
zuje zapnutí prístroje. Proud tekoucí 
touto LED téz zajistuje vybití konden
zátoru C1 po odpojení nabíjece od síte. 
Pracovní proud LED D1 je nastaven re
zistorem R1.

Regulacní obvod IO1 je zapojen 
podle doporucení vÿrobce. Pro potlace- 
ní parazitního kmitání regulátoru je 
mezi jeho vÿstupní vÿvod 2 IO1 a zem 
pripojena paralelní kombinace keramic
kého kondenzátoru C4 a elektrolytické- 
ho kondenzátoru C3. Tuto dvojici lze 
nahradit jedinÿm tantalovÿm kondenzá
torem o kapacite 2,2 pF/25 V. Dvojici 
kondenzátorú C3 a C4 jsem pouzil 
ztoho dúvodu, zejsem pri stavbe nemel 
v „suplíku” vhodnÿ tantalovÿ kondenzá
tor, je to vsak i cenove vÿhodnëjSí.

Nejvetsí nabíjecí proud byl zvolen 
asi 1,5 A a je nastaven paralelní kombi- 
nací rezistorú R2, R6 a R12. Podle ka- 
talogového listu je rozdíl napetí mezi 
vÿvody 5 a 2 IO1 v rozmezí 0,38 az 
0,52 V. Tato nepresnost v predepsa- 
ném stejnosmerném napetí nenívúbec 
nazávadu.

Vÿstupní napetí regulátoru IO1 je 
odporovÿm delicem se soucástkami 
R3, R4 a R5 nastaveno tak, aby na vÿ- 
stupní svorkovnici U2 dobíjece bylo bez 
pripojeného akumulátoru napetí 14,4 V. 
Trimr R5je víceotáCkovÿ, aby serízení

pozadované velikosti vÿstupniho napetí 
bylo pohodlné.

Dioda D4 ochrañuje regulátor pri 
nechteném prepólování nabíjeného 
akumulátoru. Vÿstup dobíjece je chrá- 
nen rychlou tavnou pojistkou F 2 A.

Signalizaci stavú nabíjecího proce
su zabezpecuje komparátor s operac- 
ním zesilovacem (OZ) typu 741 (IO2). 
Komparátor porovnává napetí na svÿch 
vstupech. Kdyz pripojíme nabfjenÿ aku- 
mulátor, kterÿ má svorkové napetí ales
poñ 5 V a pojistka F1 není prerusená, 
zacne rezistorem R9 a Zenerovou dio
dou D6 procházet proud. Obdobnÿ 
proud zacne procházet i odporovÿm 
delicem napetí s rezistory R1O a R11. 
Na Zenerove diode D6 se ustálí napetí 
asi 3,3 V, následkem cehoz vÿstup OZ 
IO2 prejde do vysoké úrovne a pres re
zistor R8 se rozsvítí zelená LED D7. 
Trimr R11 musí bÿt nastaven tak, aby 
pri napetí asi 14,2 V na svorkovnici u2 
presel vÿstup OZ IO2 do nízké úrovne 
a rozsvítila se cervená LED D5, která 
indikuje konec dobíjení.

Svit zelené LED D7 signalizuje 
správne pripojenÿ dobfjenÿ akumulátor. 
Nyní múzeme pripojit dobíjec k sítové- 
mu napetí. Rozsvítí se zlutá LED D1 
a akumulátor se zacne nabíjet maximál- 
ním proudem. Pritom napetí na svor- 
kách akumulátoru pozvolna vzrústá. 
Kdyz svorkové napetí dosáhne velikosti 
14,4 V, nemúze uz dále vzrústat, a pro
to se nabíjecí proud zacne zmensovat. 
Po urcité dobe se nabíjecí proud zmen- 
sí na pouhÿch nekolik mA a jen kom- 
penzuje samovybíjení akumulátoru.

Tesne pred dosazením plného vÿ- 
stupního napetí 14,4 V se rozsvítí cer- 
vená LED D5, jejíz svit vyjadruje témer 
plné nabití akumulátoru a moznost 
ukoncit dobíjení.

Konstrukce a ozivení

Soucástky dobíjece jsou umísteny na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojú je na obr. 13, rozmíste
ní soucástek na desceje na obr. 14, fo
tografie desky osazené soucástkami je 
na obr. 15.

Dobíjec neobsahuje zádné zálud- 
nosti a pri peclivém osazení a zapájení 
soucástek pracuje na první zapojení.

Regulátor IO1 musí bÿt opatren 
chladicem. V prototypu byl pouzit hliní-

Bëhem dlouhodobého pouzívání 
a ovërování funkce se inovovanÿ dobí-
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Obr. 13. Obrazec plosnÿch spojù inovovaného dobíjece 
olovënÿch akumulâtorù s IO L200 (mer.: 1:1)

Obr. 14. Rozmistèni soucástek na desce 
inovovaného dobíjece olovënÿch akumulátoru s IO L200

kovÿ chladic CH15/70 (CH15/50) s jiz 
upravenÿm a cernënÿm povrchem za- 
koupenÿ v prodejnë GES. Vhodnÿ 
je i velmi znâmÿ chladic ZH610 o cel- 
kové vÿsce 75 mm.

Protoze chladic neni v této kon- 
strukci spojen s kovovou skríñkou a je 
jen upevnën na desce s plosnÿmi spoji, 
není nutné jej izolovat od regulâtoru 
IO1. Pro lepsi odvod tepla je vsak 
nutné stycné plochy chiadice a IO1 
lehce potrit tepelnë vodivou pastou 
nebo silikonovou vazelínou, která je 
k dostání v obchodech s rybàrskÿmi 
potrebami.

Deska dobíjece je spolu se sit’ovÿm 
transformâtorem vestavëna do stan
dardní plastové skríñky typu K10 o roz- 
mërech 145 x 175 x 90 mm.

Na predním panelu jsou umistëny 
vsechny LED a sroubovaci svorky pro 
pripojení akumulátoru. Mùze zde bÿt 
i sit’ovÿ spinac, pokud jej pouzijeme. 
V prototypu byl sit’ovÿ spinac vypustën, 
coz spolu s pouzitim gumovÿch prû- 
chodek pro upevnëni signalizacnich 
LED prispëlo ke snizeni porizovacich 
nàkladù. Je vëci konstruktéra zda sit’o
vÿ spinac pouzije nebo ne.

V prototypu dobíjece jsem na predni 
panel umístiI také velmi levnÿ malÿ am- 
pérmetr s bocnikem (podobnÿ typu 
MP40), kterÿ jsem objevil ve vÿprodeji 
firmy Hadex. Ampérmetr slouzi pro 
kontrolu dobijeciho proudu ajezapojen 
mezi kladnÿm pólem svorkovnice U2 
na desce a kladnou sroubovaci svor- 
kou na panelu.

Na pfedni panel s vyvrtanÿmi dirami 
je nalepen stitek s popisem vytistënÿ 
laserovou barevnou tiskàrnou OKI 3200 
na samolepici matnou (pfipadnë i lesk- 
lou) bílou fólii Signolit. Potfebné díry do 

stitku vytvofime kulatÿm jehlovÿm pilni- 
kem. Zadnim panel obsahuje pouze 
vÿvod sít’ové sñúry.

Dohotovenÿ dobíjec sefidime. Pri- 
pojíme sít’ové napëti a pomocí digitální- 
ho multimetru nastavíme trimrem R5 
na vÿstupni svorkovnici U2 napëti 
14,2 V. Pak sefidime trimr R11 tak, aby 
zelená LED D7 pràvëzhasla a rozsviti- 
la se cervená LED D5. Nakonec opët 
trimrem R5 nastavíme pozadované vÿ- 
stupni napëti 14,4 V.

Zmënou odporu rezistorú R2, R6 
a R12 Ize nastavit i jinÿ maximální nabi- 
jeci proud. Zvolenÿ proud 1,5 A vsak 
povazuji za optimální, protoze tato kon
strukce je urcena pfedevsim k dobi- 

Obr. 15. Dohotovenà deska inovovaného dobíjec olovënÿch akumulâtorù 
s IO L200

jení. Dobíjec vzdy na noe pfipojime na 
svorky akumulátoru, aby svÿm relativ- 
në malÿm proudem pfiznivë regenero- 
val jeho olovëné desky.

Dobíjec doporucuji zapinat tak, ze 
se nejprve pripojí akumulâtor a pak 
teprve sít’ové napëti. Po ukonceni dobi- 
jeni se nejprve odpoji sit’ a pak teprve 
akumulâtor.

Seznam soucástek

R1 1,5 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2, R6,

R12 1 Q/1 %/0,5W, metal.
R3, R9 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4, R7, R8 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
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R5
R10
R11
C1
C2, C4, C6
C3
C5
D1
D2, D3, D4,

D8, D9
D5
D6

D7 
101 
102
F1

U1, U2

1 kQ, viceotâckovÿtrimr 
10kQ/1 %/0,5W, metal.
10 kQ, trimrPT6V
2 200 pF/25 V, radiální 
100 nF, keramickÿ
10 pF/25 V, radiální 
100 pF/25 V, radiální
LED zlutá, 5 mm, 2 mA

1N5403
LED cervená, 5 mm, 2 mA 
BZX083V003.3, Zenerova 
dioda 3,3V/0,5W
LED zelená, 5 mm, 2 mA 
L200
741
F 2 A, pojistky rychlá, 
5x20 mm, sklenená 
ARK500/2, sroubovací 
svorkovnice dvoupólová

Dobíjec akumulátorú 
s IO UA78T15

Jako poslední ukázku nabíjecú a do- 
bíjecú s lineárními integrovanÿmi obvo
dy si pfedstavíme velice jednoduchou 
konstrukci, která vyuzívá vlastností tfí- 
vÿvodového stabilizátoru 78T15 s pev- 

nÿm kladnÿm vÿstupnim napétím 15 V. 
Stabilizátory fady 78Txx mohou posky- 
tovat vÿstupni proud az 3 A. V dobíjeci 
je pouzit sit’ovÿ transformátor o vÿko- 
nu 30 VA, takze dobíjec múze dodávat 
proud jen asi 2 A.

Po dlouhodobém pouzívání a ovéfo- 
vání funkce dobíjece mohu po více nez 
tfíletém provozu konstatovat, ze je spo- 
lehlivÿ a beze zbytku splñuje pozadav- 
ky na néj kladené.

Popis funkce

Schéma dobíjece s integrovanÿm 
stabilizátorem UA78T15 je na obr. 16.

Sítové stfídavé napétí 230 V je pfi- 
vádéno pfes kolébkovÿ spínac, kterÿ 
pro jednoduchost není na schématu 
nakreslen, na vstupní svorkovnici U1.

Sítovÿ transformátor je dimenzován 
na vÿkon 30 VA a je urcen pro montáz 
do plosnÿch spojú. Stfídavé sekundární 
napétí 2x 15 V je usmérñováno diodami 
D2 a D3 a vyhlazováno a filtrováno 
kondenzátory C1 a C2. Na kladném 
pólu C1 bychom méli naméfit naprázd- 
no (bez pfipojeného akumulátoru) asi 
21 az 23 V. K C1 je pfipojena zlutá LED 
D1, která signalizuje zapnutí pfístroje. 
LED D1 téz vybíjí kondenzátor C1 po 

odpojení nabíjece od síte. Pracovní 
proud této LED je urcován odporem re
zistoru R1.

Stabilizátor UA78T15 (IO1) je zapo- 
jen podle doporucení vÿrobce. Pro po- 
tlacení parazitních kmitú a zmensení 
vÿstupní impedance dobíjece je mezi 
vÿvody 2 a 3 IO1 zapojen keramickÿ 
kondenzátor C4 a elektrolytickÿ kon
denzátor C3.

Dioda D4 ochrañuje dobíjec pfi ob- 
rácené polarité pfipojeného akumuláto
ru a soucasne svÿm úbytkem napétí 
asi 0,6 V zajistuje, ze na vÿstupu nabí- 
jece je pozadované napétí 14,4 V.

Z diody D4 je nabíjecí proud veden 
pfes rychlou pojistku 1,6 az 2 A na 
vÿstupní svorkovnici U2.

Jednotlivé fáze procesu nabíjení 
jsou indikovány diodami LED D5 a D7, 
kteréjsou buzeny komparátorem s OZ 
IO2 ve stejném zapojení, jako v pfed- 
chozím dobíjeci s IO L200.

Trimrem R11 je nastavena rozho- 
dovací úroveñ komparátoru 14,2 V na 
svorkovnici U2. Pokud má akumulátor 
svorkové napétí mensí nez 14,2 V, je 
vÿstup OZ 1O2 ve vysoké úrovni a svítí 
zelená LED D7, která indikuje správne 
pfipojenÿ akumulátor a probíhající nabí-

78T15-D0BÍJEC AKU

Obr. 17.
Obrazec 

plosnÿeh spojú 
dobíjece 

olovénÿch 
akumulátorú 

s IO UA78T15 
(mér.: 1: 1)
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Obr. 18. 
Rozmistëni 
soucástek 
na desee 
dobíjece 

olovënÿch 
akumulátorú 

s IO UA78T15

jení. Kdyz je akumulátor témër nabitÿ 
a jeho svorkové napëtí prekroCí rozho- 
dovací úroveñ 14,Z V, prejde vÿstup OZ 
IOZ do nízké ùrovnë a rozsvítí se Cer- 
vená LED DS, která indikuje ukonCení 
nabíjení.

Konstrukce a ozivení

SouCástky dobíjeCe jsou umístëny na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojú je na obr. 1?, rozmístë- 
ní souCástek na desceje na obr. 18.

Pred stavbou dûkladnë zkontroluje- 
me desku s plosnÿmi spoji a osazuje- 
me pouze nové nebo promërené sou- 
Cástky.

Stabilizátor IO1 je opatren stejnÿm 
chladiCem, jako regulátor IO1 v pred- 
chozím dobíjeoi. Stejné jsou i zásady 
pro montáz chladiCe.

Deska se souCástkami dobíjeCe je 
vestavëna do plastové skríñky, usporá- 
dání svorek pro pripojení nabíjeného 
akumulátoru, indikaCních LED atd. je 
rovnëz stejné jako u predchozího dobí- 
jeCe s IO LZOO.

U zkompletovaného dobíjeCe je tre
ba serídit pouze trimr R11. DobíjeC od- 
pojíme od sítë. Ke svorkovnici UZ pripo- 
jíme laboratorní regulovanÿ ss zdroj, na 
kterém nastavíme napëtí 14,Z V. Bëzec 
trimru R11 pak natoCíme tak, abyzele- 
ná LED D? právë zhasla a rozsvítila se 
Cervená LED DS.

Konstrukce je bezproblémová a pri 
peClivém osazení a zapájení souCástek 
pracuje na první zapojení.

Stejnë jako predchozí, je i tento do- 
bíjeC urCen predevsím k regeneraci 
adobíjení akumulátoru zapojeného 
v automobilu, a to predevsím v zimním 
období.

I tento dobíjeC doporuCuji zapínat 
tak, ze se nejprve pripojí akumulátor 
a pak teprve sítové napëtí, a po ukon-

Cení dobíjení se nejprve odpojí sít’ a pak 
akumulátor.

Seznam soucástek

R1
R?, R8
R9
R1O
R11
C1
C2, C4
CS
CS
Ce
D1
DZ, DS, D4
DS
De

D?
IO1
IOZ
F1

TR1

U1, UZ

1,5kQ/1 %0,5W, metal. 
1 kQ/1 %0,5W, metal.
3,3kQ/1 %0,5W, metal. 
10kQ/1 %0,5W, metal.
10 kQ, trimr PT6V 
2 200 pF/25 V, radiální 
220 nF, keramicky
10 pF/25 V, radiální 
100 pF/25 V, radiální
100 nF, keramicky 
LEDzlutá, 5 mm, 2 mA 
1N5403
LED cervená, 5 mm, 2 mA 
BZX083V003.3, Zenerova 
dioda 3,3V/0,5W
LED zelená, 5 mm, 2 mA 
78T15
UA741 (LM741)
F 2 A, pojistky rychlá, 
5x20 mm, sklenéná 
sítovy transformátor 
do plosnych spojú, 
230 V/2x 15 V/30 VA 
ARK500/2, sroubovací 
svorkovnice dvoupólová

Tyristorovÿ nabíjec
V dávnëjSích dobách bylo velmi po- 

pulární si z rûznÿch cest po bÿvalém 
Sovëtském svazu privézt nëjakÿ elek- 
tronickÿ vÿrobek, kterÿ po elektrické 
stránce byl velice dobre promyslen 
a navrzen. Po mechanické stránce 
a designu to vsak byla v mnoha prípa- 
dech katastrofa, i kdyz na druhé stranë 
tyto vÿrobky vydrzely dosti tvrdé a drs- 
né zacházení v provozu.

Jedním z takovÿch populárních vÿ- 
robkû byl i tyristorovÿ pulsní nabíjeC 

s elektronickou ochranou proti prebíjení 
pripojeného automobilového akumulá
toru. Takovÿ vÿrobek si privezl i mûj ka- 
marád, kterému slouzil témër 1Z let.

Bohuzel jednoho dne odesel do 
„kremíkového nebe” a bylo nutno se 
rozhodnout, jak dál. Po rûznÿch experi- 
mentech a proCtení zahraniCních fór 
jsem se rozhodl tento nabíjeC vzkrísit 
v podobë zachování pûvodní myslenky 
pulsního nabíjení a ochrany proti prebí
jení, alejiz s novou deskou s plosnÿmi 
spoji, souCástkami a urCitÿmi podstat- 
nÿmi vylepseními.

Tak vznikla následující konstrukce 
nabíjeCe, která kamarádovi slouzí opët 
jiz S let. Pokud máte zájem si tento 
vcelku jednoduchÿ nabíjeC vyzkouset, 
tak si ho prostë postavte.

Popis funkce
Schéma tyristorového nabíjeCe je 

na obr. 19. Prístroj se skládá ze trí 
Cástí. První Cást tvorí silovÿ nabíjecí ob
vod, druhá Cást je obvod ochrany na- 
bíjeCe a tretí Cást predstavuje chladicí 
jednotka s ventilátorem. Jednotlivé Cás- 
ti jsou ve schématu ohraniCeny Cercho- 
vanou Carou.

Nyní si popíseme první Cást. Silové 
strídavé napëtí v rozsahu 1e az ZO V ze 
sekundárního vinutí sítového transfor- 
mátoru, kterÿ musí bÿt schopen posky- 
tovat proud e A, je privádëno na vstupní 
svorkovnici nabíjeCe P1. K potlaCení 
pronikání rusivÿch slozek do rozvodné 
sítë je paralelnë k primárnímu vinutí sí
tového transformátoru pripojen svitkovÿ 
kondenzátor SS nF/eSO V, kterÿ není 
uveden ve schématu.

Strídavé napëtí ze svorkovnice P1 
je usmërñováno mûstkem slozenÿm 
z vÿkonovÿch diod D1 a DZ rady BYSSO 
nebo PeOO a tyristorû TY1 a TYZ v pouz- 
dru TOZZO. V tomto typu usmërñovace
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Obr. 19. Tyristorovy nabijec olovénych akumulâtorù

není nutné pouzívattzv. nulovou diodu, 
která je jinak nutná ke zdárnému oteví- 
rání a zavírání tyristoru, protoze ji na- 
hrazují diody D1 a D2.

Tyristory jsou rízeny signálem z tzv. 
relaxacního generátoru, kterÿ je tvoren 
tranzistory T1 a T2 (lze je nahradit tran
zistorem UJT). Bëznë se rídicí signál 
privádí na tyristory pres oddêlovací 
transformátory navinuté na feritovém 
hrníckovém jádru. Protoze vsak amatér 
nerad vine nëjaké cívky, zvolil jsem za
pojení oddêlovacího obvodu s bëznÿmi 
soucástkami, tj. s diodami D3, D4, Dii 
a D12, rezistory R3 a R24 a odrusova- 
cími kondenzátory C4 a C5.

Aby se tyristory spolehlivë vypínaly, 
jsou mezi jejich elektrody zapojeny re
zistory Ri a R2.

V relaxacním generátoru zajist’ují 
tranzistoryTI a T2 periodické nabíjení 
a vybíjení kondenzátoru C2. Kmitocet 
generovanÿch kmitu a tím i velikost na- 
bíjecího proudu v rozmezí 0 az 6 A se 
rídí potenciometrem R8. Trimrem R9 
se nastavuje maximální velikost nabí- 
jecího proudu 6 A.

Signál z emitoru Ti se privádí na rí
dicí elektrody tyristoru pres oddëlovací 
obvod s diodami D3 a Dl2 a derivacní- 
mi clánky C4, R3 a C5, R24, které sig
nál tvarují do podoby kladnÿch impulsu.

Relaxacní generátor je napájen pres 
oddëlovací diodu D6 za podmínky, ze 
je tranzistor T8 sepnut (nebo premos- 
tën sepnutÿm spínacem SW1). Napëtí 
pro napájení relaxacního generátoru je 
stabilizováno Zenerovou diodou D5, 
jejíz proud je nastaven rezistorem 
R10. Tato stabilizace zajist’uje kon- 
stantní rozkmit generovaného signálu.

Hodnoty soucástek R4, R5, R6, R7 
a C2 tvorících relexacní generátor byly 
prevzaty z katalogového listu tranzisto
ru 2N6027.

Nabíjec nemá zpëtnovazební regu- 
laci velikosti nabíjecího proudu, a proto 
nabíjecí proud nastavenÿ potenciomet
rem R8 na zacátku nabíjení postupnë 
klesá (vlivem zvysování napëtí na svor- 
kách nabíjeného akumulátoru). Tento 
pokles není prílis na závadu, pouze 
prodluzuje dobu nabíjení.

Aby bylo mozné velikost nabíjecího 
proudu pohodlnë nastavovat a bëhem 
nabíjení kdykoliv kontrolovat, je vhodné 
nabíjecku vybavit vestavënÿm ampér- 
metrem, kterÿ mërí proud tekoucí do 
akumulátoru. Tento ampérmetr není ve 
schématu nakreslen. Pouzitelné je ja- 
kékoli ruckové mëridlo s rozsahem 6 
az 10 A.

Pokud nechceme pouzít vestavënÿ 
ampérmetr, opatríme potenciometr r8 
stupnicí, kterou ocejchujeme pomocí 
vnëjSího ampérmetru. Toto cejchování 
vsak nemuze bÿt presné, protoze, jak 
jiz bylo receno, nabíjecí proud také zá- 
visí na svorovém napëtí nabíjeného 
akumulátoru.

Aby se zmensily rázy nabíjecího 
proudu, byla na základë praktickÿch 
zkuseností zapojena do nabíjecího ob
vodu malá tlumivka L1, která vÿraznë 
zmensuje proudové spicky zpusobené 
spínáním tyristoru. Díky této tlumivce je 
nabíjecí proud jen velmi mírnë zvlnënÿ 
(pozorováno na osciloskopu). Samo- 
zrejmë není nutné tuto tlumivku pouzít, 
ale po jejím doplnëní do obvodu se i mé- 
në ohrívá sífovÿ transformátor.

Silovÿ nabíjecí obvod je chránën 
rychlou pojistkou F1 (F 6 A) a jeho vÿ
stup je vyveden na svorkovnici P2, ke 
které se (pres sroubovací prístrojové 
svorky umístëné na predním panelu na- 
bíjece) pripojuje nabíjenÿ akumulátor.

Obvod ochrany nabíjece obsahuje 
tranzistory T5 az T8 a príslusné pasivní 
soucástky. Tento obvod zabrañuje pri 

zkratu vÿstupnich svorek nabijece nebo 
pri opacnë pripojeném (prepólovaném) 
akumulátoru spínání tyristorû a tím 
chráni nabíjec pred poskozením. Ob
vod ochrany téz automaticky ukoncuje 
nabíjení, kdyz napëti na svorkovnici P2 
presáhne rozhodovací úroveñ 14,4 V.

Tranzistory TS a TG jsou zapojeny 
jako komparátor, kterÿ porovnává napë
ti na vÿstupni svorkovnici P2 nabijece 
s vnitrním referencním napëtim. Roz
hodovací úroveñ komparátoru se na
stavuje trimrem R2S. Tranzistory T? 
a TS pracují jako spínac, pres kterÿ se 
privádí napájeci napëti z katody diody 
DG do relaxacního generátoru. Spínac 
je ovládán signálem z vÿstupu kompa
rátoru (z kolektoru tranzistoru TG) pres 
cervenou LED D?. Tato LED indikuje 
stav spinace - kdyz sviti, je TS vypnutÿ.

Obvod ochrany je napájen z pripoje- 
ného nabíjeného akumulátoru. Pokud je 
vÿstup nabijece zkratován nebo je aku
mulátor prepólován, neni obvod ochra
ny napájen. Proto je bez napájení i rela
xacní generátor, tyristory TY1 i TY2 
nejsou rizeny a vÿstupem nabijece ne- 
mûze téci Zádnÿ proud, kterÿ by mohl 
nabijec poskodit.

Kdyz k nabijeci správnë pripojíme 
akumulátor s dostatecnÿm svorkovÿm 
napëtim, otevre se tranzistor TS, kterÿ 
privede napájeci napëti na relaxacní ge
nerátor. Ten zacne ridit tyristory a do 
akumulátoru zacne téci nabíjecí proud.

Komparátor s tranzistory TS a TG 
sleduje napëti na svorkách nabíjeného 
akumulátoru. Pokud je akumulátor vybi- 
tÿ a jeho svorkové napëti je nizké, je 
tranzistor TG komparátoru sepnutÿ, vÿ
stup komparátoru je ve vysoké úrovni 
a indikacni LED D? je zhasnutá. Kdyz 
se akumulátor dostatecnë nabije, pre- 
kroci jeho svorkové napëti rozhodovací 
úroveñ komparátoru a vÿstup kompará- 
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toru prejde do nízké úrovné. Rozsvítí se 
LED D?, sepne tranzistor T? a vypne 
tranzistor T8. Vypnutím T8 se ukoncí 
Cinnost relaxacního generátoru, presta- 
nou spínat tyristory a nabíjecí proud se 
prerusí. Svit LED D? indikuje ukonCené 
nabíjení.

SpínaCem SW1 se startuje nabíjení 
v prípadé, Ze nabíjenÿ akumulátor je 
hluboce vybitÿ a jeho svorkové napétí 
nestaCí k sepnutí tranzistoru T8. V praxi 
se vsak ukázalo, Ze spínaC SW1 není 
potrebnÿ.

Tretí Cást nabíjeCe je tvorena zná- 
mou chladicí jednotkou s ventilátorem 
a regulaCním obvodem, kterÿ rídí otáC- 
ky ventilátoru v závislosti na teploté 
uvnitr skríñky nabíjeCe. Zapojení tohoto 
regulaCního obvodu bylo jiZ podrobné 
popsáno na str. 8. PouZitÿ ventilátor 
má rozméry 80 x 80 mm.

Konstrukce a ozivení

NabíjeC je zkonstruován z béZnÿch 
vÿvodovÿch souCástek, které jsou umís- 
tény na desce s jednostrannÿmi plos- 

nÿmi spoji. Obrazec spojú je na obr. 
20, rozmístení soucástek na desce je 
na obr. 21.

Pred stavbou je nutné zkontrolovat 
desku s plosnÿmi spoji, zda nejsou 
spoje prerusené nebo zkratované vodi- 
vÿmi mústky.

Osazujeme pouze nové nebo zme- 
rené soucástky. Kondenzátory není 
nutné nijak zvlást’vybírat s ohledem na 
presnou velikost kapacity, rezistory 
jsou jiz predepsány s tolerancí 1 %. 
Tlumivka L1 je navinuta na jádru z ple- 
chú El 20 x 25 mm a má 140 závitú 
médéného lakovaného drátu o prúméru 
1,6 mm. V jádre je nastavena vzdu- 
chová mezera 0,5 mm. LED D7 je s ma- 
lÿm príkonem (2 mA) o prúmeru 5 mm 
a múze mít i jinou barvu nez cervenou.

Tyristory je nutné chladit, pouzijeme 
známÿ chladic ZH 610 nebo podobnÿ 
zakoupenÿ v prodejne GES nebo GM 
Electronic.

Sítovÿ transformátor lze pouzít s li- 
bovolnÿm typem jádra, tj. El, C nebo 
toroidním. Pri primárním napétí 230 V 

musí poskytovat sekundární napetí 16 
az 20 V/6 A, takze musí bÿt dimenzo- 
ván na vÿkon 100 az 120 VA.

Vzhledem k vetsí hmotnosti trans- 
formátoru o vÿkonu az 120 VA je nutné 
nabíjec vestavet do pevné kovové 
skríñky. Pro pripojení síte musíme po
uzít sít’ovou sñúru Flexo se tremi vodici 
a skríñku spojit s nulovacím vodicem 
se zlutozelenou barvou izolace.

Pri peclivé práci by mel tyristorovÿ 
nabíjec fungovat na první zapojení bez 
dalsího ozivování. Je treba pouze serí- 
dittrimryR9, R12aR23.

Pred zerizováním trimru R9 pripojí- 
me k nabíjeci pres ampérmetr stredne 
vybitÿ akumulátor. Pak spustíme nabí
jení, potenciometr R8 natocíme do kraj- 
ní polohy smerem k maximálnímu nabí- 
jecímu proudu a trimrem R9 nastavíme 
velikost maximálního nabíjecího proudu 
6 A. Pakzkontrolujeme, ze lze potenci- 
ometrem R8 regulovat nabíjecí proud 
od nuly az do nastavenÿch 6 A.

Pred zerizováním trimru R23 odpo- 
jíme nabíjec od síte a k jeho vÿstupu

Obr. 20.
Obrazec 

plosnÿch spojù 
tyristorového 

nabíjece 
olovënÿch 

akumulâtorù 
(mer.: 1:1)

Obr. 21.
Rozmistëni 
soucástek 
na desce 

tyristorového 
nabíjece 

olovënÿch 
akumulâtorù
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pripojíme misto akumulátoru laboratorní 
zdroj s regulovatelnÿm napétím. Nasta
víme napétí zdroje 14,4 V a trimr R23 
serídíme tak, aby se LED D7 právé 
rozsvítila.

Nastavení trimru R12 v regulátoru 
otácek ventilátoru jiz bylo popsáno na 
strané 8 (na strané 8 je ovsem tento tri
mr oznacen jako R18).

Pri pouzití sítového transformátoru 
s vétsím vÿkonem mûze nabíjec posky- 
tovat nabíjecí proud az 8 A.

Seznam soucástek

TY1,TY2 
101 
F1

P1, P2

VE1

TIC116M 
7812
F 6 A, pojistky rychlá, 
5 x20 mm, sklenéná 
ARK500/2, sroubovací 
svorkovnice dvoupólová 
ventilátor 12 V/0,1 A, 
80x80 mm

R1, R2 180 Q/1 %/0,5W, metal.
RS, R21, 

R24 2,2 kQ/1 %0,5W, metal.
R4 3,3 kQ/1 %0,5W, metal.
Rõ 100 Q/1 %0,5W, metal.
RG 1,8 kQ/1 %0,5W, metal.
R7 1 kQ/1 %0,5W, metal.
RS 5 kQ/N, potenciometr

R9
lineární TP160
10 kQ, trimr PT6V

R1O 150 Q/1 %0,5W, metal.
R11 10 kQ, termistor
R12 5 kQ, trimr PT6V
R1S 2,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
R14, R1G, 
R19, R2O 1,2 kQ/1 %/0,5W, metal.

R1õ 27 Q/1 %/0,5W, metal.
R17 3,9 kQ/1 %/0,5W, metal.
R1S 6,8 kQ/1 %/0,5W, metal.
R22 3,9 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2S 3,3 kQ, trimr PT6V
R2õ 3,3 kQ/1 %/0,5W, metal.
C2 47 nF, fôliovÿ (TC352)
CS 100 pF/16V, radiální
C4, Cõ, 

CG, C? 100 nF, keramickÿ
L1 6 mH, tlumivka na jádru

D1, D2
EI25x32mm
BY550

DS, D11, 
D12 KA262 (1N4148)

D4, DG, DS 1N4002
Dõ BZX85/009.1, Zenerova

D?
dioda 9,1 V/1,3W
LED cervená, 5 mm, 2 mA

D9 BZX83V003.3, Zenerova

D1O
dioda 3,3V/0,5W 
KA262 (1N4148)

G1 RB151, usmérñovací

T1
mûstek1 A/100V
KC237

T2, T? KC308
T4 IRFD120
Tõ, TG KC308
TS KC307

Indikátor napètí 
olovèného akumulátoru

Tento indikátor s deseti diodami 
LED je jednoduché uzitecné zarízení, 
které nám usnadní sledovat pokles na
pétí automobilového akumulátoru pri 
startování motoru, na základe cehoz 
múzeme usoudit na prípadnÿ Spatnÿ 
stav tohoto akumulátoru. Naopak prílis 
velké napétí v palubní síti automobilu 
behem jízdy zase múze signalizovat 
poruchu v obvodu regulátoru nabíjeni 
akumulátoru.

Popis funkce

Schéma indikátoru je na obr. 22. 
Stejnosmerné napétí z palubní síté au
tomobilu se pres vstupní svorkovnici 
P1 privádí na oddélovací diodu D1. 
Tato dioda chrání indikátor pred po- 
skozením pri prepólování vstupního 
napétí.

Z katody D1 je vstupní napétí vedeno 
na trísvorkovÿ stabilizátor ?SOG (101), 
kterÿ poskytuje vnitrní napájecí napétí 
+G V, a dále pres odporovÿ delie napétí 
s rezistory RS a R2 na vstup 5 obvodu
LMS914(I02).

0bvod LMS914, kterÿ je srdcem ce- 
lého indikátoru (voltmetru), byl speciál
ne vyvinut pro lineární indikaci velikosti

1N4002

ARK 
500/2

Cl L 
100n

Obr. 22.
Indikátor napétí 

olovèného akumulátoru

napétí pomocí deseti LED, které mo
hou pracovat vbodovém nebo sloupco- 
vém rezimu.

O tom, zda indikátor pracuje ve 
sloupcovém nebo bodovém rezimu, 
rozhoduje to, je-li vÿvod 9 IO2 pripojen 
kvÿvodu 3 IO2, ci nikoliv. Po propojení 
vÿvodû 3 a 9 IO2 je zvolen sloupcovÿ 
rezim, jinak je provoz bodovÿ.

Napétí 6 V bylo zvoleno pro napájení 
obvodu LM3914 proto, aby nemohla bÿt 
prekrocena maximální povolená veli
kost proudu z jeho vÿstupních vÿvodû 
pri buzení LED. Aby se zabránilo prí- 
padnému rozkmitání integrovanÿch ob- 
vodû, je napájecí sbérnice +6 V zablo- 
kována kondenzátory C2 a C3.

Konstrukce a ozivení

Soucástky indikátoru jsou bézné vÿ- 
vodové a jsou umísténé na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojû je na obr. 23, rozmísténí soucás- 
tek na desceje na obr. 24.

Premérené nebo nové soucástky 
osazujeme na peclivé zkontrolovanou 
desku s plosnÿmi spoji.

Stabilizátor napétí IO1 a elektroly- 
tickÿ kondenzátor C3 lze na desku po
lozit, aby zabíraly co nejmensí prostor 
na vÿsku, ale není to nezbytné nutné.

Po sestaveni indikátoru privedeme 
na jeho svorkovnici P1 vstupní stejno- 
smérné napétí z regulovatelného labo- 
ratorního zdroje. Velikost tohoto napétí 
monitorujeme Císlicovÿm multimetrem. 
Nastavíme vstupní napétí 10 V, pri kte-

R3

101 
7806
VI

12k

Ik

100p

R2 
3k3

R5 
2k2

J C2 
100n

102

LED 1 LED 2

v- LED 3

V+ LED A

DIV lo LED 5

SIG LED 6

□ IV hi LED 7

REF OUT LED 8

REF ADJ LED 9

MODE LED 10

18 03

17 RU

1^ 07

13 ZE

LM3914

10 Dllj/I

ZE

12 09 M

11 ZE

16 05 I
¿Vi

15 ¿L

JUMPER

*4- 

RU

*14-
*4- 

ZE

*4- 

ZE

1S4- 

ZE

Obr. 24. Rozmísténí soucástek na desce 
indikátoru napétí olovéného akumulátoru

Obr. 23. Obrazec plosnÿch spojú indikátoru napétí 
olovéného akumulátoru (mér.: 1:1)
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rém se má rozsvítit LED D2 (nejnizsí 
indikované napétí), a natocíme bèzec 
trimru R5 tak, aby se LED D2 právè 
rozsvítila. Potom nastavíme vstupní 
napètí 14,5 V, pri kterém má svítit po- 
slední LED D11 (nejvyssí indikované 
napètí), a natocíme bèzec trimru R4 
tak, aby se LED D11 právè rozsvítila. 
U takto serízeného indikátoru se pri 
zmènè vstupního napètí budou rozsvè- 
cet jednotlivé LED s krokem 0,5 V.

Zapojení indikátoru je natolikjedno- 
duché, ze byjeho uvedení do provozu 
nemèlo cinit potíze ani ménè zkuse- 
nym amatérúm.

Pouzití indikátoru není samozrejmè 
omezeno pouze na sledování napètí 
automobilového akumulátoru. Stejnè 
lze indikovat i kolísání sít’ového napètí 
nebo jinych velicin (teploty, tlaku, vysky 
hladiny apod.), jejichz zmèna zpúsobu- 
je nárúst nebo pokles stejnosmèrného 
napètí.

Seznam soucástek
R1 1,2 kQ/1 %/0,5W, metal
R2 3,3 kQ/1 %0,5W, metal
RS 12 kQ/1 %0,5W, metal.
R4 1 kQ, trimr PT6V
RS 2,2 kQ, trimr PT6V
C1, C2 100 nF, keramicky
CS 100 pF/35 V, radiální
D1 1N4002
D2, DS LED cervená
D4, DS LED zlutá
D6, D7,

DS, D9,
D10, D11 LED zelená

101 7806
102 LM3914
P1 ARK500/2, sroubovací

svorkovnice dvoupólová
SW1 JUMPER

Jednoduchÿ 
sit’ovÿ regulátor

Protoze jsem dost casto stài pred 
problémem, jak rezat, pokud mozno 
kolmo, závity do hlinikovÿch chladicû 
a neznicit závitníky velkou rychlostí sto- 
janové vrtacky, bylo nutno tento pro- 
blém nëjakÿm zpùsobem vyresit. Prí- 
kon motoru stojanové vrtacky je asi 
120 VA, takze volba padla na elektro- 
nickÿ regulátor otácek. Samozrejmè 
pri konstrukci bylo uvazováno, ze bude 
vyuzíván i ke snízení intenzity zárovko- 
vého osvétlení v garázi.

Regulátorú otácek komutátorovÿch 
motorú a osvétlení jiz bylo uverejnéno 
bezpocet, a v rûznÿch provedeních. 
Tyto regulátory, at jiz pro stejnosmérné 
nebo strídavé napájení, byly vzdy vdéc- 
nÿm námétem pro svou mimorádné Si- 
rokou praktickou vyuzitelnost u vSech 
kutilû a amatérû.

Pri procítání nejrûznëjSí námëtû se 
mi nejvíce líbil regulátor publikovanÿ 
v minulosti v casopisu KTE, kterÿ jsem 
vyuzil k inspiraci a prepracoval na své 
podmínky. Je to jiz 6 let, co slouzí k mé 
plné spokojenosti.

Popis funkce
Stejnéjako u stejnosmérnÿch moto- 

rû, lze otácky vrtacky ci jiného sítového 
tocivého stroje s kolektorovÿm moto
rem regulovatzménou velikosti napáje
cího napétí proménnÿm predradnÿm 
odporem. Vzhledem k tomu, ze motorûm 
príliS nesvédcí zmenSování napájecího 
napétí, a také kvûli tomu, ze pri vySSích 
vÿkonech motorû by regulacní rezistory 
musely zvládat velkou vÿkonovou ztrá- 
tu (az S0 % spotrebovávané energie), 
není tento zpûsob rízení otácek motoru 
dnes jiz v praxi pouzíván.

Jinÿm zpûsobem rízení otácek je 
bezeztrátové impulsní rízení. Tento 
zpûsob je vÿhodnëjSí nez predchozí 
a dnes se pouzívá témér vÿlucné.

Pri napájení motoru strídavÿm na
pétím ze síté se impulsní rízení otácek 
realizujetzv. fázovou regulací. Pri fázo- 
vé regulaci se elektronickÿm spínacem 
pripojuje napétí na spotrebic v kazdé 
pûlperiodé s urcitÿm zpozdéním po 
prûchodu nulou („usekávají“ se pocá- 
tecní cásti pûlvln), címz se zmenSuje 
i efektivní hodnota napétí, na které zá- 
visejí otácky motoru. Na elektronic- 
kém spínaci pritom vzniká jen malá 
ztráta vÿkonu, která by u ideálního spí- 
nace byla nulová. Pokud regulujeme 
dobu zpozdéní od nuly do délky celé 
pûlperiody, regulujeme tím efektivní na
pétí a tím i vÿkon spotrebice od 100 % 
az do nuly. Velikost zpozdéní se obvyk- 
le udává fázovÿm úhlem zpozdéní, kte
rÿ mûze bÿt 0 az 1S0o. Pro vÿkon dodá- 
vanÿ do spotrebice je pak rozhodující 
tzv. úhel sepnutí elektronického spína- 
ce, kterÿ je úhlovÿm vyjádrením doby 
sepnutí spínace a mûze se pohybo- 
vat v rozmezí od 1S0 do 0o.

V jednoduchÿch regulátorech se 
jako elektronickÿ spínac pouzívají tyris- 
tory. Protoze tyristor vede proud pouze 
v jednom sméru, dovoloval by takovÿ 
regulátor vyuzít nejvÿSe S0 % vÿkonu, 
kterÿ je k dispozici. Proto se tyristorovÿ 
regulátor casto pripojuje mezi sít a spo
trebic pres diodovÿ mûstkovÿ usmérño- 
vac, coz umozñuje vyuzít 100 % vÿkonu.

Tyristor se v kazdé kladné pûlperio- 
dé napétí zapíná impulsem z fázovací- 
ho obvodu, ve kterém je tento impuls 
odvozován od sítového napétí. Nejjed- 
noduSSí fázovací obvod obsahuje pou
ze nékoliktranzistorû a fázovací clánek 
RC s kondenzátorem a potenciomet- 
rem, kterÿm se ovládá doba zpozdéní 
od prûchodu sítového napétí nulou do 
okamziku sepnutí tyristoru. Na konci 

pûlperiody se tyristor vzdy sám vypne, 
kdyz proud odebiranÿ spotrebicem pro- 
chází nulou.

Jako elektronickÿ spínac je téz moz
né pouzít triak, kterÿ vede proud v obou 
smérech, jeho rízení je vsak podstatné 
slozitéjsí.

Schéma predlozeného regulátoru 
odpovídá predchozímu vÿkladu aje na 
obr. 25. Jako elektronickÿ spínac slouzí 
tyristor KT206 (TY1), kterÿje do napá
jecího obvodu spotrebice (na schématu 
je to zárovka Z1) pripojen pres usmér- 
ñovací mûstek G1. Tyristor je spínan 
impulsy z fázovacího obvodu tvoreného 
tranzistory T1, T2 a fázovacím clán- 
kem R4, R5 a C1. Aby soucástky neby- 
ly namáhány plnÿm sítovÿm napétím 
230 V, zmensuje odporovÿ délic s re
zistory R1 az R3 napétí na kolektoru T1 
na 11 V. Na rezistoru R1 je velkÿ úby- 
tek napétí, a je proto treba, aby byl di- 
menzován na zatízení 2 W.

Pri pripojení sítového napétí a zá
rovky Z1 (o príkonu 100 W) na vstupní 
svorkovnici P1 je kondenzátor C1 vybitÿ 
a oba tranzistory T1iT2 jsou zavrené. 
Proudem tekoucím pres zárovku, 
usmérñovací mûstek, rezistory R1, R4 
a potenciometr R5 se C1 zacne nabí- 
jet. Rychlost nabíjení se ovládá poten- 
ciometrem R4.

Napétí z kondenzátoru C1 se privá- 
dí na emitor tranzistoru T2. Na bázi T2 
je privádéno napétí z délice R2, R3, 
které je o polovinu mensí nez napétí na 
fázovacím clánku R4, R5, C1, coz za
jistuje dostatecnÿ napétovÿ spád pro 
fázovací clánek, resp. bezpecné zavre- 
ní tranzistoru T2 po dobu nabíjení kon
denzátoru C1.

Kdyz napétí na C1 (tj. i na emitoru 
T2) dosáhne velikosti asi o 0,65 V vys- 
sí, nez je napétí na bázi T2, tranzistor 
T2 se otvírá a svÿm kolektorovÿm prou
dem otevírá i tranzistor T1. Díky tomu 
zacne do rídicí elektrody tyristoru TY1 
téci spoustécí proud z délice R2, R3. 
Tyristor sepne a zárovkou zacne proté- 
kat proud.

Následkem sepnutí tyristoru zanikne 
okamzité napétí na rezistoru R1, kon
denzátor C1 se vybije, oba tranzistory 
se uzavrou a spoustécí impuls odezní. 
Tyristor vsak vede dále, az okamzitá 
velikost sinusového proudu tekoucího 
zárovkou poklesne pod pridrzovací úro- 
veñ potrebnou pro udrzování tyristoru 
vsepnutém stavu. Pak tyristor vypne.

Po vypnutí tyristoru se znovu obnoví 
vÿchozí stav a celÿ pochod se cyklicky 
opakuje. Tyristor se otevírá v obou pûl-

RL
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Obr. 26. Obrazec plosnÿch spojù 
jednoduchého sítového regulátoru 

(mer.: 1:1)

Obr. 27. Rozmístêní soucástek na des- 
cejednoduchého sítového regulátoru 

vlnách napájecího napétí, takze je moz
né dosáhnout az 95 % maximálního vÿ
konu. Kdyby nebyl pouzit usmérñovací 
mústek, tyristor by se otvíral jen v klad- 
nÿch púlvlnách, címz by byl nejvyssí 
vÿkon omezen na asi 45 %.

Rezistor R4 urcuje minimální dobu 
nabíjení C1 a tedy i minimální zpozdéní 
otevrení tyristoru.

Jak je ze zapojení patrné, lze re- 
gulátorlehce upravit pro potrebu regu
lace vÿkonu spotrebicû napájenÿch 
sH’ovÿm napétím mensím nez 230 V 
zménou odporu rezistoru R1, ci jeho 
prípadnÿm ùplnÿm vypusténím. Pak lze 
regulátor pouzívat treba pro rízení otá- 
cek motorû napájenÿch napétím 24 V 
ze sítového transformátoru. Je vsak 
bezpodmínecné nutné zajistit, aby na
pétí na tranzistorech neprekrocilo veli
kost 30 V.

Konstrukce a ozivení
Soucástky sítového regulátoru jsou 

umístény na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojû je na 
obr. 26, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 27.

Ke stavbé pouzijeme jen provérené 
soucástky a plosné spoje na desce dû- 
kladné zkontrolujeme. K tyristoru TY1 
doporucuji prisroubovat malÿ doplñkovÿ 
chladic.

Pracujeme se sít’ovym napétí, 
a proto je treba dbát zvÿsené opa- 
trnosti!

Po osazení desky a následné pecli- 
vé kontrole a prípadném omytí a osuse- 
ní desky od prebytecné kalafuny lze ob
vod pripojit k síti a spotrebici a ovérit 
jeho cinnost. Jas zárovky ci rychlost 
otácení motoru se bude ménit v závis- 
losti na úhlu otocení potenciometru R5.

Regulátor umozñuje regulovat jas 
zárovek nebo rychlostí otácení motorû 
v rozsahu así 3 az 95 %. Prítom na dol
ní úrovní vÿkonu (nejpomalejsí otácky, 
nejnízsí svít) nelze zajístít korektní cín- 
nost spotrebíce vzhledem k neúmérné 
malému napétí.

Prestoze soucástky regulátoru í dío- 
dovÿ mûstekjsou urceny pro spínání 
zatézovacího proudu do 3 A (tj. vÿkonu 
az 690 W prí sítovém napétí 230 V), 
nedoporucují vyuzívat zarízení pro vÿ- 
kony vétsí nez así 500 W, aby se dío- 
dovÿ mûstek nepretézoval.

Aby regulátor nevnásel do rozvodné 
síté rusívé sígnály, je velíce vhodné ho 
doplnít sítovÿm odrusovacím fíltrem 
prípojenÿm k sítí pred regulátorem, 
nebo alespoñ séríovÿm clánkem RC 
(100 02 W, 100 nF/275 VAC) prípoje- 
nÿm paralelné ke svorkám regulátoru.

Regulátor í pres svá omezení vyho- 
vuje mému zadání a potrebám a fungu- 
je bez problémû.

Seznam soucástek

R1 220 kO, 2 W,metal.
R2, R3 4,7 kO/1 %/0,5 W, metal.
R4 33kO/1 %/0,5W, metal.
R5 500 kO/N, potencíometr

líneární (TP 160A)
C1 33 nF, TC351
G1 B250/800V
T1 KC237
T2 KC307
TY1 KT206, 600 az 800 V
Z1 zárovka 230 V/50 Hz,

100W
P1 ARK500/2, sroubovací

svorkovníce dvoupólová

Ofukovací jednotka 1
K ofukování a tím í k ochlazování vÿ- 

konovÿch regulacních soucástek jsem 
ve vsech konstrukcích uvádénÿch ve 
svÿch príspévcích „Uzítecná zapojení 
z dlouholeté praxe” v casopíse Ke po- 
uzíval dva typy ofukovacích jednotek.

Tyto jednotky jsou velíce spolehlívé, 
jednoduché a cenové dostupné, a dlou- 
hodobÿm provozem jsou dokonale pro
vérené.

Prí procítání nejrúznéjsích zahraníc- 
ních íntemetovÿch fór jsem vsak objevíl 
dalsí jednoduchÿ proporcíonální regulá
tor pro motor ventílátoru, kterÿ je rov- 
néz cenové vÿhodnÿ, a lze jej postavít 
ze „Suplíkovÿch“ zásob.

Regulace otácek na nezbytné nutné 
minimum podle skutecné teploty uvnitr 
skríñky prístroje nebo na povrchu chladi- 
ce, která kolísá podle zatízení regulacní 
soucástky, je nejjednodussí moznost, 
jak snízit hladinu hluku zpúsobenou 
otácením lopatekventilátoru.

Popis funkce

Schéma regulátoru, kterÿ rídí otácky 
ventilátoru v závislosti na teploté, je 
na obr. 28. Tento regulátor doporucuji 
vsem kvyzkousení. Oproti predcházejí- 
cím konstrukcím má vÿhodu, ze pásmo 
regulace je nastaveno pevnÿmi stabilní- 
mi rezistory aje optimalizováno pro je
den typ ventilátoru. Pro nékoho by to 
samozrejmé mohlo bÿt na prekázku, 
ale na konci této kapitoly si uvedeme 
jednoduchÿ postup, jak regulátor pri- 
zpúsobit jinému ventilátoru.

Tranzistory T2 a T3 pracují jako 
rozdílovÿ zesilovac. Báze tranzistoru 
T2 má pevné predpétí nastavené déli- 
cem s rezistory R3 a R4. Podobné 
báze tranzistoru T3 dostává predpétí 
z délice R6, R7. Soucástka R6 je vsak 
odporové cidlo teploty typu KTY81-221 
(s odporem 2 kQ pri teploté 25 °C 
a teplotním koeficientem +0,79 %/K), 
takze predpétí báze tranzistoru T3 zá- 
visí na teploté prostredí, ve kterém je 
cidlo R6 umísténo. Pri zvysování teplo
ty cidla se jeho odpor zvétsuje, takze 
napétí na bázi tranzistoru T3 klesá. Na- 
opak pri poklesu teploty cidla R6 se 
jeho odpor zmensuje, takze, napétí na 
bázi tranzistoru T3 stoupá. Cidlo R6 je 
umísténo tak, aby snímalo teplotu uvnitr 
skríñky prístroje nebo na povrchu chla- 
dice.

Emitory tranzistorù T2 a T3 jsou 
pripojeny na zem pres spolecnÿ rezis
tor R5. Vétsí proud protéká vzdy tím 
z tranzistorù T2 nebo T3, jehoz báze 
má vyssí predpétí.

Báze tranzistoru T3 je blokována 
proti zemi elektrolytickÿm kondenzáto- 
rem C1. Dostatecná kapacita tohoto 
kondenzátoru zabrañuje náhlÿm zmé- 
nám napétí na bázi T3, které by mohly 
vznikat pri náhodném rychlém kolísání 
mérené teploty. Kondenzátor C1 téz 
udrzuje po urcitou dobu tranzistor T3 
uzavrenÿ, takze motor ventilátoru do
stává pro spolehlivÿ rozbéh témér plné 
napájecí napétí.

Napétím z kolektoru tranzistoru T2 
je ovládána báze vÿkonového tranzisto
ru T1, kterÿ rídí proud tekoucí do moto-
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Obr. 29. Obrazec plosnÿch spojú 
ofukovacíjednotky 1 (mer.: 1:1)

Obr. SO. Rozmístêní soucástek 
na desce ofukovacíjednotky 1

ru ventilátoru. Zvysuje-li se sledovaná 
teplota, klesá napetí na bázi tranzisto- 
ru T3, tranzistor T2 se otevírá a klesá 
napetí na bázi T1. Následkem toho se 
tranzistor T1 otevírá (je vodivosti PNP), 
zvetsuje se proud tekoucí do motoru 
ventilátoru a otácky lopatek rostou. 
Ztrátovÿ vÿkon tranzistoru T1 je natolik 
malÿ, ze nepotrebuje chladic.

Rezistory R1 a R2 vytvárejí pevné 
napetí pro bázi tranzistoru T1, takze na 
ventilátoru je trvale napetí 7 V a jeho 
motor se otácí minimálními otáckami, 
i kdyz je v dúsledku nízké teploty tran
zistor T2 uzavren.

Ventilátor VE1 se pripojuje na svor- 
kovnici P1 ofukovací jednotky spolecne 
s napájecím napetím o jmenovité veli
kosti 12 V. Kladnÿ pól ventilátoru se pri
pojuje na vÿvod 2 P1, zápornÿ pól na 
1 P1. Kladnÿ pól napájení se pripojuje 
na vÿvod 3 P1, zem napájení na 1 P1. 
Rusivá napetí na napájecí sbernici fil- 
truje kondenzátor C2.

Konstrukce a ozivení

Soucástky ofukovací jednotky jsou 
umísteny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 29, rozmístêní soucástek na des
ce je na obr. 30.

Pro stavbu pouzijeme nové nebo 
premerené soucástky a pred pájením 
desku s plosnÿmi spoji peclivezkontro- 
lujeme.

Jednotka nemá zádné serizovací 
prvky, takze pri peclivém osazení a za- 
pájení soucástek pracuje na první za
pojení.

Pokud chceme v této ofukovací jed- 
notce pouzít jinÿ ventilátor, nezje pre- 
depsanÿ, musíme zmenit hodnoty ne- 
kolika soucástek.

Prvním krokemje nastavení nejniz- 
sích otácek pouzitého ventilátoru pri 
pokojové teplote. Místo rezistoru R1 za- 
pojímetrimro odporu 6,8 (10) kQ a pri 
pokojové teplote nastavíme nejnizsí 

ajeste netrhavé otácky ventilátoru. Pak 
zmeríme odpor trimru a na desku za- 
pájíme pevnÿ rezistor s nejblizsím od- 
porem z rady EZ4.

Dalsím krokem je nastavení maxi- 
málních otácek ventilátoru. Na místo 
rezistoru R5 pripojíme opet trimr o od
poru 6,8 (az 15) kQ, senzor R6 zahre- 
jeme (pájeckou, vysousecem vlasû 
apod.) a trimrem nastavíme otácky mo
toru ventilátoru tesne pod maximum. 
Opet zmeríme odpor trimru a na desku 
zapájíme pevnÿ rezistor s nejblizsím 
odporem z rady EZ4.

Pro jistotu mûzeme znovu zkontro- 
lovat nejnizsí i nejvyssí otácky motoru 
ventilátoru.

Jednotka prokázala spolehlivou 
funkci ve vsech prípadech, kdy byla po- 
uzita.

Seznam soucástek

R1, R5 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal.
RZ 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
RS S9 kQ/1 %/0,5W, metal.
R4 10 kQ/1 %/0,5W, metal.
R6 KTY81-ZZ1 (KTY10-6)
R7 8,Z kQ/1 %/0,5W, metal.
C1 100pF/16V, radiální
CZ 47pF/16V, radiální
T1 BD140(BD1S6, BD1S8)
TZ, TS KCZS7
P1 ARK500/S, sroubovací

svorkovnice trípòlová
VE1 ventilátor FAN1Z05PFSZ,

50x50x1Z mm/1Z V/1 VA

Ofukovací jednotka 2
Pokud by nekterému konstruktérovi 

nevyhovovala predcházející ofukovací 
jednotka 1 kvûli tomu, ze se její ventilá
tor neustále otácí, i kdyz minimálními 
otáckami, upravil jsem jedno zahra- 
nicní schéma, které predkládám k moz- 
nému vyzkousení a prípadnému po- 
uzívání v praxi.

Popis funkce

Schéma zapojení druhé ofukovací 
jednotky je na obr. S1. Základem regu- 
látoru otácek ventilátoru (v závislosti 
na teplote) je operacní zesilovac (OZ) 
s malÿm príkonem typu LMS58 (IO1), 
kterÿ pracuje jako komparátor bez hys- 
tereze.

Jako cidlo teploty je tentokrát pouzi- 
ta bezná kremíková dioda 1N400Z (D1), 

na které je pri proudu v propustém 
smëru 10 mA úbytek napètí asi 0,6 V 
s teplotním koeficientem asi -2 mV/K. 
Ke snímání teploty múzeme pouzít kre- 
míkové diody i jiného typu, nez je uve- 
den, napr. diody TESLA rady KY130 
nebo tranzistory KC237 apod., u kte
rÿch vyuzijeme emitorjako katodu dio
dy a bázi spojenou s kolektorem jako 
anodu diody.

Na neinvertující vstup OZ IO1 se pri- 
vádí referencní napètí, které je stabilizo- 
váno Zenerovou diodou D2 se Zenero- 
vÿm napètím 3,3 V a presnè nastaveno 
trimrem R3. Proud Zenerovou diodou 
D2 je urcován rezistorem R4.

OZ IO1 porovnává referencní napètí 
s teplotnè závislÿm napètím z diody D1 
snímající teplotu, které je privádèno na 
invertující vstup OZ. Potrebnÿ pracovní 
proud diody d1 (asi 10 mA) se zavádí 
rezistorem R2.

Vÿstup OZ IO1 je pripojen pres re
zistor R1 na bázi vÿkonového regulac- 
ního tranzistoru T1, kterÿ má ve svém 
emitoru zapojen motor ventilátoru VE1.

Protoze zesílení OZ IO1 je velmi 
velké a není zmensováno zápornou 
zpètnou vazbou, pracuje regulátor jako 
dvoustavovÿ - ventilátor bud stojí, nebo 
má plné otácky.

Mezní teplota, pri které se ventilátor 
rozbíhá nebo zastavuje, závisí na veli
kosti referencního napètí a nastavuje 
se trimrem R3. Pokud má D1 teplotu 
nizsí nez mezní, je na invertujícím vstu- 
pu OZ vyssí napètí nez na neinvertují- 
cím vstupu, vÿstup OZ je v záporné 
saturaci, na emitoru T2 je nulové napètí 
a ventilátor stojí. Kdyz teplota D1 prevÿ- 
sí mezní teplotu, poklesne napètí na in
vertujícím vstupu OZ pod úroveñ na
pètí na neinvertujícím vstupu, vÿstup 
OZ prejde do kladné saturace, na emi
toru T2 se zvètsí napètí na asi +10 V 
a ventilátor se roztocí témèr naplno. Pri 
poklesu teploty D1 pod mezní teplotu 
se ventilátor zase zastaví.

Vÿstup OZ prechází ze záporné do 
kladné saturace a naopak pri velmi 
malé zmènè teploty, takze i kdyz nemá 
komparátor hysterezi, jeví se prechod 
jako skokovÿ. Díky velké setrvacnosti 
zmèn teploty nemúze regulacní sou- 
stava rychle kmitat.

Regulátor je napájen ss napètím 
12 V z externího zdroje, které se privádí 
na svorkovnici P1 mezi vÿvody 1 (zem) 
a 3 (+). Na tutéz svorkovnici se pripojuje 
i ventilátor - mezi vÿvody 1 (zem) a 2 (+).
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Obr. 32. Obrazec plosnych spojù 
ofukovacíjednotky 2 (mer.: 1:1)

Obr. 33. Rozmístení soucástek 
na desce ofukovacíjednotky 2

Konstrukce a ozivení

Soucástky ofukovací jednotky jsou 
umístény na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. S2, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. SS.

Pokud pouzijeme dobré soucástky, 
bezvadnou desku s plosnÿmi spoji 
a budeme peclivé pracovat, bude jed
notka fungovat na první zapojení.

Serizuje se pouze trimr RS. Diodu 
D1 zahrejeme na zvolenou mezní tep- 
lotu (napr. v olejové lázni, jejíz teplotu 
méríme laboratorním teplomérem) a tri
mr RS nastavíme tak, aby se ventilátor 
právé roztocil.

Seznam soucástek

R1 4,7 kQ/1 %/0,SW, metal.
R2 1,2 kQ/1 %/0,SW, metal.
RS S0 kQ, trimr PT6V
R4 8,2 kQ/1 %/0,SW, metal.
C1 100 nF, keramickÿ
D1 1N4002 (KY1S0/80)
D2 BZX8SV00S.S, Zenerova

dioda 3,3V/0,5W
T1 BD1S7(BD1SS, BD1S9)
IO1 LMSS8N
P1 ARKS00/S, sroubovací

svorkovnice trípólová
VE1 ventilátor FAN120SPFS2,

50x50x 12 mm/12 V/1 VA

Mezi nejdúlezitejsí parametry zapa- 
lovacího impulsu patrí strmost nárústu 
vysokého napetí, maximální velikost vy- 
sokého napetí naprázdno a doba horení 
elektrického oblouku.

Strmost nárústu vysokého napetí 
má vliv na rychlost zionizování prostre- 
dí, a tak ovlivñuje okamzik zapálení ob
louku vzapalovací svícce. Proto je veli
ce dúlezité, aby byl nárúst vysokého 
napetí co nejrychlejsí.

Potrebná velikost napetového im
pulsu, kterÿ zpúsobí zapálení oblouku, 
je predevsím závislá na kompresním 
tlaku ve válci motoru, na vzdálenosti 
elektrod zapalovací svícky a na rezimu 
práce motoru. Pri nezatízeném motoru 
postacuje impuls 5 az 10 kV. Pro bez- 
pecné zapálení smesi v kazdém pra- 
covním rezimu motoru a za vsech 
okolností je pozadován impuls o napetí 
vetsím nez 20 kV.

Zapalovací soustavy, pouzívané 
v motorovÿch vozidlech, lze rozdelit pri- 
bliznetakto:
• bezná zapalovací soustava,
• tranzistorová zapalovací soustava,
• tyristorová zapalovací soustava,
• tranzistorová zapalovací soustava 
s omezením proudu,
• kombinovaná zapalovací soustava.

V roce 1977 se zacaly v amatér- 
skÿch casopisech objevovat první kon
strukce elektronickÿch zapalování. 
Nejvíce bylo zastoupeno tyristorové za
palování, postupem casu s príchodem 
vysokonapetovÿch vÿkonovÿch tranzis
torú se zacaly objevovat i tranzistorové 
zapalovací soustavy. Mohu ríci, zejako 
správnÿ amatér jsem i já na své Skode 
120L vyzkousel nejrúznejsí typy zapa
lovacích soustav.

Nejvíce se mi osvedcilo tranzistoro
vé zapalování s omezením proudu osa- 
zené na vÿkonovém koncovém stupni 
tranzistorem KU608 v Darlingtonove za
pojení. Následne bylo inovováno na tu 
dobu vÿbornÿm spínacím tranzistorem 
SU169, kterÿ se vyrábel v bÿvalé NDR. 
Inspirací bylo zapalování publikované 
vAmatérském rádiu v80. letech. Poz
dëji jsem nahradil tranzistor SU169 
jeste lepsím tranzistorem BU931T, 
a mnoho takovÿchto zapalování vmon- 
tovanÿch do hliníkovÿch krabicek pro 

odrusovací filtry rady WN 8S2 02 slou- 
zilo vsem vlastníkúm skodovek a zi- 
gulíkú k plné spokojenosti minimálné 
10 let.

Princip tranzistorové zapalovací 
soustavy s omezením proudu spocívá 
vtom, ze v napájecím obvodu zapalo
vací cívky je doplnén proudovÿ stabili
zátor. Ten zajist’uje nezávislost posky- 
tované energie jak na napájecím napétí, 
tak i na rychlosti otácení motoru. Oproti 
tyristorovému zapalování je tato sou
stava jednodussí, poskytuje delsí dobu 
horení jiskry i velkÿ a strmÿ zapalovací 
impuls. Pokud se pouzije zapalovací 
cívka, která méla na svém télese upev- 
nén predradnÿ rezistor, tak není nutné 
provádét úpravu bézné cívky, i kdyzta- 
ková úprava není vùbec slozitá. V prv
ních konstrukcích obvodu zapalování 
jsem také prevíjel cívku z Tatry 60S.

Popis funkce

Schéma tranzistorového zapalová
ní je na obr. S4. V podstaté se jedná 
o tranzistorovÿ spínac, kterÿ spíná 
proud do primárního vinutí zapalovací 
cívky. Spínac je ovládán mechanickÿm 
prerusovacem rozdélovace.

Napétové impulsy vznikající vypíná- 
ním a spínáním mechanického kontak- 
tu rozdélovace jsou ze svorkovnice P2 
vedeny pres kondenzátor C1, rezistor 
R2 a usmérñovací diodu D1 a spínají 
tranzistor T1. Rezistory R1, R2 a RS 
spolecné s kondenzátorem C1 zpùso- 
bují, ze proud zapalovací cívkou zanik- 
ne, i kdyz kontakt prerusovace zústane 
trvale sepnutÿ. Pracovní bod tranzisto
ru T1 je nastaven rezistorem RS.

Na kolektor tranzistoru T1 je stejno- 
smérné navázána báze tranzistoru TS 
zapojeného se spolecnÿm kolektorem, 
kterÿ proudové zesiluje privedené na
pétové ipulsy a následné pres svùj 
emitor spíná vÿkonovÿ tranzistor T4.

K ochrané tranzistoru T4 a kvùli do- 
sazení sytéjsí jiskry je paralelné k pre- 
chodu kolektor-emitor tranzistoru T4 
zapojen do série se zapalovací cívkou 
kvalitní svitkovÿ kondensátor C2, kterÿ 
musí bÿt dimenzován na ss napétí ale- 
spoñ 6S0 V. Kapacita SS nF kondenzá
toru C2 byla stanovena jako optimální 
po nékolika pokusech na sestrojenÿch 
vzorcích. Prechod báze-emitor tranzis
toru T4 je chránén diodou D2.

Elektronické 
tranzistorové 

zapalování
Nékolik ctenárú se na mné jiz v mi- 

nulosti obrátilo s dotazem, zda bych 
neuverejnil i néjaké elektronické zapalo
vání pro stále jezdící vozy Skoda 10S 
a 120. Pùvodné jsem chtél takovou 
konstrukci, od roku 1979 v praxi ovére- 
nou, uverejnit, ale pak samozrejmé na 
ni nevysel cas. Vse se nakonec poved- 
lo az nyní. Obr. 34. Elektronické tranzistorové zapalování
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Obr. 35. Obrazec plosnÿch spojù indikátoru napëti 
elektronického tranzistorového zapalováni (mër.: 1:1)

Obr. 36. Rozmistëni soucástek na desce 
elektronického tranzistorového zapalováni

V okamziku rozpojení prerusovace 
se vsechny tranzistory uzavrou a v za- 
palovací cívce se indukuje impuls vyso- 
kého napétí. Vzniknou tlumené kmity, 
jejichz prübéh príznivé upravuje kon
denzátor C2.

Transistor T2 spolecné s rezistory 
R7 a R8 omezuje a stabilizuje proud 
Io vzapalovací cívce na konstantní veli
kost. Zvétsování proudu Io tekoucího 
primárním vinutím cívky a rezistorem 
R8 zpüsobuje otevírání tranzistoru T2, 
a tím zavírání tranzistoru T3 a T4. 
Touto regulací je dosazeno, ze pri 
zménách napájecího napétí v rozsa
hu ± 50 % se proud Ioméní v rozsahu 
jen ±8 %, coz plné vyhovuje.

Odpor rezistoru R8 navrhneme 
podle pozadované velikosti omezo- 
vaného proudu Io pomocí vzorce: 
R8 = 0,7/Io, pricemz Io nevolíme vétsí 
nez 6 A. Navrzenÿ odpor 0,12 Q rezis
toru R8jezcela vyhovující.

Tranzistor t4 musí mít proudovÿ 
zesilovací cinitel alespoñ 18. U prede- 
psanÿch transistorü nebyl ani u jediné- 
ho zakoupeného kusu s tímto zesilo- 
vacím cinitelem nejmensí problém.

Tranzistor T4 musí bÿt dükladné 
chlazen, protoze pri nízkÿch otác- 
kách je jeho ztrátovÿ vÿkon az 20 W. 
Se stoupajícími otáckami ztrátovÿ vÿ
kon tranzistoru T4 postupné klesá, pri 
3 000 ot/min. je jiz jen 9 W. Tranzistor 
T4 doporucuji od chladice elektricky 
izolovat pomocí slídové podlozky potre- 
né silikonovou vazelínou.

Konstrukce a ozivení

Stavba tohoto tranzistorového za- 
palování je velice jednoduchá a bezpro- 
blémová.

Vsechny soucástky jsou vÿvodové 
a jsou pripájené na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojü 
je na obr. 35, rozmísténí soucástek na 
desceje na obr. 36.

Pred pájením soucástek zkontrolu- 
jeme proti svétlu, zda plosné spoje ne- 
jsou prerusené nebo zkratované.

Tranzistor T3 je opatren vëjírovÿm 
chladicem a vÿkonovÿ tranzistor T4 je 
pripevnén na chladic CH17/70. Oba 
chladice jsou bézné dostupné v síti 
prodejen soucástek pro elektroniku.

Zisk regulacní smycky proudu lze 
upravit zmënou odporu rezistoru R7, 
a to predevsím pri kmitání soustavy. 
V praxi se vsak podobnÿ nedostatek 
neprojevil.

Náhradní mëreni v amatérskÿch 
podmínkách provedené na jednodu- 
chém jiskristi se dvëma hroty a pomocí 
polarizovaného relé prokázala, ze tran- 
zistorová zapalovací soustava poskyto- 
vala delsí a plnêjsí (sytêjsí) jiskru nez 
klasická zapalovací souprava s mecha- 
nickÿm prerusovacem. Dá se právem 
usuzovat, ze i energie jiskry generova- 
né tranzistorovÿm zapalováním je pod- 
statnë vêtsí nez u klasické zapalovací 
soustavy. Zapalování fungovalo i pri 
provozním napêtí 6 V.

Zapalovací cívka byla pouzitá s pred
radnÿm rezistorem v keramickém têlís- 
ku, která se klasicky montovala na po- 
slední typy automobilú Skoda rady 105 
a 120. Tento rezistor byl odpojen a cív
ka byla pouzitá vzapalování bez nëj a 
dalsích mechanickÿch úprav.

Posoudit zvëtSení vÿkonu motoru 
nebo snízení spotreby benzínu pri pro- 
vozu vozidla je v amatérskÿch podmín
kách bez objektivního mërení témër

Nízkofrekvencní technika
Jednoduchÿ 

hi-fi zesilovac 2x 40 W
Ze lze postavit velice kvalitni zesilo- 

vac s minimem soucástek si ukázeme 
na této konstrukci. Zesilovac je zapojen 
na desce s dvoustrannÿmi plosnÿmi 
spoji, protoze deska s jednostrannÿmi 
spoji by vyzadovala prilis mnoho pro- 
pojek, a to predevsím u predzesilo- 
vace. Dvoustranné spoje téz zajist’ují 
lepsí stabilitu zapojení, vedou kezmen- 
sení zákmitü v nadakustickÿch pás- 
mech a prispívají k potlacení preslechü 
mezi kanály.

Jsem si vsak védom toho, ze si ten
to zesilovac vyzkousí podstatnè mé- 
nè konstruktérü, protoze vÿroba desky 
s dvoustrannÿmi spoji je drazsí a slo- 
zitèjsí.

nemozné. Podstatné vsak je, ze se 
prokazatelné, a to predevsím v zimním 
období, zlepsilo startování vozidla, a ze 
chod motoru je klidnéjsí.

V dlouhodobém provozu se tranzis- 
torové zapalování ukázalojako stabilní 
a spolehlivé a v prúbéhu let se v ném 
nevyskytla jediná závada, která by zpú- 
sobila zastavení vozidla.

Seznam soucástek

R1 150 0/1 %/0,5W, metal.
R2 6,8k0/1%/0,5W, metal.
R3 39k0/1%/0,5W, metal.
R4 560 0/1 W, metal.
R5 22 0/2 W, drátovy
R6 56 0/1 %/0,5W, metal.
R7 22 0/1 %/0,5W, metal.
R8 0,12 0/5 W, drátovy
C1 47pF/16V, radiální
C2 33 nF/630 VAC, svitkovy
D1 BAT42 (1N4148)
D2 1N4002
T1,T2 KC239
T3 KF507
T4 BU931T (SU169)
P1, P2 ARK500/2, sroubovací

svorkovnice dvoupólová

Popis funkce

Schéma zesilovace je na obr. 37. 
Pro zjednodusení si popíseme pouze 
levÿ kanál. V pravém kanálu jsou sou
cástky stejné, pouze mají císla o stov- 
ku vétsí.

Vstupní stereofonní nízkofrekvencní 
signály jsou privádény ze ctyr nezávis- 
lÿch zdrojû pres vstupní konektory (DIN 
nebo CINCH apod.) na vstupní svorkov- 
nici U2. Zesilovac má vstupní citlivost 
100 mV, takze na vstupní konektory mu- 
síme prípadné umístit odporové délice 
napétí, kterÿmi snízíme úroveñ silnéj- 
sích vstupních signálú.

Ze svorkovnice U2 postupují nf sig
nály na jednotlivé vstupy analogového 
multiplexeru 4052 (IO2). Multiplexer je 
nutné napájet symetrickÿm napétím, 
které je dobre stabilizováno a filtrováno.
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Jen tak se zachová dobry odstup nf 
signálu od sumu a rusivych slozek.

Multiplexer 102 je ovládán binárními 
signály, které se privádéjí na jeho rídicí 
vstupy 9 a 10IO2 z ovládacího obvodu.

Základem ovládacího obvodu je 
ctyrstupñovy Johnsonüv cítac 4022 
(l0l), ktery má vzdy jen jeden z vystu- 
pü ve vysoké úrovni H, zatímco ostaní 
vystupy jsou v nízké úrovni L. Taktova- 
cími impulsy generovanymi tlacítkem 
SW1 a privádénymi na taktovací vstup 
14 IO1 se cítac krokuje, díky cemuz se 
úroveñ H postupné vystrídá na vsech 
vystupech cítace. Zákmity taktovacích 
impulsü odstrañuje kondenzátor C1. 
Protoze je treba ovládat jen ctyri stavy 
multiplexeru IO2, je pocet stavü cítace 
zredukován také jen na ctyri, a to pro- 
pojením vystupu Q4 ( 11 IO1) s nulova- 
cím vstupem R ( 15 IO1). Stav cítace 
indikují LED D7 azD10.

Signály z vystupü cítace IO1 jsou 
na rídicí vstupy multiplexeru IO2 privá- 
dény pres enkodér z diod D3 az D6, 
ktery méní jejich kód jedna ze ctyr na 
binární. Délice napétí s rezistory R3 az 
R6 zmensují rozkmit rídicích signálü na 
polovinu, protoze cítac IO1 je napájen 
napétím +12 V, zatímco multiplexer IO2 
napétím jen +6 V.

Pouzityzpüsob ovládání multiplexe
ru IO2 zajisfuje, ze pri zapnutí zesilo- 
vaceje vzdy zvolen urcity prioritní zdroj 
nf signálu. Stiskáváním tlacítka SW1 
pak lze volit v daném poradí „stále do- 
kola“ dalsí zdroje nf signálu.

Z IO2 je nf signál veden na oddélo- 
vací zesilovac s jednotkovym zesíle- 
ním. V tomto zesilovaci je vyuzit ope- 
racní zesilovac (OZ) IO3 typu LF353. 
Rezistory R8 a R11 zavádéjí na vstupy 
OZ potenciál zemé a definují vstupní 
odpor zesilovace. Oddélovací zesilo
vac má velky vstupní a maly vystupní 
odpor, jak to vyzaduje pro svoji správ- 
nou funkci následující korekcní zesi
lovac.

Korekcní zesilovac obsahuje zpét- 
novazební korektor hloubek (s lineárním 
potenciometrem P1) a vysek (s lineár
ním potenciometrem P7). Pri stredním 
nastavení potenciometrü je kmitocto- 
vá charakteristika plochá, v krajních 
polohách je zdvih korekcí priblizné 
+ 14 nebo -14 dB. Stabilitu korektoru 
zlepsuje kondenzátor C8 zapojeny 
v obvodu zpétné vazby OZ IO4.

Z korekcního zesilovace je nf signal 
veden do regulátoru hlasitosti s logarit- 
mickym potenciometrem P8 a dále do 
regulátoru stereofonního vyvázení s li
neárním potenciometrem P9. Potencio
metr P9 je zapojen tak, ze pri otácení 
doprava se zesiluje signál v pravém ka
nálu a zeslabuje signál v levém kanálu. 
Pri otácení dolevajetomu naopak.

Z bézce potenciometru P9 je nízko- 
frekvencní signál veden na neinvertující 
vstup (vyvod 1 ) monolitického vykono- 
vého zesilovace IO5 typu TDA2051.

Zesílení vykonového zesilovace je 
urcováno zpétnovazebném délicem 
s rezistory R23, R24 a je asi 40. Citli- 
vost zesilovace lze snadno zvysit zvét-
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sením odporu rezistoru R24. Pokud by 
zesilovac zakmitával, pfipojíme paralel- 
nê k R24 keramickÿ kondenzátor o ka- 
pacitê 33 az 47 pF. Kdybychom chtêli 
citlivost zesilovace snízit, zmensíme 
odpor rezistoru R23.

Ve zpêtnovazebním dêlici je zapo- 
jen oddêlovací kondenzátor C15, kterÿ 
zajistuje, ze stejnosmërné zesílení vÿ- 
konového zesilovace je jednotkové. 
Díky tomu se na vÿstupu zesilovace 
múze vyskytovat jen malé ss napêtí 
(fádu mV) vyvolané vstupní napêtovou 
nesymetrií zesilovace.

Aby vÿkonovÿ zesilovac nekmital, 
jsou napájecí vÿvody 105 dúkladnê 
zablokovány kondenzátory C10, C11, 
C13 a C14 a na vÿstupu IO5jezapojen 
obvyklÿ Boucherottúv clánek se sou
cástkami R25, C12.

Vÿstup zesilovace je vyveden na 
svorkovnici REI. Pro uvedenÿvÿkon 
30 W musí mít pfipojenÿ reproduktor 
jmenovitou impedanci 4 Q.

Pro snízení pofizovacích nákladú 
a zjednodusení celkového zapojení ze- 
silovace nejsou jeho soucástí zádné 
aktivní ochranné obvody, které by chrá- 
nily pfipojené reproduktorové soustavy 
pfed „spálením“ v pfípadê, kdyz se pfi 
poskození vÿkonového IO objeví na jeho 
vÿstupu „tvrdé“ ss napájecí napêtí.

Celÿ zesilovacje napájen symetric- 
ky ze sítového transformátoru, jehoz 
sekundární vinutí 2x 16 az 18 V/6 Aje 
pfipojeno na napájecí svorkovnici P2. 
Stfídavé napêtí ze svorkovnice P2 
je usmérñováno diodami D11 az D14 
a vyhlazováno kondenzátory C18 a C19. 
Usmérñovac je odrusen kondenzáto
rem C20.

Na vyhlazovacích kondenzátorech 
C18 a C19 je ss napêtí ±20 az ±25 V, 
kterÿm se napájejí vÿkonové stupnê ze- 
silovace.

Pro korekcnízesilovacje napêtízvy
hlazovacích kondenzátorú zmensová- 
no stabilizátory 78L12 (IO6) a 79L12 
(IO7)na±12V.

Pro napájení multiplexeru IO2 je na
pêtí ±12 V jestê dále zmensováno na 
pfibliznê ±6 V stabilizátory se Zenero- 
vÿmi diodami D1, D2.

Vsechna napájecí napêtí jsou dú
kladnê blokována fadou elektrolytickÿch 
a keramickÿch kondenzátorú (C2, C3, 
C16, C17,C10, C11, C13, C14atd.)

Konstrukce a ozivení

Zesilovac je zkonstruován z bêz- 
nÿch vÿvodovÿch soucástek na desce 
s oboustrannÿmi plosnÿmi spoji. Obra
zec spojú na stranê spojú (pájení) je na 
obr. 38, obrazec spojú na stranê sou
cástek je na obr. 39, rozmístêní sou
cástek na desce na stranê soucástek 
je na obr. 40.

Konstrukce nemá zádné záludnos- 
ti, jen je nutné dodrzet zásady pfi práci 
s integrovanÿmi obvody CMOS, promê- 
fit pasivní soucástky a provést nezbyt- 
nê nutnou kontrolu desky s plosnÿmi 
spoji, zda spoje nejsou pferusené nebo 
zkratované mêdênÿmi mústky.

Obr. 38. Obrazec plosnych spojù na strane spojù (pájení) 
Jednoduchého hi-fi zesilovace 2x 40 W (mer.: 1:1)

Vÿkonové obvody IO5 a IO105 musejí 
bÿt umístêny na dostatecnê dimenzo- 
vaném a povrchovê upraveném chladi- 
ci. Od chladice musejí bÿt izolovány 
slídovou podlozkou, kterou pro lepsí 
pfestup tepla potfeme tepelnê vodivou 
pastou (silikonovou vazelínou). Od vÿ- 
konovÿch obvodú musejí bÿt izolovány 
i upevñovací sroubky.

Reprodukovatelnost zesilovace je 
100 %. Pfi peclivém osazení bezchyb- 
nÿch soucástek bude zesilovac pra- 
covat na první zapojení.

Pfi ozivování je nutné jen pro pofá- 
dek zkontrolovat stejnosmêrná napêtí 
na stabilizátorech kladného a záporné
ho napêtí (+12 a -12 V) a na Zenero- 
vÿch diodách D1 a D2 (+6 a -6 V).
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Obr. 39. Obrazec plosnÿch spojù na strane soucástek 
jednoduchého hi-fizesilovace 2x 40 W(mer.: 1:1)

Pfedzesilovac i korekcni zesilovac 
jsou díky svému zapojeni natolik siine 
symetrizovány, ze pfi bezném provozu 
byla na vÿstupech OZ IO3 a IO4 name- 
fená stejnosmerná napeti o maximální 
velikosti 5 mV.

Doporucuji obvody CMOS IO1 a IO2 
nepájet pfimo na desku, ale osadit je 
do objimek.

Operacni zesilovace IOS a IO4 lze 
nahradit i jinÿmi typy, jako napr. LMSSS, 
NE55S2, TL072 apod. Doporucuji vsak 
dodrzet predepsanÿ typ LFS5S, kterÿ 
tvori s obvody CMOS ideální kombinaci 
zajist’ující minimální preslechy, malé in- 
termodulacní zkreslení, velkou prebudi- 
telnost korekcního zesilovace a vysokÿ 
odstup signál/sum.

Tandemové potenciometry jsou vy- 
bírány na soubeh 3 dB. Lze vsak pouzit 
i bezné nepromerované potenciometry. 
Svitkové kondenzátory C21 a C22 jsou 
vybírány v toleranci 5 %.

Desku zesilovace s chladicem i sí- 
t’ovÿ transformâtor vestavíme do vetsí 
kovové skríñky s vetracími otvory. Síto- 
vÿ transformâtor doporucuji chránit 
dvema pojistkami 3 A, které zapojíme 
do prívodú 1 a 3 od sekundárního vinutí 
ke svorkovnici P2. Pro prívod síte se 
musí pouzít trízilová sítová sñúra, jejíz 
ochrannÿ vodic PE (zelenozlutÿ) spoji- 
me se skríñkou.

Technické detaily rozmístení jednot- 
livÿch cástí zesilovace ve skríñce pone- 
chávám na uvázení konstruktérovi.

U funkcní vzorku zesilovace byly 
namereny následující parametry:
• zkreslení nf signálu v pásmu 20 Hz 
az 30 kHz je max. 0,2 %,
• odstup signál/sum na 1 kHz je 90 dB, 
• prebuditelnost vstupú je 16 dB,
• rozsah regulace hloubek je ±14 dB na 
kmitoctu 63 Hz,
• rozsah regulace vÿsek je ±14 dB na 
kmitoctu 12,5 kHz,
• sinusovÿ vÿkon v kazdém kanálu je 
42 W do záteze 4 Q na kmitoctu 1 kHz 
pri harmonickém zkreslení 1 % a napá
jecím napetí ±25 V,
• vÿkonová kmitoctová charakteristika 
je 20 Hz az 30 kHz/-1dB,
• maximální sinusovÿ vÿkon pri harmo
nickém zkreslení 10 % je 58 W,
• ss napetí na vÿstupní svorkovnici 
RE1 pro reproduktor bylo namereno do 
2 mV pri vsech vÿkonech.

Dosazené vÿsledky potvrzují prá- 
vem uvádënÿ celkovÿ sinusovÿ vÿkon 
az 60 W pri harmonickém zkreslení 
signálu (THD)10%.

Ktomuto zesilovaci lze velice dob
re pripojit indikátor vybuzení s IO 
LM3915 (viz KE 6/2006). Nastavení in- 
dikátoru pro indikaci maximálního si- 
nusového vÿkonu 50 W je otázkou 
nekolika minut a zvládne ho opravdu 
kazdÿ zrucnÿ amatér.

K zesilovaci lze místo reproduktoro- 
vÿch soustav o jmenovité impedanci 
4 Q pripojit i reproduktorové soustavy 
o jmenovité impedanci 8 Q, dosazitelnÿ 
vÿkon vsak bude primerene mensí.

Seznam soucástek

R1, R13, R14,
R21, R22,
R121, R122 10 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R2 1,5 kQ/1 %/0,5W, metal.
R3, R6 22 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4, R5 20 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R7, R8 470 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R9, R10,

R23, R123 1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R11, R12,

R15, R115 100 kQ/1 %/0,5W, metal. 
R16, R24,

R116, R124 47 kQ/1 %/0,5 W, metal. 
R17, R18,
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Obr. 40. Rozmísténí soucástek na descejednoduchého hi-fi zesilovace 2x 40 W

C12, C20,
C112

C13, C14,
220 nF, keramickÿ

C113, C114 100 pF/25 V, radiální
C16, C17 22 pF/25 V, radiální
C18, C19 4 700 pF/25 V, radiální
C21, C121 33 nF, TC351
C22, C122 560 pF, TC352
D1, D2 BZX85V006.2, Zenerova 

dioda 6,2 V/1,3W
D3, D4, 

D5, D6
D7, D8,

KA262 (1N4148)

D9, D10 LEDzlutá
D11 azD14 P600D
IO1 CD4022
102 CD4052
IO3 LF353
IO4 LF353
IO5, IO105 TDA2051
IO6 78L12
IO7 79L12
SW1 P-DT6, spínací tlacítko
P2 ARK500/3, sroubovací 

svorkovnice trojpólová
RE1, RE101 ARK500/3, sroubovací 

svorkovnice dvoupólová
U2 kontaktní lista, 

vidlice osmipólová

Jednoduchÿ 
hi-fi zesilovac 2x 50 W

s LM4780
Ze lze postavit velice kvalitní vÿko- 

novÿ zesilovac s minimem soucástek 
si ukázeme na této konstrukci, která 
má velice jednoduché zapojení. Na dru- 
hou stranu vsak ke snízení preslechû, 
sumû a zàkmitû musí bÿt pouzita des
ka s oboustrannÿmi plosnÿmi spoji.

Základ tohoto velmi kvalitního stereo- 
fonního zesilovace tvorí moderní mono- 
litickÿ vÿkonovÿ nf zesilovac LM4780 
vÿrobce National Semiconductor.

Uved’me si alespoñ hlavní technické 
parametry tohoto obvodu:
• Sinusovÿ vÿkon je 2x 50 W do zátéze 
4 Q pri napájení ±25 V a harmonickém 
zkreslení maximálné 0,5 % na refe- 
rencním kmitoctu 1 kHz.
• Pri vÿkonu 2x 30 W do zátéze 4 Q 
je harmonické zkreslení 0,07 % a kmi
toctová charakteristika je 20 Hz az 
20 kHz/-1 dB.
• Rychlost prebéhu je typicky 19 V/ps.
• Odstup signál/sum je min. 80 dB.

Popis funkce

R19, R117,
R118, R119

R20, R120
R25, R125
P1, P7

P8

P9

4,7 kQ/1 %/0,5W, metal.
33 kQ/1 %0,5W, metal.
2,2 Q/1 %0,5W, metal.
100 kQ/N, potenciometr 
TP169/32mm
25 kQ/Y, potenciometr 
TP169A/32 mm
25 kQ/N, potenciometr 
TP169A/32 mm

C1
C2, C3,

C6, C9, 
C15, C106, 
C109, C115

C4, C5
C7, C107
C8, C108
C10, C11, 

C110, C111

10 nF, keramickÿ

10 pF/25 V, radiální
2,2 pF/25 V, radiální
2,2 pF/25 V, radiální
22 pF, keramickÿ

100 nF, keramickÿ

A nyní jiz se podíváme na schéma, 
které je na obr. 41. Pro jednoduchost si 
popíseme levÿ kanál.

Prístroj je velmi jednoduchÿ, kromé 
monolitického vÿkonového stereofonní- 
ho zesilovace LM4780 (IO1) obsahuje 
jen néco pres 20 soucástek.

Vstupní nf signál je privádén na svor- 
kovnici P1. Citlivost zesilovace pro plné 
vybuzení je asi 0,6 az 0,75 V.

Ze svorkovnice P1 postupuje nf sig
nál pres oddélovací kondenzátor C6
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a oddelovací rezistor R1 na neinvertují- 
ci vstup 16 IO1. Vstupní odpor zesilo
vace je asi 15 kQ a je urcovân odpo
rem rezistoru R2, kterÿm se zavádí 
potenciál zeme na vstup IO1.

Napetové zesílení IO1 je asi 23 a je 
urcováno zpetnovazebním delicem 
s rezistory R3 a R4. Zmenou odporú 
techto rezistorù mûzeme v malÿch me- 
zích podle potreby zesílení upravit.

Oddelovací kondenzátor C7 ve zpet
novazebním delici zajist’uje jednotkové 
zesílení IO1 pro ss vstupní napetí. Díky 
tomu vstupní napetová nesymetrie ob
vodu IO1 mûze vyvolat jen malé ss na
petí na vÿstupu IO1.

Stabilitu zesilovace pri cástecne in- 
dukcní zátezi podporuje Boucherottûv 
clánek se soucástkami R5 a C5, kterÿ 
je zapojen mezi vÿstup IO1 a zem.

Zesilovac je napájen symetricky ze 
sítového transformátoru, kterÿ musí bÿt 
dimenzován na vÿkon nejméne 100 VA 
(tento transformátor není nakreslen ve 
schématu).

Sekundární napetí 2x 17 az 22 V/5 A 
se privádí na napájecí svorkovnici U2. 
Pak je usmerneno vÿkonovÿmi diodami 
D3 az D6 a vyhlazováno elektrolytickÿ- 
mi kondenzátory C1 a C2. Keramické 
kondenzátory C3 a C4 blokují vf slozky 
napetí na napájecích sbernicích. Aby 
zesilovac mohl poskytovat uvádënÿ si- 
nusovÿ vÿkon 2x 50 W do záteze 4 Q, 
musí bÿt na vyhlazovacích kondenzáto- 
rech klidové napetí ±25 az ±30 V a zdroj 
musí bÿt dostatecne tvrdÿ.

Konstrukce
Zesilovac je zkonstruován z vÿvodo- 

vÿch soucástek na desce s oboustran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojù na 
strane spojù (pájení) je na obr. 42, ob
razec spojù na strane soucástek je na 
obr. 43, rozmístení soucástek na des
ce na strane soucástek je na obr. 44.

Oboustranné plosné spoje jsou po
uzity proto, aby napájecí napetí mohlo

Obr. 42. Obrazec plosnych spojù na strane spojù (pájení) 
Jednoduchého hi-fi zesilovace 2x 50 Ws LM4780 (mér.: 1:1)

Obr. 43. Obrazec plosnych spojù na strane soucástek 
jednoduchého hi-fi zesilovace 2x 50 Ws LM4780 (mér.: 1:1)
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Obr. 44. Rozmísténí soucástek na desee 
jednoduchého hi-fi zesilovace 2x 50 Ws LM4780

bÿt pfivádéno sirokÿmi spoji co nejkrat- 
sí cestou ke vsem napájecím vÿvodûm 
101. Navrzené rozmísténí soucástek 
a vhodné vedené zemnéní zarucují veli- 
ce dobré akustické vÿsledky a velkou 
stabilitu zapojení. Zkouseljsem navrh- 
nout i desku s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji, ale vÿsledek byl velice spatnÿ. 
Mnoho spojek, zákmity v nadakustic- 
kém pásmu a silnÿ brum rozhodly na- 
konec o tom, ze deska je oboustranná.

Pfi peclivém osazování soucástek 
a dobrém pájení bude zesilovac praco
vat na první zapojení.

Funkce stand-by není vtéto stacio- 
nární konstrukci vyuzita, i kdyz samo- 
zfejmé ji lze uskutecnit. Stací ktomu 
rezistor o odporu 15 kQ, jehoz jeden 
vÿvod pfipojíme na zápornou vétev na- 
pájení a druhÿ vÿvod pfes spínac na 
vÿvody 14 a 20 IO1, u nichz „pfeskráb- 
nutím” plosného spoje zrusíme jejich 
spojení sezemí.

Pro rozptÿlení vyvíjeného tepla mu- 
síme IO1 opatfit dostatecné dimenzo- 
vanÿ chladicem. Pro lepsí pfenos tepla 
potfeme stycné plochy IO1 a chladice 
tepelné vodivou pastou.

Zesilovac spolu se sítovÿm trans- 
formátorem vestavíme do pevné kovo- 
vé skfíñky.

Nf zesilovac 2x 20 W 
s 10 TDA1554Q

V minulosti byly mezi radioamatéry 
velice oblíbené konstrukce nízkofrek- 
vencních zesilovaeû, které byly velmi 
jednoduché, nenároené na mnozství 
soucástek a nastavení, a rovnëz rela- 
tivnë levné. Pritom svÿmi vlastnostmi 
se témër blízily parametrûm stanove- 
nÿm pro trídu hi-fi.

Tomuto trendu chci zûstat vërnÿ 
i nyní, a pro mnoho Ctenárû, kterí më 
zádali o uvedení konstrukcí tohoto typu, 
jsem se rozhodl sestrojit a prakticky 
ovërit nëkolik nízkofrekvencních zesi- 
lovacû, které rozhodnë splní jejich 
ocekávaní.

Velice známÿ a obübenÿ je vÿkono- 
vÿ monolitickÿ nízkofrekvencní zesilo
vac TDA1SS4Q, kterÿ vyrábí nëkolik 
predních svëtovÿch vÿrobcû elektronic- 
kÿch soucástek. Svou konstrukcí je ur- 
cen pro zesilovace do osobních auto- 
mobilû, ale jak sami uvidíte, lze ho 
velmi dobre vyuzít i v domácích pod- 
mínkách, kde dosahované akustické 
(hudební) vÿkony se pohybují v rozmezí 
2 az 15 W/kanál.

Popis funkce

Schéma zesilovace je na obr. 45. 
Jedná se vlastnë o samostatnÿ stereo
fonní vÿkonovÿ zesilovac v mústkovém 
zapojení, ve kterém vsechny funkce 
jsou soustredëny vjediném vÿkonovém 
obvodu 101 typu TDA1554Q.

Vstupní nf signál, odebiranÿ napr. 
ze stereofonního korekcního zesilova
ce, je privâdën na vstupní svorkovnici 
U1. Odtud je pak veden pres oddëlova- 
cí svitkové kondensátory C1 a C2 prí
mo na vstupy 101. Potrebné predpëtíje 
na vstupy zavâdëno z obvodu obsaze- 
ného uvnitr IO1.

Aby se potlacily rázy v reprodukto- 
rech po zapnutí napájecího napëtí, je 
k vÿvodu 4 IO1 pripojen elektrolytickÿ 
kondenzátor C4. Po zapnutí vnëjSího 
napájecího napëtí se díky pozvolnému 
nabíjení tohoto kondenzátoru plynule 
zvysuje i napájecí napëtí uvnitr IO1 a tím 
se predchází „lupancûm” v nf signálu.

Ochranné obvody, které zabrañují 
kmitání zesilovace v nadakustickém 
pásmu, jsou implementovány uvnitr 
IO1, a není nutné je pripojovatzvencí.

Reproduktory o jmenovité impedan
ci 4 Q jsou pripojeny k IO1 pres vÿstup- 
ní svorkovnice RE1 a RE2.

Pokud zapojíte mezi vÿvody 14, 13 
a 5 IO1 vypínac, mûzete vyuzít funkci 
stand-by. V této konstrukci není s uve- 
denÿm vypínacem pocítáno aje nahra- 
zen vodivou drahou plosného spoje. 
Spoj lze samozrejmë kdykoliv preru- 
sit a tím tuto funkci obnovit. Jsem vsak 
presvëdcen, ze pri sít’ovém napájení 
zesilovace je funkce stand-by zby- 
tecná.

Zesilovac je napájen asymetricky 
z velmi jednoduchého nestabilizované- 
ho sítového zdroje.

Zdroj obsahuje sítovÿ transformátor 
o vÿkonu 50 az 60 VA, kterÿ není na- 
kreslen ve schématu. Sekundární vinutí 
10 az 11 V/5 A sítového transformátoru 
je pripojeno na napájecí svorkovnici U2. 
Strídavé napëtí ze svorkovnice U2 je 
dvojcestnë usmërñováno diodovÿm 
mûstkem slozenÿm z vÿkonovÿch diod 
D1 az D4 a následnë vyhlazováno a fil- 
trováno elektrolytickÿm kondenzátorem

R1, RS,

Seznam soucástek

R8, R11 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2, R9 1SkQ/1 %/0,SW, metal.
R4, R10 22 kQ/1 %/0,SW, metal.
RS, R7 2,7 Q/1 %/0,SW, metal.
C1, C2
CS, C4,

10 000pF/SS V, radiální

CS, C8 100 nF, keramickÿ
CG, C9 470 nF, TCSS2
C7, C10 47 pF/SS V, radiální
DS az DG PG00D
101 LM4780
SP1, SP2 ARKS00/2, Sroubovací 

svorkovnice dvoupólová
P1, P2 ARKS00/2, Sroubovací 

svorkovnice dvoupólová
U2 ARKS00/S, Sroubovací 

svorkovnice trojpólová Obr. 45. Nf zesilovac 2x 20 W s IO TDA1554Q
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Obr. 46. Obrazecplosnÿeh spojù nf zesilovace 2x20 Ws TDA1554Q (mer.: 1:1)

si bÿt pouZita tríZilová sít’ová Sñúra, je- 
jíZ ochrannÿ vodic PE (zelenoZlutÿ) 
spojime se skríñkou.

Seznam soucástek

C1, C2
CS
C4
CS
D1 aZ D4 
101
REI, RE2

U1

U2

220 nF, TCSS0
100 nF, keramickÿ 
100pF/10V, radiální
4 700pF/2S V, radiální 
P600D
TDA1SS4Q
ARKS00/2, Sroubovací 
svorkovnice dvoupólová 
ARKS00/S, Sroubovací 
svorkovnice trojpólová 
ARKS00/2, Sroubovací 
svorkovnice dvoupólová

Obr. 47. Rozmístení soucástek na desee nf zesilovace 2x 20 Ws TDA1554Q

CS a keramickÿm kondenzátorem CS. 
Doporucená maximální velikost na
pájecího napêtí nevybuzeného zesilo- 
vace na kladném pólu kondenzátoru 
CSje1SV.

Zesilovac má vÿkon 2x 20 W do 
zátêZe 4 Q pri napájecím napêtí 1S V 
a harmonickém zkreslení 0,2 %. Od- 
stup signál/Sum je minimálnê -60 dB, 
vstupní impedance je typicky S0 kQ. 
Napájecí napêtí se múZe pohybovat 
v rozsahu +6 aZ +18 V.

Konstrukce a ozivení

Soucástky zesilovace jsou pripáje- 
né na desce s jednostrannÿmi ploSnÿ- 
mi spoji. Obrazec spojü je na obr. 46, 
rozmístêní soucástek na desce je na 
obr. 47.

Zesilovac je nezáludnÿ a jeho stav- 
ba je natolik jednoduchá, Ze ji musí 
zvládnout i amatér, kterÿ s elektronikou 
teprve zacíná.

Desku s ploSnÿmi spoji nejprve proti 
svëtlu prohlédneme a zkontrolujeme, 
zda spoje nejsou preruSené nebo zkra- 
tované. Pak zapájíme vSechny sou
cástky, nejprve pasivní, a po nich aktiv
ní. MusímetéZ pripájetjednu drátovou 
propojku (u IO1), bez jejího zapojení 
zesilovac nebude pracovat.

Vÿkonovÿ IO1 je opatren chladicem 
typu ZH610, kterÿ byl zakoupen v pro- 

dejnë Ferona. Stycné plochy chladice 
a IO1 jsou potreny tepelnë vodivou pas
tou (silikonovou vazelínou) ke zlepSení 
prestupu tepla. Chladic je pripevnën 
k desce s ploSnÿmi spoji samoreznÿmi 
Sroubky S,S x 10 mm s pruZnÿmi pod- 
loZkami (nejprve je nutné chladic a IO1 
mechanicky upevnit, pak se teprve IO1 
pripájí). Samozrejmë lze pouZít i jinÿ 
dostatecnë dimenzovanÿ chladic.

Pokud se chladic neodizoluje od 
IO1, nesmí bÿt vodivë spojen s kovovou 
skríñkou, protoZe kovová chladicí ploS- 
ka na pouzdru IO1 je spojena s vnitrní- 
mi obvody IO1.

Zapojenÿ zesilovac oZivíme. Pripojí
me napájecí napëtí a zkontrolujeme, Ze 
mezi obëma vÿvody vÿstupní svorkov
nice RE1 je zanedbatelné ss napëtí 
(maximálnë 1S0 mV). TotéZ zkontrolu
jeme i u svorkovnici RE2. ZmërímetéZ 
klidovÿ napájecí proud obvodu IO1, kte
rÿ je typicky 80 mA. Pak pripojíme re- 
produktory a zdroj vstupního nf signálu 
a zesilovac vyzkouSíme v praxi.

Zesilovac vcetnë sítového transfor
mátoru vestavíme do kovové skríñky, 
do které múZeme umístit i vhodnÿ ko- 
rekcní zesilovac.

Do prívodu od sekundárního vinutí 
sítového transformátoru ke svorkovni
ci U2 na desce zesilovace zapojíme 
rychlou trubickovou pojistku F S A o roz- 
mërech Sx20 mm. Pro prívod sítë mu-

Nf zesilovac 
s IO TA8210AH

Ve chvílích trâvenÿch v dílne jsem 
obeas zatouzil po nëjaké hezké hudbë, 
která by se linula z jiz témër nadbytee- 
nÿch dvoupâsmovÿch dvacetilitrovÿch 
reproduktorovÿch soustav o impedanci 
4 Q, které kdysi vyrâbëla TESLA ValaS- 
ské Meziríeí, a CD prehrávaee z TES
LA Litovel. Jelikoz jsou doposud i po 
více nez deseti letech zcela funkení 
a bylo mi je líto je vyhodit do srotu, roz- 
hodl jsem se, ze postavím velice jedno- 
duchÿ stereofonní zesilovae o vÿkonu 
tak 2x 10W s co nejnizsími porizovací- 
mi náklady. Jeho konstrukce musí bÿt 
co nejjednoduSsí a musí bÿt nenâroenÿ 
na ozivení. Hlasitost, stereofonní vyvá- 
zení, hloubky a vÿsky musí bÿt rízeny 
stejnosmërnÿm napêtím pomocí jedno- 
duchÿch lineárních potenciometrú.

Protoze jsem mël ve svÿch „suplí- 
kovÿch“ zásobách volné integrované 
obvody TDA1524 a TA8210AH, bylo 
rozhodnuto.

Integrovanÿ vÿkonovÿ nízkofrek- 
venení zesilovae TA8210AH vyrábí fir
ma Toshiba. Je navrzen jako zesilovae 
pro automobily a jeho základní elektric- 
ké parametryjsou:
• Sinusovÿ vÿkon 2x 22 W/4 Q pri na
pájecím napëtí 14,4 V a harmonickém 
zkreslení 10 %/1 kHz,
• harmonické zkreslení signálu 0,04 %/ 
/1 kHz pri vÿkonu 1 W, napájecím napëtí 
13,2 V a napëtovém zesílení 50 dB,
• odstup signál/sum 60 dB,
• vstupní odpor typicky 30 kQ,
• rozsah napájecího napëtí 9 az 18 V,
• pouzdro HZIP17 nebo HSIP17.

Popis funkce

Schéma zesilovaee s korekením 
obvodem TDA1524 (IO2) a vÿkono- 
vÿm obvodem TA8210AH (IO1) je na 
obr. 48. Pro zjednodusení si popíseme 
levÿ kanál, pravÿ je svojí funkcí napros- 
to identickÿ.

Vstupní nf signál z CD prehrávaee 
je privádën na vstupní svorkovnici P2 
a odtud pres oddëlovací kondenzátor
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a 16 IO2 je maximálné 5 pA a maximál
ní napétí na téchto vÿvodech mûze do
sáhnout poloviny napájecího napétí, 
tj. asi 6 V.

Pri plné hlasitosti má korekcní ob
vod TDA1524 napét’ovÿ zisk 20 dB 
a rozsah regulace vyvázení 40 dB. Pû- 
vodní rozsah regulace hlasitosti 100 dB 
byl zmensen na 80 dB zapojením diody 
D2 do série s potenciometrem R7 pro 
regulaci hlasitosti. Dioda D2 zvysuje 
dolní mez rídicího napétí z bézce R7 na 
0,7 V. Rozsah regulace hloubek a vÿ- 
sek je ±15 dB. Harmonické zkreslení 
pro vstupní signál o velikosti do 1,4 V 
nepresáhne 0,25 %.

Tento typ korekcního zesilovace 
oproti jinÿm s podobnÿmi funkcemi 
(TDA4292, LM1036N apod.) trochu více 
sumí, ale v prípadé poslechu v dílné 
nebo garázi to není vûbec na závadu.

Aby se zmensila rusivá napétí vy- 
tvárená nedokonalÿm kontaktem bézce 
s odporovou drahou, jsou bézce regu- 
lacních potenciometrû R7 az R10 za- 
blokovány na zem keramickÿmi kon
denzátory C15, C16, C17aC18.

Napájecí napétí pro IO2jezmenso- 
váno na doporucenou velikost 12 V sta- 
bilizátorem se Zenerovou diodou D1 
a rezistorem R16. Kvûli zlepsení od- 
stupu signálu od sumu je napájecí 
vÿvod 3 IO2 jesté zablokován konden
zátory C26 a C14.

Zvÿstupního vÿvodu 11 IO2jezesí- 
lenÿ a korigovanÿ nízkofrekvencní sig
nál veden pres rezistor R5 a oddélova- 
cí kondenzátor C7 na vstupní vÿvod 2 
vÿkonového integrovaného obvodu IO1. 
Vstup IO1 je zablokován keramickÿm 
kondenzátorem C11, kterÿ potlacuje 
nezádoucí signály v nadakustickém 
pásmu.

Ke zlepsení stability vÿkonového ze- 
silovace za vsech podmínek je podle 
katalogového listu pripojen k vÿvodu 
8 IO2 elektrolytickÿ kondenzátor C8 
a k vÿstupním vÿvodûm 15 a 16 IO2 
jsou pripojeny Boucherottovy RC Clán
ky se soucástkami R2, C3 a R1, C4.

Celÿ zesilovac je napájen asymet- 
ricky ze sítového transformátoru, jehoz 
sekundární vinutí 10,5 V/4 A je pripoje- 
no na svorkovnici P1. Strídavé napétí 
z transformátoru je usmérñováno 
Graetzovÿm diodovÿm mûstkem G1 
a vyhlazováno a filtrováno kondenzá
tory C1 a C2.

Transformátor je chránén rychlou 
tavnou pojistkou F 4 A, která je zapoje- 
na mezi sekundárním vinutím a svor- 
kovnicí P1. Tato pojistka není zakresle- 
na ve schématu.

Konstrukce a oziveni
C27 a rezistor R14 na vstupní vÿvod 15 
IO2. Rezistor R14 tvorí se vstupní ka
pacitou obvodu IO2 dolnopropustnÿ 
clánek, kterÿ vÿznamné potlacuje rusi- 
vé slozky vuzitecném signálu.

Schéma zapojení korekcního zesi- 
lovace s IO2 je prevzato z katalogové
ho listu a od bézné pouzívaného za
pojení se lisí zménou v okruhu rízení 
basu. Prubéh hloubek lze ovlivnit svit- 

kovÿmi kondenzátory C19 a C20 a prû- 
béh vÿsek kondenzátorem C21. Fyzio- 
logickÿ prûbéh regulátoru hlasitosti je 
vtéto konstrukci zapojen natrvalo.

Na vÿvod 17 IO2 je vyvedeno napétí 
asi 4,5 V z vnitrního stabilizátoru. Tímto 
napétím jsou napájeny potenciometry 
pro regulaci hlasitosti (R7), stereofonní- 
ho vyvázení (R10), hloubek (R8) a vÿ- 
sek (R9). Proud do vÿvodû 1, 9, 10

Vsechny soucástky zesilovace jsou 
pripájené na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojû je na 
obr. 49, rozmísténí soucástek na des
ceje na obr. 50.

Nové nebo promérené „suplíkové“ 
soucástky pripájíme na desku s dûklad- 
né zkontrolovanÿmi plosnÿmi spoji.

Vÿkonovÿ IO1 je opatren chladicem 
ZH601, pro jehoz aplikaci platí stejné
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Obr. 49. 
Obrazec 
plosnÿch 

spojú 
nf zesilovace 

s IO
TA8210AH 
(mèr.: 1: 1)

Obr. 50. 
Rozmístèní 
soucástek 
na desce 

tyristorového 
nabíjece 

olovènÿch 
akumulátorú

zásady, jaké byly uvedeny u predchozí 
konstrukce.

Diodovÿ mústek G1 nevyzaduje 
chladic. Lze pouzít i mústek se jmeno- 
vitÿm proudem e A. Místo mústku mú
Zeme pouzít i primërenë dimenzované 
vÿkonové diody, ale na desce s plosnÿ- 
mi spoji nebylo s takovÿm usporádáním 
pocítáno.

Konstrukce nemá Zádné záludnosti 
a „Slape” na první zapojení.

Poslechové zkouSky më velice mile 
prekvapily a tento velice jednoduchÿ 
stereofonní zesilovac, kterÿ dosa- 
hoval na kmitoctu 1 kHz sinusového vÿ- 
konu 2x 1S W do zátëZe 4 Q, splnil nad 
ocekávání mé poZadavky. Témër den- 
në hraje v garáZi jiZ druhÿ rok bez jedi- 
né známky nestability nebo poruchy.

PreruSením ploSného spoje lze prí- 
padnë vyradit z funkce fyziologickÿ re- 
gulátor hlasitosti, ale to príliS nedo- 
porucuji. Pri zapojeném fyziologickém 
regulátoru hlasitosti je zvuk plastiCtëjSí 
a pri nízkÿch úrovních hlasitosti se 
nejeví hloubky a vÿSky jako „orezané“.

Seznam soucástek

R1, R2,
RS, R4 2,2 Q/1 %Z0,5 W, metal.

R5, R6 470 Q/1 %/0,5 W, metal.
R7, R8,

R9, R10 50 k/N, potenciometr l¡
neárníTP 160A/25 mm 

R11, R12 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R13 2,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
R14, R15 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
R16 47 Q/1 %/0,5W, metal.
C1 4 700pF/25V, radiální
C2, C3, C4,

C5, C6, C14,
C15, C16,
C17, C18 100 nF, keramickÿ

C7, C9,
C27, C28 4,7pF/25V, radiální

C8, C10 47pF/16V, radiální
C11, C12 1 nF, keramickÿ
C13 220pF/6,3V, radiální
C19, C20,
C23, C24 56 nF, TC351

C21, C22 15 nF, TC351
C25 100pF/16V, radiální
C26 220pF/16V, radiální
D1 BZX85V012, Zenerova

dioda 12 V/1,3W
D2 KA262 (1N4148)
G1 KBU4M
IO1 TA8210AH
IO2 TDA1524A
P1 ARK500/2, Sroubovací

svorkovnice dvoupólová

P2 ARKSOO/S, Sroubovací
svorkovnice trojpólová 

SP1, SP2 ARKSOO/2, Sroubovací
svorkovnice dvoupólová

Korekcní zesilovac 
pro magnetodynamickou 

prenosku s tranzistory
Byl jsem velice mile prekvapen do- 

tazy, ve kterÿch jste më Zádali o uverej- 
nëní korekcních zesilovacú pro gramo- 
fon s magnetodynamickou prenoskou.

JiZ se zdálo, Ze konec cerné vinilo- 
vé desky se rychle blíZí, ale opak je 
pravdou. V závodë na vÿrobu gramode- 
sek v Lodënicích má jejich vÿroba stou- 
pající trend, a desky jsou preváZnë 
urceny na export a pro domácí diskZo- 
keje.

Proto i já na základë mnoha Zádostí 
zarazuji do tohoto císla KE dalSí dvë 
konstrukce korekcního zesilovace pro 
gramofon. Jedna je s tranzistory, druhá 
s moderními integrovanÿmi obvody.

Na základë prohlídky nëkolika ser- 
verú zabÿvajících se touto problemati- 
kou jsem vybral pro korekcní zesilovac 
s tranzistory zapojení, které se kdysi
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Obr. 51. 
Kmitoctová 

Charakteristika
RIAA 

snímacího 
zesilovace 

pro magneto
dynamickou 

pfenosku

f [Hz]

s velkou oblibou 
cich Transiwatt.

pouzivalo v zesilova- 
Je to zapojeni velice 

jednoduché a s léty provëfenou stabili
toli a spolehlivosti. Technické paramet
ry jsou na dobré úrovni a vhodná je i po- 
uzitá kombinace tranzistorù PNP a NPN. 
Tranzistory PNP ménë sumí, a proto 
jsou pouzity jako vstupní.

Nyní nëkolik vët o tom, proc se musí 
korekcni zesilovace pro magnetodyna- 
mickou prenosku pouzivat.

Vÿstupni napëti této gramofonové 
pfenoskyje ùmërné rychlosti jejiho hro- 
tu. Cim vyssi kmitocet je hrotem sni- 
mán, tim je vÿstupni napëti pfenosky 
vëtsi. Na nizkÿch kmitoctech je naopak 
snimané napëti malé. Vyssi kmitocty je 
proto treba pri pfehrávání gramofonové 
desky potlacit a nizké kmitocty zase 
zdûraznit. To je velmi vÿhodné, protoze 
se tím zároveñ zvëtsi odstup signálu 
od sumu.

Rovnëz pfi záznamu se signál kmi
toctovë upravujetak, aby pfi pfehrávání 
bylo dosazeno co nejlepsiho kompro- 
misu mezi maximálni vybuditelnosti, 
zkreslenim a odstupem od sumu.

Proto, abychom dosáhli vyrovnané 
kmitoctovë charakteristiky celé pfeno- 
sové soustavy, je treba signál z pfe- 
nosky nejen zesilit, ale také kmitoctovë 
korigovat dohodnutÿm zpùsobem.

Pro desky LP (33 ot/min) se nejcas- 
tëji pouzivaji korekce podle krivky RIAA, 
viz obr. 51. Casové konstanty krivky 
RIAAjsou 75 ps, 318 ps a 3180 ps s od- 
povidajicimi kmitocty zlomu 2,122 kHz 
a 500 a 50 Hz.

Nëktefi svëtovi vÿrobci gramodesek 
pouzivali odlisné záznamové korekce 
a pro správné pfehrávání takovÿch de- 
sek jsou zapotfebí i jiné casové kon
stanty korekcí ve snímacím zesilovaci. 
Rovnëz gramodesky pro 45 ot/min mají 
odlisné korekce.

Popis funkce
Bëznÿ korekcni zesilovac bÿvà se- 

staven ze dvou ci vice tranzistorù nebo 
se v nëm jako aktivní soucástka vyuzívá 
operacni zesilovac. Korekce jsou re- 
alizovány zpëtnovazebnim dëlicem 
slozenÿm z rezistorù a kondenzâtorû, 
kterÿ má kmitoctovë zâvislÿ pfenos. 
Velkÿ zdvih korekce (na kmitoctu 20 Hz 
musí bÿt pfenos korekcniho pfedzesilo- 
vace asi o 40 dB vyssi nez na kmitoctu 
20 kHz) vyzaduje dostatecnÿ zisk zesi
lovace s otevfenou smyckou zpëtné 
vazby (alespoñ 60 az 80 dB), aby i na 
nizkÿch kmitoctech mohla bÿt zpëtnà 

vazba dostatecnè silná a dostatecnè 
potlacovala zkresleni. Na vysokÿch 
kmitoctech je vsak u takového zesilo
vace zpëtnà vazba pfílis silná a zesilo
vac má sklon k nestabilitë. To se nej- 
castëji projevuje zàkmity pfi buzeni 
impulsnim nebo obdélnikovÿm signâ- 
lem. Proto se u nëkterÿch kvalitnich ze- 
silovacû pouzivaji pasivni korekce. 
Rozdil v jakosti zvuku je pfi pfimém 
srovnání dobfe patrnÿ.

Následující konstrukce jsou vsak 
navrzeny jako zpëtnovazebni korektory.

A nyni jiz ke schématu korekcniho 
zesilovace s tranzistory, které je na 
obr. 52. Tento zesilovac je optimalizo- 
ván pro zfejmë nejvice pouzivanou 
gramofonovou magnetodynamickou 
pfenosku typu VM2103, která byla v mi- 
nulosti vyrâbëna v zàvodë TESLA Lito- 
vel. Pro jednoduchost si popiseme levÿ 
kanâl zesilovace. Pravÿ kanâl je iden- 
tickÿ, pouze jeho soucástky mají císla 
o stovku vyss.

Nekorigovanÿ stereofonni nf signál 
z magnetodynamické pfenosky typu 
VM2102, VM2103, Shure apod. je pfivâ- 
dën stinënÿmi kabliky na vstupni svor- 
kovnici P1. Ze svorkovnice je nf signál 

veden na bázi vstupniho tranzistoru T1 
pfes oddëlovaci rezistor R1 a konden
zátor C1. Rezistor R2 zajisfuje správ- 
nou polarizaci elektrolytického kon
denzátoru C1 a po vypnuti zesilovace 
pomáhá kondenzátor C1 vybijet.

Pracovni bod tranzistoru T1 je na- 
staven rezistory R3, R4 a R5. K potla- 
cení zàkmitû je zapojen mezi bázi a 
emitor T1 keramickÿ kondenzátor C8. 
Na kolektor T1 je stejnosmërnë navâ- 
zán vÿstupni tranzistor T2. Odporem 
zatëzovaciho rezistorù R9 je urcován 
kolektorovÿ proud tranzistoru T2, kterÿ 
je asi 3 mA. Takovÿ proud zajisfuje do- 
statecnou pfebuditelnost pfedzesilova- 
ce (asi 16 dB) a malÿ sum.

Kmitoctovë závislá napët’ovà zpët- 
nà vazba je zavedena z kolektoru T2 
do emitoru T1 dëlicem se soucástkami 
R6 az R8 a C3 az C5. Casové kon
stanty 75 ps, 318 ps a 3180 ps jsou 
mirnë upraveny, coz pfispëlo kezmen- 
sení „praskání“, ke snízení hladiny 
sumu v pozadí nahràvky a k potlaceni 
tzv. „dunivÿch basû”. Odporem rezisto- 
ru R6 má zesilovac nastaveno celko- 
vé napëfové zesileni 70 pfi kmitoctu 
1 kHz. Oddëlovaci kondenzátor C3 za- 
bezpecuje jednotkovÿ pfenos zpëtno- 
vazebniho délice pro ss slozku signálu. 
Diky tomu jsou zpëtnou vazbou doko- 
nale stabilizovány pracovni body obou 
tranzistorù.

Zkorigovanÿ nizkofrekvencni signál 
je z kolektoru T2 veden pfes oddëlovaci 
kondenzátor C2, zatëzovaci rezistor 
R10 a oddeëlovaci rezistor R11 na vÿ- 
stupní svorkovnici P2.

Korekcni zesilovac je napájen sy- 
metricky napëtim ±12 V, které je odvo- 
zovàno od vnëjsiho symetrického ss 
napájeciho napëti ±15 az±25 V. Vnëjsi
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Obr. 53. Obrazec plosnÿch spojú korekcního zesilovace 
pro magnetodynamickou prenosku (mer.: 1:1)

napájecí napetí je pfivádéno na napáje
cí svorkovnici P3 (jeho zem je pfivá- 
dëna près svorkovnici P2) a je zmen- 
sováno, stabilizováno a filtrováno 
Zenerovÿmi diodami D1 a D2 a elek- 
trolytickÿmi kondenzátory C6 a C7. 
Pracovní proud Zenerovÿch d¡od je ur- 
cován odporem rezistorû R12 a R13. 
Mùzeme pouzit i vétsí vnéjsí napájecí 
napétí nez ±25 V, v takovém pfipadë 
vsak musíme pfimëfenë zvëtsit odpor 
i vÿkonovou zatizitelnost rezistorû 
R12aR13.

Konstrukce a ozivení
Soucástky korekcního zesilovace 

jsou pripájené na desce s jednostran- 
nymi plosnymi spoji. Obrazec spojú 
je na obr. 53, rozmísténí soucástek na 
desceje na obr. 54.

Pfed pájením soucástek jako obvyk- 
le peclivé zkontrolujeme plosné spoje.

Pouzijeme nové nebo zméfené 
„suplíkové“ soucástky. Svitkové kon
denzátory C4, C5, C104 a C105 mají 
mít toleranci 5 %, pfedepsané typy 
z vÿroby TESLA jsou jesté dostupné 
v nëkterÿch odbornÿch obchodech.

Doporucuji pouzit pfedepsané typy 
tranzistorú, které jsou jiz ve vÿrobë vy- 
bírány na co nejnizsí úroveñ bílého 
sumu. Samozfejmë lze pouzit i pfímé 
zahraniení ekvivalenty, ale jak jsem na 
zacátku tohoto císla KE napsal, jsou 
pro tyto konstrukce pouzity tzv. „suplí
kové“ zásoby.

Konstrukce opët nemá zádné zá- 
ludnosti a pfi peclivé montázi a pájení 
funguje bez obtízí na první zapojení.

Realizovanÿ vzorek korekcního 
zesilovace byl dúkladné otestován 
a proméfen. Zesilovac má následující 
parametry:
• Napájecí proud v kazdé vétvi je 6 az 
10 mA,
• pfeslech mezi kanály v kmitoctovém 
pásmu 200 Hz az 8 kHz je mensí nez 
-40 dB,
• vstupní jmenovité napétí z pfenosky 
je 5 mV, pfi tomto napétí je odstup 
signál/sum vétsí nez 64 dB,
• pfebuditelnost je 16 dB,
• harmonické zkreslení je 0,1 %,
• vstupní odpor je 47 kQ.

Obr. 54. Rozmísténí soucástek na desee 
korekcního zesilovace pro magnetodynamickou prenosku

Seznam soucástek
R1, R101
R2, R10, 
R102, R110

R3, R103
R4, R104
R5, R105
R6, R12, 

R13, R106
R7, R107
R8, R108
R9, R109
R11, R111
C1, C101
C2, C102
C3, C103 
04, C104
C5, C105
C6, C7
C8, C108
C9, C109
D1, D2

T1, T101
T2, T102
P1, P2

P3

1 kQ/1 %/0,5W, metal.

100 kQ/1%/0,5W, metal.
220 kQ/1%/0,5W, metal.
15 kQ/1 %/0,5W, metal.
270 kQ/1 %/0,5W, metal.

470 Q/1 %/0,5W, metal.
33 kQ/1 %/0,5W, metal.
390 kQ/1 %/0,5 W, metal.
8,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
2,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
4,7pF/16V, radiální
2,2 pF/50 V, radiální 
22pF/16V, radiální
2,2 nF, TC351
10 nF, TC351
100 pF/16V, radiální
100 pF, keramicky
39 pF, keramicky 
BZX85V012, Zenerova 
dioda 12V/1,5W
KC309F
KC239F
ARK500/3, sroubovací 
svorkovnice trojpólová 
ARK500/2, sroubovací 
svorkovnice dvoupólová

Korekcní zesilovac 
pro magnetodynamickou 

pfenosku s NJM4580
Jak jsem slíbil v úvodní cásti pfed- 

chozí kapitoly, pfedkládám ctenáfúm 
a konstruktérúm k vyzkousení jesté 
druhy korekcní zesilovac pro magneto
dynamickou pfenosku, ktery obsahuje 
dvojity operaení zesilovac (OZ) typu 
NJM4580. Tento OZ speciálné vyvinuty 
pro nf aplikace je vyrábén spolecnos- 
tí JRC v nékolika rúznych pouzdrech. 
My si jej pfedstavíme v pouzdru DIP8 
s oznacením NJM4580D a v pouzdru 
SIP8 s oznacením NJM4580L.

Tento OZ se vyznacuje vybornymi 
elektrickymi vlastnostmi, z nichz vybí- 
rám ty nejdúlezitéjsí: napájení v rozsa
hu ±2 az ±18 V, sífka kmitoctového 
pásma 15 MHz, intermodulacní zkres
lení 0,005 %, rychlost pfebéhu 5 V/ps, 
odstup signál/rusivé napétí 110 dB.

Popis funkce
Schèma tohoto velice jednoduché- 

ho a pfitom kvalitního korekcního zesi
lovace je na obr. 55. Pro jednoduchost
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Obr. 56. Obrazec plosnÿch spojú 
korekcního zesilovace pro magneto- 
dynamickou pfenosku s NMJ4580D 

v pouzdru DIP8 (mef.: 1:1)

Obr. 57. Rozmístení soucástek 
na desee korekcního zesilovace 

pro magnetodynamiekou pfenosku 
s NMJ4580D v pouzdru DIP8

Obr. 58. Obrazee plosnyeh spojú 
korekcního zesilovace pro magneto
dynamiekou pfenosku s NMJ4580L 

v pouzdru SIP8 (mef.: 1:1)

Obr. 59. Rozmístení soucástek 
na desee korekcního zesilovace 

pro magnetodynamiekou pfenosku 
s NMJ4580L v pouzdru SIP8

si i tady popíseme jen levÿ kanál ko
rekcního zesilovace. Pravÿ kanál je 
identickÿ, pouze soucástky mají císla 
o stovku vyssí.

Nekorigovanÿ nf signál z magneto- 
dynamické prenosky je privádén na 
vstupní svorkovnici P1 a odtud na nein- 
vertující vstup OZ 101. Rusivé vf slozky 
indukované do nf signálu jsou potlaco- 
vány keramickÿm blokovacím konden
zátorem C1. Rezistor R1 zavadí na ne- 
invertující vstup OZ IO1 predpétí rovné 
potenciálu zemé a tím nastavuje pra
covní bod OZ. Odporem rezistoru R1 je 
také urcován pozadovanÿ vstupní od
por 47 kQ zesilovace.

Kmitoctové závislá zpétná vazba je 
zavádéna z vÿstupu OZ ( 1 IO1) na in- 
vertující vstup OZ (2 IOl) délicem slo- 
zenÿm ze soucástek R2 az R4 a C2 
az C4. Casové konstanty 75 ps, 318 ps 
a 3180 ps jsou mírné upraveny, coz 
i v tomto prípadé prispélo ke zmensení 
„praskání“, ke snízení hladiny sumu 
v nahrávce a k potlacení „dunivÿch 
basû”. Odporem rezistoru R2 má ze
silovac nastaveno napét’ové zesílení 
100 na kmitoctu 1 kHz. Díky oddélova- 
címu kondenzátoru C4 má zpétno- 
vazební délic pro ss slozku signálu 
jednotkovÿ prenos, takze vstupní napé- 
tová nesymetrie OZ prílis neovlivñuje 
ss slozku signálu na vÿstupu OZ.

Zkorigovanÿ a zesílenÿ nízkofrek- 
vencní signál je veden z vÿstupu OZ na 
vÿstupní svorkovnici P2. Do cesty vÿ- 
stupního signálu je zarazen rezistor 
R5, kterÿ zabrañuje rozkmitání OZ pri 
kapacitní zátézi.

Korekcní zesilovac je napájen vnéj- 
sím symetrickÿm ss napétím ±15 az 
±25 V, které je privádéno na vstupní 
svorkovnice P1 a P3. Pro napájení OZ 
IO1 je vnéjsí napájecí napétí zmenso- 
váno na ±12 V dvéma trísvorkovÿmi 
stabilizátory 78L12 (U1) a 79L12 (U2). 
Aby se zabránilo rozkmitání stabilizáto- 
rû nebo OZ, jsou obé napájecí sbérnice 
zablokovány keramickÿmi kondenzáto
ry C5 a C6.

Konstrukce a ozivení

Soucástky korekcního zesilovace 
jsou pripájené na desce s jednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Byly navrzeny 
dvé varianty desky - první s obvodem 
NMJ4580D v pouzdru DIP8 (obr. 56, 
obr. 57) a druhá s obvodem NMJ4580L 
v pouzdru SIP8 (obr. 58, obr. 59). Obé 
varianty mají zcela shodné elektrické 
parametry, lisí se jen odlisnÿm obraz- 
cem plosnÿch spojû a jinÿm rozmísté- 
ním soucástek.

Obvody NMJ4580 v pouzdrech 
obou typû jsou bézné k dostání napr. 
u spolecnosti GES-ELECTRONICS. 
Zjistil jsem to zcela náhodou, kdyz jsem 
dvéma kolegûm stavél tento korekcní 
predzesilovac, a obvod NMJ4580D 
v pouzdru DIP8 byl právé vyprodán. 
Nechtélo se mi cekat na dalsí dodáv- 
ku, a na doporucení ochotného a zna- 
lého prodavace jsem zakoupil obvod 
NMJ4580L v pouzdru SIP8.

Pájíme prezkousené soucástky na 
zkontrolovanou desku s plosnÿmi spoji. 
Kondenzátory C2, C3, C102 a C103 
jsou fóliové a mají mít toleranci 5 %.

Pri peclivé montázi a pájení funguje 
korekcní zesilovac bez obtízí na první 
zapojení.

U zhotoveného vzorku byly namére- 
ny následující parametry:
• Napájecí proud v kazdé vétvi je 4 az 
5 mA,
• preslech mezi kanály v kmitoctovém 
pásmu 100 Hz az 10 kHz je mensí nez 
-60 dB,
• vstupní jmenovité napétí z prenosky 
je 5 mV, pri tomto napétí je odstup 
signál/sum vétsí nez 75 dB,
• prebuditelnost je 16 dB,
• harmonické zkreslení je 0,05 %,
• vstupní odpor je 47 kQ.

Seznam soucástek
varianta s IO NJM4580D (DIP8)

R1, R101 47 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2, R102 470 Q/1 %/0,5W, metal.
R3, R103 68 kQ/1 %/0,5W, metal.
R4, R104 470 kQ/1%/0,5W, metal.
R5, R105 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
C1, C101 100 pF, keramickÿ
C2, C102 1 nF, fôliovÿ TC352
C3, C103 4,7 nF, fôliovÿ TC352
C4, C104 47 pF/10V, radiální
C5, C6 100 nF, keramickÿ
IO1 NJM4580D (DIP8)
U1 78L12
U2 79L12
P1, P2, P3 ARK500/3, Sroubovací 

svorkovnice trojpólová

varianta s IO NJM4580L (SIP8)

R1, R101 47 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2, R102 470 Q/1 %/0,5W, metal.
R3, R103 68 kQ/1 %/0,5W, metal.
R4, R104 470 kQ/1%/0,5W, metal.
R5, R105 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
C1, C101 100 pF, keramickÿ
C2, C102 1 nF, fôliovÿ TC352
C3, C103 4,7 nF, fôliovÿ TC352
C4, C104 47 pF/10V, radiální
C5, C6 100 nF, keramickÿ
IO1 NJM4580L (SIP8)
U1 78L12
U2 79L12
P1, P2, P3 ARK500/3, Sroubovací 

svorkovnice trojpólová

Napájecí zdroj 
stejnosmérného 

napétí 1
Na závér stati pojednávající o nízko- 

frekvencní technice si predstavíme tri 
konstrukce napájecích zdrojû. Zdroje, 
a zejména ty velmi jednoduché a k tomu 
jesté stabilizované, jsou neustále záda- 
né a u Ctenárû velmi vdécné téma. To 
dokazují i vase dotazy a zádosti o zve- 
rejnéní takovÿchto konstrukcí.

Stabilizované zdroje nalezneme 
v témér kazdém elektronickém zaríze-
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Obr. 60. Napájecí zdroj stejnosmérného napétí 1

ni. Jen málokdo si dnes dovede pred- 
stavit jakÿkoli elektronickÿ pristroj obsa- 
hujici integrované obvody (a to bez 
ohledu na to, zda logické Ci analogové) 
bez pouziti stabilizovaného napájeni.

Nastavitelnost napèti stabilizované
ho zdroje pak umozñuje prizpúsobit se 
potrebám kazdého vyvijeného zarizeni.

V této a následujicich kapitolách 
jsou popsány tri rúzné zdroje. Prvni 
z nich pracuje standardnè se Zenero- 
vou diodou, druhÿ, která nepouzivá ke 
stabilizaci napèti Zenerovou diodu, má 
velmi malou vlastni spotrebu, malé ru- 
Sivé slozky vÿstupniho napèti a po leh- 
ké ùpravè Sirokÿ rozsah regulace vÿ
stupniho napèti, treti zdroj obsahuje jiz 
témèr zapomenutÿ obvod LM72S. Vÿ
stupni proud vsech tèchto zdrojú je 
maximálnè2 A.

Popis funkce
Zapojeni stejnosmèrného stabilizo

vaného zdroje 1 se Zenerovou diodou 

je na obr. 60. Strídavé napetí 17V/2A 
je ze sekundárního vinutí sífového 
transformátoru privádeno na vstupní 
svorkovnici U2. Toto strídavé napetí je 
usmerñováno Graetzovÿm mûstkem 
z vÿkonovÿch diod D1 az D4 a vyhlazo- 
váno a kondenzátory C1 a C2. Vyhla- 
zené nestabilizované napetí z C1 je ve- 
deno na vÿstupní svorkovnici U1 pres 
vÿkonovÿ regulacní tranzistor T1.

T1 je otevírán proudem tekoucím 
pres rezistory R1 a R2. Proud báze 
T1 je rízen tranzistorem T2. Na emitor 
T2 je privádeno referencní napetí asi 
5,6 V ze Zenerovy diody D5 (lze pouzít 
i diodu se Zenerovÿm napetím 5,1 V). 
Pracovní proud Zenerovy diody je na- 
staven rezistorem R3. Na bázi T2 je 
privádeno zpetnovazební napetí z vÿ
stupu zdroje zeslabené delicem se 
soucástkami R4 az R6. Tranzistor T2 
pracuje jako komparátor a pomocí re- 
gulacního tranzistoru T1 udrzuje na vÿ
stupu zdroje takové napetí, aby napetí 

na bázi T2 bylo asi o 0,6 V vyssí nez je 
napetí na emitoru T2. Kdyz napr. pri 
vetsím zatízení zdroje napetí na vÿstu
pu zdroje (na svorkovnici U1) poklesne, 
zmensí se i napetí na bázi T2 a T2 se 
privre. Do báze T1 pakz rezistorú R1 
a R2 pritéká vetsí proud, T1 se pootev- 
re a tím se napetí na vÿstupu zdroje 
zvetsí na témer púvodní velikost. Po- 
dobne funguje regulacní obvod i pri od- 
lehcení zdroje, kdy pri zvÿSení vÿstupní- 
ho napetí se T2 pootevre a T1 privre, 
címz se vÿstupní napetí zase zmensí.

Jak vyplÿvà z predchozího vÿkladu, 
je vÿstupní napetí zdroje priblizne urce- 
no (pri zanedbání napetí asi 0,6 V mezi 
bází a emitorem T2) jako podíl refe- 
rencního napetí z D5 a delicího pomeru 
delice R4 az R6. Presná velikost vÿ- 
stupního napetí zdroje se nastavuje 
trimrem R6.

Filtracní kondenzátor C3 zmesuje 
zbytkovÿ brum na vÿstupu zdroje, blo- 
kovací kondenzátor C4 zmensuje vÿ- 
stupní odpor zdroje na vyssích kmito- 
ctech.

Zdroj nemá zvlástní obvod proudové 
pojistky, která by omezovala maximální 
velikost vÿstupního proudu. I bez této 
pojistky vsakzdroj „prezije“ krátkodobÿ 
zkrat na vÿstupu, protoze vÿstupní 
proud múze mít velikost jen nekolika 
ampér. Je to dáno tím, ze tranzistor T1 
má konecnÿ proudovÿ zesilovací cinitel 
(maximálne nekolik set) a proud báze 
T1 je maximálne asi 15 mA. Pri zkratu 
je vsak T1 vÿkonove pretízen a múze 
se poskodit prehrátím.

Konstrukce a ozivení

Obr. 61. Obrazec plosnych spojú napájecího zdroje stejnosmérného napetí 1 
(mér.: 1: 1)

Obr. 62. Rozmísténí soucástek na desce 
napájecího zdroje stejnosmérného napétí 1

Soucástky zdroje jsou umístené na 
desee s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji 
(obr. 61 a obr. 62).

Promerené soucástky osazujeme 
od nejmensíeh po nejvetsí na peclive 
zkontrolovanou desku.

Tranzistor T1 je opatren ehladicem 
ZH610 nebo podobnÿm. Stycné ploehy 
potreme tepelne vodivou pastou. Chla- 
dic je upevnen k desee samoreznÿmi 
sroubky 3,5 x 10 mm s pruznÿmi pod- 
lozkami. Nejprve meehanieky upev- 
níme ehladic a T1, pakteprveTI pri- 
pájíme. Cheeme-li ehladic spojit se 
skríñkou zdroje, musíme T1 izolovat 
slídovou podlozkou.

Desku zdroje a sítovÿ transformátor 
vestavíme do vhodné plastové skríñky.

Do prívodu síte k transformátoru za- 
pojíme dvoupôlovÿ sítovÿ vypínac. Do 
spoje mezi transformátorem a svorkov- 
nieí U2 vlozíme ryehlou tavnou pojistku 
F 2 A (5 x 20 mm). K optieké signaliza
ei vÿstupního napetí múzeme pripojit na 
vÿstupní svorky panelovÿ ruckovÿ volt- 
metr (MP40) s rozsahem 20 V. Vseeh- 
ny tytou soucástky nejsou projednodu
ehost ve sehématu nakresleny.

Seznam soucástek

R1, R2 1 kQ/1 %/0,5W, metal. 
R3, R4 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R5 10 kQ/1 %/0,5W, metal.
R6 1 kQ, trimr PT6V
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C1 Z ZOO pF/ZS V, radiální
CZ 100 nF, keramickÿ
CS, C4 1OO pF/ZS V, radiální
D1 az D4 BYSSO (1NS4OS)
DS BZX8SVOOS.6, Zenerova 

dioda 5,6V/O,5W
T1 BDZ4SC (BDSO1)
TZ KCZS7 (KCZS7, KCZS8)
U1, UZ ARKSOO/Z, Sroubovací 

svorkovnice dvoupólová

Napájecí zdroj 
stejnosmèrného 

napétí 2
Druhÿ napájecí zdroj, kterÿ si pred- 

stavíme, nevyuzívá ke stabilizaci vÿ- 
stupního napetí jako zdroj referencního 
napetí Zenerovou diodu, ale prechod 
báze-emitor kremíkového tranzistoru 
polarizovanÿ v propustném smeru. Na
pájecí zdroj 2 se vyznacuje malou 
vlastní spotrebou a malÿm vÿstupním 
sumem a brumem. Po jednoduché 
konstrukcní úprave lze jeho vÿstupní 
napetí regulovat vsirokém rozsahu. Vÿ- 
stupní proud zdroje je maximálne 2 A.

Popis funkce
Schéma zdroje 2 je na obr. 63. 

Zdroj je napájen ze sít’ového transfor- 
mátoru, kterÿ není nakreslen ve sché- 
matu. Napetí 17 V/2Aze sekundárního 
vinutí transformátoru je privádeno na 
napájecí svorkovnici u2. Strídavé nape
tí ze svorkovnice U2 je usmerñováno 
mûstkem z diod D1 az D4 a vyhlazová- 
no kondenzátory C1 a C2.

Nestabilizované napetí z kondenzá
toru C1 je vedeno na vÿstupní svorkov
nici U1 zdroje pres regulacní tranzistor 
T1. Tranzistor T1 je otevírán proudem 
tekoucím do jeho báze pres rezistory 
R1 a R2. Proud báze T1 je pres tran
zistor T2 rízen tranzistorem T3.

Tranzistor T3 pracuje jako kompa- 
rátor, kterÿ porovnává napetí z vÿstupu 
zdroje zeslabené delicem R4, R5 s na- 
petím UBE prechodu báze-emitor tran
zistoru T3. Prechod báze-emitorje po- 
larizován v propustném smeru a nepetí 
UBE má velikost pribliznë 0,7 V.

Regulacní smycka obsahující zesi- 
lovac s tranzistory T1 az T3 a zpetno- 
vazební delic R4, R5 udrzuje na vÿstu
pu zdroje takové napetí, pri kterém 
úbytek napetí na rezistoru R5 deliceje 
roven napetí UBE. Z uvedeného vÿkladu 
vyplÿvá, ze vÿstupní napetí zdroje UVyst 
je urcováno odpory rezistorû R4 a R5 
(pri zanedbání vlivu diody D5) podle 
vztahu:

U Vyst = U be-( R4/R5 +1).

S odpory rezistorû R4 a R5 uvede- 
nÿmi ve schématu poskytuje zdroj vÿ- 
stupní napetí asi 15 V. Zmenou odporu 
rezistoru R4 lze nastavit témer libovol- 
né vÿstupní napetí.

Proud delicem R4, R5 by mel bÿt 
alespoñ 10xvetsí nez proud báze tran
zistoru T3, aby proudem báze nebylo 
prílis ovlivñováno vÿstupní napetí delice.

Obr. 63. Napájecí zdroj stejnosmérného napetí 2

Cinnost regulacní smycky si lze ná- 
zorne vysvetlit takto: kdyz pri vetsím 
zatízení poklesne vÿstupni napetí zdro
je, zmensí se napetí na R5 a privrou se 
T3 i T2. Díky tomu tece do báze T1 vet- 
sí proud, T1 se pootevre a napetí na vÿ
stupu se zvetsí témer na púvodní veli
kost. Podobné, kdyz se pri zmensení 
zatezovacího proudu zvétsí vÿstupní 
napétí, pootevrou se T3 a T2, privre se 
T1 a vÿstupní napetí poklesne témer na 
púvodní velikost.

Zapojení zdroje obsahuje jeste ne- 
kolik dalsích soucástek, o kterÿch za- 
tím nebyla zmínka. Dioda D5 chrání 
tranzistory proti znicení pri náhodném 
zkratu na vÿstupních svorkách. Kon
denzátory c5 a C6 potlacují sum a brum 
ve vÿstupním ss napetí. Podle púvod- 
ního pramene je cinitel filtrace tohoto 
zdroje vetsí nez 90 dB a maximální 
rusivé napetí na vÿstupu je mensí nez 
50 pV. C4 zmensuje vÿstupní impe
danci zdroje na vyssích kmitoctech.

Obr. 64. Obrazec plosnÿch spojù napájecího zdroje stejnosmérného napetí 2 
(mer.: 1:1)

Obr. 65. Rozmístení soucástek na desce 
napájecího zdroje stejnosmerného napetí 2

Stejnejako predchozí zdroj 1 nemá 
ani tento zdroj zvlástní obvod pro ome- 
zení vÿstupního proudu. Vÿstupní proud 
je vsak omezen velikostí proudu báze 
tranzistoru T1 a jeho proudovÿm zesi- 
lovacím cinitelem a také vnitrním odpo
rem sít’ového transformátoru. Proto 
krátkodobÿm zkratem na vÿstupu není 
zdroj ohrozen.

Konstrukce a ozivení

Vsechny soucástky zdroje jsou 
umísteny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 64, rozmístení soucástek na des
ceje na obr. 65.

Soucástky, pokud nepouzijeme no
vé, zmeríme a osazujeme je na desku, 
kterou jsme proti svetlu dúkladnezkon- 
trolovali. Na desce je jedna drátová pro- 
pojka, bez níz by zdroj nefungoval.

Tranzistor T1 je pripevnen na chla- 
dicZH610 nebo podobnÿ. Prozlepsení 
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prestupu tepla je nutné stycné plochy 
T1 a chladice potrit silikonovou vazeli- 
nou nebo jinou tepelné vodivou pastou. 
Chladic je upevnén k desce dvéma sa- 
moreznÿmi sroubky. Chceme-li chladic 
uzemnit (napr. pri montázi na kovovou 
skriñku), musime T1 izolovat slidovou 
podlozkou, protoze chladici ploska to
hoto tranzistoru je spojena s jeho ko- 
lektorem.

Desku zdroje spolu se sit’ovÿm 
transformátorem vestavime do plasto- 
vé skriñky. Do skrinky umistime i dal- 
si soucástky, které pro jednoduchost 
nejsou nakresleny ve schématu. Jsou 
to dvoupôlovÿ sitovÿ vypinac, rychlá 
tavná pojistka F 2 Azapojená mezi se- 
kundárni vinuti transformátoru a svor- 
kovnici U2 a popr. panelovÿ ruckovÿ 
voltmetr (napr. MP40) s rozsahem do 
30 V pro indikaci vÿstupniho napéti.

Jak jsem jiz drive uvedl, lze zdroj 
velice jednoduse ùpravit tak, aby bylo 
mozné jeho vÿstupni napéti regulovat 
od 5 do 18 V (priblizné). Úprava spocivá 
vtom, ze rezistor R4 nahradime lineár- 
ním potenciometrem o odporu 25 kQ.

Pokud bychom pozadovali vyssi vÿ
stupni napéti nez 18 V, museli bychom 
zvétsit privádéné stridavé napéti (maxi- 
málné na 33 V) a primérené zvétsit 
provozni napéti vsech kondenzátorú 
(napr. na 50 V). Pro vétsinu aplikaci 
vsak navrzené vÿstupni napéti bohaté 
postacuje a neni nutné ho upravovat.

Transformátor nesmi bÿt predimen- 
zovanÿ - jeho sekundárni vinuti by mélo 
mit jmenovitou zatizitelnost právé 2 A, 
aby vnitrni odpor transformátoru prispi- 
val k ochrané regulacniho tranzistoru 
T1 prizkratu na vÿstupu. Snizit tepelné 
namáháni tranzistoru T1 müzeme i tak, 
ze do jeho kolektoru zapojime rezistor, 
kterÿ zmensi spád napéti mezi kolekto- 
rem a emitorem T1.

Seznam soucástek

R1, R2 3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3, R5 680 Q/1 %/0,5 W, metal.
R4 15 kQ/1 %/0,5W, metal.
C1 2 200 pF/25 V, radiálni
C2 100 nF, keramickÿ
C4, C5 100 pF/25 V, radiálni
C6 1 pF, TC350
D1 az D4 BY550 (1N5403)
D5 KA262 (1N4148)
T1 BD243C (BD301)
T2 KC237 (KC237, KC238)
T3 KC307 (KC307, KC308)
U1, U2 ARK500/2, sroubovaci

svorkovnice dvoupólová

Napájecí zdroj 
stejnosmérného 

napètí 3
Jako posledni konstrukci z rady 

zdrojü si predstavime jednoduchÿ sta- 
bilizovanÿ zdroj 2 az 24 V s vÿstupnim 
proud az 2,0 A. Celá konstrukce je za- 
lozena na osvédceném ajiz mnoho let 
vyrábéném obvodu rady LM723. Jedná 

se o monolitickÿ stabilizàtor, mezi je
hoz prednosti patri moznost nastavit 
vÿstupni napéti i proud, velmi dobrà 
stabilita parametrû a malà vlastni spo- 
treba.

V soucasnosti je obvod dostupnÿ 
v pouzdru DIL14, drive jej TESLA vyrà- 
béla v kovovém pouzdru s deseti vÿvo- 
dy. Obé provedeni se od sebe lisi jen 
tim, ze obvod v pouzdru DIL14 je uni- 
verzàlnéjsi, protoze obsahuje i samo- 
statnÿ vÿstup referencniho napéti ze 
Zenerovy diody.

V této konstrukci je pouzit obvod 
LM723 v pouzdru DIL14. Referencni 
napéti 7,15 ±0,2 V je vyvedeno na sa- 
mostatnÿ vÿvod cislo 6, takze je mozné 
je vyuzit nejrûznéjsimi zpûsoby. Dàle 
obvod obsahuje zesilovac chybového 
napéti a regulacni tranzistor. Stabilita 
regulovaného vÿstupniho napéti je lepsi 
nez 150 ppm/K vteplotnim rozsahu od 
0 do 70 °C.

Popis funkce

Schéma napàjeciho zdroje 3 je na 
obr. 66. Zàkladem regulàtoru, kterÿm je 
stabilizovàno ss napéti z kondenzàtoru 
C1, je obvod LM723(IO1).

Stridavé napéti 24 V/2 A ze sekun- 
dàrniho vinuti sit’ového transformàtoru 
je privàdéno na vstupni svorkovnici U1. 
Pak je usmémovàno mûstkem z diod 
D1 az D4 a vyhlazovàno kondenzàtory 
C1 a C2. Velikost stridavého napàjeci
ho napéti 24 V by neméla bÿt prekraco- 
vàna, protoze obvod LM723 mà nejvys- 
si povolené napàjeci napéti jen 40 V.

Z referencniho napéti na vÿstupu 6 
IO1 je odporovÿm délicem R1, R2 zis- 
kàvàno napéti 2 V, které je po vyfiltro- 
vàni kondenzàtorem C3 privàdéno na 
neinvertujici vstup 5 IO1 zesilovace 
chybového napéti.

Na invertujici vstup 4 IO1 zesilovace 
chybového napéti se privàdi zpétnova- 
zebni napéti z vÿstupu zdroje zeslabo- 
vané délicem R7, R3.

K vÿstupu zesilovace chybového 
napéti je pripojen vnitrni regulacni tran
zistor a vnéjsi regulacni tranzistor T1, 
pres které prochàzi napéti z vyhlazova- 
ciho kondenzàtoru C1 na vÿstup (na 
svorkovnici U2) zdroje. Regulacni tran
zistory jsou rizeny tak, aby trvale udr- 
zovaly shodnou velikost napéti na 

Obr. 66. Napájecí zdroj stejnosmérného napéti 3

invertujicim i neinvertujicim vstupu 
zesilovace chybového napéti. Je-li po- 
tenciometr R7 nastaven tak, ze je jeho 
odpor nulovÿ, je na invertujici vstup pri- 
vádéno primo vÿstupni napéti, a to tedy 
musi bÿt v ustáleném stavu právé 2 V. 
Pri maximálnim odporu potenciometru 
R7 pak vÿstupni napéti vzroste az na 
asi 27 V, aby na vÿstupu délice R7, 
R3 bylo opét pozadované napéti 2 V.

Vÿstupni napéti zdroje je nutné indi- 
kovat voltmetrem (napr. typu MP40) 
s rozsahem do 30 V.

Vnéjsi regulacni tranzistor T1 je po- 
uzit proto, ze vnitrni regulacni tranzistor 
neni schopen dodávat pozadovanÿ 
proud 2 A (müze dodávat proud maxi- 
málné 150 mA). Kondenzátory C5 a C6 
upravuji kmitoctovou charakteristiku re- 
gulátoru a zabrañuji jeho rozkmitáni. 
Kondenzátory C4 a C7 zmensuji vÿ
stupni impedanci regulátoru na vyssich 
kmitoctech.

Na rozdil od predcházejicich dvou 
zdrojü je zdroj 3 vybaven proudovou 
pojistkou, která omezuje vÿstupni proud 
na zvolenou maximálni velikost. Jako 
cidlo vÿstupniho proudu slouzi rezistor 
R8 zapojenÿ mezi emitorem T1 a vÿ
stupni svorkovnici U2. Úbytek napéti 
z R8 zvétsenÿ o napéti UBE tranzistoru 
T1 je pres delic R5, R6 privádén mezi 
bázi a emitor vnitrniho ridiciho tranzis
toru (vÿvody 2 a 3 IO1). Kdyz je vÿstup
ni proud natolik velkÿ, ze mezi vÿvody 2 
a 3 IO1 se vytvori napéti 0,65 V, zacne 
vnitrni ridici tranzistor uzavirat regulacni 
tranzistory a vÿstupni proud se uz ne- 
müze dále zvétsovat. Velikost maxi- 
málniho vÿstupniho proudu se nastavu- 
je potenciometrem R6. V levé poloze 
bézce je to asi 20 mA, v pravé poloze 
asi 2 A. Kvüli dosazeni optimálniho od
poru a zatizitelnosti je R8 slozen ze 
dvou paralelné zapojenÿch rezistorü 
6,8 Q/1 W.

Dioda D5 chráni regulátor pred vys- 
sim vnéjsim napétim po vypnuti zdroje 
(napr. ze spotrebicü s velkou vstupni 
kapacitou).

Konstrukce a oziveni

Soucástky zdroje jsou pripájené na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojü je na obr. 67, rozmisté- 
ni soucástek na desceje na obr. 68.
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Obr. 67. Obrazec plosnÿch spojú napájecího zdroje 
stejnosmérného napètí 3 (men : 1:1)

Obr. 68. Rozmísténí soucástek na desce 
napájecího zdroje stejnosmérného napétí 3

Jak se zde neustále opakuje, pájíme 
nové nebo promêfené „suplíkové“ sou
cástky na desku, na níz jsme proti svétlu 
peclivëzkontrolovali plosné spoje a od- 
stranili prípadné zkraty a prerusení.

Tranzistor T1 musíme opatfit chla
dicem ZH610 nebo podobnÿm. Chce- 
me-li chladic uzemnit, musíme T1 izolo- 
vat slídovou podlozkou. Stycné plochy 
T1 a chladice potfeme tepelné vodivou 
pastou.

Musíme mít na paméti, ze vzhledem 
k relativné velkému vstupnímu stfídavé- 
mu napétí mûze bÿt pri minimálním na- 
staveném vÿstupnim napétí (2 V) a ma- 
ximálním odebíraném proudu (2 A) 
vÿkonovà ztráta tranzistoru T1 pfes 
50 W. Toto teplo musí bÿt ze skríñky 
dokonale odvedeno, aby se T1 nepo- 
skodil. Pfi castéjsím provozu zdroje 
v rezimu malého vÿstupniho napétí 
a velkého proudu doplníme chladic ofu- 
kovací jednotkou, která je popsána 
v tomto císle KE na str. 18 nebo 19.

Desku zdroje spolu se sit’ovÿm 
transformátorem a dalsími soucástka
mi, jako jsou dvoupôlovÿ sit’ovÿ vypí- 
nac, rychlá tavná pojistka F 2 Azapojená 
mezi sekundární vinutí transformátoru 
a svorkovnici U2 a panelovÿ ruckovÿ 
voltmetr (napf. MP40) s rozsahem do 
30 V pro indikaci vÿstupniho napétí, ve- 
stavíme do plastové skfíñky. Ovládací 
potenciometry R6 a R7 nemusí bÿt umís
tény na desce, po upevnéní na vhodná 
mista je s deskou propojíme vodici.

Seznam soucástek
R1, R4 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2 1,8 kQ/1 %/0,5W, metal.
R3 1,5 kQ/1 %/0,5W, metal.
R5 100Q/1 %/0,5W, metal.
R6 1 kQ/N, potenciometr

lineárníTP160/25b
R7 25 kQ/N, potenciometr

lineární TP160/25b
R8 2x6,8Q/1 W, paralelné
C1 2 200pF/50V, radiální
C2, C7 100 nF, keramickÿ
C3 22 pF/25 V, radiální
C4 47 pF/25 V, radiální
C5 1 nF, keramickÿ
C6 470 pF, keramickÿ

D1 az D5 BY550 (1N5403)
T1 BD243C (BD301 )
IO1 UA723 (LM723),

pouzdro DIP
U1, U2 ARK500/2, sroubovací

svorkovnice dvoupólová

Závér
Konstrukce v tomto císle KE, které 

navazují na tfetí díl Uzitecnÿch zapo
jení z dlouholeté praxe III uvedenÿ 
v KE 6/2006, jsou sestaveny tak, aby 
i mládez pronikající do základú a tajú 
elektroniky se mohla fundované zasvé- 
tit do této problematiky.

Samozfejmé, ze Ize vzdy nékteré 
konstrukce urcitÿmi zmënami vzapoje
ní upravit a vylepsit, ale úcelem bylo 
pfedlozit zde bez rozsáhlé teorie a slo- 
zitÿch vÿpoctû konstrukce, které zvlád- 
nou i trochu odrostlejsí déti a méné 
zkusení azrucní radioamatéfi. Rovnéz 
i ti starsi a zkusenéjsí najdou v tomto 
císle KE dalsí zajímavé konstrukce, 
které je podnítí k rozhodnutí si néco 
„ubastlit” a vyzkouset.

Chci také upozornit, ze fotografie 
vyrobenÿch prototypû se v urcitÿch ma- 
lickostech mohou odlisovat od závé- 
recného popisu, kterÿ zde pfedkládám. 
Je to zpûsobeno dalsím zdokonalovâ- 
nim pfistrojû.

Soucástky jsou vëtsinou pouzity ze 
„suplikovÿch“ zásob dlouholetého ama- 
téra elektronika a z nabidek spolecnosti 
GES ELECTRONICS, HADEX, GM 
Electronic, AME Hradec Králové, J-K 
Eltra apod.

Doufám, ze se mi i timto cislem KE 
podafilo povzbudit chut’ ctenâfû rûz- 
nÿch vékovÿch kategorií ktvofivé práci, 
a pokud jste toto císlo KE docetli az do 
konce, tak vám vsem za to upfimnè 
dëkuji a zároveñ vás chci pozádat 
o zachování pfiznë a zaslání pfípad- 
nÿch námêtú, pfipomínek a návrhú, 
které pakvyuziji i u pátého pokracování 
Uzitecnÿch zapojeni z dlouholeté 
praxe V. Pâté pokracování pfipravuji 

po dohodë s redakci opët jako oíslo 6 
v roce 2008. V tomto císle budou uve- 
fejnëny konstrukce dalsich regulova- 
nÿch zdrojû, konstrukce z oblasti mëfici 
techniky a konstrukce pro volné chvile 
na chalupë a zahradë. Jiz nyní vás mo- 
hu ubezpecit, ze se ve vsech vëkovÿch 
kategoriich rozhodnë máte na co tësit.

Jestë jednou vám vsem za pocho- 
peni, trpëlivost a ochotu spolupracovat, 
kterou jste projevili zasláním svÿch nà- 
mëtû, rad a pfipomínek ke zpracování 
pfedcházejícího dilu, dëkuje autor.

Autor téz vsem pfeje hezké prozití 
Vánoc a mnoho zdraví do roku 2008.

Písemné dotazy zodpovím, pokud 
bude v dopisu pfilozena obálka se 
známkou a nadepsanou adresou taza- 
tele pro odeslání odpovëdi. Moje pos- 
tovní adresa je: Ing. Zdenëk Zátopek, 
Dubícek 108/4, 725 28 Ostrava 28.

Je moznÿ i kontakt e-mailem na ad
resu: zzatopek@centrum.cz
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKÁ 
ZAPOJENÍ

Tato Rapitola doplñuje predchozí Clánek o zapojení z dalsí oblasti, a to z radiotechniky. Zapojení jsou 
vétsinou prevzata ze zahranicních Casopisú aje vhodné brát je predevsím jako podnèt a inspiraci k dalsí 
tvúrCí Cinnosti a k vlastnímu laborování.

Radiotechnika
Vÿkonnà aktivni anténa

Na obr. 1 je schéma aktivni antény, 
kterou navrhl nizozemskÿ radioamatér 
Victor van Kooten, PASFNY, pro prijem 
v pásmu 10 kHz az SO MHz. Anténa se 
umisti do prostoru s nerusenÿm pri- 
jmem a prijimanÿ signál se vede do pri- 
jimace koaxiálnim kabelem o délce az 
nékolika desitek metru.

Aktivni anténa se skládá ze zárice 
a zesilovace. Záric preméñuje dopada- 
jici elektromagnetické vlnéni na vf na- 
péti, zesilovac zesiluje toto vf napéti 
a prizpusobuje vysokou vÿstupni impe
danci zárice (kapacitniho charakteru) 
cinnému odporu 50 Q vÿstupniho ko- 
axiálniho kabelu.

Jako záric slouzi svislá kovová 
(napr. duralová) trubka (nahore utésné- 
ná) o pruméru 1 cm a délce 40 cm.

Zesilovac je dvoustupñovÿ, prvni 
stupeñ je kaskoda s tranzistory T1 az 
TS, druhÿ stupeñ je vÿkonovÿ dvojcinnÿ 
sledovac signálu s tranzistory T4 a T5.

Aby kaskoda méla co nejvétsi 
vstupni impedanci, jsou vstupni tranzis
tory T1 a TZ zvoleny typu JFET. Dva 
tranzistory zapojené paralelné jsou po- 
uzity kvuli dosazeni dostatecné strmo- 
sti a kvuli zmenseni Sumu. Ss kolekto- 

rovÿ proud tranzistoru T1 a T2 (celkem 
asi 40 mA) je urcován jejich emitoro- 
vÿmi rezistory R3 a R4. Aby zpétná 
vazba zavádéná témito rezistory ne- 
zmensovala zesílení kaskody v oblasti 
vf kmitoctu, jsou rezistory R3 a R4 za- 
blokovány pro vf signál kondenzátory 
C1 a C2.

Kolektor vÿstupniho tranzistoru 
kaskody T3 je napájen pres tlumivky L1 
a L2, které mají velkou impedanci, tak
ze pracovnim odporem tranzistoru T3 
je vstupní odpor druhého stupné zesilo- 
vace (asi 500 Q). Napétové zesílení 
kaskody není v puvodním prameni spe- 
cifikováno, odhadem muze bÿt okolo 
péti.

Druhÿ stupeñ zesilovace obsahuje 
dva emitorové sledovace s doplñkovÿ- 
mi tranzistory NPN (T4) a PNP (T5) 
pracujícími v dvojcinném zapojení. 
Predpétí pro tranzistory poskytuje délic 
s diodami D5, D6 a rezistory R8 az 
R10. Pracovní proud tranzistoru (asi 
70 mA) je nastaven emitorovÿmi zpét- 
novazebními rezistory R11 a R12.

Na vstupu i na vÿstupu zesilovace 
jsou ochranné obvody s podélnou zá- 
rovkou (Z1 nebo Z2) a príCnÿmi antipa- 
ralelné zapojenÿmi diodami D1 az D4 
nebo D7 az D10). Pri prepétí délictvo- 

renÿZárovkou a diodami zeslabi napéti 
obou polarit natolik, ze se zesilovac ne- 
muze poSkodit (prinejhorSim se preruSi 
vlákno zárovky). Vzdy dvé diody jsou 
zapojeny do série proto, aby se pri béz- 
né sile vf signálu diody neoteviraly a ne- 
zpusobovaly intermodulaci.

LepSi zapojeni diodového omezova- 
ce amplitudy ruSivÿch signálu na vstu
pu prijimace je uvedeno v KE Z/Z00/ 
na str. 1/. V tomto omezovaci maji dio
dy zavedeno predpéti asi 6 V v závér- 
ném sméru, které zmenSuje jejich ka- 
pacitu a zcela zabrañuje jejich oteviráni 
i znacné silnÿm vf signálem. I toto zlep- 
Sené zapojeni diodového omezovaceje 
mozné v popisované aktivni anténé 
aplikovat.

Aby byl zesilovac odolnÿ proti pre- 
buzeni silnÿmi signály, je napájen rela- 
tivné vysokÿm napétim Z8Va téz pra- 
covni proudy obou stupñu jsou znacné 
(40 a /0 mA). Zesilovac je napájen 
zvláStnim vodicem vedenÿm soubézné 
s vÿstupnim koaxiálnim kabelem. Na-

Obr. 2. Dolní propust s hornfm meznfm 
kmitoctem 500 kHz 

Obr. 1. Vykonná aktivni anténa
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pájecí napétí je filtrováno tlumivkou LS 
a blokováno fadou kondenzátoru.

Zesilovac by bylo mozné napájet 
i po koaxiálním kabelu, jak je to bézné 
(viz napf. aktivní anténa MiniWhip po- 
psaná v PE 9/Z006 na str. 5), pfi poza- 
davku pfijímat signály na kmitoctech od 
10 kHz by vsaktlumivky vÿhybek, oddé- 
lujících vf signál od ss napájení, musely 
mít znacnou indukcnost a jejich para- 
zitní rezonance by mohly na nékterÿch 
kmitoctech zeslabovat pfijímanÿ signál.

Chceme-li aktivní anténou pfijímat 
pouze signály v dlouhovlnnÿch pás- 
mech pod stfedními vlnami, zapojíme 
mezi vÿstup zesilovace a vÿstupní ko
nektor K1 dolní propust podle obr. Z. 
Tato propust má horní mezní kmitocet 
asi b00 kHz a potlacuje signály silnÿch 
stfedovlnnÿch stanic, aby nezahlcovaly 
vstup pfijímace. Na kmitoctu 67b kHz 
má propust útlum asi Z4 dB. Zménou 
hodnot soucástek muzeme horní mezní 
kmitocet propusti podle potfeby snízit.

Soucástky aktivní antény jsou umís
tény na desticce s plosnÿmi spoji, která 
je vestavéna do vodotésné plastové 
skfíñky (napf. elektroinstalacní). Z horní 
stény skfíñky vodotésnou plastovou 
pruchodkou vychází záfic, z dolní stény 
vychází (téz skrz vodotésnou pruchod- 
ku) koaxiální kabel a napájecí vodic. 
V dolní sténé skfíñky by méla bÿt díra 
o pruméru asi Z mm pro odtékání zkon- 
denzované vody.

Skfíñku s aktivní anténou umístíme 
co nejvÿse do volného prostoru do mís- 
ta, kde je minimální rusení od elektro- 
vodné síté. Pfi vétsí délce koaxiálního 

anténního svodu musíme zajistit, aby 
se rusení indukované do kabelu ne- 
mohlo dostat na vstup pfijímace. Na 
strané antény je proto vhodné stínicí 
opletení koaxiálního kabelu spojit s ko- 
vovÿm uzemnénÿm stozárem, na stra- 
né pfijímace je vhodné do kabelu vlozit 
izolacní transformátor, kterÿ pferusí 
cestu rusivÿch proudu tekoucích plás- 
tém kabelu smérem do pfijímace.

RadCom, fíjen 2006

Rezonancní 
meric indukcnosti 

a reiativní jakosti Q
Na obr. S je schéma pfístroje, kterÿ 

na principu rezonance umozñje méfit 
indukcnost a relativní jakost Q cívek. 
Na to, aby umozñoval méfit jakost Q 
absolutné, je pfístroj pfílis jednoduchÿ.

Méfic obsahuje ctyfi pevné naladé- 
né oscilátory s tranzistory T1 az T4, 
pfepínac oscilátoru S1, kterÿm se volí 
méficí kmitocet, vfzesilovac s tranzis
torem Tb, budicí vf transformátor TR1, 
paralelní rezonancní obvod s méfenou 
cívkou Lx, ladicím kondenzátorem CZ1 
a injekcním rezistorem R1b a detektor 
s tranzistorem T6 a ruckovÿm mikro- 
ampérmetrem Mil, kterÿ indikuje veli
kost nakmitaného vf napétí na rezo
nancním obvodu.

Oscilátory jsou LC typu Hartley 
s tranzistory JFET BFZb6 (T1 az T4). 
Cívky L1 az L4 jsou navinuty na toroid- 

ních zelezovÿch jádrech Amidon T50-6 
a T50-2 o vnejsím prùmeru 12,7 mm. 
Jádro T50-6 má relativní permeabilitu 
^¡ = 8, je urceno pro kmitocty 10 az 
50 MHz a je zluté/cerné. Jádro T50-2 
má relativní permeabilitu ^ = 10, je urce- 
no pro kmitocty 2 az 30 MHz a je cerve- 
né/cerné. Tatojádra nabízela napr. fir
ma GES ELECTRONICS.

Cívka L1 má 16 závitú medeného la- 
kovaného drátu (CuL) o prùmeru 0,5 mm 
navinutého rovnomerne po celém ob
vodu jádra T50-6. Odbocka je po ctvr- 
tém závitu od uzemneného konce cívky.

Cívka L2 má 27 závitú drátu CuL 
o prùmeru 0,4 mm navinutého rovno- 
merne po celém obvodu jádra T50-2. 
Odbocka je po sestém závitu od uzem
neného konce cívky.

Cívka L3 má 41 závitú drátu CuL 
o prùmeru 0,3 mm navinutého rovno- 
merne po celém obvodu jádra T50-2. 
Odbocka je po desátém závitu od 
uzemneného konce cívky.

Cívka L4 má 60 závitú drátu CuL 
o prùmeru 0,3 mm navinutého rovno- 
merne po celém obvodu jádra T50-2. 
Odbocka je po devatenáctém závitu 
od uzemneného konce cívky.

Kvùli teplotní kompenzaci kmitoctu 
oscilátorù by mely bÿt kondenzátory 
C1, C5, C9 a C13 styroflexové, v nouzi 
vsak mohou bÿt i keramické z materiá
lu NPO (beznejsou dosazitelné pouze 
v provedení SMD).

Kmitocty oscilátorù jsou uvedeny 
na schématu a mely by bÿt dodrzeny 
s presností 1 %, aby na sebe navazo- 
valy rozsahy pri merení indukcnosti.

Obr. 3. Rezonancní méfie indukcnosti a relativníjakosti Q
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Obr. 4. Smesovací vf generátor 0,4 az 35 MHz

Kmitocet upravujeme zmënou kapacity 
kondenzâtoru C1, C5 atd., popf. pouzi
jeme kapacitní trimry.

Velikost vÿstupniho vf napëti oscilà
torù se nastavuje trimry R2, R4 atd. tak, 
aby na testovacim konektoru K3 (BNC) 
mël signál mezivrcholovÿ rozkmit 0,4 V 
(naprázdno).

Transformátor TR1 na vÿstupu vf 
zesilovace je navinut na dvoudêrovém 
feritovém jádru, jaké se pouzívalo k sy- 
metrizaci signálu z antény v TV tune- 
rech. Primární vinuti (spojené s ko- 
lektorem T5) má 23 závitú drátu CuL 
o prûmëru 0,3 mm, sekundární vinuti má 
1 závit drátu CuL o prûmëru 0,6 mm. 
R15 je tvofen tremi paralelnë spojenÿ- 
mi rezistory o odporu 1 Q.

Vf napëtim z rezistoru R15 je buzen 
paralelní rezonancní obvod tvofenÿ më- 
fenou civkou Lx a otocnÿm vzducho- 
vÿm kondenzâtorem C21 o maximální 
kapacitë okolo 410 pF.

Vf napëti nakmitané na rezonanc- 
nim obvodu je indikováno ruckovÿm 
mikroampérmetrem MI1 s citlivosti 100 
az 200 pA. Mëridlo je pfipojeno k rezo- 
nancnimu obvodu près tranzistor JFET 
(T6), kterÿ pracuje jako usmëmovac 
s velmi velkÿm vstupnim odporem. Cit
livost mëfidla se ovládá pfepinacem S2 
a potenciometrem R22.

Méfie je napájen stabilizovanÿm ss 
napëtim 12 Vz vnëjsiho sit’ového zdroje. 
Pro detektor s mëfidlem MI1 je napájecí 
napëti zmensovâno na 5 V stabilizá- 
torem 78L05 (IO1). Zapnuté napájení 
indikuje LED D6. D5 chrání pristroj pfi 
pfepólování napàjeciho napëti.

Po pfipojeni mëfené cívky Lx se 
zmënou kmitoctu a otácením konden
zâtoru C21 vyhledá rezonance LO ob
vodu, pfi níz je vÿchylka mëfidla ma
ximální. Podle velikosti vÿchylky lze 
usoudit na relativní jakost Q, z kmitoctu 
a natocení kondenzâtoru C21 lze urcit 
indukenost mëfené cívky.

C21 je opatfen ctyfmi stupnicemi 
pro jednotlivè kmitocty. Na stupnici 1 
odpovídající poloze 1 pfepínace S1A 
lze pfecíst indukenost 0,1 az 1,8 pH, na 
stupnici 2 odpovídající poloze 2 pfepí
nace S1A lze pfecíst indukenost 1,5 az 
18 pH, na dalsích stupnicích 3 a 4 lze 
císt indukcnosti 15 az 180 pH a 0,15 az

2,2 mH. Cejchování stupnic není v pú- 
vodním prameni popsáno.

CQ, cervenec 2003

Smësovaci vf generator 
0,4 az 35 MHz

Vf generátor, jehoz schéma je na 
obr. 4, si postavil novozélandskÿ radio- 
amatér, aby mohl testovat vstupní ob
vody pfijimaeû a promëfovat kmitocto- 
vé charakteristiky LC filtrú. Jedná se 
spís o pfípravek, nez o plnohodnotnÿ 
mèficí pfístroj, pro pozadovaná më- 
fení vsak plnë vyhovël.

Generátor pracuje na smësovacim 
principu. Obsahuje pevnÿ krystalovÿ os
cilàtor IO2, napëtim ladënÿ oscilàtor 
(VCO) s tranzistorem T1, dvojitë vyvà- 
zenÿ diodovÿ smësovac s 101, vÿstupni 
filtr typu dolni propust s civkami L2 a L3 
a vÿstupni monolitickÿ zesilovac s IO4.

Pevnÿ oscilàtor generuje signâl 
o kmitoctu 48 MHz, VCO generuje sig
nâl o kmitoctu 48 az 85 MHz. Oba sig
nàly se smësuji a produkt smësovâni 
s rozdilovÿm kmitoctem 0 az 35 MHz, 
kterÿ je vybrán dolní propustí, je veden 
pfes vÿstupni zesilovac na vÿstup K1.

Krystalovÿ oscilàtor je „konfekeni“ 
v pouzdru DIL14 apod. pouzivanÿ v ob
lasti vÿpocetni techniky.

VCO je typu Hartley s tranzistorem 
JFET (T1). Misto pfedepsaného exotic- 
kého typu zfejmë vyhoví i BF256 apod.

Civka L1 je navinuta na válcovém 
tëlisku o prûmëru 5 mm a má 8 závitú 
mëdëného lakovaného drátu o prûmëru 
0,6 mm. Odbocka je po tfetím závitú od 
uzemnëného konce cívky. Civka se do- 
lad’uje sroubovacim feritovÿm nebo 
mosaznÿm jádrem.

Varikap D1 je tzv. VHF s velkou 
zmënou kapacity. Jsou doporucovány 
typy MV104 nebo BB911, pravdëpodob- 
në vyhoví i BB109 (KB109) apod.

Lad ici napëti pro varikap se odebírá 
z potenciometru P1, kterÿ by mël bÿt de- 
setiotâckovÿ. Kvûli znacné cenëtakové- 
ho potenciometru vsak autor nouzovë po- 
uzil dvacetiotâckovÿtrimr s knoflikem.

Pfizpûsobovaci transformátor TR1 
na vÿstupu VCO je navinut na toroidnim 

jádru Amidon T25-10. Toto jádro má 
vnëjsi prûmër 6,5 mm, = 6, rozsah 
kmitoctû 30 az 100 MHz a je oznace- 
no cernou barvou. Vinuti je bifilární - má 
10 závitú navinutÿch dvëma zkroucenÿ- 
mi mëdënÿmi lakovanÿmi dráty o prû
mëru 0,3 mm. Pozor na správné pro- 
pojeni obou drâtû - konce vinuti jsou 
oznacenyteckou.

Dvojitë vyvàzenÿ diodovÿ smësovac 
SRA-1 (IO1 ) je rovnëz „konfekeni“ 
vÿrobek a nabizela ho napf. firma GES 
ELECTRONICS.

Dolni propust je tfipélovÿ eliptickÿ fil
tr s hornim meznim kmitoctem 35 MHz 
a rejekeemi nad pfenâsenÿm pásmem. 
Obë cívky jsou navinuty na toroidnim 
jádru Amidon T25-10 mëdënÿm lakova- 
nÿm drátem o prûmëru 0,4 mm, civka 
L2 má 8 závitú a civka L3 má 7 závitú. 
Kondenzátory C6 az C10 jsou kera
mické z materiálu NPO (SMD).

Vÿstupni vf zesilovac je s obvodem 
MM IC ERA-5 ( IO4), kterÿ rovnëz nabi
zela firma GES ELECTRONICS. Pouzi- 
telné jsou i jiné podobné zesilovace 
MMIC. Pracovni bod zesilovace je na- 
staven pracovnim odporem R4. Pfi za- 
tizeni odporem 50 Q má vf signâl na 
vÿstupu zesilovace (na konektoru K1) 
mezivrcholovÿ rozkmit 300 az 400 mV.

Generátor je napájen ss napëtim 
+ 12 V z vnëjsiho sit’ového zdroje. Ode- 
biranÿ proud je asi 100 mA.

Napájecí napëti +12 V musí bÿt do- 
konale stabilizováno a vyfiltrovâno, pro
toze je pouzíváno jako ladici napëti pro 
varikap. Vnëjsi napájecí napëti +12 V 
proto nestaci stabilizovat bëznÿm 
stabilizâtorem 7812, ale musime ho 
odvodit (proudovë posilenÿm operac- 
nim zesilovacem) od referencniho na- 
pëti z obvodu TL431 nebo podobného.

Stabilizâtorem 78L05 (IO3) je z na
pàjeciho napëti +12 V odvozovâno na- 
pëti +5 V pro napájení obou oscilàtorù. 
Vÿstupni zesilovac IO4 je napájen pl- 
nÿm napëtim +12 V.

Aby se po napájecí sbèrnici nesífily 
vf signàly, jsou do ni zafazeny tlumivky 
L4 az L6 z feritovÿch perel.

Generátor autor vestavël do pioché 
stinëné skfíñky spájené z Cuprextito- 
vÿch destieek.

BREAK-IN, zárí/ríjen 2007
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