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STAVITE SI PRO SEBE ?

Ale to je chyba, vaZeny soudruhu; ostatné
Vam to stejné nikdo nebude v&Fit. Amatér,
ktery si postavi zesilova€ a snimac k elektro-
fonické kytare, bude ‘potom na svij vyrobek
koncertovat aspoii v krouzku né&kolika zna-
mych; stavitel televisnich p¥ijimadi bude

s hrdosti ukazovat nivitévim, jaké rozli-
$ovaci schopnosti dosahl a kdyZ se nihodou
nékomu nebude zdit pomér hlavy k nohim
G&inkujicich tak docela podie pFirody, bude
jej to asi mrzet a bude se snaZit linearitu
,»svého'' obrazu trochu vylepsit. Kdyby byl
délal jen pro sebe, nemusil by nic zlepSovat,
protoZe on si uz zvykl i na zelenou barvu
LB8, i na lichob&Znikovy formit. Dokonce

“ani tak samotarsky tvor, jako amatér-vysi-
lag, jenZ se dostane do plného tempa teprve
kdyz vsichni ostatni lidé kolem né&j odespd-
vaji uz kolikdty versicek, ani ten nestavi jen
pro sebe; pfichizeji k nému zndmi soudruzi
také vysilaci a pak mu udéld moc dobre,
kdyZ se muZe blysknout né&jakou technickou
finesou, kterou zatim nikdo jiny nema. To
se vi, Ze jenom zatim, protoZe ukaZe-li se,
Ze to za néco stoji, stavd se ze samotare

apoétol, chodl na schlizky a debatuje nejra-

dé&ji s tuzkou v ruce. A tak tedy je dokizano,
‘Ze kdyZ né&co stavite, nedé&lite to jenom pro
sebe. — A ted jde jesté, aby se tak feklo, o tu
efektivnost. Vykladat nihodnym zijemcim
jednotlivé, ono to md do sebe jakési kouzlo
osobniho styku, jenZe takovéhle apositolo-
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vdni da preci jen moc price, A byly uZ vymys-
leny efektivné&jsi zpGsoby §iFeni zkusenosti;
jednim z nich jsou vystavy. Zrovna nedivno
byly porddany krajsiké vystavy radioamatér-
skych pracf ~ a kupodivu, podobaly se jedna
druhé jako vejce vejci. Ta podobnost byla
v tom, Ze expondty byly opatieny stereo-
typnimi tabulkami asi tohoto obsahu: Vysi-
{a¢ 80 m (nebo 144 MHz, 420 MHz - dosadte
si néjaké amatérské pasmo) 20 W (nebo
50 W, dosadte si néjaky piikon do 150 W),
soudruh Novak (nebo Prochizka, dosadte si
n&jaké jméno), SDR (nebo ORK &i KRK, do-
sadte si né&jakou organisaéni slozku), tetka.
Zapojeni, vtipné reSeni elektrické, které
nenf vid&t z mechanické vystavby — nikde,
A co je lepsi prileZitosti k okoukani novych
forteli neZli takovd vystava! O co by byla
vystava hodnotnégjsi, kdyby byl kaidy expo-
nit opatien také podrobnou dokumentaci,
Stadi schema a stru€ny popis, v némz by se
upozornilo na nové nebo neobvyklé po-

~ drobnosti at uz elektrické nebo mechanické.

Expondt by mél byt vybaven asi tak, jako
kdyz se pise &lanek do tisku.

Nu, nevadi. Utekly vystavky SDR v tno-
ru, okresnf vystavy v bifeznu a krajské vy-
stavy v dubnu, ale je pifed nami je$té celo-
statni vystava v Fijnu. Konstruktéri, mate
moZnost svoje expondty upravit tak, aby co
nejvice pomohly t&m méné zkuSenym.
Vidyt nestavite jen pro sebe.
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SITOVE ZDROJE PROUDU A JEJICH VYPOCET

Ing. Ji¥i Mackud

1.0. Uvod.

-Vétiina elektrickych slaboproudych',
pristroji vyzaduje ke své ¢innosti rizné

pomocné zdroje elektrického proudu. Je
tomu- tak proto, Ze obvykle nepostaci

k pozadovanému tkonu (zméfeni, zesi-.

leni nebo jiné zpracovani- veli¢iny, dal-
kové rizeni a pod.) Ppouze energie pri-
jata jako popud, ale ze je zapotiebi jesté
zvlastni pomocné elektrické energie. Po-
pudova energie (elektricky signal, mé-

fena velidina, mechamcky popud) byva

totiz mala pro napajem slomttho za-
fizeni (na pt. signal piijimany antenou,
akusticka energie dopadajici na mikro-
fon) nebo ma nevhodnou formu (tlak
ruky na tlacitko, vibrace stroje a pod. )

Jen vyjimeéné 'lze sestrojit zarizeni,
které. nevyzadu_]e zvlaitnich zdroji po-
mocné energie. Je to na pf. elektricky
méri¢ teploty s thermoelektmckym ¢lan-
kem, fotoelektncky exposimetr, piistroj
k méreni otacek s dynamkem a volt-
metrem nebo krystalovy prijimac¢. Ob-
vykle je vSak nezbytnou soudasti kaz-
dého elektrického pristroje napajeci ¢ast,
ktera bud obsahuje vsechny potrebné
zdroje (nejcastéji akumulatory nebo su-
ché baterie), nebo pouze vhodné pie-
tVOI’U.JC elektrickou energii dodavanou
ze sfté.

Napaje¢, poskytujici potrebnou ener-
gu z vlastnich zdrojd, by byl nepochyb-
né vyhodnéjsi, nebdt Cini zatizeni neza-
vislym na okoli a nevna$i do néj dalsi
mozna ruseni. zvenku (kolisani napcti
sité; prcrusem dodavky proudu). Bohu-
Zel viak maji samostatné zdroje, pouéi-
telné pro napajem elektrickych zarizeni,
dnes je$té velmi nevhodné vlastnosti.
Jsou nestalé, choulostivé v provozu vy-
zaduji - obsluhu a pfi pomérné malém
obsahu elektrické energie jsou rozmerng,
tézké a nakladne, takZe energie z nich
ziskana je vzdy velmi draha. Jejich po-
uziti je proto opravnené Jen v téch prl-
padech, kdy nelze prlstrOJ napajet pri-

mo ze sit¢ (mobilni pfistroje, nutnost od-
déleni od sité z dvodh stability nebo
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stinéni). Je nadéje, 2e se v budoucnosti
podafi vytvorit podstatné dokonale_;m
drobné ZdI'OJC pomocné energie, umoz-
nujici ptimou pfeménu entygie jaderné
v elektrickou. Jaderné baterie pak prav-
dépodobné nahradi nejen zdroje v sou-
¢asnych bateriovych prxstrojich ale bu-
dou slouzit téz k napajeni mnoha stabil-
nich zatizeni, dosud vyhradne Ppiipojo-
vanych k rozvodné siti. OvSem vyvoj
v tomto vyuziti jaderné energie jeste
dnes neni tak daleko, aby se nevyplatilo
podrobnejl se seznamit s dnes nejdile-
zitéjsimi napajecx elektrlckych slabo-

- proudych zafizeni — sifovymi zdroji.

Sifovy zdroj ma za dkol upravit elek-
trickou energit dodavanou rozvodnou
siti takovym zpusobem, aby byla nej-
vhodnqm pro napaJenx zafizeni. Nej- -
castéji potiebnou byva zména napéti, na
pf. snizeni jeho hodnoty pro zhaveni

-elektronek ¢i ovladani relé nebo zvyseni

napéti pro napajeni anodovych obvoda
elektronek, obrazovek a pod. Ponévadz
prakticky vidy je v siti rozvadén proud
stiidavy, 1ze vipravu napéti vyhodné pro-
vést transformaci. Oviem v ptipadé, kdy
zafizeni vyzaduje napéti stejnosmérna,
je nutno po transformaci st¥idavy proud

.usmérnit, ptipadné jej filtraci zbavit stif-

davé — tepavé — slozky. U mnoha pfti-
strojh, zvlasté méticich, byva psk nutno
jeste vhodnou stabilisaci omezit kolisani
napéjecich napéti, zptsobené nestalosti
napéti sité.

Spo_]em rady funkcmch dila, které vy-
zaduje sitovy zdroj k provade_nl potieb-
nych uprav, predstavuje mnohdy jiZz

- dosti slozité zarizeni. Piesto byva sifovy -

zdroj ¢asto pti stavbé slaboproudého za-
fizeni opomijen theoreticky stereotypnim
navrhem i prakticky standardni kon-

~strukei. Tviirce zarizeni si totiz obvykle

neuvédomuje ddlezitost zdroje pro ¢in-
nost budovaného prlStrOJC a odbyva jej
nepatrnym dilem péce, kterou vénoval
ostatnim ¢&astem. .

I kdyz by bylo pfehnané tvrzeni, ze
zdroj, bez kterého by pfistroj ziejmé ne-

“mohl pracovat, je jeho nejdélezitéj$im



dilem, nesmi byt zase sniZovan.jako sku-
tecny vliv na funkei ostatnich soucasti
i celku. Vétiina zafizeni nemiize mit to-
tiz vy$si stabilitu a spolehlivost, nez jsou
stabilita a spolehhvost jeho napayzaho
zdrOJe Kazda zména i porucha vV napa-
jeci casti se nutné prena31 do ostatnich
dili a projevi se v ¢innosti piistroje pri-
padné mnohonasobné zesilena. Napa-
jeci zdroj slaboproudych pristroja je ta-
ké obvykle jedinou ¢asti zarizeni, kde se
vyskytuji obvody s takovym piebytkem
energie, ze mohou zpulsobit p#l poruse
~vaznou nchodu. PoZary slaboproudych
zafizeni 1 smrtelné urazy elektrickym

proudem byvaji nejcastéji zavinény va-..

dami sifového zdroje.

Uvedené okolnosti potvrzuji, Ze si si-
fovy zdroj zaslouzi uréité pozornosti.
I v tom pfipadé, kdy je jednoduchy zdroj
sestaven obvyklym zpusobem z tovar-

~nich soucastek, je vyhodné pocetné
_zkontrolovat jeho nejdalezitéjsi hodnoty,
na pf. maximalni napéti zdroje bez za-
tizeni, bezpe¢nost filtra¢nich konden-
satorli, vykony ztracené v odporech fil-
trd a déli¢d za nejneptiznivejsich pod-
‘minek a pod Pi1 vlastni konstrukci je
pak dobfe mit na paméti, Ze ledabylost
a nepozornost pfi stavbé, ktera se Jm-
de v piistroji projevi pouze vysazenim
¢innosti obvodu nebo znicenim soucast-
ky, miZe mit v napajeci Casti za nasledek
1 nestésti.

2 0. Casti 5|tovych zdroju a jejich
- vypocet.

Zakladni pozadavek, kladeny na si-
tovy zdroj, byva obvykle vyjadien hod-
notami potiebnych napéti a proudu, pii-
padné jejich stalosti. Volbu typu i vlast-
nosti potfebného zdroje tedy uréuji pre-
dev§im podminky napijeni, které vyza-
duje budovany pristroj, nebot ty uréi

zplUsob optimalntho feseni. Pii kusové .

vyrobé pristroji, zvlasté pak u amatér-
skych konstrukci, by viak tento postup
byl znaéné zdlouhavy a nakladny, nebot
by bylo nutno pracné¢ shanét soucastky
ncobvyklych hodnot, prlpadne je vlast-
nimi prostredky vyrabet (na pf. navijent
sifovych transformatoru) Obvykle je
viak vzdy mozno pii zachovani vystup-
nich konstant zdroje' tak pozménit jeho
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__navrh, aby bylo lze vyuzit soudastek,
" “které jsou k dxsp051c;1 Pak se ovsem na-
vrh ‘v nékteré c¢asti zméni v kontrolu,
zda pouzita soucastka muze vyhovét.

- P¥i tomto postupu je nutno peclivé
uvazit, zda je prizplsobeni nivrhu da-
nym soucastkam opravdu Gcelné a nijak
neomezi spolehlivost zdrOJe nebo do-
konce ¢innost celého zafizeni.

Jediné ve zvla§tnich piipadech miize
dojit k tomu, Ze cely budovany piistroj
je prlzpusoben napajecimu zdroji. To je
oviem mozné Jedme tehdy, nelze-li pro
dany pfipad pouzit vhodntho ZdrOJC
nebo ziska-li se danou ipravou jina pod-
statna vyhoda.

Cesta k vybudovam satového ZdrOJC je
stejna jako spravny postup pfikonstrukci
jakéhokoliv jiného pfistroje. Je slozena
z Casti theoretické, obsahujici piesnou
formulaci pozadavkiy, volbu typu a za-
pojeni zdroje i vypocet potfebnych vlast-
nosti jeho soudastek; prakticky dil se
sklada z experimentalniho ovéfeni ¢in-
nosti nav-rien)'/ch slozitéj$ich ~ obvoda
,»ha prkénku’’ (s vyhodou na universalni
zkuSebni kostie [18]) z vlastni konstrukce
zdroje a z _]eho promeétent.

P#i urlovani pozadavkd na sifovy
zdroj, ktery bude napajet urcity posud
nepostaveny piistroj, je nutno peclivé
stanovit nejen viechny potrebne elek-
trické veli¢iny za nejméné piiznivého
stavu (proud, napéti, zvinéni, stabilita), .
ale také zvolit vedlej$f podminky, jako
je na pf. zpisob ovladani (vypinafem,
tlacitkem, relé), jistém (obvody pro
tavné. pojistky, zaPo_]em pro vyloucem
chybné manlpulace, automatické zpoz-
dovani v zapojeni anodovych obvodu),
indikace a méfeni v riiznych obvodech
i stavech a pod. Neni-li na zaklad¢ sta-

mnovenych podminek jednoznaéné uréen

typ zdroje, pak piipadné rozpaky pfi
rozhodovani (zda usmérnéni‘dvouicestné
nebo mistkové, dioda nebo tuzkovy se-
lenovy usmernovac) obvykle zcela od-
strani nahlédnuti do stavajictho sk?adu
soudastek.

'V amatérské praxi se ¢asto vyskytu_]e
postup opacny k dané, ndhodne nabyte
a vzacnéjd souddstce, se ,8ije kabat®.
I v tomto ptipadé musi byt na pocatku
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budovan{ pouZita tuZka a papir a nikoliv
hned ndzky na plech nebo vrtacka.

‘Volba zapojeni, vypoclet soulastek
i nakresleni kone¢ného schematu jsou
vlastnfm navrhem p¥istroje, ktery je pre-
dev$im smérodatny pro pozdéjsi uspéch
pii konstrukci. Navrh nevyzaduje pouze
odbornych znalosti, rutiny a mechanic-
kych - navrhovych pomtcek (tabulky,
grafy), ale jakozto tvaréi pracc také
ur¢itého napadu, vtipu pii feseni, ktery
nelze produkovat na rozkaz, a Vyzaduje
kratstho ¢1 delstho pf*em}’réleni. Dobry
navrh neni feSen podle $ablony, ale
i v malic¢kostech pro dany acel originil-
né, aby mohl dokonale splnit viechny
dané pozadavky nebo dokonce piinést
i pavodné nepozadovana zlepieni. Snad
se mnohy otaze, jakého premyslen{ je
potieba ke spojeni transformdatoru s u-
smérniovaci elektronkou, dvéma kon-
densatory a tlumivkou. Nu,zkuste to a
uvidite, Ze kdyz trochu podumate i o jed-
noduchém konkretnim ukolu, kdyz jej
nechate néjaky den ,ulezet‘ a pak jej
s Cerstvymi silami provérite a dofesite,
naleznete. mnohé zdokonaleni, které
mnohdy i podstatné zlepsf ¢innost na-
vrzeného zatizeni. /

Ptirodni zikony sice probihaji presné,
ale my je zatim znidme jen casteéné
a jen nedokonale reprodukujeme. Proto
se obvykle i velmi presné vypodteny
obvod nechova presné podle theoretic-
kych ptedpokladi. Projevi-li se nam
v navrhu jesté znadné;si tolerance v hod-
notach pouzitych soudastek nebo nepfres-
nost experimentalné neovéieného pied-
pokladu (na pf. o vnitinim odporu
diody, zpémém proudu - selenového
usmernovace nebo ztratach v transfor-
strojené podle navrhu pracovat vyslo-
vené chybné. Podstatnéj§i zasahy do pii-
stroje v kone¢ném provedeni jsou vzdy
obtizné a zhorsuji nejen jeho vzhled, ale
i spolehlivost. Proto se doporuduje na-
vrzené slozitéjsf zafizenf, nebo aspor di-
lezit&)§i jeho casti (na pf. zdvojovad,
specialni filtr, stabilisator) vyzkouSet
v provisornfm sestavenf na zkuSebni
kostie. Zvlasté u sifovych zdroji, kde
nenf nutno se obavat nezidoucich va-
zeb, lze velmi jednoduse sestavit pokus-
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_nice‘’,

né zapojeni a provést ovéfeni theoretic-
kého navrhu. Cas straveny zkouskou se
zcela jisté vrati pii uvadén{ koneéného
zatizeni do chodu.

_ Zasady spravné konstrukce slaboprou-
dych ptistroji jsou vieobecné znamy,
i kdyZ se jimi mnohy tvirce zatizen{ ne-
fidi. Pfi stavbé sifovych zdroja je pak
nutno dbat zvlasté pccllvé na isolact
viech vodi¢d s vy$§im napétim, zvlasté
u obvodi spo_]enych galvamcky se sitf.
Vzhledem k tomu, Ze jsou vét§inou ob-
vody zdroji necitlivé na ptipadné vazby,
lze celé zapojeni zdroji provadét Cisté
a piehledné v ,,pravouhlé telefonni-tech-
mensi soucastky umisfovat na
spole¢nych montaznich desti¢kach a vi-

- bec dbat 1 na estetickou stranku kon-

strukce. ZvySuje to nejen uspokojeni
z p¢kného dila, ale téZ spolehlivost zai{-
zeni a usnadni hledan{ chyby pfi p¥i-
padné zavadé.

Zakladni prvky, ze kterych je mozno
sestavit prakticky kazdy sifovy zdroj pro
slaboprouda zarizeni, jsou Ctyfi: sitovy
transformator, usmértiovad, filtr a stabi-
lisator. D4lebudou podrobnéji probrany
poznatky, nutné pro navrh a vypocet
prvych tfi casti, t. j. sitového transfor-
matoru a usmérnovade s filtrem.

2.1. Sitovy transformator.

Transformator ma obecné za kol mé-
nit co mozna s nejvyssi Ucinnosti stii-

.davy proud, tekouci jednim elektrickym

obvodem, ve stifdavy proud protlacdo-
vany jinym obvodem. Sifovy transfor-
mator pak preménuje stiidavy proud
o sitovém napéti (obvykle 120 V nebo
220 V), tekouci jeho primarnim vinu-
tim, v proudy o pozadovanych napétich
vy$§ich nebo nizsich, odebiranych ze se-
kundarnich vinuti. V ptipadé, Ze dko-
lem sifového transformatoru nenf zména
napéti, ale oddéleni napajenych obvodi
od sfté, maze davat na sekundarn{ stra-
né i napéti stejné jako ma sit.

Princip transformatoru, ktery spodiva
v pfevadéni stiidavych elektrickych
proudi v proménné magnetické pole a

- nzopak, je béZné znam [4] [17]. Je nut-

no jen zdlraznit, Ze veskera energie je
\4 transformatoru pfenaSena magnetic-

_kym tokem, ktery je veden zZeleznym



jadrem. Prifez jadra bude tedy pre-
devsim urcovat hodnotu mozného pie-
naseného vykonu.
Magneticky obvod malych sitovych
“transformatord se sklada z plechu z kfe-
mikové oceli o tloustce 0,35 nebo 0,5 mm,
které jsou pro potlaceni v1r1vych proudu

vzdy po jedné strané isolovany lakova-

nim nebo papirovym polepem. Pro uva-
zované Ucely se uziva vyhradné plecht

tvaru EI nebo M (obr. 1.), na jejichz

sttednim sloupku je nasazena civka, ob-
~sahujici vSechna vinuti transformatoru,
navinuta postupné na sobé. Aby bylo
. mozno civku pohodlné navinout, zhoto-
vuje se jako samonosna z lepenky nebo
pertinaxu a hotova i s vinutimi se na
jadro nasazuje. K tomu ucelu musi byt
jadro vhodné déleno: jadra typu EIse
skladaji ze dvou dilh, jadra M maji
po strané rozseknut stfedni sloupek, aby
bylo mozno jednotlivé plechy do civek
zasunovat. U sifovych transformatort
je obvykle nutno, aby byl magneticky
obvod co nejlépe uzavien. Plechy se

proto pfi skladani jadra zasouvaji do civ-

ky vidy stiidavé s obou stran, aby se
vzduchové mezery ve spojich jednotli-
vych plecha vzdy druhym plechem pie-
kryly.

Rozméry plechu obou typt jsou nor-
malisovany a znaceny piisluSnymi pis-
meny a Cislem, udavajicim $itku stred-

niho sloupku (a v obr. 1; na pi. plech -

E120 ma stfedni sloupek §irok)’r 20 mm,
podobné M12 12 mm atd.). Z kazdého
typu plechu je oviem mozno sestavit
jadro razné tloustky, podle poctu sloZe-
-nych plechi. Pro umoznéni jednotné
vyroby civek jsou normalisovany pouze
uréité tloustky. U plechd El lze z kaz-
dého typu sestavit Ctyfi normalisovana
Jjadra s raznou tloustkou, u plechi M
pouze jedno-az dvé (viz tab I.).

Pouziti plechu typu EI je universal-
nejm {d4vaji vice kombinaci, vyrabé&ji se
ve vétsich rozmérech, v pripadé potieby
maji libovolné nastav1tclnou vzducho-
vou mezeru) a lépe se sklédaji. Plechy
typu M maji relativné k $iice stfednfho
sloupku ponékud vétsi okénko pro civku,
‘takZe se hodi pro malé transformatory
s vét§im poctem vinuti [19] (tab. I.).

Pozadavek na sifovy transformator,

pouzuty_pro sitovy zdroj slaboproudych
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zafizeni, je obvykle vyjadfen hodno-
tami pozadovanych stiidavych napéti
a proudd, pfipadné isolaéni pevnosti
mezi vinutimi. Ukolem navrhu pak _]e
urdcit potrebne rozméry jadra, pocet, za-
vitd vinuti, rozméry civky a prlpadne
ohmické odpory vinuti.

2.11. Poletni navrh sitového
transformatoru.

Pro navrh je predeviim nutno znat
nejvyssi celkovy vykon, ktery ma byt-
z transformatoru odebiran. Uréi se snad-
no nasobenim sekundarniho napéti nej-
vyS§im pozadovanym proudem. V. pii-
padé, Ze je sekundarnich vinuti nékolik,

- vypoctou se maximalni vykony _]ednoth-

vych vinuti a setou.

Dany vykon transformatoru urque
prifez zeleza v jadfe transformatoru,
t. . plochu fezu stfedniho sloupku. Pro
navrh lze béZné uzit vztahu [3] [10]:

=W (1)
kde ¢ je t. zv. efektivni prafez jadra,
dany ¢istou plochou zeleza (bez isolace

- mezi plechy) v.cm? a N j je vykon trans-

formatoru ve wattech; uréi se souétem
sekundarnich vykont podlc vzorce

N:Ugl . 181 _{" U82 . ]sz + . . .[W;V,(%]

Pri znamé sifce a sttedniho sloupku
pouzitych plechaq, vypoéte se nutna V}"§- '
ka b svazku délenim prurezu jeho sii-
kou a nasobenim opravnym ¢initelem £,
respektujicim tloustku isolace:

b = —% .k [em; cm?,em],  (3)

Obr. 1. Ndért tvaru transformdtorovych ple-
chii typu EI a M; a—Siika stiedniho’ sloupku.
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Tabulka X

pro navrh normalisovanych transformétori [19]

1 2 3 | 4 5 6 7 8
Vyska | ygkon | PoletzévitinaV | Obvod | Délka | Vyika | Plocha
Typ plechu svazku blech plech civky |provinuti/provinuti provinuti
‘mm w 0,5 mm | 0,35 mm mm mm mm cm’
8 1 59,2 66,2 . 38
EI10 10 2 41,5 53,0 42 12,5 3,5 0,44
12,5 3 37,8 42,5 47 ;
- 16 4 29,6 33,1 54
10 3 39,4 44,0 46
EI2 12,5 4 31,5 - | 352 . 51 16,5 5 0,82
16 5 24,8 27,6 58 \ ‘
20 6 19,7 22,1 67 .
12,5 5 23,7 26,5 63 3 ,
EI16 16 6 18,5 20,6 70 22,5 6,5 1,46
20 8 14,8 16,5 79
25 10 11,85 13,3 90
16 8 14,80 16,5 78
EI20 20 10 . 11,85 . 13,3 87 27,5 8,5 2,34
25 20 9,58 10,2 98
- 32 ‘30 7,36 8,35 112 ‘
20 20 9,58 10,2 97 ‘ E
EI25 25 40 7,66 8,5 108 34,5 10,5 3,63
32 " 60 5,92 6,6 122
40 80 4,74 5,3 139
. 25 60 | 5,92 6,60 122 ‘
EI32 32 100 4,64 5,17 136 44,5 14,0 6,25
40 150 3,69 4,12 153
50 - 200 2,96 3,30 174
- 32 150 3,69 4,12 157
EI40 40 200 2,96 3,30 174 55,5 17,25 9,55
, 50 350 2,37 2,65 195
64 500 1,84 2,06 224
M5 4,5 0,2 %14 237 25 13 3 0,39
6,5 0,5 10 121 37
M7 10,0 1 71,5 80,3 44 17 4 0,68
M12 14,5 5 26,6 20,4 66 26 7 1,82
M17 19,5 15 14,0 15,9 88 32,5 8,5 2,60
M20 26,5 25 8,7 10,0 107 37 10,0 3,70
M23 31,5 50 6,4 7,3 124 43 12 5,16
M29 gg,o ‘ 127’0 5,0 } 5,; 136 49 11 5,40
,0 0 9,92 4, 156
M34 52,0 180 | 283 30 | 191 61 13,5 8,23

kde k = 1,1 pro plech tloustky 0,35 mm
a 1,06 pro plech tloustky 0,5 mm.

Chceme-li oviem pouzit jiz hotové’

civky normalisovanych rozmérd, pouZi-
jeme jadra s efektivnim priifezem hod-
noty nejblize vys§i k hodnoté nalezené
vypoctem.

Pro ur¢ité pripojené nebo odebirané
napéti musf byt na civce transformatoru

tim vét$ polet zavitl, ¢im mensi je pri- .

fez jadra. Pfi malém poctu zavitd, ne-
umérném rozmériim jadra, by totiZ pro-
‘tékal magnetickym obvodem pftili§ ve-
liky magneticky tok, jadro by se zahfi-
valo velikymi ztratami a silné rozptylové
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magnetické pole kolem transformatoru
by mohlo rugit jiné obvody. Pro nej-
¢asté&ji pouzivanou hodnotu syceni jadra
B = 10000 gaussa lze pro sifovy trans-
formator napajeny proudem o kmito-
¢tu 50 Hz uréit podet zavitd potiebnych
pro napéti 1 V podle vzorce

(4)

ny = -%5_ [z4vita/1V; cm?],

kde ¢ je efektivni prafez jadra v cm?.

Pocet zavitdi, potiebnych pro urcité
dané napéti, bychom pak zfejmé ob-
drzeli nasobenfm tohoto napéti vySetie-



nym poctem zaviti na 1 V. V transfor-

matoru se viak vzdy vyskytuji ztraty,
které by zpusobily, Zze na sekundarnich
vinutich takto vypoétenych by bylo pii
zatiZeni vidy napéti ponékud niZsi, nez
bylo pozadovano. Vv ztrat lze viak
snadno respektovat tak, Ze pocdet zavith
ur¢enych uvedenym zplisobem na pri-
marni strané o 3—5 9, zmensime a po-
¢et sekundarnich zavitQ ve stejném po-
méru zvétiime. Pouzijeme tedy vztahu

np= Up .1y .0,96; ng=Us .n, . 1,04 (5)

kde n, je prlmarm pocet zavity,
U je primarn{ napéti,
ns je sekundarni pocet Z4vita,
Us je sekundarni napéti.

-Sekundarni vinut{ je oviem schopno
trvale dodavat poZadovany proud jen
tehdy, ma-li vodic, tvotici zavity, dosta-
teCny prafez; stejné tak musi byt také
primarni vinuti z dratu, priméfeného

celkovému vykonu transformatoru. Ne- -

umérné slaby drat klade pritoku da-
ného proudu veliky odpor, silné se za-
hiiva a mizZe tak dojit k spaleni isoiace
nebo dokongce pretaveni vodice.

Z praxe jsou znamy proudy, kterymi
ma byt nejvyse zatéZzovano vinuti trans-
formatoru z meédéného vodile o pra-
fezu 1 mm?, t. zv. proudova hustota.
Pro spodni vinuti, ktera jsou htre chla-
zena, se udava hodnota 2 + 3 A/mm?,
horni vinuti mohou byt vice zatézo-
vana proudovou hustotou 3 = 4 A/mm?.
Vodi¢ ma vidy kruhovy 'priifez, ktery
stanovime z priméru jako plochu kru-
hu. Pro prumernou proudovou hustotu
3 A/mm?® pak ur¢ime primér vodice
ze vztahu

d = 0,65 Vf [mm; A], (6)

kde d je pramér vodice v mm,
1 je pozadovany proud v A.

Proud tekouci do primarniho vinuti
se stanovi pii urcovani prurezu jeho vo-
dice z celkového vykonu transformatoru
urcéeného ze vzorce (2); nalezena hod-
nota se zveétsi o 20 9 s ohledem na
ztraty. PouZije se tedy vztahu:

Mo AW, v o)
Up .

Ip:
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kde I, je proud tekouci primarem v A,

Up je napéti na primarnfm vinutf
(sifovém),

N je celkovy vykon transformétoru

podle (2).

Hodnoty, uréené podle vyse uvede-
denych vztaht, postacuji ve vét§iné pti-
padi pro navrh sifového transforma-
toru [20] [21]. P#i vlastni stavbé pak
mohou plsobit tézkosti pouze transfor-
matory s vice sekundarnimi vinutimi,
kdy nelze bez kontroly vyloudit p¥ipad,
Ze se viechna vinuti nevejdou do okénka
zvolenych plechd.

Pocletni kontrola plochy, kterou za-
berou jednotliva vinuti, je pomérné
pracna a proto se s vyhodou provede né-
kterou zjednodusenou metodou, jak je
dale uvedeno. Podobné lze také urdit
v piipadé potieby odpory jednotlivych
vinuti.

Pomtickami, které velmi urychluji na-
vrhy sifovych transformatord, jsou no-
mogramy a tabulky. Pro p¥iblizny navrh
transformatord nenormalisovanych roz-

- mérd se uzivaji nomogramy, které jsou

grafickym vyjadienim p¥islu$nych po-
¢etnich vztaha [24] [25]. Transforma-

tory z normalisovanych jader lze pfesné

navrhnout s pouzitim tabulek [19]. Dale
budou uvedeny =zakladni prisecikové
nomogramy a zjednodus$ené tabulky,
pouélvané pro navrh sitovych transfor-
matord, a stanoven postup prfi pouz1ti
téchto pomucck

2 12, Navrh sntoveho transformatoru
pomoci nomogramu.

1. Z celkového vykonu transformatoru .

N, urteného ze vztahu~ (2), odeéteme

v nomogramu (obr. 2) potfebny efek-
tivni prafez jadra ¢. (Na levé svislé
stupnici vyhledame dané N a na pofad-
nici tohoto bodu stanovime priseéik se
sklonénou carkovanou pf*imkou Timto
bodem prochazi v §ikmé osnové prlmka,
oznadena potichnou hodnotou priitezu.)

2. V témze obraze urdfme potfebny
pocet zavitl pro dané napéti. (Na pravé
svislé stupnici nalezneme dané napéti U
a v této vysi stanovime prisecéik s prim-
kou sklonéné osnovy, oznacenou nale-
zenym ¢. Na vodorovné dolni stupnici
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Obr. 2. Nomogram pro urlent prifezu jddra transformdtoru a poltu zdviti. Na levé svislé

stupnici vphleddme poliebny yykon transformdioru N. Na pofadnici tohoto bodu stanovime pri-

sectk se sklonénou drkovanou primkou a timlo prochdzi v Sikmé osnové pfimka, oznacend

1brzslusn_ym prurezem Jjddra g. Na pravé svislé stupnici vyhledame pozadovane napétt U a v této -

oyst stanovime priseltk s primkou sklonéné osnovy, oznacenou nalezenym prifezem q. Na vodo-
rovné stupnici cteme potfebny polet zavitit n.

cteme. potrcbny pocet zavitd.) Pro pri-
marni vxnutl nalezenou hodnotu zmen-
Sime 0 3 = 5 %, pro vinuti sekundarni
i ve stejném poméru zvétsime.

3. Vypocteme skutecny prifez jadra
transformatoru tak, e pfi pouziti ple-
chi sfly 0,35 mm zvétsime nalezenou
hodnotu ¢ 0 10 9%, u plecha sily 0,5 mm
06 %, Zkontrolujeme, zda zvolené jadro
vyhovuje.

4. Pro dany proud I a zvolenou prou-
dovou hustotu nalezneme v nomogramu
(obr.- 3)  potiebny primér médéného
dratu pouzitého na pifsluina vinuti (bez
isolace). (Na levé svislé stupnici obr. 3
vyhledame dany proud I a v této vysi
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nalezneme prusecik s Sikmou primkou
zvolené proudové hustoty. Vodorovna
stupnice udava pod timto pru‘.‘xseéikem
potfebny pramér d.)

. Plochy, které zaberou jednotliva
vinuti z dratu se smaltovanou isolaci na
civce, ur¢ime v tomtéz obraze (obr. 3).
Pro nalezen}‘l pramér dratu d a potfebn}’/
pocet zavitl n piislusného vinuti ode-
¢teme v $ikmé osnové primek jeho plo-
chu F. (Hledame prusecik svislé primky
urcujici d s vodorovnou pfimkou, pro-
bihajici na pravé stupnici nomogramu
hodnotou z. V misté€ pruseciku odecteme
v $ikmé osnové primek potfebné F.)
Nalezené plochy viech vinuti se¢teme
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Obr. 3. Na levé svislé stupnici vyhleddme dany proud 1. Pod prisecikem této pofadnice s nékte-

rou ze tfi primek, uddvajicich zvolenou proudovou hustotu, cteme na vodorovné stupnzcz potieb-

ny pramér vodice d. Bodem na nomogramu, jehoZ poloha je ddna nalezen_ym priimérem -drdtu

a potiebnym poctem zdvitl (pravd svisld stupnice), prochdzi v Sikmé osnové piimka oznalend
plochou, kterou vinuti zabere.

hodnotu zvétsime o plochy, které za-
berou vrstvy prokladového papiru a
kontrolujeme plochu, kterou mame pro
vinuti 'k disposici na zvolené civce
(obr. 4). -

6. Pro uréeni ohmického odporu vi-
nuti je nutno nejdtive vysetiit délku na- -
vinutého dratu. Z plochy, kterou za-
bere prlslusne vinuti a z rozmérd cwky
se ur¢i vysky vrstev vinuti a priméry
sttednfho zavitu d; (obr. 4). Nejsnaze
se tyto praméry uréi graficky nakresle- I
nim fezu cwky a vinuti v méritku 1 : 1.

////////\/<////
AAMNNNNNNN

452

‘§\ \\\\\\\\\\\
/////// ///

ot

Pokud m4 vinuti nekruhovy tvar (oval-
ny u civek s obdélnikovou dutinou), sta-
novi se ds jako aritmeticky stfed z nej-
vétSiho a nejmensiho praméru stiedniho

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 6/57

Obr. 4. Rez ctokou transformdtoru. Nékres je
vhoa’n_y pro urceni celkové plochy zabrané vinu-
tim (I, + Fy + F,) a k stanoveni pri-
méru  stiedntho zdvitu (dsy, ds, ...)
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Obr. 5. Nomogram pro uréeni. ohmického odporu vinut. Vyhleddme v Sikmé osnové primku,

oznalenou délkou daného vinuti v metrech. Potadnice bodu na této piimee, ktery leZt nad primé-

rem pouZitého drdtu (vodorovnd dolni stupnice), udd na levé svislé stupnici ohmicky odpor
vinutt.

zavitu daného vinuti. Délka stfedniho
zavitu se vypocte jako obvod kruhu
o priméru ds, tedy Os = =x.ds. Cel-
kova délka vinuti se ziska nasobenim
délky stfedniho zavitu pocltem zavitd,
l=mn.0s

7. Ohmicky odpor vinuti nalezneme
z nomogramu na obr. 5 podle znamych
hodnot priméru dratu d v mm a jeho
celkové délky ! v metrech. (Nad pra-
mérem dratu, odedtenym na vodorovné
stupnici, nalezneme v§ikmé osnové piim-
ku, oznacdenou celkovou délkou vinuti
a ve vysi priseciku ¢teme na svislé stup-
nici celkovy odpor vinuti.)
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2.13. Navrh normalisovaného transfor-
matory. pomoci tabulek [19].

1. Zvolime typ plechu EI nebo M.
Pro dany vykon vyhledame ve sloupci
3-tabulky 1 jadro pro vykon nejblize
vy$§i, V piipadé, ze lze nalézt vice
jader pro stejny vykon (u plecha EI),
rozhodneme se podle potiebné plochy
pro vinuti v okénku civky (viz bod 4).
2. Pro zvolené jadro, dané Sirkou
jadra, vyskou svazku (sloupec 2 ta-
bulky I) a tloustkou plechi, nalezneme
ve sloupci 4 tabulky I pocet zavitud, po-
tftebnych pro 1 volt pfipojeného nebo
odebiraného napéti. Celkovy pocet za-



vith pro celé vinuti vypolteme ze vzor-
ca (5).

3. Zvolime proudové zatiZzeni vinuti
a z pozadovaného proudu uré¢ime podle
sloupce 3 tabulky II (str. II. obalky)
drat vhodného priméru.

4. Z 5. sloupce tabulky II odeéteme
pro drat pouzitého prameéru pocet vo-
di¢d, které zaberou 1 cm? Touto hod-
notou délime dany potrcbny pocdet za-
vitd pFisluiného vinuti a obdrzime plo-
chu, kterou zabere v okénku civky vi-
‘nuti. Seéteme takto zji§téné plochy pro
viechna. vinuti, celkovou plochu zvét-
$ime o 25 9, pro respektovani ztrat plo-
chy pf#i ru¢nim vinuti a p#l prokladani
vrstev. Kone¢nou potiebnou hodnotu
plochy srovname s plochou okénka po-
uzité civky v 8 sloupci tabulky I. V pii-
padé, Ze je plocha okénka civky mensi
nez celkova plocha viech vinuti, je nut-
no zvolit plechy s vy$§im typovym ozna-
¢enim pro stejny vykon, nejsou-li, tedy
pro vykon vyssi a cer navrh opakovat

5. Délku zavitd ur¢ime z obvodu civ-
ky O, ke kterému prlcteme hodnotu
2 710s, respektuj1c1 zvétseni délky hor-
nich zavitd; vs je stiednf vyska prislusné
zavitové vrstvy a stanovi se ze znamé
plochy, kterou zabere vinuti a z délky b,
ktera je na civce pro vinuti k dlSpOSlCl
Pouzijeme téchto vztahti:

100 ¢, 100 ¢,

1)12-—-—b 5 022—'—b———atd. (8)

1
Usy = 9 U35

Usg = U +”2“025
1
Usy = Uy + 0y + —2—03 atd. (9)
Osl.z O+ 2. 7m.vs;

Op=042. 7.0, atd.  (10)

Uy, V3 ... jsou vySky jednotlivych vinuti
v mm, pocinaje od vnitfniho,

g1> g2 - - - jsou plochy v cm?, které vi-
nuti zabere v okénku civky
(uréeny v predeslém bodé),

b ... je délka civky v mm (6.slou-
pec tabulky 1),

O ... jeobvod civky v mm (5.slou-
pec tabulky 1),

Oss, Os, . Jsou délky stiedniho zavitu

pristu§ného vinut{ v mm.
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Celkovou délku dratu pro ptisluiné
vinuti pak ur¢ime ze vzorce

10-¢; Iy = n, . O, . 10-¢

(11)

kde I, I, jsou délky vinuti v km; n,, n,
jsou poéty zavith vinuti.

6. Uréime ohmicky odpor vinuti na-
sobenim ptislu$né délky /;, /3 hodnotou
odectenou v 6 sloupci tabulky II pro
drat pifsluiného prumeru.

11 == n1 . 082 .
atd.,

2.14. Ur&eni hodnot neznimého
transformatoru mérenim.

V amatérské praxi se velmi casto sta-
va, ze je k disposici transformator zcela
neznamych hodnot a ma byt vysetieno,
zda by se mohl pro pozadovany tcel
pouznt Cést vyprodejnich transforma-
toru, které byva;l k disposici amatéram,
miva vinuti oznadena ohrmckym odpo-
rem, podtem zavitd a primérem pouZi-
tého dratu. V tomto ptipadé je pak expe-.
rimentaln{ urdeni vlastnosti transforma-
toru velmi jednoduché, nebot se omezi
na zméfeni priafezu jadra a na rozhod-
nuti, které vystupni svorky patti k urci-
tému vinutf (zjisti se zméfenim ohmic-
kych odport mezi vyvody). Viechny po-
trebné hodnoty (napéti, ktera lze pfi-
pojit nebo odebirat z jednotlivych vi-
nuti a nejvy§§i pripustné proudy) se pak
urci vypoctcm nebo pomoci nomogra-
mu, jak je vySe uvedeno.

Slozitéjsf pripad nastane, neni-li trans-
formator nijak oznafen a nevime-li,

~zda jde o sifovy transformator. Tehdy

lze aspon piiblizné urceni vlastnosti
transformatoru . provést beznyml m¢é-
tidly timto postupem: -

1. ZkouSeckou se postupnym promé-
rfenim vSech svorek transforméatoru uréi
pocet vinuti, jejich zapojeni (pocet od-
bo¢ek) a vyvody na jednotlivych svor-
kach. Nakreslise schema transformateru.

2. Zméfi se ohmické odpory vinuti;
podle zjisténych hodnot Ize obvykle
usoudit, které vinuti je pak primarni
(u transformatord do vykonu 10 W — pra-
fez jadra 3,3 cm? — byva odpor primaru
n¢kolik set ohmid, do vykonu 100 W —
¢ =10 cm?* - pod 100 Q, u vétich
transformatori je odpor prlmaru pod
10 £2). Nelze-li spolehlivé urc¢it primarni
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vinuti (transformdator snad neni vibec
sifovy), zvoli se jako primar vinuti s nej-
vy§§im odporem. :

3. Na zvolené primarni vinuti se pti-
poji pfes sttidavy ampérmetr zdroj pro-
meénného napéti sitového kmito¢tu. Na-
péti se zvy$uje od nizkych hodnot po
stupnich a odeéita se vidy velikost prou-
du, ktery do transformatoru te¢e (proud
naprazdno-magnetisacni). Pf1 zvysovani
napéti na vinuti roste magnetické syceni
Jadra transformatoru a zvolna také na-
rista magnetisacni proud. Jakmile se
dosahne hodnot, kdy jadro zacina byt
nasyceno, pofne magnetisacnf proud
prudce stoupat; tento stav JC le pro
trvaly chod transformatoru neptipustny.
Doséahne-li se uvedenym zvySovanim na-
péti sitové hodnoty,aniz nastal rychly
vzrist proudu, je mozno tohoto vinuti
pouzivat jako primérniho V opaliném

piipadé je nutno steJnym postupem wy-"

zkouset vinuti s vy$§im odporem; nevy-
skytuje-li se na transformatoru, a je-li
-k disp‘osici jesté jedno vinuti s pf*ibliiné
stejnym odporem 1ze ob¢ vinuti zapoyt
-do serie (Ve spravném smyslu - proud pii
zapojeni obou vinuti musi byt mensi, nez
je-lt zapojeno jen jedno vinuti)-a vyho-
vuji-li, pouzit obé jako primar. V pri-
padé, ze zadné vinuti, ani jejich kom-
binace nelze pripojit na plné sitové na-
péti, nemuze byt transformator pouZit
bez previnuti jako sifovy.

4. Nalezené primarni vinuti se pfi-
poji k-siti a zméri se napet1 na vyvodech
vSech ostatnich vinuti. Vyskytuje-li' se
na transformatoru vinuti s vice odboc-
kami, je nutno proméfit vSechny kom-
binace mezi vyvody, vysledky zapsat do
nakresleného schematu transformatoru
a podle toho ur¢it polohy vyvodi. Ne-
vyhovuje-li Zadné z napéti, je mozZno
vhodnym seriovym zapojenim vinuti do-
sahnout napét{ souctovych nebo roz-
dilovych.

5. Nejvyssi mozné odebirané proudy
uréime nejlépe, muzeme-li si zmérit
primér navinutého dratu (u hornich
vinuti nebo na vyvodech; pozor vsak,
vinuti ze slabého dratu byvaji vyvadéna
dratem silnéj$im). Jinak stanovime prou-

dy pfiblizné podle pfipustnych ztrat vy- -

konu transformatoru. Celkové ztraty
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v médi, které odhadneme na 10 az 15 9,
V}’/konu celého transformatoru urcéeného
z prafezu jadra podle vztahu [1], roz-
délime rovnomérné na viechna vinuti
(i ta, kterA nebudeme pouzivat). Ze
vztahu N, = R . I?, ve kterém N, znadi

ztraty pﬁsluéneho vinuti a R ohmicky

odpor urc¢ime pripustny proud 1. Je
v§ak zfejmé, Ze tento postup muize nékdy
dat zcela chybné vysledky, nebot kon-
struktér transformatoru mohl vinuti na-
vrhnout jinak, nez bylo predpokladano
Je proto vyhodné zatézovat vinuti zprvu.
po del§{ dobu mens$im proudem a sle-
dovat jeho ohiivani [29].

Uvedeny  postup nevyzadUJe zadne
zvlastni zasahy na méfeném transforma-
toru, ani specialni pfistroje a pro identi-
fikaci sifového transformditoru je snad
nejjednodussf. Jsou viak znadmy i jiné
postupy. pfi promeérovani neznamého
transformatoru. Provadi se na pt. mé-
feni napétf na vinutich transformétoru,
ktery Je napajen znamym mzkym na-
pétim do pfivinuté¢ho vinuti s malym
poctem zavitl (lze je navinout na civku
bez rozloZeni jadra [26]). Jindy je moz-.
no promerlt vinuti kompensacm metodou
pri vy$§im kmitoctu [27].

Ponévad? byva na takto vyuzwanych
transformatorech obvykle mozno pouzit
jen néktera vinuti, jsou pak jejich jadra
predimensovana [28] je viak presto

‘vyhodné kontrolovat priifez jadra trans-

formatoru podle celkového vykonu-vzta-
hy (1) a (2).

2.2. Usmérnovade.

Divody, pro které je nutno vétsinu
obvodu slaboproudych zatizeni napajet
pomocnymi napétimi stejnosmérnymi,
Jsou vieobecné znamy. Stejnosmérné na-
pajeni udrzuje. totiz obvody v konstantni
¢innosti (pracovni obvody elektronek,
buzeni reproduktori a pod.), nezpuso-
buje ruSeni indukovanymi proudy (zha-
veni katod nekterych elektronek) a
mnohdy jediné umozni ¢innost zatizent
(telefonni a polarisovana relé, nabijeni
akumulatord a pod.). Ponévads se zis-
kava z rozvodné sité (vétsinou) a ze si-
tovych transformatort (vzdy) napéti stii-
davé, je nutno JC usmcrnit v usmérno-
vaci.



2.21. Ventily.

Zakladni soudastkou kazdého usmér-
novace je usmérnovaci ventil, usmérno-
va¢ v uz§im slova smyslu, ktery ma za
ukol propoustét elektrony kmitajici v ob-
vodu stiidavého proudu ve sméru toku
tam a zpét, vidy jen v jediném sméru
(analogie zpétného ventilu u pumpy).
Tuto vlastnost ma ventil proto, Ze jed-
na jeho elektroda je schopna snaze
vysilat elektrony nez druha a to bud
do vakua nebo zfedéného plynu (usmér-
novaci elektronky a vybojky) [1] ne-
bo ‘do polovodlvc stykové  vrstvy
(stykové usmérfiovace selenové, [ger-
maniové a kremikové) [15]. Usmér-
novaci schopnost ventilu posuzujeme
podle hodnoty poméru odporu ventilu
ve 'sméru nepropustném k odporu ve
sméru propousténi. Tento pomér ma byt
co nejvétsi..

Usmériiovaci elektronka, dioda, vy-
sila elektrony z elektrody rozzhavené
elektrickym proudem do vycerpaného
prostoru smérem k elektrodé studené
[6]. Proud muazZe prochizet mezi elek-
trodami jen tehdy, je-li Zhavena elek-
troda zaporna (katoda) vidi elektrodé
studené, nebot jen tehdy jsou elektrony
elektrickym polem pfevadény. Pii na-
péti, pfipojeném v obricené polarité, dio-
da proud nepropousti a predstavuje tu-
diz prakticky nekoneény odpor.

Pro posouzeni vlastnosti diody jako
usmérnovacde je piedev§im nutno znat
maximalni proud, ktery muze chvilkové
dodat jeji katoda, pripustny stfedni
proud mezi elektrodami a nejvy$si moz-
n¢é napétf v nepropustném sméru.-

. Katody 'diod, pouZivanych pro sitové
usmérnovace, jsou dnes vétSinou vyra-

bény s povlakem silné emitujicich kys-

‘li¢niki, takze jsou schopny dodavat po-
mérné veliké proudy. Katoda béiné
usmérnovaci elektronky, uréené ' pro
proud 100 mA, by mohla dodat proud
az nékolika ampéri. Tim by se oviem
velmi zdhy znicila. Nejvyssi pripustny
proudovy naraz, ktery smi odtékat z ka-
tody, je nicméné 7 az 10krat vyssi, nez
stfedni pifpustny proud, coZ u vétSiny
pouzitf bohaté dostatuje. V hodnoté
sttedniho pfipustného proudu, udava-
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ného vzdy vyrobcem diody, je respekto-
vana nejvy$$i tepelnid ztrata, kterou
elektronkovy tok muze trvale vyvolavat
pi1 dopadu na studenou elektrodu, ano-
du. Pretizeni diody velikym proudem
ma za nasledek rozzhaveni anody a tim
prlpadne zniceni elektronky pro poru-
Seni vakua uvolnénymi plyny.

Nejvyssi piipustné napéti v nepro-
pustném smeéru udava mez pro usmér-
nované napéti. Neni urceno pouze elek-
trickou pevnosti konstrukénich soudas-
tek elektronky (bakelitova patice, skle-
néné prichodky) a moznosti preskoku
po_ povrchu, ale je omezeno téz nebez-
pecim zpétného vyboje mezi anodou a
katodou ve vakuu. Zpetny proud muze
byt zpasoben bud emisi piili§ pfetiZzené
anody nebo muzZe byt previddén klad-
nyml lonty zbytkd plynu p¥fi nedoko-
nalém nebo poruseném vakuu. Hod-
notu nejvyssiho napéti, kterou vzdy uda-
va vyrobce, je nutno dodrzovat, pfestoze -
vét§ina vakuovych usmérnovacich elek-
tronek snese pfi malém zatéZovacim
proudu 1 dvojnasobné napéti. Zpétny
vyboj totiz obvykle zni¢i nejen diodu,
ale téz jiné soucasti usmérnovade.

Pro piesny vypocet usmériiovade je
tfeba znat vnitini odpor diody ve sméru
propousténi. Ten obvykle vyrobce ne-
uvadi a je proto nutno jej bud odhad-
nout nebo urcéit méfenim. Jako kazda
elektronka, ma 1 dioda vnitinf odpor
proménny a zavisly na protékajicim
proudu. Ne_]du1621te_151 je oviem jeho
hodnota pfi jmenovitém proudu, ktera
se priblizné ur¢i zméfenim napéti mezi
katodou a anodou a vy'fpoétem podle
Ohmova zakona. Pro pfesné stanoveni
vnitiniho odporujenutno vynest ze zme-
fenych hodnot celouanodovou charakte-
ristiku a odpor urcit ze smérnice teény
v pracovnim bodé, podobné jako u zesi-
lovacich elektronek [1]. Priklady ano-
dovych charakteristik nékolika béZnych
diod jsou spolu se stanovenymi vniti-
nimiodpory na obr. 6. Jinak odhadneme
vnitini odpor diody se sttednim prou-
dem 100 az 200 mA na 500 az 200 L.

Konstrukéné se diody pro sitové
usmérnovace skladaji obvykle ze dvou
systémi v'jediné barnce, coz je vyhodné
pro dvoucestné usméritovace. Katoda
byva pro oba systémy spole¢na a to bud
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Obr. 6. Ptiklady anodovych charakteristik nékolika nejuZivané;sich usmérriovacich elektronek
a jejich vnitint odpory.

ve formé pfimo zhaveného wolframo-
vého pasku (zhavici zdroj je pak galva-

nicky spojen s katodou) nebo jako ne-

primo zhavend obdobné jako u zesilo-
vacich -elektronek. Neptimo zhavené
usmérniovaci diody nevyzaduji samo-
statny zdroj a mohou mit zhaveni pfi-
pojeno k zhavicimu zdroji spole¢nému
s ostatnimi elektronkami zafizeni, 1 kdyz
katoda diody ma plné kladné napéti (jak
tomu nejcastéji byva). U téchto diod je
téz vyhodné pomalé vyzhavovani ka-
tody : usmérnéné napéti pak piichézi do
obvodu pristroje az pti nazhaveni vech
elektronek a dosahne bez nadmérného
stoupnuti{ pozvolna pracovni hodnoty.

Diody pro usmérniovani vy$§ich na-
péti (nad 1 kV) se vétsinou vyrabéji
s jednim systémem v barnce a anoda je
vyvedena na vrcholu barky na éepiéce.
Piimozhavené diody tohoto typu nemi-
vaji oxydové katody (na pi. nase 1Y32)
a vlakna musi byt proto zhavena na
vyssi teplotu.
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Vakuové diody se pouzxvap k usmér-
novani napéti nékolika set az tisic voltd
pfizlomku ampéru odebiraného proudu.
Vétsi proudy nelze z vakuovych elektro-
nek odebirat, nebot vétsi nakupenf elek-
tron v prostoru mezi elektrodami vy-
tvoii. tak vysoky zaporny naboj (t. zv.
prostorovy naboj), ze dalsi elektrony Jiz
nemohou byt katodou emitovany,

Usmeériovaci vybojky se konstrukéné
podobajf zcela vakuovym diodiam, mayji
viak prostor mezi elektrodami plnen pa-
rami rtuti nebo vzacnymi plyny argo-
nem, neonem a pod. [2] [6]. Utelem
plynu ktery se pii ¢innosti vybojky roz-
stepl na- ionty, je neutralisovat prosto-
rovy naboj a umoznit prev,adem vel-
kych proudu.

Usmérnovaci vybojky maji ve sméru
propousténi maly vnitini odpor a jsou
vhodné pro usmérniovani proudd néko-
lika ampéra 1 vyssich. Hlavni nevyho-
dou vybojek je Jejlch zna¢na choulosti-
vost na proudové pietizeni, tieba jen



kratkodobé. Zvyseni napéti na vybojce
pii pretiZeni zptisobi totiz silné bombar-
dovéni-katody kladnymi ionty plynu a
tim poruseni kysli¢nikové emisni vrstvy.

Mezn{ hodnoty, predepsane vyrob-
cem pro usmériovaci vybojku, jsou po-
dobné jako u vakuovych diod, je nutno
Je viak piisnéji dodrzovat.

Nejcastéjsi pouziti vybojek je pro

usmérnéni vys$ich proudd. pfi nizkém

napéti, na pt. v nabije¢ich akumuldtorq,
zdrojich pro galvanické lazné a pod.
Mnohdy v§ak mohou byt s vyhodou na-
hrazeny mnohem méné choulostivymi
usmeérnovaci stykovymi.

~ Ventilového Géinku lze také dosah-

nout na styku mezi kovem a polovodi-

¢em nebo mezi dvéma rtznymi polovo-
di¢i. Toho vyuZivaji t. zv. stykové
usmériovaleselenové a kuproxové (dii-

ve :zvané suché usmérfiovace) a v po-
sledni dobé plo$né usmérniovade germa-
niové a kiemikové.

Selenovy usmérfioval je vytvofen ko-
vovou (Zelezo, hlinik) destickou, na kte-
ré je vrstva selenu [30] [31]. Na selen
J€ nanesen vodivy povlak. Usmériovaci
ucinek vznika v tenké vrstvé na roz-

- hrani mezi nanesenym kovem a polo-
vodi¢em (selen). Predstavujeme si, Ze
tato okrajova vrstva obsahuje malo
elektront a klade tudiz pratoku proudu
- tim véts{ odpor, ¢im je v ni méné elek-
trond. Elektrony se mohou do této uza-
viraci vrstvy dostdvat pouze z nanese-

ného kovu (kov mad mnoho volnych

elektroni) a nikoliv z polovodice, ktery
je na volné elektrony chudy. Je-li kov
piipojen k zapornému pélu zdroje a se-

len prostfednictvim podkladové kovové -

desti¢ky ke kladnému pdlu, je uzaviraci
vrstva  zaplavena elektrony‘ z kovu,
zmensi se nebo téméf zmizi a proud mui-
ze snadrno prochazet (obr. 7 a). P¥i obra-
cené polarité se naopak uzaviraci vrstva
rozs§ifi, nebot elektrony z ni jsou odve-
deny do kovu a nemochou byt z polo-
vodice hrazeny; usmérnovaé nevede
proud (Obr. 7b).

Pomeér odporu selenového usmérno-
vale ve sméru nepropustném a propust-
-ném dosahuje hodnoty 10% az 104 Je
v§ak v obou smérech silné zav1st na ve-
likosti ptipojeného napctl pr1 malém

napéti je vysoky a se vzristajicim napé-
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tim klesa. Tento jev udava piedeviim
nejvyssi zpétné napéti, které smi byt na

elektrody selenového usmériiovade pri-

pOJeno a které byva u béznych usmeér-
novacd 20 az 25 V max. (t. j. 14 az 18V
efcktivnich). PFi vysSich napétich by
totiz odpor v nepropustnem sméru tak
silné poklesl, Ze by zvétleny proud
usmeérnovac znicil.

Rovnéz hodnota odporu Vv propust-
ném sméru JC velmi didlezita pro ¢innost
usmeériiovace, nebof udiavd mnozstvi
tepla, které se danym proudem v usmér-
novaéi urcité plochy vyviji. Usmeérnio-
vany proud je totiz omezen citlivosti se-
lenového usmérnovate na zvySenou
teplotu, ktera nema nikdy ptesahovat
75 °C. Podle zkuSenosti s piirozenym
ochlazovanim selenovych usmérnovacéu
za béZinych podminek se voli rozmér
usmértiovace tak, aby proudova hustota
v destice nepiesahovala hodnotu 25 az
50 mA/cm? [3] [10]. Pii piekroceni této
proudové hustoty nebo pfi silné zmen-
Sené moznosti ochlazovani dochazi k po-
rueni selenové vrstvy vysokou teplotou.

Pfi navrhu usmérnovala potiebné
hodnoty nejvys§iho ptipustného proudu
a vnitfniho odporu jsou pro_selenove
desky rizného tvaru a rozméru sesta-
veny v tabulce III [35].

Selenové usmérnovace se zhotovuji
bud v kruhovém tvaru s primérem od
nékolika milimetri do 10az 13 cm,nebo
ve tvaru ¢tverce o strané asi 2 az 10 cm.
Podkladovym materidlem je nejcastéji

Usmérno vac nevede

° Usmérnorad vede

okrajord
vrsiva

I+

F

Obr. 7. Podstata finnosti selenového usme'rno-
vace. a) — usmérrioval vede proud, b) — usmér-
: fiovac nevede proud,
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Tabulka III

pro navrh selenového usmérnovace

. . Nejvétsf p#ipustny proud Vniténi odpor v propustném
km}\):g;n(f:sky ‘:,ll‘;::‘l"’;i pri proudové hustoté sméru pii proudové hustotd
25 mA/em® | 50 mAjom*® | 25 mAfem® | 50 mA/cm®
mm cmfﬁ mA ] mA | Q2 I 0
5 0,08 2 4 450 | 320
6,5 0,14 3,5 7 250 180
1,2 0,18 4,5 9 200 140
10 0,4 10 20 80 56
18 - 1,0 25 50 35 25
20 14 35 70 25 18
25 3 75 150 10 7
3d S 125 250 6 4,2
35 5,6 140 280 5 3,5
45 11,0 275 550 2,5 1,8
50 13,2 330 660 2,0 1,4
67 27 670 1340 0,9 '0,65
80 40 1000 2000 0,55 0,40
84 46 1150 2300 0,47 0,33
100 68 - 1700 3400 0,30 0,20
112 88 2200 4400 0,23 0,16
130 | 120 3000 6000 0,17 0,12
poniklované zelezo, nékdy téz hlinik a  mezi deskami proudové zatiZzenych

pomocnou sbérnou elektrodu na’ po-
vrchu selenu tvori tenka vrstva nastiika-
ného, lehce tavitelného kovu.

Mensi kruhové usmérniovaci desticky
se obvykle sestavuji ve vétsim pocltu za
sebou do isola¢nich trubek a hodf se pak
pro usmérnovani napéti az nékolika set
volt pii malych odebiranych proudech
{t. zv. tuzkové usmérnovace) [33]. VéEtsi
desticky maji uprostied otvor, kterym
se provléka pii sestavovani slozenych
usmérnovacu stahovaci sroub v isola¢ni
trubce. Spojeni mezi sousednimi des-
kami obstaravaji na strané se selenem
pérové mosazné podlozky a u podkla-
dového kovu normalni Zelezné podlozky.
Pripadné vyvody mezi deskami se pro-
vedou vloZenim mosaznych ocek. S o-
hledem na dobré chlazeni musi byt
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usmeériniovaci dostate¢na mezera a desky

musi byt montovany svisle, aby mezi

nimi mohl proudit vzduch [32].
Stykové usmérnovade kuproxové vy-
uzivaji usmérniovaciho udinku polovo-
divé vrstvicky kysli¢éniku médného, vy-
louc¢eného na médéné podlozce. Nej-

vV

© vy$§t zpétné napéti je viak pouze 14 V

max a také piipustné proudové zatizeni
15 mA/cm? a maximalni provozni teplo-
ta 40 °C jsou méné vyhodné, nez u u-
smériiovacli selenovych. Proto bylo je-
Jich pouzivani pro sifové usmérnovace
omezeno a jsou vétSinou nahrazeny
usmérnovaci selenovymi [6].

Pouziviani selenovych usmérnovacia
poskytuje proti jinym druhiim ventild
(elektronky, vybojky) fadu vyhod. Jsou
robustni, nevyzaduji Zadné Gdrzby, sna-.



$eji kratkodobé i zna¢na zatiZeni a ne-
jsou-li trvale tepelné pretéZovany nebo
vystaveny u¢inkim nezidouctho pro-
sttedi (na pt. vlhko, rtutové pary), je
jejich zivotnost velmi znacéna. Velikou
Jejich vyhodou je také pomérné vysoka
uéinnost pfi provozu (nevyzadupm zha-
veni) a pruznost, s jakou umoznuji se-
staveni libovolného usmérnovace (para-
lelnim a seriovym Fazenim desek) [34].
Vsechny uvedené klady vsak jesté mno-
honasobné prevy$uji svymi vlastnostmi
plo$né usmérnovace germaniové a kie-
mikové, které v budoucnu nepochybné
nahradi v§echny ostatni druhy usmério-
vacich ventili.
" Plo$né usmériiovaie germaniové a
kFfemikové vyuzivaji usmérnujiciho u-
¢inku, ktery nastava v polovodiéi slo-
Zzeném ze dvou casti, lisicich se druhem
volnych nabojd. Pifimisenim malého
mnozstvi vhodného prvku k polovodiéi
lze totiz dosahnout toho, Ze smés obsa-
huje uréité mnozstvi volnych zapornych
nabojd, elektroni (t. zv. polovodi¢ typu
N, negativni) nebo kladnych nabojt,
zvanych diry (polovodi¢ typu P, posi-
tivni). Vhodnym postupem lze v jedi-
ném kousku polovodice germania a kre-
miku, vytvorit oblasti obou typt a opa-
tfit je kovovymi privody [15] [16] (obr.
8). Piipojime-li pak zdroj napéti zapor-

o

s

F.

Qbr. 8. Podstata Cinnosti plosného usmériio-

vace germaniové/zo nebo kiemikového. a) -

usmérniovac propousti proud b) — usmériioval
nepropousti proud.

8 a), prcchazey ucinkem pole elcktrony
z oblasti N do P a vedeni proudu se
snadno uskute¢ni. Pfi opacné polarité
se volné naboje soustiedi u pfivodd,
stykova oblast nema volné naboje a
proud nemuze protékat (obr. 8 b). Ve
skutecnosti sice urcity proud protéka
usmérnovacem i v nepropustném smé-
ru, ale presto je zde pomér proudu pii-
mého k inversnimu az 109,
‘Nejdilezitéjsi vlastnosti germanio-
vych a kifemikovych plo$nych usmérrio-
vacl je velmi maly odpor ve sméru

nym pdélem k polovodiéi typu N a klad- - propousténi. Tato okolnost umozZiuje
nym pdlem k polovodi¢i typu P (obr. prevadét - usmériiova¢i proudy az
Tabulka IV
Hodnoty germaniovych pioén;’mh diod
. " . Maximalni Proud p#i dbytku
Otnis™ | ltimTamst | ptesieapt | vsmiriovany | napt na ventlu
v, Y mA mA
INP70 10 36 450 500
2NP70 16 - 60 400 _ 400
aNP70 | 30 110 350 350
4NP70 60 210 300 — 300
11NP70 10 36 750 1000
12NP70 16 60 650 800
13NP70 30 110 650 700
14NP70 60 210 550 600
217
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800 A/cm?; v malém vnitfnim odporu se
ztraci mald energie, usmérnovac se malo
ohfiva a usmérriuje s ucinnosti az 98 9;.
Rovnéz maximalni zpétné napéti, které
usmeérnovac snééi, je znacné vyssi,
u usmeérriovacd selenovych a dosahuje
az nékolika set voltd.

Germaniové plo$né usmérnovace jsou
prakticky vytvoreny tenkou vrstvickou
germania typu N, pfipojenou ke kovové
podlozce [36] [37]. Na volnou stranu
polovodice se privaii kapka india, které
vytvori potfebny prechod P-N a slouzi
soucasné jako druhy privod. Celek se

uzavira. vzduchotésné do kovového

pouzdra nebo se zaléva isolaéni hmotou.
Usmériiovac propousti elektrony od ger-
mania k indiu, tedy kovova podlozka
s polovoditem odpovida katod¢ elek-
tronky. :

Germaniové plosné usmérnovace,
vhodné pro sitové zdroje, se jiz vyrabéji
1 u nas. Jejich zakladni vlastnosti jsou
udany v tab. IV. [39]. Usmérnovac je
uzavien v kovovém pouzdie délky 20
mm a priméru 8 mm. Pfivod, odpovida-
jici katodé elektronky, tvorfi froubek na

LDMMLO
]
[ S R
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~N
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Obr. 9. Fednocesiny usmérriovaé. a) — zd-
kladnt zapojeni jednocestného usmériiovale
( Tr — transformdtor, V — ventil, & — zdtéZ,
G — sbéraci kondensdtor), b) — pribéh napéti
na zdtéi; plnd fdra — bez kondensdtoru, cdr-
kovand (dra — se sbéracim kondensdtorem

(Unm — vrcholovd hodnota napétt, Us — sttedni

hodnota napétt).
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spodni strané pouzdra, druhym pdlem
je drat prochazejici sklenénou pra-
chodkou.

Hlavni vyhodou ploinych usmérno-
vacla germaniovych a kiemikovych jsou
nepatrné rozméry ve srovnani s jinymi
usmérnovaci stejnych vlastnosti. Pro
vetsi odebirané vykony je také rozhodu-
jici jejich vysoka udinnost. Pfispravné
¢innosti usmérnovaca je jejich Zivotnost
neomezena.

Germaniové a kiemikové usmérno-
vace jsou viak pomérné citlivé i na
kratkodobé proudové narazy, nebof
vzhledem k nepatrnym rozmérim vlast-
niho usmérnovace je JChO tepelna kapa-
cita mald. K omezeni pfipadnych prou-
dovych $pi¢ek se doporuduje k témto
usmeérnovacim zapojovat do serie o-
chranny odpor 5 az 10 ohmi [38]. Rov-
néz 1 kratka napetova pretizeni v ne-
propustném smeéru mohou snadno u-
smérnovaé znic¢it. Usmérniovace sméji
byt umisfovany pouze v mistech, kde
teplota pii provozu nepiesahuje 50 °C.
Pro zvySeni odvadéni tepla se usmérno-
va¢ upeviuje vhodné na kovovu kostru
nebo opatifuje chladicim kovovym pas-
kem.

2.12, Zapojeni usmérnovacii.

Zakladni vlastnosti ventilu, klast pri-
toku elektronti rizného sméru rozdilny
odpor, vyuzivame pak v usmériiovacich,
vhodnyrn zplisobem zapOJenych k pre-
méné sttidavého napéti ve stejnosmérné
[1] [2] [10].

Nejjednodussi usmeérniova¢ bude mezi
zdrojem stfidavého napéti a spotiebi-
Cem, kterym ma protékat pouze stejno-
smérny proud, pouzivat vhodné orien-
tovaného ventilu. Proud, tekouci spo-
ttebi¢em, bude sice v tomto pripadé
stejnosmérny (potece pouze jednim smé-
rem), ale nebude rovnomérny (nebude

~ mit stale stejnou hodnotu), nebot bude

obvodem prochazet pouze v jedné polo-
viné periody.

Popsané zapojeni nazyvidme jedno-
cestny usmériioval. Jeho schema je
na obr. 9 a, kde jako zdroje sttidavého
napétf je pouZito transformatoru 77
(jak tomu v praxi nejcastéji byva), ventil
'V je zakreslen obecnym znakem (muze
to byt elektronka, vybojka nebo stykovy



usmérnovac) a obvod je uzavien odpo-
rem spotfebiée <. Na obr.9b (plna ¢ara)
je zakreslen prabéh napéti U na spotfe-
b101, které j je tepavé (pulsujici). Pro vét-
§inu pouziti je tento pribé¢h nevhodny,

snebot zpusobu]e kolisan{ vlastnosti na- -

pajeného zatizeni (zména zesileni elek-
tronky, chvéni kotvy relé a pod.). Stied-
ni napéti Us, které je takto pro spotiebic
k disposici, j Jje pouze asi tfetinou vrcho-
lového napéti Up.

Napéti na spotiebiéi je vsak mozno

¢aste¢né vyrovnat tim, Ze se paralelné
k vystupu usmérnovace piipoji dosta-
te¢né veliky kondensator (C v obr. 9 a,
znacen carkované). V dobé impulsi na-
péti- se pak kondensator nabfji a mizZe
ve zbytku periody dodavat spotrebici
proud. Priibéh napéti méné kolisa a ni-
kdy nedosahuje nulové hodnoty, jak je
patrno z carkovaného pribéhu v obr.
9 b. Pii malych odebiranych proudech
se nabity kondensator jen nepatrné vy-

biji a stejnosmérné napéti na spotiebiéi’

muze dosahnout az vrcholové hodnoty
usmérniovaného stifdavéhonapéti (U, =

= 17. U,).

Pr1 vétsim odbéru z usmérniovade viak
_ani vehky vyhlazovaci kondensator ne-
muzZe vyrovnat pulsujici prubeh napetl.
Proto se jednocestné usmérniovace uzi-
vaji jen v tom prlpadc, kdy je Zadouci
jednoduchost zatizeni a kdy neni na za-
vadu tepavy pribéh proudu (na pft.
u dobijece akumulatori),nebo kdyz pii
malém odebiraném proudu lze provést
kondensatorem dobré vyhlazeni napéti.
‘T'ohoto zptsobu se obvykle uziva _]en
tehdy, Je-li odebirany vykon mensi nez
10 az 15 W.

Pro omezent tepavého prubehu vy-
stupniho napeu usmérnovaci lze vy-
hodné vyuzit obou pllvin sttidavého
napéti u dvoucestnych usmeérhovaéi.
Dvoucestné usmérnéni vznikd vhodnym
zapojenim dvou usmérniovacich ventild,
které stfidavé propouétéji proudy obou
pilvin. K tomu je oviem treba, aby na
ventily ptichazela napéti posunuta o po-
lovinu periody, ¢ehoZ lze dosdhnout
dvojitym sekundarnim vinutim trans-
formatoru. .

- Dvoucestny usmériiovac je v z4sadé
zapojen podle obr. 10 a. Je vlastné vy-
tvofen spojenim dvou jednocestnych
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Obr. 10. Dooucestny usmérnovac. a) — zapo-
Jent usmériiovace, b) — pribéh napéti na
usmérriovaci (oznalent stejné jako v obr. 9).

usmérnovadéll, pracujicich do spoleéné
zatéze. Proud pak protéka spotiebicem
v obou polovinach periody a napéti na
spotiebidi tudiZ podstatné méné pulsuje
nez pii jednocestném usmérnéni.
Stfedni hodnota napéti U; je rovna
pfiblizné dvéma tifetinaAm vrcholové
hodnoty stfidavého napéti (obr. 10 b).
S vyhlazovacim kondensatorem, p¥ipo-
jenym paralelné ke spotfebici, je mozno
dvoucestnym - usmérnénim dosidhnout
zna¢né rovnomérného napéti i pii vys-
Sich odebiranych proudech.
Dvoucestny usmérnovac se s vyhodou
pouziva jako sifovy zdroj stejnosmér-
ného proudu obvykle do napéti 500 V.
Pro vyssi napéti tento zptsob usmérnéni
neni vhodny; nebot isola¢ni pozadavky

na transformator, ktery musi mit sekun-

darni vinuti celkem na dvojnasobné na-
péti, jsou pak znainé vysoké. Tohoto
zpsobu usmérnéni nemuze byt rovnéz
pouzito v tom pripadé, je-li k disposici
jednoduchy zdroj stiidavého napéti (na
pf. u universalnich pfijimach) a nikoliv
potiebny transformator s dvojitym se-
kundérnim vinutim.

Usmeérnovad, ktery vyuziva rovnéz
obou pilvin sttidavého proudu; ale ne-
vyzadu jejako ZdrO_]C spec1aln1ho transfor-
matoru, jc usmériiovaé mistkovy (t. zv.
Graetzovo zapojeni).  Zjednoduseni
transformatoru je vsak vykoupeno slo-
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Obr. 11. Mistkové zapojeni usmérriovace.
 (Sipkami je oznaien smér proudi pii jednot-
livgch palperioddch napdjectho st¥idavého na-

pétt.)

Zité§im uspofadanim ventild a jejich
zvySenym poctem. ) ,

Schema mustkového usmériiovace je
na obr. 11. Cty¥i ventily jsou v mustku
zapojeny takovym zptsobem, aby pfi

obou polaritach ptipojeného stiidavého

napéti propoustély proud do zatéze
vzdy stejnym smérem (smér proudi je
pro oba pripady vyznacen naobr. 11
Sipkami). V kazdé vétvi jsou pak zapo-
jeny vzdy dva ventily za sebou, takze
pfipustna hodnota nejvys$iho zpétného
napéti maze byt u kazdého ventilu po-
loviéni proti zapojeni v usmérnovaci
dvoucestném. _

Pouziti mustkového usmériiovade je
vyhodné v tom ptipadé, kdy jsou skla-

“dany ventily pro potfebné napéti z né-

kolika seriové zapojenych dili (stykové
usmérnovace). V kazdém ventilu mist-
ku muze pak byt poloviéni poclet serio-
vych &asti, takze se celkem proti zapo-
jeni dvoucestnému rozméry ventild (po-
Cet desek) nezvétsi. U elektronkovych
usmérniovacl se obvykle mustkového
zapojeni nepouziva. ’

Urcitym uspofadanim ventild a kon-
densatord muazeme dosihnout toho, Ze
usmérnéné napéti bude rovno dvojna-
sobku napéti stiidavého, piipadné jesté
vyssi. ‘

Usmérnovac zapojeny jako zdvojova&
napéti je sestaven ze dvou ventild a
dvou kondensatort (obr. 12.), které vy-
tvareji dva samostatné jednocestné u-
smérniovace. Ze spoleéného zdroje stfi-
davého napéti (na pf. sekundarniho vi-
nuti transformatoru) se stiidavé nabi-
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jeji pies ventily oba kondensatory. Po-
névadZ jsou kondensitory zapojeny za
sebou a ventily jsou vhodné polariso-
vany, je celkové napéti na kondensato-
rech bez odbéru proudu rovno dvojna-
sobku maximalni hodnoty stf¥idavého
napéti. Protoze se¢ naboje na kondesato-
rech obnovuji pouze v jedné poloviné
periody, napéti zdvojovace pii zatizeni
spotfebi¢em rychle klesa.

Zdvojovade napéti se pouzivaji tehdy,
kdyz je tfeba ziskat vys§i stejnosmérné

. napéti, neZ odpovida danému stfida-

vému zdroji nebo kdy je vyhodnéjsi
pouzit vétsiho poctu soucastek v usmér-
novadi a udetfit transformator na vyssi
napéti. Zdvojovad je viak vhodny pouze
pfi odbéru malych prouda (na pt. pro
obrazové elektronky). _ ,
Vhodnym zapojenim nékolika jedno-
cestnych usmérriovada s ventilem a kon-
densatorem ziskame nasobi€ napéti, zvy-
Sujici napéti stiidavého zdroje timérné
k poCtu ¢lankd. Zapojeni nasobice, zvy-
Swjictho napéti ¢tyrikrat, je na obr. 13..
Kondensator C,, ptipojeny pres ventil
V, ke zdroji stftidavého napéti o vrcho-
lové hodnoté Up,senabiji na tuto hod-
notu stejnosmérného napéti a soucasné
propousti stfidavé napéti do dalsich
obvodd. Dalsi obvody kondensitora a
ventild maji vzdy k dobru stejnosmérny
naboj kondensatoru ptedchazejiciho,
takze jejich kondensator se nabiji na
dvojnasobek hodnoty vrcholového na-

. péti. Seriovym zapojenim kondensatora

se pak ziska celkové napéti vhodné zvy-
Sené. '

Pocet stupnii a tedy tim i celkové do-
sazitelné napéti, je omezen poklesem
napéti pii zatizeni. Usmérnovaé s na-

El i -

Obr. 12, Ldvojoval napéti.




sobic¢em napéti je totiz vhodny jediné
pro nepatrny odbér proudu, nebot pied-
stavuje zdroj s velkym vnitfnim odporem
(velmi méekky).

2.23. Vypoéet usmérnovacu..

Pro dany ucel volime vhodné zapo-
jeni usmérnovace 1 druh usmériiovaciho
ventilu s ohledem na jejich vlastnosti,
piipadné podle souclastek, které jsou
k disposici. Vlastni navrh pak vychazi
z danych pozadavku usmérnéného na-
péti a proudu a spoc¢iva v podstaté v kon-
trole pouzitelnosti urcitého ventilu, ve
vypoltu potiebného stiidavého napéti

a ve vysetfeni velikosti proudu, odebi-

raného ze sttidavého zdroje (transfor-
matoru).

Stredni hodnota usmérnéného napéti
silné zavisi na tom, jak)'fm zpusobem je
vyrovnavan jeho tepavy pribch. Bez
vyrovnavani je u jednocestnych zapojeni
sttedni hodnota usmérnéného proudu
(zméii se métidlem systému Depreéz) pii
zanedbani ztrat ve ventilech pouze 45 9
z efektivni hodnoty napdjeciho strida-
vého napéti. U dvoucestného usmérnéni
je tataz hodnota asi 90 %,. Jinak je tomu
pri vyhlazeni prabéhu, kterého lze do-
sahnout bud paralelnim kondensatorem

(t. zv. sbéraci kondensator), ktery se do- .

biji §pickami napéti, nebo seriové zapo-
jenou tlumivkou, ktera opét zachycuje
a vyrovnava impulsy proudu (t. zv. na-
razova tlumivka). Vypocet usmériiovace
se pak li§i podle toho, kterého prvku
bylo k vyhlazeni pouZito na vystupu.
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Obr. 13. Ndsobid napéti se (tyfmi stupni.
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Obr. 14. Principiglni schema zapojent usmér-
fiovace se sbéracim kondensdtorem.

Musi byt také stanovena nejniz$i hod-
nota sbéraciho kondensatoru nebo. na-
razové tlumivky, pro kterou vypoctené
hodnoty usmérnovace plati.

Presny vypocet vSech potiebnych ve-
liéin v usmeérnovaci je slozity a zdlou- -
havy Pro vétSinu ucelG viak zcela po-
stacuje priblizny navrh podle empiric-
kych vztaha, grafi nebo tabulek. Dale
bude uveden jednoduchy navrh usmér-
novace se sbéracim kondensatorem ve
viech uvcden}'fch zapojenich -a navrh
usmeérniovace dvoucestného a mustko-
vého s narazovou tlumivkou.

Usmeérnova€ se shéracim
kondensatorem.

Tohoto usmérnovace se pouziva nej-.
lastéji pro napajeni mensich elektron-
kovych zatizeni, nebotf p¥i malych ode-
bxranych proudech dava pii daném na-
péti stifdavém pomérné Vysoke napéti
ste]nosmerne, jen malo tepajici (zvlne-

né). Vystupni napéti vSak dosti méni
svou hodnotu pt¥i zménach odebiraného
proudu. Usmérnova¢ tohoto typu pred-
stavuje mekky zdroj napetl a je vhodny
tedy jen tehdy, neméni-li se prili§ ode-
birany proud béhem provozu.

Navrh usmérnovade lze provadét po-
dobnym zpuisobem pro zapojeni jedno-
cestné, dvoucestné, mustkové, zdvojo- .
val 1 nasobi¢ napéti [3] [41].

Zjednoduéené lze pro vsechny zpi-
soby zapojeni nakreslit . JeJlCh schema
podle obr. 14. Vlastni usmeériiovac je pak
znazornén jen blokové a nakresleny po-
det ventili udava pocet cest, kterymi
mize proud prochazet ze stiidavého
zdroje k zatézi (t. zv. faze usmérnovade).
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Postup navrhu se pak sklada zeétyi
bodi:

1. Kontrola pouZitelnosti ventili se
provede srovnanim veli¢in, udavajicich
zakladni vlastnosti ventilu s pfislusnymi
hodnotami v obvodu. Z charakteristic-
kych hodnot ventilu je nutno znat pti-
- pustny stfedni proud /s, maximalni spié—
kovy proud ez a nejvyssi zpétné napéti
U:p. Tyto hodnoty se naleznou vét§inou
v datech vyrobce ventilu (viz 22.1).
Velikosti napetl a proudd, které budou
v usmérnovacl zatézovat ventil, zale?i -
na typu zapojeni usmérriovace a na hod-
noté pozadovaného stejnosmérného na- -
pétf U, a proudu I,. Pro srovnani jsou
potfebné hodnoty uvedeny pro hlavni
druhy zapojeni usmérnovaca v tab. V.

2. Potiebné st¥idavé napéti U,, které
musi byt pfipojeno na usmérnovaé, aby
na jeho vystupu vzniklo poZzadované na-

péti stejnosmeérné U,, zavisi kromé hod-

noty U, také na odporu zatéze R; a na
t. zv. odporu faze usmérnovade R;.

Odpor zatéze se urci z pozadovaného
stejnosmérného napetx U, a proudu /,
podle vztahu

&:Qqum.
I,

(12)
V ptipadé, ze je zatéz ptipojena k vy-
~stupu usmérnovade pres induktivni nebo
odporovy filtr (viz 2.3), je nutno hod-
notu R;, uréenou ze vztahu (12), zvysit
o odpor filtru. \

Odpor faze usmérnovade se sklada.
z odporu ventilu R, v propustném sméru
a 2z odporu transformatoru Ry tedy
Rf Ry + Ry

Odpor ventilu je udan vyrobcem,
najde se v piislusné tabulce (obr. 6, tab.
I1l, IV) nebo sé¢ na daném ventilu uréi
métenim. PHi zapOJem vétsiho poctu ven-
tild do jedné vétve je nutno podle jejich
zapojeni (paralelni, seriové) stanovit od-
por celku. U mistkového zapojeni jsou
vjedné fazi vidy dva ventily vserii [42].

Odpor transformatoru se uréi nej-
snadnéji mérenim, pokud navrh usmér-
novace spoliva pouze v kontrole, zda
bude dany transformator vyhovovat.
V tomto pipadé se zméri odpor sekun-
darniho vinuti (polovina sekundarniho
vinut{ u transformatoru pro usmérnovac
dvoucestny) a k nalezené hodnoté se pfi-
¢te pfepocteny odpor vinuti primarniho.
Celkovy odpor transformatoru se pak

ziska podle vzorce

Ry = R, + R, . p?, (13)

kde p = 72 transformé-
1

toru. V piipadé, ze se ma teprve nalézt
vhodny transformator, nelze piedem
odpory vinuti urcit. Tehdy odhadneme
odpor transformatoru pfiblizné¢ podle
jeho pozadovaného vykonu a z odporu
dané zatéze a teprve po dokonceni na-
vrhu vypocéteme piesné hodnoty odport
vinuti (viz 21.2), odhad opravime a

je prevod

Tabulka V

pro kontrolu pouZitelnosti ventxlﬁ v jednotlivych zapojenich usmérfiovadi
se sbéracim kondensatorem

Zapojeni Podet fazi Stf¥edni proud Proudovy impuls Zpétné napéti
usmériiovade ventilem ve ventilu na ventilu
m =1 = Liax = Uzp
Jednocestné 1 I, 71, 30,
Dvoucestné 2 ;" 351, 3y,

. ‘ I, .
Mistkoveé 2 2 3,51, 1,5 U, .
Zdvojovad 1 1, 71, 1,5 U,
Nasobié 30,

s n-stupni 1 L 7L n

222




v piipadé potfeby provedeme nové pre-
pocteni, Smérnice pro odhad jevtab. VI.

. Z nalezenych hodnot odport se vy-
pocéte pomér odporu faze k odporu za-
téze R¢/R.. Podle této hodnoty a ze zna-
mého poctu fazi m zvoleného zapojeni
usmérnovace, je mozno odecist v nomo-
gramu (obr. 15) pomér mezi potfebnym
efektivnim napétim stiidavym U, a po-
zadovanym napétim stejnosmérnym U,.
(U zapojeni dvoucestného znadi U, na-
péti na poloviné sekundarniho vinuti.)

Podle téhoz grafu lze téZ stanovit

sttidavé napéti, potiebné pro napdijeni
zdvojovaée nebo nasobite za piedpo-
kladu, ze zatéZovaci odpor je velmi
vysoky (maly odebirany proud) a plati
priblizné

Rs/R, < 0,02.

Nalezeny pomér U,/U, pak u vy-
poctu zdvojovace délime dvéma, pro
nasobi¢ délime hodnotou n, udavajici
- pocet nasobicich stupn.

3. Proudy, kterymi zatéZuje usmér-
nova¢ zdroj (sekundarni vinuti transfor-
matoru), lze stanovit pomoci grafu obr.

Tabulka VI
pro odhad vnit¥niho odporu vinuti napdajeciho

transformadtoru
N, =U,.LIW;V,A] | R;,
w Q2
1+10 0,07 R, -
* 10100 0,05 R,
100 + 1000 004-R, B

16 a tabulky VII. Nejprve odecteme
pro dany pomér R;/R; a pro pocet fazf
m pouzitého zapojeni usmernovace zgra-
fu pomocnou hodnotu D. Nalezeni efek-
tivni hodnoty stiidavého proudu 7,, kte-
ry usmériovaé, davajici stejnosmérny
proud /;, odebird z transformatoru, je
pak ziejmé z druhého sloupce tabulky.
7, téze tabulky se stanovi téZz primarni
proud transformatoru I,, odpovidajici
nalezenému proudu sekundarnimu. Je-Ii
na transformatoru vice sekundarnich vi-
nuti, uplatni se z nich odebirané vykony
na primarni strané obvyklym zptisobem

[ - .
T [T T T
w, 2T ARRREE o me1
=2 . “ ] ‘ i ]
ZaR i il | %
SRR RERRINE %‘1 . i
T‘—H"M—%HQ"“( j - [ 4 —+ ¥ A |}
18 b ek b o -
[ f ; | |
* ; [ i G +M_.,%7/K,J‘ — *r—l'“ »
16 i : i i : //1 i (M ! /‘/m:?
o 0 A N A Fi] ImR =
RANRESENSED M i |
H I b y I | 1
14 H S 1 ‘ Badl
R ‘ (/j T
- R
: Ll 1
12 T - -
i T. Pl J// I P el
: T . T v - g
REREENIpZaRREas =
A ]
1 !
08| f = f
' N | |
‘ ;
06 . | !
| AEBAN | )
|
| ’0 005 ) o1 015 g2 025 03 Qa5 04 045 0,5_{.’? s

Obr. 15. Nomogram pro stanoveni napdjeciho stiidavého napéti pro usmérrioval se shéracim

kondensdtorem. Vypocteny pomér odporu faze usmériiovale Ry k odporu zdté%e R, vyhledime na

dolni vodorovné stupnici a podle piimky pro dany pocet fizi m vyhleddme na svislé stupnici pomér
napdjectho stfidavého napéti Us k poZadovanému stejnosmérnému napéti U,,.
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Obr. 16. Nomograin pro wréept pomocné velidiny D.

(viz 2.1) a soucet prevedenych proudu
da celkovy primarni proud transfor-
matoru.

4. Uvedeny piiblizny vypocet usmér-
novaée bude vyhovovat s postacujici
presnosti jen tehdy, bude-li sbéraci kon-
densator dostatec¢né veliky. Informativni
smérnici pro volbu kondensatoru mize
byt vztah:

108

TR el (1)

Co:

ktery udava jeho nejnizsi kapacitu.
Nejvyssi hodnota kapacity vystupniho
kondensatoru je pak omezena nejvyssim
nabijecim proudem, ktery smi prochazet
ventilem. U ventild, choulostivych na
proudové pretiZzeni, vyrobce obvykle

1 : 4 v . . wv 4 ’

= . 01- primo urcuje nejvys$i hodnotu vystupni

¢ 20.m . R, [F5 15 (14a) “kapacity (na pf. proelektronky s piimo-
Tabulka VII

pro dimensovani transformatoru, napajejiciho usmérfiovad se sbéracim kondensatorem

o Proud Proud vinuti apx ;
Zapojeni P . . Kmitocet Stfedni vykon
usmérnovade sek:‘.ﬁs&n iho ppr 1:1}&}':/1& 0 zvinéni transformatoru
L I, H, W, V;A
Jednocestné LD 1,2-p- /I =1, 50 0,95 U,- I,
: ] LD B
Dvoucestné — 14:p-L; 100 1,7- U, 1,
I, D '
Mistkové i L,2-p-1, 100 U; I,
9
Zdvojovac 145D 1,2:p-1, 100 U, 1,
N | ermkD | men | v.n
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zhavenou katodou je tato hodnota ob-
vykle asi 60 uF, u neptimozhavenych
pouze 16 uF. Je vyhodné do serie s té-
mito ventily zapojovat pii pouZiti vétsi-
ho vystupniho kondensétoru ochranné
odpory (na pt. 100 + 200. 2 u elektro-
nek, 5 - 10 Q u gcrmamové diody a
pod ; ud4va rovnés vyrobce) Vystupm
kondensator usmérnovade musi mit hod-
notu pripustného provozniho napéti vys-
§i asi o 15 az 20 9, nez je doddvané
stejmosmérné napéti U, Zvlasté v pri-
padé, kdy usmérnovaé normalné dodava
pomérné vysoké proudy, musi byt vo-
lena vyssi bezpecnost provozniho napéti
kondensatoru, nebot pii odpojeni zatéze
napéti na vystupu usmeérnovace stoupne
aZ na hodnotu }2 . U,. '

Pfi navrhu nasobiéa se uréi hodnota
kapacity v jednotlivych stupnich ze
vztahu (14a) po nasobeni konstantou

k=064n(n+2). (14b)

Provozni napéti kondensatord pro na-
sobice musi mit hodnotu 2 U,/n (u prv-
nfho kondensatoru U,/n) [3].

Cely vyse uvcdeny postup vypoctu
predpoklada, Ze na pocatku navrhu je
znama hodnota zatéZovactho odporu.
Casto se viak vyskytne piipad, Ze potie-
bujeme zjistit velikost usmérnéného na-
péti, které se ziskd z daného stfidavého
napéti. V tomto piipadé oviem hod-
nota R, pfedem znidma neni{ a nemuze
byt pouzito grafu (obr. 15). Priblizné
vSak lze usmérnéné napen vypodlist
ze vzorce

Up=13.Uy— I, — B v, A, 0
(15)

kde znaky maji stejny vyznam, jako
drive [3].

Usmérnovaé s narazovou tlumivkou.

Usmérniovade, vyrovnavajici pulso-
van{ proudu tlumivkou, pfedstavujiipfi
odbéru vétsich proudd pomérné tvrdé
zdroje napéti. Davaji vsak pii stejné
hodnoté napéti stiidavého zdroje
usmérnéné napéti niz§i nez usmérnovace
S kondensatorovym vystupem Pro tlu-
mivkovy vystup usmérniovade je vhodné
pouze zapojeni dvoucestné a mustkové.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢, 6157

Z uvedenych divodi a také proto, Ze
vyhlazovaci ¢innost tlumivky pti ma-
lych odeblranych proudech je obvykle
nCPOStaCUJlCI, uziva se téchto usmérnio-
vacl v amatérské praxi nejcastéji pouze
jako zdrOJu stqnosmerneho proudu
o niz§im napéti pii vys§ich a promén-
nych odebiranych proudech.

Navrh usmérnovade s tlumivkou na
vystupu je pomérné jednoduchy, nebot

- za urcitych piredpokladi (velika induk¢-

nost tlumivky, idealni wventil) lze vy-
stupni napéti povazovat za nezdvislé
na odporu zatéze. Vétsinu hodnot po-
tfebnych pro navrh lze pak uréit z vhod-

" né tabulky [1] [2] [10].

Zakladni schema usmérnovace s tlu-
mivkovym vystupem, ze kterého je pa-
trno oznadeni viech veli¢in, je na obr.
17. Navrh tohoto usmérriovacle, zapoje-
ného dvoucestné nebo mistkové, se pak
sklada z téchto vkont:

1. Zakladnim predpokladem navrhu
je pouz1t1 vystupni (narazové) tlumlvky,
jejiz indukénost je rovna nebo vy$si nez
t. zv. kritickd hodnota. Kritickou hod-
notu této tlumivky uréime ptiblizné
ze vztahu:

R0+Rz

Lo = —500

[H; 2], (16)

kde R, je ohrmcky odpor tlumivky,
R, je odpor zatéze.

Ze vztahu je vidét, Ze p¥i velkém za-
tézovacim odporu, t. J malém odebira-
ném proudu, musi mit tlumivka velkou
indukénost, naopak pii vétsim odbéru
postaci tlumivka mensi. Tento pozada-
vek Ize splnit tim zplisobem, Ze magne-

> Ro;‘Lo
— lo R
U, R, Up
R
1
F.

Obr. 17. Principidini schema zapojeni usmér-
novace s ndrazovou tlumivkou.
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ticky obvod narazové tlumivky se vy-
tvari jen s malou vzduchovou mezerou,
takZze pii malém protékajicim stejno-
smérném proudu lze snadno dosahnout
vys§i induk¢nosti. Pri vy$§im odbéru
proudu pak v dasledku stejnosmérného
magnetického syceni jadra se indukénost
samovolné zmensi.

V ptipadé, Ze se odpor zatéze méni
ve velikém rozsahu, musela by byt po-

cateni indukénost tlumivky prilis ve-

lika. Z toho davodu je vyhodné trvale
pfipnout na vystup paralelné ke spotie-

~ bi¢i vhodny zatézovaci odpor.
Piesny vypocet potfebné tlumivky je
dosti obtizny a prakticky se navrh vzdy
provadi pouze s pouzitim vhodnych ta-

a navijena filtra¢ni tlumivka, nebot je
obvykle snahou pouZit hotovych tlumi-
vek, které jsou vzdy k disposict v nejriz-
négjsich provedenich. Pak je nutno pouze
urdit pottebny prafez jadra tlumivky na
zakladé¢ pozadované indukcénosti L a
protékajiciho stejnosmérného proudu 7
a zméfit vlastnosti dané tlumivky. Po-
tiebny priafez se odeéte pro tlumivky
z normalisovanych jader v zavislosti na
sou¢inu LI? z grafu na obr. 18.

Nékteré hodnoty tlumivky se mohou
stanovit méfenim podobné jako u trans-
formatoru (viz 2.14). Pro pfesny navrh
pak je nutno zmétit indukcénost tlumiv-

-ky;pri pFisluinych stejnosmérnych syce-

bulek nebo grafd [46]. V amatérské.

praxi vSak byva jen ziidka navrhovéana

nich. Orienta¢né lze vsak urdit tyto hod-
noty i bez specialnich p¥istroji pouhym
méfenim Gbytku napéti [/ na tlumivce,
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Obr. 18. Nomagram pro odhad potiebného prifezu jddra filtraini tlumivky-s ohledem na pii-
pustné ztraly. £ poZadované hodnoty indukénosti tlumivky L a protékandho proudu I vypocteme

vyraz L . I*. Podle pripustného otepleni vinuti nalezneme v nomogramu p¥ibliznou hodnotu
fezu jddra q, které tlumivka musi mit, aby byla realisovatelnd.
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Tabulka VIII

pro nivrh usmériiovage s narazovou tlumivkou
»»a‘s pro kontrolu pouitelnosti ventilu

Zapojeni Stfedni Proudovy impuls Zpétné napéti na
usmérfiovade proud ventilu ve ventilu ventilu
= I = Imax = Ug{;'
Dvoucestné 05 . 3 U,
Mistkové 0,51, I, 1,5 U,
»sb* ~ pro dimensovani transformdatoru
‘ Proud prim. vinuti
Zapojeni Napéti Proud rou prn;:} vinuth . .,
usmériiovale sek. vinuti - sek. vinuti pP= U"' Stfedni vykon
1
U, I, ' I w
Dvoucestné L1-U, 0,71, . 1,2-p-1, 1,34 U, I,
Mistkové 1,1 U, I, 1,2'p-1, 1,110, X

kterou protéka stridavy proud I stejné
efektivni hodnoty, jakou ma mit stejno-
smérny sytici proud. Pii zanedbani
ohmického odporu tlumivky lze pak jeji
indukénost pfiblizné stanovit podle

vztahu [47] [48] L = U/314 . I[H;V, A]

2. Volba ventilu se provede na zakla-
.dé hodnot uvedenych v tabulce VIlla,
ve které podobné jako drive I; znaci
pfipustny stfedni proud ve ventilu,
Imaz nejvyssi $pi¢kovy proud, ktery dany
ventil snese a U, maximalni zpétné na-
péti ventilu. Z tabulky je patrno, Ze

v tomto zapojeni neni ventil zatéZovan

proudovymi impulsy.

3. Navrh transformatoru, napijejiciho
usmérniovace, lze snadno uskutecnit po-
dle udaji z tab. VIII b, ve které jsou

hodnoty proudii ve vinutich transformg--

toru udany podle svého vlivu na dimen-
sovani vinutf. Jadro. transformatoru se
zvoli podle udaného stéedniho vykonu.
Hodnota U,, uréena z tabulky, plati
piesné jen tehdy, je-li odpor ventilu za-
nedbatelny proti odporu zatéze. Jinak
je nutno napajeci napéti zvysit o ubytek
napétf na ventilu pfi priitoku pozado-
vaného proudu. U zapojeni dvoucest-
ného pak udava hodnota U, napéti na
poloviné sekundarniho vinuti [49] [50]
- [51] [52].

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 6/57

filtra.

2.3. Filtry.

Napéti na zaté?i usmérnovade, at
s kondensatorovym nebo tlumivkovym
vystupem, neni obvykle uplné konstant-
ni, nybrz se méni v rytmu nasobkd kmi-
to¢tu napajeciho stiidavého proudu.
Toto t. zv. zviné&ni usmérnéného napéti
Je pro vétdinu spotiebic¢ nezadouci a
musi byt omezeno na urcitou nejvyssi-
pfipustnou hodnotu pomoci vhodnych

Pro posouzeni stupné zvinéni daného
napcti se udava t. zv. Cinitel zvinéni z
Jako pomér poloviéni amplitudy st¥idavé

F

Obr. 19. Priibéh zvinéni usmérnéného napéti.

- Us - amplituda zvlnént, U, — stejnomérné

napéti.
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Tabulka IX

" Drub napajeného zafizeni P:i‘,l;:;:;;ﬁzii?;: f 1
Prvni stupné nf zesilovade © 0,005 - 0,01
Mezistupné nf zesilovade 0,0t - 0,1
VI stupné pi"iii’maée 0,01 = 0,1 B
Koncovy stupen nf zesilovade 0,1 - 0,5
Dvojcinny koncovy stupen nf zesilovace o 0,5 -3
Anody obrazovek 0,5 = 2
Zhaveni p#¥imo zhavenych elektronek l 05 =1

‘

slozky Us; k napéti stejnosmérnému U,
(obr. 19) [1].

Aby nebylo nutno tuto hodnotu vy-
jadfovat ¢Cisly prili§ malymi, urduje se
obvykle v procentech podle vztahu:

Us o
= . 17
oo 100 (%] (17)
Uréeni pozadavkid na filtraci usmér-
~nén¢ho napéti se provede na zakladé
nejvyse prlpustneho ¢initele  zvinéni,

ktery pr1p0ust1 napa_]enc zafizeni. Tyto |

hodnoty, urdené podIc praxe, shrnu_]e
pro nékteré nejéastéji se vyskytujici pti-
pady tabulka IX [10].

Filtry, pouzwané pro snizeni zvinéni
) vystupmho napéti usmérnovaca, jsou
vytvareny z kondensitord a tlumivek,
ptipadné pii malém odebiraném proudu
z kondensitord a odport. Tlumivky a
odpory se zapojujx seriové do obvodu
(zachycuji narazy proudu), kondensa-
tory jsou paralelné ke spottebidi (jimaji
pulsaci napéti) (obr. 20).

£

Obr. 20." Rizné druhy filtratnich ldnka.
a — Cldnek LC, b — dnek RC, ¢ — reso-
nanént filtr.
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Kazdy filtr se sklada z jednoho nebo
vice filtra¢nich ¢lankd, z nichz kazdy je
slozen z tlumivky a kondensatoru (fil-
tracni ¢lanek LC, obr. 20 a) nebo z od-
poru a kondensadtoru (¢lanek RC, obr.
20 b). Filtraéni schopnost ¢lanku posu-
zujeme podle t. zv. &initele filtrace ¢,
ktery je vyjadien pomérem stfidavého
napéti na vstupu ¢lanku Up k stiidavému
napéti na vystupu Uy, tedy

Up
A
Snahou je, aby tento pomér, Cinitel fil-

trace ¢, byl co nejvétsi.
Cinitel filtrace jednoho ¢lanku filtru

(18)

zavisi na hodnotidch prvkda ve filtru

(indukénosti tlumivky L, a kapacité kon-
densatoru C), pfipadné na odporu R;)
a-na kmito¢tu zvlnéni f piipojeného na-
péti. Kmitocet f Je dan typem zapOJem
p0u21teh0 usmernovace: pouze pri jed-
nocestném usmérnéni je shodny s kmito-
Ctem sité (50 Hz), pri viech ostatnich
zapojenich ‘je dvojnasobny (100 Hz)
(viz tab. VII).
Cinitel filtrace ¢lanku LC Ize stanovit
z piiblizného vztahu
¢ =4%.f*.L,.C,.108, (19)
kde f je kmitocet zvinéni v Hz,
L, induké¢nost tlumivky v H,
(; kapacita kondensatoru v uF.

Pti navrhu filtru je nutno mit na zre-
teh, ze indukdénost pou21te tlumivky _]e
pn ¢innosti usmérnovace vidy mensi,
nez jak bylo zméfeno v nezatizeném sta-



vu, nebot protékajicim stqnosmernym |

proudem dochazi k syceni Jadra Syceni,
a tim téZ zména indukénosti p¥i zatiZeni,
se snizuje vzduchovou mezerou v mag-
netickém - obvodu tlumivky Tim se
ovSem soucasné zmen$uje indukénost.
Proto se nekdy doporuéuje navinout na
tlumivku jedté jedno stejné vinuti, kte-
rym protéka jiz vyfiltrovany proud
v opatném sméru a ktery kompensuje
stejnosmérné syceni [57]. Navrh filtraéni
tlumivky lze provést podobné jako u na-
razové tlumivky usmériiovace. '

Podobné se stanovi Cinitel filtrace pro
¢lanky RC ze vzorce:

g, =6,3.f.R,.C,. 10 [Hz, k@, uF],
(20)

kde R, je odpor ve filtru v kiloohmech.

Pro zjednoduseni navrhu jsou vztahy
pro ¢initele filtrace filtra¢nich ¢lankd
obou typl vyneseny do nomogrami

v obr. 21 [55] [56] [54-] K nalezeni
‘pottebné hodnoty souéinu LG (obr. 21 a)
nebo RC (obr. 21 b) pro pozadovany &i-
nitel filtrace se uréi velikost jednoho
¢lenu (na p¥. C) podle hodnoty druhého
prvku (na pt. L nebo R), ktery je k dispo-
sici. Pfitom je nutno pouze dbat na to,
aby kapacita nebo indukénost v ¢lanku
filtru nebyla mensi nez vystupni in-
dukénost nebo kapamta usmérnovace,

tedy
GG Lozl (20)

Pokud nesta¢i filtraéni uéinek jed-
noho ¢lanku filtru, 1ze za sebou zapojit
vice €lankd. V' tom piipadé je celkovy
¢initel filtrace dan soudéinem éinitelt fil- -
trace jednotlivych ¢lanki:

q=4q1- g - (22)

Je ziejmé, ze s ohledem na zvétieni
thrnného ¢initele filtrace je vyhodnéjsi
vytvorit nékolik filtra¢nich ¢lankd zapo-
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Obr. 21. Nomogram pro ndorh ﬁltru Podle poZadovaného Cinitele filtrace q a daného kmitoctu
zvlnént f nalezneme prislusny soutin LC (graf ,,ac vlevo) nebo RC (graf ,,b* vpravo).
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jenych za sebou (g je timérné soucinu
L,.L, G,.G,), nez zvySovat v jediném
¢lanku hodnoty ¢lend (¢ je pak zavislé
pouze na souctu L, + L,, G, + G,) [58]
[59] [60].

Pfi navrhu filtru vychizime z poza-
davku zvinéni na vystupu filtru zx a
z daného zvinéni na vystupu usmeérno-
vace zp, tedy soucasné na pocatku filtru.

U usmérnovace s vystupmm konden-
satorem, jehoZ kapacita ma hodnotu
podle vzorce (14 a), je zvinéni na po-
¢atku filtru zp = 10 9%. Pro vystupni
kondensator vétsi hodnoty se pak zvinén{
zmen$i umérné ke vzrastu kapacity [2].

U usmérnovade s vystupni tlumivkou
se . zahrne tlumivka, vypoctena podle
vztahu (16), do prvniho clenu filtru
(Lo = L;) -a zvInéni na vstupu filtru se
pfedpoklada z, = 67 %,.

Z daného zvlnén{ na vstupu filtru z,
az pozadovaného zvlnéni na zatézi zx
se ur¢i potiebny Cinitel ﬁltrace podle
vztahu: :

Zp . 4

| q pl (23)
Stanoveni odpovidajici hodnoty L, . G;
ptip. R, . (), je pak nejvyhodnéjsi podle
piislusného nomogramu. V ptipadé, ze
sou¢in L.C (v H a uF) vychazi vétsi
nez 100 az 200 nebo souc¢in R . C (v k2
a uF) vétsi nez 50 az 100, doporucuje se
pouzit filtru z nékolika c¢lankd, jejichz
cinitelé filtrace splnuji vztah (22).

Pouziti filtracnich ¢lankt LG je vy-
hodnejsf nez filtrace ¢lanky RC, nebof
maji vyssiho Cinitele filtrace a tlumivka
filtru pro svly maly ohmlcky odpor jen
malo sniZuje vystupni napét{. Tlumiv-
ky pro filtry jsou vSak soucastkami se
zna¢nym objemem a vahou, takie
v ptipadé, kdy je odebiran maly proud
a Je piipustny vySSi dbytek napéti na

vice¢lankovém filtru, pouzwajl se rade]l.

filtry RC.

Tlumivky nebo odpory filtru se zapo-
juji vZdy do neuzemnéného pélu zdroje,
obvykle kladného. Kondensatory se po-
uzivaji zpravidla elektrolytické a museji
mit provozni napéti nejméné o 10 9
vys§i, nez je nejvys§i hodnota napéti,
které se v daném misté filtru mize vy-
skytnout.
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Filtraéni téinek filtru LC je mozno né-
kolikandsobné zvyiit, jestlize se k tlu-
mivce  filtru paralelne zapoji vhodny
kondénsator a vytvoli se tak resonanéni
obvod naladény na kmitocet zvinéni f
(obr. 20c). Tento t. zv. resonantni filtr
je vyhodny téz proto, Ze mize byt snad-
no vytvofen ze stavajiciho obycejneho
filtru, _]ehoz ¢initele filtrace jenutno zvy-
§it [14].

Hodnota paralelniho kondensatoru
(. se uréi z podminky resonance podle
vztahu:

Cr= :

30 .72, L

kde f je krmtocet zvinéni a '

L, je hodnota mdukcnost1 tlumlvky
filtru.

PonévadZ se tohoto filtru uziva ob-

, [F, Hz, H] (24)

+ vykle pfi dvoucestném nebo mustkovém

zapojeni, kdy f == 100 Hz, lze pro tento
prlpad vztah upravxt na praktlcky tvar

CL (24a)

3.0. Prlklady navrhu sitovych
zdroju.

Jako piiklady pouziti vy$e uvedenych
postupt ndvrha sifovych zdroji jsou
dale ukaziny vypolty nékolika labora-
tornich zdroji. Popsané pfistroje byly
postaveny jako napijeci jednotky uni-
versalni stavebnice elektrickych labora-

_ tornich lékatskych piistroji.

3.1. Zdroj stejnosmérného napéti
6,12,24 'V, 4 A.

A. PouZitt.
Napajecf zdroj pro reléova zafizeni,
stejnosmérné motorky, signalisac¢ni zafi-

Jednotnd kostra pro vestavéni. zdr@ovyciz
Jednotek.



zeni, dalkové ovladale a jako nabije
malych akumulatord.

- B. PoZadavky.

ZdrOJ ma poskytnout sou¢asné stejno-
smérna napéti 6, 12 a 24 V p¥i nejvys$fm
- celkovém proudu 4 A. Odebirany proud

je méfen ampérmetrem. Stridavé napéti

ze sekundarniho vinuti sitového trans- °

formatoru je vyvedeno pro pripadna po-

uziti. Zvinéni 100 Hz, jeho amplituda

nerozhoduje.

C. Rdmcovy ndvrh.

Zdroj bude sestaven ze sifového
transformatoru a selenového usmeériio-
vace v dvoucestném zapojeni; filtr neni
~nutny. Ponévadz maji byt viechna po-

Zadovana napéti poskytovana soucasné, -

nelze pouzit jediného usmérnovace pii-
pojovaného.na rtzné odbocky transfor-
matoru, ale museji byt zapojeny tii
samostatné usmérnovace. Odporovy dé-
li¢ na vystupu se pfirozené pri velikych
odebiranych proudech pouzit neda. Aby
bylo mozno méfit jedinym ampérme-
trem celkovy odebirany proud, musi byt
jeden pdl viech t¥i vystupnich napéti
spole¢ny. Za téchto podminek se do-
sahne nejvyssi aspory v poctu ventild
1 vinutich transformatoru trojnasobnym
dvoucestnym zapojenim se spolecnym
vinutim na transformatoru. Zdroj bude
zapojen podle schematu na obr. 22,
Hlavni potiebné soucastky jsou tyto

r—s—»’ﬂ—;{r——w—o?ﬂ’
BE = EaanCa
oo’ E_R_”__
E 2 oo
' E

Obr. 22. Schema zapojent zdroje stejnosmér-
nych napéti 6, 12, 24 V.
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Fotografie napdject jednotky se zdiojem stejno-
smérnych napéti 6, 12, 24 V|4 A. Vyvedena
Jsou téZ prislusnd stitdavd napéti.

transformator, selenovy usmérniovaé a
ampérmetr. Transformator ma zcela
specialni sekundarn{ vinuti, takZe musi
byt navinut. K disposici jsou kruhové
selenové usmérniovaci- desky praméru
84 mm; jak je zfejmé z tabulky III.
a VIIIa,vyhovi ptidobrém chlazeni pro
dvoucestny usmérniova¢ a odebirany
proud 4 A. Vystupni ampérmetr ma
elektromagneticky systém (méii ptrimo
efektivni hodnotu vystupniho tepavého

proudu) o rozsahu 5 A.

D. Ndvrh usmériiovace.

Navrh usmérnovade s dvoucestnym
usmérnénfm (bez filtru na vystupu) lze
provést shodné jako u usmérnovacdes na-
razovou tlumivkou.

Ventily se zvoli pomoci tabulky VIIIa
a tab. III. Kazdy ventil musi byt vy-
méien nejméné na proud Iy = 0,5 . [, =

=0,5.4 = 2 A, coz vyzaduje selenovy

usmérnovac s pramérem kruhové desky
84 mm. Pripustime-li na jednu desku
zpétné napéti 18 V ef, pak bude tieba
pro usmérnéné napéti 6 V do kazdé
vétve usmérnovace po jedné desce, pro
12 V po dvou deskach, pro 24 V po c¢ty-
fech deskach. Desky budou v poctu 2,
4, 8 namontovany ve tfech samostat-
nych skupinach.

Z tabulky VIIIDb se stanovipoZzadavky
na napajea transformator. Sekundarni
vinuti by mélo davat pfi idealnich ven-
tilech napéti U, = 1,1 .. Up, = 1,1.2 X
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X 24 = 2 x 26,4 V. Ve skutecnosti je
viak odpor jedné desky usmériiovace
ve sméru propousténi asi 0,6 £ (v da-
ném pnpade naméteno), coz predsta-
vuje prii stfednim odebiraném proudu
2 A, kdy kazdym ventilem protéka proud
polov1cm ubytek napéti 0,6 V. Na vy-
stupu vznika, pokles napéti asi o 10 %.
Ma-li mit pii stfednim proudu 2 A
- stejnosmérné napeu jmenevitou hod-
notu, je nutno vypocet opravit nasobe-
nim ¢initelem 1,1: celkové potiebné na-
péti bude tcdy2 X 264 . 1,1 = 2 X
29 V. Vinuti budou ‘mit odbo¢ky na na-
pétich polovi¢nich a ¢tvrtinovych, t. j.
na 14,5 V a 7,3 V. Sekundarni vinuti
musi byt dimensovino na proud [, =
=0,7.71,=0,7. 4_28Aatransfor-
mator musi byt schopen dodat vykon
Ne=134.U,.1, =134 .24 . 4 =

= 130 W.

E. Ndvrh transformdtoru.

Orienta¢n{ ovéfeni daného Jadra pro-
vedeme pomoci nomogrami, konecny
navrh lze zpiesnit pocetné,

Z nomogramu na obr. 2 stanovime po-
trebny prifez jadra pro vykon’ 130 W,
coz odpovida asi 12 cm? efektivniho prii-
fezu. K disposici je jadro s cistym prii-
fezem Zeleza 12,5 cm?. Pro napet1 220V
Jje pak tieba 800 primarnich zavitd, pro
sekundarni napéti 2 X 29 V nutno na-
vinout 2 X 105 zavitd. Proud priméar-
niho Vinuti je 11 = Io . 1,2 . Ug/U] =
=4.1,2.29/220 = 0,63 A (tab. VIII);
primarni vinuti bude z dratu praméru
0,475 mm a zabere plochu asi 2,5 cm?
(obr 3 pro proudovou hustotu 4—A/mm2)
Sckundarni vinuti pro proud 2,8 A bude
z dratu priméru_asi 1,06 mm a vyzada

si plochu 3 cm?. Cista plocha, kterou za-

berou vinuti, je tedy 2,5 4 3 = 5,5 cm?;

nebyly vSak respektovany ztraty prost0~
ru pfi ru¢nim virtuti, isolace mezi vinu-
tim1 a zmenseni uzite¢né plochy pii od-
bocovani sttednich vyvodi. Stanovenou
¢istou plochu je proto nutno zvétsit nej-
méneé o 30 9. Plocha, kterou lze vy-
plnit vinutim na civce patfici k danému
Jadru, je vsak pouze 6,25 cm?, takze
by potrebne vinuti neslo navinout. Je
nitno pouzit jadra vétsiho prifezu a
opakovat informativni navrh.
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usijeme 0,53 mm).

Volime jiné jadro, které je k disposici
a ma prifez 18 cm?. Prifez bude tento-
krat jiz zrcjme postacujici a proto lze
provést primo konecny podrobny navrh.

Efektivni pratez jadra je (vzorec(3))
g = 18/1,1 = 16,4 cm? (plechy tloustky
0,35 mm), take pocet zavitd potieb-
nych na 1V je (vzorec (4)) n, = 45/g =
= 43/16,4 = 2,75 zav./[V. Pocet pri-
mérnich zavitd pak je (vzorec (9))
np = Up.n, . 0,96 = 220.2,75. 0,96 =
= 580 zav. Celkovy pocet sekundarnich
zavitd pro napéti 2 x 29 = 58 V urci-
me rovnéz ze vztahu (8): ns = Us . n
. 1,04 = 58.2,75. 1,04 = 166 zav,

Sekundarni vinuti bude mit odbocku
ve stitedu a pak symetricky odbocky pro
napéti polovi¢ni a ¢tvrtinové. Prvni od-
bocky budou tedy od stredu vzdaleny
o 166/8 = 21 zavitd, takze cel¢ sekun-
darn{ vinut{ bude mit sekce 42 — 21 —
21 - 21— 21 ~ 42 zavitd. Celkovy pocet
zaviti pfi tomto rozdelcni je 168, coz
vyhovuje.

Pramér dratu navrhneme podle vzta-

hu (6) pro proud 0,63 A a 2,8 A. Pri-
marni vinut{ bude z dratu d = 0,65 .
- JT=0,65.})0,63 = 0,515 mm (po-
Sekundarni vinuti
by mélo pfi stejném proudovém zatizeni
pramér 0,65 .]/2,8 = 1,09 mm; po-
névadz v§ak toto vinuti bude na po-
vrchu civky a bude dobte chlazeno, lze
zvy§it proudové zatiZeni na 4 A/mm?
a pouzit drat praméru 0,95 mm.

-Na civce, nalezejici k danému jadru,
je pro vinuti k disposici plocha 6 . 1,3 =
= 7,8 cm?. Primarni vinuti bude navi-
nuto blize k jadru; pouzity drat je dosta- -
te¢né sﬂny, aby mohl byt i pfi ru¢nim
nav1_]en1 kladen zavit vedle zavitu. Civka
ma okénko pro vinutf Siroké 60 mm;
zvétsime-li pro navijeni pramér dratu
s ohledem na isolaci dratu'a nepiesnosti
pri vinuti 60 0,05 az 0,08 mm, pak se
do jedné Vrstvy vinut{ na civce vejde
60/0,60 = 100 zavitd. Celé vinuti 580
zavitd rozdélime do Sesti - vrstev po
97 zavitech. Kazdou vrstvu prolozime
papirem 0,05 mm silnym a posledni
vrstvu oddélime od sekundarniho vinuti
olejovym platnem silnym 0,15 mm. Celé
primarni vinuti zabere v civce vysku

6.0,60 - 5.0,05 + 0,15 — 4,0 mm.



Fotografie celnt desky jednotky, pracujici jako

zdroj memyc}z napetz Po odpojeni sitoveho na-

[)ajeni miie byt vystupni délic napdjen z vnéj-
$tho zdroje (na p¥. ténového generdtoru).

Sekundarni vinuti musime rozdélit do
vrstev tak, aby se co nejvice odbocek
dostalo k ¢elim civky. Do jedné vrstvy
navineme proto pouze po 42 zavitech,
takZe jen dvé odbocky bude nutno vy-
vést ze stiedu vinuti, Nyni oviem muze
byt pouZito dratu -ponékud silnéjsiho,
na pi. priméru 1,2 mm, aniz se zabrana
plocha prili§ zvétsi. Vrstvy vinuti bu-
deme rovnéz prokladat isolaénim papi-
rem (spiSe k usnadnéni vinuti nez z da-
vodii isolacnich): pak celkova tloustka
sekundarniho *vinuti bude 4.1,25 4
+ 4.0,1 =54 mm. Pfi pechvem na-
vijeni zabere tedy celé vinuti pres 9 mm
vysky v okénku civky. ;Urcita reserva,
kterou dana civka poskytujc umozni sil-
néjsi 1solaci mezi vinutimi a méné pec-

livé utahovani zaviti. Podobna reserva

je vzdy vyhodna, zvlasté pro méné zku-
sené¢ho konstruktéra transformatoru, a
pii skladani transformatoru zarudi, Ze
nebude muset byt pouzito kladivka nebo
svéraku,

Tim je zakladni navrh ukoncen, ne-
bof pro dané pouziti nepotiebujeme
znat odpor sekundarniho vinuti. Navrh
nezarucuje oviem zcela presnou hod-
notu vystupniho napéti, které se poné-
kud meni se zatizenim v disledku ubyt-

ku napéti piedevdim na sclen()vych‘

usmérnovacdich. Kolisani napéti JC asl
o £10 9% a pro pozadovana pouZiti ne-
bude na zavadu.

RADIOVY KONSTRUKTER ¢. 6157

3.2, Zdroj mérnych napé&ti.
A. PouZitt.

Zdroj stiidavého napéti 50 Hz a
stejnosmerneho napcti pro zkouseni a
promérovani zesilovacl. Zdroj pro cej-
chovani c1thvych m¢éfidel a pro kompen-
sa¢ni méreni.

B. Poz“adavky. -

Zdroj necht dava stridavé a stejno-
smérné napéti plynule regulovatelné
od 0 do 5 V s mozZnosti odbéru asi 1 mA.
Nastavené napen je méfeno voltme-
trem. Pro m&feni na  elektronkach je
nutno, aby vystupni napéti bylo moZno
snizovat ve stupnich 1:10, 1:100 a
1 : 1000 pti zachovani plynule regulace,
a odetitant nasta.veneho napéti na meé-
ridle. R

- C. Rdmcovj ndgorh.

Vlastnosti zdroje mérnych napéti je
mozno zlepsit stabilisaci. Dale uvedeny
navrh bude proveden s ohledem na moz-
nost doplnéni zdrojé mustkovym stabili-
satorem se zarovkami. Vypodet stabili-
satoru; ktery oviem k éinnosti zaiizeni
neni nezbytné nutny, zde nebude uve-
den a bude popsan pfi jiné pfilezitosti.

Zdroj se bude skladat z napajeci ¢asti,
dodavajlci potiebné stiidavé nebo stej-

Pohled na zdroj mérnjch napéti po‘ odnéti
krytu.
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nosmérné napéti, a z odporového délice,
slouziciho k nastaveni pozadované hod-
noty vystupniho napéti. Mezi obé &asti
lze pak v pfipad¢ potteby vlozit stabili-
sator, ktery je vdaném navrhu nahrazen
odpory R, a R,, jejichz hodnoty vyply-
vaji z presneho navrhu mastkového
stabilisatoru (R =280 2, R, =55 @,
obr. 23).

Napapm cast obsahujc mtovy transfor-
mator a selenovy usmériiovac s filtrem.
Zdroje museji  dodavat stejnosmérné
nebo st¥{davé napéti takové hodnoty,
aby na odporu R, bylo napéti 5 V. Na-
péti z odporu R, bude pfivadéno k po-
tenciometru pro plynulou zménu hod-
noty a méfeno voltmetrem s rozsahem
5 V. K tomuto vystupu je nutno v pii-
padé poti‘eby' pf‘ipojovat vhodny delic,
snizujici napéti desetkrat, stokrat a tisic-
krat; déli¢ necht ma vyvedeny stied pro
prlpad potteby symetrického napéti.
Z déli¢e nebude odebiran Zadny proud.
Zdroj bude zapojen podle schematu na
obr. 23.

dal$im navrhem: sifovy transformator,
selenovy usmérnoval, kondensatory a
tlumivku filtru, odpory délice. Pro mé-
feni napéti je urcen voltmetr 3 V/2 kQ.

D. Nduvrh napdjectho zdroje.

Na odpory R, a R, nahrazuycx stabi-
lisator, musi byt pri spravné ¢innosti za-

‘tizeni pFipojeno napét 42 V; ze zdroje
bude pntom odebiran proud 130 mA.

Pii napajeni strldavyrn proudem bu-
dou odpory R, R, ptipojeny piimo k se-
kundarnimu vinuti sitového transfor-
matoru, davajiciho potfebné napéti 42 V
pfi proudu 130 mA. Pozadavky na
usmérnovadé, ktery bude obvody napijet
A pripade potreby stejnosmérného na-
péti, je nutno stanovit podrobne_151m vy-
poctem.
~ Nejprve je nutno v tomto ptipadé vy-
pocist vyhlazovaci filtr, aby byl znam
cely zatézovaci odpor a ztrata napéti na
filtru. Vystupni kapacita usmérnovace
se vypoéte ze vztahu (14a):

K zafizeni potfebujeme tyto hlavni ~ _ 10° . 10° — 78 uF.
soucastky, jejichz hodnoty budou uréeny 2.m.R, 2.2.320 e
R, i |
2250 |
L
oo 225 r—o
7 2245 |
O——/ (2 .
205
1001
- 110V
25H 245
Imzm . -
10041 1 2245
11OV I r——l e
; l\ - 225 -0
]r\ 2250 F
| T |
C 5V- 2%
’ F

Obr. 23. Schema zapojeni zdroje mérnych napéti.
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kam byl dosazen odpor zatéze usmérno-
vate R, = 42/0,13 = 320 Q. Odpor fil-
tru je mozno zde zanedbat, nebot jak se
Ize snadno piesvédeit, musi byt pro da-
né ucely pouzito filtru tlumivkového.
Bude pouzito vystupniho kondensatoru
100 uF, takze zvinéni na ném bude
10.78/100 = 7,8 9, (viz 2.3). Vystupni
napéti ma mit zvlnéni 0,1 9, tedy filtr
musi ‘mit ¢initele filtrace ¢ = 7,8/0,1 =
= 78. Z grafunaobr. 21a odedteme po-
tfebnou hodnotu L,.C; = 200; zvo-
lime-li druhy kondensator opét hodnoty *
100 uF, pak potfebna indukénost je
2 H. Jadro tlumivky musi mit prifez
g = 3 cm?, jak plyne z grafunaobr. 18
pro hodnotu L . I* — 2.(0,13)2= 0,034.
Bude pouzito tlumivky s jadrem 3 6 cm?,
s indukénosti 2,5 H a ohmlckym odpo-
rem 100 2.

K usmérnéni bude slouzit selenovy
usmérnovaé v mistkovém zapojeni s ka-
pacitnim vystupem. Mustek bude slozen
z desek pro proud 5 = 1,/2 = 130/2 =
= 63 mA (tab. V), které musi mit pri-
mér 25 mm (tab. III). Pocet desek
v jedné vétvi mustku je 1,5.42/18 =
= 3,5; budou zapojeny do serie Ctyf1
desky, jejichz odporbude asi 4 . 10 =
40 Q (tab. III).

Potfebné sttidavé napéti odedteme
_ pomoci grafu naobr. 15; odpor zatéze
usmérnovace (s ﬁltrem) je 320 + 100 =
420 Q, odpor vinuti transformatoru od-
hadneme podle tab. VI na 0,07 . 320 =
= 22 Q a odpor dvou vétvi mistku je
2 40 = 80 2. Pak uréime z poméru
Ri/R: = (80 + 22)/420 = 0,24 pro
m = 2 pomér U, /U, = 1,19, Z této hod-

noty vypodteme potiebné stridavé na- -

pajeci napéti U,, kdyZ si uvédomime,
Ze na tlumivce filtru vznikne ubytek na-
péti 100.0,13 = 13 V. Pak je zieymé
Uy,=119.(42 4+ 13) =66 V.

Proud odebirany z transformatoru
uréime z grafu a tabulky na obr. 16
a tab. VII. Pro dané Rs/R. = 0,24 je
pomocna veli¢éina D = 2,07 a sekun-
dérni proud I,=1,.D[l,4 = 0,13.

. 2,07/1,4 = 0,20 A. Cely transformator
pak mus{ byt navrzen na vykon U, . I =
= 0,20.66 = 13 W, t. j. mit Jadro asi
4 cm® v prafezu. Bylo pouzito hotového
transformatoru s jadrem o prifezu
5cm?, jenzdalnasekundaru 70 V, s od-
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bockou na 45 V. Transformatoru mohlo
byt pouzito bez dpravy. V pfipadé, ze
by vhodny transforméator nebyl k dispo-*
sici, miZe byt snadno navrien podle

Vvyse uvedenych pozadavku

E. Ndvrh v_ystupmho délice.

Ze ZdrOJC Ize odebirat napéti plynule -
proménné od 0 do 5 V. Jeho velikost
se +idf dratovym potenciometrem 500 Q
a méri voltmetrem bud _pimo, nebo
pfes selenovy usmérnovac (v pnpadé
sttidaveho vystupniho napéti).

‘Do potenciometru tece proud 5/500 =
= 0,01 A. Aby byly zmény tohoto prou-
du pr1 nastavovani velikosti vystupniho
napéti co nejmendi, volime celkovy od-
por stupiiového délice 5 k£, takze do
néj potece nejvyse proud 5/5000 =
= 0,001 A

Hodnoty dil¢ich odporti stupriového
délice uréime z pozadavku délicich po-
mérd (1 : 1000, 1 : 100, 1 : 10) a ze zvo-
len¢ho celkového odporu (5 k2). Tak
na pf. v prvnim stupni bude pomér od-
pori 1000 : 1 = 5000 : 5, v druhém
stupni 5000 : 50 atd. Vzhledem k po-
zadavku symetrlckeho vystupu -budou
pr1slusne odpory vidy rozd€leny na dvé
stejné Casti. Podrobnosti zapojeni i hod-
noty viech soudastek jsou patrny ze sche-
matu na obr. 23.

3.3. Usmériiova€ 300 V/100 mA.
A. PouZiti.
Zdroj pro napajeni viech elektronko-
vych pf'istrojﬁ ve stavebnicovém uspora-
dani nebo pri pokusné montazi. Univer-

salni laboratorni zdroj stejnosmérného

napetl
B. Pofadavky.

Pro dané pouZiti je nutno, aby zdroj

“daval pokud mozno stalé napéti asi

300 V i p¥i rtizném odebiraném proudu.

© Stabilisace v§ak neni nutna. Pro rtizné

laboratorni potfeby by bylo vhodné, aby
zdroj daval téz urcita napéti nizsi, na
priklad 100 V a 200 V. Rovnéz je za-
hodno, aby na zdroji bylo k disposici
stiidavé napéti 6,3 Va4V pro zhaveni
elektronek. Cclkovy vystupni proud je
meéfen mlhampérmetrcm Zdroj necht

ma hlavnf vypina¢ dvoustupnovy V prv-

nim stupni se zapina zhaveni, v druhém
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pak vysoké stejnosmez né napéti. Na vy-
stupu 300 V smi byt zvinéni nejvyse
0,59 9%, na vystupu 200 V a 100 V pak
0,01 %Y

G. Rdmcovy nduvrh.

Zdroj budc»sestav,en z dvoucestného
elektronkového usmérnovace s tlumiv-
kovym vystupem aby poskytované na-
péti bylo méné zavislé na odebiraném
proudu. Na vystupu bude odporovy dé-
li¢, davajici pozadovane niz$i napéti.
Ma-li byt 1 napeu odebirané z délice
dostatecné stalé pii rizném odbéru,
musi b}'ft trvaly proud, tekouci déli¢em,
vys$i nez proudy odebirané. Ponévadz
je pozadovan odeblrany proud az
100 mA, je ziejmé, Ze nemuiiZe byt pro
usmérnova¢ pouZito usmérnovaci elek-
tronky pro 100 mA, nebot by nebylo ¢im
napajet délic. Musi byt tedy pouZito
elektronky mohutné;si.

Hlavni potfebné soucastky jsou tyto:
sifovy transformator (je k disposici
transformétor davajici napéti 2 x 370 V/
200mA;4V/2A;4V,6,3V/4 A), usmér-
novaci elektronka (AZ12 pro 200 mA
pit 300 V) a mihampérmetr 100 mA.

Z‘dan)’/ch soucastek navrhneme usmér-
nova¢ ‘pro nejvyss1 odbér proudu
200 mA : 100mA muizZe bytodebirano spo-
ttebiéem, 100 mA bude trvale protékat

'odporovym délicem. Toto usporadani

pochopitelné& zplsobi, Ze zdroj bude mit
malou acinnost (v déli¢i se bude ztracet
30 W vykonu), ale zato bude vystupni

Pohlea’ na. celm desku zdmjove Jednotky
300V[100 mA

236.

deli¢ porﬁérné tvrdym zdrojem diléich
napéti a tlumivkova filtrace bude uéin-
ngj$i. Zdroj bude zapojen podle obr. 24.

D. Vypolet usmériiovace.

V tomto piipadé budou vychozimi
daty p#i navrhu usmérnovace konstanty
daného transformatoru. -

Napéti 370 V na polovin€ sekundar-
niho vinuti transformatoru poskytne ve
dvoucestném usmeérnovaci s narazovou
tlumivkou usmérnéné napéti U,/1,1 =
= 370/1,1 = 336 V (tab. VIIb). Od-
por usmérnovaci elektronky zde zane-
dbame.'Na ohmickém odporu filtra¢ni -
tlumlvky muze tedy dochazet k tbytku
napéti 36 V pm neryssun odbéru prou-
du, nema-li-vystupni napéti nikdy kles-
nout pod 300 V. Piipustny ohmicky od-
por tlumivky pak zfejmé bude 36/0,2 =
= 180 Q.

Kritickd hodnota narazové tlumwky
se uréi ze vztahu (16), kam za celkovy
zatéZovaci odpor dosadime R, + R, =
= 336/0,1 = 3360 2. (Volime nejnizsi
odebirany proud 100 mA, nebot ten

. si vyzada nejvyssi hodnotu narazové tlu-

mivky.) Pak
Lo = 1000 1000 — = 3,4 H

S ohledem na §pic¢kovy proud usmérfo-
vaci elektronky doporucuje se hodnota
asi dvojnasobna. Potiebna hodnota tlu-
mivky viak bude stejné vyssi, ma-li byt

v jediném filtracnim ¢lanku dosazeno;

potfebné filtrace.
E. Ndorh filtru a délice.

Z. pozadavku nejvyssiho zvinéni na
vystupu 300 'V (0,5 9%) a z daného
zvlnéni pred filtrem (67 %) urcime ¢i-
nitele filtrace (vztah (18)) = Up/UIc
= 67/0,5 =.134. .

Podle vztahu [19] neboz grafu na obr :
21 pak stanovime hodnotu L,.C, =

= 336 [H, uF]. Filtr by bylo vyhodné.

provést- jako dvou¢lankovy, da se -viak
pfi danych souéastkach realisovat i v je-

- diném ¢lanku. Pouzijeme-li totiZ filtrag-

ni kapacity C, = 32 uF, je potrebna
hodnota induk¢nostr tlumwky 336/32 ="
= 10,5 H, coZ je dosazitelna hodnota. -

' Tlumivka oviem bude pro dany proud

dosti rozmérna, nebot musi mit prifez
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Obr. 24. Schema zapojent usmérriovace 300V[100mA.

jadra 11,5 cm? (jak plyne z grafunaobr.
18 pro hodnotu L . I‘*’ = 10,5.(0,2)? =
= 0,42).

Bude pouzito tlumivky 15 H, 200 Q,
ktera je k disposici. Jeji jadro ma pru-
fez 10 cm?, coZ je je§té pripustné. Méie-

nim bylo ovéfeno, Ze jeji indukénost ani

pil nejvysSim stejnosmérném sycen{ ne-
klesne pod 10 H. jeji ohmicky odpor je
ponckud vyssi nez bylo dfive stanoveno
(180 Q); tato okolnost zplisobi, Ze vy-
stupni napéti poklesne pfi nejvyssich
odebiranych proudech ponékud pod
300 V. Ur¢ity pokles se viak stejné pro-
jevi v disledku abytku napéti na usmér-
novaci elektronce, takze vystupni napéti
se predem zcela pfesné neda urdit.

Vystupni déli¢ bude mit dhrnny od-
por 300/0,1 = 3000 £ a bude sloZen
ze tii stejnych odpord po 1000 2 pro
ztratu vykonu 10 W. Vystup 200 V
bude tedy spojen s V}’rstupem 300 V od-
porem 1000 2, ktery mdaze zastavat
funkci filtra¢niho odporu, pripoji-li se
paralelné k druhému vystupu vhodny

kondensator. Z pozadavku zvinéni na-

druhém vystupu 0,01 9, plyne potfebny
¢initel filtrace ¢, = 0,5/0,01 = 50 a po-
dle grafu (obr. 21) je potfebny soudin
R, . C, = 80 [kQ, uF]. Pro dany odpor
R, = 1 k@ by tedy filtra¢ni kondensator
musel mit hodnotu C, = 80 uF, coz je
pfili§ mnoho. Bude proto lépe rozdélit
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druhy filtr na dva ¢lanky s odpory po
500 Q. Pii daném kondensitoru G, =
= 30 uF bude d{initel filtrace prvmho
clénku ¢ = 10 (obr. 21). Cinitel filtrace
druhého ¢lanku musi byt ¢ = 50/10 =
= 5 (vzorec (22)) a postacli tedy v tom-
to ptipadé kondensator C3 = 16 uF.

S ohledem na zvlnéni neni nutné
u tiettho vystupu 100 V provadét dalsi
filtraci kondensatorem. Je viak zahodno
dat kondesator paralelné i k tomuto vy-
stupu, aby se snizil jeho vnitini odpor
pro sttidavy proud a zabrinilo se pii
napajeni elektronkovych pfistroji vzni-
ku zpétn{/ch vazeb.

Pro zapmam pifstroje se pouziJe otoc-,
ného prepmace, ktery 'v prvni poloze
zapne sifovy transformator a dojde k na-
zhaveni usmérnovaci elektronky 1 elek-
tronek napajeného ptistroje. V druhé
poloze se zapoji usmérnované napéti na
filtr, déli¢ i vystup a rozsviti se druha
kontrolni Zzarovka.

Celkovy odebirany proud lze méfit
ve spoleéném ziporném poélu. Ve sche-
matunaobr. 24 je celkové zapojeni i s ve-
psanymi hodnotami soudéastek.

3.4. Sitovy napajed bateriovych
pristroja.
A. PouZitt.

Zdroj pro napajeni anodovych ob-
vodl 1 zhaveni pfimozhavenych elek-
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troneck v bateriovych ptistrojich (p¥iji-
‘mace, zestlovace) pro prlpad Jejich pro-
vozu v blizkosti rozvodné sité.

B. Pofadavky.

Ma-li zdroj nahradit bateriové napé-
jeni v co nejvétsim rozsahu pouzm ) musi
‘predeviim vykazovat co nejmen51 zvl-
néni anodového i zhaviciho napéti. Pro
nekteré ucely pouziti (na pf. pro napa-
-jeni bateriovych elektrokardlografu) je
téZ nutno, aby napajeci napéti nebyla
galvanicky spojena se siti. Pomérné malé
pozadavky jsou kladeny na poskytovany
vykon a na stabilitu vystupnich napéti.

. Pro napdjeni daného bateriového pfi- |

StrOJC je tieba anodového napéti 90 voltd
pii odbéru proudu 15 mA a nejvySSim
ptipustném zvinéni 0,005 %. Pro Zha-
veni elektronek je nutno dodavat proud
az 200 mA o napéti 1,2 voltu. Zvinéni
“zhaviciho napéti smi byt nejvyse 1 9
(v daném piipadé §lo o bateriovy elektro-
kardiograf; napaje¢ se viak hodf 1 pro
pfijimace s paralelnim zhavenim a po-
dobnou spottebu proudu).

Zdroj necht mé pokud mozno co nej-
mensi rozmery, aby mohl byt umistén
v prostoru urceném v daném pristroji
pro napajeci baterie a rovnez jeho vaha
ma byt nizka.

C. Rdmcovy ndvrh

V diasledku pomérné vysokého poza-
dovaného zhaviciho proudu (200 mA)
nelze zhaveni elektronek provadét ze
spole¢ného zdroje ’anodovych napéti,
jak byvajx nékdy sifové napajele baterio-
vych prlstrOJu s ohledem na Jednoduss1
filtraci feSeny (na pf. u naseho pfiji-
mace Tesla 3102 AB ,,Orient‘‘ [61]). .
Zdroj se bude tedy skladat ze dvou sa-
mostatnych &asti: ze zdroje anodového
napéti a ze zdroje stejnosmérného Zha-
viciho napéti.

Nejjednodussi a hlavné nejlehéi ano-
dovy zdroj by mohl vhodnym seleno-
v')'/m usmérniovalem usmérnovat primo

‘ napéti sit€ a odporovym délicem je upra-

vit na vhodnou velikost [62]. Toto uspo-
fadani viak v daném pripadé nelze po-
uzit, je-li kladena podminka galvanic-

" kého oddéleni napajeného ptistroje od

sité. S ohledem na vysokou pozadova-
nou filtraci by téz bylo nevyhodné po-
uzit jednocestného usmérnéni sitového
napéti a mistkové zapojeni ¢tyf seleno-
vych usmérnovaca je piili§ nakladné.
Bude proto pouzit vhodny sifovy

. transformator pro dvoucestné usmeérnent

elektronkou. Vzhledem k nizkému-ode-
biranému vykonu mohou byt jeho roz-
méry velmi malé, P¥i malém dodava-

0
14V
0, 2A
0
OoO—e -0
220v S0V
. 15mA
oo So—

Obr. 25 Schema zapojent zdroje pro napafjeﬁz’ bateriovjch pristrojil.
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ném proudu lze filtr slozit z RC ¢lankd,
¢imz se udetfi vaha tlumivky.

Ke zhaveni bateriovych elektronek bu-
de slouzit dob¥e vyfiltrovany stejnosmeér-

ny proud; edebirany z nizkonapétového .

vinuti sitového transformatoru po usmér-
néni muistkovym selenovym usmérniova-
¢em. Pro potize spojené s dokonalou
ﬁltram nizkého zhaviciho napéti pi1 po-
mérné vysokych odebiranych proudech
se Casto ponechavaji v bateriovém pti-
stroji 1 pri sitovém provozu zhavici ba-
terie zapojeny. Baterie pak zastupuje po-
sledni kondensator filtru a_podstatné
zvysi jeho Cinitel filtrace. Zhaveni se
tak vlastn¢ déje i nadale z baterie, ktera

Jje viak trvale ,,dobijena* a jeji Zivotnost -

.'se zvysi [63].

- V' navrhovaném zdroy ktery ma
zcela nahradit napajeci baterie, bude do
obvodu zhaviciho proudt_l zapojen ta-
kovy filtr, aby byl sam schopen snizit
zvlnéni #havictho napéti na pozadova-
nou hodnotu.

" D. Ndvrh usmérfiovaée anodového napéti
"Pro vypotet usmériiovace a zdroje

stiidavého napéti je tieba prcdevsirn,.

_znat ohmicky odpor filtru. Filtr uréime
podle pozadovaného zvinéni na jeho
vystupu 2x = 0,005 9% a z prcdpokla—
daného zvilnéni na jeho vstupu pfi po-
uziti vhodného sbéraciho kondensatoru,
zp = 10 9. Pak vypotteme potiebny
c1n1tel filtrace podle (23): ¢ = zp/2x =
= 10/0,005 = 2000. Filtr musi byt zfej—
“mé slozen ze dvou ¢élankd, jejichz éini-
tele filtrace zvolime z podminky (22)
na pt. g, = 40 a ¢, = 50. Pakze vztahu
(20) nebo z grafunaobr.21b stanovime

pro zvinéni f= 100 Hz souliny RC

- ¢lanka: R, €, = 64, R, C, = 80. Ve fil-
tru pouzijeme kondensatoru o kapacité
C, = Cy = 32 uF. Pak filtra¢ni odpor
v prvém ¢lanku bude mit hodnotu

"R, = 64/32 = 2 k2, podobné¢ R, =
= 80/32 = 2,5 k2.

-Celkovy odpor filtru je R, + R, =
= 4,5 k2 a pii pratoku daného proudu
I, = 15 mA na ném vznikne ubytek na-

péti 4,5. 15 = 68 V. Usmérnova¢ mus{
tedy poskytovat celkem napetl U, =
= 90 + 68 = 158 V,

K dvoucestnému usmérnéni bude po-

‘uZIto - neprimo ‘° zhavené miniaturn{
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usmeérnovaci elcktronky 0Z31;jejiz vniti-
ni odpor ur¢ime z jeji charakteristiky:
R; == 300 2 (obr. 6). Vnitini odpor
transformatoru odhadneme z celkového
odporu zatéze R,=158/0,015 =10 500 2
a podle tabulky VI na Ry = 0,07.

. 10 500 = 740 Q. Celkovy odpor Tize
usmérfiovace pak bude Ry= R, -+
+ R, = 300 + 740 = 1040 Q. Pomoci
grafu na obr. 15 stanovime z- poméru -
Rf/Rz = 1040/10500 = 0,1 pomcér U,/U,

= 0,93. Sttidavé napéti, potiebné
k napaJeni usmérnovace, bude tedy
Uy, =0,93.U, = 0,93.158 = 147 V.

Pro volbu transformatoru je nutno
dale znat proudy, kterymi budou zatg-
zovana jeho vinuti. K tomu potfebnou
pomocnou velicinu D stanovime pro
R¢/R, = 0,1 a m = 2 z grafunaobr. 16.

D = 2,17. Proud odebxrany ze sekun-
darntho vinuti je v daném pripadé (tab.
Vi) I,=1,.D/2 =0,015.2,17/2 =
= 0,016 ‘A. Stfedni vykon transforma-
toruje 1,7. U, . [, = 1,7 . 147 . 0,016 = .
=4 W. Ponevadz bude transformatoru

’pouz1to téz jako zdroje zhavicich na-

péti, budou stanoveny konecné pod-
minky pro jeho dimensovani az po ce-
1ém navrhu.

Vliastnosti pouzité usmériovaci elek-
tronky neni nutno kontrolovat, nebot je
ziejmé v daném ptipadé bohaté predl-
mensovana. :

Nejmensi hodnotu sbéraciho konden-
satoru vypoclteme ze vzorce (l14a):
Go = 1052 .m.R, = 1052, 2, 1,05 .

L1060 = 24 ,uF Pouzgeme kondensatoru
3 /uF/250 V, ¢imz se zvinéni vystupmho
napéti je¥té ponekud snizi.

" E. Néuvrh usmérfiovate £haviciho napétt

‘Snahou bude, aby jako zdroje stiida-
vého napéti pro_tento usmérnovad bylo
mozno pouzit vinuti 6,3 V, které stejné -
musi byt k disposici pro Shaveni elek-
tronky 6Z31. Tim je oviem dan ubytek
napéti na filtruasina 6,3 — 1,4 = 4,9V
a odpor filtru smi byt tudiz nejvyse
4,9/0,2 = 25 Q. Je vSak pravdépodobné, -
7e s dostate¢né velikymi kondensatory -
bude mozno pozadovany filtr realisovat
a bude proto proveden navrh usmérno-
vade pro napdjeci stfidavé napéti 6,3 V.

Usmérnova¢ pro proud 200 mA bude

‘sestaven ze Ctyi selenovych usmérnova-
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cich desek v mustkovém zapojeni. Pra-

mér pouzitych desek byl zvolen 45 mm. -

Pro vypocet vystupniho stejnosmeér-
ného napéti podle vzorce (15) je nutno
opét znat odpor faze usmérnovace (viz
stranu 222). Odpor ventili je Ry =
=2.25=5 £ (tab. III). Odpor
transformatoru odhadneme podle pied-
bézné stanoveného odporu zatéze R, =

= 6,3/0,2 + 0,6 = 8 2 (ve jmenovateli -

je soucet proudd potrebnych pro zha-
veni elektronek napijeného piistroje
1 usmérnovaci elektronky zdroje). Od-
por vinut{ transformatoru pak vychazi
odhadem podle tabulky VI: R; =
=0,07.R,=0,07.8=0,6 2 a cel-
kovy odpor faze usmérnovace Ry =
=Ry + Rr =5 4 0,6 = 5,6 2.

Po dosazeni do vzorce (15) dostavame
vystupni napéti U = 1,3.:U,—1,.
.4 Rijm=1,3.63—0,2.4.5,6/2 =
= 6,0 V. ;

Pottebna hodnota sbéraciho konden-

satoru by méla byt nejméné (14a) C, = -

=10%2.m.R,=10%2 .2 .30=830uF,
kde R; = 6,0/0,2 = 30 2. Je to ka-
pacita pomérné vysoka, 1 kdyz elektro-
lyticky kondensator na nizké napéti ma
piil ni pomérné nevelké rozméry. V pri-
padé, ze bychom pouzili sbéractho kon-
densatoru s nizsi kapacitou, bude vy-
stupni napéti ponékud niziinez bylovy-
pocteno podle vzorce (15) a Umérné
k zmensSeni kapacity se zvy$i zvinéni na
vystupu filtru. - ‘

Jako sbéraci kapacity bude pouzito
kondensatoru 250 uF. Tato hodnota je
asi trikrat mensi, neZ hodnota pozado-
vana vztahem (14a) a proto musime

filtr navrhnout pro vstupni zvlnéni asi
30 9%. Vzhledem k velikému rtozdilu
napéti na pocatku a konci filtru (6 V a
1,4 V) je vak zde nutno si uvédomit,
Ze tato procentualni hodnota zvinéni se
vztahuje k napéti 6 V (t. j. asi 1,8 V
stiidavého napéti), kdezto 1 9, pozadc-
vaného zvInéni se ma uplatnit na vystu-
pu 1,4 V (t. j. 14 mV). Cinitel filtrace
potiebného filtru musi tudiz byt ¢ =
= 1,8/0,014 = 130.

Podle obr. 21a nalezneme tomu odpo-
vidajici hodnotu sou¢inu LC. Z nomo-
gramu LC = 330. Pro filtraci je k- dispo-
sici tlumivka o-indukénosti 0,7 H s od-
porem vinuti 17,5 (¢ = 1,8 cm?).

‘Druhym ¢lenem filtru pak musi byt

kondensator s kapacitou (; = 330/0,7 =
= 470 uF; bude pouzito dvou paralel-
nich kondensatort 250 uF.

_Presna hodnota vystupniho zhaviciho
napéti se nastavi proménnym odporem
asi 10 22, zapojenym do serie s tlumivkou.

Jako zdroje pro napijeni zhaviciho
usmérnovadée muze byt tedy pouzito se-
kundarniho vinuti sitového transforma-
toru, davajiciho napéti 6,3 V pro zha-
ven{ usmérnovaci elektronky 6Z31.
Proud odebfrany z transformatoru, mi-
zeme bez dalitho vypoc¢tu odhadnout na
0,8 A (0,6 A — Zhaven{ 6Z31, 0,2 A -

“napajeni zhaviciho usmérnovace), takze

odebirany vykon zde bude 0,8.6,3 =
= 5 W. Cely sitovy transformator, ktery
bude napajet usmeérniovaé pro anodové
obvody 1 pro zhaveni ptistroje, musi byt
navrzen pro vykon 4 - 5 = 9 W,

Zapojeni zdroje s vepsanymi hodno-
tami soudastek je na obr. 25.
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Tabulka II

pro navrh vinuti transformatoru

1 2 3 4 | 5 6
Pramér Pritez Proudové zatiZeni mA pfi Pocet Pocet Ohmicky
dratu dratu proudové hustoté ‘ zavita zavitd odpor
mm mm? 2 A/mm® | 3 A/mm?® ’ 4 A/mm? | na 1 cm i na 1 cm? | Q/km

0,050 0,0020 4 | 6 8 1490 | 19000 | 9096
0,056 0,0025 5 8 10 125 13000 7252
0,063 0,0031 6 10 12 115 12 000 5730
0,071 0,0039 8 12 16 105 = 10000 4511
0,080 0,0050 10 15 20 95 | 9000 3553
0,090 0,0064 13 20 26 8 7000 2807
0,100 0,0079 6 24 32 B 6000 . 274
0,112 0,0098 20 30 40 67 5000 | 1813
0,125 0,0122 24 36 48 61 3800 | 1455
0,132 0,0137 27 49 54 58 3500 | 1305
0,140 0,0154 31 46 62 55 3200 | 1097
0,150 0,0177 35 53 71 52 2800 959
0,160 0,0201 40 60 80 49 2500 | 845
0,170 0,0226 45 68 99 a6 220 787
0,180 0,0254 51 76 102 4 | 2000 702
0,190 0,0284 57 85 114 42 | 1830 633
0,200 0,0314 63 94 126 | 40 | 1650 568
0,212 0,0353 71 106 | 142 38 1500 | 506
0,224 0,0392 78 118 156 | 36 1350 453
0,236 0,0437 87 130 174 | 34 1250 408
0,250 0,0491 98 148 196 . 32 1 100 364
0,265 0,0550 110 166 220 30 975 324
0,280 0,0616 123 185 | 246 | 29 870 290
0,300 0,0707 141 212 | 282 | 927 770 253
0,315 0,0776 155 233 310 25 690 229
0,335 0,0880 @ 176 264 352 24 625 202
0,355 00990 | 198 206 . 306 23 560 180
0,375 0,100 220 | 310 | 440 | 22 510 168
0,400 01257 | 250 | 31 500 @ 21 450 142
0,425 0,1418 | 284 424 | 568 . 20 400 126
0,450 0,590 320 | 480 640 | 19 360 112
0,475 01768 | 353 | 530 | 706 | 18 325 101
0,500 0,1963 = 382 = 588 | - 784 17 300 91
0,530 0,2200 449 660 880 | 16 265 | 81
0,560 0,2463 493 740 986 | 15 249 72
0,600 0,2827 565 850 | 1130 14 210 63
0,630 0,3140 630 940 1260 | 13 190 57
0,670 0,3535 | 710 1060 1410 13 170 51
0,710 0,3962 790 1190 1580 12 155 45
0,750 04418 | 880 1325 1770 | 11 140 | 40
0,800 0,5027 | 1000 1500 2000 | 10 120 35
0,850 0,5675 ‘ 1135 1700 2270 10 110 | 31
0,900 0,6362 1270 1910 2550 | 9 100 28
0,950 07088 | 1420 2120 2840 | 9 90 25
1,000 0,7854 1570 2360 3140 | 9 83 22,8
1,06 08796 | 1760 2640 | 3520 8 74 20,2
1,12 0,9817 1956 2950 . 3930 8 65 18,1
1,18 1,0017 | 2180 3280 | 4370 7 56 | 16,3
1,25 12250 | 2445 3670 | 4890 7 50 14,5
1,32 1,3665 | 2730 4100 | 5460 6 | a4 13,0
1,40 1,5394 3000 4500 . 6000 6 40 | 11,6
1,50 1,7671 3600 5400 | 7200 5 33 10,1
1,60 2,0106 \ 4000 6000 \ 8000 5 28 | 8,8
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Tab. X. Zatizeni odport ve filtracnich clenech, déli¢ich a pod.
Odpor:
Druh |
odporu 50 0 100 2 200 Q 500 ©Q 1 1k Q

w mA V | mA Vi imA*+ V| mA A% ' mA \Y
0,25 70 35 50 5 35 7 | 22 11 [ 16 15,7
0,5 100 5 70 7 50 10 31,5 158 | 22 22,8
1 141 7 100 10 | 705714 | 44,7 22 | 31,5 31,7
2 200 10 | 141 14,2 | 100 20 63 31,7 | 44 455
3 245 12 173 17,3 11225 24,5 | 77,5 38,7 | 54,8 54,5
4 283 14 | 200 20 | 141 28,4 | 89,5 44,5 | 62,5 64
6 346 17 1245 245|173 346 | 110 54,5 77,5 77,5

10 447 22 1316 31,6 222 44,6 | 141 71 | 100 100
Odpor:
wo| o2ke 5 k0 10 ke 20 k22 50 kQ
{ |
0,25 11 228 7 358 45 55 | 35 715| 2,2 113
0,5 158 31,6 | 10 50 7 71,50 5 100 | 3,15 158

1 22 455 14 71,5 {10 100 | 7 143 | 44 227
2 31 645120 100 |14 143 |10 200 | 63 318
3 38,7 77,5 | 24,5 1225 { 17,3 1735 | 12 246 | 7,7 390
4 47 85 | 283 141,520 200 |14 285 | 8,95 446
6 58 103 | 34,6 173,5 | 24,5 245 |17 353 |11 545
10 70 143 1447 224 | 316 316 | 223 446 | 141 710

Odpor:

Y 100 k2 4 200 k2 300 k2 500 k02 ] MQ
0,25 1,6 158|101 227|109 277107 357,05 520}
0,5 2,2 227158 315|1,3 338|10 50007 715
1 3 0320122 45| 1,8 550 |14 7151 1000 |
2 44 454 (3,1 64526 770 | 2 1000 | 1,4 1430
3 55 585138 790 | 31 965|244 1250 1,7 1760
4 6,25 640 | 4,47 895 | 3,65 1095 | 2,8 1415 |2 2000 |
6 7,75 775 | 5,5 1090 | 4,5 1540 | 3,45 1740 | 2,4 2500 |
10 10 1000 | 7 1430 | 575 1740 | 47 2120 | 3,1 3220




