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Pomalu uz nám konci sezóna a presto 
jsou silnice pine jednostopych i dvousto- 
pych samohybù. Byli jsme svèdky kazdo- 
rocní vlny náporu: na zmrzlinu, na cipek 
bfehu s koupáním, na tmavé bryle a mo
derni tvary plavek, na rüzné turistické 
a rekreacni pomucky, zkrátka na vse, co 
dává lidem pfíjemny pocit, ze se zotavuji 
po dlouhé zimè. Ted’ uz pomalu opadává 
vzrusení ze zázitku o dovolené (své 
i známych) a po letosnich zkusenostech 
si zacínáme pomalu plánovat dovolenou 
pfístí, aby byla jesté krásnéjsí, pohodlnèj- 
si a bohatsí na zázitky,

Ta blahofecená lidská vécná nespoko- 
jenost! Néceho jsi, clovícku, dosáhl, ale 
stale tè hryze vedomi, ze to mohlo byt 
lepsi, vice a castèji. Coz, jsou véci, které 
neovlivnime. Ale tam, kde to jde, se o to 
pokousíme opét a bez únavy. Touhou 
kazdého mladého je mit aspoñ pionyra. 
Majitel skútra uz pomyslí na ñeco silnèj- 
sího a vysnenym ideálem mnohych je mit 
ten tolik diskutovany, odsuzovany a 
prece tak vytouzeny automobil. Az se 
stane i automobil samozrejmostí, co si, 
homo sapiens, budes pfát dále?

Jako vzdy, kdyz ñeco pronikne do 

sirokÿch vrstev záj emcu, zacne buj et 
lidová tvofivost, zlepsovácky nezbytné 
i ty, které prinásejí vetsí pohodlí. 
Máloktery motorista se vyzná i v radio- 
technice. Snad proto jestë u nás nezabrala 
svetová moda, kterou je mozno vyjádrit 
slovy jednoho zahranicního inzerátu: 
„Vás vuz bude s tranzistory bëhat lépe, 
rychleji a úsporneji“, A jsme u jádra veci. 
Hodláte-li strávit zimu s vozem v garázi 
a sebou v papucích pred televizorem, 
pozmeñte své osobní plány. Pfesvedcte 
se, zda vás vuz opravdu bude s tran
zistory bëhat lépe, rychleji a levnëji.

Je elektronika v automobilu jen moda? 
Do jísté míry snad ano, nekteré pomocné 
prístroje jsou opravdu levnejsí ,,po staru“ 
nez pfi pouzití tranzistoru. Ale umíte 
správne radit, aby motor bezel pri opti- 
málních otáckách? Zajímá Vás teplota 
v rûznÿch místech vozu? Vite bezpecnë, 
ze Vás prerusovac je nastaven správne? 
Neláká Vás moznost vybavit svûj stroj 
elektronickÿm zapalováním? Co chybí? 
Vase práce a nejaká ta korunka. A pak 
i ta perspektiva modravÿch dálek bude 
o kapánek pfijemnëjsi, reálnejsí a hre- 
jivejsí.



Zdenèk Skoda

Na první pohled by se niobio zdát, ze 
montovat do motorového vozidla - Ihos- 
tejno zda automobilu ci motocyklu - 
elektronická zarizeni nemá rozumné 
oprávnení. Vzdyt vozidla dnes jiz oplyvaji 
vsemoznÿm pohodlim, jsou pomërnë 
spoleblivá a pres proroctvi odborniku 
z let kolem r. 1900 se stala skutecnë 
spolehlivÿm a ekonomickÿm dopravnim 
prostredkem. Podotknëme v zàjmu ob- 
jektivity, ze se tak stalo zàsadnë bez 
elektroniky.

Jestlize vsak byly presto provedeny 
nëkteré zkousky s elektronikou ve 
vozidle, pak to bylo jednak proto, ze se 
nám tam elektronika - af cbceme ëi 
necbceme - sama dere pfinejmensím ve 
forme autopfijímace (kterÿ sebou pfinásí 
dalsí elektronické problémy s odrusenim 
pfijmu), jednak proto, ze sem smëfuje 
svëtovÿ vÿvoj.

L Polovodice. Pro a proti

Na sirsi aplikaci elektroniky v mobil- 
nim provozu, kde je vystavena otfesùm 
a odkázána na napájení z palubni baterie 
o nízkém napëti 6 ~ 24 V, bylo mozno 
zacit vàznë pomÿslet teprve po zvládnutí 
vÿroby polovodicovÿch soucástek. Proc 
ne drive, je zfejmé pfi prvnim pohledu na 
vakuovou elektronku: je sklenená, musí 
se delsi dobu nazhavovat, vyzaduje zdroj 
vysokého napëti. Jakou nesnáz pfedsta- 
vuje jen ta posledni okolnost, to dobfe 
znaji z vlastní zkuscnosti majitelé auto- 
radii s vibratorem, vëcnÿm zdroj em 
zàbavy a pouceni. Naproti tomu polovo- 
dicové diody a tranzistory jsou jiz svÿm 
fyzikálním principem odkázány do tohoto 
oboru nizkÿch napëti. A nàhodou je
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pravë tento obor pro jejich provoz opti- 
mální. Polovodicové souëàstky se nezhavi, 
jsou pripraveny k provozu okamzitë po 
zapnutí napájení. Jsou kompaktni, ro- 
bustni konstrukce, odolné vùci otfesùm, 
tj. mechanicky nesrovnatelnë spolebli- 
vëjsi nez elektronky.

Vedle kladù mají i své negativni 
vlastností. A pfedevsím ty je treba mit 
na pamëti, pustime-li se do pokusù. 
Okolo tranzistorù se vytvoril opar hravé 
lehkosti, jednoduchosti. Maji to na svë- 
domí miniaturní pfijimace, pohon z ba- 
terky a lidové navody, s nimiz se setkâme 
témëf v kazdém casopise: „Postavte si 
pfijimac na jednu plochou baterii.“ 
Vypadà to hrackovë, hraje si s tím mládez 
i bravi dospëli. Vàznëji to zacne vypadat 
teprve tehdy, zacneme-li pâtrat, kolik 
tranzistorù pfîtom vzalo za své a kolik 
tëch snadnÿch pfijimacû nakonec oprav- 
du spolehlivë pracuje.

Ony totiz tranzistory (a nejen ony, ale 
i jiné radiotechnické soucàstky) oplÿvaji 
velice nepfíj emnou vlastností : sirokÿm 
tolerancnim polem. Jejich pfesnost není 
,,na tisicinku“ a nejsou jeden jako druhÿ, 
jak jsou tomu motoristé zvykli pfi 
nákupu náhradních soucástí. Rozptyl 
elektrickÿch hodnot je u tranzistoru 
dost velkÿ; proudovÿ zesilovaci cinitel 
mûze bÿt 120, ale také jen 20 — a tran
zistor je povazován stále za dobrÿ; 
prictëme k tomu bëzné odchylky ± 20 % 
v hodnotách odporovÿch tëlisek, totéz 
u kondenzátorú a vidíme, ze stavëni 
elektronickébo tranzistorového pfistroj e 
není totéz jako sestavovani modeln ze 
stavebnice Vasek. Ono se pfece jen i 
s podrobnÿm nàvodem vruce a s pfesnÿmi 
nákresy musí vëdët, co se smi dëlat a co 
se nesmí.



SU Zajistení vozidia

Pokud jde o zajistení proti odcizeni, 
nepomûze ani tak elektronika jako 
fungující zámky. Presto právè zde buji 
lidová umelecká tvofivost na nejzivëjsi 
pùdë. Osvedcují se skryté vypinace za- 
palování, jednoduché páckové nebo i slo- 
zité konektory, které se musí propojit 
pfíslusnou zátkou a patficnë propojenÿmi 
kolíky. Zàtka se nosi sebou s klickern.

Slozitëjsi systém pouzije dvou konek
toru s co nejvice kontakty, z nichz nëkteré 
se spoji s kostrou. Pri zkusmém propo- 
jování, hledá-li zlodëj drátem pfislusnou 
dvojici, se pak zvëtsi pravdëpodobnost, 
ze pfi nahmátnutí ,,zivého“ kontaktu ho 
spís ukostrí a tím pfepálí pojistku ve 
vedení, napájejícím spinaci skríñku (svor- 
ka 30 podle císlování na elektrickém 
pfislusenstvi motorovÿch vozidel). Nëkte- 
rÿ z kontaktu mûze vest téz k houkacce. 
Správného propojení pouze „zivÿch44 
kontaktû dosáhneme pouze speciálním 
konektorovÿm protëjskem.

Samé hranice fantazie se pak dotyká 
elektricky zámek, znàzornënÿ na obr. 1. 
Dá se „otevfit“ jen nastavením pfepínacü 
podle devítimístného klíce a jen ve 
správném p or adì. Vyzaduje dvë relé, 
kazdé se ctyfmi páry kontaktû, které se 
uplatni takto:

Pfi nastaveni prvniho trojcisli na pfe- 
pinacich (ABC), se vytvofi cesta pro 
napájení relé Rlf jez pfitáhne, prerusí 
kontakty rl-a a sepne kontakty rl-b, 

rl-c a rl-d. Tim se pfipravì cesta pro 
vytocení druhého trojcisli DEF.

Proud pak prochází kontakty D, rl-c, 
r2-a, E, F, rl-d do relé R2 a toto relé 
pfitáhne. Tim se rozpojí r2-a, spoji 
r2-b, r2-c a r2-d.

Cesta je pripravena pro treti trojcisli
GHL

Vytocenim tohoto trojcisli se sesta vi 
cesta G, r2-c, H, I, r2-d a vÿkonnÿ 
magnet (spinac, stykac, relè) M nebo 
primo spotfebic. Mezitím drzí stále pfi- 
tazena relé Rx i R> pfes pfidrzné kontakty 
rl-b a r2-b, cimz je blokováno správné 
por adì pfi nastavování kódu.

Zámek se zamkne stlacením tlacítka 
TI, jímz se prerusí napájení. Tím 
odpadnou oboje relé a otviraci operace 
musí zacít nastavením prvních tfí míst 
kódu. Tlacítkem se opravíme i pfi chybe 
pfi vytácení, ovsem pak musíme zacít 
zase od zacátku.

Relé mohou bÿt telefonního typu, 
nebof zpravidla jejich svazky obsahují 
potfebnÿ pocet kontaktû a vinutí cívek 
vyhovují i pro napájení napëtim 12 V. 
Pro pfepinaëe lze s vÿhodou pouzít 
fadicú Tesla Vráble, jez mají 26 poloh. 
Kód sestavíme abecední, tedy heslo, jez 
pro podporu pameti mûze mit tvar slova 
nebo vëty (bud opa trn, kdo pat rnÿ, 
bud pat rnÿ, eug eni usz apod.).

Mûze se ovsem stât, ze takovÿ zámek, 
zapojenÿ v sérii se spinaci skfinkou ve 
vedeni k zapalovaci civce (svorka 15), 
nepovolí ani na pfání samotného kon-

Obr. 1. Elektricky 
zâmek
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Obr. 2. Poplachové zafízení

struktéra, nebof tolika kontaktum, které 
musí proud prekonávat, není zdravÿ 
prach" (zvláste u relátek, kde asi budou 
malé spinaci tlaky) — a tobo je ve voze 
vzdycky dost. Slozitost je zde zaplacena 
snízenou provozní spolehlivostí. Jako u 
televizoru.

Pokud jde o poplach houkackou pri 
neoprávneném vstupu do vozu a pfípad- 
ném nastartování a rozjetí, lze to zarídit 
jednoduse. Vyuzijeme otfesû, k nimz 
dojde pfi manipulaci vné karosérie (viz 
obr. 2). Kovovÿ trychtÿfek od strojku na 
mieti maku je pomocí nosného úhelnícku 
ukostren na karosérii. Izolacni pruchod- 
kou z dentakrylu nebo epoxydové prysky- 
fice prochází jeho stredem tycka se 
svorkou pro pfipojení vodice od houkacky 
(paralelnë k zivému kontaktu tlacítka 
houkacky).

Pred odchodem od vozu vlozíme do 
dülku v cele tycky kovovou kulicku. 
Dvírka musíme ovsem zavírat opatrné, 
bez bouchání. Pfi otresu kulicka spadne 
a spojí prostrední tycku s ukostrenou 
miskou.

Podobnÿm zpúsobem lze zapojit hou- 
kacku vlozením dvou per pod potah se
dadla, jez se spojí pfi dosednutí. Kon- 
takty se vyfadí z cinnosti zasunutím 
izolacni vlozky, která se muze odkládat 
rovnou ve voze (kdo by takovÿ velkÿ 
predmët nosil po kapsách). Kontakty 
mohou bÿt téz zasity mezi dvëma plásti 
pënové gumy, tvofícími podusku na se
dadle nebo na operadle.

Mezi zajist’ovací opatrení patri i zapí- 
nání parkovacího svëtla po setmëni. 
Osvëtleni parkujícího vozidla, které se 
zapíná automaticky, je vyobrazeno na 
obr. 3.

Bylo vyzkouseno s fotoodporem WK 
65y035 100 (vÿrobek Tesla Blatná), 
odporovÿm trimrem 10 kQ, tranzistorem 
101NU71, magnetickÿm relé HC 115 14 
a diodou 3NP70.

Princip cinnosti: dokud je fotoodpor 
osvëtlen, je jeho odpor nizkÿ (asi 50 X 
X 250 Q) a propoustí proud do dëlice, 
tvofeného odporovÿm trimrem. Z bëzce 
odvádíme proud do báze tranzistoru 
101NU71, címz ho otevfeme a proud 
prochází cívkou relé. Relé je pritazeno, 
kontakty rozpoj eny, parkovací svëtlo 
nesvítí.

Po za Imeni foto odporu jeho odpor 
stoupne (az na 1 000 000 Q) a proud báze 
se snízí. Vodivost tranzistoru Idesne, relé 
odpadne, kontakty sepnou a parkovací 
svëtlo se rozsvítí.

Aby se vysokÿm napëtim, které se 
v cívce relé indukuje v okamziku zapnutí 
ci vypnutí (spínacem S, ne vlivem foto- 
odporu, kterÿ meni svúj odpor pozvolna
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Obr. 3. Citlivé fotorelé, princip prepeiové 
ochrany tranzistoru diodou pfi induktivní 
zâtëzi, konstrukce fotorelé mezi spickami 
magnetického relé bez nosné desticky.

Zkouseno



Obr. 4. Obrâcení funkce fotorelê

a tudiz nemûze bÿt pficinou prepëti), 
neprorazil tranzistor, je k vinutí para
lelnë zapojena dioda. Pro proud napáje- 
jici tranzistor je tato dioda (zapojená 
sroubkem ke kladnému polu, drâtovÿm 
vÿvodem ke kolektoru) uzavrena a ne- 
uplatñuje se. V okamziku, kdy je tran
zistor nevodivÿ a relé dodà induktivni 
spicku, je vsak dioda prò tento induko- 
vanÿ proud otevrena a vinutí relé zkra- 
tuje. Tím chrání tranzistor za cenu 
zpozdëni odpadu relé (relé je napajeno 
dále vlastnim indukovanÿm proudem, 
kterÿ cirkuluje). Toto zpozdëni je vsak 
nepatrné a funkci spinace neovlivñuje.

Spinac se pfi odchodu z vozu zapíná 
páckovym spinacem a jeho cinnost je 
signalizována kontrolní zárovickou.

Okamzik o dp admití relé se pro urcité 
osvëtleni (za soumraku) nastaví bëzcem 
odporového trimru.

Relé je záhodno pfevinout. V púvod- 
ním stavu obsahovalo 14 300 závitu 
drátu o 0 0,09 mm a melo odpor 1400 Q. 
Toto vinutí se nevyplácí odvíjet, rychleji 
se ho zbavíme vyrezáním nozem. Na 
novou izolaci jádra pak navineme 5600 
závitu drátu o 0 0,1 mm, takze cívka 
pak má odpor 200 Q. Pfi tomto odporu 
mûze protékat maximálne 60 mA, coz 
tranzistor 101NU71 dobfe snásí.

Zapojíme-li konce vinutí na zadní 
spicky, není nutné ani zhotovovat zapo- 
jovací desticku, protoze tëch pár soucástí 
se vejde mezi vyvody relé (obr. 3 dolé).

Fotoodpor samotnÿ upevnime na pred- 
ní sklo pomocí gumové savky nebo v dr
záku a spojíme ho tenkou sñúrou se 
svorkovnicí ve skríñce s relátkem, vypí- 
nacem a signální zárovkou. Fotoodpor je 
záhodno chránit proti pfímému slunec- 
nímu svëtlu a nadmërnému zahfívání. 
Tobo se nejsnáze dosatine umístením na 
dno trubky o 0 20 mm, dlouhé aspoñ 

40 mm, aby na fotoodpor nemohly sálat 
primo paprsky poledního slunce. Stínicí 
clona se zkrátí, zhotovíme-li ji z plechu 
ve formé vostin.

Fotoodpor je mozno zapojit i opacnë, 
do spodní vëtve dëlice (obr. 4). Pak pfi 
osvëtleni fotoodporu je báze prakticky 
spojena s emitorem a tranzistor nevede, 
relé je odpadlé. Teprve za tmy prevází 
vliv horního clenu dëlice a relé pritahuje. 
To není vÿhodnÿ stav, nebof vëtsi dii 
casa, po kterÿ je pfístroj v cinnosti, je 
relé pod proudem.

Zapojení spinace parkovacího svëtla 
trochu slozitëjsiho, ale zato bez magne
tického relé, je na dalsim obr. 5 podle 
[7]. Schéma je kresleno pro tranzistory 
typu pnp a pfi experimentování s nasimi 
typy by pricházely v ùvahu npn (s baterii 
opacnë pólovanou) 105NU70, 106NU70, 
102NU71.

Princip cinnosti: Dokud je fotoodpor 
osvëtlen, uzavirá kladnÿm napëtim první 
tranzistor. Druhÿ tranzistor se otevfe 
zâpornÿm napëtim z dëlice 4k—2k-2k 
a proposti kladné napëti do báze tfetího 
tranzistorû, kterÿ je tím uzavfen. Zàrovka 
nés viti.

Poklesne-li osvëtleni fotoodporu na 
urcitou mez (pfi stmívání), fotoodpor 
pfestává vest, az dosáhne pfevahy vo
divost odporu M25. Tím se do báze prvého 
tranzistorû destane záporné napetí, tran
zistor vede a propustí na bázi druhého 
tranzistorû kladné napetí. Druhÿ tran
zistor se tedy zavfe. Na jeho kolektoru se 
tím objeví záporné napetí près odpor 
150 Q, jez odporem 80 kQ pronikne do 
báze prvního tranzistorû a urychlí celÿ

------ —----------- < 
6^0(12^3«/)

(200) 
100

(v zá ronce 
hodnoty 
pro 12 V)

Obr. 5. Dokonalejsí spinac parkovacího 
svëtla po setmení podle [7] s urychlenym 

preklápením



Obr. 6. Automatickÿ blikac po setmënî 
podle [9] se svetelnou zpëtnou vazbou

pfeklápêcí pochod. Tfeti tranzistor se 
otvírá a zárovka se rozsvëci.

Protoze zárovka má ve studeném stava 
nizsi odpor nez za tepla, byl by pfi zapnuti 
proudu koncovÿ tranzistor preti zen. Aby 
se toto nehezpecí odstranilo, je zárovka 
i behern vypnutí pfedzhavovàna z odporu 
100 fì. Celé zarízení má spotfebu 60 mA, 
coz autobaterie ani nepocítí.

Mnohem düraznëji na sebe upozorñuje 
svëtlo blikající. Mûze bÿt pak zcela slabé, 
slabsí nez trvale svitici. Jednoduché 
zapojeni je na obr. 6 podle [8],

Princip cinnosti: Za svëtla je odpor 
fotoodporu malÿ, relé je napájeno prou
dem, pfitáhne a pferusí napájení zárovky. 
Po setmënî se fotoodpor uzavírá, az 
magnetická síla cívky relé nestací pridr- 
zovat dále kotvu, kotva odpadá a sepne 
obvod zárovky. Zárovka se rozsvecí, 
osvëcuje i fotoodpor, jeho vodivost 
stoupne, relé pfitáhne, pferusí obvod

Obr. 7. l\ocní blikac podle [9] se svetelnou 
zpëtnou vazbou

zárovky ... a tak dokola. Rychlost 
blikání závisí na setrvacnosti relé, foto
odporu a zárovky a dá se poprípade 
ovlivnit pripojením kondenzátoru C o ka
pacitë nëkolika desitek az set mikrofara- 
dû. Trimr paralelnë k fotoodporu nasta- 
vuje okamzik, kdy se pfi pokracujicim 
stmívání uvede blikac do provozu.

Zcela tranzistorovanÿ blikac bez relé 
je znàzornën na obr. 7 podle [9].

Princip cinnosti: Zapojeni je upraveno 
tak, ze mûze vést vzdy jen jeden tran
zistor. Napf. vede. Pak báze T2 ¿ostane 
kladnÿ potenciál a T2 se zavfe. Zárovka 
nés viti.

Ve dne je vodivost fotoodporu velkà, 
protéka jim proud, kterÿ otvírá T}. Proto 
zárovka nés vi tí. Potmè má fotoodpor 
malou vodivost, takze se zavfe, T2 
otevre a zárovka posvítí na fotoodpor. 
Tím zárovka opet zhasne.

Obr. 8. Prerusovac 
s topnÿm drátem ve 
stavu bez proudu. 
Drátek odtahuje 
kontakt. Zahrátím 
se prodlouzí, kon
takt sepne a je pri- 
drzen elektromagne- 
tenr, tím se topnÿ 
drâtek zkratuje a 

chladne

6 • fi



Blikání má rytmus závisly na vazeb- 
ních clenech. Pri odporu 3,3 kí) a kon
denzátoru 3 pF je cetnost zábleskü 1X 
za vtefinu, z toho 0,1 s svit, 0,9 s tma.

Pri experimentování s nasimi tranzis
tory bychom polari tu zdroje a elektroly- 
tického kondenázotru obrátili a ponzili 
za T4 106NU70, za T2 102NU71.

A tím jsme se pfiblízíli uz docela na 
dosah ruky k obvodum pro podobnou 
funkei, avsak ponëkud jiné elektrické 
konstrukce.

Obr. 10. Multivibrator z obr. 9, pfekreslenÿ 
do tvaru zesilovace

i 1.2 Blikací ukazatele

Pferusovace s topnÿm drátem (obr. 
8), které se ohrívají prutokem proudu, 
se ukázaly po delsí zkusenosti stejnë 
nevyhodné jako mechanické (péro, setr- 
vacník apod.). Jsou citlivé na prepínany 
vÿkon, mëni kmitocet prepínání i bëhem 
krátkého provozu a rychle se opotfebová- 
vají.

Noveji zavádené tranzistorové systémy 
tyto nevÿhody nemaji a vynikají prak
ticky neomezenou zivotností. V podstatë 
jde vzdy o zapojení podobné obr. 9 
podle [10].

Je to astabilní multivibrátor, coz je 
v podstatë dvoustupùovÿ zesilovac s pri
mou vazbou z vÿstupu na vstup — viz 
dalsí obr. 10, znázorñující schéma pfe- 
kreslené do formy, obvykle u zesilovacû. 
Vlivem tak tësné vazby se zesilovac 
rozkmitá, pricemz se dosáhne pravo- 
ûhlÿch prûbëhû vÿstupniho napetí. Tran
zistory se bud’ ùplnë otevrou, nebo úplné 
zavrou a prechody mezi obëma stavy 
nastávají strmë, ve velmi krátké dobë;

zapojení se pfeklopí prakticky okamzitë. 
Zátez koncového stupnë pak tvofí v tomto 
pfipadë opët elektromagnetické relé s pfí- 
slusnou ochrannou diodou. Jeden cyklus 
trvá 0,8 s.

Pferusovac je znacnë nezâvislÿ na 
kolísání teploty a dá se pouzívat v rozme- 
zí teplot —20 az +45 °C. V uvedeném 
rozmezí teplot okolí se zmëni kmitocet 
O 15 %;_

Jestlize vyrobce zarucuje, ze relé vydrzi 
milion sepnutí, pak pfi prûmërném poctu 
300 sepnutí demie jich provede do roka 
360 • 300 rb 100 000, takze vydrzí 10 let 
v provozu. A to je ta nejchoulostivejsí 
soucástka. Také elektrolytické konden- 
zátory stárnou — zmensuje se jejich kapa
cita. Pokud pfepínací perioda neklesne 
pod 0,5 s, je pferusovac stále pouzitelnÿ.

Zcela elektronickÿ pferusovac — bez 
relé (bez jeho opotrebení a cvakání kotvy) 
ukazuje dalsí obr. 11 podle [10], Jiné 
zapojení je na obr. 13 podle [10].

Tranzistory se voli tak, ze se pfihlízí ke 
spínanému vÿkonu a prûbëhu sepnutí. 
Jelikoz mûzeme mit zato, ze spínané 
kolektorové napëti má obdélnikovÿ prú-

Obr. 9. Pferusovac podle [11] - multivibra
tor s magnetickÿm relé

Obr. 11. Pferusovac bez relé podle [11]. 
Potíze s pfepínacem!
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prvà hodnota 15% trrání záblesku z cetkové doby penody
druhá 25% r *
treli 50% *Obr. 12. Tranzistorovÿ prerusovac se po 

hodlnë vejde do pouzdra na cigar ety
Obr. 14. Blikac I podle [12]

bëh, mûzeme spinanÿ vÿkon zvëtsit az 
na sestinásobek dovolené kolektorové 
ztraty. Tranzistor 10 W mûze tady spinat 
vÿkon 50 W.

Následující dvë schémata (obr. 14 
a obr. 15) pocházejí z pramene [12] a maji 
zapojeni zajimavëjsî. V pfipadë obr. 14 
jde opët o bëznÿ multivibrâtor, kterÿ 
,,pohání44 vÿkonovÿ spinaci tranzistor.

Na obr. 15 není jiz forma multivibrâ
toru tak zfetelnà, nebof tranzistory jsou 
opacné polarity (npn - pnp) a podle toho 
je upravena vazba mezi nimi. Diody 
upravuji prùbëh napëti. Vÿkonovÿ tran
zistor, spínající zárovky, je buzen tak 
(na prvni pohled se zda, ze není k multi
vibrâtoru vûbec pfipojen), ze jeho báze 
dostává napëti ze spàdu na odporu 100 £11 
odbërem multivibrâtoru. V dobë, kdy 
multivibrâtor odebírá velkÿ proud, má 
báze vÿkonového tranzistoru vûci emito
ru záporné pfedpëtî, cîmz se tranzistor 
otvírá.

A nyní poznatky z praktickÿch zkou- 
sek. Pro poznenáhlé vyzkousení, jak 
dalece piati veta o sestinásobném pretí- 
zení tranzistoru, byl postaven nej drive 
multivibrator podle obr. 16. S uvedenÿmi 
soucástmi dává asi 50 zábleskú za minutu 
pfi pomëru asi 10 % svëtlo, 90 % tma. 
Z ohleduplnosti k tranzistoru byla nej- 
drív zapojena zárovka 6 V/50 mA, která 
není ohrozena vyssím napëtim, nebof je 
pfetëzovâna zábleskem jen krátkodobe 
(viz uvedeny pomër).

Jelikoz oba tranzistory zústaly zcela 
chladné, byla vyzkousena autozárovka 
12 V/1,5 W. Tranzistory zústaly chladné 
i po dlouhé dobë provozu a bez chladicích 
kfidélek. V mezefe (tma) byl namëfen 
odbër 6 mA, v záblesku Avomet vybíhá 
k 50 mA, ale pro setrvacnost rucky nemá 
cas ukázat plnÿ proud, kterÿ se mûze 
odhadnout na 130 150 mA.

Obr. 13. Prerusovac pro malÿ vÿkon bez 
relé podle [71]. Pro pomër svëtlo-tma 
0,3 — 1 s je R~ 3 kQ, C = 50 pF. Vÿ- 

robce tranzistorú El Nis

zárovky 
2> 12,3V /0,5 a

Obr. 15. Blikac IIpro vëtsi vÿkon podle [12]
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Poté byly zárovky nahrazeny magne- 
tickÿm relátkem (obr. 17) o ponékud níz- 
kém odporu 80 □ (3000 zâvitû 0 0,2 mm), 
samozfejmë doplnënÿm ochrannou dio
dou podle obr. 3. Ukázalo se, ze oba 
tranzistory jsou chladné i po 4 minutach 
provozu bez chladicích kíidélek. Protoze 
vsak po 15 minutách byl 102NU71 mírne 
vlaznÿ, doporucuje se zde chladici kfi- 
délko; vyuzije se i k zajistení tranzistoru 
proti otfesûm. Tento prerusovac by se 
jiz mohl pouzít, nebot’ relé má dost 
robustní kontakty, aby snesly prerusování 
vÿkonu 30 W do pfedni a zadní zárovky 
(2 X 12V/15 W).

A tu nastává starost. Zahraniení pra- 
meny sice casto resí multivibrátor pro 
blikace, ale je podezfení, ze to jestë nikdo 
nezkusil. Dúvod pro tuto domënku je pád- 
nÿ; jak to celé zapojit do existující auto- 
elektriky? Co s prepínacem? O tom se 
nikde nic nepraví.

Pohled’me na obr. 18, kde je normální 
zapojení ukazatelû smëru. Vidíme, ze 
celÿ proud tece pferusovacem s topnÿm 
drátem a uvádí ho do chodu. Mensí proud 
nez ty potfebné 3 A (podle predpisu) by 
vûbec neuvedl prerusovac do chodu. 
Tranzistorovÿm multivibrátorem tece 
vsak nepatrnÿ proud, ze by nestacil zárov
ky vûbec ani trochu nazhavit. Otázka je, 
jak pfepínat zárovky a pfitom soucasnë 
uvàdët do chodu multivibrátor, kdyz 
pfepinac nemá dalsí kontakty, a upravit 
jinÿ druh by bylo pfílis mechanicky 
slozité (telefonni kipr).

1. resení: nechat multivibrátor bëzet 
stále (obr. 19). To by se ale brzy podëko- 
valo relé. Pfepínat jen zárovky. Nebo 
pfed jízdou multivibrátor zapínat oddë- 
lenÿm spinaëem. To je fesení provozne 
nevhodné.

6 ~ 150 mA

Obr. 17. Blikac - multivibrátor s magnetic- 
kÿm relê. Zkouseno

2x12V/l5W

Obr. 18. Bëzné zapojení ukazatelû smëru 
s pferusovacem s topnÿm drátem a elektro- 
magnetem (viz tez obr. 8). Na polarité 

baterie nezálezí

klíèek

mu/hvibr

1,5 W

mu il ¡ viòr

Obr. 19. Hledâme zapojení tranzistorového 
prerusovace I

leva

Obr. 16. Blikac — multivibrátor. Zkouseno
Obr. 20. Hledâme zapojení tranzistorového 

prerusovace II

2 Radiovÿ konstruktér



2. resent: napájet multivibrator az za 
pfepínacem. Potom musíme odebírat 
proud pro multivibrator bud’ z prave 
vëtve nebo z levé vétve. Primÿm spoje- 
ním by vsak byly obé vétve propojeny 
a svítily by jak levé, tak pravé ukazatele 
smëru (obr. 20). Napájení multivibrátoru 
se tedy musí odebírat z vÿhybky - mohla 
by bÿt slozena z oddelovacích odporu, 
jimiz by protékal proud pro multivibrá- 
tor, ale kterÿ by nestacil rozsvítit zárov- 
ky, napf. podle obr. 21. Odporem 
2 X 50 Q = 100 Q tece 120 mA a to 
nestací zárovky rozsvítit. Odpory by 
stacily jednowattové, protoze se na nich 
mëni v teplo 12 V X 120 mA = 1,5 W 
celkem. Nevÿhoda: multivibrátor je 
napájen zhruba polovicním napëtim (ale 
i pfitom relé spolehlive pritahuje).

3. resení: vyhÿbku realizovat diodami 
(viz obr. 22). V nakresleném stavu je 
borní dioda vodivá, dolní nevodivá. Pfi 
zapnutí pravÿch svëtel by byla homi 
dioda nevodivá, zato dolní vodivá. 
Multivibrátor je proto napájen vzdy 
plnÿm napëtim. nezarazená svëtla vsak 
nedostanou zádny proud. Signální zárov- 
ka indikuje chod multivibrátoru, úcin- 
kuje jako pojistka pfi náhodné poruse 
(bílé svëtlo az pfepálení), omezuje odbër 
proudu, coz je vÿhodné z hlediska zivot- 
nosti vsech soucásti a upravuje pomër 
svëtlo — tma 1:1. Zárovkou lece proud 
40 mA (pri pritazeném relé). Diody musí 
tento proud propustit a musí zadrzet

U 
po/¡stka

Obr. 21. Hledáme zapojení tranzistorového 
prerusovace III

ktícek po/.

+ (X)Y signálka
«L. a

pojistka

Obr. 22. Hledáme zapojení tranzistorového 
prerusovace IV

napetí 12 V; nevystacíme tedy jiz s hro- 
tovÿmi, ale musíme vybrat nékterou 
z fady 300 mA, napf. 2NP70.

Elektronikovi vadí magnetické relé, 
které je pfece jen soucásti mechanickou, 
pohyblivou, choulostivou na zaprásení 
atd. a proto v elektronickém zarízení 
j akÿmsi nesourodÿm, cizím prvkem. 
Elegantnejsí resení predstavuje bezkon- 
taktovÿ spinac - tranzistor. Nesnáz je ve 
velkém pfedepsaném vÿkonu ~ 2 X 15 W. 
Musí bÿt proto vÿkonovÿ (a tedy 
drahÿ). Nicménë nebyly starosti s tímto 
vÿkonem tak zlé, jak se zprvu zdálo. 
Multivibrátor dává totiz — je-li dobre 
nastaven - pro spinaci úcely ideální 
obdélníkovy prûbëh rídicího napëti (nebo 
proudu) se strmÿmi cely. Od spínacího 
tranzistoru pak na rozdíl od zesilovace 
pro akustické úcely vyzadujeme speciální 
úlohu: má bud’ vést, nebo nevést -

Obr. 23. Vlevo: báze není zapojena. ¿árovka 
6 V/50 mÂ slabë zhne, Avomet ukazuje asi 
30 mA. Vpravo: báze spojena s emitorem 

près odpor. Proud klesne 

10*4



podobnë jako sepnuté nebo rozepnuté 
mechanické kontakty. Za ideálního stavu 
by mël mit nekonecnÿ odpor nebo neko- 
necnou vodivost (nulovÿ odpor). V pfi
padë nekonecného odporu by jim netekl 
zàdnÿ proud, a vÿkon promënovanÿ 
v teplo by byl nulovÿ. V pfipadë nulového 
odporu by na nëm nedocliázelo k zàdné- 
mu spàdu napëti a vÿkon promënovanÿ 
v teplo by byl zase nulovÿ.

Tranzistor vsak není tak dokonalÿm 
spinacem. Ve ,,vodivém“ stavu má jistÿ 
odpor, v ,,nevodivém“ stavu má zas 
jistou vodivost. Pfi pfechodu z jednoho 
stavu do druhého se pak jeho odpor 
nemëni skokem, ale piece jen ply nule 
a v té dobë dochází ke ztrátám. Tyto 
vlastností skutecného tranzistoru (na 
rozdíl od ideálního spinace) zpùsobuji, ze 
na spinacim tranzistoru se cást vÿkonu 
jím procházejícího mëni v teplo a timto 
teplem se tranzistor zahfívá. A zvÿsenà 
teplota (u Ge-tranzistorù kolem 70° C) 
je jeho zivotu nebezpecná. Proto hlavni 
staresti je udrzet zahfívání ve snesitelnÿch 
mezich.

Provozni podmínky vÿkonového spi
nace musí zajisfovat:
1. co nejvëtsi odpor v zavrenéin (nevodi- 

vém) stavu,
2. co nejmensi odpor v otevfeném (vodi- 

vém) stavu,
3. co nejrychlejsi pfeklopeni,
4. uëinnÿ odvod vznikajiciho tepla - 

chlazeni.
Prakticky tyto 4 podmínky splnime 

následujícím zpüsobem.
Ad 1: Zapojme vÿkonovÿ tranzistor 

podle následujícího obr. 23 vlevo (pozor, 
jde témëf vzdy o typ pnp! - podrobnosti 
o tomto typu dále). Zárovka 6 V/0,05 A 

slab ë zhne, Avomet ukazuje asi 30 mA. 
Pak pfepojme podle obr. 23 vpravo. Po 
pfipojení odporu 1 kíl vÿchylka Avometu 
klesne asi na polovinu, zárovka sotva 
znatelnë zhne. Vezmeme-li odpor 370 í), 
klesne údaj Avometu znovu, na 7 mA. 
Pfipojíme nyní bázi primo na + 12 V. 
Vÿchylka klesla na 0,7 mA. Ideální by 
tedy bylo bázi spojit rovnou na + 12 V, 
aby byl tranzistor velmi „tësnë“ uzavfen.

Ad 2: Pfepojme Avomet na nejvyssí 
rozsah a zmënme napájení báze podle 
obr. 24. Zapojme proud na malÿ oka- 
mzik. Velká zárovka se rozsvítí a Avomet 
ukáze proud asi 3 A. Ideální by zde byl 
hodnë malÿ odpor mezi bázi a svorkou 
—12 V.

Ad 3*. Zkombinujeme obë zapojení tak, 
aby báze byla napájena obëma odpory; 
jeden z nich bude soucasnë pracovním 
odporem multi vibrá toru, druhÿ bude 
promënnÿ - tranzistor multivibrátoru 
(obr. 25). Podmínce rychlého pfeklápêní 
vyhovuje multivibrátor, kterÿ vyrábí 
velmi strmé prechody z vodivého stavu 
do nevodivého (ohdélníkové impulsy). 
Kdyz T2 nevede, je báze T3 spojena pfes 
odpor 1 k£) s emitorem. Jeho velikost je 
kompromisem mezi pozadavkem malého 
odporu mezi bázi a + pólem baterie pro 
T3 a pozadavkem co mozná rozumného 
proudu, tekoucího tranzistorem Tz ve 
vodivém stavu. Kdyz T2 vede, je odpor 
tranzistoru Tz malÿ ve srovnání s pracov
ním odporem 1 kí) a báze je tedy spís 
spojena s —12 V. Vede i T3 a zárovky 
zablesknou. Pfíklad, jaké proudy namé- 
fíme, je zakreslen ve schématu. Tyto 
hodnoty nebudou ve vsech prípadech 
stejné, jak je zde uvedeno podle mëfeni 
na vzorku. Zálezí totiz i na zesilovacích

Obr. 24. Báze spojena se zápornym pólem. 
Vodivost tranzistoru vzrostla Obr. 25. Blikacovÿ pferusovac. Zkouseno
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cinitelích jednotlivÿch tranzistorû. Sna- 
zíme se:

a) proud emitoru T4 udrzet pokud 
mozno v mezich 10 4- 20 mA (lépe je 
mensí proud pri zachování dobré funkce);

b) proud emitoru T2 v mezich 30 4- 
4- 50 mA. Lépe je vetsi proud, ale zase 
vzniká nebezpecí zahfívání tranzistorû. 
Potfebujeme velkÿ proud do báze T3;

d) proudemitoru T3 aspoñ 3 A (velkÿ 
je pfíznakem dobrélio otvírání tranzistorû 
a tím malého nebezpecí prehfívání). Je 
záhodno, aby T2 a T3 mëly velkÿ proudo- 
vÿ zesilovaci cinitel.

Ad 4; Spinaci vÿkonovÿ tranzistor T3 
cinil nejvëtsi starosti. Protoze radioama- 
tér je zvyklÿ pracovat s miliampéry a mi- 
liwatty, je dost nezvyklé a na první 
pohled riskantni vzit drahÿ tranzistor 
v cenë az Kcs 200,— a prohànët jim 4 A 
z akumulâtoru.

První pokusy s multivibrâtorem byly 
provádeny pfi napájení z plochÿch ba- 
terii, s postupnë zvysovanÿm napëtim 
(4,5 - 9 - 12 V) a se zàrovkami 6 V/0,05 A, 
12 V/1,5 W, 12 V/3 W, 12 V/5 W 
a posléze 12 V/15 W (do blikace) 
a 12 V/35 W 4- 35 W (do pfedniho reflek- 
toru - dálkové/klopené). Doporucuje se 
dodrzet uvedenÿ postup (blikac - maják, 
blikac s magnetickÿm relé a blikac pine 
tranzistorovanÿ az naposled). Pfi poku- 
sech se nemusi tranzistor upevnovat 
k chladicimu plechu, naopak, je záhodno 
nechladit a sledovat neustále a pozornë

Obr. 26. Soucâsti tranzistorovêho preruso- 
vace. Nahore chladic vÿkonového tranzisto- 
ru, dole desticka s drobnÿmi soucâstmi a 

pouzdro 

vykyvy teploty pomocí prstû nebo rtû 
(nehygienické, ale spolehlivë).

Jaké je potom pfekvapeni, kdyz se 
tranzistorovë podafi rozsvítit dálkovou 
zárovku 35 W a Avomet ukazuje ke 4 A! 
To je pocit zrovna objevitelskÿ, Einstein 
nemohl bÿt hrdëjsi. Radost vsak nesmi 
zabrânit dûsledné kontrole tepelného 
rezimu. V uvedeném zapojení byl tran
zistor chladnÿ i po 2 minutách, tj. ne 
nâpadnë horkÿ. Velmi zálezí na proudo- 
vém zesilovacim ciniteli tranzistorû Tf.

V definitivní úprave musí bÿt T3 chla- 
zen, T2 se doporucuje pro vsechny pfipady 
opatrit chladicim kridélkem.

Snazime se nastavit delsi mezeru 
a kratsí svit (volbou vazebnich konden- 
zâtorû a odporû v bázích; vliv má i veli
kost odporu v kolektorech, tedy ,,hraji44 
vsechny soucâsti). Tím se omezí doba 
prûtoku proudu a prodlouzi se doba 
chladnuti tranzistorû.

Po 4NU74 byl zkousen H4B, 11201, 
FI202, horsí II4JJ (malÿ h21e) a se vsemi 
to slo bez nebezpecí. 114 trochu topily, 
II201 a n202 vie, ale vsechny tolik, ze 
pro trvalÿ provoz by to bylo na pováze- 
nou. Ale plyne z toho: Ize spinat velké 
vykony. To dokazuje 102NU71.

Spinaci tranzistor Ize odlehcit jestë 
jednim trikem — a pak Ize pine upotfebit 
i mensí tranzistor, napf. II201, z nasich 
2NU73, 0C26 apod. (viz katalog). Tento 
trik vychází ze skuteenosti, ze zàrovky 
mají odpor svérâzného charakteru - 
studené vlákno má odpor nizkÿ a teprve 
po zahfátí stoupá jeho odpor na nominální 
hodnotu. Znamenà to, ze studenÿm vlàk- 
nem tece mnohem vyssí proud nez hor- 
kÿm (to je mimochodem také pficina 
zvlástního jevu, ze siine zárovky - 100 W 
a vëtsi „prasknou44 zpravidla pfi 
zapnuti, málokdy v provozu - vyzhavené).

0 (X) 2x 7? V05 W* 30 T

Obr. 27. Predzhaveni zârovek pro zvÿseni 
jejich odporu. Zkouseno

12*4



Tranzistor je tedy namáhán nejvice pfi 
sepnutí, kdy pracuje do studenÿch vláken.

Pfipojme paralelnë k tranzistoru - 
mezi kolektor a emitor - odpor takové 
hodnoty, aby zárovky byly trvale pfed- 
zhavovány, dejme tomu polovicním 
proudem. To spraví odpor, urcenÿ z jme- 
novitého príkonu zárovek - viz obr. 27.

Proud zárovek naplno je 30 W : 12 V = 
= 2,5 A, jejich odpor je 12 V : 2,5 A X. 
™ 5 ß. Ke snízení proudu na polovinu 
tedy staci zafadit sériovÿ odpor téz 5 ß. 
Nyní potece fetëzem odporû 5 ß + 5 ß = 
- 10 ß proud 12 V : 10 ß = 1,2 A, 
odpor 5 ß prevezme zatizeni 1,2 A * 6 V — 
— 7,2 W. Jelikoz vsak bude v provozu 
jen krátkodobe (pferusovane) a navíc 
jeho proud bude klesat, mûze bÿt pod- 
dimenzován — 6 W. Hodil by se nastavi- 
telnÿ, drâtovÿ s prestavitelnou odbockou, 
aby se dal naregulovat svit zárovek 
blikacû v mezerách, kdy má poklesnout 
jejich jas;

Takovÿ odpor mûze nahradit i impro- 
vizované tëlisko navinuté z varicové 
spirály, nesezeneme-li jej hotovÿ; jinou 
dobrou náhrazkou je zárovka, tfeba 
12 V/35 W. Zapojení je pak podle obr. 28.

V mezere jsou vsechny zárovky na- 
zhaveny, jejich odpor je vyssí. Jakmile 
se tranzistor otevfe, dodá jen spicku 
proudu, nikoliv celÿ proud ukazatelû. 
Jelikoá je zapojen do dëlice napëti, není 
na nëm celÿch 12 V, ale daleko nizëi 
napëti a tím dál klesà jeho wattové 
zatizeni. A dál: pfi sepnutí tranzistoru je 
pfedzhavovací zárovka odlehcena a její 
svit pohasíná. Vlákno je chladnëjsi - a 
tedy i jeho odpor je mensí, coz opet 
pomáhá odlehcit tranzistor ve spicce 
proudu, nebof chladné vlákno pfebírá 
vyssi proud, nez by byl, kdybychom

2-2,5 A

Obr. 28. Predzhaveni zârovkovÿm odporem 

pouzili obvyklého odporu misto zárovky.
Vÿsledek: v zakresleném uspofádání 

byl tranzistor 11201 (nijak zvlástní, 
JcEO = 4 mA pfi 4 V) po 2 minutách, 
bez jakéhokoliv chladice, upevnënÿ jen 
za prívody, úplne studenÿ. Avomet 
pritom ukazoval ve spicce 2,5 A, coz 
odpovídá dobfe vÿpoctu (2,5 A • 12 V = 
— 30 W v zárovkách ukazatelû — podle 
predpisu).

Tranzistor 1I4B dával tentÿz vÿsledek, 
proud emitoru 1,5 A (s odporem 6,4 £1), 
po 3 min. teplÿ, ale je mozno jej uchladit.

Konecné provedeni prerusovace, kterÿ 
byl posléze zkousen za provozních pod- 
mínek, ukazuje obr. 29, 30, 31 a fotogra
fié na obr. 26, 32 a 35. Hodnoty soucásti 
jsou ponëkud modifikovány k dosazení 
vhodného pomërû svit/tma a jako relé 
byl pouzit tranzistor 4NU73 pro vÿhod- 
nou roztec nozicek báze—emitor. Nepatrnÿ 
pocet soucásti totiz svádí k miniaturizaci 
a proto je záhodno volit pouzdro izolacní. 
Nejvhodnëjsi je pouzít prühledného 
pouzdra na cigarety, Do tohoto pouzdra 
se vsak nevejde vÿkonovÿ tranzistor 
s chladici a musí bÿt upevnën zevnë. 
Je vÿhodné, ze roztec kolíkú B~~E ciní 
11 mm, coz se pravë shoduje s roztecí dër 
v novalové objímce pfes tfi otvory. 
Zbylá pájecí pera objímky pak mohou 
slouzit za upevnovací body pro ostatní 
soucásti.

Obr. 29. Úplné zapojení prerusovace. 
Zkouseno
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Obr. 30. Desticka 
se soucâstmi a ûpra- 
va novalové objimky

^pre^arf rrawstor

Obr. 31. Chiodici system a jeho izolac- 
ni kryt

Obr. 32. Tranzistor oblozenÿ plechy se 
zasune do desticky s drobnÿmi soucâstmi 
zezadu. Pripojeni pouzdra — kolektoru 

obstaraji upevñovaci srouby

Pertinaxovou objimku pro novalovou 
elektronku rozebereme odvrtáním stredni 
trubicky a vypilujeme otvor pro péro 
v mezefe. Po opëtném slozeni jsou péra 
uspofádána podle obrázku a objímka 
mûze bÿt montována vodorovnë. Nÿty 
se podlozí pájecími ocky, jez budou slou- 
zit za pfichytné body pro pfívody 
k diodám.

Základní desticka má rozmëry 42 X 
X53 mm podle vnitrních rozmëru pouz
dra, a je leptaná z kuprexkartu podle 
obr. 30 (pfelepeno sirokou izolepou, cásti, 
které se mají odleptat, odríznuty cepelkou 
a sloupnuty). Desticka by mohla bÿt 
i delsí, mista ve vícku není vúbec vyuzito. 
Na velkou plocbu ,,minus44 jsou pfipájeny 
dvë matice M3 pro upevnëni vÿkonového 
tranzistoru. Obstarávají téz vodivé pro- 
pojení desticky s pouzdrem (kolektorem) 
vÿkonového tranzistoru.

Obr. 33. Svorkovnice pro pripojeni pre- 
rusovace

14*^



Drobné soucásti i jejich vyvody je 
záhodno vzhledem k stesnané montázi 
celé izolovat buzírkami nebo alespoñ 
ovinout izolepou na ochranu proti ne- 
zádoucím náhodnym zkratüm.

Do krabicky pak vedou 4 prívody ze 
sífové sñúry (viz obr. 33): prava dioda, 
levá dioda, emitor 4NU73 (spolecny 
pfívod zárovek) a baterie.

Vÿkonovÿ tranzistor se nasazuje zven- 
cí. Na nozky jsou navléknuty 3 mm 
dlouhé kousky buzírky, protoze tran
zistor podlozíme hlinikovÿm plechem 
43x43 mm. Na tranzistor prijde dalsí 
plech 43 X 43 mm s dírou pro kloboucek 
a vse se stáhne dvéma srouby M3, které 
zvensí stahují chladicí systém, zevnitr 
desticku s drobnÿmi soucástmi a propo- 
jují kolektor.

Protoze i chladicí plechy nesou proti 
kostfe napetí —12 V, musí se na vnéjsí 
systém upevnit kryt z lesklé lepenky, ale 
tak, aby mezi plechy mohl chladicí 
vzduch. Kryt je pritazen pod chladicí 
plech a pro prístup ke sroubùm jsou v ném 
vyrazeny dvé díry pro sroubovák. Po- 
vrchovou úpravu obstarává oblepení 
lesklé lepenky izolepou.

Krabicka má na bocích vÿbëzky jako 
délané pro zasunutí do plechového drzá
ku. Drzák je prisroubován na misté 
púvodního mechanického prerusovace. 
Celek je jen nepatrné vetsí nez preruso
vac s topnÿm drátem.

Tranzistorovÿ prerusovac nema vlastní 
svorkovnici. Je pfipojen do listy se 
6 svorkami za „fousy44 z ohebné süové 
sñúry. Bytelnéjsí svorkovnice je nutná 
pro zapojení smerovÿch zárovek podle 
nového zpüsobu. Jak vyplyvá ze sché- 
matu, musí se objimky zárovek izolovat 
od kostry a propojení musí bÿt dvouzi- 
lové. Bylo pouzito sítové dvoupramenné 
sñúry v buzírkách spolecné pro pfední 
a zadní zárovky. Protoze blikace jsou 
podlozeny gumovou podlozkou, stacilo 
na nosnÿ plech pfipájet svorky z lámací 
svorkovnice a upevnovaci srouby podlo- 
zit kloboucky odfíznutymi ze zátek od 
lékû, aby sroub nemél nikde styk s nos- 
nÿm plechem objimky (obr. 34 a foto na 
obr. 35).

Stfední kontakt pfepinace, vedoucí 
drive na prerusovac, byl nyní tÿmz ka-

plech podio?ko 
/

duz-írkv

Obr. 34. Izolování sroubu

belem spojen s kostrou bez rozebírání 
pfepinace. Kdo si nechce hrát s novÿm 
zapojováním pfepinace, muze pouzít 
telefonního kipru pro spínání zárovek 
a tranzistorû.

11.3 Akustická signalizace zapojení uka- 
zatelu smëru

Pfestoze vozy bÿvaji vybaveny signální 
zároveckou, která upozorñuje na cinnost 
ukazatelû (obr. 37), není tento zpûsob 
dost dûraznÿ. To dokazuje znacnÿ pocet 
„zapomenutÿch44 blikacú, které na silnici 
potkáváme a jez mohou zpúsobit nedo- 
rozuméní - a stfetnutí. Není divu, pfi 
fízení je pozornost ridice upnuta na silni
ci, ne na prístrojovou desku.

Úcinnéjsí je signalizace akustická. 
Bézné zdroje hluku (bzucák apod.) Ize 
zapojit podobnÿm zpúsobem jako signální 
zárovku. Pfíkon zárovek je dostatecnë 
velkÿ, aby se vlákna nezapojené vetve 
nenazhavila proudem bzucáku (jeho 
proud protéká nesvítícími zárovkami na 
kostru).

Lze téz pouzít dvou bzucákú, naladé- 
nÿch na rûzné tony. Pak máme orientaci

Obr. 35. Izolacni podlozky sroubu jsou ze 
zâtek od lêciv z umëlê hmoty 
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i ve sméru. Tyto bzucáky lze zapojit 
paralelnë k zárovkám.

Na obr. 36 podle [12] je znàzornëno 
zapojení tranzistorové akustické signali- 
zace. Napájení je kombinované. Paralelnë 
k zárovkám jsou napájeny generâtory 
tónu. Mohou to bÿt oscilâtory vsech 
bëznÿch zapojení: Hartleyûv Oscilâtor 
s cívkou v tfíbodovém zapojení, RC 
oscilâtor, multivibrátor. (S nejmensím 
poëtem soucástí a tedy nejlevnëji vychází 
Hartleyûv oscilâtor a dává velké vÿstupni 
napëti). Vÿkonovÿ zesilovac je napájen 
pres oddëlovaci diody a do jeho báze jsou 
navázány pres kondenzátory vÿstupy 
obou oscilâtorû. Reproduktor staci mi
niaturní.

Pfi ponziti vícepólového prepinace a 
prerusovace s magnetickÿm relâtkem je 
mozno pouzít zapojení na obr. 37. 
Obsahuje generátor jednoho tónu pro 
oba smëry (podle literatury [13]).

III. Merení

Vdëcné pole pro elektronika poskytuje 
mëfeni na spalovacích motorech. Je 
mnoho fyzikálních velicin, které lze 
snáze merit (nebo aspon indikovat bez 
velkÿch nárokü na presnost) oklikou 
pfes elektrickou cestu nez primo. Jako 
první cvicení si vybereme nejjednodussí 
Ükol - mëfeni teploty,

Obr, 36. Zapojení akustické signalizace 
ukazatelû smëru

111.1 Elektrickÿ teplomer

Teplomëry, které se pouzivaji k mëfeni 
teploty chladici vody, jsou màio pfesné 
a hlavnë - jsou urceny jen pro toto ponzi
ti. Pro upevnëni na jiném mistë je tfeba 
mechanickÿch úprav, na nez není ama- 
térskÿ motorista zpravidla dilensky vy- 
baven.

Snímac elektrického teplomëru se 
naproti tomu namontuje snadno kamko- 
liv - na hlavu válce, na vÿfukové potrubi 
apod. - vsude tam, kde nás zajímá pro- 
vozní teplota. Spojení snimace s indikà- 
torem je pak snadno proveditelné. Také 
lze snadno upravit teplotni rozsah, v nëmz 
potfebujeme teplotu sledovat.

Nákres zapojení velmi jednoduchého 
teplomëru je na obr. 38 podle [14].

Princip cinnosti: jde o mûstek s me
ridiem v uhlopricce. Jsou-li vsechny 
ctyri odpory stejné, dèli se proud a vstu- 
puje z jedné poloviny do homi vëtve, 
z druhé poloviny do dolní vëtve. Na 
spoj ni ci obou hornich odporû se objevi 
poiovina napëti, na spojnici dolních dvou 
odporû rovnëz poiovina napëti, Mëfidlo 
je pfipojeno mezi body o stejném napëti 
a neteëe jim tedy proud, rucka zustává 
na nule,

Jeden odpor v mústku je realizován 
termistorem Ry, jehoz odpor se s teplotou 
mëni. Klesnedi, nejsou jiz v bodu D 4 V, 
ale ménë. Rozdil napëti zaëne mëfidlem 
protlacovat proud z bodu C do bodu D, 
Stoupnedi odpor termistoru, objevi se 
v bodë D vëtsi napëti nef 4 V a opët tece 
mëfidlem proud, jenze tentokrat opac- 
nÿm smërem - z bodu D do bodu C. 
Mëfidlo by tedy melo mit nulu uprostfed.

Takové mëfidlo se vsak obtiznë shání 
a pak, nezajímá nás kolísání teploty 
kolem nëjaké hodnoty, ale chceme 
vyuzit celé stupnice pro podrobné cteni 
v oblasti maximální teploty mëfené 
soucástí. Musíme proto mûstek upravit. 
Zaprvé nahradime jeden z odporû pro- 
mënnÿm, tj. odporovÿm trimrem P4. 
Timto trimrem nastavime pomëry 
v mûstku tak, aby jiz pfedem protékal 
uhlopfickou mûstku proud, kterÿ se snazi 
vychÿlit rucku doleva („za roh“). Tím 
by ovsem trpëlo mëfidlo; síla pfitlacující

16-'



Obr. 37. Zapojeni 
prerusovace s kip~ 
rem a akustickou 
signalizaci podle 
[13]; vpravo je znâ- 
zornën obvyklÿ zpû- 
sob signalizace sme- 
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rucku. k levému dorazu mûze dosâhnout 
znacné hodnoty. Proto doplnime uhlo- 
pfícku diodou, která tento zpátecní 
proud zadrzí (obr. 38). Pak pfi stoupání 
teploty klesá rozdíl napetí, které dioda 
zadrzuje, az v urcitém bode se mústek 
vyvází, polarità napetí se obrací, dioda 
se tím stane vodivou a rucka mëridla se 
zacne vychylovat.

Dále jde o to, aby na údaj teploty 
nemêlo vliv kolísání napëti baterie, které 
se mûze mënit ve znacnÿch mezích. 
K tomu úcelu nenapájíme mûstek primo 
z baterie (obr. 39), ale pfes odpor, za 
nëjz zaradime Zenerovu diodu. Zenero- 
va dioda vede pfi napëti vyssim nez je 
tzv. Zenerovo napëti (zde 8 V) a odvádí 
k zemi tak velkÿ proud, aby se preby- 
tecné napëti srazilo na odporu (zde 
82 Û). Mûstek, ac pfipojen na akumulator 
12 V, dostává tedy 8 V a to stàlÿch, bez 
ohledu na kolísání napetí na akumulâtoru 
(s vÿjimkou spoustëni, kdy napetí klesá 
pod 8 V; v tom okamziku vsak presnÿ 
ûdaj teploty nepotfebujeme, takze to 
naprosto nevadi).
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Obr. 38. Mûstkovê zapojeni teplomeru 
s termistorem
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Obr. 39. Üplné zapojení teplomëru. Zkou- 
seno

Zbyvající soucástka, potenciometr P2, 
je tu pro regalaci citlivosti mëridla a tedy 
volbu rozsahu, v nëmz je mozno teplotu 
ode citât.

Hodnoty soucâsti je nutno upravit 
podle hodnoty termistoru, kterÿ se podan 
opatfit. Ve schemata je uveden príklad, 
podle nëhoz lze vyexperimentovat vhod
né hodnoty podle toho, jaké soucâsti 
baderne mit po ruce.

Mustek vyvázíme tak, ze pri normální 
teploté 20 °C nastavime potenciometrem 
Pi na meridie nulu. Kdyz pak teplota 
klesne pod 20 °C, tekl by meridiem proud 
opacnÿm smërem a rucka by mêla snahu 
se odchylovat vice vlevo, kde jí brani 
zarázka levé krajní polohy. Ale od toho 
je tu dioda. Musí mit zanedbatelnÿ 
proud v závemém smëru, aby skutecnë 
opacnému prùchodu proudu brânila a 
zamezila namáhání otocného systému 
mëridla.

Pfi stoupnuti teploty ovsem tece dio
dou proud v propustném smëru. Nesnáz 
je vsak v tom, ze dioda nemëni vodivost 
pri zmënë polarity skokem. Od nulového 
napëti (kdy se pràvë polarità proudu 
meni) asi do 0,3 V je na charakter is ti ce 

diody oblé koleno a teprve pfi vyssím 
napetí stoupá pribliznë lineárne s napë- 
tím. Znamená to prakticky, ze stupnice 
teplot bude pfi levém okraji ponëkud 
stlacena. Jenze nás zpravidla tato oblast 
pfílis nezajímá a naopak jsme rádi, kdyz 
se roztáhne stupnice na pravém okraji, 
v oblasti vyssích teplot, aby se dala 
vyssí teplota pfehledneji odecítat. Koleno 
na charakteristice diody je tedy pro nás 
uzitecné.

Je to pfíznivé jiz proto, ze termistor 
také nemá prímkovou charakteristiku. 
Pri stoupání teploty klesá jeho odpor 
zprvu prudce, avsak potom se dostavujc 
také koleno, v nëmz se pokles odporu 
zmírñuje a pfi vysokÿch teplotách klesá 
zcela pomalu. Tento úkaz — nelineární 
závislost poklesu odporu termistoru na 
rústu teploty - nám stlacuje pravÿ okraj 
stupnice.

V urcitém rozsahu teplot se tedy 
mohou obë charakteristiky Ge-diody 
a termistoru navzájem linearizovat. Spís 
vsak se setkáme v nasem pfipadë s tím, 
ze stupnice bude na levém okraji stlacena 
vlivem „záverné“ diody, na pravém 
okraji pak také stlacena, zde vsak vlivem 
charakteristiky termistoru. Nejcitelnejsí 
pak asi bude v rozsahu stredních teplot. 
Které absoanní hodnoty budou vymezo- 
vat dolní, strední a borní oblast, to 
nemuzeme predem fíci, protoze k tomu 
by bylo tfeba zméfit' charakteristiku 
diody, termistoru a znát celkovÿ rozsah, 
v nëmz je mëreni zádoucí. Pfi pfesném 
vÿpoctu by se dále musel vzít v úvahu 
posun charakteristiky diody s teplotou 
okolí, nebof i dioda — jako vsechny polo
vodice je teplotnë závislá. Jenze takovou 
pfesnost od naseho teplomëru ani nevy- 
zadujeme a tak se spokojíme s tím, ze 
tyto vlivy zanedbáme a budenic mlck> 
pfedpokládat, ze jedinÿm promënnÿni 
clenem v mustku je termistor.

Obr. 40. Typická 
Charakteristika Ge- 
diody a termistoru



Stupnici mëridla bychom mobli ocej- 
chovat ponofenim termistorû do olejové 
lázne, jejiz teplotu bychom kontrolovali 
jinÿm teplomërem (voda se nehodi, 
vÿsledky by zkreslovala její vodivost). 
Jenze takto vynesená stupnice by uka- 
zovala jen teplotu termistorového teliska 
a nebyla by smerodatná pro teplotu 
mërené soucásti. My pfece nemûzeme 
termistor zapustit do hlavy válce, aby 
sdílel její teplotu beze zbytku. Ani by to 
nebylo vhodné, protoze by se nejspis 
upekl. Mûzeme vsak k hlavë nebo vÿfu- 
kovému potrubí nebo na podobné kritické 
misto upevnit plechovou objímku, která 
teplo prevede na termistor. Cestou ovsem 
dojde ke spádu teplo ty, neb of tepelnÿ 
mûstek má jednak omezenou tepelnou 
vodivost, která stoji v ceste tepelnému 
toku (pfestupu tepla), jednak je chlazen 
okolnim vzduchem, ztràci teplo záfením 
(sáláním) atd. Zkrátka jde svÿm zpûso
bem o tepelnou anténu, která má odpor 
ohmickÿ a vyzafovací. Termistor pak 
reaguje zmenou odporu na svou vlastní 
teplotu, která bude vzdy nizsí nez teplota 
sledované soucásti. A tak dospíváme 
k záveru, ze pfesné cejchování není ani 
realizovatelné a staci, kdyz si stupnici 
rozdelíme po urcité dobë provozu na 
dílky, znacící teplotu prípustnou a mez, 
kdy dochází k nebezpecnému prehrátí - 
motor klepe, netáhne apod. Vÿjimkou by 
snad byl prípad, kdy bychom chtëli merit 
teplotu oleje a meli moznost termistor 
ponofit primo do olejové làznë.

V prípade, ze se podafí získat blizsí 
údaje o vlastnostech termistorû - nejlépe 
jeho charakteristiku, udávající odpor 
v závislosti na teplote, lze cejchovat podle 
tohoto postupu:

1. Mûstek pro stanovenou základní 
teplotu vynulujeme odporem Pj.

2. Stanovime nejvyssi mërenou teplotu.
3. Z krivky zjistíme, jakÿ odpor jí 

odpovídá.
4. Termistor nahradíme zjistënÿm od

porem.
5. Trimrem P2 nastavíme plnou vÿ- 

chylku.
6. Na kfivce vybereme nëkolik bodû, 

kde se odpor termistorû shoduje s ,,ku- 
latÿmi“ hodnotami pevnÿch odporû.

7. Zapojujeme tyto odpory a zakreslu- 
jeme do stupnice hodnoty odpovídajících 
teplot.

8. Vrátíme termistor na své misto 
v mûstku.

Alternativa 1: misto pevnÿch odporû 
pouzijeme promënného odporu a jeho 
hodnotu pfemerujeme ohmmetrem.

Alternativa 2: nezakreslujeme, ale 
eterne údaj na stupnici v miliampérech 
a namëfené údaj e zaznamenáváme ve 
forme tabulky. Podle tabulky nakreslíme 
novou stupnici ve stupních Celsia ve 
zvëtseném mëfitku, ofotografujeme a 
zvëtsime na zádoucí rozmër. Fotografii 
pak nalepíme na starou stupnici.

Zenerova dioda má bÿt pro 12 V bate
rii typu 4NZ70 (8 V) v kombinaci s na- 
znacenÿmi hodnotami stabilizacního od- 

Vÿsledky mëfeni Zenerovy diody 4NZ70

Pfi napeti 
napájecí baterie

je na ZD 
napeti

a protêkâ jí proud

za studena pfi pokoj.teplote na plnou vÿchylku 
za tepla

8,0 V 7,0 V 0 mA —
9,5 V 8,0 V 0 mA —„

11,0 V 8,0 V 6 mA 1 mA
12,0 V 8,0 V 15 mA 10 mA
13,5 V 8,0 V 22,5 mA 18,5 mA
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poni Rs a Pa. Pfi napájení z baterie 6 V 
pouzijeme Zenerovy diody typu 1NZ70 
a Rs - 33 Q, borni odpory - 300 □ 
(zhruba polovicni hodnoty, aby proud 
meridiem zùstal pfibliznë stejnÿ jako 
pfi napájení z baterie 12 V).

Termistor se muze jedním vÿvodem 
spojit s drzákem a pro pfipojení pak 
staci jen jedinÿ izolovanÿ vodic za pfed- 
pokladu dobrého vodivého propojeni 
mëfené soucásti s kostrou vozu. Vsimnëte 
si, ze mûstek je v jednom vrcholu, a to 
prave na stranë termistoru, spojen 
s kostrou. Telisko termistoru vsak nesmi 
mit elektricky vodivÿ dotek s drzákem. 
Aby se vyhovëlo podmmce elektrické 
izolace a soucasné tepelné vodivosti, 
vlozime mezi termistor a plechovou 
objimku tenkÿ piá lek slidy (ale opravdové 
prírodní slidy, mineràlu - ne toho, cemu 
se lidovë casto také fika „slida“: celu- 
loidu a jemu podobnÿch umélych hmot. 
Nàsledky takové zàmëny si kazdÿ jistë 
dovede pfedstavit).

Zkousenÿ vzorek podle obr. 39 byl 
sestaven na desticku podle obr. 41 
s pfisroubovanÿmi svorkami a desticka 
upevnëna do plechové skfiñky, vylozené 
lesklou lepenkou pro zajistení proti 
zkratùm (viz obálku II, obr. 42). Zivÿ 
vÿvod termistoru byl izolován keramic- 
kÿmi korálky az k místu spájení s privod- 
nim vodicem, aby izolacni povlak z PVC 
byl dostatecnë vzdálen od teplÿch mist. 
Na stitku mëridla bylo ponechánodel eni 

na deset dilku a byla pouze cervone 
vyznacena mez bezpecné teploty hlavy 
vàlce, za niz motor nej evi sklon k samo- 
zápalúm, klepani atd.

Holandska firma Philips uvádí v jednom 
ze svÿch inzeràtù [15] zapojení teplomëru, 
kterÿ hlásí opticky dosazeni urcité teplo
ty. Jako cidla se uzívá opët termistoru, 
jehoz odpor se meni s teplotou. Zapojení 
rozsvëci zárovecku. Teplota, pri níz má 
dojít k signalizaci, se nastaví potencio
metrem (obr. 43).

Zarízení se hodí k hlídání teploty v ga- 
rázi, napr. pokles na bod mrazu (nastaví 
se pfi cejchování podle teploty kouskü 
ledu z chladnicky).

II 1.2 Otáíkomery

Soutëzni jezdec dobre vi, jak je dúle- 
zité hlídat otácky motoru. Ale i nesoutëz- 
ní ridic pozná, jakmile projede vlastno- 
rucne první kilometry, ze spalovací motor 
táhne nejlépe a nejhospodárneji jen 
v urcitém, pomërnë úzkém rozsahu 
otácek. Proto ostatnë mají motorová 
vozidla prevodovku. Proto se ridici ucí 
radit pfevodové stupnë podle sluchu. 
Jenze nás sluch nebyl pro takové úcely 
konstruován, a tak je lépe spoléhat na 
nëjaké mëridlo nez na usi.

Rychlomër tuto informaci nepodává, 
nebo! jeho náhon je odbocen az za pfe- 
vodovkou. Otáckomer by musil bÿt na- 
hànen primo od klikového brídele. Na to 
bézné motory nejsou upraveny.

Obr. 41. Desticka teplomëru rozmerû
55 X 60 mm. Spoje podle obr. 39

Obr. 43. Teplomër s optickou indikaci 
podle [15]
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Obr. 44. Blokové 
schema otâckomëru

U soutëznich strojù takové mechanické 
vÿstupy za motorem (pied pfevodovkou) 
mohou bÿt upraveny a pak je mozné sem 
zapojit nëkterÿ z mechanickÿch otâcko
mëru pomocí ohebného hridele. Takové 
otâëkomëry maji rûznÿ princip cinnosti: 
odstredivé (jako Wattûv regulátor parni- 
ho stroje), magnetické (jako tachometr), 
nebo tachodynamo.

Nic vsak nezabrání tomu, abychom 
neodvozovali náhon otâckomëru od za- 
palovacich impulsû. Pocet jisker za 
vterinu pfece závisí na torn, jak rychle 
se motor toei! Staci tedy pocítat jiskry.

Jenze jiskra dosahuje napëti od 9000 
do 30 000 V a to by se s ni spatnë praco- 
valo. Vÿhodnëjsi je odebírat fidici impul- 
sy z primáru zapalovací cívky (nebo 
z prerusovaëe, coz je elektrickÿ totéz, 
viz svorka J). Zde bÿ se mëly vyskytovat 
obdélniky o napëti baterie, tedy 12 V 
[16]. v

Jenze ony se nevyskytuji. Nezapo- 
mente, ze jde o obvod s indukcnosti 
(civka), kde se pferusuje proud velkÿ 
nëkolik ampérû. Prûbëh tedy bude mit 
zàkmity (dosahuji pfi pferuseni az 400 V), 
a to oboji polarity (máme-li „zivÿ“ vÿvod 
baterie zâpomÿ, pûjdou zakmity téz do 
kladné polarity). Tvar impulsu dále závisí 
na otáékách, na stavu kontaktu preruso- 
vaée a na stavu svícky. To je mnoho 
neurcitostí najednou a proto není mozné 
pocítat primární impulsy primo. Éesí se 
to dvojím zpüsobem: bud* se tyto impulsy 
upravují, nebo se jich pouzívá k rízení 
spoust’ového obvodu, kterÿ vyrábí nové 
impulsy uniformai kvality.

Jak se to delà podle prvého zpûsobu, 
je znázomeno na blokovém schématu na 
obr. 44 podle [17], které znázornuje 
komercní otâckomër Mar-Con DRT 100 
(rozsah do 4000 nebo 8000 ot/min., 
presnost 2 %, pro 2-4-Ó-8 válcú). .

Jedno z feëeni - pozdëji si uvedeme 
jestë dalsí mozné zpûsoby - z druhé 
skupiny pfistrojû (kompletne nové vytvá
fení uniformních impulsû) ukazuje obr. 
45, kde je znàzornën otâckomër finny 
Sun Electric Corp., [18]. Obsahuje citlivé 
relé, schopné rychlého pfepínání, jez je 
zapojeno paralelnë k primáru zapalovací 
cívky. Toto relé strídave nabíjí konden
zátor ze rtufového clánku a vybíjí ho do 
mëfidla. Rucka mëfidla má urcitou 
setrvacnost a tedy impulsy mechanicky 
integruje. Misto rtufového clánku by 
mohl bÿt zapojen NiCd akumulátor, kterÿ 
vyniká téz vysokou stálostí napetí. Na 
relé jsou ovsem kladeny vysoké nároky 
a proto je prístroj znacné drahÿ. Vëtsina 
bëznë nabizenÿch otáckomerú (Airguide 
Instrument Co; Sparkomatic Corp.; Di
xon Products Inc.; Allied Radio Corp. 
[Knight Kit]; Heath Comp.; Lafayette 
Radio) pracuje vsak podle prvého zpû
sobu. Urcené funkce, naznacené v bloko
vém schématu, se pak uskutecnuji dosti 
prostÿmi prostredky - viz napf. zapojení, 
které bylo upraveno podle vÿrobku 
Knight-Kit a vyzkouseno (obr. 46). Na 
tomto obrázku jsou zakresleny i priblizné 
prûbëhy, aby byl nazornëji pfedveden 
tvarovaci procès.

Impulsy z prerusovace vstupuji na 
delie RiR2* Délie oddëluje pfistroj od

Obr. 45JReléovÿ otâckomër Sun
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svorka Obr. 46. Otâckomër
podle [IS]. Zkou- 

seno

civky a snizuje napëfovÿ ráz, kterÿ mûze 
dosâhnout nëkolika set V, na vejikost 
vhodnou pro zpracování tranzistorem.

Protoze vstupni impulsy jsou vlastnë 
tlumenÿmi zákmity oboji polarity, dioda 

zadrzí kladné pûlvlny a kondenzátor 
Cr se nabíjí zápornymi impulsy a pozvolna 
se vybíjí do odporu R3. Tím tvaruje 
impuls na pilovitÿ prùbëh. Tato záporná 
,,pila“ otevírá tranzistor pnp az do 
nasycení. Odpor Rs omezuje proud báze 
bëhem velké amplitudy impulsu, chrání 
tranzistor a spolu s C1 (jejich casová 
konstanta!) rozsiruje impuls.

Na vÿstupu tranzistoru, tj. na R4, se 
objeví vlivem zesílení a omezení kladnÿ 
prùbëh velmi pfibliznë pravoúhly. Kon
denzátor em C2projdou z tohoto obdélníku 
jen hrany, tj. za ním se objeví jen dvë 
jehlovité spicky, jejichz amplituda je 
úmêrná strmosti hrany. Nábêzná hr ana 
vytvofí vyssí spicku. Dioda D3 zkratuje 
záporné impulsy na kostru, potlací 
jejich zbytek a kladné proposti k mëridla. 
Rucku mëridla uklidnuje kapacita C3. 
Citlivost a tím i rozsah reguluje cejcho- 
vací trimr R5.

Protoze casová konstanta C2 odpor 
diody D3 v zàvërném smëru zústává 
stejná, jsou impulsy, jdoucí do mefidla 
stále stejnë siroké. Zenerova dioda D2 
udrzuje konstantni napájecí napëti a tím 
i vysku impulsa. Zálezí tedy jen na 
cetnosti impulsú.

Nëkteré vlastností vzorku (viz na str. II 
obálky obr. 47 a titul): Zenerova dioda 
4NZ70 udrzuje napetí od 9 do 16 V 
z akumulátoru na stálém napetí 8 V. 
Otâckomër odebírá proud 1,9 mA bez 
buzení a 5,4 mA pfi buzení z generátoru. 
Pfi zkouskácb na stole byl totiz vzorek 
huzen sinusovÿm napëtim z RC generá- 

toru Tesla BM218A z nedostatku jiného 
zdroje, kterÿ by mël dávat pravoúhly 
prùbëh. Na orezání diodami nebylo po- 
myslení, protoze, jak se ukázalo, bylo 
nutné pouzít rozsahu 10 V, pricemz 
otâckomër zacal spolehlivë reagovat na 
kmitocet teprve od napetí 6 V (údaj 
otáckomeru nesmí bÿt zâvislÿ na ampli
tude impulsa). Maximum vÿchylky nastá
vá pfi 370 Hz sinusového budicího napetí 
10 V, pak vÿchylka klesá a pfi 2 kHz je 
nulová. Jenze to staci: 5000 otáckám 
za minuta u dvoutaktu (1 válec) odpo
vídá 83 Hz. Zahfívání tranzistoru v prs- 
tech (tedy alespon na 30° C) se neproje- 
vilo na údaji mëridla.

Pristroj je napájen ze svorky 15 
zapíná se pfi zapnutí zapalování), je 
amísten pod sedlem vedle akumulátoru 
a k mëridlu na rídítkách vede jen jeden 
vodic. Druhÿ poi mëridla je na kostfe.

Soucásti byly srovnány na desticka 
rozmërû 45 X 68 mm, danÿch vnitfnimi 
rozmëry krabicky z lehké slitiny, s pre- 
pychovÿm tësnicim vickem - z vojenské- 
ho inkurantu. Obr. 48 znázorñuje rozlo
zení soucásti shora. Dvë vëtsi soucásti - 
kondenzátory 0,1 uF a 0,5 p.F jsou vespod, 
pricemz kondenzátor 0,5 p,F byl zmini- 
aturizován z krabicového - svitek vyta- 
zen, ovinut izolepou a namocendo epoxy- 
dové pryskyrice na ochranu proti vlivu 
ovzdusi. Spoje j sou pseudoplosné - do per- 
tinaxové desticky zarazeny nÿtky a pro- 
pojení obstarávají zespodu vÿvody sou- 
cástí. Svorkovnice je zvlàsf,podobnë jako 
u vzorku prerusovace pro ukazatele smë
ru. Vzhled je na obálce str. III na obr.47. 
Uklidnovací kondenzátor 100 p.F se pro 
svou objemnost do krabicky téz nevesel 
a proto je zavësen primo na svorkach 
ruckového mëridla. Inkurantni mëfidlo
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Obr. 48. Rozlození 
drobnÿch soucâsti 
otâckomëru podle 

obr. 46

je upevnëno na plechovém drzáku pod 
panelovymi fiditky vedle tachometru. 
Je záhodno je chrânit pred vlhkosti 
umaplexovym krytem, pred otfesy gu- 
movymi prûchodkami. Ostatnë nemëjte 
obavy, ze se bude rucka za jizdy neklidnë 
tfást. Paralelnë pripojenÿm velkÿm kon
denzátorem je system otocné civky 
utlumen elektrickÿ, pro jakékoliv stfidavé 
proudy znamená kondenzátor 100 p,F 
prakticky zkrat. To platí i pro proudy, 
vyvolávané v cívce pohyby a pak se 
zkrat uplatnuje jako dynamickà brzda 
u tramvaje. Kdo nevëri, nechf zakÿve 
meridiem nezapojenÿm, a pak mëfidlem, 
které má kouskem drátu zkratované svor
ky. Rozdíl v tlumem je markantni.

Cejchování by se mëlo provádet generá- 
torem s obdélníkovym prûbëhem, pricemz 
pro urcení kmitoctü platí tato úvaha: 
otáckctner dostane vstupní impuls pri 
kazdém rozepnutí, kdyz pfeskocí jiskra. 
U ctyrtaktu pálí kazdá svíeka jednou za 
dvë otácky klikového brídele. U sestiválce 
se tedy kontakty rozepnou ókrát za dvë 
otácky, neboli 3krát za otácku. Jelikoz 
kmitocet meríme v Hz, coz je pocet 
cyklu za vtefinu, a mecbanická mëfeni 
v otáckách za minutu, prevedeme 1/3 
otácky na impuls X 60 vterin = 20, 
jakozto pomër ot/min k cetnosti impulsu 
za vtefinu. Pak 60 impulsu za vtefinu 
(60 Hz) z kalibracního generátoru dá 
vychylku 1200 ot/min.

Obecny pfevodní vzorec pro vsechny 
ctyftakty je

120 X kalibracni kmitocet : pocet vâlcú. 
U osmiválce je to — %' - — = 900 ot/min 

o
pfi kalibracním kmitoctü 60 Hz.

I obyëejnÿ sífovy kmitocet 50 Hz, 
jehoz prûbëh upravíme omezovacem se 
dvëma diodami, je tedy dobrou pomûc- 
kou pro cejchování a kalibraci.

Jestlize otáckomêr ukazuje víc nez vy- 
chází ze vzorce, musí se zmensit bocník 
paralelnë k mëridlu a opacnë.

Pro jiné motory plati:
1 impuls na 1 otácku odpovídá dvou- 

taktnímu jednoválci, nebo ctyrtaktnímu 
dvouválci,

2 impulsy na 1 otácku odpovídají ctyr- 
taktnímu ctyrválci,

3 impulsy na 1 otácku odpovídají ctyr- 
taktnímu sestiválci.

Obecnê: JV- 2 • F T, 
kde N - pocet impulsu na otácku, 

V - pocet válcú,
T - pocet taktu na pracovní zdvih.

Obdélníky je mozné ze sinusového pru- 
bëhû získat i tak, ze si zimprovizujeme 
tranzistorovy zesilovací stupeñ s napá- 
jením kolem 10 V a tranzistor nf generá- 
torem prebudíme az do limitace. Jinÿ 
jednoduchÿ pfípravek ukazuje obr. 49 
podle [19]. Neonka propoustí jen spicky 
sinusovek sífovébo napëti a tím vytvárí 
cejchovací impulsy o kmitoctü 50 Hz. 
Rucka mëridla se nastaví na príslusné

Obr. 49. Pfípravek pro cejchování obdêlní- 
kovÿmi kmity 50 Hz
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Obr. 50. Otáckomer 
podle [21]

R-4k7Pro6V, 1Qkpn12V

otácky odporovym trimrem „kalibrace“ 
podle vzorce

ot/min — 50 (Hz) • 60 (s) * 2 (u ctyr taktu) 
V (pocet válcu)

(viz jiny tvar tohoto vzorce vÿse) nebo 
podle tabulky

Pocet 
vàlcû

Kalibracní bod (ot/min)

dvoutakt ctyïtakL

1 3000 6000
3 1500 3000
4 750 1500
6 — 1000
8 — 750

Zajimavÿ pfehled o práci motoru, dule- 
zitÿ nejen pro stavbu otáckomeru, ale 
i pfi úvahách o zapalovacím systému 

(viz zvlástní stai), poskytuje pripojená 
tabulka [20].

Pozor u vozú Wartburg: mají tri zapa- 
lovací cívky, címz se úvahy o závislosti 
poctu impulsu na otáckách meníl

Pfesná kalibrace otáckomeru vsak není 
nutná. Komu by délalo cejchování otác
komeru potíze, mûze se spokojit j akoukoliv 
stupnici, u níz si oznací otácky, pfi nichz 
podle zkuseností jezdínejlevnéji. Autor po- 
uzil malého inkurantního mëfidla 200 pA, 
které má u levého okraje cervené polícko 
a asi ve 2/3 znacku H. F. Mod. A náhodou 
cervené pole souhlasí s oborem otácek, 
kdy je nutno fadit, a znacka H. F. Mod. 
s otáckami, kdy to „bere44 nejménë (asi 
70 km na prímy záber).

Pro toho, kdo rád zkousí ñeco neobno- 
seného, nëkolik dalsích zapojení. Na obr. 
50 podle [21] je obdobny otáckomer, 
jenze doplnënÿ stejnosmërnÿm zesilova- 
cem (druhÿ tranzistor 0C71). Pak 
vystacíme i s méne citlivÿm mëfidlem, 
zde 1 mA na pinou vÿchylku.

Dvoudobÿ Ctyldobÿ

Pocet vàlcû 4 6 8 4 6 8
Jisker na otâëku 4 6 8 2 3 4
Jisker za vterinu pri 600 ot/min. 40 60 80 20 30 40
Ùas na jiskra v ms pri 600 ot/min. 25 16,7 12,5 ■ 50 33,3 25
Jisker za vterinu pH 6000 ot/min. 400 600 800 200 300 400
Cas na jiskru v ms pri 6000 ot/min. 2,5 1,67 1,25 5 3,33 2,5
Rychlost vackového hfidele k rychlosti 
khkového hridle 1 ; 1 1 : 1 1 : 1 1:2 1:2 1:2
Stupnû vacky na jiskru 90 60 45 90 60 45
Stupâù kliky na jiskru 90 60 45 180 120 90
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Óbr. 51. Otáckomer 
podle [22]

Ci - pri —pòh na Postre 
C¿ - pii + pólu na Postre

Systém je urcen pro vozy s -¡-kostrou 
6 nebo 12 V. Na vstupu je filtr, potlacující 
kmitocty nad 350 Hz, coz odpovídá 
5200 ot/min u osmiválce. Pro vyssí opa- 
kovací kmitocet by bylo nutné snízit RC 
konstantu Rlf R2, a C2.

Zapojenívykazuje znacnou stabili tu pri 
zménách teploty okolí. Chyba údaje më
ridla je pfi 18 °C asi 0,5 % a v rozmezí 
od —1 cC do +30 °C je stále pod 2,5 %.

Na dalsím obr. 51 je otáckomer podle 
schématu firmy Pbilips [22], kterÿ vsak 
pracuje na odlisném principu nez pfed- 

chozí. Oba tranzistory se spolecnÿm emi- 
torovÿm odporem tvofí klopny obvod, 
kterÿ se spoustí impulsy ze zapalovacího 
systému - na kazdÿ spoustecí impuls se 
obvod jednou pfeklopí a vypustí vzdy 
stejne sirokÿ a vysokÿ vlastní impuls.

Zapojení je univer zàini, nebo! má vstup 
oddëlen kondenzátory; dá se tedy pouzít 
jak ve vozech s ukostfenÿm —pólem, tak 
i ve voze s ukostfenÿm +pólem. Jeden 
odpor navíc pak zajis!uje i pouzitelnost 
v systému s akumulátorem 6 V i 12 V. 
Napetí je opët stabilizováno Zenerovou

PJ

kahbrace
50 Hz

- iup

Obr, 52. Otáckomer podle [23]
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diodou - pravdepodobnë pro Zenerovo 
napetí kolem 5 V, aby vybovëla i pfi 6 V 
baterii.

Obdobou tohoto zapojení je pfimouka- 
zujici kmitoctomër (obr. 52) podle prame
nu [23]. Pracuje jako otâckomër: vstupni 
prûbëhy libovolného tvaru se promëni 
v prûbëhy pfesnë definovaného tvaru a 
amplitudy. To obstará Schmittûv klopnÿ 
obvod. Z obdélnikovÿch prûbëhu se vy- 
tvori spicky. ëpicka vytvofena celem 
obdélníku se pouzívá k pocítání, 
kdezto zadni spicka se pollaci. Tento 
prístroj je ovsem upraven pro jinÿ 
úcel nez pro ponziti na vozidle. Tak 
uprostred obrázku vidíme pfepínac se 
sadou rûznë velkÿch vazebních kondenzá- 
torú, takze ve ctyfech rozsazich lze mërit 
kmitocty od nuly az do 200 kHz; v otâc
komëru by stacil jedinÿ, a to ten nejvëtsi 
kondenzátor. Napájení je upraveno ze 
site - necinilo by potíze pouzít napájení 
bateriového (samozrejmë se stabilizacní 
Zenerovou diodou), avsak tím by se zne- 
moznila kalibrace; Tlacitkovÿm pfepí- 
nacem na vstupu lze totiz odpojit vstupni 
zdírky a pripojit ze sekundáru sífového 
transformátoru kalibracní kmitocet 
50 Hz. Jelikoz vsak v mobilním provozu 
stejnë není nutné mërit s vysokou pres- 
ností, dá se tato ztráta v pfipadë ponziti 
jako otâckomëru ozelet.

prerus. —G  . , ■ ■ ■
kostra —*

Renomôvanÿ vÿrobce radioamatér- 
skÿch stavebnic Heathkit prodává sta- 
vebnici otâckomëru MI 31 [24], kterÿ je 
zapojen podle obr. 53. Opët se historie 
opakuje: na vstupu je filtr - tentokrát slo- 
zitejsího provedeni - s diodou, opatfenou 
predpëtim v zá vernein smëru, takze uz 
spoustëci impulsy dostávají strmëjsi Cha
rakter. Následuje spousfovÿ obvod a cet- 
nost jeho preklápení meri ruckové me- 
ridlo. Vazební kondenzátory CT\ a CT2 
umoznují mëreni ve dvou rozsazich, nebo 
pfizpûsobeni pfístroje pro merení bud na 
dvoutaktu nebo na ctyftaktu nebo pfi 
ruzném poctu válcú.

ü tohoto pfístroje mûzeme pfejft k tfe- 
tímu druhu otáckomerú. Tvofí prechodnÿ 
stupeñ mezi otáckomcry s cistë mecha- 
nickÿm náhonem a s cistë elektrickÿm 
odebíráním pocitanÿch impulsû. V nëkte- 
rÿch pfipadech, hlavnë v dilenské praxi, 
mûze bÿt vÿhodné snímat otácky nezà- 
visle na zapalovacim systému (u agre- 
gâtû nezâvislÿch na zapalování, u dieselû 
apod.).

Kdyby pak mechanické spojení cinilo 
obtíze, nebo zálezí-li na torn, aby mëfenÿ 
stroj nebyl zatizen odbërem síly, pfijde 
vhod magnetoindukcní snímání. Vÿstupni 
hfídel je opatfen magnetem, kterÿ se po- 
hybuje pobliz animaci cívky - obr. 54. 
Magnet staci malÿ, napf. 10 X 10 x 3 mm, 

Obr. 53. Otâckomër podle [24] - Heathkit MI-31 - pozmënënê vydâni
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pripevnënÿ na bridei páskou izolepa - 
a proto pokud mozno lehky, aby se ne- 
uplatnila odstredivá síla.

V cívce indukované elektromotorická 
síla se ridi závislosti

E = B J •

kde E - indukované napëti
l - délka vodice pohybujiciho se 

v magneti ckçni poli (nebo opac
në ~ pole se mûze pohybovat 
vûci stojicimu vodici)

v - jeho rychlost,
B ~ magneti cká indukce (závisí na 

,,síle“ pouzitébo magnetu).

Rychlost v urcime z otácek n podle 
vzorce

v = 2 • r • n • n.

Vypoctem zjistime, ze pfi vyssích otác- 
kách (velké n a tím velké v) mûze bÿt 
mezera mezi civkou a magnetem dost 
velká (az nëkolik cm pfi 8000 ot/min), 
protoze pak se potfebného napëti do
sa hue i pfi nizsi indukci B. Mezera mezi 
hlavou a magnetem není kritickà a nc- 
ovlivñuje pfesnost mëfeni diky vlastnos- 
tem spousfového obvodu.

V kazdém pfipadë jsou vsak dodávané 
impulsy prilis slabé, nez aby stacily vy- 
budit otackomër, a proto se musí pfed- 
fadit dvoustupnovÿ zesilovac podle obr. 
55, kterÿ dodà impulsy o amplitude 10 V 
spicka-spicka. Predzesilovac musí bÿt sti- 
nën a umistën tësnë u sminaci civky, aby 
se zamezilo vnikání rusivÿch napëti.

Autor [24] pouzil jako snímace civky 
z relé (2500 Q, 11 000 záv. drátu 
o 0 0,05 CuP), ale stejnë dobre lze po
uzít i té nejleviiëjsi kombinované hlavy 
z magnetofono.

Funkcni vzorck byl stavën pro ponziti 
v di Ine, tj. se samostatnÿm napájením,

Obr, 54. Induktivni snímac otàcek 

a s tfetim rozsabem do 2000 ot/min. Pro 
pohodlnëjsi manipolaci byla pristavena 
pfepínací skfíñka, která nahrazuje, za- 
pinana mezi body 4 a 5, puvodne vesta- 
vënÿ pfepínac s kondenzátory CT19 CTZ 
(viz obr. 56).

Velikost kondenzàtorù CT^,,, 8 je: 
základní pro pocet valeu V ~ 1 (taktù 
T=2), K=2 (T^4)9 polovicní pro 
V — 4 (T ™ 4) a tfetinová pro V = 6 
(T — 4). Príklad se dà ovërit na obr. 56.

Pro zrnenu rozsahu 2:4:8 piati pra- 
vidlo polovicní kapacity pro následující 
rozsah (zde 0,2 p.F, 0,1 p.F, 50 000 pF). 
Aby pfesnost cejchování pro jeden rozsah 
piatila i pro dalsí, je záhodno kondenzá
tory CT» a CTg skládat z nëkolika men
sí ch, fazenÿch paralelnë, címz se vyrov- 
naji odchylky v tolerancich.

Mëfeni je jednoduché: biava se k mag
netu pfiblizi, az mëridlo ukàze vychylku. 
System spousfového obvodu totiz bud’ 
nereaguje na slabé impulsy vûbec, nebo 
indukované napëti staci k jeho pfeklo- 
peni.

Velmi elegantnë je fesen vstup otâcko
mëru na dalsim obr. 57 (podle [25]). Pro 
ûëely motoristické je az prilis propraco- 
vanÿ, nicménë je zajimavé se s nini 
seznámit.

Na mëfeném bri deli musí bÿt upevnën 
válec nebo kotouc ze dvou kovû s rozdil- 
nÿmi magnetickÿmi vlastnostmi (napf. 
ocel-mosaz). Magneticka mezera nazi 
tímto kotoucem a snimacem mûze bÿt 
siroka az 5 mm a nevadi, je-li tato me
zera vyplnëna trebas pouzdrem z izolacni 
hmoty. Izolacní hmota je pro magne- 
tické silocáry „prusvitnà“ stejnë jako 
vzduch. Kromë pfímého odecítání otácek 
za minutu Izegzískat i cteni celkového

Obr. 55. Zesilovac k indukenimu snimaci 
podle obr. 54
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Obr. 56. Nahorc: pfepinac rozsahü, dolé: snímací hlava

poctu otácek, pripojí-li se pocítadlo. 
Pocítadlo mûze bÿt dáleupraveno tak, aby 
po urcitém poctu otácek stroj vypnulo.

Tranzistor Tr pracuje jako oscilátor 
s uzemnënou bázi. Zpëtnou vazbu? nut- 
non pro nasazení oscilacî, obstarává 
sériovÿ rezonancní obvod z kolektoru do 
emitoru. Potenciometrem se paraleiní 
rezonancní obvod v kolektoru utlumí 
natolik, aby zpetná vazba stacila k nasa
zení a udrzení oscilacî jen v tom okamzi
ku, kdy jsou oba rezonancní obvody na- 
ladëny na stejnÿ kmitocet.

Vidime uz, jak otâckomër pracuje: 
indukcnost L2 ve zpetnovazební vëtvi 
tvori snímac, jehoz indukcnost se meni 
tím, ze pri otácení pfed ním „defiluji“ 

ocelové a mosazné segmenty. Pfi blíz- 
kosti ocelového segmentu se indukcnost 
zvëtsi, pfiblízením niosazného segmentu 
indukcnost klesne. Oscilátor tedy kmitá 
pouze ve dvou omezenych úsecích jedné 
otácky. Stridavÿ proud, protékající vinu
tími, se transformuje téz do vinuti L3 
(slouzí jako vazební). Kmity takto vyve- 
dené se usmernují di o don a prova dejí se 
— nyní uz jako pferusovanÿ stejnosmërnÿ 
proud - do báze tranzistoru T2. Tranzis
tory T2 a T3 tvorí klopny obvod 
(Schmittûv), kterÿ se preklápí a vytváfí 
obdélníkové impulsy o stále stejné ampli- 
tudë a sifce, a£ se hfídel otácí rychle 
nebo pomalu, a hlavnë o strmÿch ho ci ch 
(pfi nizkÿch otáckách oscilátor pozvolna
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Obr. 57. Otáckomer pro velmi male momen- 
ty, kterÿ merenÿ stroj têmer nezatëzuje. 

Podle [25]

nakmitává a dokmitává, címz vznikají 
pozvolnë nabíhající hrany, pri dalsím 
zpracování nezádoucí). Kladná hrana 
impulsu v kolektoru T3 spoustí monosta- 
bilní multivibrátor T4 a T5. Multivibrátor 
vyrábí vystupní impulsy o sírce 20 mili- 
sekund. Tyto impulsy se v Te zesílí a 
mohou pohybovat pocítadlem. Pro indi- 
kaci otácek ruckovÿm mëridlem je nutno 
je integrovat. To obstarává kondenzátor 
100 nabíjeny píes potenciometr P2. 
Aby na údaj mëfidla nemëly vliv zmëny 
napájecího napëti, je záhodno pfistroj 
napájet stabilizovanÿm napetím pomoci 
Zenerovy diody.

IEL3 Pfesné mëfeni napëti

Pro mëreni proudu v elektrické insta
la ci vozidla není nutná obzvlástní pres- 
nost — jde o proudy rádu celÿch ampéru. 
Zato pfimëreninapëti je záhodno odecítat 
z pfesnosti na desetinu vol tu, jde-li o zjis- 
fování stavu baterie a serizování regu- 
látoru. Chybné nástavení spínacího na
pëti régulât oru (viz pfíslusny oddíl dále) 
mûze mit za následek znicení baterie pro
bi tím nebo nedobitím.

Na obr. 58 podle [26] je znàzornëno 
zapojení voltmetru se 4 rozsahy (píepí- 
nac S2), u nëhoz je stupnice na tëch roz- 
sazích, kde nejvíce zálezí na pfesnosti 
(8 V pro baterie 6 V, 16 V pro baterie 
12 V), roztazena pomoci Zenerovÿch diod 
(pravdëpodobnë pro Zenerovo napëti 5 V). 
Tím se dosáhne pfesnëjsiho odecítání.

Obr. 58. Voltmetr s roztazenim dvou rozsahû 
(potlacenim nuly} pomoci Zenerovÿch diod
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Obr. 59. Mefení vel
kÿch proudû klest'o- 

vou cívkou

Po pfepnuti pfepinace funkci S\ je 
mëridlo zapojeno jako ampérmetr se 
dverna rozsahy (50 A a 100 A).

III.4 Mëreni velkÿch proudu

Pfi mefení proudu vëtsiho nez je zá
kladní rozsah mëridla musí se prebytecnÿ 
proud svést mimo mëridlo bocnikem. Pfi 
velkém proudu musí mit takovÿ bocník 
velmi malÿ odpor (viz pfedchozi pfipad - 
0,6 miliohmu) a pfitom musi bÿt robustni. 
Takovÿ odpor se obtiznë realizuje s poza- 
dovanou pfesnosti. Zajimavÿ zpûsob me
fení velkého proudu ukazuje prava cást 
obr. 59 podle [26], Dvoucinnÿ oscilâtor 
(2 X 0C76) je zdrojem stfidavého proudu 
pronapájení mûstku, jehoz jedním clenem 
je klesfová cívka - jejim klesfovym jàd- 
rem se obejme vodic, kterÿm protéká 
mërenÿ proud (napf. kabel ke startéru), 
Magnetickÿm polem kabelu se zmëni 
indukcnost kl esto vé cívky a tím i její 
impedance (odpor vûci stfidavému prou
du). Rovnovâha mûstku se tim ponisi 
a proud usmëmënÿ diodou se meri.

Pro mefení nizsího proudu je tu 
bocník. Rozsahy a pfíslusny zpûsob me
fení se volt prepínacem S2. Aby mefení 
nebylo ovlivnováno kolísáním napájecího 
napetí, je transvertor stabilizeván urdo- 
xem. Aby nebylo nutno ^prístroj prepínat 
pfi pouzití na baterii 6 V nebo na baterii 
12 V, je opatren relé, které pri 12 V 
pritáhne a zafadí srázecí odpor. Zcela 
vlevo je zakreslen jednoduchÿ trírozsa- 
hovy voltmetr se samostatnÿm ruckovÿm 
meridiem.

111.5 Zjistení vnitfniho odporu mëridla

Pri stavbë ampérmetru a voltmetru 
(i v jinÿch pripadech) nelze vzít v návodu 
udané hodnoty pfedradnych odporu a 
boenikû za bemou minci, nebot spolu 
s nimi hraje ve vÿpoctu podstatnou roli 
vnitfní odpor systému mëridla, napetí a 
proud pro maximální vÿchylku rucky. Na 
mefidlech nasi vÿroby zjistíme zpravidla 
jen jeden z techto údajü a nëkdy ani ten 
ne, je-li stupnice cejehovana ve stupních 
teploty, v decibelech a podobnÿch jed- 
notkâch. Zde je nutno se s uznáním zmi- 
nit o sovëtskÿch vÿrobcich, které jsou 
vzdy a dûslednë doprovâzeny „paspor- 
tem“ se vsemi potrebnÿmi údaji - u më- 
ridel s individuâlnë zmërenÿm vnitrnim 
odporem. Zpravidla nezbyvá, nez si para
me try naseho mëridla zjistit dodateenë.

Obr. 60. Zjishvâni vnitfniho odporu 
mëridla I
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Jeden ze zpûsobu, ten ménë vtipnÿ, je 
na obr. 60. Máme v ruce mëfidlo nezná- 
mÿch vlastností, „Indikator“ s delením 
0-7-10 dílkü, vÿrobek Metra Blansko. 
Mëfime napëti na dëlici neznâmÿm më
fidlem a soucasnë Avometern. Pfi pine 
vÿchylce mëfidla X ukazuje Avomet 0,1V 
na rozsahu 300 mV. To je „kulatá“ hod
nota a tedy pravdëpodobnà.

Po prepojeni mëfime proud na plnou 
vÿchylku. Zmëfili jsme 5 mA, a to je také 
vërohodna hodnota.

Podle Ohmova zàkona urcime vnitrni 
odpor mëfidla:

Ri = 0,1 V : 0,005 A - 20 £1

Jinÿ zpûsob spocívá ve vyuziti Kirch- 
hoffova zàkona: proud tekouci do uzlu A 
se vëtvi, a to v pomëru vodivosti obou 
vëtvi (obr. 61).

Nastavime-li potenciometrem 2 MQ 
plnou vÿchylku rucky zkouseného më
fidla, vtékà do mëfidla urcitÿ proud, danÿ 
odporem (vodivosti) potenciometrû. Pak 
stiskneme tlacitko a potenciometrem 5 k£l 
nastavime pfesnë polovicni vÿchylku ruc
ky. Ted se proud v obvodu deli: poiovina 
protéká mëfidlem (ten indikuje rucka), 
druhá poiovina se neztratila, protéká 
potenciometrem 5 k£l. Protoze obë polo
viny jsou stejné (nastavili jsme polovicni 
vÿchylku), musí bÿt stejné i vodivosti 
(odpory) obou vëtvi. Tlacitko pustime 
a ohmmetrem zmërime odpor potencio- 
metru. Zmëfenà hodnota odpovídá vnitf- 
nimu odporu mefidla.

Vlozime-li do obvodu, pferuseného 
v mistë X, miliampérmetr, dà se zjisfovat 
proudovÿ rozsah neznámého mefidla. 
Proud tekouci bodem X musi totiz té ci 
i mëridlem, je-li rozpojeno tlacitko.

11.6 Meric úhlu sepnutí kontaktu pre
rusovace

Ve vëtsinë zapalovacich systémû je 
vacka prerusovace tvarovâna tak, aby 
kontakty byly sepnuty po dobu dvojnà- 
sobnë delsi nez kdyz jsou rozpojeny. 
V jednom cyklu tedy pfipadà jedna tretina 
prislusného ûhlového pootoceni na rozep- 
nuti, 2/3 na sepnutí. Zkontrolujte si 
na svém rozdëlovaci, zda toto tvrzeni 
souhlasi.

Je-li tento úhel mensi (doba sepnutí 
kratsí), proud v primárním vinutí zapa
lovací cívky nemá dostatek casu, aby 
narostl na správnou velikost (zvláste pfi 
vysokÿch otáckách). Je to zpúsobeno 
indukcnosti vinutí. Napëti jiskry tedy 
klesá, je ménë vydatná. Pri velkém 
zdvihu se pak mûze stát, ze raménko pfi 
dopadu jestë zakmitá. Je-li úhel sepnutí 
pfilis velkÿ, raménko se nezvedá dosta
tecnë vysoko, mezera je malá, vytahuje 
se elektrickÿ oblouk, kontakty se opalují, 
klesá jejich zivotnost a vÿsledkem je opët 
malé napetí jiskry. Zmêní-li se úhel, po 
kterÿ kontakty zustávají sepnuty, zmení 
se mezera mezi kontakty a tím se zmêní 
i okamzík, kdy dojde k rozpojení. Jinÿmi 
slovy: jakákoliv zmena mezery musí bÿt 
následována zásahem, kterÿm se opravi 
poloha bodu odtrhu. A tak je vÿhodné, 
mûzeme-li dobu sepnutí kontaktú nejak 
zmefit.

Bohuzel prûbëh napëti mezi kontakty 
prerusovace nemá ideální tvar. Na obr. 
63 je typickÿ prûbëh napetí u systému 
minus na kostfe (pro systém J- na kostfe

Obr, 61, Zjisfovani vnitfniho odporu 
mefidla II podle [27]

Obr. 63. Typickÿ prûbëh napetí na preru- 
sovaci (u systému ,,—kostra“)
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Obr. 64. Typickÿ zapalovaci system Obr. 65. Meric sepnuti kontaktû podle [25]

je prùbëh pfevrâcenÿ), Vsimnëte si píe* 
peti, které vzniká rezonancí cívky a para- 
zitních kapacit, resp. kondenzátoru para
lelnë kpferusovaci (obr. 64). Zákmity také 
brani vytvofit si nëjakÿm klopnÿm obvo
dem pravoúhly prùbëh, reprezentující 
dobu rozpojení kontaktû. A tak je nutné 
upustit od vyuzití impulsu, vytvárenych 
motorem samÿm. Z vozidla se pouzijí 
právê jen ty spinaci kontakty. Budeme 
jimi spínat vlastní zdroj, vestavënÿ v pfi
stroji.

Mëric sepnuti kontaktu pferusovace 
na obr. 65 podle [28] pracuje na tomtéz 
principu, jako ona krabicka z elektri- 
kárské hádanky: ,,Co je to? Vycházejí 
z toho tri vÿvody. Ohmmetrem zjistime 
mezi svorkami 1-2 „nevodivé44, mezi 
svorkami 2 - 3 a 1 - 3 zjistime poloviëni 
vÿchylku na vsech rozsazich ohmmetru.“ 
- Odpovëd’: je to vibrâtor. (Cyklus jed- 
noho kmitû kotvicky se deli na 50 % 
v levé poloze a 50 % v pravé poloze, takze 
ohmmetr ukazuje do poloviny stupnice 
mezi 0 a oo. Jestlize pak kotvicka déle 
setrvá na jednom z kontaktu, bude ohm
metr ukazovat vëtsi nebo mensí odpor, 
nez odpovídá stfedu stupnice).

Sledujme schéma. Kdyz „to44 pripojime 
paralelnë ke kontaktûm pferusovace, zpû- 
sobí vestavêná baterie plnou vÿchylku, 
jsou-li kontakty sepnuty. Pfi rozepnuti 
vznikne kladná spicka napëti 200 4- 300 V 
ale dioda zabrání prûtoku proudu této 
spicky meridiem. Souëasnë soucin RC je 
zvolen tak, aby následující záporná spicka 
obvod neotevfela. Kdyz se kontakty opët 
sepnou, C4 se vybije pfes a a pfes 
kontakty. Vestavëné clánky zpûsobi opët 
plnou vÿchylku. Jsou-li kontakty správné 
sefízeny, má bÿt vÿchylka rucky ve 

dvou tfetinách stupnice (nominální úhel).
Konstrukce pfistroje musí splnovat 

tyto tri podminky:
a) napëti baterie má bÿt takové, aby 

omezovaci odpor Rt + R2 byl aspon 
lOkrât vëtsi nez vnitfni odpor mëfidla, 

b) Ci zvolime tak, aby soucin RC- ome- 
zovaci odpor v ß X Q v pF - byl asi 250, 

c) C2 zvolíme asi 8krát vëtsi nez Q.
V prototypu bylo pouzito mëridlo 

500 pA, R4 = 235 ß. Lze pouzít mëfidlo 
do 10 mA na plnou vÿchylku.

Mëfit lze pfi rûznÿch otáckách, ne jen 
pfi volnobëhu, a to s vyhovujici pfesnosti. 
Pak se dá zjistovat i chveni kontaktû pfi 
sepnuti.

Pouziti u vozu s —kostrou, je-li pristup 
ke kontaktûm zevnë:

1. Vypnout C2 a C3.
2. Zapojit +pfivod mërice na spoj pri

máru zapalovaci civky a kontaktû. Tentó 
bod je pristupnÿ na cívce (svorka 1).

3. Zapojit —pfivod mëfice na kostru.
4. Zapnete klickern zapalování. Nestar- 

tujte! Jsou-li kontakty sepnuty, mëfidlo 
ukàze vÿchylku. Zûstane-li rucka na 0, 
otocte motorem klikou, az pferusovac 
sepne.

5. Nyní nastavte pomoci R2 plnou vÿ
chylku.

6. Nastartujte a sledujte vÿchylku.
7. Nastavte zdvih raménka na 2/3 stup

nice (údaj 6,7 na stupnici s dëlenim 
do 10).

8. Vyregulujte okamzik zápalu.
U vozû s „kostrou +‘4 obrafte privody 

mëfice.
U rozdëlovacû, u nichz kontakty pfe

rusovace nelze regulo va t z vencí, se postu- 
puje takto:

1. Zapnëte C2 a C3. Provedte 2, 3, 4, 5.
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6. Odpojte stfedni kabel (vysokého na- 
pëti) od rozdëlovace a uzemnëte ho (ale 
nikoliv na karburâtor!). Tim se odstrani 
nebezpeci, ze by se prorazila civka.

7. Odmontujte viko rozdëlovace a ra- 
ménko rozdëlovace.

8. Protácejte motor startérem a ctëte 
na mëfidle. Zastavte, upravte polohu 
kontaktù a znovu startujte. Opakovat, 
dokud se nedosâhne uspokojivého sefi- 
zeni.

9. Sestavte znovu obvod zapalovani a 
serid’te predstih.

Mëfic uchovâvejte tak, aby se privody 
nedotÿkaly, nebo pfidejte vypinac zdroje.

Nyní popíseme návrh takového mëfice: 
Zkusime nejprve, jak by vyhovëlo më

fidlo 0,1 V/5 mA/20 Zvolfme Rx + R2 = 
= 330 £1 (aspon 10 X vyssi nez RJ, jako 
zdroj dva NiCd akumulátorky o napëti 
2,4 V. Pak 2,4 V : 330 riz 0,007 A a to je 
vice, nez je rozsah mëfidla 5 mA. S jednim 
clánkem desálmeme pine vÿchylky pfi 
1,2 V : 0,005 A = 240 O, tj. asi na 2/3 
pine hodnoty potenciometru, takze zbÿva 
jestë vûle prò regolaci proudu pfi poklesu 
napëti clânku a stale se vyhovi podmince 
,,aspoñ lOkrât vëtsi hodnoty omezovaciho 
odporu nez je vnitfni odpor mëfidla“. Pro 
jistotu pfidâme pfed potenciometr sériovÿ 
odpor 100 Q, aby se mëfidlo nemohlo 
poskodit nadmërnÿm proudem pfi zkratu 
mezi mëricimi hroty a pfi vytoceném 
potenciometru.

Kondenzátor Ci volime podle druhé 
podminky pro velikost souëinu RC

RCr - 240 û x Cj pF riz 250,

vychází = 1 pF a dále urcíme velikost 
kondenzátoru C2 podle tfeti podminky

C2 = 8 • 1 pF = 8 pF.

Obë hodnoty jsou velmi nevÿhodné, 
nebof takové kapacity existují jen v pro
vedení velkÿch krabicovÿch kondenzá
toru.

Kondenzátory C2 a C3 se pfipinaji teh- 
dy, kdyz se motor sefizuje pfi pomalém 
protácení startérem (bez nich by se rucka 
ch vêla). Pfi sefizování za bëhu motoru 
staci zabránit vibracím rucky i pomërnë 
nizká kapacita C^

Jiné vhodné mëfidlo je 0,2 mA, 0,125 V, 
625 □. Potom desetinásobek vnitfniho 
odporu mëridla je asi 7 kQ, ale k dosazeni 
proudu na plnou vÿchylku 0,2 mA uz 
postaci zcela pfijatelné napëti 7000 x 
X 0,0002 = 1,4 V, tedy jeden normálm 
clánek. Take kapacity, potfebné pro 
filtraci, vyjdou pfi vysoké hodnotë odporu 
systému pfijatelnë malé.

Ri + zvolime 4k + 2,5k = 6,5 kO, 
pro soucinjRC = 250 vyjde ¿i = 0,038 pF, 
zvolime paralelnë 2 X 20 000 pF/500 V, 
C2 bude 8 • 0,038 pF. Vezmeme tfeba 
sériovë 2x1 pF/160 V s vÿslednou kapa
citou 0,5 pF/320 V. Dioda musí bÿt kva- 
litni, aby vydrzela napëfové spicky, a 
tedy tfeba jedna dioda z bloku KA220/05 
nebo sov. typ DG-C27. Pro uklidnëni ruc
ky pri nizkÿch otáckách je tfeba velké 
kapacity, j ez j e vsak dispozici k j en v obro- 
vitém provedení. Bude-li po ruce krabice 
2 X 250 pF/12 <15 V prijatelnÿch roz- 
mërù, mûze bÿt vzata s povdëkem.

Obr. 66. Usporâ- 
dáni soucásti v pou - 
zdru. Vlevo svorky, 
uprostred krabicovÿ 
kondenzátor, vpra- 
vo od mëfidla misto 

pro monoëlànek



Obr. 67. Stupnice popisovanêho mëridla 
sepnutí kontaktü a ohmetru

Pro jednoduchost byly ve vzorku slou- 
ceny vypinace St - S2 do jednoho dvou- 
pólového. Pozor, aby se pri uskladnëni 
krokodÿlky na pfivodnich kabelech ne- 
zkratovaly, baterie nema zvlástní vypí- 
nání.

Clánek se znicí spis chemickÿm zestar
mi tím nez elektrickÿm vybitim. Provoz 
je tedy velmi levnÿ.

Protoze prístroj je, jak uz bylo zpocát- 
ku feceno, v podstatë ohmmetr, Ize jej 
pouzít i jako zkousecky nebo dilenského 
ohmmetru pfi vsech elektrikàfskÿch pra- 
cich. Touto mnohostrannosti se s tá vá 
jednou z nejuzitecnëjsich a nejcastëji po- 
uzivanÿch pomûcek.

Stupnice mëridla se mûze ocejchovat 
primo v Q. Podklad pro rozdëleni stup
nice (není lineární, nÿbrz siine stlacena 
smërem k vyssim hodnotám odporu) zis- 
kame mëfenim známych hodnot radio- 
technickÿch odporu. Pfed cejchování 
samozf ejmë upravime sroubkem na strane 
mëridla nulu (maximální - teoreticky ne
konecnÿ odpor) a potenciometrem maxi- 
mální vÿchylku (pocátek ohmické stup
nice, nulovÿ odpor - svorky do zkratu). 
Jelikoz jde vie o pomûcku nez mëfici 
pfistroj, nebude nás nijak rozeilovat, ze 
na§e zakoupené cejchovaci „normâly“ 
mají toleranci i ± 2Ò %.

111.7 Kombinovanÿ mëfîi úhlu sepnutí 
kontaktü prerusovaëe, otáckomer a 

voltmetr (jednoduché provedeni)

Toto zapojení na obr. 68 probehlo mnoha 
publikacemi a pravdëpodobnë pochazi 
z pramene [29], a téz [30], [31] — zde 
chybne*R3.

Voltmetr: Ve stfední poloze pfepinace 
je mëridlo zapojeno mezi svorky ÿ- a — 
près odpor 15 000 Q. Mëridlo ukazuje 
plnou vÿchylku 1 mA pri napëti 15 V 
mezi svorkami 4~ a —.

Otáckomer: V prave poloze pfepinace 
je mëridlo pripojeno près diodu na kon
denzátor. Cinnost otáckomeru je nám 
uz znâma. Filtrace impulsû z prerusovace 
je tu ponëkud odbyta, utlumeni spieek 
obstarává jen odpor 3300 Q. Kladné pûl- 
vlny jsou zkratovâny diodou Dlt záporné 
propustí dioda D2 do báze a zde otviraji 
tranzistor. Pfitom se pfedpokládá, ze ho 
otevfou az do nasyceni, tedy jednoduché 
zapojení. Také napëti z baterie není nijak 
stabilizováno. Ze zesilenÿch obdélnikû 
v kolektoru tranzistoru projdou kondenzá
torem jen jehlovité impulsy, odpovídající 
pfedni a zadni hranë obdélnikû. Kladné 
impulsy zkratuje dioda DSi záporné proj
dou diodou D4 do mëridla. Ani o uklidnëni 
jeho systému není zvláste post arano, 
takze jde o pristrojek velice, velice jedno- 
duchy.

Ùhel sepnutí: Mëridlo je zapojeno na 
potenciometr 500 Q. Kladné impulsy jsou 
jsou opët zkratovâny diodou Dl9 záporné 
projdou diodou D2 a mëridlo mèri stfední 
hodnotu pulsujiciho proudu. Jeho vy
chylka je tim vëtsi, cím jsou záporné 
impulsy sir sí. Mèri tedy pomer sirky me- 
zery (kladnÿ) k sirce zàporného impulsu, 
a tedy nezávisle na otáckách. Ale protoze, 
jak uz jsme si ukázali, není prûbëh na 
kontaktech zdaleka pravoúhly, není ani 
toto mëreni pfesné a oznaceni stupnice lze 
provést jenom na zàkladè srovnání s dobfe 
sefizenym motorem, a to jen jako ,,dobré- 
spatné“. Jistou stabilizaci amplitudy na
pèti obstarává tranzistor. Kdyz tranzis
tor vede (to je v pfipadë zàporného 
impulsu), udrzujc se na diodè „bàze- 
emitor*4 u germaniového tranzistoru spàd 
napetí asi 0,2 V a to dosti nezávisle na 
proudu. Kdyz tedy tranzistor vede, je 
napèti namèridle konstantní a tím i’proud. 
Kdyz tranzistor nevede, není ani na 
meridie zadné napèti.

I près tuto stabilizacni cinnost tran
zistoru jde spís jen o hrubÿ indikátor a 
o meficim pfistroj i múzeme ho vori t jen 
pouzijeme-li jej jako voltmetr.

Mnohem dokonalejsi morie otàcek a 



sepnuti kontaktû prerusovace popisuje 
pramen [32]. Toto mëridlo bylo vyvinato 
v laboratorích firmy Shell Oil pro vÿzkum 
paliv (obr. 69).

Sledujme jeho cinnost, která se ponëkud 
lisi od dosud popisovanÿch systémû.

Kdyz jsou kontakty prerusovace sepnu- 
ty, proud tekouci primarem I zmagneti- 
zuje jádro transformátoru az do nasyceni 
jednim smërem. Toto nasyceni je dûlezité 
a proto zálezí velmi na materiálu jádra. 
V pûvodnim provedeni je transformátor 
navinut na páskovém toroidním jádru. 
Blizsi údaie o jeho vlastnostech chybi, 
sdëluje se jen, ze jistá firma toto jádro 
dodá zajemcûm pfi odvolání na clánek 
(a dosti draho). Primární vinutí mají po 
50 závitech 0 0,1 mm, sekundär má 200 
závitu téhoz drátu. Podle fotografického 
yyobrazení v pûvodnim pramenu má 
jádro prumér asi 15 mm, sífku asi 4 mm, 
prúfez nemûze bÿt vëtsi nez asi 16 mm2 
a asi pûjde o ortoperm nebo podobnÿ 
material. Dûlezité je fázování vinutí: po
larità impulsû má bÿt stejná na vÿvodech 
oznacenÿch teckou.

Magnetizacni proud je omezen odpo
rem Rlt Kdyz se kontakty rozpoji, proud 
tekouci primarem II magneti zu je jádro 
opacnÿm smërem a asi dvojnásobnou 
silou. Jádro se pfemagnetizuje do nasy
ceni opacnÿm smërem. Proud primáru II 
je omezen souctem odporû R2 a tlumivky 
L. Kombinace LC odfil truje vf zakmity, 
vznikajici jiskrenim kontaktû.

Pfi kazdém premagne tizo vani jádra se

Obr. 68. Kombinovanÿ mefic uhlu sepnuti 
kontaktû prerusovace, otâckomer a voltmetr 

(velice prosté provedeni) 

v sekundáru indukuje impuls. Impulsy 
stejné polarity se usmerni diodou a merid
lo ukazuje strední hodnotu usmërnëného 
proudu, která j e úmêrná otáckám motoru.

Odpory R12, Rig a R14 se vyreguluji tak, 
aby umoznovaly mëreni na motorech se 
4, 6 a 8 vàlci.
r Zenerova dioda ciní údaj otáckomeru 
nezávislym na napetí baterie, nebof limi- 
tuje impulsy na vzdy stejnou úroven.

Pfi pfepnutí pro funkci mefice sepnu í 
kontaktû prerusovace pracuje pfístroj 
takto:

Pri rozpojenÿch kontaktech se vytvárí 
stabilní napetí prutokem proudu Zene- 
rovou diodou Ds. Proud je omezován od
porem R7 a odporem tlumivky L. Zene- 

Obr. 69. Kombino
vanÿ otáckomer - 
mefic sepnuti kon- 
taktu pferusovace 
(dokonalé provede
ni). Pi - pfepínac 
pro mëfeni otácek
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rovo napetí se deli odpory R1X a R5. Rxx 
se nastavi tak, aby proud tekouci odpo
rem R6 zpùsobil plnou vÿchylku mefidla. 
Pferusované spínání kontaktu pak vy- 
tváfí stfední proud, ûmërnÿ podilu doby 
sepnutí z celkového zapalovaciho cyklu. 
Procento doby sepnutí ukazuje mëfidlo 
zprava doleva (vlevo 100 %, vpravo 
0 %).

IV. Elektronické zapalování

Dynamobateriovÿ zapalovací systém, 
vynalezenÿ v dilnë pana Bosche ve Stutt- 
gartu jako zlepsovák odtrhovacílio zapa
lování, pfetrval z dob dëdecka automobilu 
pfes Ford model T az do dnesnich casu 
v principiàlne nezmënëné forme. Jiz 
v dobë pfedtranzistorové byly cinëny 
pokusy nahradit ho necim dûvtipnëjsim.

Kdo zazil éru elektronkovÿch auto- 
pfijímacü, má trapné zkusenosti s nejpo- 
ruchovejsí soucàstkou automobile vého 
pfijimace-vibrátorem.Vibrátor je. kdyz.. 
- ostatnë znáte Wagnerovo kladivko ; 
prerusuje proud. Trebaze autoradio ne- 
bëzi stale a tfebaze proud, nutnÿ k jeho 
provozu, cinil fàdovë desetiny ampéru, 
bylo pficinou poruch vibrátoru opalování 
kontaktu, zmëna mezery mezi nimi a 
spékání.

Jakpak by to mohlo dopadnout lépe 
s kontakty pferusovace v obvodu zapa
lovací cívky, kterÿ bëzi za bëhu motoru 

neustále, bez odpocinku, a spíná proud 
nëkolika ampérû! Vÿsledek: opalování 
kontaktu pferusovace, které kondenzá
tor mírní jen nepatrnë (má jinÿ ûcel) a 
narusení správného okamziku zàzehu jiz 
po nëkolika otáckách, následujících po 
sefízení, vyssí spotfeba, nizsi vÿkon mo
toru atd.

Reseni s elektronkami nemohlo vyho- 
vët - nehledë na poruchovost - jiz proto, 
ze ke svému provozu vyzaduji napëti 
fàdovë 100 V, jez je mozné z autobaterie 
získat jen vibrátorem nebo rotacnim më- 
nicem. A tak zûstal tento obor zlepsování 
vyhrazen polovodicûm.

V klasickém provedeni se skládá systém 
bateriového zapalování v nejjednodussim 
pfipadë (motocykl) z tëchto soucástí (viz 
obr. 70), coz lze srozumitelnëji pfekreslit 
do schématu na témze obrázku dolé. 
U automobilového motoru s nëkolika 
válci je mezi cívku a svicku jestë zarazen 
rozdëlovac.

Princip je znàm z kazdé motoristické 
ucebnice: stejnosmërnÿ proud z akumu- 
látoru protéká spinaci skfínkou do pri- 
márního vinutí cívky, jejiz jádro zmagne- 
tizuje. Vacka na hfídeli motoru oddálí 
kontakt na pahyblivém raménku pferu
sovace od pevného kontaktu, spoj eného 
s kostrou v pfedepsaném okamziku o pre- 
depsanou vzdâlenost (ràdovë desetiny 
mm). Prutok proudu je prerusen, magne- 
tické pôle v jádru cívky se hroutí a meni

Obr. 70. Nejjedno
dussí soustava dy- 
namobateriového za
palování klasické 

koncepce



se v závitech cívky v energii eíektrickou. 
Vzniká napëti, závisející na proudu a na 
poctu závitu: na primárním vinutí mensí, 
na sekundárním vinutí velmi vysoké. 
Vysoké napëti na sekundáru prorazí me- 
zeru vyplnënou horlavou smësi mezi 
elektrodami svícky. Proud jiskry protéká 
obvodem: izolovanÿ vÿvod cívky - kabel 
- svícka - masa motoru ~ kondenzátor 
paralelnë pripojenÿ ke kontaktûm pre
rusovace - dolní konec 1 sekundárního 
vinutí. Z toho, ze tento proud se uzavírá 
pfes kondenzátor, jehoz papírové dielek- 
trikum je n^Vodivé, vyplyvá, ze zapalo- 
vací jiskra má charakter stfidavého prou
du. Stejnosmëmÿ proud by kondenzá
torem neprosel.

V závitech primárního vinutí se indu- 
kuje téz napëti, a to znacnë vyssi nez je 
pûvodni napëti proudu z baterie; dosa- 
huje fàdovë stovek voltû. Mezi vzdaluji- 
jicimi se kontakty prerusovace se proto 
vytáhne obloucek, jíniz tece stále jestë 
znacnÿ proud. Kapacita kondenzátoru je 
pro potlaceni takového velkého proudu 
nedostatecná a nestací k jeho ùplncmu 
odstranëni. Nàsledkem toho jsou kontak
ty vystaveny zvÿsenému opalování.

Niceni kontaktû pokracuje i bëhem do- 
by, kdy jsou sepnuty, tedy bez prispëni 
oblouku. Nepfiléhaji-li celou plochou - 
a to nepfiléhaji nikdy, af uz vlivem ne- 
presnosti montáze, nebo vlivem pràvë 
uvedenÿch pochodû pfi jejich opálení - 
protéká proud jen cásti jejich povrchu, 
dochází k zvÿseni pfechodového odporu 
a místnímu pfehfívání. Je to jakási malá 
sváfecka. Prohlédnëte si je prilezitostnë 
ve svém vozidle. Pfedepsanou mërku 
nelze volnë vsunout, nebot’ na jednom 
kontaktu je navaren hrot, zatimco druhÿ 
má prohlubinku - krâter. O nastaveni 
presné mezery a tím sprâvného okamziku 
zàzehu nelze hovofit.

Nyní si predstavme, ze spínání velkého 
proudu do civky nesvëfime primo kon
taktûm prerusovace, ale do cesty proudu 
zar adirne zesilovac. Teprve tento zesilovac 
budou fidit spinaci kontakty. Bude-li ze
sileni takového zesilovace i jen desetiná- 
sobné, znamená to, ze fidici proud, ovlá- 
danÿ kontakty, bude napf. misto 3,5 A 
jen 0,35 A. Pak uz nelze mluvit o svá- 
fecce - se vsemi dûsledky z toho plynou-

Obr. 71. Chladici system tranzistoru (plech 
nahofe, opravo a zebra) a diody (plech 

tvaru U vlevo)

cimi: jednou serizenÿ okamzik zàzehu se 
nemëni, proud cívkou tekoucí není ovliv- 
nován stavem povrchu kontaktû, jiskra je 
rovnomërnâ. Pfi realizaci tranzistorového 
zapalování podle schématu na obr. 72 
(viz téz obr. 73) vsak shledâme, ze vëc 
není tak jednoduchá, jak se na prvni 
pohled zdà. Zmëfme proud potfebnÿ pro 
pfeskok jiskry: pfi sepnutÿch kontaktech 
na skùtru CZ 502/05 (12 V) namëreno 
3,5 A. Tomu podle katalogu vyhovi tran
zistor 2NU74 nebo 3NU74 (kolektorovà 
ztráta 50 W, povolenÿ max. proud emi
toru 15 A, napëti kolektoru proti emitoru 
32 V). Nevyhovuje vsak spickové napëti 
emitoru proti bázi 10 V. Nezbÿvà, nez 
sáhnout po typech 4NU74 nebo 5NU74 
(Pc - 50 W, - 16,5 A, UCE - 48 V, 
UEbm — 15 V), pficemz typ 5NU74 je vÿ- 
hodnëjsi pro vyssi proudovÿ zesilovaci

Obr. 72. Spínání pfes tranzistorovÿ zesi
lovac



Obr. 73. Zâvislost napëti jiskry na otâckâch 
motoru ( dáno indukcností primârniho 

vinuti civky)

cinitel (u 4NU74 je h21Q —’20 G [60, 
u 5NU74 je h21Q — 50 130); pràvë
ûmërnë s nini se snizuje proud tekouci 
kontakty prerusovace.

Bylo by to dobré, kdyby zàtëzi tranzis
toru nebyla indukcni civka. Jelikoz pri 
vypnuti vznikne napët’ovÿ náraz nejen 
v sekundárnim vinuti, ale i v primárním 
(a to az 400 V), je zivot drahébo tranzisto
ru obrozen jiz pii prvni jiskre: mezi emi
torem a kolektorem je dovolené napëti jen 
48 V a mezi kolektorem a bázi jen 60 V.

U dalsích typû 6NU74 a 7NU74 jsou 
tato napëti 70Va90V(oba typy se opet 
lisi hodnotou h2ie) a to je stále màio, 
prûraz hrozí dal.

V systémech pouzivanÿch v zahranici si 
pomáhají prostë tak, ze s elektronikou 
prodávají i speciální cívku s nizsí indukc
ností (firma Terminal s prevodem 1 : 250). 
Nizsí indukcnost má jednak vÿhodu nizsí 

indukované spicky napëti v primáru, 
jednak dalsí vÿhodu: pfi vysokÿch otâc
kâch, kdy je obvod sepnut jen krâtkÿ 
okamzik, se neuplatní omezování proudu 
induktivni reaktanci primáru a jiskra je 
stále stejnë vydatna.

Tyto vÿhody nemûzeme v amatérské 
konstrukci uplatnit, nebof zhotoveni 
civky je velmi obtíznou zálezitostí hlavnë 
s ohledem na izolacní vlastností (podobnë 
problémy jsou u vsech transformâtorû 
v tele vizor cch, kde je nejcastëjsi pficinou 
poruchy prûraz).

Je tedy nasnadë zvÿsit odolnost vûci 
prûrazu sériovÿm fazenim nëkolika tran
zistoru, jak je uvedeno na obr. 75 podle 
[34], cimz se jejich povolená prûraznà 
napetí scítají. Autor odûvodnuje volbu 
tohoto zapojeni tím, ze cena tranzistorú 
(v USA) je nizsí nez cena speciální cívky 
a Zencrovÿch diod. Tri uvedené tranzis
tory v sérii snesou 240 V, coz prÿ je vie 
nez dost. R5, R6, R^ se nastavi tak, aby 
tranzistory nesly ve vodivém stavu shodnë 
velkÿ napët’ovÿ spàd (0,3 V - z toho je 
zfejmé, ze jde o germaniové tranzistory). 
Jsou samozrejmë upevnëny na velkém 
chladicim plechu a umistëny na dobfe 
chlazeném miste.

Kolem tohoto systému se rozpoutala 
polemika [35], [36], [37], [38], [39]. Vsechny 
zkousené vozy prÿ vykazovaly lepsi vÿ
kon a úspory paliva. Podle autora je to 
tím, ze správná svícka pàli ve sprâvné

Obr. 74. Drobnê 
soucásti v prostoru 

mezi chiudici
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Obr. 15. Sêriové fa- 
zeni tranzistorù pro 
zvÿseni napëïovê 

odolnosti

3* 2N174A ( De tea}
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(kondenzátor 
se odstrani }

dobë a vzdycky,kdyz má pâlit. Vÿsledky: 
dobrá funkee po 2 roky ve voze Corvette 
se vstfikem paliva pri otáckách az do 
7000 ot/min, dále 4000 mil na Ford 
Falcon 1960: kontakty cisté, nekorodo- 
vané. Svicky téz v dobrém stavu, ale ne 
tak dobré jako pferusovac. Spotfeba lepsi 
o 2 mile (mile — 1,609 km) na gallon 
(gallon = 4,546 1). Akcelerace a klidnÿ 
bëb motoru se zdà bÿt lepsi, zvlàsf na 
dlouhÿch stoupáních. Na vozecb 59 Ply
mouth, 58 Porsche, 60 Chrysler 300 a 
61 Dodge bylo ujeto po 1000 milich ve 
meste i na dlouhÿch tratích vcetnë poustí 
za teploty nad 38 °C bez závad. Prûbëhy 
napetí byly na konci zkousek stejné jako 
na zacátku, zádné soucásti nebyl y vymë- 
novány. Pro Porsche, kterÿ má instalaci 
6 V, byl R4 zmensen na 5 £).

Polemiku lze uzavfít asi takto:
Vÿhody jsou dvojího druhu - u prúmer- 

ného ridice v prûmërném voze delsí 
zivot kontaktû a mensí vynechávání sví- 
cek. Toho se dá dosáhnout i s púvodní 
cívkou s vysokonapëfovÿm tranzistorem 
nebo s nëkolika tranzistory pro nizsí na
pétí v sérii. Napetí jiskry ovsem klesá 
s otáckami jako u obycejného zapalování.

Tranzistorovÿ systém mûze dát sytejsí 
jiskru i pfi vysokÿch otáckách. K tomu 
potrebuje speciální cívku s nízkou pri
mární indukcnosti. Mûze bÿt navrzena 
s vysokÿm pfevodním pomërem a pak 
indukuje v primáru nizsí napetí nez 
obvyklá, takze se téz dá pouzít s tranzis
torem pro nizsí napetí.

A ted’ jsme u otázky, jaké je to napëti, 
které tranzistor bud vydrzí nebo nevydr- 
zí? Existuje nëjakà pfesná mez, k níz je 

mozno se priblízit bez nebezpecí a za níz 
ceká jistá zkáza? Odpovëd mûze dát 
jedine individuální mëfeni kazdého kusu, 
V zapojení podle obr. 76 byl meren proud 
diody „báze-kolektor“ v záverném smëru. 
Dá se cekat, ze po prvním vzestupu se 
nebude v dost sirokém rozmezí napetí 
proud pfilis mënit; pak zacne prudceji 
stoupat, jak se budeme blízit k okamziku 
poskozeni prechodu velkÿm proudem a 
k prúrazu. U tranzistoru 4NU74 jsme 
dostali tyto proudy (uvedéno v dílcích 
Avometu na rozsahu 3 mA — absolutní 
hodnota proudu nás nezajímá, dulezitéjsí 
je mërit v jednom sledu bez prerusení, 
rychle, aby se vyloucil vliv zahfívání):

napetí UEC (V): 0,5- 1 -2 -3-4 
dílkú Avometu: 6 - 11,5 - 14,5 - 15 - 15 
- 5- 6- 7 - 8- 9-10-11-12 
- 15 - 15 - 16 - 16 - 16 - 16 - 16 - 16,5 
- 15 - 20 - 25 - 30 - 35 - 40 - 45 - 50 
- 16,5 - 17 - 18 - 20 - 22 - 25 - 30 - 36 
-55-60 
- 47 - 61

Obr. 76, Zapojení pro merení záverného 
napetí tranzistoru
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Obr. 77. Vÿsledky mereni zâvërného proudu 
u tranzistoru 4NU74 podle obr. 76

Tabulka teay na prvni pohled nena- 
svëdcuje, ze by na charakteristice byla 
typická plocbà cast. Ovsem docela jinak 
to vypadà, kdyz si tabulku preneseme na 
ctvereckovanÿ papír do grafu - je tam 
opravdu témër lineární úsek, a to asi do 
35 V.

To vsak není maximální napëti, pfi 
nëmz mûzeme tranzistor provozovat. Ma
ximální napëti je ponëkud vyssi, a bÿvà 
definováno tak, ze je to napëti, jehoz 
prirûstek o 20 % dá zvÿseni proudu 
o 100 %. V tomto pfipadë zjistime kon- 
strukci na grafu asi 50 V (viz obr. 77, 79).

Obr. 78. Objimka proparalelni spojeni dvou 
vlâken zárovky 2 X 35 W. Vbdic zakoncen 
dutÿm nÿtkem. Izolacní pouzdro je zàtka 

od léku

UCBM

Obr. 79. Zpùsob zjistëni maximâlnîho
napëti

Vÿsledek mëreni jiného tranzistoru çs. 
vÿroby (bez oznaceni typu) dal prùbëh 
podle obr. 80, z nëhoz plyne pfípustné 
maximální napëti asi 90 V - a to je 
tranzistor vhodnÿ pro pouziti v zapalo- 
vacim systému. Ze to není spatné vysvëd- 
cení pro nase tranzistory, ukáze srovnání 
s nëkterÿmi zahranicnimi tranzistory, 
které se doporucují pro zapalování:

Siemens 
(Tj max = 
= 100 °C)

AUY22
-UCEO(V)

60
-Ücbo(V) -Ic(A)
80 8

AUY21 45 65 10

AUY29 32 50 15
Transitron 
(Si tranzis- 
tory) Uceo (V) ztrâtovÿ vÿkon

ST721 60

45 W, 

maximální

ST723 60

/c = 2 A, 
Tj max = 200 °C

ST722 100
ST724 100

V nasich pomërech, stoji-li jeden tran- 
zistor 5NU74 Kcs 415,— a je-li Zenerova 
dioda k dostání za Kcs 14,—, je mnohem 
lepsi jistit drahÿ vÿkonovÿ tranzistor Ze- 
nerovou diodou podle velmi populárního 
schématu na obr. 81 (literaturu viz v textu 
pod obrâzkem).

Odpor Ri je omezovaci, vestavenÿ në
kdy jiz ve voze („ballast“) a omezuje 
maximální proud v pfipadë, ze se motor 
zastavi v takové poloze, ze pferusovac 
zùstane sepnut. Dio da D4 chrání zafízení 
pfed nàhodnÿm opacnÿm pólováním pfi
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zapojování baterie do vozu. Je to tedy 
„pojistka proti hlouposti“. Dále - a to 
hlavnë - dochází prûtokem proudu na 
této diode (obvod je uzavren odporem 
R¿) k malému spádu napetí, címz je báze 
posunuta na kladny potencial oproti 
emitoru. To je nutné proto, aby se kolek- 
torovÿ proud mohl zcela potlacit i pfi 
zvÿsené teplotë. Tranzistor i dioda Di 
musí bÿt dobfe chlazeny zebrovanÿm 
chladicem.

Odporem jR2 proniká na bázi kladné 
napetí, jímz se tranzistor zavírá, Jakmile 
sepnou kontakty, vytvofí se z R2 a R4 
delie, z jehoz spolecného bodu se ovládá 
báze tranzistorû. Volbou velikosti jR4 se 
dá nastavit proud tranzistorem, spád 
napetí na nëm a tedy i vykon, jakÿ se na 
nëm bude mënit v teplo. Presná hodnota 
se zvolí pfi uvádení do chodu.

Napëfové nárazy, vznikající pfi roz- 
pínání, jsou zachycovány dvojím zpúso- 
bem. Pro vysokofrekvencni zákmity je 
tranzistor pfeklenut kondenzátorem Ca a 
Zenerova dioda ZD propustí napetí pre- 
vysující 60 V (maximálni záverné napetí 
prechodu emitor-kolektor). Pro nasince 
je zajímavy rozptyl hodnot soucástek 
u jednotlivÿch autoiû, pficemz si vsichni Obr. 80. Prûbëh zâvërného proudu u tran* 

zistoru s vyssím zâvërnÿm napëtim

Obr. 81. Nejbëznëj- 
si, casto opakovanê 
zapojení tranzisto
rovêho zapalovâni. 
Hodnoty bez ozna
cení podle Radio
schau 7/64, str. 291, 
Radio Bulletin 
(Hol.), Electronics 
World 8 a 12/62 - 
vÿrobek fy Termi
nal pod znackou 
Autoguide, Radio 
i televizija (Bulh.) 
11/64. Hodnoty 
oznacené * jsou 
podle Radioschau 
7/63, str. 262, Ra-

• 1NHS3A(-15O V/22A) 
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dio och Televizion 6/63 - vÿrobek fy Gösta H. Spritt, Stockholm. Hodnoty oznacené ° 
jsou podle Electronics World 5/64, str. 51, Boghos N. Saatjan: Updated \Tranzistor 
Ignition System - zlepsenâ verse z Electronics World 8 a 12/62. Spinâni près relé je 
zavedena jen podle pramenu °, jinak je vzdy kresleno spinâni primo klickern spinaci 

skfinky. Také kondenzátor pfed Di je jen podle pramenu °

4 • 41



19/100 W2xîN3038(2}

Obr. 82. Zapojení zapalování pro vyssi 
vyuziti indukcni spicky napëti

pochvaluji, jak jim to dobre chodí (El. 
World 1962, svédskÿ popis 1963, ho- 
landskÿ Terminal 1964).

0 nëco vice je pozmënën systém Saat- 
janùv, a to hlavnë v tom, ze má dva 
tranzistory. Je to proto, ze nové tranzis
tory 2N1073B mají U^c a Ucb 120 V, za- 
timco pûvodnë pouzité 2N174 jen 80 V. 
Jenze snesou proud jen 10 A a proto je 
pouzito dvou paralelnë. ®

Pak lze pouzít Zenerovy diody o vyssim 
napëti, címz vznikne daleko vyssi vyuzî- 
telná induktivní spicka na primáru pfi 
pferusení a tím i vyssí napëti na sekundà- 
ru. Autor fíká, ze na civce 400 : 1 dostá- 
val od volnobëhu do 4500 ot/min napëti 
27 000 X 30 000 V.

Elektrolytickÿ kondenzátor 50 p.F na 
vstupu odstranuje spicky, sirici se insta- 
lací vozidla z regulátoru, dynama, spous- 
tëce a jeho relé a z houkacky.

Tranzistory jsou ve spolecném chladici, 
s mezivrstvou silikonové vazeliny pro' 
lepsi pfenos tepla. Dalsí chladic je pro 
diodu 25 A, opët s pouzitim silikonové 
vazeliny.

Zenerova dioda má nyní 100 V/10 W. 
Je upevnëna na chladici tranzistorû a je 
s nimi spojena kratkÿmi pfivody.

Dalsím pridavkem je relè. Po nëkolika 
mësicich provozu se zjistilo, ze se zahrivá 
spinaci skfíñka, protoze kontakty spinaci 
skfiñky tece prece jenom velkÿ proud. 
Ohrivání se jestë zvÿsilo pfi zapojení 
dalsich spotfebicû, takze spinaci skfíñka 
byla pfetízená.

*12 V o

Obr. 83. Alternativa zapojení podle obr. 87 
se spínáním zapalovacího systému relátkem. 
Podezrelé ovsem je, ze v poloze „zap“ gusta
ne dëlic spojen s kostrou près vinutí spous- 
tece, které má odpor 1 ~ 2 Q. To prakticky 

znamená zkrat

S relátkem tece skriñkou jen 200 mA 
pro cívku relé a hlavní zapalovací proud 
10 A spínají dúkladné kontakty relé.

Je-li pouzito k indikaci nabíjení záro- 
vicky, pak tato zárovka uzavírá obvod 
pro relé a motor nelze vypnout. Privod 
k zárovee obvykle vede z regulátoru 
napetí. Je tfeba ji odpojit a do série k ni 
pripojit mezi zárovku a regulator kfemí- 
kovou diodu 0,5 A/200 V, katodou k re
gulátoru.

Do cívky se nastaví srázecím odporem 
v klidu proud 9 X 10 A, za bëhu mezi 
5 X 8 A.

Po zastavení motora se musí vzdy za- 
palování vypnout. To piati jak o tranzis- 
torovém, tak o bëzném zapalovacím sy
stému.

Tranzistorové zapalování se má vesta- 
vët tak, aby bylo mozno v nouzi pfe- 
pnout vse zpët na zapalování obvyklého 
typu.

Po serizení a zkouskách vymeníme 
kontakty, nastavíme mezeru a délku ro- 
zepnutí (úhel sepnutí), jakoz i predstih.

Kontakty nutno sefídit (vymënit) po 
80 000 km, protoze se opotfebí vacka, 
vzdy po 8000 km doplníme mazivo 
v plsteném polstárku.

Opacnÿm zpúsobem nez Saatjan po
uzívá dvou tranzistoru jinÿ návod 
(obr. 82) podle [40]. Je to obdoba onoho 
„legracního“ resení, uvedeného zpocátku.



Obr. 84. Izolovâni kontaktû pro kostru
s opacnou polaritou

Aby se lépe vyuzilo mdukcni spicky 
i s tranzistory o nizsim zàvërném napëti 
(2N174- 80 V), jsou zde zapojeny dva 
v sérii. Kazdÿ z nich je chrânën Zenero- 
vou diodou 56 V, takze na obou tranzis- 
torech mûze bÿt 112 V, nez zacne proté- 
kat Zenerùv proud.

Jelikoz nova civka má mensí indukc
nost, dosáhne nasyceného proudu jiz za 
35 % casu oproti konvencni civce (odpor 
je asi 1,5 O). Na druhé stranë hrozi 
poskozeni kontaktû ve spinaci velkÿm 
proudem. Proto ve vsech schématech na- 
cházínie omezovaci odpor. Pfi startování 
je vsak zádoucí vliv tohoto odporu od- 
stranit, nebof baterie, zatízená spoustë- 
cem, dodává znacnë snizené napëti. Proto 
je zde pfidáno zafízení, jimz se omezovaci 
odpor zkratuje (obr. 83).

Obr. 85. Zapojeni podle obr. 82 pro 6 V 
a pro -|- na kostre

Pozornÿ ctenaf si jistë vsiml, ze vsechna 
dosud uvádená zapojeni jsou urcena pro 
zapornou kostru. Dûvodem je polarità 
vÿkonovÿch tranzistorú, které jsou v za- 
hranicí i u nás vzdy pnp, a milà skutec- 
nost, ze v Americe mivali +kostru v do- 
bách, kdy u nás byla záporná, kdezto 
dnes naopak.

A tak pfi pfipadném kopírování pro 
nase vozy nezbÿva, nez sàhnout k mecha- 
nické ûpravë pevného kontaktû v preru- 
sovaci, abychom pfi sepnuti tranzistor 
otvirali a ne zavirali. Mozné feseni uka- 
zuje obr. 84 podle [41]. Na zakladë této 
úpravy spocívá i feseni pfedchoziho sy
stému pro vozy 6 V s ÿna kostre (obr. 85) 
podle [42].

Izolované kontakty prerusovace vyza- 
duje i dalsí pfiklad (obr. 87) podle [41], 
kterÿ se vsak vyznacuje novÿmi myslen- 
kami. Lisi se od bëznÿch zapojeni pfe
devsim umistënim Zenerovy diody (zde 
dvou po 30 V). Zenerova dioda je umistë- 
na mezi kolektorem a bázi. Kdyz napë- 
fová spicka, indukovana pfi rozpojeni, 
dosáhne Zenerova napëti, zacnou Zene
rovy diody vést a báze tranzistoru de
stane impuls takové polarity, ze se tran- 
zistor opët otevre a spicka jim projde 
beze skody.

Dioda v sérii s emitorem chrání tran
zistor pri zmënë polarity. Dále pûsobi tak, 
ze báze zústává v okamziku rozepnuti 
kontaktû vzhledem k emitoru kladnà. 
Tranzistor zûstane za vsech okolnosti 
uzavrenÿ — a to i za zvÿsené teploty.

Dalsí pozoruhodnou myslenkou je, ze 
se ponechává v instalaci pûvodni civka, 
a na svorkovnici se dá pfepnout z jednoho

Obr. 86. Objimka pro zârovku - omezovaci 
odpor. Je zholovena z mosa^ného plechu
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Obr. 87. Zapojení pro + na kostfe s moz
nosti pfepinâni zpët na starou civku 

systému na druhÿ prostÿm prelozenim 
zkratovaciho mûstku a pfepojenim vn 
kabelu z civky na civku.

K tomuto zapojení jeden ze ctenâfû 
[43] upozornuje, ze je nebezpecné pone- 
cha vat zapojenÿ jeden vÿvod civky a 
kondenzátor pûvodniho systému pro pfi- 
pad nouze. Primar puvodní cívky se musí 
lîplnë odpojit, jinak cívka pracuje jako 
indukënost kmitavého obvodu, kterÿ se 
na svém rezonancnim kmitoëtu rozkmità 
kazdÿm nárazem, pricemz rozkmit napëti 
mûze dosâhnout velkÿch hodnot. Elek- 
trická instalace ve voze je plnà pfechodo- 
vÿch zàkmitû a kazdà zmëna napëti kon- 

denzátor nabíjí. Pri vybijeni se indukuje 
v civce proud. Sekundární napeti pûsobi 
zpëtnë do instalace, ëimz kmity jestë zvy- 
suje. Z toho pak plyne nebezpeëi prora- 
zeni tranzistorû a mozná i jinÿch sou- 
cástek.

Následující obr. 88 pfedvádí elegant- 
nëjsi feseni, pine elektronické, sice za 
cenu dalsiho tranzistoru (sláva, koneënë 
npn!), ale zato bez zàsahû do vozidla. 
Opët je tu pamatováno na snadnÿ pfe- 
chod z jednoho zapalovaciho systému na 
druhÿ.

Jenze zapalovací cívka musí mit vy- 
veden zvlásf primár a zvlásf sekundär.

Zcela odlisné feseni elektronického za- 
palování je uvedeno v prameni[44],obr.89.

V obyëejném z apalovacim systému se 
energie pro vytvofení jiskry shromazduje 
v magnetickém poli cívky, tedy prevázne 
v jejím jádfe. V takovém obvodu - otevfe- 
ném a naprázdno - mûze vzniknout velmi 
vysoké napëti. Jiskra na sviëce se trans- 
formuje do primáru na nízkou impedanci, 
címz se vzrûst napëti zde omezí na nëja- 
kÿch 400 V (trebaze tudy protékal proud 
z akumulátoru o napëti pouhÿch 12 V - 
novÿ dûkaz o nebezpeëi, hrozicim tranzis
toru, a o nutnosti Zenerovy diody jako 
pfepët’ové ochrany). Aby nedochâzelo 
k jiskreni vlivem tohoto napëti na kon- 
taktech, je tu vzdy paralelnë ke kontak
tûm prerusovace kondenzátor, kterÿ 
tento náraz zachycuje tím, ze se nabíjí.

Obr. 88. Zapalováni 
pro + na kostfe bez 

ûpravy kontaktû
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Kdyby se vsak stalo, ze by sekundár 
cívky byl stále rozpojen (bez svícky, 
velká mezera, zanesené elektrody), mûze 
napetí na primáru, do nehoz se nyní ne- 
transformuje nízké impédance, stoupnout 
tak vysoko, ze se poskodí cívka, preruso- 
vac nebo ochrannÿ kondenzátor.

Jestlize se vsak do cívky dodává energie 
zvencí vÿbojem kondenzátoru, jako je 
tomu zde (kondenzátor CJ - viz obr. 89 
pfi obvyklém pfevodním pomërû 90 : 1, 
mûze napetí stoupnout na 350 V X 90 = 
™ 31,5 kV. A tomu odolají soucásti zapa- 
lovacího systému, nebo! jsou na takové 
napetí konstruovány.

Není tedy nutné montovat cívku o vys
sim prevodním pomeru.

Bylo zjisténo, ze minimální energie, 
nutná k odpálení jiskry, je 30 mWs. Cj 
dává 80 mWs (miliwattsekund), takze je 
k dispozici rezerva. Odpor paralelnë k 
vybíjí jeho náboj pfi vypnutém zapalo
vání.

Vÿhodou je dále prudkÿ vzrúst napetí. 
Necistota, usazující se na svíckách, mûze 
snízit za vysoké teploty na válci odpor 
mezi elektrodami a to muze zpúsobit vy- 
nechávání, jez se projevi zvláste pfi vy
sokych otáckách. Tranzistorové systémy 
ponëkud zlepsují vzestupnou hranu na
petí a udrzují hladinu energie poblíz 
30 mWs i za velmi vysokych otácek.

Vÿbojové zapalování s dobou vzestupu 
napetí rádove 2 tis odpálí i siine znecistëné 
svícky, nebo! roste rychleji, nez je staci 
odvadët casová konstanta RC znecistë- 
ného systému svícky. Pak lze pouzít 
svícky i po dvojnásobnou dobu nez za 
normálních podmínek vzniku jiskry 
u konvencního zapalovacího systému. 
Krátká doba zarucuje také plnê sytou 
jiskru i ve vysokych otáckách.

Zafízení lze pro lepsi pochopení zapo- 
jení a pro uvàdëni do chodu rozdëlit na 3 
hlavní díly:

1. Transvertor (tranzistory a T2) má 
uzemnené kolektory, coz na vozech 
s -kostrou znamená, ze chladicí plechy 
mohou bÿt primo spojeny s kostrou bez 
izolacních vlozek. Tím je zaruceno bez- 
vadné ochlazení.

Oscilátor dále vysadí pfi zkratu. To 
znamená automatickou ochranu tranzis
torû, ale i tu vÿhodu, ze tyristor, jakmile 
vede, zkratuje zdroj a tím zastavuje osci- 
lace. Tím je zajisteno, ze tyristor se spo- 
lehlivë uzavre po kazdém zapálení. Dále 
se tím samocinnë upravuje kmitocet 
trans vert oru nahoru, jakmile pocet zá- 
palu stoupne (pfi vysokych otáckách mo- 
toru).

Nominální provozní kmitocet transver- 
toru je 55 Hz. To staci az do 1100 ot/min. 
Pri vyssích otáckách zátez, pretransfor-
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Obr. 91. Mënic 12 V¡7 A — 250 V¡0,25 A.
Ùcinnost 74 %* kmitocet 900 Hz

movaná transformâtorem na stranu pri- 
márního vinuti, zpùsobi stoupnuti kmi
toctu. Pri 6000 ot/min u osmiválcového 
motoru to bude 400 Hz.

Transvertor meni stejnosmërné napëti 
12 V ve stridavÿ proud vyssîho napëti. 
Tento proud se usmërnuje mûstkovÿm 
usmërnovacem na 350 Vss a vede na ty- 
ristor a na sbëraci kondenzátor C^.

2. ftídicí obvod (tranzistor Ts). Kdyz 
se kontakty prerusovace rozpoji, spous- 
t’ovÿ tranzistor T3 vede a dodà na ridici 
elektrodu tyristoru kladnÿ impuls. Re je 
odpor pro predpëti báze, jez vznikà pfi 
rozpojenf kontaktû. R7 a R8 je dëlic pro 
vytvofeni predpëti bebem sepnuti kon- 
taktû, kdy T9 nevede. Brani cbybnému 
spustëni vlivem sumového (poruchového, 
hlukovébo) napëti.

3. Spoust’ovy obvod (tyristor ~ polo- 
vodicovÿ tyratron - u nás zatim bohuzel 
není k dispozici. Sovëtské typy - viz [63]). 
Kladnÿm impulsem z kolektoru T3 se ty
ristor okamzitë otevfe a vybije konden
zátor Ci do zapalovaci civky. Jelikoz jde 
o znacnë napëti, vybovuje i klasicka 
civka. Kdyz se kondenzátor Ct vybije na 
nulu nebo pf ekmitne na zâpomÿ potencial 
(vÿboj má vzdy Charakter oscilacî - na to 
pfisel uz Hertz!), tyristor se opët stane 
nevodivym a vysokonapëtovy impuls 
koncî. Pfi sepnutÿch kontaktech pferuso- 
vace nevede ani T8 ani tyristor a konden-

Obr. 92, Zapalovâni SILEC

zator Ci se znovu nabîji. C2 a R9 tvaruji 
spousfové impulsy, buzené Ts. vybiji 
C2 a hrání vzniku opacné polarity pfi pfe- 
chodovÿch jevech, jez by mohly spustit 
v nezadoucîm okamziku tyristor.

Pro vozy s ¿-kostrou nejsou k dispo
zici údaje o potrebnÿch úpravách. Musily 
by se izolovat oba kontakty.

Pro experimentováni u nás by mozná 
slo vyzkouset vakuovÿ tyratron 21TE31, 
ovsem za cerní zhavení, kfehkosti atd. 
Vodítko pro zhotovení transvertoru by 
mohly poskytnout údaje v obr. 91 podle 
[45]-

Spolecnost SILEC (Société Industrielle 
de Liaisons Electriques) pfedvàdëla na 
,,Salon international des composants 
électroniques“ v Parízi v ùnoru 1964 ob- 
dobné elektronické zapalování pro dvou- 
takty Motobecane se dvëma diodami a 
tyristorem ZN1595. Zarízení se napájí 
stfídavym generatorem v setrvacniku a 
fidi kontaktem. Celá apara tura je ne- 
patrná a davala silné jiskry na dvou para
lelnë zapojenÿch svíckách a téz na 8 mm 
paralelním jiskfisti, na kterém se pfedvá- 
dëla cinnost zafízení (obr. 92 podle [46]).

Dalsím krokem v elektronizaci zap alo - 
vaciho systému je vylouceni mechanic- 
kého prerusovace. V zafízení „D electro
nic44 se zapalovaci impulsy vypousteji in- 
duktivnë (obr. 93). Na hrideli rozdëlovace 
je namísto vacky nasazeno kolecko se 
speciâlnë tvarovanÿmi zuby, které se 
otácí uvnitf statoru s cívkou (obr. 94). 
Otácením se mëni vz ducho vá mezera 
mezi zuby, címz se mëni prùbëh magne- 
tického toku magnetickÿm obvodem a 
v cívce se indukují impulsy.

Tranzistor Ti je buzen cívkou L, která 
je soucásti indukcního systému v rozde- 
lovaci. Tranzistory T2 a T3 i zapalovac
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Obr. 93. Zapalování Delcotronic s induktiv- 
ním fizením podle [45]. Cívka viz nâsledu- 

jíci obrâzek

cívkou protéká proud, kdyz TL nevede. 
Kondenzátor je nabit tak, ze vÿvod do 
báze T2 má záporny potenciál. Jakmile je 
do cívky L indukován impuls, otevfe se 
Tt a pfipojí kondenzátor ke kladné svorce 
baterie. Tím dostane báze T2 kladnÿ po
tenciál vzhledem k emitoru, T2 se zavfe 
a tím zavfe i T3, címz se pferusí prutok 
proudu zapalovací cívkou.

Kondenzátor Cx se vybíjí pfes odpor 
Rx, takze za okamzik zacíná opët proté
kat proud tranzistory T2 a í3. Napetí 
vznikající na odporu R3 se vede do báze 
TL a uzavfe ho. Zapojení se vrací do pu- 
vodního stavu a ceká na následující im
puls.

Zapalovací klícek má dvë polohy. Pf 
spoustëni je baterie pripojena pfímo a 
jiskia je sytejsí. Za normálního behu mo
toru je v obvodu zapojen odpor R6t kterÿ 
omezuje protékající proud.

Tento systém byl zkousen na motorech 
i pfi 9000 ot/min. Zkousky byly prove- 
deny na 200 kusech instalovanÿch na rúz- 
nÿch vozidlech a 250 kusû bylo zkouseno 
v laboratorích za rûznÿch provozních 
podmínek. Bylo „ujeto“ pfes milión mil 
a sto tisíc hodin. Dva kusy, bezící za pod
mínek napodobujících rychlost 120 mil/ 
hod., pracovaly pfes 9000 hod. Závady 
vinou polovodicû cinily méne nez 0,8 %, 
z toho 2/3 pripadaly na vrub chybné insta- 
lace nebo chybné manipulace. Po celou 
dobu zkousek nebyla provádena zádná 
údrzba ci opravy. Ve zpráve se ovsem vÿ- 
slovnë podotÿkà, ze tuto pozoruhodnou 
spolehlivost nelze ocekávat od bëznë pro- 
dâvanÿch tranzistorù. Valnou vëtsinu vÿ- 
vojovÿch praci t votilo s taño veni a prak- 
tickà aplikace vyhodnocovacich kritérii, 
podle nichz by mëly bÿt polovodicové 
soucástky tfidëny. Y prvé fade byla ovë- 
f ovàna vhodnost rûznÿch typû. Dále bylo 
dbáno, aby se elektrické parametry ne- 
mënily s casem a v rûznÿch pracovnich 
podmínkách.

Totéz ovsem v plné mire piati i o ama- 
térskÿch konstrukcich, kde musi bÿt 
v prvé fade postaráno o zajisteni vyhovu- 
jiciho teplotniho rezimu, chceme-li se 
dockat dlouhodobé spolehlivosti.

Obr. 94. Náhrada 
kontaktu v zapa
lování Delcotronic 
[47], A - magne
ticky obvod v roz- 
delovaci pfi nej
mensi mezefe, B — 
pfi nejvëtsi mezefe. 
Pfi minimální me
zefe se magneticke si- 
locáry uzavírají cív
kou a vznikne spous- 
tëci impuls. Zuby 
maji zvlástní tvar, 
aby vznikl vhodnÿ 

prûbëh
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Obr. 95. Zapalovânî s ty ristorerà a induk- 
tivnim fízením. V blízkosti dolní cîrky se 

otâci permanentni magnet

Konecnë bylo k patentování pfihlàseno 
zapojení, které pfedstavuje zrejmë vrchol 
v tomto oboru (obr. 95, podle [49]) - za- 
palovani s tyristorem, rizené induktivnë. 
Trans vert or nabíjí kondenzátor C4 asi na 
100 V. Na hrídeli motoru je malÿ magnet, 
kterÿ se otácí pred cívkou. Po vybití kon
denzátoru Q se tyristor opët uzavírá a 
ceká na dalsí impuls. Zarízení je prÿ da- 
leko spolehlivêjsí nez elektronická zafí
zení s tranzistory.

Nedalo nám, abychom - pfes rozdílné 
názory na vÿhody ci nevÿhody - tranzis- 
torové zapalovânî nevyzkouseli prak
ticky. Pfi praktické realizaci vsak narâ- 
zime na nëkolik nesnází. Vëtsina zapojení 
uvàdënÿch v literature, je stavëna pro 
vozy s uzemnënÿm zâpornÿm pólem, coz 
je vÿhodné vzhledem k polarité vÿkono- 
vÿch tranzistorû, jez se vyskytuji témëf 
na celém svëtë pfevâznë v provedeni pnp 
(vcetnë nasich). U nasich vozidel, kde je 
pravidlem + na kostfe, pfinásí polarità 
pnp komplikaci, jak tranzistor ote virât. 
Jelikoz vÿsledek pokusu nebyl jistÿ, ne- 
chtëlo se nám do pracnëjsich zàsahû ve 
vozidle, tj. vyjimat systém kontaktû pre- 
rusovace a izolovat i pevnÿ kontakt, spo- 
jenÿ s kostrou.

Proto bylo zvoleno zapojení s pomoc- 
nÿm tranzistorem pnp, jehoz ùkol spo- 
cívá v obraceni polarity pro spinaci tran
zistor. V podstatë jde o modifikované za
pojení podle obr. 88. Podrobnÿ popis 
funkce je uveden tamtéz. Vÿkonovÿ 
tranzistor byl vybrán podle drive vyloze- 
ného mëfeni záverného napëti. Mël záver
né napëti asi 90 V. Jeho ochranu pred 
pfepëtim obstarávají tri Zenerovy diody 
8NZ70, které v pfipadë nasazeni Zene- 
rova proudu otviraji tranzistor proudem 
báze. Jejich Zenerovo napëti bylo pfe- 
kontrolováno podle obr. 98 nejdrive jed- 
notlivë a pak jestë pro sériové zapojení

Obr. 96. Druhé zkousené zapojení zapalo- 
vâni

vsech tri diod. Ochrannÿ sériovÿ odpor 
byl zvolen tak, aby pfi eventuální ne- 
pozornosti pfi manipulad s baterii ci po- 
tenciometrem nebyl pfekrocen dovolenÿ 
proud, kterÿ cini maximâlnë 250 mA 
(pro krátkodobé pfetízení si ho mûzeme 
dovolit vyuzít i bez chlazeni). Byl zjisïo- 
ván pocátek nasazeni mëfitelného proudu, 
tedy pocátek kolena v oblasti Zenerova 
napëti. Nastal u jednotlivÿch kusû pfi 
17,5 V, 17,5 V a 15 V - tentó typ má totiz 
rozpëti 16,2 V az 20 V (neríká se vsak, pro 
jakÿ proud toto napëti plati). Vyhovuje 
jejich ztrâtovÿ vÿkon az 5 W (s chlaze- 
nim) a postacujici Zenerûv proud. Urcité 
obavy sice budil relativnë vysokÿ zpëtnÿ 
dynamickÿ odpor 10 az 18 Q na kus, na 
nëmz mûze pfi nárazech vzniknout jestë 
znacné napëti, ale v praxi se ukàzalo, ze 
tyto diody spolehlivë staci k ochranë 
tranzistoru pred impulsnimi spickami na
pëti. Pfedpëti pro uzavírání tranzistoru 
obstarává s ohledem na mozné proudy, 
avsak nikoliv s ohledem na mozné spicky 
napëti, dioda 42NP70 (Iak =10 A, 
17 KA = 50 V), vzatá z nouze. Bylo by zá
hodno pouzít typ pro vyssi napëti - jiná 
vsak v obchodë nebyla. Obstarává posta
cujici pfedpëti 0,2 V pfi prûtoku 50 mA, 
zajisfovaném cestou 470 £1 paralelnë 
k (470 + 10) £1. Lepsi by ovsem byla kfe-
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Obr. 98. Mëfeni Zenerova napëti. B - ano- 
dovâ baterie 12 V s odbockami. Pro jednu 
diodu: UB = 30 V, P - 10 kQ, R - 300 Q. 
Pro tri diody: UB - 60 V, P = 50 kQ, 

R — 600 Q. Mëridla - dva Avomety

míková dioda, která dá pfedpetí zhruba 
dvojnásobné.

Za budicí tranzistor byl zvolen typ 
102NU71 - to, co je u nás nejvetsiho 
v provedeni npn.

První zkousky byly z opatrnosti pro- 
vedeny do zárovkové zàteze misto do 
cívky (2 X 35 W paralelnë) a po kon- 
troie byla pfipojena misto zárovky cívka 
12 V. U cívek pozor: nikdy neprovadet 
pokusy bez záteze sekundáru, tj. vzdy 
musíme pfipojit svícku. Bez zatizeni 
svickou, pfi velké mezere, mûze napetí 
na sekundáru nebezpecné stoupnout, coz 
stojí zivot nejen cívku, ale mûze se pre-* 
transformovat i do primáru a pripravit 
o rivot jestë dalãí soucâsti! S civkou 12 V 
následovalo pfedvídatelné zklamám. Ne* 
pálila. Ovsem, je-li konstruována pro 
primé napájcní z akumulátoru bez vloze- 
ného odporu tranzistorû a diody (i kdyz 
jsou otevfené, nëjakÿ odpor prece jen 
vykazují a to se pfi proudech fádovê am- 
pérû uz pëknë ukáze), pak se ani nelze 
divit. Proud, protékající civkou, je nyní 
nepostacující. Jenze speciální tranzisto- 
rovou cívku u nás nemáme a pochybuji, 
ze by se nekdo odvázil k amatérskému na- 
víjení tak choulostivé soucâsti. Proto ne- 
bude mit nikdo autorovi za zlé, ze sáhl po 
cívce 6 V. Pálila tak znamenite, ze po 6 
jiskrách prestala pracovat jak pfes tran
zistory, tak primo z akumulátoru. Príci- 
nou byl pravdëpodobnë prûraz napët’o- 
vou spickou.

Také tranzistor 102NU71 vzal za své. 
Tento vsak pravdëpodobnë zase velkÿm 
proudem kolektoru. Jak jinak: proud 
emitoru se prece vetví v pomëru proudo
vého zesilovacího cinitele mezi kolektor 

a bázi! Do báze je pripojen kolektor bu
diciho tranzistorû a tak bud’ tento proud 
staci dodat, nebo nestací dodat. NestaciL 
Proudovÿ zesilovaci cinitel není totiz hod
nota nëjak pevnê daná. Siine zálezí, pfi 
jakÿch parametrech (hlavnë kolektoro- 
vém proudu) se meri. Nadéje, vzbuzená 
mëfenim vÿkonového tranzistorû pfi 
malém proudu, se ukázala marná pri 
proudu 4,5 A a vice, kdy se proudovy ze
silovaci cinitel zredukoval na ubohÿch 
6 4- 7. Pak ovsem pro pozadovanÿ proud 
emitoru musíme do báze dodat 0,7 A. ¿e 
je to proti pfípustnym 125 mA mnoho, je 
jasné.

Pro dalsí zkousky bylo proto nutno 
s krvácejícím srdcem sáhnout po zapo
jení v zásade podle obr. 87, viz obr. 96. To 
vyzaduje rozmontovat prerusovac, vy- 
jmout drzâk pevného kontaktû, tenkou 
lupenkovou pilkou odríznout desticku 
kontaktového kovu a zbytek plechu pod ní 
provrtat. Desticka se pak pfipájí natvrdo 
na spilovanÿ sroubek-viz ostatnë obr. 84. 
Kondenzátor v prerusovací se odmontuje, 
Není ho tfeba - zátez kontaktû jiz ne- 
pfedstavuje indukênost, která zpúsobuje 
jiskfení, nÿbrz ohmickÿ odpor, A kon
denzátor by mohl nepríznivê tvarovat 
hrany rídicích impulsu (zesûkmoval by je),

Cívka byla nahrazena typem PAL 
Magneton 6 V CSN 304121 02-9211.08 
a do série s celÿm zafízením zapojena áá* 
rovka 12 V (2 X 35 W jako omezovací 
odpor). Tato zárovka není zdaleka tak 
nemilá, jak by se na první pohled zdálo:

a) zátêf se nemusí amatérsky vyrábêt, 
b) náhrada se vozí tak jako tak s sebou, 
c) má pfíznivou charakteristiku: za 

studena (pfi spoustení) má nízky odpor, 
za tepla její odpor ponëkud stoupne,

d) pfi nastavování pfedstihu slouzí 
jako indikátor sepnutí a rozepnuti kon
taktû,

e) indikuje bëznë stav zapalovacího 
systému. #

Ostatnë, jak je z predchozích schémat 
vidét, je uzívání srázecích odporu velikosti 
zlomku ohmu az 1 Q v Americe beznou 
zálezitostí.

Tato zárovka se s vÿhodou zapojí do 
uzemñovaného vyvodu cívky, takze její 
objímka mûze bÿt bez izolace upevnena 
pfímo na kostru. Objímka byla zhotovena
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Obr. 99. Zapojovad deska zapalování

z mosazného plechu, izolaci a kalísek pro 
vinutou pruzinu, pritlacující kontakt na 
vÿvody obou vláken, obstarává zátka 
z trubicky od léciv.

Pri pfestavbë nacisto odpadly staresti 
s izolacním pouzdrem, kdyz byla v Zitné 
ulici c. 7 zakoupena bakelitová skríñka na 
relé za Kcs 2,50. A tak hlavní nosnou cást 
pfístroje tvofi hlinikovÿ plech, kterÿ ze- 
vnitr zakrÿvà okénko po vyjmuti skia aje 
soucástí chladice tranzistoru (obâlka str. 
III, obr. 90 a 97). Na zahnuté cásti nese 
desticku s drobnÿmi soucàstkami. Shora 
se na tento hlinikovÿ úhelník prisroubuje 
zebrovÿ chladic s tranzistorem - vse dvë- 
ma srouby M3 do závitú ve vnitrní desee.

Vnejsí chladic je snÿtovân ze ctyr ple- 
chû ctyfmi nÿty mimo plochu, na níz do
sedne tranzistor. Na nozky E — B tran
zistoru jsou navleceny izolacní trubicky, 
aby nedoslo ke zkratu. Doporucuje se 
chladic natrít tmavou barvou - zlepsí se 
tím vyzarování tepla z hliníku — a do se
daci plochu tranzistoru pred konecnou 
montázi namáznout vazelinou, kterou 
jsou vyplnena pouzdra tranzistorù (po- 
slední sluzba neboztíka 102NU71), aby se 
zlepsit pfenos tepla.

Chladic tranzistoru nemûze bohuzel 
soucasnë tvofit chladic diody. Byla by 
nutná izolacní slídová vlozka a izolacní 
pouzdra v otvorech pro srouby. Schúd- 
nejsí pro amatérské vyrobní prostfedky je 
upevnit diodu na zvlástní chladic a spojit 
ho s chladicem tranzistoru izolacním 
úhelníkem. Ostatnë takovÿm rozebíratel- 
nÿm spojením se téz usnadní montáz. 
Srouby pouzíváme dûslednë se zapustë- 
nou hlavou, aby nebyly nesnáze se vsunu- 
tím systému do krabice.

Desticka pro drobné soucástí je zhoto- 
vena z kuprexkartu (obr. 99). Sroub pro- 
cházející ockem kolektoru se podlozí ko- 
vovou distanení trubickou a zprostred- 
kuje vodivé spojení s chladicem a tím 
s kolektorem vÿkonového tranzistoru. 
Upevñovací sroub v protilehlém rohu 
podlozíme izolacní distanení trubickou 
z tvrzeného papíru a dbáme opët na bez- 
vadnou izolaci.

Odpory 470 £1 a 33 £) jsou úmyslne pre- 
dimenzovány pro zvÿseni spolehlivosti, ac 
nehfejí. Odpor 10 í) v bázi hreje - vzniká 
na nem teplo 5 W a proto je slozen ze 
dvou kusû 20 O/6 W. Obe télíska upev- 
níme v dostatecné vzdálenosti od sebe 
navzájem i od desticky a pro jejich chla- 
zení provrtáme pouzdro ventilacními ot
vory.

Vnë krabice je svorkovnice z lámacích 
svorek — „prerusovac“, ,, baterie“ a 
,,cívka 15“. Do poslední vedou dva vodice 
- lanko z hrotu diody a spoj na odpor 
33 O. Spoje na nozky vÿkonového tran
zistoru se pfipájejí az po úplném smonto- 
vání. Protoze jsou nozky silnejsí a opa- 
tfeny ockem, nelze pouzít konektoru jako 
v pfipadë pferusovace pro smerová svetta 
a ani to není zádoucí s ohledem na proudy 
a napëti. Zde máme induktivní zátez a to 
je ñeco jiného nez témër ciste ohmickÿ 
odpor zárovek! Pfi volbë vodicú pama- 
tujme, ze jimi musí vëtsinou téci znacné 
proudy!

Zatëzovaci zárovka je upevnëna samo- 
statue a podle moznosti dál od skfíñky, 
aby ji neohrívala.

Opatrné údaje o údajné dosazenÿch 
úsporách (asi 10 % paliva, coz je v me- 
zích mërici chyby), o akceleraci (posu- 
zováno jen subjektivnë, nikde ne
jsou uvádeny solidní namërené hodnoty) 
a polemiky, zda vûbec nëjaké vÿhody 
tranzistorové zapalování pfinásí ci nie 
nasvedeují, ze tato problematika je na 
samém pocátku vÿvoje.

Tranzistorové zapalování se speciální 
cívkou o vysokém pfevodním pomëru 
klade také vysoké nároky na baterii, jiz 
zatëzuje odbërem proudu az 9 A.

Speciální zapalovací systém se vyplatí 
u speciálních motorú, kde nezálezí na 
cene a proudovém odbëru, a to u motorú 
vysokootâckovÿch. Vzhledem k tomu, ze
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Obr. 100. Stykac spoustëce. Vsimnëte si 
masivnich kontaktu!

jde o vëc nárocnou na soucástky i od- 
borné vëdomosti a hlavnë na mëfici apa- 
raturu, vyplatí se pfevâznë u zapâlenÿch 
motorista, jezdících soutëze na suchu 
i na vodë (- lodni motory!).

V. Poiovodicovÿ regulaëni pfistroj

Nejprve je nutné se podrobnë seznâmit 
s cinnosti konvencniho regulacního prí
stroje. Autoelektrika nebÿvà silnou strán- 
kou ani u profesionálních ridicû, tim ménë 
u amatérù. Svëdci o tom mimo jiné ùcta, 
kterou je vseobecnë zahrnován dovednÿ 
femeslník-autoelektrikáf. A nemûzeme 
bÿt ani mnoho pfekvapeni - v autosko- 
lách se tato disciplina probírá spis jako 
nëco z oboru cerné magie ■ tady to más 
a ver nebo nevëf.

Ze vsi autoelektriky je pak nejvice za- 
mlzeno kolem regulâtoru.

Na obr. 101 je vlevo neumële mecha- 
nicko- elektricky nakresleno jednokotvic- 
kové regulacni relé hlavnë se zfetelem na 
cesty proudu, vpravo pak mnohem sro- 
zumitelnëjsi schéma téhoz ùplného regu
lâtoru PAL 12 V/100 W 02-9421.04 
vcetnë elektromagnetického spinace pro 
spoustëc. Protoze nejvice záhad je kolem 
casové posloupnosti spínání kontaktû, 
jsou páry ocíslovány fimskÿmi cislicemi 

v poradi, jak se spinaji pfi postupném*pri- 
tahování kotvy relé.

Cinnost regulâtoru:
0 - Bez proudu: baterie (B) je odpojena 

od magnetického systému regulâtoru 
a tim od svorky D. Zpëtnÿ proud nemûze 
téci; kmitavÿ kontakt M pfiléhá na 
pevnÿ kontakt spojenÿ se sasi. Tim je bu- 
dicí vinutí generátoru zapojeno mezi D 
(-dynama) a +sasi.

I - Pfi nizkÿch otâckâch: napëti na D 
stoupá, proud tece v sérii proudovÿm vi- 
nutim a napëfovÿm vinutim, na homi 
pevnÿ kontakt, na sasi (4~). Kotvicka se 
slabë pfitáhne, címz se pripoji baterie 
(B) na stfedni vÿvod ob ou vinutí. Do ba
terie zacíná téci proud. Tento okamzik 
má nastat pfi vyrovnání napëti dynama 
na napëti baterie, ale zpravidla tomu tak 
nebÿvà. Kontakty nesou v okamziku 
sepnuti napëti a proud, takze jiskfi. To- 
téz je pak i pfi jejich rozpojeni. Oba pfed- 
chozi stupnë rízení obstará jednoduse 
polovodicová dioda, a to naprosto bez- 
pecnë v presném okamziku vyrovnání 
napëti bez ohledu na napëti baterie, zda 
nizsí ci vyssi. Spíná bez jiskry, v oka
mziku nulového proudu.

II - Pfi zvÿseni otâcek: napëti na D 
dále stoupá, proud tece proudovÿm vi
nutim, zesiluje magnetickou silu civky. 
Za proudovÿm vinutim se deli: zcásti do 
napëfového vinutí (asi 0,25 A) a odtud na 
+ sasi, zcásti do baterie — (B). Kmitavÿ 
kontakt je odtlacován od pevného kon
taktu, takze M (budicí vinutí) není spo- 
jeno primo se sasi, nÿbrz près odpor (des
ticka s odporovÿm drátem není soucásti 
regulâtoru, je vnë, aby byla dobfe chla- 
zena).

Buzeni magnetû se snizi, napëti klesà, 
kmitavÿ kontakt znovu dosedá na pevnÿ 
kontakt a zkratuje odpor. Timto kmitá- 
nim se reguluje buzeni dynama (asi na 
max. 17 V) a vzniká rusici jiskreni, opa- 
lování kontaktû a poruseni jejich nasta
veni. Tuto funkci dokáze spolehlivë a 
pfesnëji splnit systém napëfového nor- 
mâlu (Zenerovÿch diod) a tranzistoro
vého bezkontaktniho spinace.

Ill — Pfi zvÿsenêm odbëru proudu (mno
ho spotrebicû zapnuto, zkrat): zkratovÿ 
proud z D tece proudovÿm vinutim a dále 
zvÿsi magnetickou silu civky. Proud dále



Obr. 101. Jednokot- 
vickové regulacni re
lé PAL Ï2V/100 W 
02-9421.04. S - 
spoustecové vinutí 
statoru, B — minus 
baterie, T - spinaci 
skfíñka 50, D - dy
namo minus, M - 
budici vinutí stato
ru. I, II, III-po- 
fadí spínání kon
taktu pfi postupném 
pfitahování kotvy 

relé

tece zcásti do napefového vinutí a z vetsí 
cásti do baterie (do zkratu). Kotvicka se 
pfitáhne az na doraz. Kmitavÿ kontakt 
je odtlacen az na protéjsí pevnÿ kontakt, 
címz budici vinutí (M) je pripojeno píes 
kontakty vedle cívky na minus baterie 
(B). Jelikoz zacátek budicího vinutí je 
stále pfipojen k D (dynama), nedo- 
stává nyní zádny budici proud, protoze 
mezi jeho konci není zádny rozdíl napetí; 
je zkratováno. Dynamo je odbuzeno. 
Kmitavy kontakt zacne opët kmitat, 
jenze nyní opacnÿm smërem, a vzniká 
turici jiskfení, opalování kontaktú . . . 
Tuto funkci obstarává spolehlivë systém 
odporu, na nëmz vznikne spád napetí pro 
fízení, a následujícího bezkontaktního 
spinace.

Mezi svorkami D-M namëfime:
za situace 0 — 50 Q
za situace I — 50 Q 
za situace II — oo Q 
za situace III — 0 Q 
Popsané funkce magnetického regulá

toru lze splnit tfeba tímto zpúsobem - 
viz obr. 102 podle [50].

Záporná svorka dynama jde na D, 
kladná svorka dynama na E, která je téz 
spojena s kostrou. Svorka budicího vi
nutí dynama jde na F. Záporny pól ba
terie se pfipojuje na svorku B. Ke svorce 
WL se pfipojuje cervená signální zárovka, 
jez sviti, jakmile zapneme zapalování a 
zhasíná teprve pfi vyrovnání napetí dy
nama a baterie.

Emitor T3 je zapojen na svorku F bu- 
diciho vinutí dynama. Tento tranzistor 

predstavuje promënnÿ odpor, jenz ridi 
budici proud. T3 tedy musí snést proud 
kolem 2 A. Pocítáme-li s proudovÿm ze- 
silovacím cinitelem tohoto tranzistoru 
50, pak budici proud báze (a emitoru T2) 
bude fádove 50 mA. Pocítáme-li u T2 opet 
s proudovÿm zesilovacím cinitelem 50, 
vyzaduje báze T2 proud 1 mA, kterÿ dodá 
odpor R6 ze záporné svorky. OdporR6 také 
dodává proud kolektoru Tlr

Vrafme se znovu zpët k principu cin
nosti regulátoru. Dá se predpokládat, ze 
napëti dynama závisí na otáckách a budi- 
cím proudu. Jenze potrebujeme, aby na
petí zústalo co mozná nemënné i v siro- 
kém rozsahu otácek. Kdyby bylo budici 
vinutí pripojeno primo na svorky kotvy 
bez omezovacího odporu, proud budicího 
vinutí by vzrustal primo úmerné napëti, 
jez by rostlo s otáckami. Éízení musí tedy 
pracovat tak, aby se stoupajícími otác
kami tekl klesající budici proud, aby se co 
mozná presnë opacnÿm zpúsobem puso- 
hilo proti tendenci narustání napetí.

Na obrázku jsou dvë Zenerovy diody 
v sérii mezi zápornym pólem dynama a 
bázi T4. Pfi napetích nizsích nez je Zene- 
rovo netece proud a proto je Tx uzavren. 
Na bázi T2 je tedy prakticky stejne na
petí jako na záporné svorce dynama a T3 
propoustí do budicího vinutí plnÿ proud, 
nastavenÿ velikosti odporu R6. Tento 
stav naregulujeme pro otácky ponëkud 
vyssí-nez je volnobëh.

Pfi zvÿseni otácek napetí dynama 
stoupne nad^Zenerovo napetí a Zenerovy 
diody zacnou prop oust et proud. Tento
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Obr. 102. Polovodi- 
covÿ regulacnt pri

stroj podle [5Ö]

W'L

P.

proud otvírá Tlf odporem R6 protéká 
i kolektorovÿ proud T1? stoupne spád na
petí na nëm a napëti na kolektoru 7\ 
klesá, Tím klesá i buzení báze T2, coz sie- 
dnje i Ta a zacíná proud budicího vinuti 
priskrcovat. Napetí dodávané dynamem 
se tak ustálí na hodnotë, pfi níz Zenero- 
vÿmi diodami prosakuje nepatrnÿ proud.

Funkci relé proti zpëtnému proudu za- 
stává zcela jednoduse dioda v sérii se 
svorkou B. Je pólována brotem (anodou) 
smërem k zápornému pólu baterie, tedy 
v záverném smëru. Teprve kdyz napetí 
dynama prestoupí napëti baterie asi 
o 0,4 V, zacne Ge dioda propoustët proud 
do baterie.

Podmínkou je, aby dioda snesla maxi
mální proud dodávany dynamem a co 
mozná malo proponetela v zàvërném 
smëru. Germaniové diody mají ponekud 
vëtsi záverny proud nez kremíkové 
(avsak snesitelnë malÿ), zato mají zbyt- 
kové napetí v propustném smëru asi 
0,3 V. Kremíkové diody snásejí zpravidla 
vëtsi teplotu, mají vsak vyssí zbytkové 
napëti v propustném smëru (asi 0,6 V) 
a tím vyssí ztrátu vyvíjenym teplem; 
mají zpravidla neobycejnë vysokÿ odpor 
v zàvërném smëru.

U vozidel lze pocîtat s proudem 
20 25 A; napëti diody se musí rovnat
samozrejmë fa dove napëti baterie, tj. 
asi 16 V (viz dále). Chlazeni je samozfej- 
mou nutností. Z tobo vychází dioda napf. 
typu 81NP71. Jelikoz dioda není na po- 
tenciálu kostry, musí bÿt upevnëna izo- 

lovanë (se slídovou podlozkou 0,1 mm) na 
cbladicich zebrech.

Spoj svorek B—D vede velkÿ proud a 
musí bÿt proveden vodicem o patricnë 
bobatë dimenzovaném prurezu.

Jako relé proudové, omezující maxi
mální proud, je v zapojeni regulátoru za- 
clenën tranzistor T\ (npn, 106NÜ70). 
V sérii s hlavnim spojem B—D je zarazen 
malÿ odpor 0,01 □. Na tomto odporu 
spada pfi proudu 25 A napëti 0,25 V. 
T5 má pfedpëtî emitorovÿm odporem 
(dëlicem R2RJ upraveno tak, aby byl 
uzavfen pràvë tësnë pod napëtim 0,25 V. 
Napetí, napájející delie R2R3, je odvozeno 
z ùbytku na diodë D4 v propustném 
smëru (kfemikova, tedy 0,4 0,8 V).
Tento úbytek je konstantni v sirokém 
rozsahu protékajicîho proudu. Dioda a 
delie jsou napájeny pfes odpor R5. Kfe- 
mikovou diodu D4 nahradi 2 Ge diody.

Kdyz proud vzroste k 25 A, T4 zacne 
vést, nebof predpëti je vyvázeno spádem 
na R4. Jestlize vsak T4 vede, tece proud 
pfes R. a tím i bázi Tx. To uz jsme tu meli 
v pfipadë, kdy zacal téci proud Zenero- 
vÿmi diodami. Zapocne omezující pûso- 
beni retëzce Tx T2 T3) cimz se zmensi bu
zení dynama. Nebezpeci prehrívání dy
nama je tim odstranëno. Zapojeni samo- 
zfejmë funguje i pfi zkratu.

Takovÿto polovodicovÿ regulátor není 
zdrojem ruseni a tedy nemusi bÿt z tohoto 
dûvodu stinën. Nicménë ohled na udrzeni 
cistoty, ochranu proti stfíkající vodë, 
oleji atd. ñutí namontovat celÿ pristroj
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do tësné kovové krabice. Tato krabice 
slouzi soucasnë jako radiâtor tepla 
z diody (diod paralelnë zapojenÿch) Dl 
a tranzistorû T3. Obë soucâsti musí bÿt 
izolovány slidovÿmi podlozkami. Pro 
upevnëni ostatnich soucâsti staci deska 
s vyleptanÿmi plosnÿmi spoji, zesilenÿmi 
drátem v tëch pfípadech, kdy jde o velkÿ 
proud (hlavnë spoj B—D; siroké plosné 
spoje snesou bez nesnází proud cca 3 A).

Príklad fesení polovodicového regulá
toru pro skútr Cezeta typ 502/05:

Nakresleme si nejdfíve zapojení elek- 
triky v tomto vozidle a misto, které 
v nëm zaujme polovodicovÿ regulacni 
pfístroj (obr. 103).

Stator dynamostartéru je vybaven dvo- 
jím vinutím, a to budicim pro dynamo a 
spoustëcim. Pri spoustëni se ze svorky 50 
spinaci skfinky zavede proud na svorku 
T, címz sepne stykac (druhÿ vÿvod civky 
stykace je ukostfen). Stykac pfipojí zá- 
pornÿ pòi baterie (svorka B) na svorku S, 
takze proud tece spoustëcim vinutím na 
svorku D, odtud na kartâcky a rotorovÿm 
vinutím na kostru, tj. na kladnou svorku 
baterie.

Pro spoustëni tedy musíme zachovat 
pûvodni stykac i s jeho zapojenim na 
svorku B, kostru a na ovládací okruh 
T-50.

Jednokotvickové relé vsak nahradi po
lovodicovÿ regulátor. Odpadne i odpor 
vinutÿ na desticce poblíz regulátoru.

Obr. 103. Elektrické schéma skûtru Cezeta 
502/05

Vsimnëme si, ze statorová vinutí tvofi 
transformátor. Proud, vedenÿ do vinutí 
spoustëciho, je znacnë velkÿ i pfi zapnuti 
a vypnutí mûze indukovat v budicim vi
nutí dynarna napëtové rázy, jez by mohly 
ohrozovat polovodice.

Je-li motor jiz spustën, dodává motor 
dynarna proud do svorky D. Jeho cást jde 
do budiciho vinutí statoru, nebo près 
regulátor, jak jiz bylo popsáno. Zbytek 
proudu ze svorky D jde près svorku B 
k dobijeni baterie.

Svorka D má tedy zâpornou polaritu 
a je k ni trvale pfipojeno magnetizacni 
vinutí. Svorka M je na druhém konci 
budiciho vinutí, a to na tom, kterÿ smë- 
ruje ke kostfe.

Vyvody regulacního prístroje bu dou 
tedy zapojeny takto: svorka B z obr. 102 
odpovídá svorce B obr. 103; svorka D 
z obr. 102 odpovídá svorce D z obr. 103; 
svorka F obr. 102 odpovídá svorce M 
obr. 103 a svorka E obr. 102 odpovídá 
svorce E obr. 103 s tím rozdílem, ze bu
dicí vinutí je pfipojeno stabilnë ke svorce 
D a je rízeno ve svorce M. Ridici tranzistor 
musí tedy bÿt zapojen mezi kostru E 
(kladnà, tedy sem emitor) a svorku M 
(kolektor) namisto odporu v klasickém 
provedeni.

Co to bude za tranzistor? Návod dodâ- 
vanÿ k vozidlu pomûze velmi mâlo. Je 
ostatnë pozoruhodné, kterak chudickà 
jsou elektrickà data, uvádená v „Tech- 
nickém popisu a jízdním nàvodu44, a jak je 
ta trocha roztrousena po spetkàch a pone- 
chána hloubavosti ctenáre. Uplnë chybi 
popis kabeláze, takze gumová cisla, na- 
vlékanà na nëkteré kabely a eile opët 
odpadávající, jsou na silnici ûplnë pro 
kocku, ha i polarita akumulátoru je 
tajena. Vyplácí se proto vybàdat si kabe- 
láz v klidu doma a vhodnë si vodice ozna- 
cit drive, nez dojde k opravë nëkde na 
silnici a potmë. - Tato data by mêla bÿt 
bohatsi tfeba na ûkor popisu cinnosti 
dvoudobého motoru, kterouzto znalost 
si má jezdec odnést uz z autoskoly.

A tak nezbÿvà, nez odpojit ze svorky M 
vodic vedouci do dynarna a budicí proud 
zmëfit. Pohybuje se do 4 A a pak s ros- 
toucími otâckami opët klesá. Vystacime 
tedy s typem 2NP74 (15 A, 50 W). Pro 
zajistení pred napëfovÿmi spickami zara- 
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dirne pres tranzistor kondenzátor a Zene- 
rovu diodu 8NZ70. To ostatnë udeláme 
jen pro pokoj v dosi, protoze v okamziku 
spoustëni dynamo nedodává proud, na- 
pëti baterie klesá na 8 V (podle zárucního 
lista, ve skutecnosti mozná jestë níze) 
a tranzistor T3 má bÿt otevfen (neome- 
zuje badici proud).

Bádejme dále: Jakou diodu baderne 
potfebovat pro funkei zpëtného spinace? 
V návodu se dovíme zase jen, ze dynamo- 
startér PAL 12 V dává vÿkon 100 W. Ne- 
vefíme a kontrolujeme: trvale v noci jsou 
zapnuty tyto spotrebice:

hlavní zárovka 35 W 
koncové svetto 15 W 
zapalování 48 W 
trvale celkem 98 W, 

ostatek je zapojován jen krátkodobe a 
pravdëpodobnë je hrazen ze zásoby v ba
terii. A tak tomu mûzeme vëfit.

Z vÿkonu 100 W vypocteme maximàlni 
proud dodâvanÿ dynamem (100 : 12) na 
8 A, z celioz vyjde typ diody D4 (zpëtnÿ 
spinac) s ohledem na napëti 42NP70. 
Samozfeimë s prislusnou chladici plochou 
440 cm2.

Mëfenim jednoho exempláfe diody 
42NP70 bylo zjistëno:
pri proudu v propustném smëru 3,5 A je 
spàd napëti 0,34 V,
pri proudu v propustném smëru 6 A je 
spad napëti 0,4 V a bez chladice slabë 
hf eje.

V zàvërném smëru tekl pfi
4,5 V proud 0,2 mA,
9 V 0,34 mA,

12 V 0,44 mA,
16,5 V 0,6 mA

a to vyhovuj e s ohledem na vybij eni 
baterie pfi odstaveni vozidla. Tato dioda 
je tedy témëf perfektnim zpëtnÿm spi- 
nacem.

Z hodnoty maximálního proudu 8 A 
vypocteme velikost odporu R4 pro napëti 
0,25 V. Ciní to — podrzme se - 0,03 iì! 
To je ovsem zrada, protoze kupte nebo 
inerte si takovÿ odpor!

Mëfeni odporu topnÿch spirál do va
rice dato vÿsledky neupotfebitelné. A tak 
jsme museli v odborné pfirucce najit, 
ze mërnÿ odpor zelezného drátu je pfi 
20 °C rovnÿ 0,096 n/mm2/m. Vezmeme 
zeleznÿ drát vázací, kterÿ máme doma

Obr. 104. Kontrola odporu 0,03 Q

a zmefime. Má prûmër 1 mm. Piocha jeho 
pfícnéhofezuje n • rä 0,785 mm2. Dvoj- 
mo zkroucenÿ má 1,57 mm2, 1 metr má 
pak odpor 0,06 £2 a tedy 0,5 m dvojmo 
zkrouceného drátu o 0 1 mm dá pfesnë 
pozadované 0,03 £2. Prûtokem 8 A se pro- 
mëni v teplo R ■ J2 = 2 W, coz je pro tuto 
délku a prûfez velmi uspokojivà hodnota. 
— Pro bezpecnost nëco pfidâme — zkraco- 
vat se dá vzdycky - a navineme 60 cm 
drátu na keramickou kostricku. Vÿsle- 
dek mûzeme kontrolovat tak, ze odpor 
zapojime do série se zàrovkou a zmëfime 
proud a pak spàd napëti na odporu. Viz 
obr. 104, kde bylo pro mëfeni proudu po
uzito dvou Avometû paralelnë a n ameren o 
napëti na odporu 0,26 V na rozsahu 1,2 V; 
0,25 V na rozsahu 300 mV prvnirn Avo
metern a 0,24 V (1,2 V) - 0,225 V (300 mV) 
na druhém Avometu. Shoda vÿpoctu 
s mefenim je tedy vÿtecnà.

Jako normâl napëti pro srovnávání 
s onim ctvrtvoltem na odporu pouzijeme 
diodu z bloku KA220/05. Podle mëfeni dá
vá tato kfemíková dioda v propustném 
smëru ûbytek 1 V. - Nebude pretizena? 
Pfi maximálním napëti 16 V propusti 
sériovÿ odpor 270 0 diodou 60 mA. Povo- 
lenÿ proud diody je vsak 500 mA. Vÿkon 
na odporu bude max. 0,9 W ~ 1 W.

Dalsí staresti je stabilizace napëti. 
Podle pouceni na záruením liste cl. IL, 
napëti nabíjecího zafízení na motocyklu 
musí dosáhnout 7,2 -y 7,8 V, ale tuto 
hodnotu nemá pfekrocit (pro baterii 
3MS12). Pro dvë baterie vychází 14,4 —-

15,6 V. To by zastala jedna Zenerova

4
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Obr. 105. Zkousenê 
zapojení polovodi- 
cového regulacního 

prístroje

dioda 7NZ70, kdybychom meli pfi nákupu 
stesti a trefili se. Takové prihody se vsak 
nestávají. Ale od toho je potenciometr, 
aby napëti dëlil, a to nastavitelne. Vezme- 
me tedy jen cast napëti a privedeme ji 
na Zenerovu diodu nizsiho typového 
císla, napf. 3NZ70 (7 8 V). Získáme tim
i vÿhodu, ze diody na nizsí napëti nasa- 
zují Zenerùv proud strmëji, takze zasah 
automatiky bude presnëjsi.

Po trapnÿch zkusenostech s odprave- 
nou Zenerovou diodou, která s sebou vza- 
la T} a T2 (0C71 a 0C76) vinou spatnë 
nastaveného delice, byla pfidána nekterà 
bezpecnostni opatfeni ve forme omezo- 
vacích odporu. Zkousené zapojení pak 
vyhlizi podle obr. 105. Zde fetëzec 4 kß — 
2,7 kß - 1,6 kß obstarává jemné nasta
veni napëti a borní cien chrání Zenerovu 
diodu pred pfepëtim. 1,6 kß v bëzci ome- 
zuje proud Zenerovy diody a . 270 ß 
v kolektoru T2 omezuje jeho proud 
a 1,2 kß v bázi T3 má za úkol v pfipadë 
poskozeni T2 zavirat Ts. Zakreslené hod
noty proudû a napëti byly zmëfeny pfi 
12 V Avometern pfi náhradní zàtëzi zà- 
rovkou 35 W mezi svorkami D~M. Napëti 
,,zem-bëzec“ potenciometru 2,7 kß se 
nedá zmëfit, protoze pfipojenim Avo- 
metu se jiz uvádí regulace do chodu. 
Proud Zenerovy diody je nemëritelnÿ i pfi 
zhasnutí zárovky, je-li napëti nastaveno 
potenciometrem na hranici regulace. Zá
rovka zhasíná, dotkneme-li se prstem obou 

elektrod Zenerovy diody na sklenëné 
prûchodce - tj. staci svod po povrchu 
prstu. Z tobo plyne vysokà citlivost regu
lace, choulostivost nastaveni potencio
metru a velké nároky na udrzeni cistoty 
povrchu izolacni prûchodky Zenerovy 
diody. Spoustëci proud je zfejmë fàdu 
mikroampér.

Zapojení pfezkousené na prkénku bylo 
prestavëno nacisto na desticku podle 
obr. 106. Je upravena tak, aby skutecné 
rozlození spojû co nejvërnëji sledovalo 
schéma a aby desku bylo mozno zapustit 
mezi dva chladice - dole chladic diody, 
nahore chladic tranzistoru. Na priruby 
obou chladicû pfisroubujeme kryci vicka 
- cela z umaplexu (obr. 108).

VI. Odrusení radiového príjmu

Se stoupajicim poctem prenosnÿch pri- 
jimacû stoupl i pocet motorista, ktefí se 
chtë nechtë musí seznámit s velmi chou- 
lostivÿmi problémy elektroniky, jez daji 
zabrat i zkusenÿm radiotechnikûm. Jde 
o vyzafování elektromagnetického pole 
vysokÿch kmitoctû. K tomu prispël zaji- 
mavÿ detail v nasem zákonodárství - 
pfenosnÿ pfijimac nevyzaduje zvlástní 
povoleni (dnes, podle nového telekomu- 
nikacního zákona hlásení, spojené s pla- 
cenim rozhlasového poplatku), kdezto 
autopfijímac ano. Rada motoristû si tedy 
rekne „pfijimac jako pfijimac, byl bych
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Obr. 106. Desticka zkouseného polovodico- 
vëho regulacniho pfístroje

blázen, kdybych piatii“ a vezme svùj ka- 
belkovÿ nebo dokonce i kapesni pfijimac 
prostë do vozu. Záhy shledá, ze to není 
tak jednoduché, nebo! vyresi-li jiz otâzku, 
jak pfijimac destane jakÿs-takÿs signál 
pro svou feritovou anténu, zpravidla 
poslech znemozní rusení od motoru a celé 
elektrické instalace vozu. Rusení prostë 
uzitecnÿ signál prekryje.

Po blizsím seznámení s elektrickou 
instalací ve vozidle je hned jasné, ze 
musi nastat nesnáze s rusením, vneseme-li 
do vozu jakÿkoliv pfijimac. Pfistroj, kte- 
rému staci 10 p.V, ba i 6 p.V k tomu, aby se 
ozval (bèzná citlivost autopfijímacu), de
stane takovÿch napëti z palubní site po 
libosti a zádné z nich nenese libÿ porad. 
Nezapomenme, ze od dob H. Hertze a pred 
ním uz Maxwella je kazdá jiskérka zdro- 
jem sirokého spektra radiovln a kazdÿ kus 
vodice (nemusí to bÿt zrovna drát) je pro 
nëkterÿ kmitocet, v tomto spektru obsa- 
zenÿ, záricem. Neladënÿm, i dokonce la- 

dënÿm. Lidé, kterí si dali práci s trochou 
pocitání, prisli na to, ze napf. ozdobná 
mriz na zádi MB1000 predstavuje sterbi- 
novou anténu na 3. televizní pásmo, takze 
MB1000 by prÿ rusila, ï kdyby jezdila na 
naftu. Takovÿch úseku, rezonujících ná- 
hodnë na nêkterém kmitoctu, kterÿ 
muze rusit, je ve voze nespocetnë. Jsou to 
i plechové soucásti karosérie, rozdëlené 
svarovÿmi svy a spojované nÿty a srouby, 
jez nejsou dokonalÿm elektrickÿm spo- 
jem. Na tëchto nedokonalÿch kontaktech 
vzniká jestë dalsí rusení. Silnÿ signal, 
Ihostejno zda rozhlasovÿ, televizní ci 
pocházející z nëjakého rusiciho zdroje, 
mûze vytvàfet harmonické kmitocty tim, 
ze dochází k detekci (nebo ke smësovani, 
coz je principiâlnë totéz) na polovodivÿch 
spojích na místech, kde byehom to nej- 
méne cekali. Potrubi, volnë se dotÿkajici 
plechy, korodované spoje ve svorkàch, 
vÿfuk apod. fungují jako prijímaci antény 
a soucasnë — na zkorodovanÿch stycich — 
jako diody. Na nelinearitách tëchto diod 
dochází k násobení kmitoctu a ke smëso- 
vání vsech produktû násobení s pûvodnim 
prijatÿm kmitoctem. Vÿsledné produkty 
se pak znovu vyzafuji, pricemz tyto dily 
slouzi opët jako vysilaci antény. Rusivé 
kmitocty se samozrejmë sírí i podél rûz
nÿch vodicû a zamoruji vozidlo zevnîtr 
i zevnë.

Nejhorsí je, ze i rûzné exempláfe jed
noho a téhoz typu vozidla vyzafuji rusivé 
signály rûznë. Nasledek toho: neexistuje 
univerzální recept na perfektni odruseni.

V pfiruckach se docteme, ze novëjsi 
vozy jsou jiz vÿrobcem dûslednë odru- 
seny. U nás platí pro toto odrusení norma 

Obr. 108. Chladice pro regulacni pfistroj
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CSN 34 2875 [51, 52] a CSN 34 2850. 
Jenze tu se docteme, ze jejich ustanoveni 
piati i pro motorová vozidla, avsak veli
kost rusivého pôle vyzafovaného vozid- 
lem se sianovi vzhledem k prijimacûm 
mimo vozidlo (ve vzdâlenosti 10 m . . . 
atd.). Sianovi se podminky, za nichz se 
mëfeni rusivého vyzafování provádí (na 
stojícím vozidle, pfi mirnë zvysenÿch 
otáckách volnobëhu, rovnëz veskeré elek
trické pfíslusenství musí bÿt pfi mëfeni 
uvedeno do provozu) - ale nemluví se 
o rusení vznikajícím za jízdy. Zkrátka jde 
o to, . aby motorová vozidla . . . ne- 
hyla zdrojem rusení radiokomunikacních 
spojû, zejména televize . . . aby nebyla 
rusena vf prijímací zafízení, umistëna 
v urcité vzdâlenosti od vozidla.“ Teprve 
zvlástní odrusení - stupen II, neplatící 
vseobecnë, ale jen po dohodë mezi vÿrob- 
cem a odbëratelem - bere ohled na pfijí- 
mací zafízení ve voze. A tak to také 
kontrolují pfislusné orgány ministerstva 
vnitra ve spolnpráci s urcenÿmi orgány 
ministerstva dopravy a spojû - tj, ROS, 
odrusovací sluzby inspektorátu radio- 
komunikací. Jak se vypofádáte s problé- 
mem pro svûj pfijimac ve voze, je pone- 
cháno na vasi iniciativë a snaze. Je pro to 
dobrÿ dûvod — provâdët dûkladné odru
sení smahem na vsech vozech, i na tëch, 
která to nebudou nikdy potrebovat, by 
bylo ekonomicky neodûvodnitelné. A tak 
je v tom zase sám motorista se svÿmi 
chabÿmi znalostmi radiotechniky. Odbor- 
nÿ zàvod, kterÿ by se takovou sluzbou 
zabÿval, není znám.

Motorista vsak není zcela bez rady a 
pomoci; jenze o ni zpravidla nevi. Kromë 
ocekávání najde ten, kdo hledá, pomoc 
v norme CSN 34 2875, kde je velmi cenna 
pfíloha v normách màio obvyklá - 
,,Pokyny pro odrusení motorovÿch vozi- 
del“, urcené pro konstruktéry vozidel a 
elektrického zafízení a pfíslusenství. Je
likoz se nepredpokládají hlubsí znalosti 
vysokofrekvenënî techniky, jsou tyto po- 
kyny pomërnë obsáhlé a populárne podá- 
ny. Stojí za to, aby se s nimi seznámil 
kazdÿ zájemce, kterého problémy odru
sení trápí.

Ani zde vsak nemûze jít o univerzàlnë 
platnÿ návod, zarucující stoprocentní 
úspech. Jak jiz bylo feceno, jsou zdroje 
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rusících signálü rozmanité, jejich cesty 
nevyzpytatelné a tak je mozno podat jen 
vysvëtlivky, co je mozné podnîknont. 
Nëkdy pomûze primitivnî opatrenî, nëkdy 
pùjde o nákladné pátrání a pokusy se 
zdlouhavÿm sledováním vÿsledkû j ed- 
notlivÿch zàsahû.

Odrusení spocívá v torn, ze se snazime 
jednak omezit vznik rusivÿch impulsû, 
jednak pfipravit pro nevyhnutelnë vzni- 
kajici vf kmity co nejkratsi ces tu (zkrat) 
na kostru.

Pfedevsim se vsak musîme postarat 
o to, aby pfijimac dostal co nejsilnëjsi 
uziteënÿ signál.

Elektromagnetické pole má jednak 
slozku magnetickou, jednak elektrickou.

Ferito vá anténa, kterou je vy b avena 
vëtsina pfenosnÿch pfijimacû, je pfede
vsim citlivà na magnetickou slozku a na 
elektrickou má bÿt necitlivá - má bÿt 
elektro st aticky stinëna. A ac zpravidla 
nebÿvà, pfece je pro pfíjem elektrické 
slozky nevhodna. Pole rusivÿch impulsû 
má ûcinnëjsi slozku elektrickou. To je 
pro ferito vou anténu príznivé.

Na druhé stranë feritová anténa má 
vûbec nizsí úcinnost nez anténa drátová. 
S tím se nepríjemne shledáme ve voze, 
kde je pfijimac i jeho magnetická anténa 
vlozena do prostoru stinëného vûci elek- 
tromagnetickému poli vysilace. Trochu 
,,radiového svitu“ vniká pouze okny. Je 
sfasten, kdo mûze svûj pfijimac zavësit 
doprostfed pfedního okna.

Feritová anténa má ovsem i vÿznacné 
smërové úcinky. To je nepfíjemné na 
nasich klikatÿch silnicích. Prutová anténa 
obeenë nemá smërové úcinky. Mohou se 
projevit jen v pripadë, kdy se octne v ra- 
diovém stínu; za to vsak prutová anténa 
nemûze.

Vsechno tedy mluví pro vnëjsi prut o- 
vou anténu, cnící co mozná do volného 
neruseného prostoru.

Kam s ni? Podle uvedeného je vÿhodnë 
umistëna u vozü Pobeda a asi stejnë 
hodnotné bude umistëni provizorni antény 
Kovopodniku Brno savkou na skie. Ménë 
vhodná je u nás dost obvyklá bocni 
poloha - anténa se spís dostane do stinu 
vozu. Upevnëni na blatniku vpfedu po- 
souvà anténu niz, do stinu, bliz k motoru 
a prodluzuje délku kabelu - okolnosti



Obr. 109. Vstupní 
cást pfijimace T61 
s vazebnim konden
zátorem prutové an

tény

vesmës nevÿliodné. S ohledem na vzdálení 
od motoru jako hlavního zdroje rusení 
by se zdálo vÿhodné umístem vzadu na 
kufru. Vypadá to elegantnë, témér rake- 
tové, ale podle mëreni firmy Hirschmann 
[56] se nepfíznive projevi zvysená kapa
cita vëtsi délky kabelu. Snízí-li se sério- 
vym kondenzátorem, klesne napetí na 
55 az 25 % ve srovnání s anténou vpfedu. 
Pak pfijimac musí pracovat s vyssím 
ziskem a zhorsí se pomër uzitecného sig
nálu k rusivÿm signálúm. Toto umistëni 
tedy nepfinásí zádny zisk.

Jak antenu pfipojit? Samozfejmë stí- 
nënÿm kabelem. Mûzeme pro nëj pouzít 
i silnejsí souosÿ kabel. Vederne ho zásadne 
co nejkratsí cestón, nebof kapacita stred- 
ního vodice vuci piasti pfedstavuje ne- 
tesnost, jiz signál prosakuje na kostru 
vozu. Plásf kabelu se na obou koncích 
spojí vodive s kostrou.

Ü pfijimacû typu T58 a T61 je pfipo- 
jení vnejsí antény snadné. Tyto prijímace 
mají zvlástní zdírku, s T61 se dokonce 
dodával speciální konektorek, Mnohé pfi
jimace vsak pro tot o pripojení zarízeny 
nejsou.

Je-li misto pro zdírku, je mozné zarídit 
vazbu se vstupním vinutím na feritové 
anténë kapacitnë (obr. 109). Jinÿ zpûsob 
je induktivní - na volnÿ konec feritové 
tycky se navine nékolik závitü - 5 az 10 

jakÿmkoliv drátem, tfeba s PVC izo- 

lací. Jeden konec vinutí se spojí s kostrou, 
druhÿ se zdírkou.

Vazebni vinutí ani nemusí bÿt uvnitf 
prijímace. Závity je mozno navinout tez 
ko lem celé skfinky tak, aby ferito vá 
anténa byla soubezná s osou vinutí. Va
zebni vinutí pak mûze tvofit nedílnou 
cást drzáku prijímace. Vinutí mûze bÿt 
uspofádáno v drzáku téz jako prstenec 
pobliz konce feritového trámecku, nebo 
mûze bÿt navinuto na kousku feritu, 
pfiklàdaném k celu feritové antény.

Podstatného stoupnutí síly signálu se 
dosahne ladënim tohoto anténního vinutí. 
U ladëného obvodu bude nutné zvÿsit 
pocet závitü podle kapacity pouzitého 
kondenzátoru a velikosti jádra a rozmërû 
vinutí, U rámu près celou skfíñku bude 
tfeba asi 12 4~ 15 závitu,uferitového jádra 
50 az 70. Presnÿ pocet závitü se zjisti 
zkusmo tak, aby se otácením kondenzá
toru pfekrylo celé pásmo stfednich vln. 
- Nevÿhodna je ovsem okolnost, ze pri- 
bude knoflik, kterÿ se pfi ladëni musí 
obsluhovat.

Ze má bÿt takové vinutí co nejdál od 
kovovÿch predmetû, aby se jimi neuza- 
viralo jeho magnetické pôle, to je samo
zfejmë v rozporu s pozadavky stinëni. 
Pfijimac v takové blízkosti zdrojû rusení, 
v nekovové skfíñce z umëlé hmoty, je 
samozfejmë vystaven mocnému rusivému 
poli (blahoslavené vozy s motory vzadu).



A tak nezbude, nez ho vsunout do kovo- 
vého pouzdra — kapsy, drzáku — dûkladnë 
vodivë spojeného s kostrou vozu. Na toto 
pouzdro se pfipojí i vnëjsi plásf pfivod- 
niho kabelu tësnë u vstupniho otvoru. 
Pfi magnetické vazbë vnëjsi antény na 
anténu feritovou uvnitr pfijimace je 
ovsem nutnÿ kompromis - stínicí pouzdro 
nesmí lezet tësnë na závitech. Ale tomu 
dobfe vyhovime, protoze jistë vysteleme 
takovou kapsu molitanem nebo podobnou 
látkou, zamezujici odfeni pouzdra a tlu- 
mici otfesy.

Zkusenëjsimu amatérovi snad není ani 
nutné pripominat, ze vsechna zemnëni 
provádíme zàsadnë do jednoho bodu, tj. 
ke vstupu kabelu do skfinky. Pfi zemnëni 
do nëkolika bodu byehom se mohli dockat 
práve opacnÿch ûcinkû, nez jaké chceme 
uzemñováním dosáhnout, tj. zvÿsené sbi- 
rání rusivÿch napëti. Vûbec v otázce 
zemnëni plati nejvic experiment, nebof 
zde je velkà moznost rûznÿch nemilÿch 
pfekvapeni.

Pfi boji proti ruseni nezapominejme na 
základní zásadu, ze mnohem ùcinnëjsi je

[

Obr. 110. Zpûsoby induktivni vazby vnejsi 
antény s vnitrni feritovou anténou 

vést boj co nejblize zdroji, nez teprve 
u pfijimace. Proto také vëtsi dû pokynû, 
obsazenÿch v normë CSN 34 2875, piati 
pro potlacení vzniku vf oscilad v zapalo- 
vacím systému. Tento boj se vede pfe
devsím vkládáním tzv. odrusovacích od
porû do vedení vysokého napetí. Tyto 
odpory mají za úkol snízit jakost (Q) 
oscilacních obvodu, tvofenÿch indukc- 
nostmi a kapacitami úsekú vedení, tak aby 
nedocházelo ke vzniku kmitù na vlastním 
rezonanéním kmitoctu pfi buzení sirokÿm 
spektrem jiskry, resp. aby vybuzené kmity 
co nejrychleji zanikly.

Odpory, vyrábené n. p. Tesla Lanskroun 
závod 04 Blatná, jsou drátové, opatrené 
vrstvou skleneného smalto, a mají odpor 
5000 O. Jsou vlozeny do odrusovacích 
koncovek svícek nebo primo do odruse- 
nÿch svícek (PAL Tábor — svícky RZ) 
a do odrusovacích nástrcek pro rozdëlo- 
vac. Odpory se vkládají co nejblize mis tu, 
kde dochází k jiskfení, tak aby vodic spo- 
j enÿ s jiskr istém tvof il co nej kratsí 
anténku. U rozdëlovace jsou proto úcin- 
nejsí nástrcky nez prúchozí odrusovací 
odpory. vkládané do kabelu a odrusené 
svícky rusí méne nez obycejné, opatrené 
o drus ova cimi koncovkami.

O odrusovacích odporech se tvrdívá, ze 
zhorsují ciemos t zapalování. Vkládané 
odpory samozfejmë polliti urei tou cast 
energie (za provozu jsou tepelnë namà- 
hany), avsak za obvyklÿch podminek 
staci napëti, dodávané cívkou, k vytvo- 
fení jiskry i se zamontovanÿmi tlumicími 
odpory. Jsou-li elektrody svícky pfilis 
znecistëny nebo je-li vzduchová mezera 
pfilis velká (nastane opalováním i cistë- 
ním), je pak nutné k prorazení mezery 
vëtsi napëti. Proto vyskytnou-li se potíze 
se zapalováním, neodstranujeme odruso
vací prostredky, ale snazíme se dát celÿ 
zapalovací systém do takového pofádku, 
jakÿ má bÿt za normálního stavu.

Firma Champion (vÿrobce svícek) tvrdí 
[57], ze pfívod ke svícce má mit vûci 
bloku zápornou polarità. Pfi opacné pola
rité je prÿ tfeba napëti vyssiho o 35 ~ 
+ 45 %, aby jiskrapreskocila. Pak ovsem 
jsou potíze se startováním a motor pfi 
volnobehu zhasíná. Zamontuji-ii se potom 
tlumicí odpory, nezbÿvà jiz zádná re- 
zerva napetí a zapalování zlobí.
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Jak zjistit polarità, kdyz s bëznÿm 
meridiem si na vysoké napetí nesmíme 
troufnout? Kabel se odpojí od svícky a 
upevní se izolací, fórmelo u, sklenárskym 
tmelem nebo chlebovou strídkou poblíz 
vyvodu svícky tak, aby jestë preskako- 
vala jiskra (nezvëtsovat prílis mezeru, 
nebezpecí prorazení cívky!). Do me z er y 
jiskfistë se vsune spicka tuzky (drevené, 
ne kovovÿ krejon!). Kdyz se objeví oran- 
zove zabarvená jiskra na tuze na strané 
svícky, je cívka zapojena správne. Jestlize 
se vsak oranzovÿ svit objeví na tuze na 
strane kabelu, musí se prívody cívky 
obrátit.

Nerusí vsak pouze strana vysokého 
napetí. Zapalovací impulsy vysokého na
petí na sekundáru cívky indukují zpët 
do primáru rusivé nárazy (víme, ze dosa- 
hují az 400 V) a odtud se pak rozlézají 
do celé elektrické sité, trebas dvanácti- 
voltové. Proto má bÿt pfívod k cívce tësnë 
u svorky zablokován prùchodkovÿm kon
denzátorem. Obycejnÿ, neprûchodkovÿ 
kondenzátor tady není nie platnÿ, má 
prílis velkou indukcnost. Obal cívky 
i upevnovaci nozka kondenzátoru musí 
mit dobrÿ styk s kostrou. Je tedy nutno 
ocistit lak a necistoty a podlozit pérovou 
podlozku, aby pfechodovÿ odpor byl 
zanedbatelnÿ.

Jestlize se i po tëchto opatfenich proje- 
vuje rusení ze zapalovaciho systému, pak 
nezbyvà, nez pfikrocit ke stinëni. Timto 
zpúsobem resi svoje odrusovací problémy 
armada a letei. Ñeco takového je ovsem 
nákladnou zálezitostí a spojeno s notnÿmi 
obtízemi, kdyz pfíslusny material není 
bëznë na trhu. Tesla Blatná sice vyrábí 
stinëné koncovky, ale pro civilní potrebu 
je dovává pouze podle pozadavkú zahra- 
nicních odbëratelù. V Mototechnë byehom 
je marne sháneli, trebaze se o stinënÿch 
soucástech hovofí i v CSN 34 2875.

Jako inform ace pro prípadné zájemce 
mohou slouzit popisy americkÿch staveb- 
nic, nabízenych vysílacum-amatérúm. 
Stavebnice fy Hallet Mfg Co (Hallet Sig
nal Saver) obsahuje stínicí kryt na rozdë- 
lovac, kterÿ se upevní na miste púvodní 
hlavice rozdëlovace a upevní púvodními 
pery. K nëmu se pfipevni kabely se stini- 
cim opletenim a s plechovÿmi cepickami, 
které se navlékaji na kryt hlavice, takze 

stinëni je neprerusené. Na druhém konci 
kabelù jsou rovnëz plechové nastrcky, 
které se navlékaji pros svícky. Pruziny je 
upevñují ke spodku svícky a obstarávají 
zemnicí kontakt. Ve stavebnici jsou dále 
svorky k upevnëni vodicû, aby se nedotÿ- 
kaly liorkÿch a pohyblivÿch soucásti. 
Dalsi kryt je urcen na civku. Je k nëmu 
pfipojen i prûchodkovÿ kondenzátor pro 
pfipojení primáru. Celek se prikryje víc- 
kem s prúchodkou pro vysokonapefovy 
kabel.

Táz firma vyrábí dalsí stavebnici, kte
rou prodává firma E. F. Johnson Co. pod 
znackou Eliminoise. Nestíní zapalovací 
systém úplne bez mezer, ale zato je 
univerzální, pouzitelná pro vsechny vozy 
americké vÿroby. Vodice se pouzijí pú
vodní, jen se zatáhnou do stínicích obalu. 
Stínicí kryt na svícku opët obsahuje 
prûchodkovÿ kondenzátor pro pfívod pri- 
mámího proudu. Stavebnice je doplnena 
archem se snímacimi stítky pro oznacení 
dílú pred montázi, aby nedoslo k pople- 
tení kabelù, a v instrukcní knízce je ta
bulka pro pfesné vymerení délek stínicího 
opletení.

Webster Electro-Shield firmy Webster 
Mfg obsahuje novou hlavici rozdëlovace 
ve stinicím krytu. Kryt na civku se po- 
dobá Halletovë. Vysokonapëfové kabely 
jsou jiz hotovy a pouze se nasunou.

Mercury Interference Shield fy Mer
cury Enterprises prodává nové soucásti 
individuâlnë pro kazdÿ typ vozu. Pú
vodní zapalovací systém se úplne vymon- 
tuje. Ve stavebnici je nová hlavice roz
dëlovace na povrchu metalizovaná, a nová 
úplne stínená cívka. Vÿrobce fíká, ze 
stínením pridaná kapacita vsech vodicû 
vúci kostfe vyzaduje, aby pro zachování 
puvodních vlastnosti, zvlástê pfi vyso- 
kÿch otáckách, davala cívka zvlásf vy
soké napetí. Také svícky jsou nové, ve 
stíneném provedeni, a ne pouze kryty na 
bëzné svícky. Kabely jsou zakonceny 
„leteckÿmi“ sroubovÿmi spojkami.

Tolik o zapalování.
Pûvodcem rusení vsak mohou bÿt i jiná 

zafízení nez zapalování.
Rusení pùsobené dynamem — jiskfením 

na komutátoru - se projevuje jako vysokÿ 
svist, kterÿ neustane, kdyz se ve vysokych



otáckách vypne zapalovânî. Vÿska svista 
se meni s otáckami mo torn.

Komutátor má bÿt kulatÿ, obrousenÿ, 
slida mezi lamelami podfíznutá, aby ne- 
nadzvihovala kartácky. Kartácky musí 
tësnë pfiléhat. To je ostatnë pozadavek, 
platnÿ pro vsechny strojky s kartácky 
a komutátorem a nejen z hlediska rusení, 
protoze vadnÿ komutátor se pfehrívá a 
zacne trápení s celkovÿm stavem stroje. 
Po této strànce jsou vÿhodnëjsi stridavé 
generâtory, které majihladké krouzky,na 
nichz nedochází k jiskfeni, pokud jsou 
mechanicky v pofâdku. Zdroj em rusení 
vsak mûze bÿt vadnÿ usmërnovac (a do
konce i zdravÿ - viz dále). Také regulâtor 
pro stfidavÿ generátor má jen jedno relé, 
jez se odrusí kondenzátorem, premosfu- 
jícím kontakty (0,1 pF).

Régulât or napeti vydává opët nepra- 
videlnÿ praskot, kterÿ pokracuje i po 
vypnuti zapalovânî (pfi roztoceném mo- 
toru). Odpomoc: blokování prûchodko- 
vÿmi kondenzátory. U regulâtoru se ke 
svorce, která vede do statoru dynama 
(M, magnety), nepripojuje kondenzátor, 
nÿbrz filtr 2000 pF v sérii s odporem 5 ß 
mezi svorku a kostru. Spoje mezi dyna- 
mem a regulátorem mají bÿt stínéné a 
dobfe zemnëné.

Rusit mohou i rûznà cidla, mëfici chod 
motoru: tlakomër oleje (baroskop), teplo- 
mèr, palivomër. Olejovÿ tlakomër cvrkà 
a kmitocet cvrkání závisí na tlaku oleje. 
Staci vlozit tësnë ke svorce príslusného 
cidla prûchodkovÿ kondenzátor.

Motorky stírace, topení, ventilátoru se 
odrusí stejne. Jejich hluk se identifikuje 
zapínáním a vypínáním.

Rusit mûze i kostra a dokonce uko- 
stfovací vodice. Ono se totiz nedá spoléhat 
na to, ze vúz tvofí elektricky kompaktní 
vodivÿ blok. Není to pravda. Spoje jsou 
vétsinou jen medianické, nëkdy dokonce 
taktak vyhovují i pro stejnosmërnÿ proud, 
napájející zárovky a motorky. A vûbec 
jsou neuspokojivé, pokud jde o vysoko- 
frekvencní proudy, Vse záfí jako anténa, 
pokud nedosáhneme dokonalého propo- 
jení kostry. Mazadlo na tfecích plochách 
není vodicem!

Odpomoc je pracná a nákladná. Je 
nutno propojit mëdënÿmi pletenÿmi pásy 
vsechny díly — motor s podvozkem ve 
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vsech ctyrech rozích, ridici sloupek, pre- 
pázku mezi motorovÿm oddëlenîm a ka- 
binou, vÿfukové potrubi a tlumic vÿfuku. 
Obdobnë se uzemní i vsechna tàhla, lano- 
vody a potrubi, procházející z palubni 
desky do motorového odàëlenî. Matice 
se vsude podlozi pérovÿmi rûzicovÿmi 
podlozkami, aby se jejich zoubky zaru» 
cenë prokously lakem az na kov.Podobnë 
se propojí dily karoserie, pokud nejsou 
pfivafeny, blatníky, dvifka, prîklopy, 
vícka, nárazníky, ozdobné mfîze apod. 
Gumové tlumice vibraci se musí rovnëz 
pfemostit. Pamatujme na násobicí a 
smësovaci ùcinky polovodivÿch spojû!

Podobné rusení vzniká i v tëch mîstech, 
kde dochází k úmyslnému usmerñování 
(nabíjece akumulâtorû). Zde se násobí 
základní usmërnovanÿ kmitocet a vyza- 
fuji jeho harmonické. Zkuste jen pfiblizit 
tranzistorovÿ pfijimac tfeba jen k dobi- 
jecî kapesni svitilnë (Mechanika). I nepa- 
trnÿ proud, dosahujici stëzi 20 mA, jimz 
se nabijejî vestavëné akumulâtorky, staci 
vyloudit zf etelné ruseni v pásmu strednich 
vln. Nejsilnéjsí vrceni se ozve v okoli toho 
mista, kde jsou ve svitilnë umistëny 
usmërnovaci diody. To je dûkaz, ze ru
sení vzniká jako nezádoucí produkt pfi 
usmërnovânî, a ze základní sifovÿ kmi
tocet 50 Hz dá dosti silné harmonické 
iv pásmu 500 1500 kHz. Nëkteré har
monické mohou bÿt vyzàfeny se znacnou 
amplitudou, jestlize na nëkterém ùseku 
vedeni nebo na prilehlÿch soucástkách 
dojde k rezonanci. Odpomoc je opët 
v peclivém stinëni a filtraci.

Sem patri i srsivé rusení, projevujicî se 
pfi brzdëni, kdy vzniká náboj na brzdo- 
vém oblození tfením o bubny brzd. Pfední 
kola jsou totiz jen spatné propojena 
s kostrou pfes loziska a mazivovÿ film.

Svod obstarají pruziny, namontované 
na víékách lozisek predních kol a pro
cházející dírkou do dûlku v cepu. Celisti 
se spoji stuhou s drzákem [62].

Pak zbude jestë statické rusení nábo- 
jem pneumatik, projevujicî se praskotem 
nebo sykotem pfi vyssí rychlosti za 
teplého suchého pocasí. Proti tomuto 
jevu se doporucuje vpravit do vzdusnic 
grafitovÿ prásek.

S odrusením jsme hotovi, kdyz z ko- 
lemjedoucího vozu slysíme hluk hlasitéji 



nez hluk z vlastniho vozu. Po odpojeni 
antény nemâ pfijimac projevovat zâdné 
stopy po hluku.

Signal se smi do pfijimace dostâvat 
jen anténou — nikudy jinudy.
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O P R A V A

Opravte si laskavë tyto chyby v RK 3/65: Na IL str. obálky má bÿt ve schématu spolecnÿ vodic kondenzátoru 
Ci az C9 spojen s emitorem T3, na emitoru T4 je napëti 1 V; na str. 54 má vëta, zacinajici v 19. rádku zdola v levem 
sloupci, znit: „Malého zkresleni a samoemné regulace .. ve tfetím rádku zdola tamtéz má bÿt: „13 NR 01 . . 
23 NR 01/B,“; v textu pod obrâzkem na str. 55 má bÿt 23 NR 01/B; na str. 56 jsou tri chyby ve schématu: 
vstupní kondenzátor misto M29 má bÿt M39, hodnota kondenzátoru na bázi T3 je 1M, druhá vazební kapacita 
mezi T3 a T4 misto 100M má bÿt 10M; na str. 58 ve schématu rná bÿt bëzec potenciometru 1-— 3M spojen s horním 
vyvodem potenciometru (chybí tecka) a na str. 61 chybí oznaceni pfepinace Px (ve schématu) a tamtéz oznaceni 
polohy 4.
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Obr. 42. Teplomèr 
namontovany ve 

skútru

Obr. 62. Popisovany 
mèric sepnuti kon~ 

taktù

Obr. 107. Desticka 
s drobnymi soucast- 
mi polovodicoveho 
régulacniho pE- 
stroje. Elevo je ze- 
lesny odpor 0,03 Q



Obr. 47. Otâckomër 
zabudovanÿ ve vo- 
zidle. Umistëni in- 
dikâtoru je na foto- 
grafii na titulnî 
stranë. Kazdÿ pfi
stroj opatfime vzdy 
schématem. Clovëk 

nikdy nevi . . .

Obr. 90. Dilce tranzistorového zapalovâni: 
cívka 6 V, tranzistorovÿ spinac, omezovaci 

odpor — zárovka

Obr. 97. Tranzistorové zapalování, insta- 
lované na skûtru Cezeta. Vpravo pouzdro 

s otâckomërem



Navíjení odpor ové- 
ho drátu na kera- 
mická tëliska pfi 
vÿrobë odrusovacích 
odporu do zapalota- 
cího systému v zá- 
vodë Tesla Blatná

Lisováni odrusova
cích koncovek na 
svícky v Tesle Blat
ná

Odrusovací koncov- 
ky a nástrcky ze 
sortimentu Tesla 
Blatná — vlevo téi 
stînëné
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