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Pfedmluva

V této knize predkladdme radioamatériim a viem zajemeiim o elektroniku
celou fadu navodi k vyrobé elektronickych pfistrojii. Maji spoleéného jme-
novatele — jsou vhodné k vylep#eni domacnosti, chaty, garize, dilny nebo
pracovidté. Nasf snahou je, aby viechny navody byly srozumitelné a reali-
zovatelné s tuzemskymi soutastkami a aby jejich popis byl natolik srozu-
mitelny a jasny, Ze ¢innost pochopi i méné zkuseni &tenafi.

Viem &tenatam prejeme, aby je nase kniha nezklamala a aby jim pfinesla
poudeni, inspiraci k novym konstrukeim a vylepsenim a v neposledni fadé
i trochu radosti nad samotnou konstrukéni praci.

Auto¥i



1. Zakladni pokyny pro konstrukci elektronickych p¥istrojd

1. ZAKLADNI ELEKTROTECHNICKE NORMY A BEZPECNOSTNI
. PREDPISY :

Ceskoslovenské normy, predpisy a vyhlasky tykajici se obsluhy, price
a projektovan{ elektrickych zafizeni json v porovnani s jinymi zemémi
pomérné prisné a ‘dokonalé. Vyhlidka Ceského Giadu bezpeinosti price
a Ceského dfadu banského dislo 50/1978 Sh. o odborné zpéiobilosti v elek-
trotechnice stanovi stupné odborné zpusobilosti pracovniki, ktefi elektricka
zafizeni obsluhuji, pracujf na nich, prici na nich Fidf, tato zafzeni projek-
tuji nebo Fidi projektovani a kteff tato zafizeni reviduji. Elektrickymi za¥-
zenimi se rozuméji zafizeni, u kteryeh maze dojit k ohroieni zivota, zdravi
nebo majetku elektrickym proudem, a zafizeni uréend k ochrané pred
déinky atmosférické nebo statické elektfiny,

Pro amatérské konstruktéry zde neni vyhrazeno Zadné misto, Pokud se
tedy nékdo amatérsky pusti do vyroby jakéhckoliv elektrického zaFizend,
mél by mit kvalifikaci predepsanou pfsludnou vyhlaskou. Zadné vyjimky
tato vyhlatka nepfipounsti.

Technicks normalizace (zdkon &. 96/64 Sb.)

Uéelem technické normalizace je vybér nejvhodnéjiich feseni technickych
ikold. zejména z hlediska hospodarnosti, jakosti a bezpefnosti. V oboru
elektrickych zaf{zeni technickd normalizace uréuje, sjednocuje, zjednodusuje
nebo zeviéeobecniuje zejména:

— druhy vyrobka a jejich typy (napf. elektrické motory): _

— charakteristické Gdaje vyrobku, jejich fasti a sestav, umoZhujici jo.
jich vyménitelnost (napf. zésuvky — vidlice):

— zplsob vypoltd, projektovini, konstruovani (napf. vypodet zkratové
odolnosti zafizeni);

— metody zkouseni (napf. zkoudky vyrobkit provadéné statni autorizo-
vanou zkusebhnou};

— vy¥robni a pracovni postupy, zpisoby montdZe, provozu. tidriby za.
Hzen{ (napi. pracovni a provozni predpisy CSN 34 3100 aj.),

—- opatfeni pro bezpeénost a ochranu zdravi pfi praei.

— znadéky, symboly, ndzvy, mérové jednotky, velidiny apod. (napf.
znafenf kryt elektrickych predméti atd.)

Normy se oznaéuji zkratkou (CSN, ON), &islem a nédzvem,

Podle CSN 34 0000 je elektrotechnickym predpisovym normém vyhraze.
na tiida 34 s podskupinou 34 00 aZ 34 31. Jeou oznadovany skupinovym
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nazvem Elektrotechnické predpisy CSN. Zatizovaci normy navazuji na
Elektrotechnické predpisy CSN a jsou zafazeny do podskupin 3750 aZ
37 90, popt. do tiidy 38. Ve t¥iddch 35,36 a 37 a2 do podskupiny 37 50 jsoun
zafazeny pfedmétové elektrotechnické normy.

V soudasné dobé ma byt provedena postupna pfestavba elektrotechnie-
kych piedpisii. Nové upravené piedpisy budou zafarovéiny do t¥dy 33.

Normy se &lenf na &lanky oznadované arabskymi &slicemi. Clinky se
v pitpadé potfeby déli na odstavee, oznatené pismeny malé abecedy.

Zakladni elektrotechnické normy jzou uvedeny v literatufe na strané 220.

Urazy zpisobené elektrickym proudem

Elektricky proud phsobf na kazdy organismus, tedy i na &lovéka, ktery
je vodivé spojen 2 dvéma pFedméty rozdilného potencidlu. To se miZe stat:

— pii jednopolovém dotyku Zivych dasti (dotyk — pfibliZeni s Zivymi
&astmi s nebezpeénym napétim proti zemi),

— pii dvoupdlovém dotyku Zivych &isti (soudasny dotyk — pfibliZeni
8 Zivymi ¢dstmi rizné polarity),

— pii dotyku nefivych (kovovych) &asti, které normalné nemaj napéti.
ale které je dostaly z néjaké poruchové pfidiny, nejdastéji v-disledku posko-
zeni izolace,

Dotyk Zivych C4sti je nebezpeény, jakmile poulivané napéti pfesshuje
bezpeéné napéti. Lze tedy Fici, Ze dotyk Zivych &éastf v rozvodném systému
nizkého napétf je vidy nebezpetuy.

Posuzujemse-li nebezpedf dotyku, pithlizime k cesté proudu télem. Dotyk
&asti s rozdilem napét{ obéma rukama {dvoupdlovy dotyk) je nebezpednéjsi
nei dotyk éasti 8 napétim &lovéka stojictho na zemi, nebof v cestd proudu
je za dotyku ruka — nohy zafazen odpor obuvi, a télovy proud je tedy
menai. S

K drazu elektrickym proudem dochdzf, prochizi-li télem postizeného
proud s fyziologickymi G&inky skodlivymi pro organismus. Udinky proudu
jsou bud piimé, kdy nebezpeiny proud prochazi télem &lovéka nebo nékte-
rou jeho &asti, nebo nepiimé, kdy elektricky proud neprochazi sice télem
tlovéka, ale jeho 0dinky bezprostfedné piasobi skodlivé na lidsky organis.
mus, napf. prostfednictvim elektrického oblouku nebo pisobenim dkodlivé-
ho ionizaénfho nebo svételného zfeni.

Poskodi-li prochdzejici elektricky proud vniténi organy jen tak, Ze na
misté vstupu a vystupu nezanechd znatelné stopy, mluvime o elektrické ra-
né. Zprevidls jde o bezprostiedni dotyk s éasti pod napétim, zejména pod
napétim do 1000 V v okamiiku, kdy elektricky edpor lidského téla je jeité
veliky a prochézejici proud maly. Objevuji se piiznaky slabitho stahovani
svalstva, prsti a rukou. Nebezpedi virazu elektfinon byvé v téchte pfips-
dech fasto podeefiovano. Pritom je tieba si nvédomit, Je pro elektrickon
rdnu, kterd mife zplsobit smrtelny uraz, je charakteristické:

a) maly proud prochazejfei lidskym télem (25 aZ 100 mA);

b} nizké dotykové napéti,
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¢) Gmérné dlouhé doba priichodun proudu {nékolik sekund),

d) nepatrny vykon (asi 20 W).

Pii prichodu proudu lidskym télem se objev{ tyto piiznaky: zvonéni
v usich, zablesky svétel a jasnych mist pfed ofima, pocit tepla, bolestivé
stahy svalstva vedouci af k dodasnému ochrnuti, nepravidelny srdeéni tep,
ktery mife phejit a? k rozkmitan{ srdednich komor (fibrilace), bledost,
rozechvénost, poceni apod. Priched vétsiho proudu télem zphsobuje pte-
hiiti svalstva a rychlé odpafeni vody, které zpisobi roztrieni kiiZe.

Dojde-li pfi prichedu proudu k poskozeni vnéjiich &isti lidského tila
bezprost¥edni blizkosti elektrického oblouku, nepfimym plsobenim elek.
trického proudu tavicthe ochranné kryty nebo stykem ¢lovéka s nadmérné
ohfdtymi &4stmi elektrického zatizend, dojde k popéleninam.

Pii pFimém piisobent elektrického proudu na lidsky organismus rozhoduj{
o zavainosti a ndsledeich tyto faktory:

a} Velikost elektrického proudu prochézejiciho tgélem postizeného v zd.
vislosti na dotykovém napéti, jez je vlastné ubytkem napéti v lidském téle.
Dotykové napéti je zase zavislé na odporu lidského téla a na ostatnich pie-
chodovych odporech. Odpor lidského téla je ovliviiovan stupndm vihkosti
pokoiky, konzistenci kiize, vlhkost{ dotykové plochy a tlakem dotyku.

b) Cas, po ktery proud prochazi lidskym télem. Po kritkodobém ptisobeni
(méné net 0,2 ) vétiinon ustanou kiede, dychaci dstroji a ardee zaénou pra-
covat normélné, takfe k zivainéjiim poruchim na zdravi nedojde. PFi
déletrvajicim prichodu proudu miZe dojit k hlubokému bezvédomi, pfi
némi je nadéje na zdchranu tim vétai, dim kratéf doba uplyne do poskytnut{
pryni pomoei umélym dychénim. Dlouhodobé Gdinky proudu zpiasobuji
vnitind a vnéji popaleniny.

¢} Druh proudu, jeho prihéh a kmitodet, nebof celkovy odpor khie je
pftmo zavisly na kmitodtu. P¥ vyssim kmitoStu se zmensuje celkovy odpor
kiife. Zmenden{ celkového odporu vlivem kmitoétu znamend sice zvétden{
prochézejiciho proudu, ale moZnost urazu se nezvétiuje, ale zmeniuje.
Ptitinou je riizné pisobeni proudn s riznym kmitodtem na buiky Zivé
tkéné. Napf. prah vniméni prichodu stfidavého proudu s kmitodtem 50 Hz
a% 60 Hz je asi 1 mA, pfi 10 kHz asi 12 mA a pfi 50 kHz asi 100 mA.

Prichod stejnosmérného proudu mé elektrolytické adinky a vyvolavi
pocity brnéni ai bolestivého paleni. P¥ kazdém zapnuti vzniké bolestivé
staZenf svalstva. .

Ochrana p¥ed nebezpeénym dotykovym napétim

Z hlediska nebezpedf Grazu elektrickym proudem délime prostory:

a) s prostiedim bezpednym, které svym vlivemn sniZuji nebezpedf drazu
elektrickym proudem;

b) s prostiedim nebezpednym, v nichZ je stalé nebo prechodné nebezpedi
drazu elektricky¥m proudem;

¢) s prostfedim zvId3t nebezpednym, které svym vlivem zvyduji nebezpedi
urazu elektrickym proudem.

1



Jednotliva prostied! jsou &lenéna do uvedenych skupin z hlediska CSN
34 1010 Vieobecné pfedpisy pro ochranu pfed nebezpeénym dotykovym na-
pétim. Takto roztfidénym prostfedim jsou zaroveii uréeny stupné ochrany,
bezpedna napéti a dovolend dotyvkova napdti.

Za bezpeiné napéti z hlediska ochrany pfed nebezpstnym dotykovym
napétim je povafovino napéti:

v prostorech s prostfedim bezpednym stifdavé napéti do 50 V

nebo stejnesmérné napét{ do 100 V;

v prostorech s prostfedim nebezpeénym stiidavé napéti do 24 V

nebo stejnosmérné napétf do 60 V;

v prostorech s prostfedim zvligt nebezpednym stiidavé napéti do 12 V

nebo stejnosmérné napdti do 24 V.

Rozum{ se zde napéti proti zemi u uzemnéné rozvodné soustavy nebo ze
zde uvaZuje napéti mezi krajnimi vodiéi. U stejnosmérnych napéti je pfi-
pustné zvinéni maximalné 10 %,

Za bezpeiny proud se povaiuje stejnosmémy proud 25 mA. u zdroje
stfidavého napéti s kmitoétem 10 Hz'ai 1000 Hz se za bezpeiny povaiuje
proud 10 mA. Rozumi se tim celkovy proud, ktery projde lidskym télem p#i
dotyku.

Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim neni nutna, je.li napéti
#ivych &asti bezpedné a jsou-li splnény tyto podminky: napéti vestavéného
zdroje je niZ&i nei napéti bezpeiné, primaeni napéti vestavéného zdroje
neni vyEsi net 500 V a zdroj mé galvanicky oddélené obvody, které vyhovujt
poiadavkim na zvyienou izolaci, dimZ se rozumi napf. oddélovaci transfor-
mator. :

Z hlediska velikosti rozliduji provédéci predpisy pro jednotliva elektricka
zafizeni tato napéti:

malé napéti (mn}, do 50 V (proti zemi), .

nizké napéti (nn), od 50 V do 300 V (proti zemi),

vysoké napéti (vn), od 300 V do 38 000 V {proti zemi),

velmi vysoké napéti (vvn), od 38 000 V (proti zemi).

Pevné zasuvky v rozvodech nn musi mit vidy ochranné kontakty (koli-
ky}). V prostorech bezpeénych lze pouZivat vidhee i bez ochranného kon-

taktu. Ochranny kontakt musf byt spojen vidy s ochrannou scustavou.
Zasuvky musi byt instalovany tak. aby ochranny kontakt byl nahote,
v levé 2difce musi byt pfipojen fazovy vodié a v pravé nulovaci vodié. P
ochrané nulovanim se musi nulovact vodié pEipojit vidy nejdifve na svorka
ochrannéhe kontaktu — koliku. Zazuvky pro malé napéti nesméji byt za-
ménitelné se zdsuvkami pro nizké napéti.

Pohyblivy pfivod bez ochrannéhe vodiée s vidlici bez ochranného kon-
taktat, hodfef se pro zdsuvky s ochrannym kolikem, smi byt v rozvodu nizké-
ho napéti pouiit jen k pFipojeni elektrickych pfenosnych predméti tfidy IT
(viz déle) a predméti jim rovnocennych z hlediska bezpeénosti. Pohyblivy
piived s ochrannym vodidem a s vidlief s ochrannym kolfkem se pouiiva
k pfipojen{ elektrickych spotiebiil a predmétn tfidy I. Qchranny vodid
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uvniti spotiebie nebo predmétu musi byt p¥ipojen na zdifku koliku vidlice
a na kostru chrandného elektrického piedmétu. U trojfazovych pohyblivych
piivodi, u nichZ je potiebna tzv. pracovni nula a u nichZ je pouZita ochrana
zemnénim, je tieba pouzit pétizilové pFivodni vodide. TFi fazové vodiée se
pripojuji k vidlici na svorky oznaéené L1, L2, L3 (dkive R, 8, T). Pracovni
nulovae! vodié (modré barvy) se pfipoji na svorku N a ochranny vodid
(barva zelendfZlutd) se pfipoji na svorku PEN.

Rozdé&leni elektrickych pfedméti do t¥id

Do t#{d se rozdéluji elektrické pfedméty podle toho, jakou ochranu pred
nebezpednym detykovym napétim vyzaduji.

Predmdt tiidy 0 m4d viude alespoii pracovni izolaci nebo kovovy kryt
oddéleny od elektrické &dsti jen pracovni izolaci. Takovy pfedmét neni
bezpetny proti nebezpednému dotyku, nelze k nému pfipojit ochranny vedig.
Byva chranén zejména polohou nebe zdbranou, a proto musi byt pevnd
umistén a pevné piipojen.

Predmsét t¥idy I musi mit zafizeni pro pfipojeni ochranného vodice bez
ohledu na druh izolace nebe na jmenovité napéti.

Predmét t¥idy IT nemé Zadné zaffzeni pro ptipojeni ochranného vodite,
protoze je pred dotykem dokonale chranén dvojitou nebo alespoé zesilencu
izolaei.

Piedmét tiidy EIT ge smi pfipojit jen ke zdroji malého napétf, a nepotie-
buje tedy Zadnou daldi ochranu.

Prehled ochran pfed nebezpeénym dotykovym napétim
Ochrana polohou

QOchrana elektrického predmétu polohou spodiva v takovém umisténi
rivych &ast{ zaffzeni, Ze bez pouZit{ pomicek je dotyk s nimi vyloucen.
Minimalni vzdalenosti, které je tfeba dodriet, jsou z4vislé na druhu zatizen,
na provozinim napéti a na kvalifikact pracovniki majicich k zafizeni pFistup.

Jejich umisténi soudasné zavisf i na druhu prdstoru, ve kterém je elektricky
" predmét umistén,

Ochrana zdbranou

Ochrana zébranou znemoZhuje dotyk nebe brani v dotyku Zivych éasti
zafizeni. popt. zabrafiuje pFibliZeni se Zivym &astem elektrickych pfedmétd.
Zabrana neni souddsti elektrického p¥edmétu,

Ochrana krytim

Ochrana krytim je konstrukéni opatieni, tvokici souddst elektrického
pfedmétu. Maie to byt kryt, viko nebo jina &ist elektrického predmétu.
U tovarné vyrabénych predméta se stupefi kryti vyznaduje na typovém
Stithu mezindrodné platnou znatkou.
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Znaiku tvori pismena 1P a dvojéisli. Prvni &elice mie byt 0 aZ 6. Jod-
notlivé ¢islice maji tento vyznam:
0 predmét bez ochrany (bez kryti},
1 ochrana proti vniknut{ piedméti vétaich ned 50 mra (dlafi),
2 ochrana proti vniknuti pFfedmétt vétdich neZ 12,5 mm (prat),
3 ochrana proti vniknuti pfedmétt vétiich neZ 2,5 mm (ndstroj),
4 ochrana proti vniknutf pfedméta vétsich nez 1 mm,
5 ochrans proti vniknut{ jakychkoli pfedméti,
8 prachutésny.
Druhé, &islice oznaduje stupeni odolnosti elektrického pfedmétu pred vni.
kénim vody. Mize byt 0 a% 8. Jednotlivé éislice maji tento vyznam:
0 predmét bez ochrany,
1 ochrana proti kepaliné srdfené v kapkach,
2 ochrana proti kapajici vods,
3 ochrana proti Sikmo dopadajicf vodé (déit),
4 ochrana proti st¥kajici vods,
5 ochrana proti tryskajici vods,
6 ochrana pii zaplaveni,
7 ochrana pfi ponotfent,
8 ochrana pii ponofeni a proti kapaliné pod stanovenym tlakem.
Pfedmét, ktery nem4 Zadné kryti, je tedy oznaden IP 00, nejlépe kryty
pfedmét ma stupeii IP 68,
Kryt musi byt samoziejmé mechanicky pevny a mus{ odolivat vlivim
dan¢ho prostiedi.

Ochrana izolacs

Ochrana izolaci spotiva v zabezpedeni Zivych dasti takovou izolaci, kterd
znemoini nebezpedny dotyk Zivych &dsti zaFizeni. Za izolaci ve smyslu
ochrany pfed nebezpeénym dotykem se nepovaiuje smaltovéni, lakovani,
vratvy kysliénfkd a obaly z vldknitych hmot (i kdy# jsou napustény riznymi
roztoky).

Ochrana doplikovou 1zolac

QOchrana dopliikovou izolacf spodivd v umistén{ elektrického predmétu
na izoladnim stanovidti a v pouiit{ dodatednych ochranngych pomicek
(dielektrické rukavice, vypinael tyée, galofe apod.) Pfedpisy zakazuji po-
uziti depliikové izolace pracovniky bez odborné elektrotechnické kvalifikace.

Ochrany pouZivajici ochranny vodi¢

Ochranny vodi¢ vyiaduji ochrany nulovdnim, zemnénim, napéfovym
chraniéem, proudovym chraniéem a pospojovinim. Aby ce ochranny vodi¢
neuvolnil, aby neoxidoval nebo aby nepiived] na chranény predmeét nebez.
peéné dotykové napétf tim, Ze by se ndhodné dostal do styku s jinym vodi-
dem, u néhoz je proraZena izolace, plati pro ochranny vodid tyto hlavnf
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zhsady: V obvodu ochranného vodide nesmi byt ani vypinaé, ani pojistky.
Potet. spojii ochranného vodite musi byt co nejmendi, spoje musi byt za-
jistény pied samovolnym uvelnénim. Pro ochranny vodié jsou predepsany
minimilni prifezy a zpisob uwloZeni. Proti jeho z&méné s jinym vodiéem je
predepsine barevné oznadovéni.

Ochranny vodié musi spliiovat tyto podminky:

a) Ochranny vodit musi byt chrandn pfed moZnosti poikozeni a musi
vzdorovat vlivim prostiedi. '

b) Ochranny vodié se musi rozpojovat soutasné se viemi ostatnimi Zivymi
privody. U zasuvek se musi rozpojovat pozdéji nef ostatni vodide.

¢} Viéechny spoje ochranného vodie a pfedeviim spoje s ndhodnym
ochrannym vodidem musi byt prokazatelné deb¥e vedivé.

d) Ochranny vodi& musi mit barvu zelenoufilutou.

&) Ochranny vodié jako sved k zemniti musf mft zkuSebnt svorku a musi
byt chranén proti mechanickému poskozeni.

f) Jako ochranny vodi¢ vyhovi také nshodny vodié, coZ je napf. kovové
potrubi, kovovd konstrukce budovy nebo napf. i vodovod. P¥i pfipojeni
ochranného vodide na vodovod musf byt pfeklenut vodomér. Pro pEipojeni
ochrannéhe vodite na vodovod plati norma CSN 35 7705.

g) Jako ochranny vodié lze pouzit i kovovy plast kabelu, je-li chrinén
proti korogi, ma.-li pfedepsany prifez a nehrozi-li nebezpedf bludnych prou-
di. Ochranny vodié mize byt nékdy soudasné i pracovnim vodiem. Nend-li
vodidem pracovnim, mhZe byt holy.

h) Je-li z provoznich divedd nutné pravidelné méfit izolaéni odpor, ne-
smi e pracovni nulovaci vodié poufit zéroveidi jako ochranny vodié.

i) U pohyblivého pfivedu musi byt ochranny vodié vidy spoleéné v jedné
ghife s ostatnimi vodiéi. V¥jimku muze tvofit pouze takovy ochranny vo-
dig, ktery je vyuiit pro spoleéné pospojovani elektrickych predméti,

j) Ochranny vodié se piipojuje ke sverce oznadené zemnici znadkou,

Ma-li elektricky piedmét nékolik izolovanych kovovych &asti. spojuji se
mezi sebou jednim voditem zakonéenym na zemnici svorce. Zemnici svorka
nesmi byt umisténa na snimatelné fasti elektrického pfedmétu.

Jako ndhodny ochranny vodié se nesméji poutivat zabradli, Zebiiky,
ploty, nosné napinaci draty a viechny konstrukee, které mohou byt snadno
a kdykoli rozebrany nebo odstranény.

Ochrana nulovdnim

Princip ochrany spoéivé v tom, Ze viechny ne}ivé 3hsti spotfebide (vietnd
napt. krytu) must byt spojeny s nulovacim vodidem, spojenym s nulovym
bodem zdroje. Dostane.li se z vadné &isti elektrického piedmétu elektrické
napéti do styku s nezivou vodivou &asti, uzavie se proudovy obvod s malym
odporem a vznikly proud pfetavi pojistku v pfivodu, a tim rozpoji cely
nebezpeény obvod. K spolehlivé funkei této ochrany je nutné zajistit, aby
byly dodrieny zasady platné pro ochranny vodié. Je tfeba si také uvédomit,
fe impedance vypinaciho obvodu musi byt tak mald. aby proud vzrikly
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v obvodu spolehlivé a véas pietavil nejblizs{ pfedfazenou pojistku. Zaroveh
je nutné dbit, aby ptechodovy odpor pracovniho uzemnéni nulovéhe bodn
byl v predepsané toleranci. Piechodovy odpor nemé byt vétd nei 5 Q.
V pifpadé, e se jednd o ztifené pudni podminky, je moZné, aby prechodovy
odpor byl vétil, to je aZ do 15 Q. Celkovy piechodovy odpor nulovacich
vodi&d vychazejicich z transformaéni stanice nesmi byt vétéi nex 2 (.

Ochrana zemnénim v siti s uzemnénym nulovym bodem

Ochrana zemnénim spoéiva ve spojeni netivych vodivych soudasti elek-
trického pfedmétu se zemi. Zemd se pouZivi ke zpétnému vedeni porucho-
vého proudu k uzlim zdroje.

V sitich 8 ochranou zemnénim se nesméji nefivé souddsti elektrickych
pledméth piipojovat na nulovaci vodi¢. Také je zakizino oba zpasoby
ochrany kombinovat. Jako dopliikové ochrany se pouiivaji napétové nebo
proudové chranice.

Ochrana pospojovdnim

Podstatou ochrany pospojovéinfin je vodivé propojeni viech nefivych
vodivych &asti elektrického zaifzeni se zemi & se viemi kovovymi vodivymi
&4stmi v okoli.

Ochrana oddilenim obvodi

Podstatou této ochrany je dokonalé izolovani proudového obvodu od
obvodu rozvodné sité pro jeden spotfebid. Pracovni obvoed jednotlivého
spotiebite se oddéli od rozvodné sité oddélovacim transformétorem g dvo-
jitou izolaci. Tim dostaneme vlastnf izolovany rozvod s nepatrnym kapacit-
nim a svodovym prouvdem, takZe vznik nebezpeéného zemniciho proudu je
vylouden. Tuto ochranu lze poufit jen v sftich do 500 V. Sekundérni napét
oddélovaciho transformitoru nesmf ptekrotit 380 V, spotiebi? mie ode-
birat proud nejvyse 16 A. Sekundirnf obvod transformétoru se jiZ nesmi
spojovat 8 Zadnym ochrannym voditem ani se zemi.

Je-li chranény pfedmét pfipojen ke zdroji prostfednictvim zdsuvky, musi
mit zdsuvka ochranny kolik, ktery vaak nesmi byt spojen s kostrou trans-
formaétoru, ani s jeho primérnim nebo sekundirnim vinutim. Tento ochran-
ny kolik pouiivime pfi praci ve zvladt nebezpednych prostorich, kde pied-
pisy vyZaduji, aby kostra spotfebie byla dekonale spojena ochrannym vo-
ditem s pracovnim mistem. Napf. je-li takto pfipojena vrtatka, kterou ee
vrté do uzemnéné konstrukee, mi byt spojena kostra vrtaéky s kon-
strukei.

Ochrana bezpebnym napétim

Podstata této ochrany spodiva v tom, Ze elektricky pi'edfnét nepouZiva
jiné napéti nei bezpeéné a toto napéti se nezvydl ani p¥i chodu naprazdno.
Toto napéti ize ziskat pouiitim transformitoru se zvyienou izolaci nebo
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z nezavislych zdroji (baterie, generatory apod.). Baterie se pfi provozu
nesméji dobijet, krome pfipadu, Ze i napéti nahijede je bezpeiné. Pfi pouiiti
tohoto zpisobu ochrany se musi dodriet tyto zdsady:

Kovové pladté pfedmétit v sekundarnim obvedu se nesméjf spojovat
8 nezivymi édstmi pedmétii primarnfho obvedu. Vidlici na strané bezpeéné.-
ho napéti nesmi byt moiné zasunout do normalizované zasuvky nn.

Pii préci v kotlich, kovovych nddrifch apod. se musi transformétor umis-
tit vné nebezpeéného nebo zvldst nebezpeéného prostoru.

V prostorich zvlasf nebezpeénych se nesméji ani kostry pfedméti chra-
nénych malym napétim dostat do styku s uzemnovaci soustavou, s nulova-
ofm vodidem nebo zemi. .

Viechny typy ochran lze vzijemné kombinovat. Normy uvadéji termin
zvydend ochrana, coi je ochrana spodivajici pravé v kombinaci dvou nebo
viee ochran v pfipadé, Ze jedna ochrana v uréitém prostoru nestadi. Jak
jsme jiz uvedli, jedin¥m omezenim je zdkaz kombinace ochrany nulovinim

a ochrany zemnénim.

Znadeni vodiga

Pri konstrukeich elektrickych zafizeni je nutné dodriovat pledepsané
barvy vodiéd. Tim se piedejde mnohym nedorozumnénfm i moinym

trazam.
Zinaceni izolovanych voditi
Stejnosmérny rozvod

-+ kladny pél . vodié barvy tervené

~~— zaporny pol vodié barvy tmavé modré

M (N) atfedn{ vodié vodié barvy svétie modré
Jednofézovy rozvod

fizovy nebo krajnf vodi¢ ¢ernd, popf. hnéd4d barva

ochranny vodié zelend/flutd barva

etfedni vodi¢ gvétle modrd barva
Trojfazovy rozvod

L1 (R} 1. faze Zernd, popt. hnéda barva

L2 (8) 2. faze . ¢ernd, popf. hn&da barva

L3 (T) 3. faze dernd, popk. hnéda barva

U nékolikazilovych vodiéhd a kabeli e vice fizovymi (krajnimi) vodiéi je
uréujicf Z{la oznadens hnédou barvou. To umoZfiuje rozlidit ostatni fizové
{krajni) Zily, oznadené fernou barvou (podle jejich polohy).

Do 31. I2. 1978 bylo moZné v téchto voditich a kabelech pouzivat také
oznadovéni ochranného vodide zelenou barvou (viz &. 103 CSN 34 0165).
Toto ustanoveni se jiZ nevztahuje na pohyblivé pfivedy, kde na oznadeni
ochranného vodile je povolena pouze kombinace barev zeleni/Zluta.
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Vypinani spotiebién

Viechny pracovn{ obvody spotfebiéh musf byt moiné spolehlivé vypnout.
U drobnych spotfebitd pripoudtéji normy skupinové vypinani. Jestlize by
jiné nez napajeci vedeni zavedlo na pfistro} vétsi napéti neZ bezpeéné {napi.
signalizaéni napéti, ovlidael napéti atd.), musi se zarovefi s napajecim
napétim odpojovat i toto vedeni. V rozvodném zafizenf musi mit jednotlivé
odpojitelné vétve vlastni vypinaé, pojistku a odpeojovad. U zaffzeni nn
mize pojistka nahradit odpojovac,

Malé pfenosné spotiebiée je moiné vypinat také pouhym vytaZenim
vidlice ze zdsuvky. '

Jednopélové vypinade se sméji pouiivat pouze v obvodech s pevnym
nezamenitelnym pfivedem, v bezpeéném prostiedi. Musi byt zarudeno, Ze
se jednopélovym vypinafem nevypind ochranny nebo nulovaci vodié.
Spinade a vypina&e volime podle velikosti spinaného proudu a napéti.
Spinate must u spotfebife odpojovat viechny body s napétim proti zemi.

Pohyblivé pfivody a Sniry

Pohyblivé pFivody musi byt pfipojeny na pevny rozvod pouze pomoci
zasuvky a vidlice. Pouze vyjimeéné je moiné pohyblivy pfivod pfipojit na
pevny rozvod pomoci rozvodky, a to tehdy, kdyz se stanovisté elektrického
pfedmétu nebude ménit. Predméty s kovovym krytem musi byt pfipojeny
piivodem obsahujicim ochranny vodic.

K. mechanické ochrané pohyblivyeh pFivedi se nesméji pouzivat kovové
hadice bez izolaint vlozky.

Pohyblivé &itry a ptivody se nesméji prodluiovat jinak nei zdsuvkou
a vidlici. Zejména jsou zakdzéna jakakoliv amatérskd spojovanf dvou shir
nebo pietriené nury.

Zéisuvky

Zasuvky bez ochranného koliku se nesméj pouzivat. Instaluji se v bez.
peénych prostorech nekryté nejniZe 20 em od podlahy tak, aby pfivodni
shurv zapojenych spotfebiéh nepiekdfely a nepodkozovaly se. Do podlahy
se sméji montovat zdsuvky chrinéné pfed mechanickym poskozenim.

Zisuvky s vypinanym vykonem vétsim nei 3 ¥W {tj. 250 V15 A) musi
byt tzv. blokové, tj. musi obsahovat vnitfn{ vypinaé, s nfmz lze vytahnout
vidlici jen tehdy, je-li vypnut proud.

Zasuvky do jinych nei bezpeinych prostor( musi byt specidlné upraveny.

Montaz a umisténi elektrickych spotfebidi

Elektrické spotiebiée maji byt vidy snadno pFistupné, nemaji se umisto-
vat do mnepfistupnych tésnych prostorfi. Teplo nesmi ohroiovat okoli.
V mistnostech s vlhkou podlahou nesmi byt pohyblivy pfivod trvale na
podlaze nebo v kapalném prostiedi.

Spotrebice, které pfichazejf do styku s ¢4stmi lidského téla, nesméji byt
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na napéti vétal nei 250 V. Kovové édsti musi byt od lidského téla oddéleny
dvojitou izolaci nebo cely pristroj musi byt napijen napétim jen 50 V pres
oddélovaci transformator.

Hrac¢ky mohou mit maximakni napti 24 V. Césti, na nich¥ je napéti vétdi
nei 50 V proti zemi, musi byt chranény krytem proti samovolnému dotyku.
Kryt musi byt moiné sejmout pouze nastrojem.

Elektrické ruéni nafadi miZe v provozu pracovat s napétim az do 250 'V
proti zemi. Nema-li dvojity izolatni kryt, musi mit pracovnik ochranné
pryiové rukavice. Pro nebezpeéné prostfedi ma byt elekirické nafadi na
malé napétf,

Akumuldtorovny

Akuwmulatorovna musi byt zffzena, maji-li baterie vét&#f napéti nei 65V
a vykon vétdf nei 5000 VA. Akomulitorovna musi byt oddélend mistnost,
dobie vétrana, vyhfivana, chrinéna proti vnikani prachu a nedistot. Dvefe
akumulatorovny must byt oznadeny bezpeénostnimi tabulkami.

P#i praci v akwnuldtorovné musi byt pferusenc nabijeni. Pracovniei
mus{ pouiivat ochranné pemiceky, tj. pryZové zéstéry, rukavice, bryle
vzdorujici kyseliné a pryZovou chuv, a podlaha méi mit izolagni podlofku.

Ruéni ndfadi musf mit izolované rukojeti. Je zakdzano pouiivat delii
kovové piedméty, napi. kovova méiitka apod.

V akumulatorovné musi byt vyvédeny bezpefnostni pfedpisy, poZaruni
a poplachové smérnice a nivod k obsluze akumulatord.

Zasady elektrického rozvodu
Pojisthy a jistént vedend

Pojistky nebo jisti¢e, popf. jistici relé, se majf volit tak, aby byly spinény
tyto podminky:

a) Jadro jisténého vodite nebo kabelu se nema p¥i zkratu nebo nebezped-
ném zatizeni pfehfat. Velikost tavné pojistky se uréf z tabulek vzhledemn
k materidlu a k pritfezn jisténého vodide,

b) Pii norméalnim provozu musi jisticf prvky phsobit jen Zidoucim zpi-
sobem.

¢) Jisticf prvky maji pfi svém plsobeni pokud moino odpojit pouze
postizenou éast zaiizeni,

Pojistky jsou podle jmenovitého proudu déleny do tzv. pojistkovych
stupiid. Rada jmenovitych pojistkovych stupiii u tavnych pojistkovych
viozek je: 6, 10, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 225,
250, 300. 350, 400, 630, 800, 1000 A. Vypolty a ndvrhy pojistek a jisténi
jsou uvedeny v (SN 38 0411 a CSN 38 1754.

Paojistka nebo jisti¢ musi bezpeéné vypnout zkratovy proud v misté
svého umisténi. Teprve druhotnym ikolem je jistit stroje, ptistroje nebo
jiné spotiebie pfipojené na vedeni. Jen takzvané motorové jistide, nastave-
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né na jmenovity proud motoru. jisti pfedev8im motor a teprve potom pfivod
k nému.

“Normy dovoluji jistit kabel nebo vedeni pouze proti zkratu tehdy, je-li
na svém konci u spotiebice jistén pied pretiZenim a jestliZe vlastnosti spo-
trebiée zarucuji, Ze vodi¢ nemiuze byt pietizen. V takovém piipadé se povo-
luje volba vyv&Sich stupni pojistek — az t¥ikrat vvési stupen neZ p¥i bézném
jidténi proti pfetiZeni.

Pojistky se v elektrickém rozvodu umistuji vSude tam, kde by jiz pred-
chazejici ji8téni nevvhovovalo (podle tabulky) dal$fmu zmengenému prufezu
vodi¢u. Je to tedy zejména v mistech zmény, zeslabeni prifezu vodite nebo
pii odboéeni s mensim prifezem. Neni.li mozné splnit zésadu, Ze umistime
pojistku hned u odbocenti, lze pojistku umistit dile, ale musi se aZ k pojistce
vést vodi¢ s pivodnim prafezem (aZ 3 m od mista odbocent).

Spojovaci vedeni mezi akumulatory a pfislusnym rozvidédéem i vedeni
k vodiéim akumulatord se maze jistit aZ na konci vedeni v rozvadédi za
piedpokladu, Ze rozvadé¢ je umistén v mistnosti pFiléhajici k akumulito-
rovné a ze spojovact vedent v této mistnosti neni delsi nez 10 m. Toto vedeni
viak musi vyhovét dynamickym idéinkum zkratovych proudt. Vedent
musi byt uloZeno tak, aby pfi zkratu nemohl vzniknout pozar.

Jidténi lze vynechat v téchto pFipadech: :

a) Na zacdtku veden{ a v misté, kde se prurez zmensuje, jisti-li pfedfazens
pojistka i vedeni s mensim prafezem.

b) Ve spojovacim vedeni nn mezi transformatorem a jeho pojistkou, je.li
vedeni z holych pasi a vyhovuje-li tepelnym a dynamickym aéinkium zkra-
tovych proudd nebo je-li kabelové vedeni kratif nez 30 m a je-li uloZeno mi-
mo budovu.

¢) Ve vedeni v obvodech sekundarniho vinuti méficich a jisticich trans-
formatori.

d) V sekundarnich obvodech nabijeéi akumuldtori, svifeéek a metalur-
gickych zafizenf. Divodem je znaéné proudové namahini. Vodife viak
musi byt dostateéné dimenzovany.

e) V bytovych rozvodech se nejisti kazd4 zésuvka zvIast, je-li jistén cely
zdsuvkovy obvod.

f) Ve vedeni mezi generdtorem a rozvadétem, vydrzi-li vedeni zkratovy
proud do doby, nez se generator odbudi.

Jedténi edsuvkovyjch a svételnych rozvodi

Nékolik odbocek elektrického vedeni vnitfniho svételného i zdsuvkového
obvodu miiZze mit spole¢né jisténi, jsou-li jim tato vedenti jisténa pFed pre-
tizenim. _

Jsou-li na rozvodné vedeni jisténé pred pretiZenim piipojeny odboéky
uréené pouze pro jednotlivé, trvale pripevnéné spotfebite, které mohou byt
v provozu pfetiZeny (napf. svitidla apod.), mohou byt tyto spotiebide p¥i-
pojeny pohyblivym pfivodem k pevnému rozvodu. Odboéky k takovymto
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spotfebi¢tim nebo odbotky k zdsuvkam a pohyblivé pfivedy k témto spo-
tiebi¢im mohou byt jistény pouze pred zkratem (mimo prostiedi s nebez-
pecim poZiru a vybuchu).

Nejisti se stfedni a ochranny vodié. je-li pouzit jako nulovaci, uzemnovaci
nebo chranitovy. Musi vyhovét Géinkim zkratovych proudi po dobu, nez
je zkrat pojistkou odpojen. U stavajicich zakizeni, kde je moina-zaména
stfedniho vodice a fizovym. se musi stfedni vodié jistit.

Normy nedovoluji zadné opravy tavnych pojistek. Vloiky se sméji opra-
vovat pouze vyjimeéné a pouze specializovanymi zavody. Jakakoliv ama-
térskd oprava tavné vlozky pojistky neni dovolena.

Pretavené vloiky tavnych pojistek se vyméiuji v elektrickém obvodu pfi
odpojeném zatiZeni a (pokud to Ize) i bez napéti. U jisti¢a se doporuduje
(pfi jejich opétovném zapnuti po vypadku) odpojovat zatéz.

2. DIAGNOSTIKA '

Diagnostika je nové odvétvi v elektronice a zejména v mederni cishicové
technice. Jeji vyznam se neustale zvétSuje a zactinaji se s ni setkdvat ama-
téfi. V moderni elektronice nenf diagnostika jen teoreticky obor. ale stala
se praktickou disciplinou. Co vSechno do pojmu diagnostika zahrnujeme !
Patii sem spolehlivost, zvétsovani spolehlivosti, opravarenstvi. zejména
zpisoby vyhleddvini zdvad. diagnostické testy spravné nebo poruchové
funkce, prevence, udriba piistroje, pomiicky a planovani opravirenske
¢innosti. Je samoztejmé, Ze pro amatéry je vhodnad pouze ¢ast toho, co si
nyni fekneme. Nieméné i amatéfi si musi své vyrobky opravovat. testovat
a kontrolovat. Diagnostické testovini a diagnostickd kontrola nabyvaji
na vyznamu zejména v souvislosti s postupnym zavadér m a pouzivanim
&slicové techniky. '

Vétsinu zidvad na elektronickych zafizenich. at uz jde o rozhlasovy priji-
madé, amatérsky vyrobeny piistroj nebo slozity pocitac, musime lokalizovat
méfenim. Pro¢ termin lokalizovat ? Pro Géely opravarenstvi uréujeme zavadu
vétdinou pouze s uréitou presnosti. Najdeme preruseny odpor. vyménime
jej a nestarime se, zda ho lze jeété opravit nebo ne, ac¢koliv mize byt pouze
uvolnéna cepicka. Opravaf televizoru vymeéni cely vysokonapétovy trans.
formator a nezabyva se pievijenim znicené civky. U praéky vyméni opra-
val cely programator, u velkého potitade se p¥i poruse vyméni cely modul.

U starsich elektronkovych typt televizori, kde vétsina zavad byla zpu.
sobena poskozenou elektronkou, mnohdy stadilo k odstranéni velmi velkého
mnoz#stvi zdvad mit rezervni elektronku a zkusmo postupnou vyménou
najit elektronku vadnou. Odkoukanim této diagnostické metody a tim, Ze
pronikla do povédomi vefejnosti, vznika mnoho nedobrého. V opravnach se
napf. vyskytuji telefonické dotazy typu: ., Prosim Vis, mam na obrazovce
televizoru pouze vodorovnou bilou iru. ale jinak mi zvuk jde dobfe. Rek-
néte mi, co je to za elektronku, ja si ji sdm vyménim a usetfim opravafovi
cestu.’ Pritom se pii podrobngjsim zkoumani takovéhoto dotazu ¢asto
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zjisti, Ze zvidavy zakaznik ma televizor celotranzistorovy. Zde jizuvedenou
metodu pochopitelné pouzit nelze. Poskozeny tranzistor miZeme bezpeéné
ldentlﬁkovat pouze méjenim.

problém stava slwlte]sim Pro _llustracl uvadime znamy pi‘ik]ad z kombi-
natoriky. Mime provést kontrolu spradvnosti funkce 32bitové séitadky.
Privadime-li na jeji vstupy viechny mozné informace, existuje obecné 22»,
coz je 2% = 1,8.10" vstupnich kombinacf. Miame velmi rychlé zkouseci
zaffzen{, které je schopno pfivést na vstup a vyhodnotit 10% inforraci za
sekundu, coZ je rychlost kontroly 1 MHz. Presto je ale k vyhodnoceni celého
testu treba 1,8.10!% sekund, coZ je vice nez pual miliénu let. Objem paméto-
vého média pptfebného pro zapis takového testu by byl 12.1,8.101% =
= 2.10% glabik, coz je bilién béinych magnetickych diskb.

Tento priklad je samoziejmé pouze akademicky. Je znadmo, Ze k plné
kontrole spravnosti sé¢itatky realizované paralelnim spojenim jednobitovych
uplnych sdftacek staéi 8 aZ 10 kombinaci vstupnich informaeci. Nicméné pfi
pouzit{ takového testu se teoreticky mohou vyskytnout poruchy, které
jsou velmi nepravdépodobné a které nelze timto testem odhalit.

Toto velice drastické zkraceni diagnostického testu je moZné v zisadé ze
dvou pfiéin. Jednak se vyloudi poruchy, které jsou statisticky velmi malo
pravdépodobné, a jednak se vyuZije toho, Ze viechny stupné maji pHmy
vystup a mohou byt testovany souc¢asné. Uvedme jesté jeden piiklad, ktery
nazorné ukazuje, Ze'diagnostika se dostiva do nové drovné poznivini a ze
nestat¢i pouhé pfistroje a jednoduchd méfeni. Ukazuje, Ze je nutné mit
vypracovany spravny opravarensky postup, tj. spravny a Gsporny diagnos-
ticky test. Tent banalni pfipad se na rozdil od ptedchazejicitho mizZe stat
kazdému z nas. {upujete si obydejny kalkuldtor a cheete si zkontrolovat
vieehny jeho funkce. Budete-li postupovat metodou tipiné kontroly, nebude
vam na Gplny test (pfi némZ byste kontrolovali viechno, tj. napf. pfi na-
sobeni viechny mo7né kombinace, podinaje nasobenim 0,1 az do Gplnych
moznosti kalkuldtoru) i pfi jednoduchém typu kalkulatoru stadit cely Zivot.
Sami vyrobei kalkuldtorli ve velké vétdiné vystupni kontrolu zkracuji na
minimum a radéji riskuji pfipadné reklamace. Pro itustraci uvedeme, Ze
jedna série kalkulatora Polytron neuméla vypodéitat dekadicky logaritmus
¢isla, které vzniklo napf. tim, Ze jsme stovku délili tfemi a opétovné trojkou
nasobili. Kazdému je jasné, ze pokud bychom chtéli néjakym testem viech-
ny takovéto zavady tplné vyloudit, nebude test ani kritky, ani jednoduchy.
Navic éim bude kalkuldtor sloZitéj#i, tim bude slozitéjsi i zkuSebni test.
Podet moznych kombinaci pfipadnych moZnych zdvad neroste aritmetickou,
ale geometrickou fadou.

Filozofie zphsobli testovdni &islicovych zafizeni a systém (miZe jit
tieba o jeden integrovany obvod, modulovou vyménnou desku nebo celé
zafizeni, napf. poéitac) je v zdsadé podobna. Metodika se pak zaméfuje na:

1. Volbu spravnych a vykonnych diagnostickych pomucek, pfistroji nebo
samotestovacich postuph (tj. u programovatelnych zakizeni, zejména poéi-
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tacit, do kterych lze zavadét samotestovaci programy), 8 jejichZ pomoci lze
provést testovani v minimalnim redlném déaze.

2. Zuzeni mnoZiny moinych poruch zejména tim, Ze vylouéime poruchy
nalo pravdépodobné.

3. Sestavent diagnostického testu tak, aby byl schopen identifikovat po-
ruchu s potiebnou piesnosti. Tim se u velkych pocitadh obvykle rozumi
pFesnost na jeden nebo na dva vyménné moduly.

Nejvice jsou v soucasné dobé rozvinuty diagnostické metody pro kontrolu
a opravarenstvi velkych typu pocitaét. Bez diagnostickych programt a za-
bezpeceni opravarenské ¢innosti dnes neni Zadny vétdf poditaé prodejny.
U velkyeh poéitaéa je uz patrna jistd podobnost s medicinskou diagnosti-
kou. Lidsky sen podle nékterych vyzkumi plni i funkeci diagnostického
testu, ktery se provadi tésné pred probuzenim. Nas mozek se aktivuje a pfi-
pravuje se na modelové situace, které bude po probuzeni patrné nucen resit.
Pravé tak navrhuji dnedni konstruktéfi diagnostické programy, které pred
zahajenim prace pocitace zkontroluji jeho celkovy stav. Jak jsme jiz uvedli,
specifikou zafizeni s vlastni operaéni paméti je schopnost nebo spise moZnost
v prvnich diagnostickych krocich se obejit bez pfidavnych technickych za-
Fizeni. Lze provést takova vlastni opatfeni, Ze zadvada se s uréitou presnost{
odhali systémem samokontroly, kdy se poéitade nechaji pracovat podle
vypracovanych diagnostickych testi. Nékteré pocitade si dokonce dovedou
pfi poruchdch samy pfipnout zaloZni dil.

Vyménné desky se obvykle opravuji mimo vlastni zafizeni. Existuji
specialni testovaci zafizeni, ktera jsou do jisté miry univerzalni a s kterymi
pak Ize na pFisludné desce najit zavadu, opét s pomoci diagnostického testu,
s pfesnosti na vyménitelnou souddstku. Takovéto testovaci zafizeni napf.
vyrabf TESLA Brno. Neni oviem jednoduché a levné a vlastnit ho mohou
pouze specializované opravarenské provozy. Zakladem testovaciho stroje
pro béZné politadové vymeénné desky je opét poéitaé stiedni velikosti.
Drahé je nejen zkusebni zalizeni, ale i vytvofeni a sestaveni zkuSebniho
programu pro konkrétni kontrolu.

To, Ze jde o novy ohcr, ]ehoz nékteré vysledky lze jiz nyni pi‘eva.det
(sice skromné, ale pfece jen) piimo do amatérské praxe, dokazuje i to, Ze
nékteré firmy zvolily diagnostiku za svij vyrobni program. U nas je to
vedle TESLA Brno napf. METRA Blansko, ze zahrani¢nich napf. firma
Hewlett-Packard. Z drobnych pomiicek pro amatéry, které tyto firmy vy-
ribéji, jsou zndmy zejména nejriznéjsi sondy. pomiicky pro kontrolu in-
tegrovanych obvodi, logické komparatory apod.,

3. SPOLEHLIVOST SOUCASTEK

Teoretickou spolehlivost zafizeni lze uréit podle znamych zasad. Vysledna
hodnota intenzity poruch kazdé souddstky se stanovi ze vztahu
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kde k, je vysledna hodnota intenzity poruch souéastky, kterd je upravena
o ¢initele zahrnujici okolni teplotu a provozni podminky,
k, zakladoi éiselnd hodnota intenzity poruch uréité souéastky,
0, opravny souéinitel pro zvolené zatiZeni na okolni teplotu,
0, opravny souéinitel pro zvolené provozni prostiedi.
Vysledna spolehlivost je aritmetickym sou¢tem spolehlivosti jednotlivych
dila.
Hodnotu k, Ize vétsinou zjistit u vyrobce soudastek nebo z prameni, které
vydava Statni zkusebni dstav ESC. Pro ilustraci uvedeme hodnotu k, pro
nékteré typické soutastky pouZivané v &islicové technice.

Pijeny spoj na konektoru 7,13.107*h"!
Ovijeny spoj na konektoru 5,56.107%h1
Uhlikovy rezistor 4.7 k€2, 1 W, typ TR 146 9,44.1077h™1

Rezistor s kovovou vrstvou 220 kQ2,0.25 W, typ TR 151 - 2,56. 10-h-1
Stabilni rezistor metalizovany 120 kQ, 0,025 W, typ TR 161 1,72.10-%h™!

Dratovy rezistor 100 2, 1 W, typ TR 635 27 .10-7h
Kondenzator MP zastfiknuty, 15 nF az 2 uF, pFi Jmenovxtem
napéti 100 V, typ TC 180 4,44 .10-7h1
Kondenzator elektrolyticky. 1000 pF, p¥i jmenovitém napéti
12 V, typ TC 530a : 4,65.107’h!
Kondenzator keramicky. 15 pF. pfi jmenovitém napéti 350 V.
tvp TK 672 1,3 .10-5h"
Kondenzétor keramicky trubkovy, 120 nF, pfi jmenovitém
napeti 250 V. typ TK 409 2,34.107%h"1
Kondenzator keramicky prichodkovy bez armatury, 1 nF,
pfi jmenovitém napéti 250 V, typ TK 564 2,3 .10~¢h™?
Tranzistor germaniovy GC 507 pfi zatizeni P, = 1,256 mW
a pii teploté okoli 35 °C az 38 °C 4.2 .10-%h"?
Tranzistor kfemikovy KC 508 pfi zatiZeni P, = 120 mW
a pfi teploté okoli 80 °C 2,54.10~%h"1
Tranzistor kiemikovy KF 508 pfi zatizeni P, = 320 mW
a pii teploté okoli 80 °C 3,44.1074p
Tranzistor kfemikovy KSY 71 pfi zatiZzeni P, = 330 mW
a pfi teploté okoli 35 °C 2,64.10%h?
Integrovany obvod MH 7420 pfi teploté okoli 70 °C a pfi
meznich napéjecich hodnotéach 3,83.10°%ht
Pfepinaé¢ jednopélovy. 11 poloh, APM 111 2 1,18.10%/

L _ feyklus
Telefonni relé ploché 1,13.10"%h"1
Relé jazyikové 108 cyklu

Stanoveni opravného souéinitele ¢, vychazi z pfedpokladu, Ze u polovo-
di¢ovych souéastek je logaritmus intenzity poruch funkei zaporné reciproké
absolutni hodnoty teploty polovodi¢ového piechodu. Pro stanoveni tohoto
soucinitele byly vytvofeny pomérné sloZité vztahy, vétdinou vyjadiend
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graficky, v nichz se tento souédinitel pohybuje od o, = 0,1 do o, = 3 podle
toho, jak je polovoditova soudastka teplotné namahéna. To zéviei na hod.
noté tepelného odporu mezi pfechodem a okolim (ktery je tim menéf, &m
véts je dovoleny ztrétovy vykon tranzistcru), na tepelném elektrickém
zatiZeni tranzistoru, na okolnf teploté & na velikosti chladiée, popf. na zpi.
sobu chlazeni.

Pro ostatni soudistky platt témé¥ obecué, e vliv elektrického naméhAn{
a naméhani okolni teplotou lze zahrnout pod jeden opravny soudinitel,
nebot u vétsiny soudastek platf vzajemny vztah mezi vnitinimi ztrdtami
a okolni teplotou. Intenzita poruch soutdstf se zvétéuje s elektrickym na-
mahdnim a se vzristajfei okolni teplotou. Vliv obou namahin{ se séita.
Uplné odlehéens. soudéstka mé soudinitel obvykle v hodnoté 0,1 p¥i jmeno-
vitém elektrickém naméhani o, = 1. Pk pletiZeni se tato hodnota miiZe
zvétsit aX na o, = 10 aZ 20, jsou oviem i vyjimky, napf. u nékterych re-
zistorii, které nejsou plné elektricky naméhdny, ale intenzita poruch je
. velka, protoZe rezistor je milo odolny proti navlhani.

Druhy opravny souéinitel, o,, ktery ma vyjadiit vliv provozniho prostie.
di, s¢ v laboratornich podminkéach pohybuje od 0,7 (relé) do 0,95 (diody).
Pro pevna pozemni zafizeni se pro viechny soutdstky rovné jedné.

Rozborem uvadénych é&isel ziskime nékteré piekvapivé poznatky. Kre.
mikové tranzistory nejsou obecné spolehlivéjsi neZ tranzistory germaniové,
takZe ani zafizeni, ve kterych byly pouZity pouze kFemikové souddstky,
nejsou spolehlivéjsi (oviem pouze pFi nizkych provoznich teplotéich). Relé,
kter4 povaZujeme za malo spolehlivé prvky, patii podle vysledki testy
mezi prvky velmi spolehlivé. Platf to oviem pouze pro idedlnf prostiedi
a idedlnf provoz. V praxi (zejména v pra&nych provozech) patif relé vétsi-
nou ke slabindm zafizeni. Zajimavé je, Ze ovijeny spoj neni spolehlivéjsi
ne7 spoj pajeny. Jednim z nejméné spolehlivych prvki je kondenzator.
V ¢islicové technice je dokonce béZné, Ze mnohdy je skuteénd spolehlivost
vétii neZ spolehlivost vypoéitand. Je to proto, Ze napf. tranzistor se pfi
zkouskdch intenzity poruch povaiuje za zniteny, klesne-li hodnota jeho
zesilovactho &initele o 30 9%, ; germaniovy tranzistor se povaZuje za zniéeny
také tehdy, zvétdi.li se klidovy proud dvacetkrit. SniZime.li kritérium pro
znideny tranzistor o 50 9, klesne intenzita poruch téméf desetkrat. PFitom
v mnoha zapolenich miiZe klesnout zesilovaei &initel az na desetinu pivodni
hodnoty a zafizeni je neustdle v chodu.

Nespravnym pouiivénim elektronického zaizen lze naopak jeho spoleh-
livost zhorsit, zejména, pouzijeme-li jej v nesprAvném prostiedi.

Vezméme opét pfiklad z nadich domécnosti a z béZiné praxe. Televizor,
ktery umistime do obyvaci stény tak, Ze zamezime pfirozenému vétrani
okolntho vzduchu kolem zadnich vétracich otvori, se prehifva & bude mit
vétdf poruchovost. Napt. TESLA Multiservis na zékladé zkugenosti 2 praxe
jiz ve smlouvé toto nmisténi televizoru zakazuje. Stejna situace nastane,
umistime-li stolnf rozhlasovy pfijimaé na kobereec s vysokym vlasem.

Pristrojum vadf i prudké st¥idan{ teplot. Je zndémo, Ze napf. elektronicka
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za¥izeni umisténa v automobilu jsou méné spolebliva a maji mensi Zivotnost
nez stejné zarizeni zkoudené v laboratornich podminkéch.

Za zvladtnost elektroniky lze povaZovat skuteénost, Ze elektronické sou-
¢astky maji jistou méfitelnou a relativné velkou intenzitu poruch i tehdy,
nejsou-li vithec zatiZeny nebo nejsou ani v provozu. Tuto vlastnost maji
véechny polovodiové souéastky. V praxi se to projevuje zejména tim, Ze
maZeme najit vadnou polovodi¢ovou souéastku ve skladu i tehdy, kdyz
viechny soucastky prosly p¥isnou vstupni kontrolou. Tato skuteénost se
vysvétluje skrytymi technologickymi vadami, vzniklymi zejména pii kon-
taktovani, kde malé termoelektrické napéti piisobi 1 bez vnéjstho napéti,
spatnym pouzdienim, kdy vlhkost muze pronikat az k vnitinimu systému
polovodi¢ové soutastky a vytvafet napétové &lanky, nebo vadami ve struk-
tufe samotné polovoditové vrstvy, které se mohou chemicky 3ifit i tehdy,
kdyz polovodi¢ovou vrstvou neprochazi zadny proud. 8 témito problémy
se setkavaji v8ichni vyrobei elektronickych souéastek na celém svété. Z od-
borné literatury je znamo, ze intenzita poruch skladovanych nebo jiz zale-
~ tovanych, ale nepouzivanych polovodi¢ovych soudastek je asi desetkrat az
padesatkrat mensi nez pti plném namahani. Ale i tak je to relativné vysoké
¢islo, které zejména u sloZitych za¥izeni pFinasi mnohé potize.

4. ZVETSOVANI SPOLEHLIVOSTI

Spolehlivost elektronickych zafizeni stejné jako spolehlivost kazdého
vyrabéného zafizeni je jednim ze zakladnich ukazatel jakosti. Zajima dnes
kazdého a snaha o vysokou jakost a velkou spolehlivost je nejen celosvéto-
vou médou, ale i technickou nutnosti. Pro laiky je tieba zdaraznit, Ze na
svété neexistuje absolutné spolehlivé bezporuchové technické zafizeni.
Spolehlivost kazdého zarizeni lze vyjadfit kone¢nym éislem pravdépodob-
nosti poruchy, pravé tak jako kazdé technické zafizeni ma svou koneénou
zivotnost. Nékteré praktické primyslové metody zvétsovani spolehlivosti
lze pienést do amatérské praxe, jiné jsou naopak piredmétem zadkladniho
vyznamu a jejich uplatnéni mohou ovlivnit pouze velké koncerny. Obecné
lze Fici, ze velky krok vpred v této oblasti pomohla elektronice udélat kos-
monautika a raketova technika, kde spolehlivost I‘ldICICh elektronickych
soulastek je prvotni podminkou jejich pouiiti.

Zakladni metody zvétdovani spolehlivosti

A. Jak plyne z vypoéta spolehlivosti, je zafizeni tim spolehlivéjsi, ¢im
jsou spolehlivéjsi souéastky, ze kterych je sloZeno. Celkovy vysledek zavisi
i na tom, zda v zafizeni neni soutastka, ktera je pouzita mnohokrat a ktera
je vzhledem k ostatnim soucastkam vyrazne nespolehliva.

Pro vyrobee elektronickych zatizeni z toho plyne tato zékladni zisada:
nakupovat co nejspolehlivéjsdi soucdstky.

Amatéry musime upozornit na skuteénost, ze vétsina vyrabénych polo-
voditovych soudastek se vyrabi a prodava ve dvou jakostnich tfiddch —
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v béiném a v primyslovém provedeni. Primyslové provedeni znamend, ze
soudastka je vice pfedimenzovana, ma napt. vys$i dovolené napétf, nékdy
je i jinak pouzdfena a chrdnéna. M4 vétif spolehlivost a odolnost. Samo-
ziejmé Ze soudastky v prumyslovém provedeni jsou i vyrazné draZsi.

Vyrobei &islicovych zafizeni dnes béZné viechny soutastky pfed pajenim
do desek s plo8nymi spoji zkouSeji a dokonale méii. Podle vysledka doda-
teénych méfeni se soutastky s nejlepsimi parametry davaji na nejexpono-
vanéjii mista v zafizeni. Stejné duleZita jsou i mezioperaénf méfeni na neho-
tovych kompletech, ktera véas odhali i vady, které vznikaji v technologic-
kém procesu vyroby. Z ekonomického hlediska je odhaleni vadného inte-
grovaného obvodu pted zahajenim vyroby stiedniho poéitace desetkrit aZ
stokrat levnéjsi nez jeho nalezeni a opraveni zavady pfi oZivovani nebo do-
konce pfi opravé u zdkaznika. Navic disledna p¥edvyrobni kontrola i tech-
nologicka kontrola béhem vyroby mnohekrat zkracuje &as nutny k oZivo-
vani celého zatizeni. Daliim divodem pro piedvyrobni kontrolu je i sku
teénost, Ze kontrolu na niz8im stupni souddstek a kontrolu sestavovanych
dila vétiinou provadéji automatické a poloautomatické jednoduché testery,
obsluhované pracovniky s velmi malou kvalifikaci. Naopak oZivovani
zaffzeni je velmi ndroénad ruéni préce, provadénsd nejkvalifikovanéjsimi
inzenyry. Tato praxe (tj. pfezkoufet a pfemé&Fit vdechny soudastky diive,
nez je zapajime do zafizeni) je velmi rozéffend mezi radioamatéry a my ji
viem doporu¢ujeme. I zde plati to, co v pramyslu. Vadny tranzistor odha-
leny pred zapajenim stojf amatéra mnohonasobné menéf usili ne ten, ktery
se musi vyménit pfi oZivovani.

Béinou praxi je i tzv. zahofovani soucastek. Je to pomérné nakladny
postup, pit némi kazdou ditlezitou souddstku zapneme na nékolik hodin do
pracovniho rezimu a teprve potom ji méfime. Néktefi vyrobei takto zkouseji
(nékdy i pFi vys3i teploté) po mnoho desftek hodin své findlnf vyrobky. Tato
relativné velmi stara a velmi nakladna technika zahofovani vychéazi z prak-
ticky ovéieného poznatku, Ze nejvétsf mnozstvi poruch, které mohou vznik-
nout na vyrobeich elektroniky a jsou zpusobeny technologickymi vadami
pouZitych soutastek, se projevi v prvnich nékolika desitkach hodin provo-
zu, a to zejména pFi zvysené teploté okoli.

B. Spolehlivost elektronického zafizeni velmi ovliviiuje i vlastni kon-
strukce. Rozborem spolehlivosti zafizenf se dochazi k tomu, Ze stejné rou-
castky mohou mit statisticky ruznou spolehlivost podle toho, jak s nimi
projektant nalozi. Dulezitd je zejména volba spravného pracovniho reZimu
kazdé pouiité souddstky (tj. mé-li kazd4s souddstka jesté urditou rezervu
nebo je-li namahdna aZ na dovolenou mez). Nevhodné je napf. umistit
hiejici diody tésné vedle elektrolytického kondenzitoru apod. Velmi dule-
Zity je spravny obéh tepléhe vzduchu uvnitf ptistroje. Viechny elektronické
soucastky spotfebovavaji elektrickou energii, kterou ve formé tepelnych
ztrat vyzafuji. U integrovanych obvodt TTL je mapf. primérny ztritovy
vykon na jeden logicky ¢len 10 az 25 mW. Odvedeni a spravné rozloZeni
takto vzniklého tepla je zakladnim konstrukénim problémem. Pfitom je
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tfeba, aby se neprehiivalo nejen zafizeni jako celck, ale také aby nevznikaly
velké tepelné uzly uvnité, kde by se pehiivaly tfeba i jen nékteré soudastky.

Ke konstrukéni dokonalosti patfi i to, Ze viechny souddsti na plodném
spoji musi byt mechanicky ptipevnény. Plati zasada, Ze piipajeni za vyvody
by nemélo byt mechanicky nosnou zatéZovanou konstrukel. Vyjimku sa-
moziejmé tvori mnohovyvodové integrované obvody. Ale jiZz tranzistor by
mél mit podlozku, dioda by neméla viset ve vzduchu atd. Tim spise by mély
byt pripevnény mnohawattové hf'f-]’ivi rezistory nebo velké a téZké elektro-
Ivtické kondenzatory. Cinovy spo) ma refativne malnu meech amt‘kou pevnost
a velmi snadno se pfi otiesech porusi.

Co Dy D
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Obr. 1. Zvétsens spolebhivosti Obr. 2. Zphsol zvotsend
spinade tzv. ¢tyipryvkovou spolchlivost: diody
redundanci

(. Jaké jsou souCasné zpusoby zvétSovani spolehlivosti? Jednou z cest
zvettovani spolehlivosti je volba co nejvétf integrace. Integrovany obvod,
ktery nékdy nahradi i tisice nebo desetitisice soudastek (tedy diod a tran.
zistortu). ma mnohdy stejnon spolehlivost jako jednotlivy tranzistor. To jo
veimi podstatné zjisténi a ve svém dasledku to znamena, Ze ¢im vy3si je
integrace, tim vétsi je spolehlivost.

Daldim moznym zpusobem zvétseni spolehlivosti je redundantni zaloho-
vani. Voli se takove sériové paralelni spojovani stejnych zoudastek, aby pri
porude jedné z nich zustala funkce zaffzeni zachovana bez poruchy. Zalo-
hovani je dnes vlastné samostatnym védnim odvétvim. rozvijejicim se
zejména na zakladé naroki. které na spolehlivost klade kosmonautika,
raketova technika a letecky pramysl. Ukdzeme si alespon zakladni sméry,
kterymi se toto odvétvi ubird. Pro vychozi vypocet pouZijeme to, co jsme
jiz fekli o zdlohovani nahradnimi dily. Z hlediska spolehlivosti je nejadel.
néjst zalohovat na co nejniZéim stupni. Lépe je mit v zaloze kazdou jednotli-
vou soucastku neZ cely sestaveny dil; pokryjeme tak daleko vétsi mnoZstvi
moinych poruch. Mitzeme-li p¥i porude pfepnout cely nahradni dil, pokry-
jeme pri automatickém piepindni pouze jednu poruchu. Je-li ale kazda
soutastka nékelikrat zalohovana, pokryje takovato redundance jiz velké
procento poruch a spolehlivost se nezvétsi pouze dvakrat, ale mnohokrit.
Potiz je pouze v tom. jak provést automatické pfepinani soutastek. Zainéme
u elementarnich piipad. Mame .li spinaci kontakt relé a pfidame-li para-
lIeiné druhy kontakt, vylouéili jsme pouze ¢ast poruch. a sice poruchy, které
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vznikly, kdyz se u prvniho kontaktu neumeérné zvétsil piechodovy odpor.
Chceme-li vyloudit i vady vzniklé ruSenim vinuti civky a spe¢eny kontakt,
musime jedno relé nahradit ¢tyfmi nezavislymi relé. Pfi poruse jednoho relé
pak zustane funkce celku zachovana. Stejny pfipad nastane, chceme-li
zvétSit spolehlivost tla¢itka nebo vypinace (obr. 1) nebo diody (obr. 2).%)
Vznikne tzv. étveficova struktura, pfi které porucha jedné soucastky jesté
neznamend zavadu funkéni, tj. zavadu celku. Pii jisté konstalaci miize
systém Cétyr soucastek pracovat i pii poruse dvou nebo dokonce t¥f soucas-
tek. Je ovSem ziejmé, Ze Stveficova struktura znamena znasobeni ceny celé-
ho zaifzen{ a podstatné zvétseni jeho objemu. Casteénd miiZe tuto nevyhodu
odstranit vyrobce soucastek, kdy se étvetice diod jiz zapouzdii do jednoho
pouzdra. Cena takto vyrobené diody neni samozrfejmé ctyfnasobna, ale
mnohem nizsi. U funkénich celkd s logickymi integrovanymi obvody lze této
automaticky pracujici redundance dosahnout tak, ze logické ¢leny pracuji
paralelné. OvSem paralelné mohou pracovat nejméné tii prvky. Na vystupu
paralelniho ¢lenu musi byt vZdy majoritni rozhodovaci ¢len, ktery rozhoduje
vétsinovou metodou o tom, ktery vystupni signal je pfi poruse jednoho ¢lenu
spravny. I takovyto zptusob je objemové a finauéné velmi nakladny, ale
pouziva se.

D. Poruchovost elektronického zatizeni lze &asteéné ovlivnit i spravnym
uzivatelskym pristupem. Elektronickd zafizeni vétsinou nesnaseji dlouhodo-
bé skladovani ve vlhkém a agresivnim prostiedi. Vihkost dokaze ve velmi
kratké dobé znicit viechny kontakty u relé, u vypinacd, u tlaéitek i u jinych
elektromechanickych dild. Na ploSnych spojich vytvaii vlhkost polovodivé
miustky a svody. -

Zvlastnosti (v porovnani s ostatni technikou) je, ze elektronika (zejména
¢islicovd technika vyrobena na bazi integrovanych obvodu) nepotfebuje
zddnou preventivni idrzbu. Vyjimkou jsou nékteré elektromechanické ¢asti,
napr. ¢tecky dérné pasky a dérovace nebo elektrické psaci stroje. Samotné
elektronické dily je vsak pouze nutné chranit pred prachem a zbavovat je
prachu. Zadn4 jinad preventivni tidrzba zde neni nutna.

Vratime se nyni do domacnosti kazdého z nas. Uz jsme Fekli, Ze televizor
postavime tak, aby kolem ného mohl proudit vzduch. Neméme-li moznost
umistit ho jinam nez do jedné skiiriky dnes tak moderni obyvaci stény,
musime tento vzduchovy kolobéh zajistit. U barevnych televizori obvykle
nestaéi zadni praduch, ale je nutny umély obéh studeného vzduchu, ktery
vytvofime napf. ventildtorem Mezaxial, ktery vhani studeny vzduch do
zadnich vétracich otvor zadnf stény pfistroje. Je mozné ventilitor zapinat
natrvalo nebo ho zapinat bimetalovym kontaktnim teplomérem, dosahne-li
teplota uvniti p¥istroje 30 °C.

*) Pozn, red.: V knize je ponechéno znaden{ jmenovitych hodnot odpord a kapacit
podie CSN 35 8014 z roku 1968. V soudasné dobd se znadenf{ ménf podle nového znéni
této normy z roku 1983. Provodnf tabulky pro staré:s nové znaen{ jmenovitych
hodnot odport & kapacit jsou na str. 220. -
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5. ELEKTRONIKA V DOMACNOSTI
A JEJI PERSPEKTIVNI VYVOJ

V nasich domacnostech se elektronické obvody vyskytovaly pouze v roz.-
hlasovych piijimacich, v zesilovadich, v gramofonech a v televizorech. Pred
nékolika lety se vSak zacaly montovat tranzistory do nasténnych hodin,
tyristory do regulatora elektrickych vysavach a triaky do stmivaéi osvét-
leni a do elektrickych sporaku.

Cislicova technika si do doméacnostf na&la cestu pozd&ji a v soudasnosti
Ize ¢islicové obvody v doméicnosti najit ve vétii mife v kapesnich kalkula-
torech a v naramkovych nebo nasténnych hodinach. Ptedpovédi v odbor-
nych casopisech vsak éislicovym obvodim v domacnosti slibuji velkou
budoucnost. Také pohled do katalogti nékterych zahraniénich firem nazna-
cuje, ze tuto prognézu berou mnozi vyrobei vazné.

Jiz nékolik let se vyrabéji Sici stroje aobsahujici mikropocitace schopné
napi. vysivat monogramy nebo libovolné motivy podle zadaného programu.
Mikropoéditace instalované do pratek umoznuji vytvaret témér libovolny
pocet programt pribéhu prani a suseni pradla. Ve sporacich a v magnetro-
novych troubach lze zase podle receptury uloZené v paméti zpracovavat op-
timalnim zplisobem pokrmy z hlediska napi. spravné vyZivy pfi dietach
nebo z hledisek chutovych a ekonomickych. Tato zafizeni byvaji také vy-
bavena hodinami s programatorem, kterym lze uréit ¢as, kdy ma byt jidlo
pfipraveno. P#i zpracovani jidel se vyuziva tepelnych cidel instalovanych
do jehel zapichnutych v pokrmu, vlhkostnich ¢idel a dokonce i ¢idel rozli-
Sujicich spravnou barvu povrchu jidla. |

Dale se vyrabéji telefonni pfistroje s tlaéitkovou volbou, které umoznuji
zapsat do paméti telefonni ¢isla nejéastéji volanych osob. Potom stadi
stisknout pouze piislusné tlaéitko s napisem nap¥. BABICKA a pfistroj jiz
sam zvoli ¢islo. Takovy doplnék je nejen pohodiny pro uZivatele, ale je také
vyhodny z hlediska ekonomického vyuziti obvodu telefonnich tustfeden,
nebot zabranuje nespravnému voleni éisla a voli éislo s optimalni rychlosti.

U kazetovych nahravadéu televizniho programu muZeme na nékolik dni
dopredu zvolit ¢as nahravani a pozadovany televizni vysila¢. Také v zafi-
zenich pro dalkové ovlidani televiznich p¥ijimadéa je signal ¢islicové zpra-
covan.

Cislicovymi hodinami s moZnosti naprogramovani éasu sepnuti jsou vy-
bavovany rozhlasové pfijimace, kdvovary a topna télesa. Vyrabéji se také
vysavace na bateriovy provoz, které se pres noc nabijeji a rano, kdyZ majitel
odchézi do zaméstnani, zaénou pracovat. Dotykova ¢idla Fidi jejich pohyb
po pokoji ndhodnym zptasobem tak dlouho, dokud je baterie dostatetné
nabita. Jednoduché typy elektrickych vysavaéit jsou vybavovany didly,
ktera spusti motor vysavace pouze tehdy, kdyZ se pohybuje saci trubice,
éimz podstatné zmensuji spotiebu elektrické energie.

Vedle kapesnich kalkulagori se objevilo mnoZstvi kapesnich elektronic-
kych her, uéicich stroju, cizojazyénych slovniki a testovacich pristroju.
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Dale se rozsifila vyrcba sirokého sortimentu tzv. televiznich her, které
misto zobrazovaci jednotky pouzivaji bézny televizni pfijimaé. Misto me-
chanické klavesnice nebo tladitek lze s témito piistroji komunikovat pro-
stfednictvim tzv. svételného pera, kterym zaddvame hodnoty nebo kterym
piSeme na obrazovce.

Nejnovéjsi generace téchto tzv. televiznich her neslouzi pouze k hrani,
ale nékteré programy se napf. mohou vyuZit pro uéeni. Pomoci nékterych
pocitach se lze udit optice, hvézdarstvi, programatorstvi a dokonce lze
vytvafet hudebni kompozice. Tak jako kapesnf kalkulator vytlaé¢il z na8ich
knihoven .oblibené logaritmické tabulky, osobni poéitaée budoucnosti
pravdépodobné vytlaci cizojazyéné slovniky a lexikony. Pouzivani osobnich
pocditadéu se stalo novym koni¢kem a mikropoéitace pronikaji dale i do ostat-
nich zalib. V létani balénem a v plachténi s€ mikropocitace pouzivaji k vy-
poétu optimalnich podminek pohybu. Pocitate v posledni dobé prispély
také k dosaZeni Cetnych rekordd ve sportovnich disciplinich. Modeléfi
pouzivaji poéitace pfi Fizeni provozu modeld vlackd a modela letadel.
V automobilu nedaleké budoucnosti budou mikropoéitade Fidit optimaln{
rezim spalovacich motort a dbat o bezpeénost a pohodli cestujicich.

Kvalitativné novou oblast{ bude ¢islicové zpracovani zvuku a televizniho
obrazu, od kterého se v budoucnosti o¢ekava odstranéni rusivych VllVLl
pfi pFenosu rozhlasového a televizniho SIgnalu

Analyzatory a syntezdtory feci umozni novy zpusob komunikace mezi
¢lovékem a strojem. Usilovné se pracuje také na vyvoji domacich roboti
pro béiné doméaci prace.

Mnozi mavnou rukou nad témito uvaham1 a feknou si, Ze takovych zmén
v doméacnosti se jiz nedoziji. Ale nebudme v tomto sméru piilis skepticti.
Jak dlouho trvalo, nez si probojovala své misto v naSich domacnostech
automatickd pracka?! S elektronickym kalkuldtorem si dnes pocitaji malé
déti. Optimisticky (pro nékoho ale pesimisticky) pisobi ta skuteénost, Ze
ceny polovodi¢ovych soucastek rychle klesaji, zatimco cena lidské prace
a energie roste. Jedna z firem nabizi svou praéku kombinovanou se susi¢kou,
ktera je vybavena pottebnymi snimaéi a fizena mikroprocesorem. V porov-
pani s diivéjéim typem pracky pry tento typ spotiebuje méné nez polovinu
elektrické energie pro vyprani a usuSeni stejného mnozZstvi pradla. Také
udelné vyuzivani sluneéni energie v domacnostech si vyzada slozité auto-
matizacni obvody, nerealizovatelné bez pouziti modernich éislicovych ob-
vodu.

Pri zavadéni automatizaénich prostiedkit do domacnosti nebude rozho-
dujici jen tspora energie. S roz§ifujicimi se vlivy techniky pfibyvé zdjemct
o tyto prostfedky. Vyrobcim se pii velkych sériich vyplati investovat
potfebné naklady do vyvoje, nebotf soucasné s automatizaci primyslu vzni-
kaji soutastky vhodné i pro pouziti v domacnosti, a tak se cena téchto
vyrobkt stava dostupnou i pro béznou doméacnost.
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Il. P#istroje a pomucky

Kazdy amatér potfebuje doméci dflnu a celon fadu drobnych pomicek
a ptistroji. _

Tato kapitola nedava uceleny pfehled nutnych nebo zékladnfch pifstroju,
protoZe ten by vyzadoval daleko vétsf prostor. SnaZili jsme se pouze pFinést
néco, co je v této oblasti pro amatéry novinkou. Aby zde bylo i néco pro za-
Gateéniky a méné pokroéilé, zafadili jsme do naseho vybéru i jednoduchy
zkoused tranzistora. Ti, co si je) postavi, jisté oceni jeho pfednosti. Jednodu.-
chy pfistroj tohoto typu poslouzi nejen zalinajicimu pionyrovi se zijmem
o elektroniku, ale hodi se i do dobfe vybavené elektronické laboratote. Ne
vidy se naim Casové vyplati vyndavat ze skfiné slozity profesionalnt zkousec,
na némz méfeni viech parametri trva obvykle velmi dlouho. Nejéasté;ji
potfebujeme zjistit, zda je souddstka dobra nebo Spatnd, rychle a co nej-
jednodussim zpasobem.

Hodné mista budeme v této kapitole vénovat piistrojum a pomtckam
ke kontrole a méfeni teploty. Je v tom jisty zdmér. Celosvétovy vyvoj
elektroniky spéje k automatizaci a amatérska technika jej sleduje. Chceme-li
cokoliv automatizovat, musime nejprve prevést méfené veliCiny na elek-
tricky signal. Méreni teploty s elektrickym vystupem je uZitecné pro regu-
laci topeni v akvariu, pro regulaci topeni v malém sklenfku pro kaktusy,
pro regulaci topeni v mistnosti a pro mnoho dalsich aplikaei.

- 6. ZKOUSEC TRANZISTORU

Kazdy, kdo se chece jen trochu zabyvat elektronikou, musi méfit a kon-
trolovat rizné elektronické soudastky. K samoziejmym vécem ve vybavé
tfeba i jen skromného pracovisté patfi voltmetr a ampérmetr a v poslednfch
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letech i zkudebni piistroj pro méfeni nebo zkoudeni tranzistoru. Existuje
cels fada réiznych navodi a zpisobid jak tranzistory kontrolovat a méfit.
Nejjednodussf je pouZit piistroj podle schématu na obr. 3. Jeho princip
spodiva v tom, Ze oba tranzistory (jeden typu NPN a druhy typu PNP) jsou
zapojeny v kaskadé, kterd ma pres kondenzator C kladnou zpétnou vazbu.
Jakmile pfivedeme napéjeci napéti, vzniknou vlivem této vazby oscilace
a sluchatko zapojené v kolektoru druhého tranzistoru zaéne piskat. Ne-
piska-li, je jeden z tranzistorf poskozen. Oscilator odebirs velmi maly proud
a zadne pracovat jiZ pFi napéti okolo 1 V. Proto k jeho napajeni staéi pouze
jedna tuzkova baterie.

Obr. 4. ZkousSeé tranzistora

Pro vlastni mechanické provedeni piistroje pouZijeme nizorné; 51 schéma
na obr. 4. VEimnéte si také obou fotografif, které ukazujf, jak pistroj vypada
uvaitf a jak po sestaveni. Zakladem celého piistroje je bakelitové krabice,
kters byla pitvodnd urdena jako elektricka zasuvka na omitku (tzv. vodo-
tésnd) pro napsti 220 V a jednofazovy rozvod. Dostanete ji bézné koupit
v prodejnach s elektroinstalacnim materidlem.

Ze zasuvky odstranime pryZové tésnéni a porceldnovy vnitfek s kolitkem.
Pilkou na kov odfizneme spodni misto bakelitové misky, ve které puvodne
byla porcelanova viozka s koliky. Kruhovy otvor s prumérem 50 mm jestd
pilnfkem zadistime, nebof do ného musime natésno vsadit telefonni sluchatko
50 Q. Sluchatko po obvodu potieme epoxidovym lepidlem a nechame 24 ho-
din vytvrdnout. Piedtim viak jesté do vrchniho panelu skiifky vyvrtame
dva otvory s primérem asi 8,2 mm pro dvé zdifky a sest otvorit 8 prumérem
3,2 mm pro nozové konektory. Konektory poslouzf jako vyvody vnéjsich
tranzistort. Nozové konektory lze ziskat vyjmutim z tzv. zasuvky URS
s 2 X 13 vyvody, pouzivané béiné v mnoha elektronickych zafizeni. Take
jo 1ze das od dasu ziskat ve vyprodejich nebo od starsich zkusenych radio-
amatéri. Konektory vsadime do predvrtanych otvori s prumeérem 3,2 mm
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Obr. 5. Zkouseé tranzistora — Obr. 6. Vnitini usporadani zkousece
celkovy pohled tranzistora

a zalepime epoxidovym lepidlem. Jejich konce uvnitf skifitky pouzijeme jako
pajeci body pro soucéstky zkousece. Proto pristroj nemusi mit Zadny lepta-
ny ploény spoj. |

Uvnitf sk¥itiky budou pouze soucastky, které vidite na druhém schématu
ohrani¢ené obdélnfkem. Jsou to: rezistory R, = 100 kQ a R,= 330 ,
- oba typu TR 151, kondenzator C = 20 nF (na fotografii je patrné, Ze je

slozen ze dvou paralelné zapojenych kondenzatort 10 nF typu TC 180),
telefonni sluchatko 50 (2, a jedna tuzkova baterie 1,5 V.

Aby bylo mozné pifstroj uzaviit poklopem byvalé zasuvky, je nutné vicko
upravit. Nejprve vyjmeme h¥idel, kterd tvoii zavés, na kterém se vitko
ota&i. Pérka, kterd vicko trvale pfiviraji, odstranime. Hiidel musime upev-
nit dratovymi zavla¢kami na hornich vystupcich, jak je patrné z fotografie
celkové sestavy. Tak se vicko zvedne asi 0 7 mm v porovnani s pavodni
polohou a vejdou se pod né konce nozovych vyvodu. Pro zavlacky vsak
musime jemnym vrtackem pfimo do hiidele vyvrtat dva otvory s primé-
rem asi 0,8 mm. Se stejnou rozteéi vyvrtame také otvory do vystupku
skiinky. Zéavlacky na koncich zapilujeme nebo zakipneme epoxidovym
lepidlem. Komu se nechce délat tuto obtiznéjsi praci, mizZe nechat zkoused
bez vicka, ale vysledny dojem a efekt se ztrati. Jak budeme mérit ? Ideilni
bude, kdyz si obstarame dva etalonové ocejchované tranzistory, jeden typu
NPN, druhy typu PNP. Vhodné jsou napiiklad velmi znamé germaniové
tranzistory 10INU71 a GC 508. Ty nechavame v pfistroji trvale. Kdyz pak
chceme pfistrojem zkouset, zda je nezndmy tranzistor dobry nebo $patny,
pouze jeden z vyzkouSenych tranzistorii vyjmeme a nahradime jej zkous3e-
nym tranzistorem. Takto lze zkouset témér viechny typy tranzistoru: ger-
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maniové, kifemikové, nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni, vykonové i ma-
lovykonové. Propojime-li obé zdifky dratem vné skiifiky (tedy jakoby
piistroj zapneme), musi ve sluchatku piskat — ovsem pouze tehdy, je-li
zkouseny tranzistor v pofadku. Stifednf kmitodet je asi 900 Hz. Piskali
zkouseny tranzistor hlubSim ténem nez pivodnf — etalonovy tranzistor,
m4 vétsi proudovy zesilovacf ¢initel. Naopak piské-li vyssim ténem, mé
mensi proudovy zesilovaci ¢initel nez plivodn{ tranzistor. Takto lze piistro-
jem orientalné zjisfovat 1 jakost méfenych tranzistoru. Poskozeny tran-
zistor nepiskd vibec. Nevyhodou pifstroje je, Ze nepozné kolektor tran-
zistoru od emitoru. Zaménime-li kolektor a emitor, piistroj osciluje a piské,
protoZe pii takto malém napéti se tranzistor jevi jako prvek soumérny
vzhledem k bazi.

Pristroj lze pouzivat také jako bzucdk pro zkouseni zkratii nebo pro orien-
ta¢ni kontrolu diody. KdyZz do zdifek A a B pfipojime diodu, musi jednim
smérem prochéazet proud a sluchitko piska (samoziejmé, Ze v méticich svor-
kich pro tranzistor musfme mit spravné oba etalonové tranzistory). Pri
pfepolovani piivodl diody sluchatko nesmi piskat, nebot dioda by neméla
vést proud.

7. PRISTROJ PRO KONTROLU MEZIZAVITOVYCH ZKRATU

Pristroj dovoluje odhalovat mezizavitové zkraty v transformétorech,
tlumivkach, civkach i v jinych soucdstkach, které maji vinuti. Napéjeci
napéti je 9 V, vystupni efektivni stiidavé napéti je asi 1,5 V (obr. 7).

Pristroj je béiny nizkofrekveniéni generator v tiibodovém zapojeni,
s napéfovou zpétnou vazbou pfes kondenzitor C,. Funkei indukénosti
v obvodu zastdva zkoulend civka. Proménny rezistor R, slouzf k nastavenf
stejnosmérného proudu prochazejiciho tranzistorem T, pfi zméné vnéjifho
napajectho napéti a zdroven umoznuje jemné nastaveni vystupniho stfida-
vého napéti. |

- Funkce pfistroje je zaloZzena na zmenseni amplitudy vystupniho napéti
pii pfipojent civky, ktera ma mezizavitovy zkrat. Takova civka mé mensf

MRy GC 519 I | | 3' Zko,uéené.
L,J12k l : - civka

vystupni stiidaveé napét(’

stfidavy voltmetr Obr. 7. Pristroj pro kontrolu
mezizavitovych zkrati
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¢initel jakosti Q. Nevyhodou ptistroje je, Ze vétsinou musime mit alespon
dvé civky, jednu porovanavaci, o niZ vime, Ze je dobra, a s niz pak porovna-
vame vystupni stfidavé napéti zkousené civky. Pomoci rezistoru R, si na-
stavime vystupni napéti na zackrouhlenou velikost a po zapojeni zkousené
civky nesmime zaznamenat mensi vystupnf napéti, nez jaké jsme ziskali p¥i
méieni s porovnavaci civkou. Nizkofrekvenén{ stiidavé napéti métime stii-
davym voltmetrem. |

8. JEDNODUCHY BZUCAK VESTAVENY DO TELEFONNI VLOZKY

Bzuéadk ma velmi jednoduché zapojeni a provedenf a mé rtzné pouziti.
Vyuziva se dvou vinuti béZné sluchatkové telefonnf vlozky s malym odpo-
rem. Uvniti sluchatka jsou dvé civky, jejichZz vinuti lze snadno zapojit
jednotlivé a pouiit jako dvé civky se vzajemnou vazbou pro tranzistorovy
oscilator. Jednu z civek zapojime do obvodu kolektoru tranzistoru, druhou
do obvodu baze tranzistoru. Kolektorové vinuti ma vazbu na vinuti v bazi
tranzistoru, kmitoéet je asi 600 Hz aZ 1000 Hz. Konce civek musime zapojit
tak, aby vazba byla kladna. Pokud nelze uréit spravné zapojeni vyvodii,
zapolime obé civky libovolné a nekmita-li oscﬂa.tor zamenime konce vinutf
u jedné civky. -

V8echny souctastky se vejdou do pouzdra vloiky VI, takZe vné zustane
pouze napéajeci baterie. Oscilator kmita jiz od napéti 1,2 V, takze je mozné
jej napajet pouze jednim é&lankem (napi. tuzkovou baterif). Obé zapojeni
na obr. 8 jsou funkéné rovnocenna.

Lze pouzit libovolny tranzistor, pddminkou je pouze, a.by proudovy ze-
silovaci ¢initel tranzistoru byl vétsi nez 60. Vzhledem k rozméram je vhodny
napt. tranzistor KC 508.

2Vaz 45V
_______ 4
L, | Ly
S
R T(3=60)
5k6 -0 1 Obr. 8. Bzuddk vestavény
“TH12Va3 45V v telefonni vlo%ce
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Pouziti bzu¢dku je mnohostranné. MiiZzeme jej vyuzit jako méfié zkratu,
jako jednoduchy akusticky indikator sepnutého kontaktu relé atd. Rozsi-
fené je pouziti bzu¢dku v automobilu pro signalizaci zapnutych smérovek.
Pro tento udel je vhodné pfipojit bzucék paralelné k pierusovadi. Jakmile se
pierusovacem zapoji pfislusné zZarovky blikace, je bzucéak zkratovan. Roz-
poji-li pferusovacé obvod, je bzuéak napajen ptes zarovky blikace, které majf
v porovnéni s bzutdkem zanedbatelny odpor, a bzuddk piska. P¥i sepnuti
pferudovace oscilator nepracuje. Vysledkem je ton prerusovany v rytmu
spinani{ zdrovek blikace. |

Jednoduchost konstrukce ma jeden hacéek. Pouze ojedinéle se vyskytuji
telefonni vlozky sestavené pomoci Sroubového spoje. VétSina -vloiek ma
pouzdro zalisované a je tieba jisté dovednosti k tomu, abychom sluchatko
bez poskozeni rozebrali a znovu sestavili.

9. JEDNODUCHY JEDNOUCELOVY STROBOSKOP

Na obr. 9 je jednoduchy jednotiéelovy stroboskop. Jiz na prvni pohled
jsou patrné jeho vyhody. Jako svitici element se pouziva bézna Zarovka,
zapojenti neobsa,hu]e transformator a mé relativné malo souéastek, takze )ej
Ize provést v pomerne malych, téméF miniaturnich rozmérech.

Nevyhodou je relativné maly méFici rozsah piistroje, od 20 otalek za
minutu do asi 350 otadek za minutu. Dile je nevyhodou nutnost dokonalého
bezpeténého krytu, nebot viechny souédstky v zapojeni jsou spojeny galva-
nicky se siti. Navic si pfi konstrukci musime uvédomit, Ze stabilizaéni dioda
1NZ70 a jeji predfadny sraZeci rezistor R, jsou znaéné ohfaty, takZe musime
zajistit jejich dobré chlazeni. Podstatné je i to, Ze pfistro) je nepienosny,
protoze vyzaduje sifové napajeci napéti. ‘

- Na vyhlazovacim kondenzétoru C, nema byt stejnosmérné napajeci na-
péti vétsi nez 45,5 V, coz musime zajistit vhodnym vybérem stabilizaéni
diody. Na bézi tranzistoru T, pFichaz{ jednocestné usmérnéné stifdavé na-
péti, které se na integraénim ¢lenu, tvofeném rezistorem R,, kondenzato-
rem C; a rezistorem R, zapojeném v emitoru tranzistoru T,, pfeméni na
impulsy s délkou 2 ms a s opakovacim kmitoétem 20 ms. Témito impulsy
se pak moduluje pomaleji béZic{f multivibrator, jehoz kmitodet uréuje kon-
denzator C,, rezistor R, a zejména proménny potenciometr P,, ktery opatri-
me stupnici.

Ptes rezistor R, se pomoci spinaciho tranzistoru T, dostavaji Hdici 1mpulsy

na Fidici elektrodu tyristoru, ktery pak v rytmu téchto impulsi rozsvécuje
stroboskopické svétlo zarovky.

10. STROBOSKOP

Stroboskopicka metoda se pouZiva napt. ke kontrole a sefizovani spalo-
vacich motorl. Tato metoda spoéiva v tom, Ze po kazdém rozepnuti pieru-
Sovace se na kratky cas rozsviti lampa osvétlujici rysku na setrvaéniku
nebo jiné rotujici éasti motoru. Ryska se pohybuje kolem stupnice, na niz je
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vyznadena odpovidajici poloha vélce pro okoli jeho horni uvrati v ihlové
mite. P¥i osvétlovani stroboskopickou lampou se ryska vedle stupnice jakoby
zastavi v misté, které odpovidéd nastavenému predstihu. Osvétlené misto
musi byt sa.mozre]me chranéno pred ruswym vlivem okolniho svétla a zéa-

blesky lampy musi byt kratké. Napf. pfi priméru setrvacéniku 30 cm a pfi
6000 otackich za minutu mus{ byt délka zablesku kratsf nei 5 us, aby se
kontura rysky ptili§ nerozmazala.

30V R | KT 501
o—rC— TRa
1k 50k Tr
Cy I L_l
oM = § g
. T R, M1
: == C : 1FK 120 AT
39k - ?/2 vyboika
/1Y (8h-40s 7oo
Pressler)_l
0 Q- - D‘l
g
R Rg
JUL ° Sk 1k

KY 132/80 Obr. 10. Stroboskop

Jako zdroj svétla je nutné pouzit xenonovou vybojku, ke spinani proudu
do primarniho vinuti ionizaé¢niho transformatoru je vhodné pouzit tyristor.
Zapojeni stroboskopu je na obr. 10. Stroboskop je napajen ze zdroje napéti
310 V. Toto napéti ziskame pouZitim sitového transformatoru a usmérné-
nim, pro pfenosny pfistroj pak musime pouzit ménié. Z{skavame-li napéti
z nizkého napéti sité, musime dbat na bezpeénost obsluhy, a proto pouzijeme
oddélovaci transformator.

Nulovy a vstupni vodié¢ pripojujeme paralelné k pterusovadi, aby na
vstupnf elektrodé byly kladné impulsy. Rezistor R, omezuje proud do #idie{
elektrody tyristoru a dioda D, chrani piechod teto elektrody proti prurazu
zdpornymi zakmity na za,pa,lova,m civee.

Transformator Tr generuje ioniza¢ni impulsy, které zpusobujf zapaleni
vybojky. Jde o béiny typ transformatoru, ktery se pouziva v elektronickych
blescich. MuZe byt napf. navinut na feritovém jadru a primérem 4,5 mm
a délkou 26 mm. Primarni vinut{ mé 16 zaviti vodi¢e CuLi s pramérem
0,35 mm a sekundarni vinuti m4 650 zavita vodi¢e CuL s prumérem 0,1 mm.

11. OTACKOMER
£t

Popisovany otatkomeér je uréen k meéfeni otaéek spalovacich motoria
s prerusovacem. M4 linearni stupnici 0 az 10 000 otdcek za minutu, je na-
pajen z automobilového akumulatoru 12 V a je vhodny pro automobily se
zapornym pélem na kostfe. Muze byt zhotoven bud jako prenosny servisni
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pristroj, ktery se pfipoji k motoru pFivodnimi Sitirami a krokosvorkami,
nebo miize byt vestavén pfimo do palubni desky automobilu. Schéma otaé-
koméru je na obr. 11. Mezi body 1 a 2 zapojime akumuldtor. Bude-li p¥i-
stroj trvale pfipevnén na vozidle, bude pfipojen aZ na spinaci sk¥inku,
paralelné k obvodu zapalovani. Body 3 a 1 jsou pfipojeny paralelné ke kon-
taktim prerusovace. Otadckomér je vlastné méfi¢ kmitoctu, v jehoZ rytmu
spina proud prochézejici primarnim vinutim civky.

Ry 3x KC 508 ANZ 70
2 0_ M o— S — — e — _¢_ . - J— e —-‘r__-_j
N 330 T R
2V @ i %: HJP?
R, 10k [330
Lk7 Re '
3k3 D,
AN
'T__I +Cs
Ty | "
T T . o
3 0——{::}—T—:|'-f—<"—f— -
8k2 | Sk6 | 1M @ 4 k7 |
Gy + CZT ZE Dy | 8‘(2; D SZD i
1 o- M1 . iM“— ; — -—-l——-——i . 2 3 l —a

Obr. 11. Oté¢komér (diody D,, D,, D, jsou typu OA9)

Zapalovaci impulsy ze vstupnich svorek jsou nejprve zpracoviany ve
filtracnich obvodech R, C, a R,, C,. Pies kondenzator C, jsou pak pFivedeny
na bazi tranzistoru T,, ktery méa ulohu tvarovace. Pfechod baze — emitor
je proti zapornym Spickdm vznikajicim na indukénosti zapalovaci civky
chranén diodou D,. Signdlem z tranzistoru T, se spousti monostabilni multi-
vibrator s tranzistory T, a T;. Casovou konstantu tohoto obvodu lze nastavit
proménnym rezistorem R, Kazdé sepnuti multivibratoru, jehoZ vystupni
impulsy jsou vidy stejné Siroké, vyvold ubytek napéti na odporu R,
a vychylka ru¢ky meéfidla mA je pfimo tmérna spinacimu kmitoétu pieru-
Sovace. To plati samoztejmé pouze tehdy, je-li napajeci napéti konstantni.
Proto je v obvodu napéajeci napéti stabilizovano diodou D,.

Pristroj je nutné ocejchovat ténovym generatorem. Pro cejchovani plati
tyto vztahy:

Pro ¢tyfdoby motor

Pro dvoudoby motor !
f nV
60

kde f je cejchovni kmitocet, n otacky [min~—!], V pocet valch motoru.
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Tabulka 1. Vztah mezi otd¢kami a kmitodtem pro rizné druhy motori

Otd¢ky Ctyfdoby motor Dvoudoby motor
[min-1] 4 valece 6 valetd 8 vilea 1 vialec 2 vélce 3 vilce
750 25 Hz 37,5 Hz 50 Hz 12,5 Hz 25 Hz 37,5 Hz

1500 50 Hz 75 Hz 100 Hz 25 Hz 50 Hz 75 Hz
3000 100 Hz 150 Hz 200 Hz 50 Hz 100 Hz 150 Hz
4500 150 Hz 225 Hz 300 H:z 75 Hz 150 Hz 225 Hz
6000 200 Hz 300 Hz 400 H:z 100 Hz 200 Hz 300 Hz
7500 250 Hz 375 Hz 500 Hz 125 Hz 250 Hz 375 Hz
9000 300 Hz 540 Hz 600 Hz 150 Hz 300 Hz 450 Hz

Pouzity méfici pfistroj md citlivost 1 mA na plnou vychylku

Vztah mezi otaékami a kmitoétem generatoru je pro nejpouzivanéjsi typy
motora éiselné vyjadien v tab. 1.

12. PRISTROJ KE ZJISTOVANI KOVOVYCH PREDMETU

Pristroj, jehoz schéma je na obr. 12, slouzi ke zjistovani kovového vodo-
vodniho potrubi nebo elektrického vedeni pod omitkou, za dievénym oblo-
7enim, pod podlahovou krytinou atd. Napajeci napéti je stabilizovano dio-
dou D,, takZe k napijeni pifstroje mohou byt pouZity baterie a neni nutné
upravovat citlivost pfistroje s ohledem na jejich stav.

80z 50z] ¢ 0,45 mm Cul
feritova tycka
[ Sac; - _J #10x 100 mm
2xKF517 S
Q—_C} +
= J——
gV
N
D,
] , 470 | 6V/S0mA
KZZ 71 KC 507 3x KA 502

Obr. 12. Pristroj ke z)istovdani kovovych predméta
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Tranzistor T, s civkami a vazebnimi éleny tvori oscildtor, kmitajici na
kmitoc¢tu asi 150 kHz. Potenciometry R, a R, se jemné a hrubé nastavuje
pracovni bod, v némz oscildtor zaéne kmitat. Diody D, a D, usmériujf
stiidaveé napéti z kolektoru tranzistoru T,. Toto napéti je filbrovano konden-
zatorem (4 a ¥idi tranzistor T,. Tranzistory T, a T4 jsou 'v Darlingtonové
zapojeni. V kolektoru tranzistoru T, je pies ochranny rezistor R, zapojena
z4rovka Z. Tato Zarovka se rozsviti v okamziku, kdy p¥i rozladéni oscilator
prestane kmitat.

Vsechny prvky kromé feritové tycky, baterie, spinate a zZarovky lze
umfistit na desce s ploSnymi spoji. Cely pfistroj je umistén ve sk¥ince z plastu.
Aby kovovy plast baterie a ostatni kovové souéastky neovliviiovaly citlivost
piistroje, je feritova tycka s vinutim od téchto soucastek co nejvice vzdalena.

Cidlo tvoii feritova tyéka priméru 10 mm a délky 100 mm; vyhovi viak
1 tycka jinych rozmérua. Pfi propojovéni je nutné dédvat pozor na spravny
smysl vinuti. Nerozkmité-li se oscilator, je nutné zaménit vyvody jednoho
vinuti.

Rezistor Ry a kondenzator Cy tvoii kladnou zpétnou vazbu, ktera zvétduje
citlivost pristroje. PFi priblizeni feritové tytky ke kovovému piedmétu se
rezonan¢ni obvod rozladf, oscilator vysazuje a Zarovka zacéne blikat. Po
vétsim pribliZeni zustava zarovka svitit trvale.

13. ZKOUSENI ZARIVKOVYCH TELES

Pri poruse zafivky je mnohdy nesnadné uréit, je-li zavada v obvodu pro
pripojeni zafivky nebo je-li vadné samotna zafivkova trubice. Navic byva
zafivka umisténa ¢asto aZ u stropu a obvykle je §patné piistupna.

Uréit zdvadu bez méficich p¥istroja pomiiZe jednoduchy pripravek. Skla-
da se ze dvou dasti. Zakladem jsou dvé patice ze staré zarivkové trubice.
V jedné z nich je pfipojena Zarovka 220 V/25 W se zavitem Mignon (patice
El4), ve druhé je rezistor 56 ) pro zatiZenf minimalné 3 W (na obr. 13 je
pouzit rezistor typu TR 510, 6 W). Na obou paticich je jesté prilepena
izoladni trubice z PV C nebo z pertinaxu. Nejvhodnéjsim lepidlem je Epoxy

tumivka [’F*“ starter |

Nt :
C.#__l(vm_..@zéfivko @:
sitt O\ B O
O AL

Q)

220V/25W R S6Q1/3W
g C

L. D

@ >

1 2 2 b © Obr. 13. Pripravek ke zkouseni
b) c) zdfivkovych téles
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1200. Izolaéni trubice mé zajistit piipravek tak, aby vEechny jeho Zivé
¢asti byly chranény pfed ndhodnym dotykem.

Prace s piipravkem je jednoducha. Pii poruse zafivkového osvétleni
(pripravek lze pouiit i pii instalaci novych zafivek) vyjmeme zaiivkovou
trubici a misto ni zasuneme obé ¢asti piipravku (na obr. 13 v bodech A, B
a C, D). Po zapnut{ siftového napéti pfi spravné funkei prerusovace, spravné
- thrmtvee a spravném napéti sité sviti Zarovka v pfipravku poloviéni inten-
zitou a asi v sekundovych intervalech zhasina, nebot se jeji svétlo prerusuje
startérem. Sviti-li Zarovka plnou intenzitou, je zpravidla zkrat mezi zavity
tlumivky. Neni-li svétlo Zarovky pferusovino, je vadny startér.

14. MERENI TEPLOTY S TERMOELEKTRICKYM CLANKEM
A OPERACNIM ZESILOVACEM

Na obr. 14 je typické schéma pfipojeni termoelektrického ¢ldnku k ope-
raénimu zesilovadi OZ. Termoelektricky ¢lanek je aktivnim zdrojem

Obr. 14. Méfeni teploty termoelektrickym éléhkem

elektrické energie s téméi nulovym vnitfnim odporem a s velmi malym
svorkovym napétim. Typicky piirtistek svorkového napéti na 100 °C je
kolem 5 mV. Teplomér ukazuje zivislost tohoto elektrického napéti na
teploté. Stupnice takovéhoto teploméru je s uritou presnosti v Siroké oblasti
méfeni linearni. Pfipojeni operaéniho zesilovade k termoelektrickému ¢lanku
sleduje obvykle dva cile — oddélit a zesilit méfeny signal a upravit stupnici
méfidla tak, aby ukazovala linedrné az od hodnot teploty, které nas zaji-
maji.

V nasem zapojeni je zesileni celého stupné dano pomérem odpora R,
a R,; potenciometrem R, se nastavuje uroven signdlu — tedy teploty, od
které je vystupni napéti kladné, tj. pocatek méfeni. Vlastni termoelektricky
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glanek je kladnym koncem vystupniho napéti pfipojen k neinvertujicfmu
vstupu operaéniho zesilovacée. Pfenos je pii ideadlnim operadnim zesilovaéi
dian vztahem

I, 1 R, + R,
Vin Rm + -Ru R?
kde I, je proud prochézejici do pripojeného méfidla — miliampérmetru,

jehoz stupnice je ocejchovana ve stupnich Celsia,
Vinje aktivni vystupni napéti termoelektrického ¢lanku Th.

Pro presné urceni teploty plati pfi pouZiti termoelektrickych ¢lanku rfada
doporucenf. Kromé vlastniho mista méreni (snimace) mé termoelektricky
¢lanek obvykle jesté termostatové srovnavaci misto s konstantni teplotou,
s niZ vlastné teplotu v méfeném misté srovnavime, a kompenzaéni vedeni,
kterym jsou obé mista mezi sebou propojena.

Vlastni termoelektricky ¢lanek je vytvofen bodovym svafenim dvou kovix
(paski nebo drati). Dale uvedeme typické termoelektrické élanky.

Clanek Fe-ko, slozeny z kovu Zelezo a konstantan.

Je vhodny pro méfeni teplot od —200 °C do 900 °C. Vystupni napéti pii

—200°C ... 0V, pfi 100 °C ... 5,37 mV, 200 °C ... 10,95 mV, 300 °C . ..
. 16,56 mV, 500 °C ... 27,85 mV, 900 °C ... 53,07 mV.

Clanek ch-k, slozeny z kovli chromel a kopel.

Je vhodny pro teploty od —50 °C do 4600 °C, kratkodobé az do 800 °C.

Vystupni napéti pfi 0 °C ... 0 V, pii1 100 °C ... 6,95 mV, pii 200 °C ...

14,66 mV, pfi 300 °C ... 22,90 mV, pii 500 °C ... 40,15 mV a pfi 800 °C . ..

66,36 mV.

Kromé téchto normovanych termoelektrickych ¢lankt se pouziva mnoho
jinych typu. Termoelektrické napéti vykazuji pii vzajemném pusobeni
téméF viechny kovy. Pro méné niroénd méreni a pro amatérské héely se
nejvice pouziva snadno dostupny termoelektricky ¢lanek Fe——Cu (Zelez o
a méd) nebo Cu-ko (méd a konstantan).

Pro méfeni s termoelektrickymi ¢lanky a pro zachazeni 8 nimi jsou
v CSSR vydany dvé normy:

CSN 25 8304 — Prevédzkové termoelektrické snimade teploty, 1982

CSN 25 8010 — Smérnice pro méfen{ teplot v pramyslu, 1975.

15. MERENI TEPLOTY NA NEVYVAZENEM TERMISTOROVEM
MUSTKU

Teplotu lze méfit prlmoukazujimm méficim ruc¢kovym piistrojem, pri-
pojenym k nevyvaZenému termistorovému mustku prostredmctwm operac-
niho zesilovatée OZ. Termistory jsou vhodné pro méfeni mzkych teplot
v rozmezi od —40 °C do +150 °C. Véechny souéastky zapojené v muistku
(oba termistory a oba rezistory) maji stejny odpor B = 120 ). Jeden z ter-
mistori je v misté méreni teploty, druhy ma byt v misté, které ma konsta nt-
ni (neboli vztaZnou) teplotu, vzhledem k niz vlastné teplotu méfime.

44



Vystupni napéti je ddno prenosem operaéniho zesilovade

R
Vo=l 3
1

V konkrétnim ptipadé podle obr. 15, kde R, = 120 kQ a R, = 1,2 kQ, platf
pro napétf Uy = U,.100.

V zapojenf musime dodrzet tyto obecné zasady:
Odpor rezistoru R, mé byt daleko vé&tsf nez poloviéni odpor R prvkd v mé-
ficim mastku. Déle musi platit: B, = R, a R, = R,. -

. R, |
R [H ' %k
\ Reg
0Z —0 -
/ U3l |

(o ]

Obr: 15. Méreni teploty na nevyvdZzeném termistorovém mustku

Nulové vystupni napéti U, pro dohodunutou poéiteéni teplotu nastavime
potenciometrem nebo trimrem R, Pro p¥{mé méfenf teploty mize byt
stupnice milivoltmetru M ocejchovana pf#imo ve stupnich Celsia. Rozsah
stupnice upravime podle potieby zménami zesflen{, tedy nejlépe zménou
odporu rezistoru R,.

16. OBVODY PREVADEJ{Cf LINEARNE TEPLOTU NA NAPET{

Pro rozsah teplot od —30 °C do +130 °C s odchylkou od linearity menéi
nez 1 9% lze pouiit zapojeni podle obr. 16. V zapojeni je vyuzita linearn{
zavislost napéti bize — emitor kifemikovych tranzistorii na teploté. Tato
zavislost je asi 2,2 mV/K.

Tranzistor T, ktery je pouZit jako teplotni ¢idlo, pfipojime k obvodu sti-
nénymi vodiéi. Tranzistor pfedem vyzkousime, nékolikrit zahfejeme a zchla-
dime v rozmez{ poZadovanych méfenych teplot a teprve potom vlepime do
sondy. Lze vyuzit libovolny kfemikovy tranzistor, aviak vzhledem k tomu,
ze obvykle pozadujeme rychlou reakci obvodu na zménu méfené teploty,
pouZijeme tranzistor malych rozméra. Proudovy zesilovaci &initel pouzitého
tranzistoru mé byt v mezich 100 aZ 200. Sonda, v ni% je tranzistor upevnén, -
musf tvarem a materidlem odpovidat pozadované aplikaci, a proto ji ne-
budeme podrobnéji popisovat. Zasadné by vSak méla vyhovét poiadavku
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bezpednosti pfi pouzitf sftového zdroje (zejména pii aplikaci v lékafstvi)
a nesmi vlivem nadmérného odvédén{ tepla zhorsit pfesnost méfeni. Jejf
. konstrukce samoziejmé ovlivn{ i teplotni setrvaénost pfistroje.

Pt#istroj je napajen ze zdroje 10 V. ProtoZe pfesnost méfeni vyZaduje
stabilnf napajeci napéti, je pouzit integrovany stabilizator napéti MA 7805,
ktery stabilizuje referenéni napéti obvodu. Tranzistor T je zapojen v jedné
tthlop#iéce vstupnitho mastku operadniho zesilovate MAA 741. Pii ohfivéani
tranzistoru se zmen3uje nap&ti mezi bazi a emitorem, aviak pisobenim
operaéntho zesilovade a délide z rezistori R, a R; zlistiva napéti Ucg na

O
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Obr. 16. Méfeni teploty pomoci tranzistoru
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Obr. 17. Méteni teploty pomoci diody
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tranzistoru konstantnf. Zména napéti mezi kolektorem a bdazi tranzistoru
je umeérna teploté tranzistoru pouzitého jako é&idlo. Vystupni napéti U je
0 az 2,5 V pro rozsah mérenych teplot 0 az 100 °C. Ptistroj nastavujeme:

A. Cidlo umistime do prostiedi s teplotou 0 °C (tj. do tajiciho ledu) a po
ustaleni teploty nastavime potenciometrem R, nulové napéti U.

B. Cidlo umistime do vody 100 °C teplé a potenciometrem R, nastavime
napéti 2,5 V.

Postup nékolikrat opakujeme a teplotu pritom miuZeme kontrolovat

LxKY130/80 MAA 723 Obr. 18. Napdjeci zdroj
k mérdi teploty
Tr
2
2
20V ’I-——-v-—i 1——[:} o+7V
sit o 6 22 1
! 10
+ IkBU R
Cre= 3 2 3k9
- 3 4
C, 519
3k9
oM — 100 j o—7V

jinym teplomérem. Vystup U nesmime zatéZovat mensim odporem ne%
1 k€ a je vhodné, je-li tento zatéZovaci odpor stejny jako odpor pozdsji
pouzivaného méfidla nebo navazujiciho obvodu. Soudasné zjistime tepelnou
setrvadnost ¢idla. |

Pri méreni teplot niZsich nez 0 °C se zméni polarita napéti U. Checeme-li
k méren{ teploty pouZivat ruékové métidlo, je vhodné zvolit na stupnici mi-
sto pro teplotu 0 °C pfiblizné do 1/4 rozsahu (potenciometrem R,) a stup-
nici pristroje ocejchovat s pouzitim pfesného teploméru v olejové lazni.

Na obr. 17 je schéma zapojeni obvodu, ktery jako &idlo pouzivd misto
tranzistoru diodu. Prvni operaéni zesilovad typu MAA 748 pracuje jako zdroj
konstantniho proudu 50 p.A, ktery prochéazi diodou. Proud prochéazejicf do
invertujiciho vstupu operaé¢niho zesilovade lze zanedbat, nebot je p¥iblizns
o tfi rady mensi. |

Napéti, které vznikne na diodé, je umérné teploté diody. Toto napéti je
zesiloviano operaénim zesilovadem stejného typu. Potenciometrem R, na-
stavujeme nulové napéti pti 0 °C a potenciometrem R, nastavujeme zesileni
druhého operaéniho zesilovace tak, aby vystupni napéti odpovidalo poza-
dovanému rozsahu teplot. Vyhodou tohoto zapojeni je vzajemnéa nezavislost
obou potenciometra, takze neni nutné nastavovani opakovat. Diodové ¢idlo
je nutné dokonale odstinit, nebot je pfipojeno k obvodu pies velké edpory
a ani Jeden z jeho pfivodd neni uzemnén. Obvod je nutné napajet ze stabi-
lizovaného napéjeciho zdroje. Lze pouzit zdroj s integrovanym obvodem ty-
pu MAA 723 (obr. 18). Zatézovaci impedance by méla byt vétaf nez 10 k(.
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17. REGULATOR TEPLOTY

Zikladem regulatoru teploty na obr. 19 je vyvazeny termistorovy mustek,
v jehoz diagonale je pfipojen operaéni zesilovaé¢ OZ. Teplotnim ¢idlem je
termistor R, ktery ma zastudena odpor 1,2 k(2. Pristroj pracuje takto:
Pozadovana teplota se zvoli stisknutim jednoho z piepinacich spinaéu S, az
S, (konstrukéné nejlepst je typ ISOSTAT, u néhoz se po zapnuti jednoho
spinade druhy spinaé rozepne). Pfepinafem se k mustku prifadi jeden
z fady rezistora R, az R,. Ma-li ¢idlo (tj. termistor Rg) v této fazi regulace
vétsi odpor, nez piislusi poZadované teploté, a mustek je proto rozvaZeny,
objevi se na vystupu operainfho zesilovade OZ kladné napét{ a relé Re,
(Re,) sepne svymi kontakty topeni v prostoru, v ném? se nachézi teplotni
gidlo s termistorem R,. Zvétdi-li se teplota natolik, %e dojde k rovnovaze
v mustku (tj. v diagondle mustku je napéti, které limituje k nule), napéti
na vystupu operacniho zesilovade OZ klesa, relé Re, (Re,) rozepne.

de ziejmé, Ze odpory rezistoru R, aZ R,, ke kterym jsou ptifazeny kon-
krétn{ teploty, jsou pouze orientaéni. Pfesné nastaven{ z4visi na typu a na
druhu termistoru. Vyrovnani mustku se provadi obvykle pro jednu teplotu
pfesné tak, Ze napf. odpor R, nechime orientaéni, termistorové &idlo umisti-
me v lazni 8 teplotou presné 20 °C a rezistorem R, pfi odpojeném rezistoru
R,, vyrovnime mistek na nulové napéti na vystupu operaéniho zesilovace
OZ. Pozadujeme-li piesnou troven teploty, musime sepnuti relé Re, (Re,)
pii ostatnich teplotdch dostavit zménami odpori R, aZ R,. Spinaéia S, az S,
a pfisludnych rezistortt maze byt samoziejmé neomezené mnozstvi. Zajima-

4
Cy R,
L — Re
o g o D,

R, R
100 100
R3 B t R‘
150 120

L 242

Obr. 20. Reguldtor teploty pro jednu
-Un « Un hodnotu
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vé je, Ze operadéni zesilova¢ OZ vykazuje bez zpétné vazby plné zesileni, coz
zaruéuje dostateénou citlivost zafizeni. Zajimavé je také zavedeni teplotni
hystereze pomoci rezistoru R,,. Ten pfipojime aZ po nastaveni celého zaii-
zeni. Velikost hystereze je v naSem zapojeni asi 5 °C.

Na obr. 20 je analogie regulatoru teploty s termistorovym mustkem pro
jednu teplotu, nastavenou v tomto ptipadé trimrem R,. Na tomto zapojen{
je dulezité zejména to, Ze operadni zesilovaé¢ OZ neni pfipojen k diagonale
mustku obéma svymi vstupy, ale pouze jednim, neinvertujicim vstupem.
Druhy diagonélni vystup z mtstku je uzemnén. Citlivost zarizeni a Groven
sepnuti se nastavuje trimrem R, Zaporna zpétna vazba tvorena timto trim-
rem a rezistorem R, spolu s kondenzitorem C, je zde nutné proto, ze drubhy
‘neinvertujfci vstup operaéniho zesilovace OZ nemizZeme nechat nepfipojeny.
Pro spravnou funkei musi byt zesilenf celého stupné co nejvétsi, takze i po-
mér odporu R,/R,, ktery toto zesileni uréuje, musi byt dostatetné velky.

18. INDIKATOR TEPLOTY

Indikator teploty je jednoduchy mérici pfistroj, zjistujici, je-li v méreném
misté teplota niZ$i nebo vys§i, neZ je nastavend hranice teploty. Zelena
zarovka signalizuje, Ze teplota je pod nastavenou hranici, ¢ervend Zarovka
signalizuje, Ze teplota je vysii. Hranici lze nastavit odporovym trimrem
v rozmezi 25 °C az 50 °C. Pii zméné hodnot nastavovacich prvka a odpori
ve vstuphi ¢éasti indikatoru lze hranici teploty posouvat aZ k hodnoté 100 °C.
Indikator je vhodny ke sledovani teploty vody v akvariu, teploty ve skle-
nficich, nebo teploty vody v ustfednim topeni. Zajimava aplikace je v ¢a-
sopise RADIO SSSR ¢&. 5 z r. 1977. Pristroj byl doplnén specidlni sondou
z niklové trubky, s drzadlem, dlouhou 125 mm, 8 primérem 4 mm. Ter-
mistor byl umistén ve Spici této trubky v kulatém hrotu. Pfi nastavené
hranici teploty na 39,5 °Cse tento specialni pfistroj vyuZfval pfi hromadném
veterindrnim vysetfovani skotu. Podobnych aplikaci lze nalézt celé desitky.
Presnost rozliSeni hranice teploty je okolo 0,1 °C. Rychlost méfen{ je dana
typem pouzZitého termistoru a tepelnymi vlastnosti sondy, ve které je termi-
stor umistén. Doba ustileni méfeni z4dvisi zejména nha tepelné setrvacnosti
sondy a termistoru, ale i na vychozi teploté, ve které byla sonda umisténa
pred zadidtkem mérfeni. PFi pouziti perliCkového termistoru umisténého
v sondé s dobrou tepelnou vodivosti lze orienta¢né pocitat s dobou méieni
kolem 20 sekund. Princip pristroje a zpusob funkce je patrny z obr. 2la.
Vstupni éast piistroje tvofi odporovy mustek tvofeny rezistory R, R,,
Ry+ Ry a R,, ke kterému je paralelné pripojen termistor R,,, umistény v mé-
Ficf sondé. Poméry ve vstupni ¢asti jsou lépe patrné ze zjednoduseného
schématu na obr. 21b.

Pro méreni rozhrani teploty musi byt mustek v rovnovaze. Rovnovaha
mustku je uréena vztahem R,R,; = R, R,.

B.R,,
R, + Ry, °

Ve skuteéném schématu je R, = R;; Ry, =
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R. = R,; Ry = R; + R,. Potfebujeme-li poméry v mistku upravit (napt.
proto, Ze mame jiny termistor nebo Ze chceme nastavit vyssi hranici teplo-
ty), musime upravit odpory rezistora R,, R,, B¢ a B4 tak, aby po dosazeni
hodnot do vztahu pro rovnovihu mustku platila rovnost. Zménou trimru
R, mustek rozvazujeme, a tim miZeme ménit indikované rozhrani teploty.
Misto trimru R lze pouzit potenciometr s ocejchovanou stupnici teploty.
Piipomenme jeité, ze velikost napajeciho napéti neni pro poméry ve vyva.-
7eném mustku rozhodujici. U odporového mustku se velikost napéjeciho
napéti teoreticky vibec neuplatfiuje, v nasem piipadé ovliviiuje zména
napajecitho napéti piicny proud v mistku a ten ovliviiuje charakteristiku
termistoru R,,. Proto je stejnosmérné napéti vstupni ¢asti indikatoru teploty
jesté stabilizovano diodou D;.

Pstroj pracuje takto: Je- h indikovana teplota niz8{ nez nastavené roz-
hrani teploty, je na vstupu 2 operaéniho zesilovade kladnéj8i napéti nez na
vstupu 3, takZe na vystupu 6 operaéniho zesilovaée je zaporné napéti. Je to
zpasobeno tim, Ze termistor ma v chladnéjsim prostiedf v&t3{ odpor nez pfi
zahtati. Zaporné napéti je z vystupu 6 vedeno pred rezistor R,, na baze
spinacich tranzistora T, a T,. Tranzistor T, ]e typu NPN a na toto napéti
nereaguje. Tranzistor T je typu PNP, zapornym napetim na bézi se otevie
a jeho kolektorovy proud rozsviti zelenou Zarovku Z,. Jakmile na termistoru
R,, za¢ne stoupat teplota, zatne jeho odpor klesat a napéti mezi vstupy 2
a 3 operaéniho zesilovace se vyrovnava. Zesilovaé je zapojen v diagonale
miustku (jako pii mustkovych métfenich galvanometr). Protoze operaénf
‘zesilovaé ma velké zesileni, zmén{ se ziporné napéti na vystupu 6 na kladné
hned v okamzZiku, kdyZ se vstup 3 stane jen o malo kladnéjdim nez vstup 2.
Kladnym napetim na vystupu 6 operac¢niho zesilovace se otevie tranzistor
T,, ktery svym kolektorovym proudem rozsvitf ervenou zarovku Z,.
Zelena zarovka samoziejmé zhasne.

Z vykladu vyplyvd, Ze nastaven{ hranice rozliSovani teploty se ménf
zménou pomérut ve vstupni éasti indikdtoru jinym nastavenim poméri
v odporovém miustku trimrem R, Trimr nastavujeme pfi oZivovani pristro-
je tak, Ze termistor s celou sondou umistime v termostatu nebo alespon
v dokonale promichané kapaliné s ustilenou teplotou. Jakmile v termostatu
neho v kapaliné dosihneme potfebné hraniéni teploty, natoéime trimr
Rg tak, aby Zarovky pravé prepnuly. Dalsf trimr B, je zapojen v zdporné
zpétné vazbé zesilovale a nastavuje se jim citlivost celého piistroje. Orien-
taéné lze uvést, Ze pii zméné teploty 0 4- 0,3 °C se zméni vystupni napéti
zesilovace v bodé 6 asi o +3 V.

Pristroj ma dva alternativni zptsoby napajenf — ze sité nebo ze &tyF
plochych baterii. Odbér proudu je asi 100 mA az 200 mA, pouZijeme-li
zarovky 6,3 V/50 mA. Rezistory oznacené hvézdiCkou volime podle potieb-
ného proudu pro stabiliza¢ni diody D,, D;, D,. Orientaéni hodnoty jsou
R,, R, = 100}, R, R,; = 56 Q, R,, R, = 820(). Rezistory R, a R,; jsou
predradné rezistory k Zarovkam; volime je podle typia Zarovek a s ohledem
na to, budeme-li pifstroj pouZivat ¢astéji se sitovym zdrojem nebo setiime-li
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proud baterii a spokojime-li se s men&f svitivostf zarovek Odpor rezistora
R,, a B, je asi 33 .

Pifstroj maze slouZit nejenom k hliddni teploty, ale i k p¥mé regulaci
teploty, napf. tak, Ze misto Zarovek pfipojime vinuti relé, kterd spinaji
vétrak (Servené Zarovka) nebo topeni (zelend Zarovka). Operaén{ zesilovaé
je pfi takovémto pouziti pristroje vhodné vybavit tzv. hysterezi. Zméni se
tim ponékud presnost piistroje, ale zabranf se kmiténi spinacich relé v dobé,
kdy teplota v hlidaném prostoru kolisa kolem nastavené hodnoty. Hystereze
zde znamena zavedeni kladné zpétné vazby z vystupu 6 operacéniho zesi-
lovade na vstup 3. Tato kladna zpétna vazba zpisobi, Ze p¥i stoupani tep-
loty zesilovaé pieklopi a tranzistor T, sepne pii jiné teploté, nez je obvyklé,
kdy?Z teplota klesa. Z hlediska operaéniho zesilovace to znamena, Ze na jeho
vstupech je nutny jiny rozdil napéti pfi stoupani vstupniho napéti a jiny pfi
klesani vstupntho napéti.

Oznaédime-li tento rozdil Uy, lze jej vyjadriit vztahem

R,
R, + &,

Z tohoto vztahu pak snadno uréime konkrétni odpory R, a R, (hodnotu
napéti U,y odhadneme).

" 19. PREVODNIK PRO MEREN{ EFEKTIVNI HODNOTY
STRIDAVEHO NAPETI

Urdit efektivni hodnotu stéidavého napéti, které ma prabéh odlidny od
bézného sinusového pribéhu, neni obvykle snadné. V amatérském vysilani se
tento problém béiné vyskytuje napf. tehdy, chceme-li m3fit proud pFiché-
zejici do vysilacf antény. K méieni se v tomto pripadé pou 'vaji ampérmetry
s termoelektrickym ¢lankem.

Vétsina béznych méfeni efektivni hodnoty nesinusovych prubéhi je za-
lozena na méniéich, které vyuzivajf skuteénosti, ze efektivni hodnota st¥i-
davého proudu je pfimo umérna tepelnym uéinktim, které tento proud

vyvolava.
—y ] : o 42Uy
R1rl] R HJ :
| \

Ug =

Uviat

Obr. 22. Mé&feni efektivni
- hodnoty stfidavého napéti
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Jednou z velmi pouZivanych metod je vyuziti operaéniho zesilovace a ne-
pfimo zhavenych termistort zapojenych podle obr. 22. Ma-li operaén{ zesi-
lovaé OZ nekoneéné zesileni, je mistek v rovnovaze (mustek je sloZen z re-
zistort R, a R, a z nepfimo zhavenych termistorit By, Ry,), plati-li

R, _ R,
By Ry

V praxi se obvykle voli R, = R,. Oba nepiimo zhavené termistory se voli
také stejné, R, = Ri,. Efektivni hodnota stiidavého napéti U, na vstupu
se potom rovni stejnosmérnému vystupnimu napéti U;.

Rezistorem R, nastavime kompenzaéni napéti a zaroven nulovou vystupni
uroven hapéti U3 pro nulové vstupni napéti U,. K napdjeni operaéniho
zesilovade OZ lze v tomto pifpads pousit nesoumérny zdroj s napétim 2Uy,
takze viechna t¥i napéti, Ux, U, a U;, mohou mit v tomto ptipadé jeden
spoleény uzemnény bod.

Presnost méreni efektivni hodnoty je dana stalosti parametri termistoru,
soubghem jejich teplotnich souéiniteli a shodnosti tzv. topnych prabé&hi.
Pro amatéry je pouziti nepfimo Zhavenych termistord obtiZné, nebof nejsou
na tuzemském trhu pasivnich soudastek k dispozici. Amatérsky lze takovy
termistor zhotovit tak, ze béinjr termistor vyhfivame odporovym vinutim
na télese termistoru. Lze oviem ocekavat, Ze dosazena presnost méreni bude
relativné horsi.

Podstatné vétaf presnosti vysledku Ize pii pouziti popisované metody
dosdéhnout s pouZitim termistorit se dvéma vinutimi {Zhavicimi vlakny).
Tak vznikne tzv. kompenzovany mustkovy méni¢ (obr. 23). Jde vlastné
o stejné zapojeni ako na obr. 22, pouze obvod mustku je doplnén operaénim
zesilovadem s O ,, ktery napaji kompenzaéni zhavici vlakna termistori.
Kompenzaéni napsajeni ménice urcuje a udrzuje teplotu termistor na kon-
stantni velikosti, a tim potladuje zmény odporitt v zavislosti na zménach
sttidavého napéti. Z toho divodu nenf tieba vybirat termistory se shodnou
pfevodni charakteristikou. Teplotnf kompenzace zvét8uje piesnost urceni
efektivni hodnoty stiidavého napéti.

. ]
—0 {,“

U1 ={Jret

Obr. 23. Méreni efektivni
hodnoty s nepfimo Zhavenym
termistory




Prednosti tepelnych metod uréeni efektivni hodnoty stfidavého napéti
(proudu) je 8iroky kmitoctovy rozsah meéteni a maly vliv ¢initele tvaru
méfeného napéti na presnost pievodu. Nevyhodou je pomérné velka casova
konstanta, dana teplotnim ustalenim, a mala pretiZitelnost ménice.

Tyto a podobné obvody maji vyznam nejen pfi pouhém méreni, ale i teh-
dy, potfebujeme-li regulovat nebo ve zpétné vazbé stabilizovat stiidavy
proud Fizeny tyristorovymi ménici, a v dal&ich aplikacich, zejména v regu-
laci prouda a napéti nesinusovych prubéh.
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I1l. Napijeci zdroje a ménite napétf

Napajeci zdroje jsou zakladem vSech piistroji a pomucek, které ke své
¢innosti potfebuji elektrickou energii. Rozvoj elektroniky si pfimo vynucuje
i1 rozvo) napajecich zdroji, méniéi napéti, riznych zdvojovach, nasobi¢u
apod. S napajecimi zdroji se proto setkavame témér viude. Bud mtZeme
pouZit néktery druh chemického élanku (baterie nebo akumulator), nebo
jako zdroje energie pouZijeme sifové napéti. Stiidavé napéti sité viak musime
upravit, obvykle transformovat, usmérnit, filtrovat nebo 1 stabilizovat.
Nékdy je situace zase opacénd. Mame jako zdroj elektrické energie baterie
nebo akumuldtor a potfebujeme hapajet pristroj, ktery vyzaduje sitové
napéti.

Kdyz% vysla naSe kniha Nabijece a nabijeni, ktera obsahovala nadvody na
stavbu nejriznéjsich typa nabijeéi, uvédomili jsme si, jak velké je mnozstvi
zajemceca o tuto problematiku. Nejenom Ze kniha byla brzy vyprodana, ale
pFislo velké mnozstvi riznych piipominek a dotazii. Vysvétlujeme si to tim,
ze nenf takovy zajemce o elektroniku, ktery by néjaky nabije¢ akumuldtoru
ve svém Zivoté nepostavil, at pro sebe nebp pro nékoho jiného. Proto jsme
1 do této knihy zafadili (sice nepomérné kratsf, ale zato novéjsf) ndvody na
stavbu nékolika typu nabfjeci.

20. STABILIZACNI DIODY A TRANZISTORY
JAKO VYHLAZOVACI CLENY

Amatéri se pii stavbé jakéhokoliv zafizen{ obvykle snaz{ s co nejmensim
mnozstvim vynaloZenych prostfedkid dosadhnout co nejlepsiho vysledku.
Lidové piislovi charakterizuje tuto snahu slovy: za malo penéz hodné
muziky. Proto se mnozi pfi stavbé napajecich zdroji spokoji s pouhym

' ' o a o1
T B
Ui+u; (t) ZEZD 0 Ug tug (1) C Ro
| e -[
l 1 o b o

a) bl

0o

Obr. 24. a) Zapojeni stabiliza¢ni diody,
b) ndhradni obvod
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usmérnénim a filtraci a stabilizaci, tfeba i jednoduchou, povaZujf za pie-
pych, ktery mé opravnéni jen tehdy, je-li stabilizace nutna pro funkei p#i-
stroje. Je velmi malo znamo, Ze stabilizaéni dioda i tranzistor zapojeny jako
sériovy regulaénf ¢len maji tak velké filtraéni 0dinky, Ze nahradi velké
a drahé filtradnf kondenzatory. Pochopitelné to plat{ s jistymi omezenimi
pouze v urdité oblasti, velmi priblizné ohrani¢ené napétim od 5§ V do 50 V
a odbérem proudu do 1 A. Na celém svété se ceny elektronickych soudastek
vyvijeji tak, Ze ceny polovodidovych soudastek (tj. v nasem piipadé diod
a tranzistori) piekvapivé klesaji, zatimco ceny ostatnich soudastek (zde
kondenzatori) zGstdvaji po mnoho let stejné nebo mirné stoupaji. Stabili-
zaéni dioda ZD v zapojeni podle obr. 24 stabilizuje napéti. Tuto vlastnost
vyjddifme stabilizaénim déinitelem, tj. pomérem zmény vstupniho napéti
(AU,/UY) k relativnf zméné vystupnfho napétf (AU,/U,). Ma-li stabilizaénf
dioda vnitinf dynamicky odpor r;z, je zména vystupnifho napétf

AU, = AU, 5T

Z toho stabilizaén{ ¢initel je

Odpor Rg se stanovi ze vztahu

By = | 12|

Tyto vztahy jsou béZné pro vypodet stabilizaénich uéinku. Je t¥eba si
uvédomit, Ze na vstupu stabilizaéniho ¢lenu nemame vétsinou pouze stejno-
smérnou uroven napéti Uy, ale i stiidavou slozku w(t).
- Analogicky je potom na vystupu nejen stejnosmérné napéti U,, ale i sti{-

davé slozka u, (t). ProtoZe dioda stabilizuje a snizuje pomér AU,/U, k po-
méru AU,/U,, potladuje ve stejném poméru i st¥idavé slozky. Potom vyhla-
zovaci Cinitel je |

_ow(t) | rg
F= uo(t) R

plati-li, Ze rz je daleko vétsf nez Rs. Porovname-li tento vztah se vztahem
pro vyhlazovaci éinitel ndhradnfho obvodu z obr. 24b

1
F= H(DCRS

vyplyvé z toho, Ze stabiliza¢ni dioda se chova jako kondenzator s kapacitou

6
¢ =Y [uF; Hz, Q]

27'Crz

57



Napfiiklad pro kmitodet 50 Hz a vnitinif dynamicky odpor stabiliza¢nf diody
. 10¢ .
rz = 20 ) je kapacita C = 31490 = 160 pF,

pro 50 Hz a r; = 2 Q (coZ je také obvyklé) je jiz C = 1600 uF,

pro 1l Hz a rz = 20 Q je ¢ = 8000 pF.

Uvédomime-li si, kolik stoj{ kondenzator, jisté se vyplati stabilizaéni dio-
du pouzit. Je v8ak nutné upozornit na odliné vlastnosti vyhlazovactho
obvodu se stabilizaén{ diodou v porovnan{ s béZnym vyhlazenim kondenzé-
torem:

a) Vyhlazovaci obvod se stabilizaénf diodou (jak plyne ze schématu na
obr. 24) je nezévisly na kmitoétu, takZe oproti kondenzétoru je p¥i nizkém
kmitoctu mnohem vyhodnéjsf. Pro kmitodet sité je jeho vyhoda velmi
vyrazna.

b) Stabiliza¢ni dioda pfestane pracovat, klesne-li napéti k nule. To nasta-
ne, prwedeme li na stabiliza¢ni diodu pouze impulsovy proud bez stejno-
smérné slozky. Protoze dioda nemé Zadnou setrvaénost, jeji dynamicky od-
por v mistech poklesu proudu rychle vzroste a cely vyhlazovacf Géinek je pak
nulovy. Z toho plyne, Ze i pfi pouZit{ stabilizaéni diody se neobejdeme bez
prvntho vyhlazovactho kondenzatoru, pfipojeného ihned za usmérfiovadem,
na kterém se vytvoii potfebn4 stejnosmérnd slozka napéti U, (obr. 24).

Filtrovat napéajeci napéti lze i tranzistorem. Principidlné jde o trochu

I,
S O Q
I
u.+ — '
ug (t) - TC }.IJRO
o o —
-0 b
a) b)
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O—Eo——/ Tr
220V

Obr. 25. a) Zapojeni tranzistorového zdroje,
b) ndhradni obvod, N .
¢) kombinace tranzistorového zdroje se stabilizaéni diodou
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jiny p¥ipad neZ pfi filtraci stabilizaéni diodou. Probereme piipad, kdy je
tranzistor zapojen jako sériovy regula¢ni élen, coz je obvyklé u mnoha typa
tranzistorovych stabilizatori napéti. Takto zapojeny tranzistor pracuje
podobné jako indukénost u vyhlazovaciho filtru LC (obr. 25).

Pro stejnosmérny proud mé indukénost malou impedanci, pro st¥idavou
slozku stejnosmérného proudu mé impedanci velkou. Principidlné si lze
tento jev predstavit tak, Ze tranzistor se otevirA imérné napéti na bazi,
které je filtrované, takZe regulaénf élen mé vlastné jiny odpor pro stejpo-
smérny proud a pro stifdavy proud.

Je-li dynamicky odpor r pro stif{davy proud uréen pomérem

AU
AT,

je ekvivalentn{ indukénost L dina vztahem

r —

[2; V, A]

L=-" [H:Q, He]
«w

kde w == 2ntf a f je kmitodet stiidavé slozky napétf U,.

V nékterych extrémnich pifpadech vychézi nidhradn{ indukénost pfimo
neuvéfitelné velké. Napifklad v knize V. M. Catuneanu Polovodie ve
sdélovaci technice se uvadi ptfiklad, kdy pro R, = 90 ), C, = 60 pF,
f = 100 Hz, Uy = 150 V pfi odbéru proudu I, = 50 mA a zvinéni na vstupu
U; = 8 V je zvinén{ na vystupu pouze 0.04 V (!) pfi Ugg = 20 V. PouZit
byl regulaéni tranzistor s proudovym zesilovacim ¢initelem 30. Ekvivalentni
indukénost by musela mit hodnotu L = 50 H.

Z uvedeného prikladu plyne jednoznaény zavér. Pouzitf stabilizaénf diody
a regulac¢niho tranzistoru ma své opravnénf i tehdy, potiebujeme-li filtro-
vany zdroj a nezaleZ{-li nam na piflisné stabilizaci. Typickym piipadem jsou
sifové napajefe pro rizné tranzistorové rozhlasové ptijimade a zesilovade.
V praxi se kombinuje pouzivant stabilizaéni diody a tranzistoru, vétsinou
se pouziva zapojeni podle obr. 25¢c, které GmysIné uvadimoe bez hodnot.
Vystupnf napéti U, se zde uréuje druhem stabilizaéni diody Dy, maximalni
odbér proudu je dan dovolenym ztritovym vykonem regulaéniho tranzisto-
ru, vinutim a velikost{ transformatoru a také druhem pouzitych diod D,
az D,. Zvlnén{ na,vystupu se obvykle pfibliZuje vypoctitanym hodnotam.

21. MENICE NAPETI

Ménice napéti maji svou historii. Pfenosné zarizeni napédjené z baterie
bylo touhou a v nékterych oborech, napf. vojenstvi, i nutnosti jiz v samych
poéateich elektroniky. Tehdejsi méniée byly dvojitho druhu. Prvnim byly
tzv. vibratory, coz jsou elektromechanicka zafizeni, kterd obsahuji kmitajicf
kontakty. Kontakty prerusujf stejnosmérny proud baterie a prerusovany
proud s vhodnym kmitoétem lze téméf libovolné transformovat. Druhou
kategorif byly rotaénf ménic¢e. Ty se v mensf mife pouzivaji dodnes. Vibra-
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tory jsou jiz pfekondny, funkeci spinacich kontakta prevzaly tranzistory nebo
i tyristory.

Ménitt se podle Géelu pouzivé. mnoho typi. Nejjednodussi ménice jsou
vét8inou urcéeny pro_ jednoduchd pouziti 8 malym nestabilizovanym odbé-
rem. Vykonové ménice se pouZivajf pro napéjeni za¥zeni s velkym vykonem,
dile se pouZivaji ménice se stabilizacf vystupniho napétf apod. Na obr. 26
je jeden z nejjednodussich ménidi. Napé.]eci napéti z baterie se preménuje
na nestabilizované napétf 150 V aZ 450 V podle velikosti odebfraného
proudu. Maxim&lni dovoleny vystupn{ vykon je 1 W. PFi proudu 5 mA je

KF 508 KA 504
+28V 'y = +250V
ncp ecu +L e, Ry D J_+ vystup
nup - C2
T 25M Wk | 10M/350V
o -0 0
budici

Obr. 26. Jednoduchy ménié 28 V/250 V

| R, 100
T ) DD' ' —<—+8az12V
I g I KAS04 R, ,
+' “ C 10k vast
c, & _ R, 2 >~
-1 JoM/ . [fm T 330 £C4 G‘i Dt
1 1sv ' 1M/250 v
KF 508 % fgk
) ) L

Obr. 27. Méni¢ pouzity jako indikdtor napéti 8 az 12 V

vystupni napéti asi 250 V. Utinnost zafizeni je vzhledem k jednoduchosti
prekvapivé velkd, kolem 75 9%,. Do této hodnoty oviem menf zahrnuta ener-
geticka ztrita na potfebném multivibratoru. Ménié pracuje podle schématu
na obr. 26. Budici impulsy z multivibritoru, s obdélnfkovym priibéhem,

stifdou 1 : 1 a kmitoétem 1000 Hz se pFivadéji na spinaci tranzistor. Ten se
v rytmu kmitoétu 1000 Hz zavirs a otevira. Impulsy vzniklé na induk&nosti
civky L se pak usmériuji a akumulujf kondenzatorem C,. Induké&nost civky
L m4 byt kolem 600 pH.

Na obr. 27 je sloZitéjsi ménid ste]nosmemého napéti. Jako indikacénf
prvek se pouZivi doutnavka Dt. Odbér proudu ze stejnosmérného zdroje je
kolem 200 pA. Zaklad tvoif jednoduchy nizkofrekvendni oscildtor s kmitog-
tem asi 5 kHz, tvofeny tranzistorem T,. Kmitocet oscilatoru je uréen jednak
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pfevodem transformatoru Tr, jednak kondenzitorovym délitem C,, C,.
Zménou C, lze najft ekonomicky nejvyhodnéjsi kmitocet, pfi kterém indi-
kaéni doutnavka jesté sviti, ale ze zdroje se odebird minimdlni proud.
Transformétor je na feritovém jadru typu EI, vinuti I je tvofene 50 zivity
vodi¢e s pramérem 0,3 mm, vinuti II je tvofeno 500 zavity vodife s pramé-
rem 0,1 mm.

Napétim na vinutf II se pfes rezistor R, a diodu D nabiji postupne kon-
denzator Cy, ktery se po dosaZeni zapalovacfho napéti doutnavky Dt vybije
a doutnavka se rozsviti. Kondenzator C, se ¢asteéné vybije a doutnav-
ka zhasne. Doba rozsvicenf indikaéniho svétla zavisi na typu dout-
navky, na dinnosti pfemény energie meénice a na nabfjeci konstanté
C.R,. Volime doutnavku s co nejmensim zapalovacim napétim. Za ekono-
micky se povazuje indikaénf zablesk doutnavky pFi kmitoétu rozsvicenf

.TP

o
+

| Ly

KU 605

. )
470/1C g
o/ W[] 4@7‘ L3'L1M 220V /50 Hz
12V . .-3 —
L2

_ [l]m/ W Obr. 28. Méni® napsti 12 V;220 V
o i pro holici strojek

3 s az 5 8. Indikator je vhodny jako ukazovatel zapnut{ prenOsnych pHstroji,
napi. vysilate pro Fizeni modelid apod. Vystupni napéti jo vhodné pro na-
pajeni spotfebiéi s velmi ma.lym cdbérem proudu.

Na obr. 28 je jednotdéelovy ménié napéti 12 V/220 V pro holicf strojek.
Zéakladem meénice je blokovaci oscildtor s tranzistorem T, kmitajici 8 kmitoé-
tem ptiblizné 50 Hz. Transformator Tr je sloZen z plechi EI 32 X 32 (mm),
civka Ll je tvotena 75 zavity vodice s praimérem 0,8 mm, L, 35 zavity vodiée
s pramérem 0,2 mm, L, 1400 zavity vodie s prumérem 0,2 mm, odbér
proudu napréazdno je O, 8 A, odbér proudu pti zatiZen{ holicim strojkem je
1,5 A. Napéti naprazdno miize byt v rozsahu 350 V aZ 600 V. Ménié je
vhodny na.pa.]et z automobilového akumulatoru. Pro pfipojenf v osobnim
automobilu miZeme piivod napéjectho napéti ménice zakonéit konektorem
uréenym pro montazni svitilnu, pro ktery mé vétsina osobnich automobili
pod palubn{ deskou vyveden konektor. Z mechanického hlediska je treba
upozornit na nutnost umistit tranzistor KU 605 na chladié.

Jako hospodirné svitidlo do chaty se vzhledem k Wéinnosti pfemény
elektrické energie na svételnou jevi zafivka. Vyhodou zafivky je i to, Ze
dobie gviti, i kdyZ neodebird jmenovity vykon ze zdroje, coz je velmi vhodné
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pro usporné sviceni na chaté nebo v garazi (dokonce se vyskytujiindvrhy na
pouZitf malych zaFivek pro sviceni v interiéru automobilu).

Na obr. 29 je jednodussf feSenf méniée napéti 12 V;220 V, uréeného pro
malou zdFivku 20 W. Zdkladem je vykonovy blokovaci oscilator s tranzisto-
rem KD 602. Jeho pracovni bod je nastaven dratovym trimrem R, (na
zkufebnim vzorku mél rezistor R, nastaven odpor 2 k().

Ry
2V T !
KD 602
T () zarivka 20w () C,

Ci & Rz Ly Ly P == M1/300V
G2 KY 703 15/6W o~ Tr 1

Dy Le

o—jg—s
KY 712

Obr. 29. Ménié 12 V/220 V pro zdfivku 20 W

Tranzistor je tfeba umistit na chladié¢i (obr. 30) s plochou asi 300 ¢cm2,
Transformator Tr m4 tyto idaje: L, mé 14 zdvitd vodiée s pramérem 0,3
mm, L, mé4 105 zavith vodice s primérem 0,3 mm, L, m4 6 zaviti vodice
8 prumérem 0,3 mm a L, mé 10 zavith vodiée s primérem 0,45 mm. Feritové
jadro je typu EI 10 X 10 (mm). Vinuta je nejprve civka L, a nasleduji civky
L,, Ly, vrchni vinuti je L,. Mnohdy je tfeba pFi oZivovini ménit kapacitu
kondenzatoru C,. Vyhodou je, Ze zifivka nemusi mit startér, piedfadnou
omezovaci tlumivku, ani startovaci kondenzitor. Podobny typ ménice jako
je méni¢ pro zarivku 20 W je na obr. 31 a 32. Js uréen pro zéfivku 8 W.

Obr. 30. Mémie pro zafivka 20 W
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Obr. 31. Zapojeni ménite 12 V/220 V pro zéfivku 8 W

Také zde neni potieba zZ4dné béziné piizpusobeni zfivky — Zadné tlumivka,
startér ani kondenzator. '

U zkusebnfho vzorku mél dratovy trimr nastaven odpor asi 500 €2 (polo-
vina rozsahu), &fm% se zmensil odbér proudu z akumulitoru na 500 mA a%
600 mA. Samoziejmsé, Ze zaFivka nepotiebovala plnych 8 W. Tranzistor
KD 602 byl umistén na chladiéi s plochou 200 cm?. Transformétor Tr mé
feritové hrnitkové vodide, jadro typu AL 4200/ 26 mm, civka L, ma 14 za-
vitl vodide 8 priumérem 0,3 mm, L, m4 105 zavith vodic¢e s primérem 0,3mm,
L, m4 10 zavitt vodide s primérem 0,45 mm. Stejné jako v predchéazejicim
piipadé je mnohdy t¥eba ménit kapacitu kondenzatoru C,.

Dalsi z typtd ménicéa uréenych pro z4fivky je méni¢ na obr. 33. Je urden
pro zafivku 40 W, béiného typu. Napijen je z akumuldtoru 12 V. Dva
vykonové tranzistory pracuji st¥idavé do dvou vinuti (L, a L,). Na sekundar-
ni vinuti transformétoru Tr je pfipojena zdfivka vidy pies jeden z vyvodi
na koncich trubice. Na ka?dé strané trubice zafivky ziistane vidy jeden

Obr. 32, Mémé pro zafivku 8 W
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libovolny vyvod volny. Ani tato zafivka nemusi mit startér, tlumivku ani
kondenzéator. Jestlize méni¢ #patné nasazuje k oscilacim, je vhodné pfifadit
mezi baze tranzistora T, a T, dopliikovy kondenzator C, s kapacitou kolem
68 nF. Nezapomeneme oba tranzistory pfipevnit na chladide. Rezistory
R, a R, pouzijeme dratové, alesport 1 W; vhodny typ je TR 520. Transfor-
mator ma tyto udaje: vinutf L,, L, (2 X 7 V) md 2 x 21 zvitd vodide
s priomérem (0,8 aZ 1) mm, vinut{ L, je navinuto ples vinuti L, a L, (220 V)
a mé 750 zavitt vodide s pramérem 0,4 mm. Jadro transformitoru je typu
EI 32 x 32 (mm). Viechny typy méni¢t uréenych pro zafivkové osvétleni
pracuji na kmitoétech 1000 Hz a% 10 000 Hz. Pfi téchto kmitodtech se z4-
Fivka bezpedéné rozsvécuje i bez startéru.

| Tr
U -0 - —
Ly _'_dn 1 G
zafvka 220V/S0Hz | M5/160 2V
4 +
vystup . Ry =4z C2 | ° o
220 _;_@z napdjeni
L2 Ry o 0
s 220 [l] 2x KU 605
>~ O—

Obr. 33. Méni¢ 12 V/220 V pro zdfivku 40 W

Nevyhodou zativek je mensf Zivotnost pfi ¢astém zapindni a vypinanf.
TESLA HoleSovice u svych vyrobkd uvadi, Ze Zivotnost zafivky se zmensi
0 40 9,, jestlize ji zapindme na hodinu provozu a na pil hodiny ji vypinime.
Dale je tfeba upozornit na to, %e pfi nizkych teplotdch (pod +5 °C) je nutné
pouzivat sgecidlnf typy zafivek (vyrobce je oznacuje NT).

22. VYYKONOVY MENIC NAPETI S TYRISTORY

Popisované zafizeni je urfeno k preméné stejnosmérného napétf 12 V
na stiidavé napéti 220 V pro vykon az 500 W. Schéma je na obr. 34. Kmito-
et vystupniho napéti zavisi na kmitodtu generdtoru, ktery se sklada z tran-
zistort T, a T,. Pies transformator Tr, se postupné spinaji tyristory Ty,
a Ty,, pFipojujici k primarnimu vinuti transformatoru Tr, st¥idavé zdroj
naypéti 12 V v obou polaritach. Na sekundarnim vinuti T, se vytvaii stftidavé
napéti 220 V.

Kmitodet vystupniho napéti je asi 200 Hz. Kondenzator s kapacitou
180 uF umozituje vypinani tyristoru, ktery pravé nepracuje. Rezistor R,
chrani zdroj proti zkratu v okamziku, kdy se ¢innost obou tyristori pre-
kryva.
 Nahradime-li generator tvofeny tranzistory T, a T, generatorem s plynu-
lou regulaci kmitoétu, miZeme obvod s tyristory vyuzit k plynulému f{zen{
otidéek synchronnich motort do vykonu 500 W. Regulace je mozn4 asi v roz-
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sahu 50 Hz a% 400 Hz. Transformator Tr, je na jadru 16 X 10 (mm) a ma
vinuti
I — 2 X 40 zavita dratu s primérem 0,8 mm,

IT — 2 % 10 zavitu dratu s priémérem 0,2 mm,
III — 2 x 20 zavitd dratu s primérem 0,2 mm.
Transformator Tr, je na jidru 50 X 64 (mm) a mé vinuti

I — 2 % 40 zavita dritu s pramérem 3 mm,
IT — 440 zavita dratu s pramérem 1 mm.

2 x KU 611 Tr 2x KT 701

. T Tf"
N . Smci_vﬂ"'l s

| ‘M1 G
o I C b T 200Hz

tedb— 3| e 0

R R ke

! 2 0,052
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56 270 | ’ [] 75W

12V 12V
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Obr. 34. Vykonovy ménig s tyristory

23. METODY NABIJENT AUTOMOBILOVYCH AKUMULATORU

Motorismus je dnes nemoc — podle statistiky ji podlehlo vice nez tii
¢tvrtiny aktivniho dospélého muzského obyvatelstva. Proto stale stoupé
zdjem o to jak udrZovat a nabijet akumuldtor v automobilu, nebof praveé
zanedbavany akumulator je pitéinou vétSiny zimnich nesnézi s provozem
automobilu. Témér kazdy z radioamatéru se setkal s nékterym z nescetnych
typﬁ automobilovjrch nabije¢i nebo ho pfimo stavél; svédéi o tom obrovsky
zdjem o nejruznéjsi navody na jejich stavbu.

S vyvojem elektromobild a s hledanim novych nabljecwh postupt se
pfislo na novy zptsob nabijeni akumulatora —- tzv. rychlonabijenim. Na.-
bijeé¢ ma sbérnici, na kterou se pfipojuje jeden nebo vice olovénych akumu-
latoru se stejm’rm jmenovitym napétim, napf' 12 V, paralelné. Nabiji se ze
zdrO]e ktery ma presné (obvykle lépe nez na 1 9,) stabilizované napéti, coz
je pro olovény akumuldtor se imenovitym na,petlm 12 V hodnota 14,4 V.
Tomu odpovida napéti 2,4 V na jeden ¢lanek akumulatoru. Vybitym aku-
muldtorem zacne prochazet maximalni proud, jaky je nabije¢ schopen do-
dat. Nabije¢ tedy musi mit kromé napétové stabilizace jesté proudové ome-
zeni. Velikost maximalniho proudu je ddna technickymi schopnostmi nabi-
jece, nabijed se nesmi timto maximalnim proudem poskodit. Je béiné, Ze
proudové omezeni lze elektronicky Fidit a jeho velikost lze na panelu
nabijede nastavit. U pramyslového nabijece takovéto konstrukce — TAN
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250, vyrobce CKD Praha Polovodice, je velikost tohoto proudu nastavitelna
v rozmezi 5 A a% 250 A. V prvni fazi (obr. 35) se akumulator nabiji velkym
konstantnim proudem aZ do okamziku, kdy napéti na akumulitoru dosahne
plynovaci tirovné akumulétoru, coz je pravé napéti 14,4 V. Akumulator se
velkym proudem neposkodi, nebot jesté neplynuje a elektrolyt se nezacal
rozkladat na vodik a kyslik — nezadal se tzv. vafit. Takto miZeme paralelné
nabijet i vice akumuldtorti se stejnym jmenovitym napétim. V prvnim
stupni nabijen{ lze za relativné velmi kratkou dobu nabit akumulator na
50 9%, az 70 %, kapacity. P tzv. rychlonabfjeni je nutné hlidat teplotu elek-
trolytu; poskozeny ¢lanek se obvykle za¢ne nadmérné ohfivat, coZ se projevi

1 stupen ] 2. stupen Obr. 35. Charakteristika nabijeni
! konstantnim proudem & napétim

b} —e U {V]
S
I-l“‘»
I<:
i
cr
' ]

. t[hod]

prudkym vzristem teploty elektrolytu. Nebezpetna hranice je jiz pfi
40 °C a%¥ 45 °C. Po dosaZeni napéti 14,4 V konéi prvni stupefi a nabijeni
automaticky piechdzi do druhého stupné. Proud jiz sim zalne klesat aZ do
okamziku, kdy plné nabity akumuldtor odebird ze zdroje konstantniho
napéti proud limitujici k nulové hodnoté. Pro amatérské pouziti{ z toho
vyplyvéa dvoji poudeni:

a) K nabijeni olovéného automobilového akumuldtoru je vhodny 1 zdroj
konstantniho stabilizovaného napéti, ktery ma dobrou a nastavitelnou sta-
bilizaci vystupni urovné a proudové omezeni. |

b) Neni t¥eba hlidat konec nabijeni. P nastavené vystupni napétové
trovni nabijeée na hodnotu 14,4 V pro akumuldtor 12 V nastavime pouze
proudové omezeni pro prvni fazi nabijeni a pfechod na druhou fazi a konec
nabijeni probéhne automaticky. ‘

Jednou z velmi diskutovanych metod je nabijeni olovénych akumulatori
nesymetrickym pulsujicim proudem. V literatufe se tato metoda nazyva
také nabijeni se soudasnym zpétnym vybijenim. Podstatou je totiz soucasné
nabijeni a Gisteéné vybijeni akumuldtoru. Svorkami prochéz{ pulsujici
proud, u ného# nabijeci ¢ast periody je v&tsi nez vybijeci ¢ast. Casovy pribéh
takového pulsujiciho proudu je na obr. 36b. Vybijeci proud svymi depolari-
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zaénfmi G&inky na elektrodach zvétsuje (nebo spiSe obnovuje) ztracenou
kapacitu akumuldtoru a navraci akumulétoru jeho Géinnost. Tfemi nabije-
cfmi cykly, pti kterych se akumuldtor nabijel nesymetrickym stfidavym
proudem, se zvétsila kapacita 12 V akumuldtoru 56 A ze 40 % na 80 %
jmenovité hodnoty. Toto nabijeni probfhalo tak, ze se akumulator néjprve
nabil pulsujicim proudem s efektivnf hodnotou 3 A, potom se vybil do od-
porové z4téze proudem 5 A a déle nisledovalo nabiti a vybiti za stejnych
podminek. Nakonec se akumulitor nabil jiz zvétenym pulsujicim proudem
8 A. |

Pro nabfjen{ pulsujicim proudem pouZijeme nabije¢, ktery ma jednocestné
usmérnéni sttidavého proudu bez vyhlazeni. Do akumuldtoru dodava na-
bijeci impulsovy proud, odpovidajici poloviné periody stiidavého proudu.
Paralelnd ke svorkam nabijede je pfipojen vybijeci rezistor, popt. automobi-
lové z4rovka. Nabijecf a vybijeci cyklus se rozdélujf kmitoétem sfté do dvou
etap, rovnajicich se vidy poloviné periody. V prvni etapé dava nabijet
impulsovy proud, ktery se rozdé&li tak, Ze ¢ast proudu prochézi pfipojenym
rezistorem a vétil &4st tvoii nabijeci proud akumuldtoru. V druhé etapé
ned4avé nabijed Z4dné napéti, nebot jde o jednocestné usmérnéni a akumu-
lator se vybijf do paraleln& pfipojeného vybfjectho rezistoru R. Uvadi se, Ze
nejvhodn&jiim pomérem nabfjectho proudu do akumuldtoru Iy k proudu,
kterym se akumulétor souasnd vybiji do paralelntho rezistoru I, je hod-
nota p = Ix/Iz = 10. Tato hodnota se béinymi prostiedky presné zjistuje
jen obtfZn&. P¥i praktickém dobijeni se zpravidla spokojime s hodnotou
 odhadnutou. Napifklad nabije¢ dodava do akumuldtoru 12 V proud 6 A.
Ptipojime-li paralelné k akumulétoru rezistor s odporem 12 (2, prochaz{ do
akumulétoru proud 5 A a zpétny vybfjeci proud je 0,5 A. Pomér nabijectho
a vybfjectho proudu je pak pfiblizné 10/1. - -

Tuto metodu lze uplatnit i u nabfjetd s dvojcestné usmérnénym pribe-
hem nabijeciho proudu. Musf jit o pulsujici prabéh, tedy o pribéh bez vy-
hlazeni. Skuteéné proudové poméry lze nejlépe analyzovat osciloskopem, kte-
rym snimame pritbéh nabfjectho proudu na malém odporu vfazeném do série
8 nabfjenym akumulatorem.

Mnoho étenaft se pté, zda je nebo neni nutné pfi nabijeni vyjmout aku-

b)

Obr. 36. a) Principidlni schéma nabijete s nesymetrickym proudem,
b) ¢asovy prabéh nabijeciho proudu
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mulator z motorového vozidla a zda se pritom musi odpojit akumulator od
elektrického rozvodu. Ctenat napi. pise: ,.V navodu k vozidlu jsem &etl,
ze lze piipojenim poskodit alternator. Na dovolené v Italii jsem ale vidél
u benzinové pumpy dobijet akumulator ve vozidle tak, Ze.nabijeé se pfipojil
konektorem pro montazni svitilnu a na vozidle nic nerozpojovali.*
Pravda je, Ze s nabijenim akumuldtoru ve vozidle se pfes ¢etnd varovani
stale setkavame. Obvyklé je i pomocné elektrické startovani ze specidlnich
zdroji, které je z tohoto hlediska jesté nebezpecnéjsi, ackoliv se stale vice
propaguie a zavadi. Pfi téchto postupech je vidy elektrické prislufenstvi
vozidla pfipojeno. Nabijeni ve vozidle je nebezpetné zeyména pro moznost
vzniku poZéiru, a to jak od zkratu, tak od neopatrného pripojeni nabijece,
kdy se pfipojovaci svorky mohou sesmeknout nebo se nékde mohou doty-
kat kostry. Pfi plynovan{ akumulatoru pfi nabfjenf se uvolnuje kyslik
a vodik, které jiz pii malych koncentracich tvo#i velmi silné tfaskavou smés.
Proto je nutné akumulator nabijet ve vétraném prostoru. Obvykle se do-
poruduje nabfjet i mensim proudem, aby se elektrolyt , nevyvaiil® prudce
a nestfikal do okoli akumulatoru. Jak je to s poskozen{m alternatoru? Lze
alternitor pri nabijen{ akumulatoru poskodit nebo ne? Podiviame-li se na
obr. 37, kde je elektrické schéma obvodu alternatoru s regulatorem PAL,
pouzivaného ve vozidlech SKODA 100 a% 120 a SKODA 1202 a 1203, vidi-

alt.
diody
alterndtor //fg B%"’
A5 B : kontrolka nabijeni
) / i : r________@_ — klicek zapalovani
_ R I | rozpojen
. / {>|—+-+' , ':1—~~I—/ o
| |
/ S d] - |
, | Iy |
B o
o A |
< . I
P Lge
b -4 |
L —— .
regulator
———my Po
+ t——
+
nabijed akumulator T
Obr. 37. Elektricky reguldtor S T
PAL 1
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me, Ze regulator alterndtoru je odpojen, je-li vozidlo v klidu a neni-li zasunut
kliéek v zapalovani. Samotné vinutf alternatoru je oddéleno Sesticf alterna-
torovych diod, které jsou pélovany tak, Ze vzhledem k akumulétoru a nabi-
jeéi jsou zapojeny ve zpétném smeéru. K tomu, abychom je poskodili, by
musel pfi pfipojeni nabfjete vzniknout takovy napéfovy impuls, ktery by
mél vétdf napéti, neZ je skuteéné zavérné napéti pouZivanych alternitoro-
vych diod. Vyrobce alternatorii, n. p. PAL, pouzivd diody TESLA, a to
KYZ 70 az 74 a KYZ 75 az 79. Katalog pfipousti mezni p¥ipad, kdy diody
typu KYZ 70 a KYZ 75 mohou mit napétf Ug, = 50 V. P# zjistovani
poméri pfi nabfjeni akumuldtorti paméfovym osciloskopem jsme pii pfi-
‘pojovani riiznych typh nabfjeétt nikdy na akumulitoru, ktery je vlastné
skok. Nebezpeény stav miiZe nastat pouze v piipadé, Ze néktera dioda v al-
ternatoru ma technologickou vadu a v prubéhu jejiho pouzivani klesa jeji
zdvérné napéti pod dovolenou mez. ProtozZe je obvyklé, Ze nabije¢ ma &picko-
vé napétf naprazdno okolo 20 V az 25 V, je zfejmé, Ze pfi nabijeni dojde
k vétdimu impulsovému naméhani, nez je béiné pfi dobijeni a provozu
z alterndtoru. Na z4vér lze Fici, Ze jsou-li v alternatoru diody, které maji
katalogové hodnoty, a nema-li nabije¢ vétsf Spitkové napéti naprazdno nez
25 V, nen{ teoreticky divod k tomu, aby se alternatorové diody p#i nabijent
akumulatoru ve vozidle a pfi pFipojeném alternatoru poskodily.

Pro indikaci nabijeciho proudu se u vétsiny typlr nabije¢t pouzivid ampér-
metr. Pouzivame-li nabfje¢, ktery pracuje jako zdroj konstantniho proudu,
neni zpravidla nutné proud vibec méfFit. Staéi ocejchovany nastavovaci
prvek (stupnice potenciometru nebo zadavani pomoci prepinaéi a jedno-
duch4 Zarovkova indikace, Ze akumulator je pfipojen a Ze proud prochézi).
Jako indikédtor je ampérmetr zbyteény. Chtéli bychom upozornit na pripady,
kdy se jako indikaéni prvek na vystupu nabijede pouziva voltmetr. Je-li
nabije¢ pfipojen k akumuldtoru a jesté neni pripojen do sité, ukazuje
voltmetr stav akumulatoru pfed nabijenim. Voltmetr lze opatfit barevnymi
pruhy, které uréujf stav nabiti akumulatoru jednak naprazdno, jednak pfi
nabijeni. Pro pfipad bez nabijectho proudu plati pro akumulator 12 V tato
napéti: napéti 0 az 1,6 V na élanek, pro viechny élanky dohromady celkové
napéti 0 az 9,6 V, urCuje oblast vybiti akumulatoru; tak by akumulator
nemél byt nikdy vybit. V oblasti napéti 1,6 aZ 2 V, tj. celkové napéti 9,6 az
12 V, je akumuldtor casteéné vybit. Plné nabity akumulator mé napéti
2,1 V na ¢lanek, tj. celkové napéti 12,6 V. Zapneme-li nabijeci proud,
zatne napéti na akumulatoru vlivem elektrochemickych procest stoupat
a musime tyto oblasti v souladu s nabfjeci charakteristikou akumulatoru
oznacit jinak. Oblast vybiti je pak az do napéti 2,2 V na &lanek, tj. do cel-
kového napétf 13,2 V. V oblasti napéti 2,2 az 2,4 V (celkové napéti 13,2 az
14,4 V) jde o prvni stupen nabfjeni, kdy akumulator jesté neplynuje. Druhy
stupen nabijen{ je od napéti 2,4 V do (2,6 az 2,8) V (podle teploty elektro-
lytu); tehdy akumulator jiz plynuje. Konec nabfjeni nastane, kdyZ napéti
na akumulatoru jiZz nestoupa. Lze pouzit béZiny voltmetr s rozsahem 0 az
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20 V nebo lépe 0 a% 18 V. Cheeme-li 1épe vyuzit stupnici ptistroje, je vhodny
pistroj elektromagneticky s potladenou nulou nebo béznéj&i piistroj elek-
trodynamicky, kde nulu potladime tim, Ze do série s pristrojem pfidame
stabilizaén{ diodu (obr. 38). Stupnici pifstroje cejchujeme v hodnotach
napéti Ug; piistroj zadne ukazovat a¥ pfi pFekroéeni napéti U,. Nevyhodou
je, Ze pro kazdou vyménu stabilizaénf diody musime vypoditat a navrhnout
jiny pfedfadny rezistor R,. Nékdy je nutné upravit stupnici, protoZe re-
ferenén{ napéti je u kazdé diody stejného typu razné.

Jeité pripomefime, Ze nékterd firmy (napf. MAZ, VOLVG) montuji do
nékterych typh automobilid kontrolni voltmetry s potiatenou nulou. Odbor-
nici tvrdi, Ze takto upraveny kontrolni voltmetr je vyhodnéjsi nez ampér-
metr, protoze dava daleko lep&i obraz o stavu nabiti akumulatoru a o funkel
nabijecich obvodii. |

+
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T Obr. 38. Voltmetr
! ! - (e s potladenou nulou

24. JEDNODUCHY REGULOVANY ZDROJ
JAKO NABIJEC 0 AZ 6 A

Na obr. 39 je univerzalni zdroj vhodny pro nabijeni automobilovych
akumuldtort proudem 0 az 6 A. Pouziva se v laboratorich, doma jako na-
paje¢ autodrahy nebo kolejisté modelovych lokomotiv. Vyhodou je, Ze
mizZe byt velmi maly, jeho velikost uréuje pouze velikost sitového transfor-
matoru. Ampérmetr, vystupni svorky, vypinaé, pfepina¢ a regulaéni prvek
proudu (tj. potenciometr R,) jsou v pfednim panelu pfistroje. Obé diody
(D, a D,) a oba kondenzatory (C, a C,) zaujimaji velmi maly prostor a jsou
umistény na pomocné montazni desce (30 X 50 mm). Tranzistory T, a T,
jsou soucasti celého krytu piistroje, ktery je pro né zaroven chladi¢em .
(oba kolektory, zaporny vyvod zdroje a vystupni svorka jsou zemnény).

Hlavni nevyhodou je malda odolnost proti zkratovému proudu. FPri
zkratu se obvykle ozve charakteristické lupnuti, které signalizuje znideni
tranzistoru.
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Princip ¢innosti je velmi jednoduchy. Oba vykonové tranzistory vyko-
navaji dvé funkce. Jednak usmérnuji, jednak reguluji. Kaidy tranzistor
je v ¢innosti jednu polovinu periody stfidavého proudu. Otevirani tranzisto-
ri umoznuje nezavisly zdroj pies potenciometr R;. Protoze regulace nemé
zadnou zpétnou vazbu, nabijeci proud akumuldtoru pfi nabfjeni postupné
klesa v zavislosti na stoupajicim napéti na akumulatoru.

e

Tr A Py akumulator
T, 2x KU 607
L4 ;\IT\ !
|
L | 20M
2 [‘ +
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gl_,, Oy l 470
Ly +’C1
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Obr. 39. Regulovany zdroj 0 az 6 A

Seznam souddstek

Transformator Tr

jadro: plechy EI, 40 X 40 (mm)

priméarni vinuti L, 1000 zavitd vodi¢e CuL s primérem 0,35 mm,
sekundarni vinuti L,, L, 4 x 50 zavitad vodice CuL s primérem 1,56 mm,
sekundarni vinuti L, 2 X 50 z4vitd vodide Cul s primérem 0,35 mm,

A ampérmetr 0 az 10 A

T,, T, KU 607

D,, D, KA 502

C,, C, TE 986, 20 uF/35 V

R, TP 680, 470

Po sifova pojistka, trubickova, 0,5 A
S packovy sitovy spinad |

Pr packovy prepinaé dvoupolovy
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25. NABIJEC S JEDNODUCHOU TYRISTOROVOU REGULACH
NA SEKUNDARNI STRANE TRANSFORMATORU

Nabije¢ je uréen pro nabijeni Sestivoltovych a dvandctivoltovych aku-
mulatoru proudem 0,5 A az 6 A. Proud se plynule nastavuje potenciomet-
rem R, ktery umistime na pfednim panelu nabijete. ProtoZe regulace
proudu nema zpétnou vazbu, je tfeba nabijeci proud akumulatoru neustile
méFit — se vzristajicim napétim na akumulatoru (tedy s jeho postupnym
nabijenim) proud neustale klesd. Takovato nabijeci charakteristika se
oznacuje W. Stupen nabiti je nutné kontrolovat voltmetrem nebo husto-
meérem.

Funkce nabije¢e je jednoducha a je patrna ze schématu na obr. 40.
V Graetzové mustku, ktery tvoii diody D, a D, spolu s tyristory Ty, a Ty,,
se napéti ze sekundarniho vinuti transformatoru usmérnuje a #idi velikost
proudu. Tyristory se oteviraji kladnymi fidicimi impulsy, které se z emitoru
tranzistoru T, vedou pres omezovaci rezistory R, a R, na Fidici elektrody
tyristori. Fazové posunuti Fidicich impulsi zpusobuje ¢len tvoreny kon-
denzatorem (|, potenciometrem R, a rezistorem R,. Zménou odporu rezisto-
ru. B, se zpozdéni impulst méni, a #idi se tak velikost nabijecitho proudu.
Rozsah regulace lze omezit zménou odporu R,.

Maximalni nabijeci proud akumuldtoru je omezen malym sériovym re-

2x KT 710
2xKY 708
1 Re
' f/;F\+' (
050 ./ -
D, | 10 A Smondi
T
, §
bo S akumulator :
o 560 !
220v/50Hz I L, _ .
O yo 4 (

LXKA 502 - Rs
Djaz Dg L 7220
| C1 1 4 T1
M1 T l
R, R

mﬂ R U "2

EMZS

Obr. 40. Nabije¢ s regulaci na sekundérni strané transforméatoru

o
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zistorem Rg, ktery je zna¢né zatézovan (zahiiva se). Pii nabijeni proudem
6 A se na odporu R, ztraci vykon P = I?2R = 36.0,5 = 18 W. Proto re-
zistor Ry umistime co nejdale od polovodicovych soucistek a od chladiéi,
na kterych jsou diody D, a D, s tyristory Ty, a Ty,.

Chceme-li nabije¢ pouzivat pro nabijeni akumulatora 6 Vil2 V, je nutné
mit na sekundirnim vinuti transformatoru odboéku (6 V) a prepinac¢em Pr
piepinat polohy B (akumulitor 12 V) nebo A (akumulator 6 V).

Seznam soucédstek

Transformator Tr
plechy EI, 40 X 40 (mm)
L, (220 V) 630 zavita vodite CuL s primérem 0,5 mm,
L, (50 V) 160 zavith vodi¢e CuLs s praimérem 0,5 mm,
L, (9 V) 28 zavitu vodice CuL s primérem 1,8 mm,
L, (9 V) 28 zavita vodiée Cul s prumérem 1,8 mm.
Polovodicové soucdstky
D,, D, dioda KY 708
D, az D; dioda KA 502

T, tranzistor KF 517

T, tranzistor KF 506

Ty,, Ty, tyristor KT 710
Kondenzatory

C, TC 180, 100 nF

Rezistory

R, R, TR 151, 560 Q

R, TR 151, 3,3 kQ

R,, B, TR 151, 1,2 kQ

R, TR 152,220Q

Potenciometr

R, TP 280, 250 kQ2

R, omezovaci odpor 0,5 €}, tantalovy drat na keramickém télisku
Ostatni souédstky

Pr dvoupolohovy piepinaé (5 A)
A - ampérmetr 0 az 10 A

S sifovy spinaé

Po pojistka s drzakem

26. NABIJEC AKUMULATORU S REGULACI
NA PRIMARNI STRANE TRANSFORMATORU

Regulovat nabijeci proud do akumuldtoru 12 V v rozsahu 0,5 A az 6 A
Ize I na primarni strané transformatoru. Polovodié¢ové souéastky na primar-
ni strané transformatoru, diody D, az D4 (obr. 41) a tyristor Ty, jsou bez
chladi¢e. Chladi¢e maji pouze usmériovaci diody Dy az Dy na sekundarni
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strané transformatoru. Princip regulace je takovyto: Potenciometrem R, se
zpozduji impulsy, které se pFivadéji na Fidicf elektrodu tyristoru Ty.
Z4atéii tyristoru je primarni vinut{ transformatoru Tr, takZze zménou nasta-
veni potenciometru ménime proud v primarnim vinuti tohoto transforma-
toru. Velkou zménu proudu na sekundarni strané transformatoru ovliviiu-
jeme podstatné mensi zménou proudu na primarni strané transformatoru.

KY 705 R,
Dy KY 705 | 3k3 7
Po S kroos 29
0 Nt 0k 1R,
1A Ty R,
sit’ 220V/S0Hz i D, T ® Dg 7
Cs 620 ==, KY 705
KY 705 oM T maz

Obr. 41. Nabijeé s regulaci na primérni strané transformatoru

Nabije¢ ma také nabijeci charakteristiku W, coz znamena, Ze vlivem ne-
stabilizovaného vystupniho napéti neustile klesa proud do akumulitoru
(vlivem stoupajictho napéti na ¢lancich, zpisobeného postupnym nabije-
nim). Nelze tedy pomoci ampérmetru a doby nabijeni zjistit mnozstvi
energie, kterou jsme do akumulétoru dodali, a konec nabijeni musime uréit
bud odhadem, dojde-li k velkému plynovani élanki, nebo zméfenim napéti
akumuldtoru voltmetrem, nebo zméfenim hustoty elektrolytu hustomérem.

27. NABIJEC § JEDNODUCHOU TRIAKOVOU REGULACI
NA PRIMARNI STRANE TRANSFORMATORU |

Tento nabije¢ je pouze alternativou pfredchazejictho zapojeni. Misto
diodového mustku s tyristorem v diagonale je pouzit triak s diakem v jeho
spoustécim obvodu, ve znamém a vyzkouSeném zapojeni (obr. 42).

Plati vSechny zasady uvedené u predchazejicitho nabijede.

a) Regulace pracuje dobfe pouze pfi pfipojeném akumuldtoru; zdroj
nepouZivime pro jiné zatéze. MizZe viak dochazet k nezddoucim rezonancim
a k jevim obvyklym p¥i triakové regulaci do indukéni zatéZe, neni-li pii-
pojen nabijeny akumulator.

b) Proud regulujeme v rozsahu 1 A az 6 A; horni mez proudu je ur¢ena
druhem transformatoru Tr. '

c¢) Nabijeé ma své ekonomické opodstatnéni tehdy, mohou-li mit polovo-
di¢ové soucastky na primarni strané maly vykon (v nagem piipadé triak
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- Obr. 42. Nabije¢ s triakovou
MI/N Tk regulaci
R1 R? Te
- P ¢
. e S R, De KT 205/600
220V/50 Hz T35 o
flo SO —ion
e L . 4xKy708
M33/600V l 18V 10A
220V
. -(R)
\/
akumulator
HF

Te KT 205/600) a jsou-li levnéjsf, nez kdybychom regulaci provedli na se-
kundarn{ strané transformatoru. |

d) Dalsi podstatnou vyhodou regulace na primarni strané transformétoru
je uspora na chladi¢ich. Tyristory na primarn{ strané nenf tfeba p#i béZnych
proudech nutnych pro nabijeni akumulatoru chladit.

28. NABIJEC AKUMULATORU S AUTOMATICKYM OMEZENIM
NABIJECIHO PROUDU

V posledni dobé je velmi popularni dobijet akumulator p¥imo v automo-
bilu bez odpojovani a vyjmuti. Samoziejmé, Ze takovéto dobijeni si mohou
dovolit pouze ti, ktefi maji gardz. Pii takovémto dobijen{ je tieba dodrZovat -
zasady bezpecnosti. Akumulator musime pii dobijeni oteviit, tj. odzdtkovat
a dolit destilovanou vodou. Pokud se chceme na takovéto dobijeni trvale
za¥idit, je vhodné vyvést obé svorky pfipojené k akumulidtoru na konektor
umfistény pevné na karosérii, napf. v zavazadlovém prostoru automobilu.
Je mozné pouzit i konektor pro montaini svitilnu, kterym byva vybaven
témér kazdy automobil. Dobfjeni provadime zisadné ve vétrané gardZi.
Pii plynovani akumulatoru se vlivem rozkladu vody uvohiuje vodik a kys-

Obr. 43. Nabijet¢ akumuldtori s automatickym omezenim nabijeciho proudu
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lik, coZ je p¥i urdité koncentraci velmi tfaskava smés plynu. Doporuéuje se

dobijet malym proudem, 1/4 aZ 1/2 jmenovitého nabijeciho proudu. U aku-
“muldtort pouzivanych v béznyech osobnich automobilech je to proud 1 A aZ
2 A. Je vhodné, aby nabije¢ mél automatické omezeni nabfjectho proudu
na koneci nabijeni, aby se akumulator zbyteéné , ,nevafil*. Jako vhodny typ
pro tyto udely doporucujeme nabijeé na obr. 43. Princip ¢innosti je ziejmy
ze schématu na obriazku. Sifové napéti se transformuje sitovym transfor-
matorem, desetiamperove diody D, a D,, umisténé na chladidi, zajisﬁuji
dvo;ceqtne usmérnéni. Nabfjeci stejnosmerny proud pak prochazi pies
omezovaei z4rovku Z, kters zpusobuje, Ze nabijeci proud se vzrastajicim
napétim na akumulitoru stabilizuje (studena Zarovka s wolframovym vlak-
nem mé mensi odpor nez tepld). Jednoduchy elektronicky obvod zajisti
vypnuti nabfjeciho proudu, jakmile na akumuldtoru vzroste napéti na
nastavenou mez. Je-li na akumulatoru mensf napéti nez na bdzi tranzistorn
T,, je tranzistor T, (a tim i tranzistor T,) otevien, na Fdici elektrodu tyris-
toru Ty, prichdzi kladné napéti, a tyristor je tedy také otevien. Jakmile
se viak napéti na akumulatoru zvétsi natolik, ze je akumuldtor nabity, tj.
pro akumulator 12 V na 15,5 V a pro akumulator 6 V na 7,75 V, uzavfe se
tranzistor T,, a tim i tranzistor T,. Na ridici elektrodu tyristoru nepfichazi
z4dné napéti. ProtoZe nabijeci proud je pouze dvojsmérné usmérnény a je
pulsujicf (bez vyhlazovaciho kondenzatoru), tyristor se rozepne a akumula-
tor se prestane nabijet. Napéti na bazi tranzistoru T, se nastavuje potencio-
metrem R,

Zafizeni je moZné realizovat s pomérné malymi rozméry, vzhledem k ma-
lému nabijecimu proudu. Transformator s plechy EI méa prurez 32 x 32
(mm). Pokud nabijeci proud nepiekroéi trvale proud 2 A, nemusi mit obé
diody (D, a D,) chladié a stadf kovové dchytka. Chladiei plech (asi 10 cm?3)
by mél mit pouze tyristor Ty,.

Seznam souéastek

pro akumulator 12 V
220 V,2 x 18 V/1,6 A

~pro akumulator 6 V
Tr 220V,2 x 10V/2 A

a

-3
>

D,, D, KY 708 KY 708
D,, D, KY 701 , KY 701
D, 5NZ 70 2 X 4NZ 70 v sérii
Ty, KT 710 KT 710 |
Z asi 2 Q, napt. 6 V/18 W asi 3 Q, napt. 12 V/24 W
6 V/15 W 12V/25 W
500 uF/15 V, TE 984 500 uF/35 V, TE 986
R, 330Q TR 152 470 Q TR 152 -
"R, 1kQ,TPOIS 2,5 kQ, TP 018
R, 160Q, TR 635 330 Q, TR 636
R, 1kQ, TR 151 2,2 kQ, TR 151
T, KC508 KC 508
T, KF 517 KF 517



29. SKUPINOVE NABIJENf AKUMULATORU
S OMEZENIM PROUDU ROZEVIRACI TLUMIVKOU

BéZné malé nabfjece amatérského provedeni jsou vétdinou stavény pro
nabijeni jednoho 3estivoltového nebo dvanactivoltového akumuldtoru. To
pro soukromou potfebu automobilisty staci. Mnohdy viZak potfebujeme
nabijet vice akumulidtord spoleénym proudem tak, Ze jednotlivé akumulé.
tory fadime do série tak dlouho, dokud soucet jejich napéti nepfesdhne
vystupnf napéti nabijete. V ruznych klubech Svazarmu, sportovnich klubech
soustiedujicich majitele sportovnich ¢lunu, ve stavebnich druzstvech i jinde,
kde nemaji na pomérné drahy profesionilnf nabijed akumulatori, mohou
pouzit nabije¢ postaveny podle tohoto nivodu. Konstrukéné, elektricky
i z hlediska obsluhy je velmi jednoduchy, a to ho pfeduréuje prave ke klu-
bovému pouzwa.m

Nabije¢ ma omezen nabfjeci proud narazovou rozeviraci tlumivkou. Ta
dokaze nabfjeci proud akumulatord nejen omezit, alc ¢asteéné i stabilizovat.
Pracuje na tomto principu: Zacéne-li tlumivkou prochazet stfidavy proud, je
zpodatku ubytek na tlumivce Gdmérny sti{davému proudu a plati pFiblizné

U= IwlL

kde w = 2xf,
f je kmitocet sité,
L indukénost tlumivky.

Jakmile se viak proud I prochézejicf tlumivkou zvétsuje, nastane nelinedrn{
stav, zpusobeny magnetickym presycenim jadra tlumivky, ktery zptsobi, Ze
napétovy ubytek na tlumivce se zvétduje pfi stale stoupajicim proudu jen
nepatrné. Hranice proudu, pii kterém se jddro tlumivky zacind presycovat,
zavisi kromé jiného i na velikosti vzduchové mezery mezi plechy tlumivky.
Tuto mezeru lze vraZenim klinu ménit, a tim lze regulovat nabijeci proud.
Zménou mezery témér od nuly do 8 mm lze regulovat proud v poméru
1:2a%1l :3. Kromé toho miZeme proud do akumulitoru ménit skokem
prepnutim pfepinace Pf — , ,maly a velky‘ proud.

Proud do akumulatoru je éasteéné stabilizovan tlumivkou (Je]im presy-
covanim). Cinitel stabilizace proudu neni velky — lze Fci, Ze pfi na.bi]eni
olovénych akumulatoru s napétim baterie 48 V poklesne nabfjeci proud mezi
zacatkem nabijeni téméf vybité baterie vzhledem ke konci nabijeni, kdy
baterie vykazuje znaky plného nabitf, asi o 1/3.

Celkové schéma nabijece je na obr. 44. Proud ze sité je veden pfes jisti¢c
J 10 A a ptes sifovy dvojpélovy spinaé. Kontrolni Zarovka ZSE (transfor-
mitor 220/24 V a Zirovka Z) indikuje stav zapnuti. Nasleduje pfevodni
transformator Tr,, 220 V/110 V. (Zatizeni bylo postaveno i pro sitové napéti
120 V, takze transformator TR, nebyl zapotiebi. Pak je oviem nutné v aku-
muldtorovné dikladné zajistit bezpe&nost, nebot oba konce nabijené bate-
rie, tj. kladny i zdporny pél, jsou spojeny s fazi sité a maji fazové napéti
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Jistié velky:

Lx KY 712

ncbijend
akumeldtor

Obr. 44. Nabijed s rozeviraci tlumivkou

proti zemi.) Ve schématu pak nasleduje rozeviraci tlumivka, kterd (jak bylo
uvedeno) omezuje nabfjec{ proud, a miastkové zapojenf usmériiovacich diod
D, ai D,. Diody jsou umistény na chladifch. DileZitou &éastf je kontrolnf
ampérmetr. P¥i této piflezitosti upozoriiujeme, Ze pokud nékdo z finanénich
déivodit vynech4 ampérmetr a kontroluje nabijeci proud vnéjiim univerzal-

2 3 16 4

‘ 16 1 15

Obr. 45. Sestava rozeviraci tlumivky
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nim pfistrojem, musi si uvédomit, Ze vétSina univerzalnich méricich pifstro-
ju nesnasi trvalé proudové zatiZeni.
Sestava rozeviraci tlumivky je na obr. 45, kde

1, 2 jsou svorniky se zavity M6, stazené maticemi a spojené dvéma sta-
hovacimi pruzinami 3,

4 je svornik M6, uloZeny v trubitce; tvoii osu vyklapéni plechu I,
5 jsou dva svorniky M6 stahujici plechy E,
6 je klin vyrobeny z textilitu, tloustka 10 mm,
7 zajistovaci podlozka nasazena v osazeni Sroubu 11,
8 kovové vedeni klinu,
9 vodicf zavit,
10 regulaéni knoflik proudu,
11

groub M6, jehoz otddenim ve vodicim zivitu se klin posouvi,
a tim se méni vzduchova mezera tlumivky,

12 jsou pripeviiovaci srouby M4 x 12 vodicitho zavitu,

13 je nosny hranol (z textilitu, rozméry 50 X 35 X 20 mm),

14  jsou rozpérky,

15 plechy E, tloustka 0,5 mm, pro transformator 50 x 50, 100 ks,
16 plechy I, tloustka 0,5 mm, pro transformator 50 X 50, 100 ks.

Nabijed je tasteéné zkratuvzdorny, zkratovy proud i v nejneptiznivéjsim
piipadé nema presdhnout hodnotu 20 A a pokud ji pfesahne, mél by odepnuti
nabijece zajistit jistié. Prace s nabijecem je jednoduché. Lze nabijet baterie
az do celkového napéti 80 V. Akumulitory se pfifazuji k nabijeéi stale do
~série, je libovolné, zda je akumulator Sestivoltovy, dvanactivoltovy nebo

dvacetictyivoltovy. Lze nabijet proudem od 0,5 A do 10 A. Z hlediska bez-

pecnosti obsluhy je tfeba si uvédomit, Ze jde o zafizeni, které ma napéti
vétdinez 65 V a vykon vétsi nez 500 VA. Proto se musi zFidit zv1aStni nabije-
ci pracovisté — akumulatorovna. Akumulatorovna musi byt oddélena, dob-
fe vétratelna mistnost se stalou teplotou, chranéna proti vnikani prachu
a netistot. Ma byt zabezpelena proti nepovolanym osobam a opatiena
vystraznymi tabulkami. Pracovnici musi mit pfi praci v akumuldtorovné
ochranné pomiicky, zejména pryzové zastéry a rukavice, bryle vzdorujici
kyselind a pryZovou obuv. Podlaha akumulitorovny musi mit izoladni
podlozku.

Pii praci v akumulidtorovné a zejména pfi manipulaci s akumulatory musi
byt pferuseno nabijeni. Ruéni nafadi musi mit izolované rukojeti (zeyména
klesté, Srouboviky atd.). Je zakdzano pouzivat delsf kovové predméty,
napf. kovova méiitka. |

V akumulatorovné musi byt vyvéseny bezpedénostni predpisy, pozarni
a poplachové smérnice a navod k obsluze nabijete. ProtoZe (jak je z vykladu
zfejmé) bezpeénostni pfedpisy nejsou jednoduché, doporuéujeme piipadnym
zéjemeum kromé vlastni vyroby nabijete prostudovat jesté ceskoslovenské

statni normy tfidy 33 a 34, tykajici se jednak akumulatoroven, jednak mon-
taze elektrickych zafizeni vibec.
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Seznam souldstek

Tlumivka T1, plechy EI 50 x 50 (mm), vodi¢ CuL s primérem 1,8 mm,
celkem 350 z4viti, odbodka po 240 zavitech.

Transformator Tr, plechy EI 64 X 64 (mm), 220/110 V/10 A

D, az D, KY 712

30. ZDVOJOVAC NAPET{ K AUTOMOBILOVEMU AKUMULATORU

Mnohé spot¥ebite (napf. tranzistorové rozhlasové piijimace a magneto-
fony) jsou konstruovany pro napajeci napéti 9 V az 12 V. P¥i pouziti aku-
mulétoru 6 V je nutné takovému spotfebidi pfedfadit néjaky ménic ndpéti.
Jsou znémy rotacéni ménide nebo ménic¢e vyuzivajici transformatory. Méné
znamé jsou zapojeni, v nichZ se elektronicky prepinaji kondenzatory tak,
e vystupni napéti je téméF dvojnasobné. Piiklad takového zapojeni je na
obr. 46.

Z multivibratoru, tvofeného tranzistory T, a T,, jsou pfepinany postupné
dvé vétve vykonovych tranzistora T, az Tg a na emitorech jednotlivych
dvojic tranzistori je stfidavé napétova uroven bliZici se nule a plnému
napéti akumuldtoru. V okamziku, kdy se napétova troven blizi nule, se
nabije odpovidajici kondenzitor na plné napéti zdroje. V ndsledujicim ca-
sovém intervalu je zaporny p6l tohoto kondenzatoru pfipojen pfes tranzisto-
ry k plnému napéti akumulatoru. Spravna éinnost je zajisténa diodovymi
vyhybkami D, az D,, takie na vystupnich svorkich je téméf dvojnasobné
napéti. Skuteéné napéti je asi 10 V, nebot &ast zdvojeného napéti se ztraei
na polovodiéovych prechodech diod a tranzistord.

Multivibrator s tranzistory T, a T, m4 klasické provedeni. Jeho kmitocet
je asi 4 kHz; vyssi kmitodet neni vhodné pouzivat vzhledem k vlastnostem
pouitych tranzistort a elektrolytickych kondenzatori. Multivibrator musi
byt osazen tranzistory stejnych vlastnostf, aby byl symetricky a aby jedna
vétev vystupnich tranzistorti nebyla namahana vice. Symetri¢nost je vy-

2x GD 607
+6 Vo
N D} D2
10k [| 100 1oor] 10k[] Y ¥ 4xKy70t
ok _® *‘@ C3 D
' Po  +10v
A b=
L~
Il C‘ + oaaA
15k Tg Ts  +—— B
‘Qn Tzf@, ‘@l ‘szemsy D4
Oo 4 L . o0
-L 2x KC 507 2xGD 617

Obr. 46. Zdvojovaé napéti k automobilovému akumuldtoru
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hodna a Zadana také z hlediska velikosti vystupniho napéti a zvlnéni.
Nema-li spotiebi¢ vlastni filtr, je vhodné na vystup pfipojit filtra¢ni kon-
denzétor.

31. NAPAJEC 9 VK AUTOMOBILOVEMU AKUMULATORU 12 V

Mnohé spotrebi¢e (napf. magnetofony a rozhlasové pfijimace) vyzaduji
napajeci napéti 9 V. Chceme-li je pouZit v automobilu s akumuldtorem 12 'V,
je nutné pied spotiebic¢ zafadit obvod, ktery zmens{ toto napéti na pozado-
vané. Zenerovy diody nebo nékolik diod v sérii se spotiebitem zcela nevy-
hovi, nebof pfi chodu motoru palubni napéti kolis4 a pfi poruse v elektrie-
kém rozvodu hrozi nebezpedi, Ze napéti z dynama nebo alternatoru znici
spotiebié. Kolisdni napét{ zaroven rusivé ovliviiuje reprodukeci prijimace
nebo magnetofonu.

Zapojeni vhodného napéjece je na obr. 47 a 48. V zapojeni podle obr. 47
jsou pouZity tfi tranzistory; maximaln{ proud napajete je 0,5 A. Stabilizaéni
dioda D; musi mit referenéni napéti rovnajici se velikosti pozadovaného
vystupniho napéti. Rozd{l mezi napétim akumulitoru a potfebnym napé-
tim se vytvoii na tranzistoru T,. Na tomto tranzistoru vzniki tedy p¥i
maximélnim proudu 0,5 A vykonova ztrita 1,5 W, kterd se pfi chodu
motoru muze zvétsit aZ asi na 3 W. Proto je nutné tento tranzistor umistit
na chladié.

Jednodussf zapojeni je na obr. 48. Na emitoru tranzistoru T, se udrzuje
napéti, které je na stabiliza¢ni diodé, zmensené o napéti Uyg tohoto tran-
zistoru.

32. ELEKTROMECHANICKY STABILIZATOR SITOVEHO NAPETI

Stabilizace a regulace sitového napéti neni jednoducha. Je pravda, Ze
zavedenim tyristori a triakt se podafilo témér vytlacit tézké a drahé trans-

KU 611
T Y Po KU 611
o +
t2v 1A | 6971 °
120|]
""+GZ 9V
95V T
+
D, ? L C; + LGt Gl =
0 o- _ T M1 TGz —0 0o ’ ! O
KZZ 73 L SNZ 70
Obr. 47. Napdjet¢ 9 V k automobilovému  Obr. 48. Jednodussi typ
akumuldtoru 12 V napajete 9V

81



duktorové regulatory, ale viechny problémy vyteseny nebyly. ZvI4sté se to
projevuje v mistech s nepravidelnym kolisinim napéti, tam kde jde o zvlasté
velk4 zmenseni napéti a kde zaroven potiebujeme vystupni napéti bez rusi-
vych harmonickych kmitoét, tj. sinusové. Dale popisovany pristroj ma
mnohé vyhody. Lze jej zapojit nejen jako stabilizator, ale i jako stabilizo-
vany regulator sitového napéti 40 V az 250 V, dalkové oviadany zdroj nebo
i jako stabilizdtor trojfizového napéti tak, Ze méiime chybové napéti
v jedné fazi a spojime mechanicky t¥i stejné transformatory na jednu otoé-
nou osu, kterou otaci jeden motor pres jednu prevodovku. Mozné je i tfi
stejna zafizeni sdruzit tak, aby se chybové napéti vyhodnocovalo v kazdé
fazi a aby kazda fize méla svij regulaéni transformator. Na vysledné troj-
fazové napéti je mozné zapojit trojfazovy spotfebi¢ jak v zapojeni do hvéz-
dy, tak v zapojeni do trojihelniku. Je zfejmé, Ze podle toho, jde-li o stabili-
zator nebo o regulator sitového napéti, musime otodit regula¢ni transforma-
tor. PouZijeme-li zafizeni jako stabilizator sitového napéti 120 V nebo
220V, ptipojime sitové napéti na vystup jezdce (tak, jak je to na schématech
na obr. 49 a obr. 50). Pouzivame-li zarizeni jako regulator se stabilizo-
vanym vystupem, je vyhodné zapojit sitové napéti na prislusnou odboéku
120 V nebo 220 V a sekundarni napéti odebirat z jezdce regulaéniho trans-
formatoru. U regulatoru podle obr. 49 je tfeba zménit odpory R, a R,, popt.
pouZit stabilizaéni diody D; a Dy s mensim napétim.

Zakladni zapojeni stabilizatoru sifového napéti je na obr. 50. Stabilizuje
napéti 120 V, 220 V a 250 V podle jmenovitych napéti z vystuph (nebo podle
pavodniho pouziti ze vstupu) regulacniho transformatoru Tr. Proudové
zatizeni je uréeno typem pouzitého regulaéniho transformatoru Tr. V CSSR
existuji regulaéni transformatory typu Krizik; vyrobcem regulaénich trans-
formatora v CSSR je ZPA. Presnost stabilizace neni velka, pohybuje se od
+2 9% do +4 %,. NepFesnost je urcena citlivosti pouzitého polarizovaného
relé Re a jeho hysterezi. Chybové napéti z vystupu 0 V a 120 V pfes rezistor
R,, potenciometr P a diodu D, nabiji kondenzator C,, na kterém je stejno-
smérné napéti. Timto napétim je napajen specialni mastek, slozeny ze dvou
predfadnych rezistort a dvou stabilizaénich diod (R,, R, a D,, Dj). Jakmile
se napajeci napéti na kondenzatoru zvétsi nebo zmensi, mustek se rozvazi.
V tdhlopfiéce mastku je pripojeno polarizované relé Re, které je nesepnuté,
je-li mustek vyvazeny. Zvétsi-li se chybové napéti, relé sepne tzv. na jednu
stranu. Zmensi-li se chybové napéti, je v thlopticce miustku napéti opacéné
polarity a polarizované relé sepne tzv. na druhou stranu. Polarizované relé
spina kontaktem re, napajeci napéti (tj. stiidavé napéti 30 V) pies diodu D,
nebo D, a omezovaci rezistor R, pro stejnosmérny motor. Ten se to¢i podle
polohy polarizovaného relé bud na jednu stranu, nebo na druhou stranu.
Hiidel motorku pohant pies pievod 1 : 100 hiidel regula¢niho transforma-
toru.-

Zmensi-li se chybové napéti, zmensi se napéti na kondenzatoru C;. Tim
se rozvazi mustek, sepne polarizované relé, pres kontakt re, se pripojf motor,
ten se roztodi, a tim pres prevod otaci regulatnim transformatorem tak
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dlouho, dokud se chybové napéti nezvétsi na pavodni troven. Pak se miistek
vyvéaii a v jeho Ghlopfiéee je nulové napéti. Relé Re odpadne a motorek se
zastavi. Naopak zvéts§i-li se chybové napéti, vytvori se v hlopficee mustku
opaéné napéti, relé sepne tzv. do druhé polohy, kontakt re, ptipoji druhou
diodu a motorek otaéi hiideli regulaéniho transformatoru Tr opaénym smé-
rem do té doby, dokud relé Re opét nerozepne.

Mistek slozeny ze dvou stabiliza¢nich diod a predfadnych rezistort lze
rozvaZit pfi¢nym proudem na obé strany. Proto lze potenciometrem P na-
stavit urovenn vystupniho stabilizovaného napéti. Piesnost vystupniho na-
péti (tedy Cinitel stabilizace) zalezi na citlivosti pouzitého polarizovaného
relé Re. Bylo pouZito sovétské relé RPS-5 s citlivosti 0,12 mA az 0,18 mA.
Na obr. 49b je analogické zapojeni s jinym motorem, jehoZz smysl] toleni
lze ménit tymz kontaktem re, relé Re. Jde o reverzibilnf asynchronni motor
RD-09 sovétské vyroby. Funkce je stejna, jako kdyZ pouzijeme stejnosmeér-
ny motor. Kondenzatory C,, Cy a rezistory R;, Eg pIni funkei odrusovacich
¢lent, kondenzator C; zajistuje funkei motoru RD-09.

Pro zkusenéji amatéry je urceno zlepsené zapojeni na obr. 50. Zde je
nutné pouzit jako zdroj chybového napéti oddélovaci transformator Tr,
120 V/2 x 24 V; 6 A, ktery je pfipojen na vystupni stabilizované napétf.
Mezi schématy na obr. 49 a obr. 50 je zfejmé analogie. Chybové napéti,
umérné zméné sitového napéti, se po usmérnéni objevi na kondenzatorech
C, a C,. Odtud je pfes rezistory R, a R, napéjen stejny mustek, sloZeny ze
dvou stabilizaénich diod, D4 a D,, s pfedfadnymi rezistory R, a R,. Mustek
~ lze rozvazovat piiénym proudem, ktery se méni potenciometrem R,; ten
tedy nastavuje vystupni napétf. V vdhlopFi¢ce mustku jsou oba vstupy
operadniho zesilovade MAA 502. Rezistor R, je pouze omezovaci ochranny
rezistor a obé antiparalelné zapojené kifemikové diody (D,, a D;, typu KY
701) ochranuji vstupy operaénfho zesilovate pied zni¢enim, objevi-li se
v thlopFiéce mustku velké napéti. Soucastky Ry, D, a Ry, D,, tvo¥f stabili-
zaéni éleny pro napajeni zesilovade. Zesilova¢ mé zdpornou zpétnou vazbu
tvofenou odpory R,, R,, a R,,, kterou lze optimalizovat trimrem R,,. Na
vystupu operaéniho zesilovace jsou pfipojeny tranzistory T, a T,, k jejichz
‘emitortim je pfipojen stejnosmérny motor 24 V. Motor se to¢i bud na jednu
stranu, nebo na druhou stranu, podle toho, je-li v Ghlopfiéce mistku napéti
kladné nebo zaporné. Aby motor nekmital pii ¢astych zménach polarity
napéti v thlopii¢ce mistku, mé zesilovaé zavedenu umélou hysterezi, kters
mu dava vlastnosti podobné vlastnostem polarizovaného relé.

Pres rezistor R,; se zavede na vstup 3 operaéniho zesilovace kladna zpétna
vazba, ktera zpiisobi, Ze k zpétnému preklopenti je tfeba ponékud jiné napétf
na vstupu 3, neZ bylo to, které zpusobilo na vystupu zménu z kladného na-

péti na zdporné a naopak. |
- Mechanicka éast stabilizatoru je stejna jako v predchazejieim piipadé;
zajemce je moiné odkazat na popis podobného zarizeni v ¢asopisu RADIO
(SSSR) 6/1969 (¢l. Elektromechanicky stabilizator, autofi Apinjan a Kolos-
kov). Zavérem lze podotknout, Ze slozitéjsi zafizeni s operaénim zesilovalem
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mé asi dvakrat lepsi stabilizaéni d¢inky. Presnost vystupniho napéti je
+1 9, az 4-2 9, a regulace by méla byt i spolehlivéjsi.

33. STABILIZACE SVETLA ZAROVKY
VE ZVETSOVACIM PRISTROJI

Pti osvétlovani pozitivnich fotografickych materidlu zvétSovacim p¥f-
strojem se u barevnych materidlu vyzaduje velka stabilita svétla, a to jak
kratkodoba, tak dlouhodob4. Nestabilita svétla je zplisobena kolisénim
siftového napéti. Vlivem této nestability nejsou barvy vérné a jsou patrné
rozdily v proveden{ (napi. pii praci odpoledne, veéer nebo pozdé v noei).
Jiz béiny rozptyl sitového napéti o 10 9, zpusobuje tak velikou chybu, Ze
pravdivy odstin barev lze obtiZné zajistit. Proto se pred zvétSovaci pristroje
zatazuji stabilizatory sitového napéti. Ty maji pro fotoamatéry mnohsé
nevyhody. Vétsinou jiz nepracuji pti podpétich sité, tj. pod 200 V, jsou drahé
a jejich amatérskd vyroba je slozitd a nesnadna. Vyhodou uvedeného zafi-
zeni je i pouZiti stejnosmérného napajeni Zirovky, které zaruduje klidné,
neblikajici svétlo. Zarovku 220 V nahradime z4rovkou 24 V, kterou napé-
jime stabilizovanym stejnosmérnym napétim. Zarovky 24 V se vyrabéjf
ve stejnych velikostech jako Zadrovky 220 V. PouZivajf se v nebezpecnych
a vlhkych provozech, napf. na stavbach nebo v dolech. Vyrabéji se jak &iré,
tak opalové nebo matové.

Nejvétsi presnosti stability vystupniho napéti se dosahuje tranzistorovy-
mi stabilizatory. Schéma pfesného a vykonného stabilizatoru je na obr. 51.
Proud ze sité prochazi pies pojistku Po s hodnotou 1 A a pres omezovact
rezistor R, na primarni vinuti sitového transformatoru. Omezovaci rezistor
R, méa chranit regulaéni tranzistor T, pfed proudovym pfetizenim ve chvili,
kdy je vlakno zarovky pfi zapnuti jesté studené. Rezistor R, omezuje vznik
proudové Spicky. Sifovy transformétor pfevadi sitové napéti 220 V na
napéti 28 V. Maximalni sekundarni proud je 3,5 A az 4 A. Kondenzator C,
filtruje vystupni napéti. Pro toto pouziti stabilizdtoru neni funkéné nutny,
ale uklidiiuje svit Zarovky. Zakladem stabilizace je zdroj referencniho
napéti, které se vytvaii na stabilizaéni diodé Dg. Referenéni stabilizované
napéti se z této diody ptivadi na vstup 2 operaéniho zesilovace. Na druhy
vstup 3 téhoZ operaléniho zesilovade je pfivedeno chybové napéti, jehoz
velikost je tmérna vystupnimu napéti, piividénému na zarovku Z. Zveétsf-li
se toto chybové napéti vice neZ referencéni napéti, za¢ne na vystupu 6 ope-
racnfho zesilovaée napéti klesat. Stabiliza¢ni dioda Dy posune (tj. zmensf)
droven stejnosmérného napéti ptichazejictho na bazi tranzistoru T,. Na
vystupu 6 opera¢niho zesilovade je nulové napéti nebo az napéti 10 V, na
bazi tranzistoru T, je napéti zmensené o referenéni napéti diody D;. Rezistor
R, plni funkci omezovaciho rezistoru. Tranzistor T, pracuje jako invertor
a zesilovaé, kterym se fidi oba regulaéni tranzistory, T, a T, zapojené
v Darlingtonové zapojeni. Tranzistory T, a T, tvoii regulacni ¢len; jejich
zavirdnim a otevirdnim se méni tbytek napéti mezi emitorem a kolektorem
tranzistoru T, tak, Ze vystupni napéti, kterym je napéjena Zirovka, je
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konstantnf. Souddstky R, a D, tvoii teplotné komypenzacni ¢len. Soutastky
R, a C, zabranuji vysokofrekvenénim oscilacim celé soustavy. Kondenzatory
C, a C, a rezistor Rg tvoif kmitoétovou kompenzaci samotného operaéniho
zesilovade. Rezistory R, a R,, omezuji moZnosti nastaveni vystupniho na-
péti trimrem R,,. Chceme-li regulaéni rozsah zvétsit, musime jejich hodnoty
upravit. |

Nay $tové stabilizace pracuje tak, Ze jakmile se i nepatrné zvysi chybové
nay &ti, tj. zvysi se i napéti na Zarovee, poklesne napéti na vystupu 6 operac-
nfho zesilovade. To mé za nasledek zvy3seni napéti na bézi tranzistoru T,,
tim se oba tranzistory (T, a T,) oteviou natolik, aby vznikly Gbytek nap&t
vyrovnaly a aby nap&ti méla pavodni velikost. Vystupni napéti nastavime
trimrem R,,. Na obr. 52 je voltampérovéa charakteristika Zarovky POLAM
24 V/100 W s vyzna¢enym moZnym regulaénim rozsahem. V bodé A jiz
sarovka prijatelné svitf a méa tepelnou ztratu asi 40 W. V bodé B mé tepel-
nou ztratu 64 W, bod C odpovidé jmenovitému napéti 24 V a na Zarovce
vzniké tepelnd ztrita asi 84 W. V bodé D, kdy je vystupni napétf 30 V,
dosahuje tepelna ztrata jiz 120 W. Pro expoziéni éely je lépe vlakno zarov-
ky vice rozzhavit, aby Zarovka vyzafovala bélejst svétlo, které ma rovno-
mérnéji spektrum. Podzhavené vidkno Zarovky mé maximum vyzafeného
spektra posunuto vice k ervenému zafeni.

Tranzistor T, musf odvést relativné velké mnozstvi tepla a zdroven musf
mit jistou rezervu, aby se nezni¢il pfi zapnuti Zirovky, nebot vldkno Za-
rovky mé za studena maly odpor, a proto po zapnuti projde tranzistorem
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Obr. §2. Voltampérovéd charakteristika zdrovky 24 V/100 W
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pomérné znaény proudovy naraz. Tranzistor T; musi byt umistén na vel-
kém chladiéi. Pti trvalém piipnutf Zarovky s charakteristikou podle obr. 52
lze odhadnout, jaky tepelny vykon vznikd na chladi¢i tranzistoru T,,
a jaké teplo je tedy nutné z chladide odvést. Pro dvahu predpoklidiame,
ze na kondenzatoru C, je napéti 35 V. V bodé A na charakteristice z obr.
52je P = UI = 15. .2,7 =40 W, v bodé D dosahuje P = 120 W. V ostat-
nich bodech se velikost tepelné ztraty pohybuje mezi témito hodnotami.
Hodnoty pouzitych soutastek jsou patrné z celkového schématu na obr. 51.
Samotné konstrukce nema zadné zaludnosti. Je jen tieba upozornit, Ze po-
uzijeme-li ke spinani béiny Casovy spina¢, musime se presvédéit, zda spi-
naci kontakt K je dostate¢né proudové dimenzovany.
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IV. Rizeni stFidavého proudu tyristory a triaky

Stifdavy proud lze téméF bezeztratoveé fidit elektronickymi spinaci, mezi
které patii tyristory a triaky. Tyto souc¢dstky obsahuji polovodi¢ové pre-
chody, které lze prostfednictvim Fidici elektrody v pozadovaném okamiziku
uvést z nevodivého stavu do stavu vodivého. Tento vodivy stav samodinné
zanika, zmensi-li se proud, ktery souéastkou prochazi, pod urcitou hodnotu.
Zanika tedy vidy pfi prichodu stifdavého proudu hodnotou blizkou nule.

Tyto polovodidové soudastky nally hlavni pouZiti v fizeni st¥idavého
proudu. Proto se uplatiiuji i p¥i fizeni proudu v béZnych domacich spotre-
bisich. Ridi svit zarovek, piikon topnych téles, otacky motora atd.

zatéz nebo spotfebid

220V /50 Hz

— 4 {J

K | Fidict
° obvod

a) b)

Obr. 5§3. Obvod s tyristorem

1.
rigdici
obvod q
>
+
spotfebid 1
‘ <
Ty, \§ —
220V/50Hz 1 %
2. ridicy
O~ é obvod
a) b}

Obr. 54. Obvod se dvéma tyristory
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Rozdil mezi tyristorem a triakem je v tom, Ze tyristor je vnitin{ struktu-
rou jednodussi a umoznuje spinat proud pouze v jednom sméru. Na obr.
53a je schematické znazornéni tyristoru v obvodu spotiebite a na obr. 53b
je prubéh proudu, ktery timto spot¥ebiéem prochézi. Tyristor je v okamziku
¢ spindn z ¥{dictho obvodu impulsem do ¥idici elektrody G. Z toho vyplyva,
ze ¥idicimi impulsy, které fazové posouvame vzhledem k pribéhu sifového

spotfebid

(o
D D,
Fidict
220V/ 50 Hz . e obvod
T
Dy y D Obr. §5. Obvod
‘ s diodovym mustkem
Lo

napéti, lze fidit proud v rozsahu 0 az 50 9%, maximélni hodnoty. Aby bylo
mozné Fidit proud v celém rozsahu, tedy od 0 9, do 100 9%, je nutné pouzit
dva tyristory se dvéma fidicimi obvody (obr. 54a) nebo muistkové zapojeni
s diodami (napf. podle obr. 55), kde tyristor spina v obou polovinach periody
sitového napéti. Idealizovany pribéh proudu prochézejictho spotiebitem jeo
na obr. 54b.

Triak umoziiuje spindni v obou polovinich period sitového napétf. Jeho
schematické zndzornéni a zapojeni v obvodu zatéZe je na obr. §6a. Idealizo-
vany prubé&h proudu je na obr. 56b.

Ridicf obvod pfivadi na dici elektrodu spinaci impuls nebo série spina-
cich impulst. Celo impulsit musi odpovidat pozadovanému whlu fizového
Fizenf spinade. Ridici obvod musi byt schopen posouvat tyto impulsy v roz-
sahu pozadovaného Fizeni viykonu do zatéZe. Vstupni velid¢inou #dictho ob-
vodu je napéti z potenciometru nebo napéti z regulaéntho obvodu.

Hlavnim problémem pfi ndvrhu fdictho obvodu je zajisténi spolehlivého
sepnuti spinaci souastky v potiebné dobé. Energie impulst do #dicf elek-
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Obr. 56. Obvod s triakem
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trody musf byt dostateéné velkd a nesmf dochazet k posouvanf impulsi
vlivem znadéného ruleni, které p¥i Fizeni témito spinacimi souddstkami
vznika.

Rizen{ vykonu v odporové zétezz neni provizeno Z4dnymi problémy. PFi
z4tézi indukéntho charakteru dochdzi k zakmittm, jejichZz vlivem muizZe
spinaci soutdstka sepnuty obvod rozepnout, a narusit tak jeho ¢innost.
Teoretické rozbory v takovém pifpadé prlpouste]i pouze uréity rozsah
spolehlivého FHzeni vykonu.

Voltampérova charakteristika triaku (obr. 57) je soumérna podle poéatku.
Je sloZena ze dvou charakteristik tyristor(, p¥ilozenych. zrcadlové k sobé.

KT 774
——— T
fhittr | KR205
O Y Y'Y Y
I } KIS 0 T
I ' R‘l ¢
o 5k6 Y =M2
220 V/50Hz : |
| | |
l | R, |
; | M25 spotfebid
' |
| I
" ‘ |
|

Obr. 69. Obvod pro Fizeni proudu do spotiebiée
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Ve skutecnosti se obé charakteristiky od sebe mirné lisi a také se lidf proud
vstupujici do Fidici elektrody, potfebny k sepnutf kladné a zdporné poloviny
periody.

Je-li na triaku mezivrcholové stfidavé napéti{ mensi, nez je napéti Up,
neprochézi do zatéze zadny proud. Privedeme-li na fidici elektrodu G na,peti
U oT (spinam napéti ridici elektrody), triak sepne a chova. se jako dloda. v pii-
mém sméru. -

Pro spinani tyristort a triakd se pouzivajf specialni soucastky — diaky.
Voltampérova charakteristika diaku je na obr. 58. V urcité oblasti této
charakteristiky je diferencialni odpor diaku zdporny. Zvétsi-li se napéti na
diaku nad hodnotu Uy, prochazi diakem proud, jehoz velikost uréuji vnéjsi
soucdstky obvodu. Pouziti diaku je patrné ze zapojeni obvodu pro Fizeni
proudu spotfebicem na obr. 59.

Na kondenzatoru je napéti, které je fizové posunuto oproti napeti na
triaku. Velikost fdzového posunuti lze ménit potenciometrem RE,. Ma-li
napéti na tomto kondenzatoru velikost souétu napéti Uy diaku a U gt tria-
ku, vybije se ¢ast energie nahromadéné v kondenzatoru do fidici elektrody
triaku, ktery sepne. V nasledujici poloviné periody se déj opakuje, aviak
proudy prochazeji v opatném sméru.

Pii sepnutf tyristoru nebo triaku se vedenim &ff{f pomérné znaéné rusen{,
které by mohlo ohrozit spravnou funkei obvodu a rusit pfijem rozhlasovych
p¥ijimaca. Proto je nutné do obvodu zafadit odrusovaci filtr.

34. SOUCASTKY K REGULACI STRIDAVEHO PROUDU

K regulaci st¥idavého proudu vyrabi VHJ TESLA tyto zakladn{ sta,vebnf
prvky:
A. Integrovany obvod MAA 436.
B. Triaky.
C. Tyristory.
D. Odrusovaci prvky.

A. Integrovany obvod MAA 436

Integrovany obvod MAA 436 je uréen pro fdzové Fizeni triakti nebo ty-
ristori. Nepotfebuje zvlastni napajen{, potfebné napéti usmérnuje a stabi-
lizuje sam ze stridavého napéti, které spolu s pfipojenym triakem nebo
tyristorem reguluje. Bud miZe pracovat jako pouhy regulitor, nebo mize
byt zapojen ve zpétnovazebni smyéce. Vystupni kladné impulsy se fdzové
posouvaji v rozsahu od 160° do 20°, v zavislosti na zméné stejnosmérnéhc
napétf na vstupu.

Systém je v plastovém pouzdru se &trnacti vyvody (dual-in-line), roz-
meéry pouzdra jsou stejné jako rozmeéry pouzdra &slicovych integrovanych
obvodi. Na obr. 60 je zdkladni zapojeni integrovaného obvodu MAA 436
8 rozkreslenym vnitinim uspofadanim. Systém obsahuje 11 bipolarnich
tranzistori, 8 diod, 1 stabilizaénf diodu, 2 tyristory a 8 rezistort. Je vyroben
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epitaxni technologii na monokrystalu kfemiku. Vlastni destitka systému
ma rozmér 1,3 X 1,3 (mm). Na obr. 60 je zaroven zékladnf zapojeni vnéjsich
soutastek pfi prosté regulaci proudu prochazejiciho triakem pomoci po-
tenciometru P. Udaje soudastek uvedené v zévorkach platf pro p¥pad, Ze
regulujeme sitové napéti 220 V do zatéZze R,, kterd nemé mensi odpor neZ
22 ), tj. kterou neprojde vétsi proud nez 10 A.

Ry
O- A {__] Ig 1'13{1
Rs M
i MAA 36
220V ZDy g Uz=20V 5 | Re LN
o I3 L. 10k 10k 1. F
Cs 32 RS P TR 10M
M zD, Ro : |
. | | A P T

Obr. 61. Zapojeni integrovaného obvodu MAA 436 uréené k jeho mérenf

Méfeni a katalogové udaje integrovaného obvodu MAA 436 |
Doporudené zapojeni pro zkousenf I0 MAA 436 je na obr. 61. Mezn{ idaje
gi"i okolni teploté 25 °C jsou tyto: |

pickovy napéjeci proud na vstupech § a 6 4 I5g0x = 36 mA.
Vystupni spinact impuls +1; ., = 150 mA.
Spitkovy vybavovaci proud +Ip e = 2 mA.
Rozsah pracovnich teplot okoli je — 40 °C az 485 °C.
Charakteristické udaje p¥i teploté 25 °C:
Spiékové napajeci napéti (mezi svorkami 5, 6) +U;,, = 13,56 V az 19,5 V
(méif se p¥i maximalnim proudu +-I;,, a pFi odpojeném potenciometru P
a rezistoru R,).
Vystupni spinaci impuls p¥i By, = 91 Qa & = 90° 4-I, = 100 mA a% 150 mA.
Spickovy vybavovaci proud 41, = 100 pA a 230 pA.
Spigkové napajeci napéti Uy,,,, = 6 V az 10 V (mé# se pii odpojeném po-
tenciometru P a rezistoru R, zdroven jsou mezi vstupy 10 az 14 pfipojeny
¢leny Ry a Cy).
Spickové napétf U,,,, pii odpojeném potenciometru P a z4tézi R, je 6,6 V
az 10 V.,
Proudové zesileni 4 = s je v&tsl nez 30 (mé&i se p¥i odpojeném P, R,

12 :

aRyapiil,=1uAal,,=15mA).
Proud I, do baze Darlingtonova zapojeni je mensi nez 3 pA.
(Méri se pii odpojenych P, R, a R; pfi proudu I, = 15 mA.
Ampérmetr se zapoji misto kondenzatoru Cg.)
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175’10

je v rozmezf 0,3 V az 0,36 V (méffse pfi

Referenéni Groven Ky = 5
1210

odpojeném P a R,).
Stupenn nevyvazeni B je mensi nez 7 %,.

Stupeni nevyvazeni je definovian jako pomér stejnosmérného napétf na
zatézi a stfidavého napéti
B = Yo

Uef

100 [%]

Navrh vnéjsich soudastek

Omezovaci rezistor Rg (obr. 60). Jeho odpor musf byt tak velky, aby byl
zajistén dostateény proud vnit¥n{ stabilizacni diodou D,. Ta tvaruje prabéh
napéajeciho napéti a proud pro vné;jsi zatiZzeni mezi vyvody 1—10 a 14—10.

MinimélIni odpor je dan podilem 8piékového napajectho napétf a maximal-
niho dovoleného napajeciho proudu. Pro sifové napéti 220 V se doporucuje
Ry = 18 k.

Kondenzdtor Cy. Kondenzator svym nibojem zajistuje dostatek energie
ke spousténi vnéjsiho triaku nebe tyristoru. Pro triaky nebo tyristory do
20 A vyhovuje kapacita Cg = 0,1 puF.

Ochranny rezistor Ry Odpor omezuje spickovy vybijeci proud, a proto
musi byt zvolen tak, aby proud I; byl mensi nez 150 mA.

Rezvstor Ry. Odpor musi dovoht pruchod takového proudu, ktery stadf
pro otevieni hradlovaciho obvodu. Minimalni odpor Ry je uréen podilem
8pitkového napéajeciho napéti a maximalniho dovoleného proudu I,. Pro
sitové napéti 200 V se doporuéuje Ry = 470 k().

Rezistor Ry a kondenzdtor Cg. Volf se podle poiadovaného zesflen{. Tyto
soutastky uréujf amplitudu zdvihového napéti. Obvykle se pouzivd Rg =
= 10 kQ aZ 200 k{2, kondenzator Cq = 0,1 pF az 10 nF.

Amplitudu zdvihového napéti lze urdit ze vztahu

21,, 104
CU(IG I?G
kde I,4 je proudova §picka sinusowého zdvihu p#i Rg = 10 k). Po dosazeni
typického proudu I,; a kmitoétu sitového napéti se vztah zjednodusi na

4500
Up = —+—— ; nF
z = Cmglag. [‘Is nk, ligl]
K této stiidavé amplitudé zdvihu se musi jesté pFipoéitat linedrnt ampli-
tuda zdvihu, ktera je tvorena prichodem bazového proudu

Uy =

Uy
Uz = o .10
Po dosazeni typického proudu I, bude
5
Uz = 3 [V; nF, kQ]

C
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Odporovy déli§ na vstupu. Je tvoren rezistory R,, R, popt. potenciomet-
rem P. Obvykle je odporovy délié (R, + Rg) 10 kQ a% 200 kQ. Mens{ od-
pory zbytetné zatézuji napajeci obvod. Vétsi odpory ne# 200 kQ mohou
omezit nabijeci proud asovactho kondenzatoru a zménit nastaveni Ghlu
zapnuti, zv1asté p¥i mensich proudovych zesilenich dvou vstupnich tran-
zistori -

Je-li pouZit aktivni zdroj ¥idiciho signilu (napi. tachogenerator), musf
byt signil dobfe filtrovan. Vystupni impedance zdroje Fdictho signalu
mé byt v rozsahu 2 k(Q az 100 kQ. Je-li k vytvoreni signalu k dispozici po-
ttebny stejnosmérny napétovy zdroj, je mozné zapojit mezi vyvody 14 a 10
filtratni kondenzator. Zatéz tohoto kondenzétoru by méla byt vétsi nez
10 kQ, aby byl zaji§tén minimaln{ nabfjeci proud. P¥i pousiti filtraéniho
kondenzatoru je t¥eba zajistit, aby ¥izeni nepracovalo d¥ive, nez bude kon-
denzator nabit v kazdé poloviné periody na napéti stabilizaéni diody D,.
Tuto podminku Ize obecné splnit spravnou volbou vybavovactho proudu
(tj. volbou rezistoru Rgy) nebo pfidinim kondenzitoru s malou kapacitou
mezi vyvody 9 a 6. Kondenzétor zpisobi malé fizové posunuti vybavovactho
proudu /,. Doporu¢ené odpory Rs a Ry pro rizni napéjeci napéti jsou:

Napéajeci napéti

N R [kQ] Ry [kQ]
24 1,2 47
60 4,7 120

120 10 220

220 18 470

Popis funkce integrovaného obvodu MAA 436

Cinnost obvodu popiseme podle schématu na obr. 61 a podle pribé&ha
napéti na obr. 62.

Vstupni signil se porovnava s referenénim napétim vytvafenym v inte-
grovaném obvodu. Fizovy ihel Fidicich impulsi se ziskdva porovnanim
tzv. zdvihového napétf a tzv. napéti zdkladny. Obvod pracuje s kladnou

=
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| Dy N Obr. 62. Napétové urovné MAA 436
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napétovou trovni, s kladnou referenéni tirovni a se zapornym kosinovym
zdvihem. Kladny vstupni signal vytvaii zakladni droven, fidici impuls
vznika v okamziku, kdy se zdvihové napéti zmensuje pod referenéni Groven.
Mensi vstupni signal vytvairi mensi zakladni uroven, a tedy spoustéci im-
pulsy vznikaji difve (ihel zapnuti « je mensi). Mensi Ghel x znamend vétsi
vykon na zatézi, protoZe triak je otevien po vétsi ¢ast periody stifdavého
proudu.

Celkovou éinnost integrovaného obvodu lze pochopit ze schématu na
obr. 60. Provozni napajeci napéti se ziskava ze stiidavé sité pres rezistor
Rg a mustkovy usmériiovaé. Je omezeno stabilizaéni diodou Dy a tranzisto-
rem T,;,. Usmérnéné a omezené napéti se pouzivd jako zidkladni napaject
1 referen¢ni napéti a je vyvedeno na svorky 1 a 10. Viechen proud integro-
vaného obvodu prochazi rezistorem K, a diodou D, a ma tvar dvojcestné
usmeérnéné sinusovky.

Stejnosmérnym vstupnim signdlem pfichazejicim do vstupu 12 (napi.
z délite R,, Ry) se pres emitorovy sledova¢ s tranzistorem T,, v Darlingto-
nové zapojeni s tranzistorem T,; a s proudovym omezenim rezistorem R,
nabiji vnéjsi casovaci kondenzator C;. Kondenzator C; se zdroven nabiji
palvinnym sinusovym proudem pres tranzistor T,y a vnéj§i emitorovy
rezistor R;. Zdvihové napéti se ziskdvd jako dbytek napajeciho napéti
na odporu R, a tento Gabytek je pfiveden na bézi tranzistoru T,,. Amplituda
zdvihového nabijeciho proudu je dana vnéjsim emitorovym zpétnovazeb-
nim rezistorem R;; odpor R tedy uréuje velikost zdvihového napéti.
Dioda D, kompenzuje tibytek napéti Ugg tranzistoru T,,. Referenéni napéti
se ziskava piimo z napajeciho napéti. Referenéni napéti je vyvedeno na
vyvod 2 integrovaného obvodu. Pokud je to nutné, miiZe se v jistych mezich
ménit vnéjsimi rezistory, zapojenymi mezi vyvody 1 a 2 nebo 2 a 10.

Rozdilovy zesilova¢ (komparator) tvofeny tranzistory T,, T, a Ty porov-
nava napéti na kondenzatoru C; s referenénim napétim. Darlingtonovo
zapojeni tranzistorit T, a Ty; ma dvé funkce; jednak umoznuje dosahnout
velké impedance pro pripojeni kondenzatoru Cg, jednak se na piechodu ba-
ze — emitor vytvaii tzv. ofsetové napéti pro kompenzaci zmensené tirovné
vstupniho signdlu napétim Upgg na emitorovém sledovaéi T,,. Zdanliva
referen¢ni uroven (tj. napéti pozadované na vyvodu 12 a uréené pro fizeni
ria zabatku zdvihu) se li8f od skuteéné referencni tirovné na vyvodu 2 pouze
o nepatrné rozdily v napétich Upgg tranzistoru T, T, a T),,. Spoleény emito-
rovy proud komparatoru prochazejici diodou Dy a rezistorem R, je Fizen
hradlovaecim obvodem (dioda Dy a tranzistory T,, Ty, T,). Prochazi-li zaté-
zZovaci proud triakem, je nedostatetnym bazovym predpétim tranzistorta
T, a Ty znemoznén prichod spole¢ného emitorového proudu komparitorem,
protoze ten je blokovan a nemuZe vytvafet vstupni signal pro spousténi.
Prestane-li prochazet zatéZovaci proud, objevi se na triaku napéti a proudem
pres vnéjsi rezistor Ry se uvolni hradlovaci obvod a umozni normalni funkei
komparatoru. Odpor Ry stanovi napéti pozadované k uvedeni komparatoru

do déinnosti.
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Ridici impulsy vznikajf na tyristorech Ty, a Ty, pfi vybijeni vngjsiho
kondenzatoru (g do fidict elektrody triaku. Jeden z dvojice tyristori je
otevien signé.lem z tranzistoru T,, zmensi-li se zdvihové napéti pod refe-
renéni urovei, avsak pouze tehdy, miiZe-li spoleény emitorovy proud kom-
paratoru prochazet hradlovacim obvodem.

Protoze fidici impulsy méni svou polaritu stejné jako stf¥idavé napajeci
napéti, jsou vhodné k pi"imému fizeni triaku. K fizeni dvojice tyristoru
v antiparalelnim zap0]en1 se musi udlcl elektroda pripojit pres transforma-
tor s pievodnim pomerem 11

Abychom zabranili pfenosu informace z jedné poloviny periody do druhé,
musi byt kondenzator C; na konei kazdé poloviny periody stiidavého #izenf
napéti nabit na stale stejnou troven napéti; to zajistuje tranzistor T,
Kondenzator Cg se vybiji az na napéti Ugg tohoto tranzistoru.

B. Triaky do 15 A

Tabulka 2. Piehled triakd vyrébénych
v TESLA Roznov, k. p..

Maximalni
Stredni Blokovaci  spinaci proud
proud [A] napéti [V] ridici

elektrody [mA]

KT 205/200 3 200 40
KT 205/400 3 400 40
KT 205/600 3 600 40
KT 207/200 5 200 80
KT 207/400 5 400 80
KT 207/600 5 600 80
KT 772 6 200 80
KT 773 6 400 80
KT 774 6 600 80
KT 730/700 6 700 80
KT 730/800 6 800 80
KT 730/900 6 900 80
KT 782 10 200 80
KT 783 10 400 80
KT 784 10 600 80
KT 729/700 10 700 80
KT 729/800 10 800 80
KT 729/900 10 900 80
KT 728/400 15 400 100
KT 728/600 15 600 100
KT 728/800 15 800 100




C. Tyristory

Tabulka 3. Piehled tyristort vyrabénych
v TESLA Roznov, k. p.

Spinaci proud
ridieci
elektrody [mA]

Stiedni Zavérné
proud [A] napéti [V]

KT 501 1 50 10
KT 502 1 100 10
KT 503 I 200 10
KT 504 ] 300 10
KT 505 1 400 10
KT 506 1 400 ]
KT 508/50 0,8 50 2
KT 508/100 0,8 100 2
KT 508/200 0,8 200 2
KT 508/300 0.8 300 9
KT 508/400 0,8 400 2
KT 511 0,8 400 25
KT 710 3 50 15
KT 711 3 100 15
KT 712 3 200 15
KT 713 3 300 15
KT 714 3 400 15
KT 701 15 50 40
KT 702 15 100 40
KT 703 15 200 40
KT 704 15 300 40
KT 705 15 400 40
KT 706 15 500 40
KT 707 15 600 40
KT 708 15 700 40
KT 206/200 3 200 10
KT 206/400 3 400 10
KT 206/600 3 600 10
KT 401/50 1 50 10
KT 401/100 ] 100 10
KT 401/200 ] 200 10
KT 401/300 1 300 10
KT 401/400 1 400 10
KT 401/500 1 500 10
KT 401/600 1 600 10
KT 401/700 I 700 10

D. Odrusovaci prvky

Pro odruseni tyristorovych a triakovych obvoda jsou nejvhodnéjsf od-
rusovaci filtry, které obsahuji odrusovaci tlumivky a kondenzatory.

V k. p. TESLA Lanskroun se vyré,be]i tyto soudastky:
Odrusovaci filtr WN 852 02, urceny pro maximaln{ proud 4 A a pro na.peti

220 V/50 Hz. Vnitini zapo;eni filtru je na obr. 63a, rozmérovy nadértek je na
obr. 63b.
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Tubulka 4. Odrusovaei tlumivky

Prove- T Rozmér [mm)] Indukénosi  Proud
denf yp A B C [mH] [A]
1 WN 682 01 292 18 17.5 2 X 2,5 !

] WN 682 02 26 21 21 2 X 2,5 1,6
1 WN 682 03 33,5 26 27 2 x 2,5 2,5
1 WN 682 05 56,5 45 56,5 2 X 2.5 10
1 WN 682 06 26 21 21 2 X 6,3 |
1 WN 682 07 33,5 26 27 2 X 6,3 1.6
1 WN 682 08 44 34 42.5 2 % 6,3 4
1 WN 682 09 56 45 56.5 2 X 6,3 6
1 WN 682 14 44 34 45,5 2 %X 6,3 4
L @ a
2 WN 682 11 30 0,6 2 X 4 2.5
2 WN 682 12 30 0,45 2 X 10 1.6
2 WN 682 13 30 0,45 2 X 10 1,6
3 WN 68219 viz nacértek 2 X 2,5 1

Odrusovaci filtr WK 050 03.1, uréeny pro maximélni proud 1,6 A a pro
napéti 220 V/50 Hz. Vnitinizapojeni filtru je na obr. 64a, rozmérovy nacértek
na obr. 64b.

Dale se vyrabéji odrulovaci tlumivky, které lze vyuzit v obvodech v kom-
binaci s kondenzatory nebo se specidlnimi odruSovacimi kondenzatory.
Typy, rozméry a elektrické vlastnosti téchto odrusovacich tlumivek uvadi-
me v tabulce 4. Uvedené typy se konstruuji pro napéti 220 V/50 Hz. Roz-
mérové nalrtky a schéma zapojeni jsou na obr. 65.

t

35. ZDROJ SIGNALU S OPERACNIM ZESILOVACEM
PRO RIZENI TYRISTORU

Na obr. 66 je zdroj fazové posouvatelnych impulsi pro tyristorovou regu.
laci nebo ovlddani. Na zapojeni je zajimavé zejména to, Ze adékoli se Fidici
impulsy do tyristoru fazové posouvaji v zavislosti na stejnosmérném fidicim
vstupnim napéti, neobsahuje zapojeni jako zpoidovaci ¢leny Rondenzatory.
Fazové zpozdéni vznika tim, Ze se porovnava polovina periody stiidavého
Fizeného napéti, yfivedena na neinvertujici vstup operaéniho zesilovace OZ,
se stejnosmérnym fidicim signalem, ktery se ziska z optoelektrického ¢lenu
a pFivadi se na invertujici vstup operac¢niho zesilovaée OZ. Fazové zpozdéni
vystupniho signalu vznikne proto, Ze se na vystupu OZ objevi kladny vy-
stupni signal az v dobé, kdy je stfidavé napéti na neinvertujicim vstupu
OZ vétsi nez stejnosmérné napéti, uréené Fidicim vstupnim napétim na
invertujicim vstupu OZ. Déli¢ tvoreny diodou D, a rezistory R, a R, urcuje
velikost jednocestné usmérnéného napéti na neinvertujicim vstupu OZ.

Vyhodou celého zapojeni je to, Ze optoelektricky ¢len zajistuje galvanické
oddéleni ridicitho vstupniho stejnosmérného signalu 0 az 3 V od sifové
¢asti a vykonovych élend.
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Obr. 66. Obvod s opera¢nim zesilovaéem pro fizeni tyristoru

Rezistor R, tvo¥i spolu s optoelektrickym élenem zapornou zpétnou vaz-
bu. Diody D, a D, zajistuji, aby se na Fidici elektrodu tyristoru ndhodné ne-
dostalo zaporné napéti. Diody D, i D,, D, jsou béZné kfemikové usmérnovaci
diody. Pouzity optoelektricky ¢len je typu WK 164 13 a WK 164 14. Jako
operaéni zesilova¢ OZ lze pouZit integrovany obvod TESLA MAA
741. Pfi napajeni celého zafizeni st¥idavym napétim 120 V se pouzivaji
tyto pasivni souddstky: R, = 2,6 MQ, R, = R, = 1 kQ, R; = 50 a Ry =
= 1 k(2. Na obr. 66 je zaifzeni pouzito k fizeni otacéek béZného univerzalniho
motorku; misto ného viak muze byt zapojen jiny spotfebié.

36. STMIVAC S TYRISTOREM

Jedno z nejjednodussich zapojeni stmivacée uréeného pro zZarovku 200 W
je na obr. 67. Tyristor pracuje v obou polovinich periody sitového napéti,
nebot je zapojen v thlop¥idee Graetzova mustku. V Fidici elektrodé t yristoru
jsou zapojeny dva tranzistory, které nahrazuji spinaci souédstku typu

Lx KY 724
91 Rl, ' RS
—— — Q_‘
tooud 2 | 1Bk/4W  [R, 3K3 Mijy
@ - % ke
200 W “ *le
2 " . -—p
220V = M1/600V l M1/600V
b A 4 a ¢
100uH KT 714 - KF 506

Obr. 67. Stmivaé s tyristorem
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UJT. Kondenzétor C se kaZdou polovinu periody nabiji pres rezistory Ry
a R,. V okamZiku, kdy je napéti na tomto kondenzatoru asi 0 0,5 V vétai
ne7 napéti na rezistoru R,, dojde ke vzidjemnému sepnuti tranzistorii T,
a T,. Naboj z kondenzatoru C se vybije do Fidici elektrody tyristoru, ktery
sepne. Nasledujici polovinu periody se d&j opakuje, nebot tyristor pfi pra-
chodu sitového napéti nulovou hodnotu vidy rozepne. Rychlost nabijeni
kondenzatoru €' zavisi na nastaveni potenciometru R;. Pro linearni prabeh
tohoto potenciometru ziskdme témé&f linearni subjektivni odezvu jasu na
natoceni hiidele potenciometru.

Na vstupu obvodu je jednoduchy filtr, ktery zabranuje vyzafovani
rusivych kmitoéti do obvodu sité. Lze vSak pouzit i jiny pramyslové vyra-
bény filtr.

37. ELEKTRICKE TOPENI A ELEKTRONICKA KLIMATIZACE

Vyhtivaci jednotka

Vyhiivaci jednotka je zakladni 8asti celé popisované vyhtivaci soustavy.
Struéné ji lze charakterizovat jako ventildtor s topnym télesem. Princip
piistroje je jednoduchy, oviem provedeni mé néktera konstrukéni uskali.
Protoie predpokladame, Ze si Stendfi upravi piistroj podle svych po-
tieb, budeme pfi popisu uvadét i divody, pro¢ byla pouzita uvedena sou-
castka.

Zakladnim dilem je ventilator typu Mezaxial 3108 (vyrobce MEZ Nachod),
ktery je béZiné na nafem maloobchodnim trhu. Ventilditor ma synchronn{
motor 30 W, 2600 min~!. Tento ventilator je velmi tichy a lze Fici, Ze hluk
pfi chodu celé vyhiivaci jednotky je zpusoben pouze nariZenim proudu
vzduchu na topna télesa. Vyhodou uvedeného typu ventiladtoru je zejména
to, Ze cely, véetné vrtule, je vyroben jako hlinikovy odlitek. V porovnani
s ventilatory z plasti je tedy odolnéjsi proti vnéjsimu otepleni a je mecha-
nicky pevnéj§i. Vrtule je dob¥e mechanicky vyvazena. Pfed ventilatorem je
umisténa samonosna Sroubovice z odporového dratu s primérem 0,8 mm.
Jeji tvar je na obr. 71. Je uchycena v porcelanovych svorkovnicich. Srou-
bovice (topné téleso) ma odpor 22 (2, takze pFipojenim k siti 220 V ji pro-
chazi proud 10 A a jeji piny topny vykon je P = IU = 10.220 = 2200 W.
Tento pomérné velky maximalni vykon jsme zvolili imysIné, nebot pfed-
pokldddme, Ze vyhfivaci jednotku budeme pouzivat s jednim z dale uvede-
nych regulatorii, takze skuteény odbér proudu bude vidy dmérné mensi.
Dimenzovat vyhfivaci jednotku na jesté vétsi vykon je jiz obtizné, nebot
se jednak prehfiva skfifika, ve které je jednotka umisténa, a jednak mame
jen ziidka moznost pfivadét z jednofazového piivodu. sité do spotiebice
proud vétsi nez 10 A. Zasuvky v domacnostech a jednofazové rozvody jsou
obvykle dimenzovany na maximaln{ proud 10 A a také jsou jistény jistiéi
nebo pojistkami 10 A.
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Délka odporového dratu topného télesa se vypoéita ze vztahu

=2 g

0
kde [ je délka vodice v [m],

R iidany odpor [(2],
o mérny elektricky odpor [Qm],
S pruiez vodite [m?].
Mérny elektricky odpor ¢ lze pro rtzné typy odporovych dratu uréit
z tabulek; napf. konstantan m& mérny elektricky odpor
e =05.107 Qm
chromnikl
e =1.10"Qm
manganin
o = 0,43.107¢ Qm apod.
V popisovaném pfistroji byl pouzit chrommklovy drat s prufezem 0,64
mm?2; takZe jeho délka (pro proud 10 A p¥i napéti 220 V) je

| = —ES-— S22 .0,64.107¢ = 14,08 m
o 1.10-¢ |

Odporovy drat je stoten do Sroubovice s primérem 14 mm. Ta je roz-
délena do deseti sériové spojenych sekei. Jednotlivé sekce jsou upevnény ve
Styfech keramlckych svorkovnicich. Sroubovici nemusime rozstfihdvat,
jednotlivé sekce muzZeme pr0p0]1t odporovym dratem. Sroubovici vineme
zavit vedle zavitu. Pfi upevnéni mezi svorkovnice ji pak musime mirné
roztadhnout. Je vhodné, neni-li hustota zaviti (stoupani zaviti) viude stejna.
V mistech, kde ventildtor foukd méné (tj. ve stfedu lopatek), m4 byt &rou-
bovice Fidsi; k okrajim lopatek se rychlost (a mnozstvi) hnaného vzduchu
zvétsuje, a proto tam volime hustotu zaviti Sroubovice nejvétsi. Spravné
volend a umisténd Sroubovice musi mit pfi pozorovani ve tmé pfi chodu
vétraku tmavé ¢ervenou barvu a jeji teplota (barva) musi byt co nejrovno-
mérnéjsi. Samoziejmé je, Ze idealniho stavu nedosdhneme, aviak zejména
zménou hustoty zaviti Sroubovice a jejim umisténim lze dosahnout dobrého
tepelného vyuziti a zabranit zbyteénému pirehFivani uréitych mist topného
télesa a celé vyhiivaci jednotky.

Teplo ve vyhiivaci jednotce se musi rozlozit tak, aby od vétraku dozadu
(tj. v prostoru, v némz je motor a elektrické privody) nebyla vétsf teplota
nez asi 30 °C az 40 °C. Nadmérn4 teplota by neméla byt ani v pfedn{ éasti
~ jednotky, ve které je sroubovice a ze které foukd horky vzduch. V Zddném
piipadé se nesmi palit a ménit svou barvu vypalovaci lak (po vypélenf),
kterym jsou viechny dily vyh#ivaci jednotky natiteny. Piivod elektrické
energie a jeji rozvod v tzv. studené ¢asti vyhifvaci jednotky konéf na svor-
kovnici. Pfivody do tzv. horké &asti jednotky jsou zhotoveny z holého
médéného dratu s primérem 1 mm, na némzZ jsou navleéeny keramické
koralky. Mezi Sroubovici a vétrak, do proudu jesté studeného vzduchu,
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Obr. 68. Vyhrivaci
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umistime tepelnou pojistku Po (obr. 68). Konstrukce pojistky je na obr. 69,
kde 1 je krouZek ze snadno tavitelného Woodova kovu, 2 je deska s plo$nymi
spoji s f6lif odleptanou tak, aby na desce zbyly pouze dva pasky félie pro
pfipajeni dvou pruzin (3) z beryliového bronzu. Pasky jsou napruzeny, takze
krouzek z Woodova kovu mezi nimi dobie drzi. Krouzek z Woodova kovu
Ize na kraje pruZin i p¥ipajet. Vyvody pruZin jsou pod dvéma maticemi na
sroubech M4 (4), jejichz hlavy jsou zespodu zapustény do desky s plosnymi
spoji (pop¥. jsou zakapnuty epoxidovym lepidlem) a zapilovany. Pojistka
je prisroubovana dvéma Srouby M3 do zékladny celé jednotky a je podlozena
izolaéni slidovou, mikanitovou nebo textilitovou destickou. Podobné tepelné
pojistky se pouzivaji napf. u transformatori. Jejich ukol je ziejmy —
Woodav kov se neroztavi zvétienym proudem, ale pii prudkém prehiati
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Obr. 69. Tepelnd pojistka vyhfivaci
jednotky
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celé jednotky, k némuz muiZe dojit zejména tehdy, kdyz se z néjakého divo-
du zastavi ventildtor a topné téleso pracuje s plnym tepelnym vykonem.
Teplota se pak maze zvétsit natolik, Ze hrozi i nebezpeéi poziru. Tepelna
pojistka viak topné téleso odpoji jiz pti teploté 65 °C az 70 °C, coz je teplota,
pfi niZ taje Wooduv kov. Wooditv kov je slitina sedmi aZ osmi dil vizmutu,
¢tyt dila olova, dvou dila cint a jednoho aZz dvou dili kadmia.

Jako piivodn{ sifovou #fitiru volime t¥iZilovou &tiiru s béznou sitovou
vidlici, pouzivime-li vyhiivaci jednotku pouze k jednoduchému pfitapéni
bez regulace nebo s jednoduchou nespojitou regulaci, pfi niZ se soudasné
vypina vétrak i topné téleso. Zvolime-li néktery z dale popisovanych regu-
latora proudu, je nutné pouzit étyizilovou 8ifiru s étytkolikovou kulatou
vidlici a reguladtor musi mit étyfkolikovou zédsuvku (bézné pro trojfazovy
rozvod). Je oviem moZné umistit reguldtor i uvnit¥ vyhtivacf jednotky.
Mechanicka sestava je na obr. 70 a 71.

Zikladem je duralovy plech tloustky 8 mm a rozméru 350 x 200 mm
(obr. 70). Je na ¢étyfech noZzkéach z duralu nebo hliniku. Nozky jsou podlepe-
ny pryzi tloustky asi 1 mm. Na zakladovou desku je piipevnéna vnitin{
sestava vyhiivaci jednotky. Vnitin{ sestava je na obr. 71, kde 1 je zdkladové

a0

Zotvory #4641

200 50
i o =
‘ l!l
& i+ 2 otvory ¢3,1 5 /‘T‘L
pro upevnéni o '
viitini sestavy 10” {
<
2 1 H— sotvora 3 15
pro kryt - \
{#: * #.““"‘3 OfVOI‘}'J Mé podlepeno pryzi
L ‘ pro nozky notky pod zdkladovou desku,

zakladovd deska 350x 200x 8 mm dural, frezovano & kusy

material dural tkus

| dr2dak
. 12
201 h A4 »
: ' Obr. 70. Hlavni dily vyhtivaci
kryt plech ocelovy tloust’ka tmm jednotky
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deska, 2 mfiz chranici pfednf prostor, 3 spodni a horn{ plechovy kryt, 4 tzv.
horky prostor vyhfivaci jednotky, 5 svorkovnice pro pfipevnéni vyhiivaci
groubovice, 6 svislé vyhFivaci 8roubovice, 7 tavna pojistka z Woodova
kovu, 8 vodorovné vyhiivaci Sroubovice, 9 ventilator, 10 svorkovnice pii-
vodu elektrické energie, 11 tzv. studeny prostor vyhiivaci jednotky, 12 zadn{
ochranné miiz vyhtivaci jednotky.

Zakladova deska, kryt a nozky jsou chrianény svétlym vypalovacim la-
kem, celd vnitfni sestava je natfena ¢ernym lakem. Je vhodné viechny sou-
¢asti lakovat a nechat je vytvrdit v peci. Stifkédni laky malo odolnymi proti
teploté se nevyplécf. Zejména prostor kolem topného télesa je ohrozen nej-
vice a béiny acetonovy lak v tomto misté odpryskava a pali se.

270 , 198

=)

L N
A4
.

\ Obr. 71. Sestava
1 34 5 6 7 8 9 1 S vyhtivaci jednotky

Predni ochranné miiZze muZeme zhotovit z ocelovych ty¢i vysokych asi
i90 mm, s pramérem 3 mm. MiiZe jsou dileZitou ochranou. Zabranuji
vniknuti ciziho pi"edmétu do piistroje a zabranujf ndhodnému dotyku se
soutastkami, na nichZz je Zivotu nebezpecéné napéti.

Vkladame-li do tzv. studeného prostoru vyht#ivaci Jednotky jesté dalsi
predméty (napi. regulitory), dbdme, aby nebranily fadnému proudéni na-
savaného studeného vzduchu.

Vyhrivaci jednotku neni vhodné zmensovat a jakékoli zmény tvaru mu-
sime dikladné uvazit. VyuZzivame-li totiz jednotku na plny vykon (tj.
2,2 kW), vadi kazda zména proudéni vzduchu v jednotce celému tepelnému
rezimu. Vifeni vzduchu uvniti jednotky vétsinou znamend, ze se vyhiivaci
jednotka zaéne ptehiivat. Udelem vsak je postavit zafizeni, které je samo
o sobé co nejstudenéjsi, ale které pieddva co nejvétsi mnozstvi tepla svému
okolli.

Prosta vyhfivaci jednotka (obr. 68) je schopna trvalého provozu, ma viak
velky tepelny vykon. Bez regulatoru je vhodné pouze k pridavnému oh¥#ivani
mistnosti po kratkou dobu, nap¥. chceme-li koupat malé dité apod. P¥i trva-
lém provozu vyhtivaci jednotky je tfeba jeji tepelny vykon zmensovat.

Jednoduchy triakovy reguldtor bez zpétné vazby

Vyhiivaci jednotku mAme ptipojenu podle obr. 68 a spojime ji s regula-
torem proudu podle obr. 72. Reguldtor je v zasadé moiné umistit trojim
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zpusobem : mtizeme ho dat pfimo do vyhiivact jednotky, do jejiho studeného
prostoru, nebo do zvlastni samostatné krabice. Doporuduje se i umistén{
do vétsi krabice pod zdsuvku pfimo do zdi. Nad zdsuvkou pak umistime
i reguladni potenciometr. Regulétor nemusime vypinat, nebot vlastni spo-
tteba proudu je déna pouze pfi¢nym proudem élenu EC a je zanedbatelna.
Zasuvku maZeme pouzivat i pro jiné spotiebice, napt. pro stmivani svétla
piipojeného svitidla, k Fzeni svétla zvétsovaciho piistroje apod. Pii odpo-
jeni regulatoru spfnadem potenciometru muzeme zdsuvku pouzivat i pro
ostatni libovolné spotfebite. Neodpojujeme-li regulator, musime chranit
spottebite pied zkratem, nebot triak vétdinou neochridnfme pfed znienim
tavnou pojistkou nebo pomérné pomalym elektromagnetickym jisténim.
P¥i zkratu se tedy obvykle nejdiive zni¥f polovodiova souéhstka — triak.

1
l
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O R? T R(, ll
22/05W | 100/ i— |

c .
© | 0,5W l
I
. - C» [
M22 N

600 v

C
Im/zsov | Obr. 72. Jednoduchy triakovy
. -+ reguldtor bez zpétné vazby

KR 205 KT 784

Je-li triak v nevodivém stavu, neprochézi jim téméf Zaddny proud. Po
sepnut{ se na triaku tvo¥ pomérn& maly Gbytek napéti. Regulatni ztratovy
vykon je dén soudinem tohoto napstového tibytku a prochézejictho proudu.
Tuto ztratu musf pak vyzafit (nebo lépe Feceno na tuto ztritu musi byt
dimenzovén) chladié, na ném? je triak pfipevnén. Napf. pro triak typu
KT 783 nebo KT 784 je maximéalni napatovy ubytek Ur pfi 10 A asi 1.5V,
take v nejpiznivéjiim pifpadé je na triaku ztratovy vykon P = Ugl =
=1,5.10 = 15 W. Vzhledem k tomu, %e regulujeme vykon na zatéii, tj.
topném télese ve vyhiivaci jednotce s maximélnim vykonem 2200 W, je
ztratovy vykon na triaku zanedbatelny. |

Regulitor se spojitou regulaci tepla a zp&tnou vazbou

ZaHzeni na obr. 73 je celé klimatizaéni jednotka. Zikladem teplotnfho
didla je termistor R,. Je nutné, aby termistor mél pfi pracovni teploté
(tj. asi kolem 25 °C) odpor asi 4,7 kQ. Tento odpor neni kriticky, je mozné
tolerance i vice ne 50 %,. Pak je oviem nutné zménit odpor potenciometru
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R,. Pozadovanou teplotu v mistnosti nastavime potenciometrem R, ktery
bychom méli opatfit stupnicf ve stupnich Celsia. Presnost nastaveni teploty
zavisi pfi kratkodobém nastaveni na umisténi teplotniho ¢idla a na celkovém
provedeni a umisténi vyhifvaci jednotky ve vyhfivaném prostoru (nemély
by vznikat riizné nerovhomérnosti v rozlozeni teploty apod.). Pfi dlouhodo-
bém provozu zavisi pfesnost nastaveni teploty na vlastnostech pouzitého
termistoru (na stdlosti jeho odporu na uréité konstantni teploté).

V celém zapojeni jsou pouze dvé polovodiéové souddstky. Jako vykonovy
¢len pracuje triak typu KT 784, ktery byl zvolen s ohledem na maximéaln{
regulovany proud 10 A a na napéti, na které je namahén, t). 380 V. Triak
musime umistit na chladi¢, jehoz plochu odhadneme ze skutecénosti, zZe
maximalni ztrdtovy vykon, ktery musi chladi¢ odvést z triaku, je asi 15 W.
Druhou polovodi¢ovou soucéastkou je specialni integrovany obvod MAA 436
z k. p. TESLA RoZnov, ktery je uréen pro fazové fizeni triakh nebo tyristo-
ri. Jeho napajeni je odvozeno piimo ze st¥idavého napéti (v tomto p¥ipadé
st¥idavého napéti sité). Na jeho vystupu 3 jsou fazové se posouvajici Fidiet
impulsy pro ovladani triaku. Fazovy posuv impulst se ¥idi velikosti stejno-
smérného napéti na vstupu 12. Impulsy lze fAzové posouvat v rozmezi od
160° do 20°, coZ je zména vykonu na zatézi od 1 9%, do 99 9%,.

Reguldtor se spojitou regulaci a zpétnou vazbou pracuje v zasadé tak,
Ze se pil zvyseni okolni teploty zmensi odpor teplotné zavislého termistoru

‘R, (obr. 73). To m4 za nasledek, Ze se zmensi napéti na vstupu 12 integro-
vaného obvodu MAA 436. To se projevi na vystupu 3 jako fazovy posuv
fidicich impulst do triaku. Proud prochézejici triakem a vyhiivacim topnym
télesem se zmensi. Vyhiivaci jednotka zaéne méné topit a teplota ve vyh¥i-
vaném prostoru se snizi. Termistor tvorici zdklad teplotniho ¢idla musi byt,
jak jiz bylo uvedeno p¥i popisu pfedchazejici regulace (2. zptisobu regulace),
- v misté s poZzadovanou teplotou mistnosti. Teplotni ¢idlo 1ze umistit i mimo
vlastni regulator a spojit jej s reguldtorem dvouzilovym kabelem. Regulator
podle schématu na obr. 73, spojeny s vyhifvaci jednotkou podle obr. 68b,
pracuje jako jednoducha klimatizace. Je tedy nutné, aby vyh¥ivaci jednotka
nasavala studeny cerstvy vzduch z prostoru mimo vyhfivanou mistnost.
Jakmile je teplota v mistnosti nizsi neZ teplota zvoleni nastavenim bézice
potenciometru By, vhani se do mistnosti horky vzduch. Je-li viak teplota
vys#f, proud topnym télesem neprochézi, protoze triak je v uzavieném stavu.
Motor ventildtoru visak bézi trvale a vhiani do mistnosti pouze studeny
Gerstvy vzduch. V idedlnim piipadé dodava klimatizace do mistnosti pouze
mirné ohifaty vzduch, jehoz teplota odpovida zvolené teploté v mistnosti.
Ve zcela uzaviené mistnosti vznikne mirny pietlak, coz zajistuje i trvalé
vétrani. Pfepneme-li pfepinaé P¥, (obr. 73) do polohy B, vyfadime termistor
a rozpojime celou teplotni zpétnou vazbu. Potenciometrem R, pak miZeme
nastavit libovolny proud prochazejici topnym télesem (téméf od 0 do 10 A),
a tfm nezdvisle na teploté v mistnosti ovladat teplotu ohfivaného vzduchu.
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Ci R, Obr. 74. Stabilizace

A—r sitového napéti
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38. STABILIZACE SITOVEHO NAPETI TRIAKEM

Na obr. 74 a obr. 75 jsou dvé mozna FeSeni stabilizace sitového napéti.
Na obr. 74 je stabilizace vhodna pro pFipad, Ze se méni sitové napéti, druhé
Fedeni se pouziva pii kolisajicim odbéru. Stabilizator stabilizuje sit na napéti,
které je o 10 V az 20 V niZsi, nez je nejmensi pokles sitového napéti. Napt.
klesé-li sitové napétf aZ na 180 V, muzZe byt maximéln{ stabilizované napéti
asi 160 V az 170 V.
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Obr. 76. Druhd moznost zapojeni sitového stabilizdtoru, vhodnd pro zatéze
8 proménnym odbérem
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