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Historie elektriny a magnetizmu

Pred 150 lety se narodil
Nikola Tesla

Nikola Tesla se narodil 10. 7. 1856
ve Smiljanu, v rodiné knéze ortodoxni
pravoslavné cirkve, ktery byl srbské
narodnosti. Pfanim rodiny bylo, aby
studoval teologii. Rodina Zila pobliz
Gospice v Dalmacii. Kdo se podrobnéji
vénoval rliznym statim vénovanym jeho
zivotu, zcela jisté narazil na fadu fabu-
lovanych pfihod, takze se z jeho Zivoto-
pist stalo témér dobrodruzné cteni.
Néktefi autofi dokonce Gospi¢ popisuji
jako pfistavni mésto! Dnes jiz Ize stézi
vytipovat, které z jeho pfihod z mladi
jsou jen vyplodem bujné fantasie a kte-
ré maji realny zaklad. Udajné byl nékoli-
krat blizko smrti, kdyZz se opakované
nakazil cholerou a uplavici. Jisté je, Zze
navstévoval némeckou zakladni $kolu
ve Smiljanu a Gospici a realné gymna-
zium v Rakovci u Karlovce. Také je jis-
té, Ze jej jiz jako mladika zaujaly pfi-
rodni védy v8eobecné, takzZe teologii
ponechal povolané&jSim a od roku 1875
se vrhl na studium pfirodnich véd na
polytechnickém institutu v rakouskem
Grazu (Styrsky Hradec).

Do studia se ponofil s ohromnym
zaujetim a diky své fenomenalni pamé-
ti, kterou zdédil po matce (ta podle né-
kterych pramenli neuméla ¢ist ani
psat, ale pamatovala si doslovné celé
pasaze z knih, které se tehdy v rodi-
nach predcitaly), dokazal béhem jedno-
ho roku slozit zkousky ze dvou ro¢nik.
Traduje se, Ze byl coby student nepfe-
konatelny v karetnich hrach, nebot’ si
presné pamatoval posloupnost za se-
bou jdoucich karet z nékolika pfedcho-
zich her. Také se udajné& béhem kratké
doby naugil nékolika jazyk(im. To, jak
pozdéji stfidal zaméstnani v rlznych
zemich, svéd¢i o tom, Ze to byla prav-
da. Znal mimo rodné srbstiny urcité
i madarsky, francouzsky, némecky a
anglicky. S otcem mél pro své nazory
na technicky pokrok, které pfi svych na-
vStévach domova nijak neskryval, velké
rozpory. Vrcholem v8eho bylo, kdyz
pred nim, ktery bibli a Boha mél za ne-
dotknutelné, prohlasil, Ze bude ve své
laboratofi délat zazraky, které budou
lidstvo v zimé hiat a ve tmé mu svitit.
To otce popudilo natolik, Ze jej vykazal
z domu. Vratil se tam, az otec tézce
onemocnél.

Po jeho navratu na $kolu v Grazu
tam profesor Paeschl predvadél dyna-
mo, které tésné pred tim Skola pofidila,
a Tesla okamzité zaregistroval jiskrici

komutator. Snazil se pak profesora pre-
svédcit, Ze jiskfenim vznikaji velké ztra-
ty energie, a ohromenému profesorovi
prohlasil, ze on jednou tak nedokonaly
stroj svym vlastnim objevem prekona.
Zfejmé padlo dosti silnych slov a Teslo-
vi hrozily Skolni sankce, ale v tu dobu
téZzce onemocnél jeho otec a Tesla
obétoval cely semestr, aby vypomohl
doma. Od té doby v8ak propadl magii
stfidavého proudu, o kterém profesor
prohlasil, Ze je nepouzitelny, a nepfetr-
zité premyslel, jak by se dalo energie
stfidavého proudu vyuzit.

Po smrti otce se jiz na 8kolu nevra-
til - zacal pracovat v Mariboru a studo-
val v knihovnach. Nakratko byl roku
1880 zapsan i v Praze na Karlové uni-
verzité ke studiu moderni filozofie, ale
brzy pfesel do Budapesti, kde nastoupil
u firmy Deckert a Homolka, ktera vyra-
béla telefonni pfistroje. Rychle pochopil
nejen princip vyrabé&ného typu, na kte-
rém navrhl nékolik zlepS8eni (hlavné jak
zesilit akusticky signal), ale také tele-
fonnich ustfeden, takze po dokonceni
prvni ustfedny se stal v Budapesti roku
1881 jejim vedoucim. Pak téZce one-
mocnél zahadnou nemoci, kterou Iékafi
nedokazali ani pojmenovat. Trpél pre-
citlivélosti smysll, vnimal tikot hodin
z okolnich mistnosti, i béZny provoz do-
Iéhajici z ulice jej ohluSoval, a nesnasel
svétlo, mél silné nepravidelny puls.
Raznymi fobiemi pak trpél az do koce
Zivota.

Poté, co se uzdravil, Cekala na négj
nabidka zaméstnani v pobocce Ediso-
nova koncernu v Pafizi - Edison Conti-
nental Company. Nastoupil tam v roce
1882, pak odesel na éas do Strasbur-
ku, kde pracoval na myS$lence vyuZziti
toCivého magnetického pole v moto-
rech. Nakonec pfes Pafiz, kam se na-
kratko vratil, odejel do Ameriky pracovat
v Edisonovych laboratofich. S Ediso-
nem se osobné seznamil, ale zahy
zjistil, Ze se snazi vSechny mysSlenky
svych zaméstnancl vyuZit ve svych
patentech, a tak se s nim rozesel. Zalo-
Zil za finan€ni pomoci mecenase vlast-
ni laboratof Tesla Arc and Light Co. a
zacal sam své vynalezy patentovat.

Nezavisle na Ferrarisovi (viz KE 2/
/02) a Haselwanderovi (KE 4/02) pfiSel
v roce 1887 na princip tfifazového mo-
toru, zacal jej vyradbét, a na motor pra-
cujici bez kolektoru ziskal patent. Poz-
déji téch patentli na vyuziti to¢ivého
elektromagnetického pole bylo jesté 41
a jejich vynosy mu umoznily zaloZit vel-
kou spole¢nost Tesla Electric Compa-
ny, ktera okamzité zaCala konkurovat
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Edisonovi a jeho spolecnosti, ktera pro-
sazovala vyluéné vyuZiti stejnosmérné-
ho proudu. Edisonem vyrabé&nou oblou-
kovou lampu zdokonalil Tesla sedmi
vlastnimi patenty a jeho vyrobky se za-
Caly prodavat ve velkém mnozstvi.

V roce 1884 vsak pfisla hospodar-
ska krize, jeho spole¢nost, do které vlo-
Zil veSkeré své uspory, za které ziskal
akcie, zkrachovala, a tak byl nakonec
okolnostmi pfinucen, aby si vydélaval
na zivobyti manualni praci.

Zahy se vSak seznamil s vedoucim
telegrafni spolecnosti Western Union A.
K. Brownem, kterému se jeho mySlen-
ky na vyuZziti stfidavého proudu libily.
Zaridil mu novou laborator a platil i asis-
tenta. Do povédomi elektrotechnikl se
dostal, kdyz jeden z odbornych elektro-
technickych ¢asopisd uverejnil jeho
¢lanek pod titulkem ,Pan Nikola Tesla
o motorech na stfidavy proud. Byl pak
pozvan, aby 16. kvétna 1888 v Americ-
kém institutu inZenyrd - elektrotechnikl
AIEE pfednesl| pfednasku o novém
principu motorQ a transformatord na
stfidavy proud.

Za pfispéni Browna se také sezna-
mil s jinym, v té dobé jiz zndmym vynéa-
lezcem, ktery na novém principu brzdy
pro zelezni¢ni vagony vydélal ohromné
jméni. Byl to George Westinghouse,
ktery mél na svou dobu zajimavé zasa-
dy - tvrdil napf., ze ¢im Iépe plati své
zaméstnance a €im je udéla Stastngj-
Simi, tim bude bohatsi a Stastng&;jsi i on.
Na tehdejSi dravy kapitalismus to byly
myslenky nevidané. S Teslou si oka-
mzité porozuméli a ten jej pozval do
své laboratore, ze které, kdyz realizoval
néktery ze svych napad(, mnohdy po
nékolik dnli ani nevychazel. Tam mu
prfedvedl vice nez stovku patentova-
nych nebo rozpracovanych pfistrojl, na
kterych posledni dva roky pracoval.
Westinghouse chtél po Teslovi néjakou
dokumentaci, ale ten si poklepal na
Celo a prohlasil, Zze pouze z hlavy mu
jeho myslenky nemUze nikdo ukrast, a
vSe stavi bez nacrti. Westinghouse
mu nabidl za vSechny jeho patenty mili-
on dolar(, ale Tesla odmitl. Podepsali
v8ak smlouvu, Ze dostane dolar za kaz-
dou koriskou silu instalovanou v elekt-
rarné, kterou Westinghouse Electric
Corporation zac¢ala budovat na Niaga-
fe, a spolecnost tim ziskala pravo vyu-
Zivat asi 40 jeho patentli. Spolu s in-
Z2enyry této spolecnosti pak Tesla
pracoval na praktické realizaci svych
patentovanych napadti. Nakonec piisel
na to, Zze pro v8eobecné pouziti v do-
proud a dvoufazovy systém.

V roce 1892 odejel pfednaset do
Londyna, kde pfedvadél pokusy s vyso-
kym napétim a vysokym kmitoctem
(Tesllv transformator). Tam také zacal
uvazovat o moznostech bezdratového
pfenosu energie na velké vzdalenosti.
Po navratu postavil vlastni mohutny vysi-
la€ o vykonu 200 kW v Colorado Springs
a s jeho pomoci mohl napf. rozsvitit
doutnavku na vzdalenost 25 km. Popov
15. 10. 1893 napsal po shlédnuti vystavy
v Chicagu, Ze ,pouziti stozaru na vysi-

laci a pfijimaci stanici k pfedavani sig-
nall pomoci elektrickych zmén je za-
sluha Tesly“. V nasledujicich letech se
vénoval konstrukcim vysokofrekvenc-
nich pfistroji - v roce 1895 jako je-
den z prvnich délal pokusy s rentgeno-
vou lampou, délal snimky riznych ¢asti
téla, ale pozar jeho laboratofe na delSi
Cas prerusil jeho vyzkumy. Sestrojil
lodku déalkové fizenou radiovymi signa-
ly, kterou pfedvadél roku 1898 na jeze-
fe blizko New Yorku a pozdéji v bazénu
na Madison-Square Garden, kdyz tam
byla elektrotechnické vystava. Jak poz-
déji napsal, vzbudilo to takovou senza-
ci, jako Zadny jiny jeho vynalez. V dal-
kovém fizeni ma tedy také prioritu.

V roce 1899 na otazku novinare pro-
nesl: ,Jednou budou sestrojeny stroje,
které budou pracovat tak, jako by mély
vlastni rozum. Automaty musi fungovat
samostatné a musime sestrojit néjaky
prvek podobny mozku, ktery by praci
automatu Fidil bez zasahu Clovéka®“.

V roce 1900 pifedpovédél v Casopi-
se ,Century Magazine®, ze elektromag-
netické viny se budou vyuzivat k hle-
dani lodi na Sirém mofi. Nikdo tehdy
nepiedpokladal, Zze se tato pfedpovéd
vyplni jiz po dvou letech, kdyZ Christian
Hulsmeyer (1881 az 1957) svymi poku-
sy ukazal, Ze je to mozné, a v principu
objevil radarovou techniku.

Jeho vizi byl pfenos energie na dal-
ku pres Atlantik s pomoci radiovych vin.
Projekt nazval ,,Celosvétovy bezvodi€o-
vy systém neboli Svétovy telegraf* a
zacal jej realizovat ve Wardenclyfu na
Long Islandu. Jeho zamérem bylo vy-
budovat vysila¢ o vykonu vétSim nez
1 MW. Prohlasil nékolikrat, ze vytvori
vysilaci stfedisko, které umozni spojeni
s celym svétem pro vysilani politickych,
obchodnich a soukromych zprav, hud-
by a zabavnych porad(, a Ze jeho sta-
nice umozni také pfenosy utajenych
rozhovor(, obrazl, fotografii a doku-
ment(l. Chtél odtamtud uréovat polohu
vSech lodi na mofich na celém svété a
navazovat s nimi spojeni. Kromé toho
chtél odtamtud dodavat svétu i samot-
nou energii. Projekt ale nikdy nedokon-
Cil, ponévadz i jeho mecenasi zacali
mit finan¢ni potiZze. Stavba se zpomalo-
vala a nakonec byla finanéni podpora
zastavena uplné.

V dalSich letech jiz nebyl tak uspés-
ny. Kolem roku 1910 se jesté podilel na
vyzkumu specialni turbiny, ziskal patent
na novy typ parni turbinky, a nechal si
patentovat nékteré mechanické pfistro-
je, jako napf. indikator rychlosti. K té-
matu radiolokace se vratil b&hem prvni
svétové valky. Roku 1912 mu méla byt
udélena spolu s Edisonem Nobelova
cena, ale to odmitl s prohlasenim, ze
nemUze pfijat ocenéni s clovékem, kte-
ry cizi objevy vydava za své. V roce
1917 pak obdrzel nejvy$si vyznamena-
ni Amerického institutu elektroinzenyrd.
Roku 1928 si nechal patentovat mys-
lenku letadla s vertikalnim startem (!) a
vénoval se moznosti pfenosu energie
skrze zemi a vojenskym obrannym
systém(m (paprsky smrti).

Mozek mu vSak jiz nepracoval zcela
normalné. Jeho myslenky se postupné
zaCaly vzdalovat realité svéta, a nebyt
toho, Ze mu jeho bohatstvi zajistovalo
privilegia neSkodného vizionare, byl by
pravdépodobné skoncil v néjakém usta-
vu. Vypravoval o vidinach, které ho pro-
nasleduji, o svétélkujicich obludach,
které k nému vystupuji z mofe nejen ve
spanku, ale i za bilého dne, a vymyslel
proti nim zafizeni, jimiz je odhanél. Tvr-
dil, Ze ma jasnovidecké schopnosti, do-
kaze vidét ve tmé a snizit svij puls na
nékolik tepl za minutu. Prohlasoval, Zze
zachytil Sifrované zpravy pochazejici
z kosmu, domnival se, ze z Marsu. Je
faktem, Ze své stroje si dokazal v du-
chu nejen navrhnout, ale v duchu i po-
znal, jak budou fungovat - zcela jasné
vidél, zda b&zi pravidelné&, ¢i zda a co
je tfeba vylepsit. | slabé zvuky slySel
pres nékolik zdi. Pracoval i na vojensky
vyuzitelnych objevech, o kterych se vi
velmi malo, a udajné armada jesté po
jeho smrti b&éhem druhé svétové valky
zabavila dllezité ¢asti jeho poznamek.
Vyjimeénost jeho myslenek, které pred-
béhly dobu, vyvolaly docela vazné
uvahy o tom, Ze se jedna o mimozems§-
tana, ktery se dostal na Zem, a zde,
s nasimi omezenymi moznostmi, se
snazi realizovat jinde uzivané technolo-
gie. Se svymi vidinami vydrzel az do
své smrti 7. 1. 1943 v New Yorku.

Dnes je po ném pojmenovana jed-
notka magnetické indukce 1 T (tesla),
1 T =1 Vs/m?. Nékteré jeho myslenky
daly podnét ke scénari sci-fi, ktery byl
zfilmovan. VSechny jeho poznamky a
také prototypy z laboratore pfevzal jeho
krajan, ktery je odkazal méstu Béle-
hrad, kde bylo v roce 1955 otevieno
Teslovo muzeum (viz www.tesla-mu-
seum.org). V tomto muzeu je shro-
mazdéno snad nejvice pamatek na
jeho prace, v€etné jeho knihovny a ar-
chivu. Teslovo jméno spolu se jmény
dal$ich vyznamnych védcl najdeme na
sténé Strasburského fyzikalniho institu-
tu, ktery je soucasti univerzity zalozené
v roce 1621. Pfihlasil prokazatelné vice
nez 700 patent( (v nékterych pra-
menech se uvadi, Ze asi 1 000) a fada
jeho myslenek, které vyslovil jako prvni,
je dnes pfipisovana jinym osobnostem.

V soucasné dobé u pfilezitosti 150
let od jeho narozeni uctivaji i radioama-
téfi tohoto genialniho vynélezce provo-
zem specialnich stanic a vydavanim
zvlastniho diplomu.

Podle internetovych stranek s heslem
Tesla a Zivotopisu uverejnéného
v KE 3/2001 zpracoval QX
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UZITECNA ZAPOJENI

Z DLOUHOLETE PRAXE III

Ing. Zdenék Zatopek

Dovolte mi, abych na tvod tohoto tfetiho pokra€ovani ,,Uzite€nych zapojeni z dlouholeté praxe‘ opé-
tovné amatérim a étenaifim podékoval za trvaly a velky zajem o dfive publikované konstrukce v prvnim
a i druhém dile. Je pro mne velikou cti, kdyz jsem zjistil, Ze tady v Ostravé béhem 3 dnti ,,zmizelo" ¢islo
KE 6/2005 z pulti mnoha novinovych stanku. Je ziejmé, ze zajem o jednoduché a neprili§ drahé kon-
strukce stale trva, a tento zajem nezastavil ani pfipadné nezmensil ani rychly nastupu mikroprocesort,
specialnich €ipu a nasazeni jednoucelovych integrovanych obvodu do konstrukci at’ jiz amatérskych

anebo profesionalnich.

Obsah tohoto €isla KE jsem rozdélil do tfi ucelenych kapitol: elektronika pro motoristy, nf technika a

zabava a méreni.

Uvod

Béhem vybéru konstrukci a psani
textu této konstrukéni prilohy pro radio-
amatéry a pfiznivce ,bastleni“ ve vol-
nych chvilich mi napsalo mnoho ¢&te-
nard, at jiz dopisem anebo e-mailem,
ktefi chtéli otisknout tu anebo onu kon-
strukci z nejriiznéjsich oblasti elektroni-
ky, pfipadné vznaseli dotazy na inova-
ce nékterych jiz dfive publikovanych
stavebnic.

Nejvice zadosti bylo v oblasti pro
motoristy, a byly zaméfeny na dalSi na-
bijeCe olovénych startovacich aku-
mulatord a na rlizna méfici zafizeni a
dopliiky pro bé&Zného motoristy. DalSi
pocetna skupina ¢tenaill pozadovala
aplikace z nizkofrekvenéni techniky, a
to pfevazné konstrukce zaméfené na
korekéni predzesilovace, koncové vy-
konové stupné apod. Posledni skupinka
poZadovala néjakou konstrukci ,zbast-
lenou pro radost".

PfedloZzené konstrukce jsou i nyni
nakresleny a navrzeny systémem For-
mica v jeho posledni aktualizované ver-
zi. Mnoho zadosti bylo o pfehodnoceni
mého stanoviska ve véci zasilani sta-
vebnic anebo jednotlivych soucastek, a
to i pfipadné na Slovensko formou do-
birky. Musim znovu opakovat, ze sta-
vebnice a ani soucastky nedodavam, a
ani o tom vibec neuvaZzuji, protoze
chodim pravidelné do zaméstnani a
amatérské €innosti se vénuji jen o svych
volnych chvilich, a téch zase az tolik
nemam. Vytvaiim tim Siroky motivacni
prostor pro firmy, které se chtéji tako-
vou vyrobou stavebnic zabyvat, sta-
vebnice v cilovém stavu kompletovat
a dodavat do maloobchodni sit&, ¢imz
by mohly snizit své ,nadnormativni za-
soby“ a prodat i takové soucastky, jez
jim dlouhodobé z dlivodu $patné od-
hadnuté poptavky anebo propagace
lezi v regalech.

Vyuzivam pievazné svych Supli-
kovych zasob, anebo, kdyz se jdu ob-
Cas podivat do elektronickych obchodu
v Ostravé, tak se rozhoduji pfimo na
misté ohledné koupé té i oné soucast-
ky a nasledného sestaveni konstrukce.

Nez se pustime do jednotlivych kon-
strukci, rad bych na uvod fekl jesté né-
kolik slov k prfedchozim diltm.

Dostal jsem znovu podnétné dotazy
ohledné rdznych technickych feseni a
na pfipadné inovace vybranych publiko-
vanych konstrukci a rovnéz navrhy na
poskytnuti metodiky pfi vypoctu a navr-
hovani nékterych soucastek v konstruk-
cich jiz dfive anebo nyni otiSténych a
moznost nahrady nékterych elektronic-
kych soucastek.

Na zakladé téchto dotazli a navrhi
jsem vybral konstrukce z oblasti nizko-
frekvenéni techniky, které jsou pfi pri-
mérné zdatnosti a dovednosti amatéra
funkéni, nevyzaduji pfili§ mnoho speci-
alnich soucastek, v mnoha pfipadech
dovoluji pouzit tzv. ,Suplikové zasoby
co diim dal“. Zaroveri jsem vybral i ta-
kové konstrukce, které jsem béhem
své jiz vice nez Ctyficetileté amatérskeé
Cinnosti sestrojil, ozivil a uspésné néja-
kou dobu pouzival. Samoziejmé je mo-
hou vyuzit i jiné zajmové skupiny z fad
amatér(i. Navody i naméty byly ovéreny
a pecliva priprava a prace Ctenare a
konstruktéra bude odménéna spravnou
Cinnosti stavéného pristroje.

Tém, ktefi si podle tohoto Cisla KE
sestroji a ozivi alespon jednu konstruk-
ci, preji mnoho Uspéch v jejich zajmo-
vé Cinnosti a véfim, Ze rozsifi fady ak-
tivnich amatérd, zvysujicich své védéni
neustalym procitadnim odbornym €aso-
pisG a knih a dal$im ,bastlenim“ ve vol-
nych chvilich.

Mezi nejcastéjSi dotazy, které jsem
jiz dfive anebo v poslednim obdobi ob-
drzel, patfi nastinit zplsob navrhovani
potenciometrd, kondenzator a nahrad
tranzistor(i nebo integrovanych obvodu

v nizkofrekvenénich korekénich zesilo-
vacich apod.

Rovnéz mé jeden ctenari upozornil
na drobnou chybu v indikaci stavu nabi-
jeni olovéného akumulatoru u konstrukci,
v kterych je pouzit specialni integrovany
obvod UC3906 (UC2906). Ve zkuSeb-
nich vzorcich na nepéjivém poli se uve-
dena chyba nevyskytovala, ale pfi ko-
neéném navrhu plosnych spoja byly
prehozeny vyvody 9a 70 u 10 UC3906,
a jiz byla chyba na svété. Diky za upo-
zornéni a omlouvam se za chybu. Sa-
moziejmé jsem ihned pisemné jednotli-
vym tazatelim odpovédél a zvazoval
moznost otisknout opravu v jiném Cisle
PE nebo KE, ale nakonec jsem zvolil pro
zjednodus$eni variantu opravy v tomto
Cisle KE.

A nyni k uvedené opravé odstranuji-
ci nespravnou indikaci LED Zlute barvy.
Uprava vSech nabijec¢l s |10 UC3906
publikovanych v €isle 6/2005 spociva
v tom, Ze rezistory, které jsou ve sché-
matu pfipojeny na vyvody 9 a 10 10 pfi
osazovani pfipojime na opacné vyvody.
Rezistor z vyvodu 9 tedy pfepojime na
vyvod 710 a naopak. Rezistory umistime
ze strany soucastek nebo ze strany
plosnych spojd, popf. z obou stran.
Tato zavada zpUsobovala, Ze indikacni
LED D6 Zluté barvy stale Zhnula a
spravné nedefinovala jednotlivé napé-
tové stavy pfi nabijeni. Po této upravé
nabije€ automobilovych startovacich
akumulatort funguje ,jak ma“.

Nyni jiz pojdme pékné po poradku
k jednotlivym dotaziim vérnych ¢tenait
a fand do elektroniky.

K dotazu ve véci navrhovani nizko-
frekvenénich korekénich obvodl dale
uvadim doporucena zapojeni aktivniho
korektoru hloubek a vySek (se vzorci pro
vypocet kmitoétl zloml jeho kmitoéto-
vé charakteristiky) a korek&niho predze-
silovace pro magnetodynamickou pie-
nosku. Popis obou korektor( je doplnén
poznamkami o vybéru vhodnych typl
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soucastek a o moznostech pfipadné
Upravy jejich hodnot.

O pasivnich korektorech hloubek a
vy8ek se nezmifuji, protoze tento typ
se v amatérskych podminkach vyskytu-
je velice zfidka. Ja sam jsem takovy
pasivni korekéni nizkofrekvenéni obvod
vyuzil ve své dlouholeté radioamatér-
ské praxi asi jen trikrat.

Dals$i skupina opétovnych dotaz(l se
tyka nahrady jednotlivych soucastek.

Mohu znovu ujistit vS8echny kon-
struktéry, Ze rezistory jsou béZné mini-
aturni vyvodové metalizované s toleran-
ci 1 %. Jejich vykonova zatizitelnost,
pokud neni uvedeno jinak, je 0,5 az
0,6 W podle druhu vyrobce a prodejce
elektronickych souc¢astek. Samoziejmé
Ize bez nejmensich probléml pouzit
misto rezistor(i, které nevyzaduji tole-
ranci odporu 1 %, i uhlikové rezistory
starSi fady TR 112a, které kdysi vyra-
béla snad TESLA Jablonné.

Je na Skodu véci, Ze mnoho prodej-
cli je zaméfeno jen na dovozové sou-
¢astky, a jen mala ¢ast prodejcl, jako
napf. HADEX, firma Sedlacek apod.,
prodava véci, které se kdysi v ramci
RVHP v dostate¢ném poctu vyskytova-
ly na pultech naSich radioamatérskych
prodejen a svou kvalitou v mnoha pfi-
padech predCily i zahrani¢ni originaly.
Obdobna situace je i v oblasti konden-
zatorll a potenciometrq.

Kondenzatory jsou keramické (zna-
meé oznaceni TK) nebo svitkové velice
kvalitniho a v minulosti hodné pouziva-
ného typu TC350 az TC352.

Potenciometry typu Piher jsou nahra-
zovany lacingjSimi ¢eskymi potencio-
metry fady TP160 a TP280, které jsou
stale vyrabény spoleénosti Elektronic-
ké soucastky Ostrava.

Tranzistory jsou univerzalni typy
s vodivosti npn a pnp a tvofi nejvétsi
zasobu ,Suplikovych zasob*.

Diody ve vétsiné pfipadll pouzijeme
také ,co diim dal”, jen u nékterych typt
musime pouzit jako nahradu nékterou
jinou z pfedstavené skupiny (napf.
Zenerovy diody, Schottkyho diody, LED
apod.).

Véfim, ze i toto Cislo vas svym ob-
sahem zaujme, udéla vam radost a pfi
éteni zlstanete jeho obsahu vérni az
do konce.

Mohu vas jiz nyni ujistit, Ze po doho-
dé s redakci A-Radia napiSu pro vas
i posledni dil ,Uzite¢na zapojeni z dlou-
holeté praxe IV*, ktery vyjde tradi¢né
jako &islo 6 v prosinci 2007. V tomto
Cisle budou uverejnény konstrukce, kte-
ré se do predchazejicich dill prosté ne-
vesly, a navic n&jaké novinky.

Zavérem mi dovolte, abych touto
cestou podékoval vSem, ktefi se o obor
elektroniky aktivné zajimaji, a pro své
potéseni ve volném ¢ase ,bastli” tfe-
ba konstrukce z tohoto Cisla pro kon-
struktéry.

Rovnéz mi dovolte, abych touto ces-
tou podékoval znovu RNDr. Ivo Kfivkovi
a Ing. Petru Horskému, ktefi mi svym
opétovnym aktivnim pfistupem na za-

kladé mych pozadavki aktualizovali
knihovny navrhového systému Formica
a odstrafovali vzniklé technické proble-
my pfi sestavovani tohoto Cisla KE,
¢imz zase zvysili uzitnou hodnotu toho-
to velice dobrého navrhového systému.

Dale dékuji Ing. AleSi Hamackovi
pfi praktickém ovéreni predloh nékte-
rych vybranych konstrukci ve vyrobé
plosnych spojl.

Priklady nf korekénich
obvodu

Plynule proménny
zpétnovazebni korektor
hloubek a vysek

Na obr. | je schéma korektoru, které
bylo prevzato z katalogovych listt ope-
racniho zesilovace LM833.

Regulaéni potenciometry jsou line-
arni, potenciometrem R2 se ovladaji
hloubky (H) a potenciometrem R4 vy$-
ky (V). Plati zdsada, ze souc€astky na
obou stranach regulagnich potenci-
ometrli maji stejné hodnoty.

KmitoCtové charakteristiky korek-
toru pro krajni polohy regulaénich po-
tenciometrli jsou na obr. II. Jak je z ob-
razku vidét, maximalni zdvih korekci
je £20 dB.

Pfi nastaveni potenciometrd do
stfednich poloh je kmitoCtova charakte-
ristika zcela plocha a napétovy zisk ko-
rektoru je 0 dB.

Pro kmito¢ty zlomd charakteristik
z obr. Il plati nasledujici vztahy:

f, = 1/(2-tR2-C1), ™)
fig = 1/(2TtR1-C1), @)
fy = 1/(2-TtR5-C2), 3)

fug = 1/[2-T0(R1 +R5+2:R3)-C2]. (4)

R2 W
vin R1_H+ "¢ H R1

n
kel S A N —
11k _L 100k_I_ 11k

36 +V .V 3k8

Obr. I. Varianta A plynule proménného
zpétnovazebniho korektoru hloubek
(R2) a vySek (R4)

17d8 6 dB/okt
3dB - S
|
Alokt

fL fi fHB H
Obr. Il. Kmito¢tové charakteristiky
korektoru z obr. 1.1

S hodnotami souc¢astek podle obr. |
jsou kmitocty zlomd:

fi =32 Hz,
fy=11kHz,

fLB =320 HZ,
fHB = 1,1 kHz.

V korektoru je vhodné pouzit metali-
zované rezistory s piesnosti 1 %, které
jsou zcela bézné a levné. Kondenzato-
ry musi byt kvalitni svitkové. Maji mit, po-
kud mozno, toleranci maximalné 5 %,
aby byl zaji§tén pozadovany soub&h
kanall lepsi nez 1 dB. V Zadném pfipa-
dé nepouzivejte v korektorech konden-
zatory keramické, které slouzi prevazné
k blokovani rusivych napéti na napaje-
cich sbérnicich.

Ve stereofonni verzi se pouziji dva
shodné korektory (pro kazdy kanal je-
den) s tandemovymi potenciometry,
které by mély mit soubéh 1 dB.

Potenciometry R2 a R4 maji rozdil-
ny odpor, aby se obvody pro regulaci
hlobek a vySek navzajem co nejméné
ovliviiovaly.

Odpor potenciometril mizeme pod-
le potfeby upravit - napf. zmenSit na
polovinu (pak bude R2=50kQ a R4 =
=250 kQ). V takovém pfipadé ale mu-
sime v korektoru zmensit na polovinu
i odpory v§ech rezistorl a zdvojna-
sobit kapacity vSech kondenzatord.

Musime si v8ak uvédomit, Zze hod-
noty soucastek na obr. | jsou optimal-
ni. PFfi podstatné vétSich odporech
potenciometr( se zhor$uje odstup uzi-
tec¢ného od rusivych signald, pfi pod-
statné mensich odporech potencio-
metrd mohou byt pretizeny vystupy
zuCastnénych operacnich zesilovacul.

Pozadujeme-li jiné kmitocty zlom(
kmitoc¢tovych charakteristik, miizeme
hodnoty sou¢éstek korektoru upravit
podle vzorcli (1) az (4).

Korekéni predzesilovaé
pro magnetodynamickou
pfenosku

Pozadovana kmitoctova charakte-
ristika pfedzesilovace je ddna normou
RIAA, ktera byla zavedena ve vétsiné
evropskych statll a také v CR.

Prabéh kmitoctové charakteristiky
predzesilovace je urCen tfemi ¢asovy-
mi konstantami:

7,=3180 s, 1,=318 usa 13 = 75 ps,
které odpovidaji kmitoctiim zlomu:
fy =50 Hz, f, =500 Hz a f; = 2122 Hz.

KmitoCtova charakteristika predze-
silovace klesa smérem k vy§Sim kmito-
¢tam, protoze prfenoska na vys$sich
kmitoCtech poskytuje silnéjsi signal
(napéti indukované do snimacich civek
prenosky je umérné rychlosti kmitani
magnetu spojeného s jehlou - proto se
také tento typ pfenosek oznacuje jako
rychlostni). Asymptotické zobrazeni
kmitoCtové charakteristiky predzesilo-
vace je na obr. Ill.

Zapojeni korek&niho predzesilova-
Ce, doporucené vyrobcem operacniho
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Obr. Ill. Asymptotické zobrazeni
kmitocCtové charakteristiky
korekcniho pfedzesilovace

pro magnetodynamickou prenosku.
f; =50Hz, f, =500 Hz, f; = 2122 Hz

zesilovace LM833 (firmou National), je
na obr. IV. Jako aktivni souCastka je
v pfedzesilovaci pouZzit operacni zesilo-
vac (0Z) I01A, ktery ma korekeni ¢lan-
ky RC zapojené v obvodu zaporné
zpétné vazby. Vzhledem k tomu, Ze
operacni zesilova¢ OZ 101A ma pfi ote-
vieném obvodu zpétné vazby napétovy
zisk vétsi nez 70 dB, jsou pfenosové

vlastnosti korektoru ur€ovany pouze
obvodem zpétné vazby.

Predzesilova¢ ma pribéh kmitocto-
vé charakteristiky podle normy RIAA,
na kmito¢tu 1 kHz ma zisk 35 dB a na
kmitoCtu 1 kHz pfi efektivnim napéti
vstupniho signalu 10 mV mé odstup
signal /Sum 90 dB.

Uvedené vlastnosti predzesilovace
jsou ur€ovany predevsim hodnotami
soucastek R1 az R3, C1 a C2. Rezis-
tory R1 az R3 by mély mit toleranci
1 %, kondenzatory C1 a C2 musi byt
kvalitni foliové s toleranci maximalné
5 %. Pokud bychom chtéli zménit hod-
noty téchto soucastek, mGzeme odpo-
ry rezistorll R1 az R3 v urcitém shod-
ném poméru zmenSit, ve stejném
poméru vSak musime zvétsit kapacity
kondenzator C1 a C2. Podobné to
plati i naopak, pii zvétseni odport mu-
sime zmensit kapacity. Upravovat hod-
noty soucastek v8ak neni tfeba, podle
obr. IV jsou optimalni.

C4 1/2 LM833

100u " ek

200k

Obr. IV. Korekéni predzesilovac
pro magnetodynamickou pfenosku

Rovnéz je tfeba dodrzet hodnoty
soucastek C5 a R4, které zatézuji pre-
nosku a maji vliv na jeji kmito¢tovou
charakteristiku. Do kapacity C5 musi-
me zahrnout i kapacitu stinéného kabli-
ku, kterym se vede signal z pfenosky
do pfedzesilovace.

Ostatni soucastky jsou pomocné
a jejich hodnoty nejsou kritické.

Elektronika pro motoristy

K nejoblibenéjsim konstrukcim
mezi radioamatéry patfi nejrizné;jsi
nabijeCe a dobije¢e automobilovych
olovénych startovacich akumulato-
rii, o éemz svédci nejvice dotazu, at’
jiz pisemnych nebo telefonickych a
v posledni fadé i e-mailll, od étena-
i mych predchozich ¢isel KE. Pro-
to i v tomto Cisle uvedu nékolik zaji-
mavych, spolehlivych a letitou praxi
ovérenych nabijec¢. Diky provozem
nabytym zkusenostem s jejich funk-
ci jsou v nich provedeny ur¢ité kon-
strukéni upravy, které znamenaji
zmenseni pocétu soucastek, zvyseni
uzitné hodnoty a celkové zjednodu-
Seni jejich stavby.

Inovovany pulsni
nabije¢ akumulatort
se stifednim proudem10A

Na zakladé pozadavki ¢tenard a
mych zku8enosti s pétiletym bezporu-
chovym provozem pulsniho nabijeCe
automobilovych olovénych startovacich
akumulatort jsem tento trvale oblibeny
pulsni nabije€ upravil a zjednodusil a
tim jsem zlepSil jeho celkovou uzitnou
hodnotu.

Nabije¢ mé stfedni nabijeci proud
10 A, takze s nim Ize v inosném ¢aso-
vém intervalu dobijet i akumulatory s ka-
pacitou nad 100 Ah.

U tohoto nabije€e byla upravena si-
lova nabijeci €ast i ¢ast Fidicich, regu-
lagnich a signalizacnich obvod(i.

Inovovany nabije€ je zkonstruovan
ve dvou variantach. V prvni varianté je
nabijeci proud usmérniovan diodovym
mUstkem umisténym ve vertikalni polo-
ze na chladici s vykonovym regulaénim

tranzistorem, ve druhé varianté je nabi-
jeci proud usmérfiovan kiemikovymi dio-
dami KY718 (20 A) nebo KY710 (10 A).
Pro obé varianty jsou navrzeny samo-
statné desky s ploSnymi spoji.

Popis funkce (1. varianta)

Schéma prvni varianty nabijece
s diodovym mastkem je na obr. 1. Pro
jednoduchost neni ve schématu na-
kreslen sitovy transformator, jehoz dvé
sekundarni vinuti se pfipojuji na vstupni
svorkovnice U6 a U7.

Nabije€ pracuje v pulsnim rezimu.
Diky tomu jsou vyraznou mérou snize-
ny tepelné naroky na vystupni regulac¢-
ni tranzistor (MOSFET) a na velikost
chladi€e pro tento tranzistor.

Nabijec je pIné automaticky a je do-
pInén indikaci jednotlivych stuprit nabi-
jeni diodami LED rdizné barvy.

Nabijec je vybaven elektronickou chla-
dici ventilatorovou jednotkou pro zlep-
$eni teplotnich pomérd uvniti skinky
nabijeCe. Skfifka je typizovana plasto-
va typu K14 a je b&zné& dostupna v ob-
chodech se soucastkami.

Stfedni nabijeci proud Ize plynule
nastavit od nuly do 10 A nezavisle na
napéti pfipojeného akumulatoru nebo
napajeci sité.

Pfi dosazeni znak( plného nabiti
se nabijeni ukonc&i a akumulator se od-
poji od nabije€e. PFi poklesu napéti na
akumulatoru se nabijeni opét spusti, ale
v rezimu dobijeni poloviénim proudem.
Tento cyklus se pak neustale periodic-
ky opakuje a akumulator je tak udrzo-
van plné nabity, aniz by byl pfebijen.

Sitové napéti 230 V je pfivadéno
pfes kolébkovy spina¢ (bez indikaéni-
ho prvku) a rychlou tavnou pojistku F1
o proudové hodnoté 1A/F na primarni

stranu sitového transformatoru TR1.
Aby se zmenSil pfenos rusivych impul-
sl z nabijece do elektrické sité, je na
primarni svorky sitového transforma-
toru pfipojen svitkovy kondenzator C1
o kapacité 10 az 47 nF dimenzovany
na stfidavé napéti 275 V (tomu odpovi-
da ss provozni napéti 1000 V).

Sitovy transformator TR1 ma jedno
primarni a dvé sekundarni vinuti. Pri-
marni vinuti je ur€eno pro sitové napéti
230 V/50 Hz. Silové sekundarni vinuti
ma naprazdno napéti 16 az 18 V a
musi byt schopné poskytovat proud
alespon 10 A. Pomocné sekundarni vi-
nuti ma naprazdno napéti 12az 14V a
je dimenzovano na proud asi 0,2 A.

Autor pouzil transformator s toroid-
nim jadrem, ktery byl vyroben na za-
kazku firmou JK-Eltra. Lze v8ak samo-
zfejmé pouzit i jadro C nebo jadro
slozené z plechl El a transformator
navrhnout zjednoduSenym postupem
uvedenym v Uvodni kapitole ¢asopisu
KE 6/2005.

Pokud chceme nabije¢ vestavét do
doporucené plastové skfinky, musi byt
navinut na jadru C nebo toroidnim. To-
roidni transformator je sice nejdrazsi,
ale z hlediska rozmér(i, vahy a mini-
malniho rozptylového magnetického
pole je nejvyhodnégjsi.

Napéti ze silového sekundarniho vi-
nuti je pfivadéno na vstupni svorkovnici
U6 nabijece. Toto stfidavé napéti je pak
usmérfiovano diodovym mustkem U5.
Mustek je tvofen Ctyfmi vykonovymi
kfemikovymi diodami uspofadanymi na
spoleéném substratu, ktery je zalit do
plastového pouzdra. Mistek je pfigrou-
bovan na hlinikovy chladi¢ a neni nutné
ho galvanicky izolovat od vykonového
tranzistoru T1.

Usmérnéné silové napéti je filtro-
vano elektrolytickymi kondenzatory
C2 a C2A, z nichz kazdy ma kapacitu
10 000 uF. Lze pouzit i Etyfi kondenza-
tory s kapacitou 4700 uF, pro néz je na
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Obr. 1. Prvni vanianta pulsniho nabijece
10 A s diodovym miistkem

desce s ploSnymi spoji rezervovano
misto.

Ke kladnému pélu C2 je pfipojena
kladna svorka vystupni svorkovnice U4.
Do spoje od kladné svorky svorkovnice
U4 ke kladné vystupni svorce nabijece,
ktera je na pfednim panelu, je vloZena
trubi¢kova tavna pojistka F2 a ampér-
metr, kterym se méfi nabijeci proud.
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Usmérnénym silovym napétim jsou
napajeny i fidici obvody. Napajeci napé-
ti pro fidici obvody se odebira z C2
pres oddélovaci diodu D1. Pak je filtro-
vano kondenzatorem C3 a upravovano
na potiebnou velikost +9 V tfisvorko-
vym stabilizatorem 101. Z napéti +9 V
je dal§im stabilizatorem 102 odvozova-
no referencéni napéti +6 V. Rozkmitani

6

stabilizator(i 101 a 102 zabrariuji kon-
denzatory C4 a C5.

Podle velikosti regulacni odchylky,
dané rozdilem mezi zadanou a skutec-
nou stfedni hodnotou nabijeciho prou-
du, fidi regulacni obvod pomér mezi
dobou, po niz nabijeci proud prochazi
nabijenym akumulatorem, a dobou pfe-
ruSeni proudu.

CKonstrukém' elektronika &L - 6/2006



Regulaéni obvod obsahuje Ctvefici
operacnich zesilovacl (0Z) typu LM324,
obsazenych v jednom pouzdru 103.
Jednotlivé OZ jsou zapojeny jako sledo-
va¢ napéti (103/2 s vyvody 5 az 7),
scitaci neinvertujici zesilova¢ (103/3
s vyvody 8 az 10), komparator (103/1
s vyvody 1 az 3) a zesilovac regulované
veli€iny (103/4 s vyvody 12 az 14).

Na vystup komparatoru 103/1 je pfi-
pojeno hradlo vykonového tranzistoru
MOSFET T1 typu BUZ11, kterym je
spinan nabijeci proud. V praxi se uka-
zalo, Ze Ize bez problém( pouzit jen je-
den vykonovy tranzistor BUZ11, ktery
diky svym skvélym spinacim vlastnos-
tem a malému odporu v sepnutém sta-
vu je pro tuto aplikaci jeSté vhodné&jsi
nez dive pouzivana dvojice tranzistort
IRF540. Hlavnim cilem této zamény
typl tranzistorG bylo v rozumné mife
snizit pofizovaci naklady na sestrojeni
pulsniho nabije€e. Tranzistor T1 je
opatfen chladi¢em, ktery je ofukovan
ventilatorem.

V emitoru T1 je zapojen bo¢nik R35,
ktery je tvofen dvéma rezistory se zati-
zitelnosti 5 W. Prlichodem nabijeciho
proudu vznika na bo&niku ubytek napé-
ti, ktery je zesilovan a filtrovan zesilova-
¢em regulované veli¢iny s OZ 103/4 a
soucastkami R10, R11, C7, R13, R34
a C8.

Kolektor tranzistoru T1 je vyveden
na zapornou svorku vystupni svorkovni-
ce U4. Zaporna svorka svorkovnice U4
je propojena se zapornou vystupni
svorkou nabijece, ktera je umisténa na
prednim panelu.

Ridici elektroda tranzistoru T1 je
ovladana pres rezistor R9 komparato-
rem 103/1, ktery zaroven pres rezistor
R8 nabiji a vybiji kondenzator C6. Kon-
denzator C6 se nabiji tehdy, kdyz je na
vystupu 103/1 kladné saturacni napéti
(tj. napéti asi o 1,4 V men8i nez kladné
napajeci napéti |03), kterym je otevien
T1 a sepnut nabijeci proud.

Scitaci zesilovac 103/3 scita napéti
z kondenzatoru C6 (pfivadéné pres
oddélovaci sledovac 103/2) s napétim
z vystupu zesilovace regulované velici-
ny 103/4.

Souctoveé napéti z vystupu 103/3 se
pfivadi na invertujici vstup komparatoru
103/1. Na neinvertujici vstup kompara-
toru se pfivadi napéti 0 az 6 V z poten-
ciometru P1, kterym se nastavuje po-
Zadovana stfedni hodnota nabijeciho
proudu. Komparator ma hysterezi za-
vedenou rezistory R2 a R3, ktera za-
brafiuje nezadoucim zakmitim.

PrekroCi-li napéti na neinvertujicim
vstupu komparatoru nastavenou veli-
kost napéti z bé&zce P1, kieklopi se vy-
stup komparatoru do nizké arovné,
tranzistor T1 se vypne a nebijeci proud
se preru8i. Kondenzator C6 se pfes R8
zacne vybijet.

Kdyz napéti na C6 klesne natolik,
Ze napéti na invertujicim vstupu kom-
paratoru poklesne pod nastavenou veli-
kost napéti z bézce P1, pieklopi se vy-
stup komparatoru zpét do stavu kladné

saturace. Zmény stavu vystupu kompa-
ratoru se neustale periodicky opakuji.

Na vystupu komparatoru je tak pra-
vouhly signal, jehoz stfida se méni
v zavislosti na velikosti nabijeciho prou-
du. Pfi vétSim proudu se prodluzuje ta
Céast periody, ve které je sepnut tranzis-
tor T1. Regulaénim procesem se tak
akumulator neustale pfipojuje a odpoju-
je od nabijeciho zdroje ss napéti.

PFi hodnotach soucastek R8 a C6
podle schématu a pfi stfidé 1 : 1 je kmi-
toCet spinani asi 90 Hz.

Popsanou regulaéni smyckou je
udrzovan nabijeci proud nastavitelny
v Sirokém rozsahu. Pfi zkratu vystupnich
svorek je vSak vystupni proud asi 0 50 %
vétsi nez nastaveny nabijeci proud.

Nabijec€ je vybaven ochrannymi ob-
vody, které spoustéji nebo ukonéuji na-
bijeni tehdy, kdyz napéti akumulatoru
prekro€i nastavenou mez. Tyto obvody
také chrani nabijec pfi zkratu na vystu-
pu a pfi pfep6lovaném akumulatoru.

Stav ochrannych obvodd, a tim i cel-
kovy stav nabijeni akumulatoru, indikuji
dvoubarevna LED D5 (Cervena/zelena)
a oranzova LED D6.

Ochranné obvody jsou napajeny
z pomocného sekundarniho vinuti
transformatoru TR1, které je pfipojeno
na vstupni svorkovnici U7. Stfidavé na-
péti ze svorkovnice U7 je jednocestné
usmérfiovano diodami D3 a D4, vyhla-
zovano kondensatory C9 a C10 a sta-
bilizovano tfisvorkovymi stabilizatory
104 a 105. Na vystupech stabilizator( je
symetrické napajeci napéti +12 V, je-
hoz spole€ny vyvod (virtualni zem) je
spojen s kladnou vystupni svorku nabi-
je€e. Zapnuté sitové napajeci napéti in-
dikuje modra LED D7, ktera je pfipoje-
na k vystupu stabilizatoru 105.

Funkce nabijeni je zajisténa, pokud
je akumulator spravné zapojen na vy-
stupni svorky nabije¢e a ma alespon
minimalni po¢atecni napéti (asi 6 az
8 V). Pfi pfipojeni uplné nového akumu-
latoru bez tohoto minimalniho pocatec-
niho napéti bude ochrana okamzité re-
agovat a nedovoli nabijeni. Proto je
nutné tuto ochranu na jednu hodinu
provozu nabijeCe odpojit napf. spina-
¢em, kterym se odpoji pomocné se-
kundarni vinuti transformatoru TR1 od
svorkovnice U7. Po hodiné nabijeni no-
vého akumulatoru bez ochrany se vy-
tvofi jiz dostatecné pocatecni napéti.
Pak akumulator od nabijece odpojime,
zapneme napajeni ochrannych obvod(
a akumulator znovu pfipojime. Potom
jiz nabijeni funguje spravné.

Napéti ze zaporného po6lu akumula-
toru (z kolektoru T1) se pfivadi pfes od-
délovaci diody D10 a D14 do kompa-
ratorti I07/1 (vyvody 1 az 3) a 107/2
(vyvody 6 az 7), kterymi jsou Fizeny
ochranné obvody. Aby komparatory
nekmitaly pfi malych zménéach napéti
na svych vstupech, maji zavedenu hys-
terezi rezistory R19 a R30. Hystere-
ze zpUsobuje pomalej$i a ¢asové
opozdé&nou odezvu na probihajici déje.
K ochrané proti napétovym Spickam
jsou u komparatorti zapojeny diody D9

a D11 a filtracni kondenzatory C11 a
C12. Kondenzatory C13 a C14 blokuji
napajeni 107 a zabranuji samovolnému
rozkmitani 107.

Komparator 107/1 porovnava zapor-
né napéti z akumulatoru, zmensené
délicem s rezistory R25 az R27, s refe-
rencnim napétim -5 V, které je pfivadé-
no na neinvertujici vstup 107/1 pfes R18
z 106.

Ma-li akumulator napéti v rozmezi
asi 8 az 16,5V, je vystup 107/1 pieklo-
pen do zaporné saturace a akumula-
tor se nabiji poZzadovanym proudem.
V tomto stavu sviti zelena dil¢i LED D5,
ktera indikuje nabijeni plnym proudem.

Kdyz po plném nabiti akumulatoru
dosahne jeho napéti velikosti asi 16,5V,
piekro€i napéti na invertujicim vstu-
pu komparatoru 107/1 velikost refe-
rencniho napéti na neinvertujicim vstu-
pu 107/1 a vystup 107/1 se preklopi do
kladné saturace. Pifes D2 a optoclen
U1 se sepne tranzistor T2, kterym se
uzemni neinvertujici vstup komparatoru
I03/1 a tim se pferusi nabijeni. Tento
stav je signalizovan rozsvicenim cer-
vené dil¢i LED D5, ktera indikuje konec
nabijeni.

Pokud zaporné napéti z akumulato-
ru schazi, coz mize nastat pfi zkra-
tu vystupnich svorek nabije€e nebo
po pfipojeni zcela nového akumulato-
ru, je na invertujici vstup 107/1pfiva-
déno pres rezistory R29 a R18 kladné
napajeci napéti z 104, kterym je vystup
1 107/1 preklopen do vysoké urovné
(do kladné saturace). V tomto stavu je
preruseno nabijeni a sviti Cervena dilCi
LED D5.

Dvoustupriové nabijeni je zajistova-
no obvodem s komparatorem 107/2.

Dokud napéti akumulatoru nedo-
sahne velikosti asi 14,4 V, je na invertu-
jicim vstupu 6 107/2 napéti mensi nez
referencni napéti -5 V, pfivadéné z 106
na neinvertujici vstup 5 107/2, vystup
I07/2 je v zaporné saturaci a obvod se
neuplatiuje.

Kdyz napéti akumulatoru prekroci
14,4 V, vystup 107/2 se preklopi do
kladné saturace. Pfes oddélovaci diodu
D2 a optoclen U2 sepne tranzistor T3,
kterym se paralelné k rezistoru R12 pfi-
poji rezistor R15. Tim se asi 2x zvétsi
zesileni zesilovage regulované veliciny
a nabijeci proud se zmensi asi na polo-
vinu nastavené velikosti. Vychylka ruc-
ky ampérmetru na pfednim panelu na-
bijecky poklesne na polovinu. Nabijeni
polovi¢nim proudem je indikovano roz-
svicenim zluté LED D6.

Ochlazovani - ofukovani chladice
tranzistoru T1 a soucastek ve skfifce
nabijece je vyreseno jinym zplsobem,
nez byvalo u této konstrukce obvyklé
v minulosti.

Zapojeni regulatoru otacek ventilato-
ru VE1 jsem prevzal a upravil z asopisu
Elektor. S ur€itymi obmé&nami ho pouzi-
va i nékolik jinych autortdl. VE1 je axialni
ventilatorek o rozmérech 50 x 50 mm
s provoznim napétim 12 V.

Regulace otacek ventilatoru je za-
lozena na teplotni zméné odporu ter-
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Obr. 2. Graf zavislosti odporu termisto-
ru Murata NTH4G1 10 kQ na teploté

mistoru NTC R21 o jmenovitém odporu
10 kQ. Lze pouzit i termistor s vétSim
odporem, pak je v8ak nutné zvétsit od-
por regulaéniho trimru P2. Pfi stoupajici
teploté odpor termistoru klesa, vykono-
vy tranzistor MOSFET se otevira a
otacky ventilatoru se zvétsuiji. PFi snizo-
vani teploty je situace opacna. Stabilita
regulace otacek je zlepSena stabilizato-
rem napajeciho napéti 108.

Graf zavislosti odporu termistoru
NTC se jmenovitym odporem 10 kQ na
teploté je na obr. 2. Tato zavislost se
pro termistory fady NTC od rdiznych vy-
robcU lisi jen velice malo. Termistor
mUZe snimat teplotu uvnitf* skfiriky nebo
muize byt v tésném kontaktu s chla-
diCem, a pak snima teplotu chladice.
V této konstrukci jsem zvolil variantu
snimani teploty uvnitf' skfinky.

Trimrem P2 nastavujeme pfi poko-
jové teploté na fidici elektrodé tranzisto-
ru T4 takové napéti, aby byl T4 mirné
pootevien a ventilator VE1 se pomalu
otacel.

Popis funkce (2. varianta)

Druha varianta nabije€e se od prvni
li8i pouze typem diod usmérnujicich
napéti ze silového vinuti sitového trans-
formatoru. Jinak jsou obé varianty zce-
la shodné a shodna je i funkce jejich
obvod a ¢islovani soucastek.

Schéma usmérnovace ve 2. varian-
té nabijeCe je na obr. 3. Diody D1A
az D1D jsou staré, ale stale dobré ke-
mikové diody KY718 nebo KY710.

Vykonové diody KY718 neni nutné
chladit, diody KY710 je vhodné opatfit
jednoduchym hlinikovym chladi¢em
tvaru U. Praktické zkousky a dlouhodo-

DIA
us [> KY718

ARKS00/2 DiB
L KY718
2 N
%]
Dic
< KY718

|D1D
[kY718

Jl c2
I 18000y

Obr. 3. Schéma usmérriovace
ve druhé varianté nabijece

by provoz v8ak prokazaly, Ze pfi pouZiti
ventilatoru nevyZaduji chladi€ ani dio-
dy KY710, protozZe cirkulace vzduchu
uvnitf skfifky zabezpecuje jejich dosta-
te€né chlazeni.

Konstrukce

Obé varianty nabijeCe jsou zkon-
struovany z béznych vyvodovych sou-
Castek, které jsou umistény na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spoju 1. varianty nabijece
je na obr. 4, rozmisténi sou€astek na
desce je na obr. 5.

Obrazec spojli 2. varianty nabijece
je na obr. 6, rozmisténi sou€astek na
desce je naobr. 7.

Pro 103 a 107 doporuéuji pouzit ob-
jimku kvdli pfipadné vyméné vadného
kusu. Vykonovy tranzistor T1 a stabili-
zator 108 jsou izolované uchyceny na
typizovaném a povrchové upraveném
chladi¢i V6716Z, ktery dodava firma
GES. Pro snizeni tepelného odporu
jsou styéné plochy jemné potieny
tepelné vodivou pastou (silikonovou va-
zelinou). Diodovy mistek U5 v prvni va-
rianté nabijeCe ma vytvarovany vyvody
tak, aby jej bylo rovnéz mozné vertikal-
né pfipevnit na chladi¢. Diody D1A az
D1D ve druhé varianté nabijeCe neni
nutné opatiovat chladici (viz pfedchozi
text).

Pfred pajenim soucastek na desku
zkontrolujeme vizualné plosné spoje
(zda neobsahuji trhliny nebo vodivé
mustky) a pasivni soucastky promé-
fime. Soucastky je vhodné pajet mik-
ropajeckou o vykonu 40 W.

Desku zapojujeme a ozivujeme po-
stupné.

Nejprve osadime sou€astkami nabi-
jeci ¢ast, kterou oZivime a vyzkousi-
me pfi zatizeni automobilovou Zarov-
kou (minimalné 12 V/21 W). Tranzistor
T1 musi byt namontovan na chladic!
Pomoci Zarovky se i bez méficiho pfi-
stroje opticky presvédcime, ze nabijec
funguje, a podle zmény jasu pozname,
Ze pracuje regulace proudu.

Pak osadime obvody indikace a
ochran a pfi odpojeném silovém na-
péti se vizualné presvédCime, ze sviti
vSechny tfi LED pfi zapnutém nabijeci.
Pfipojenim destickové baterie 9 V ve
spravné polarité na vystupni svorky
nabijec¢e miZeme vyzkouset, zda zhas-
ne Cervena LED a rozsviti se zelena
LED.

K celkovému sefizeni nabijece po-
uzijeme elektronickou Zenerovou dio-
du, kterd je popsana v tomto Cisle KE,
nebo tu, ktera byla publikovana v KE
6/2005.

Jedna se predevsim o kontrolu veli-
kosti rozhodovaciho napéti u dvoustup-
fiového nabijeni a kontrolu velikosti na-
péti pro ukon&eni nabijeni po dosazeni
plného naboje akumulatoru.

Nabijecka je vestavéna do plastové
skrifiky K14. Deska s ploSnymi spoji je
upevnéna na dolni sténu skfifnky sa-
moreznymi Srouby M2,5x12 a Srouby
M3x20 pfes plastové distancni sloupky

o délce 7 mm. Toroidni transformator
je uchycen na hlinikovém lozZi, které je
pomoci samoreznych Sroubl uchyce-
no do predvrtanych nalitk(i na dolni sté-
né skrinky.

Na pfednim panelu je umistén sito-
vy spinac, ovladaci potenciometr P1,
indikacni LED, ampérmetr a vystupni
svorky pro pfipojeni nabijeného aku-
mulatoru. Sitovy spina¢ mlize byt li-
bovolné konstrukce s kontakty dimen-
zovanymi na proud nejméné 1 A.
Indikaéni LED mohou mit i primér
10 mm. LED muizeme upevnit pfimo
na Celni panel do objimek nebo je pfi-
pajime na pomocnou desti¢ku s univer-
zalnimi ploSnymi spoji, kterou pfisrou-
bujeme k panelu pomoci distan¢nich
sloupkd.

Mozné feSeni pfedniho panelu je na
obr. 8. Vyznacené malé krizky na obr. 8
znamenaji stiedy dér, které je nutno do
plastového panelu vyvrtat a nasledné
,zacistit”.

Potisk pfedniho panelu autor vytiskl
barevnou laserovou tiskarnou OKI 3200
na bilou lesklou folii Signolit SC-44.
Tato félie odolava vodé, dobre se nale-
puje na plastovy Celni panel skfifiky a
pfi nalepovani netvofi vzduchové bubli-
ny. Vhodna je i matna félii SC-46S nebo
podobné foélie uréené pro laserové tis-
karny. Pokud bude ze strany ¢tenart
zajem o barevné provedeni Celniho
Stitku, jsem ochoten ho cestou e-mailu
v souboru zip zaslat. Kontaktni e-mailo-
va adresa je uvedena na konci tohoto
Cisla KE.

Na zadnim panelu je umistén drzak
sitové pojistky F1 a z panelu vychazi
sitova $idra.

Soucastky na panelech propojime s
deskou ohebnymi lanky o prdfezu 0,15
nebo 0,35 mm?2. Spoje k vystupnim
svorkam vSak musi byt provedeny lan-
kem o prifezu alespori 1,5 mm?2.

Nabijecku mGzeme vestavét i do
kovové skfifiky podle vlastniho navrhu
nebo do zakoupené jiz hotové. Pak je
nutné pouzit pro pfivod sitového napéti
trizilovou $ndru a kovovou skfifku pfi-
pojit na nulovaci vodi€ se Zlutozelenou
izolaci.

Zavérem chci upozornit na skute¢-
nost, Zze zvlasté mensi akumulatory
neni vhodné nabijet pfili§ velkym prou-
dem (ani impulsnim). | v tomto pfipadé
plati, Ze méné znamena vice, a proto
akumulator radégji nabijime mensim
proudem po delSi ¢as.

Seznam souéastek
obou variant pulsni nabijecky

R1 22 Q/1 %/0,5 W, metal.
R2 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3, R4, R5

R7,R8,

R11,R14 100 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6 47 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R9 100 Q/1 %/0,5 W, metal.
R10, R12,

R15, R18,

R20, R25,

R28,R29 10 kQ/1 %/0,5W, metal.
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Obr. 4. Obrazec spojii 1. varianty pulsniho nabije¢e (mér.: 1: 1)
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Obr. 5. Rozmisténi soucastek na desce 1. varianty pulsniho nabijece

a
N
e

R13 68 kQ/1 %/0,5 W, metal. R26 560 kQ/1 %/0,5 W, metal. P2 5kQ, trimr PTEV
R16, R17 4,7kQ/1 %/0,5W, metal. R27, R32 22 kQ/1 %/0,5 W, metal. C1, C8, C13,
R19, R30 180 kQ/1 %/0,5 W, metal. R31 390 kQ/1 %/0,5 W, metal. C14,C15 100 nF, keramicky
R21 10kQ, NTC, viz text R34 50 kQ, trimr PTGV C2,C2A 10 000 uF/35 V, radialni
R22, R41 1,2kQ/1 %/0,5W, metal. R35 0,05 Q(2x 0,1 Q/5W) C3 100 yF/35V, radialni
R23, R24, P1 2,5 kQ/N, potenciometr C4,C5,C7,

R33 560 Q/1 %/0,5 W, metal. TP160 C11,C12 10 yF/35V, radialni
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DIODY + VENTILATOR

Obr. 6. Obrazec spojii 2. varianty pulsniho nabije¢e (mér.: 1: 1)

o
5 ton MO i -a e W LSRN ) 8
qq_
RogFo | R H
H{Rz31+ %
B iz n S
R} ¥
{RoE}
o ¢ *
. =
0 8
D 2
o
®

40

ca

R35

Obr. 7. Rozmisténi soucastek na desce 2. varianty pulsniho nabijece

100 nF/J/IB3 V, foliovy
470 yF/35V, radialni
1N4002

KBPC1001 (1. varianta)

KY718 nebo KY710
(2. varianta)

D2, D9,
D10, D11,
D12,D14

D3, D4

D5

D6

KA262

1N4002

LED 5 mm, zelena/Cer-
vena (L57GR)

LED 5 mm, zZluta

D7

T
T2, T3
T4
U1, U2
101
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Obr. 8. Viykres predniho panelu pulsni nabije¢ky (mér.: 1:1).
Napisy jsou vytistény barevnou laserovou tiskarmou OKI 3200
na bilé lesklé folii Signolit SC-44.
Mezi napisy ON a OFF je sitovy spinac, pod napisem POWER
Jje modra LED D7, pod napisem FULL je zelena/Gervena LED D5,
pod napisem 1/2 je Zluta LED D6, pod napisem Inab. je potenciometr P1,
po obou stranach népisu 12 V jsou vystupni svorky
pro pripojeni akumulatoru (kladna a zapoma),
nad svorkami je ampérmetr

102 78L06

103 LM324
104 78L12
105 79L12
106 79L05
107 LM1458
108 7815

U4, U6, U7 svorkovnice ARK500/2

deska s ploSnymi spoji

VE1 ventilator 12 V/50 mm

chladi¢ V6716Z (GES)

TR1  sitovy transformator (viz text)

sitovy spinac kolébkovy (viz text)

kondenzator 47 nF/275 VAC pro bloko-

vani primarniho vinuti TR1 (viz text)

sitova $nlra

F1 trubickova sitova pojistka 1 A
(viz text)

drzak sitové pojistky

F2 trubiCkova sitova pojistka 10 A
(viz text)

drzak sitové pojistky

Sroubovaci svorky 10 A pro pfipojeni

akumulatoru

ru¢kovy ss ampérmetr 10 A

plastova skfirika K14

Nabije¢ olovénych
akumulatort
s tyristory

Timto zapojenim nabijece olové-
nych akumulatord bych chtél pfipome-
nout i ponékud opomijenou oblast sou-
Castek, kterymi jsou tyristory a triaky.

Podstatnou vyhodou nabijece je
jeho velice spolehlivy provoz, nenaro¢-
nost na typ pouzitych soucCastek a sa-
mocinné vypnuti po pIném nabiti pfi-
pojeného akumulatoru. Zapojeni téz
zamezuje zni¢eni akumulatoru nebo
nabijece, kdyz k nabijeCi pfipojime nabi-
jeny akumulator obracené.

Popis funkce

Schéma zakladni varianty nabijeCe
s tyristory je na obr. 9.

Na vstupni svorkovnici U1 je pfiva-
déno stfidané napéti 16 az 18 V/6 A ze
sitového transformatoru, ktery by mél
byt dimenzovan pro vykon 120 VA. Pa-
ralelné k primarnimu sitovému vinuti
transformatoru je pfipojen svitkovy od-
ruSovaci kondenzator 33 nF/1000 V
(transformator ani odruSovaci kon-
denzator nejsou nakresleny ve sché-
matu).

Stridavé napéti z transformatoru se
dvoucestné usmérfiuje mlstkem s dio-
dami D1, D2 a tyristory TY1 a TY2. Ri-
zenim tyristorl se reguluje nabijeci
prod akumulatoru.

Tyristory jsou ovladany osciladtorem,
ktery je tvofen tranzistory T4 (n-p-n) a
T3 (p-n-p). Tranzistory dostavaji pred-
péti z délice R9, R10 a R11. Oscilator
je napajen pres diodu D5 z vystupnich
svorek nabijeCe (odmyslime-li si am-
pérmetr AMP1 a pojistki F1).

Casteéné vybity olovény akumulator
pfipojeny se spravnou polaritou na vy-
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stupni svorky nabijeCe zacne svym na-
pétim pfes diodu D5 nabijet kondenzéa-
tor C3. Nabijeci proud kondenzatoru je
uréovan rezistorem R7. B&€hem nékoli-
ka ms se napéti na emitoru tranzistoru
T3 ustali na velikosti dané polohou béz-
ce trimru R11. Nésledné se tranzistory
T3 a T4 skokové oteviou, naboj kon-
denzatoru C3 se vybije pFes rezistor
R8 a v obvodu vznikne kratky kladny
napétovy impuls. Cely tento dé&j se
periodicky opakuje s kmito¢tem asi
1400 Hz.

Impulsy z oscilatoru jsou vedeny
pfes tranzistory T1 a T2 na fidici elek-
trody tyristord. Tranzistory jsou zapoje-
ny jako emitorové sledovace a zesiluji
fidici proud. Baze tranzistor(i jsou chra-
nény rezistory R5 a R6. Rezistory R1 a
R2 zabezpecuji bezpe€né spinani tyris-
tor(. Diody D3 a D4 zabrarfiuji tomu,
aby se na fidici elektrody nemohly vy-
skytnout pfipadné zaporné impulsy,
kterymi by se tyristory nevratné znicily.

Kladnymi impulsy na fidici elektrodé
se uvedou tyristory do vodivého stavu.
Usmeériiovaci mistek za¢ne pracovat,
vede nabijeci proud a akumulator pfipo-
jeny na vystupni svorky nabijeCe se na-
biji. Tyristory se zaviraji vzdy, kdyz si-
nusovka napéti ze sekundarnho vinuti
sitového transformatoru prochazi nu-
lou. Béhem kazdé plilperiody sitového
napéti pfichazi na tyristor cela fada fidi-
cich pulst. Je-li tyristor otevien, nejsou
sice tyto impulsy zapotrebi, ale diky

kratké periodé impulsl se tyristory uva-
déji do vodivého stavu zcela bezpecné
ihned po prdchodu stfidavého napéti
nulou.

Neni-li na vystup nabijece pfipojen
akumulator, je-li vystup zkratovan nebo
je-li pfipojen akumulator s obracenou
polaritou, oscilator nepracuje, tyristory
jsou trvale vypnuté a do vystupu nemu-
Ze téci Zadny proud. Tim je nabije¢
chranén proti zkratu na vystupu a pfe-
pélovani akumulatoru.

Nabije€ tedy zane nabijet az tehdy,
je-li pfipojen Caste€né vybity akumula-
tor a souhlasi-li polarita jeho vyvodu
s polaritou vystupnich svorek nabijece.
Spravné pfipojeni akumulatoru indikuje
rozsvicenim zelena LED D8, ktera je
pfipojena k vystupnim svorkdm nabije-
Ce. Pfi nespravne polarité akumulatoru
dioda D7 nevede a LED D8 nesviti.

PFi nabijeni akumulatoru se zvySuje
jeho svorkové napéti a prostiednictvim
délice R9, R10 a R11 se zvySuje i na-
péti na bazi tranzistoru T3. Protoze na-
péti na emitoru T3 je pevné (je urCova-
no Zenerovou diodou D6), zmensuje se
pfi zvySovani napéti na bazi T3 napéti
mezi bazi a emitorem T3. Kdyz napéti
mezi bazi a emitorem T3 poklesne pod
urcitou velikost, pfestane oscilator pra-
covat a tyristory zUstanou v nevodivém
stavu. Nabijeni se tedy pferusi v zavis-
losti na napéti akumulatoru a na nasta-
veni bézce trimru R11. Trimr R11 musi

byt nastaven tak, aby se nabijeni ukon-
Cilo pfi dosazeni pozadované konecné
velikosti napéti akumulatoru, ktera se
obvykle voli 14,4 V.

Ihned po ukonéeni nabijeni se viak
napéti akumulatoru zmensi. Timto po-
klesem napéti se oscilator uvede na
kratkou dobu do provozu a nabijeni se
obnovi. Vzapéti vSak napéti akumulato-
ru piekro€i kone&nou velikost a nabijeni
se ukong&i. Tak se akumulator dobiji
kratkymi impulsy a mezery mezi impul-
sy se stale prodluzuji.

Do série s kladnou vystupni svorkou
nabijeCe je zafazen ampérmetr s roz-
sahem 6 A. Tento ampérmetr slouzi
ke kontrole, Ze se pfipojeny akumulator
skutecné nabiji, a ke kontroje stfedni
hodnoty nabijeciho proudu.

Velikost nabijeciho proudu totiz neni
nijak regulovana a zalezi jen na sekun-
darnim napéti a vnitfnim odporu sitove-
ho transformatoru a na dalSich odpo-
rech zafazenych v nabijecim okruhu.

Pokud je nabijeci proud pfili§ velky
nebo se transformator nadmérné zahfi-
va, mlizeme zmensit nabijeci proud re-
zistorem zapojenym do série se se-
kundarnim vinutim transformatoru.

Jedinym nastavovacim prvkem je
trimr R11. Jeho bé&zZec je tfeba v zavis-
losti na pouzité Zenerové diodé D6 na-
stavit tak, aby nabijecka spolehlivé pre-
stala dodavat proud do olovéného
akumulatoru tehdy, kdyZ napéti na jeho
svorkach dosahne velikosti 14,4 V.

AMP1 @
T1
KC237 R7 Rio oA
RS 68k 150R F1
< A
2k2 13
KC328 SZ3Z262 ARy
Ri1 g
T2 1
Ly7 KC237 SeeR
ut |1 D1 u2
N'P&@@D Ri2 ARK500/2
470R
D2 c2
< <} R6
ARK500/2 P60@D *
18v/6A/AC Tv2 L7 2k2 <
RS AV}
RL R3 ] ]_ R8 220R  |WmZE
10@R 10eR ZND5 ~Tos 47R a
v |15
n
Obr. 9.
Nabije¢ s tyristory o5 '
- zaékladni varianta KA262
AMP1 @
T1
KC237 R7 Rio BA
RS 68k 150R F1
( 6A
2k2 X/ b7 + AKU
KA262
- R11 %
47 580R
ut YL ¢ KC237 3 u2
z N P60@2D 2NE6027 R12 ARK500/2
g L70R
1/ D2 c2 RE
ARK500/2 N psoaen + |_
18v/6A/AC 2k2
TY2 Lep7
R9 X o8
R& R3 — R8 220R “MZE
180R 1@0R 06 ~Tgs L7R "
Obr. 10. 18V | ion
Nabijec s tyristory
- varianta s tran-
; D5
zistorem UJT KA262
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Tranzistory T3 a T4 Ize nahradit
jednim tranzistorem UJT typu 2N6027
anebo 2N2646. Schéma takové varian-
ty nabijece je na obr. 10.

| pro tuto variantu jsem pfipravil
desku s ploSnymi spoji. A je jen na kon-
struktérovi, pro kterou variantu se roz-
hodne. Re$eni s tranzistorem UJT je
0 néco jednodussi, ale kvali vy$si cené
tranzistoru UJT je ponékud draZsi.

Konstrukce

Obé varianty nabijecCe jsou zkon-
struovany z béznych vyvodovych sou-
Castek umisténych na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spojl zakladni varianty na-
bijece je na obr. 11, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 12.

Obrazec spojl varianty nabijece
s tranzistorem UJT je na obr. 13, rozmis-
téni soucastek na desce je na obr. 14.

Tyristory Ize nahradit i jinymi typy
v pouzdru TO220, podminkou vs$ak je,
aby spinaci proud jejich Fidicich elek-
trod byl maximalné 20 mA.

Tyristory jsou pfipevnény na zebro-
vany chladi¢ ZH610 z prodejny Ferona.
Vyska chladice je asi 50 mm. Nezapo-
mefite izolovat tyristory od chladice sli-
dovymi podloZkami. Ke snizeni tepel-
nych ztrat jemné potiete styéné plochy
chladice a tyristord tepelné vodivou
pastou (silikonovou vazelinou).

Tento velice jednoduchy tyristorovy
nabije¢ neni viibec naro¢ny na vybér
soucastek a funguje pfi peclivém osa-
zeni na prvni zapojeni. Zaludnosti v ne-
definovatelnych stavech, zakmitavani
apod. se u této konstrukce vibec nevy-
skytly a nabijeci proud byl dodavan do
pfipojeného akumulatoru zcela spoleh-
livé v definované velikosti.

Pred osazenim souc¢astek na desku
s ploSnymi spoji prohlédnéte desku
proti svétlu a zkontrolujte, Ze spoje ne-
maji trhliny nebo vodivé mustky. Také
je vhodné promé&fit univerzalnim multi-
metrem pasivni a aktivni sou€astky
(alespon tak, Ze namaji zkrat nebo ne-
jsou prerusené).

Nabijec je vestavén do skfinky, kte-
ra mlze byt typizovana plastova anebo
kovova, zhotovena podle vlastni uvahy
konstruktéra. Pojistkové pouzdro je
umisténo na zadni sténé skfiriky.

Nabije€ nevyZaduje chladici ventila-
tor. Vy&Si teplotu vykazuje jen napéjeci
transformator, ktery je diky obvodim
s tyristory Eastecné sycen stejnosmér-
nym proudem.

Seznam soucastek
zakladni varianta

R1, R2 1,5kQ/M1 %/ 0,56 W, metal.
R3, R4 100 Q/1 %/0,5W, metal.
R5, R6 2,2 kQ/M1 %/0,5W, metal.
R7 68 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R8 47 Q1 %/ 0,5W, metal.
R9 220 O/M1 %/ 0,5W, metal.
R10 150 Q/1 %/0,5W, metal.
R11 500 Q,trimr PT6V
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Obr. 11. Obrazec spojii nabijece s tyristory - zakladni varianta (mér.: 1 : 1)
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Obr. 12. Rozmisténi soucastek na desce nabijece s tyristory - zakladni varianta
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Obr. 13. Obrazec spojti nabijece s tyristory - varianta s tranzistorem UJT (mér:: 1: 1)

R12 470 Q/1 %/ 0,5W, metal.
C1,C2 4,7 uF/35V, radialni
C3 10 nF, TC352
D1, D2 P600D
D3, D4,
D5, D7 KA262
D6 BZX83V010
D8 LED zelena, 8 mm

(Konstrukém’ elektronika &L - 6/2006

T1,T2, T4 KC237

T3 KC308

TY1,TY2 TIC116M

F1 FBA, pojistka 5x200 mm

AMP1 ss ampérmetr 6 A
(MP40 nebo MP80)

U1, U2 svorkovnice ARK500/2

chladi¢ ZH610
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Obr. 14. Rozmisténi soucastek na desce nabijece s tyristory
- varianta s tranzistorem UJT

Seznam soucastek
varianta s tranzistorem UJT

R1, R2 1,5kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R3, R4 100 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R5, R6 2,2 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.
R7 68 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R8 47 QM1 %/ 0,5 W, metal.
R9 220 Q/1 %/ 0,5W, metal.
R10 150 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R11 500 Q,trimr PTGV
R12 470 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
C1,C2 4,7 uF/35V, radialni
C3 10 nF, TC352
D1, D2 P600D
D3, D4,

D5, D7 KA262
D6 BZX83V010
D8 LED zelena, 8 mm
T™,T2 KC237
T3 2N6027 nebo 2N2646
TY1,TY2 TIC116M
F1 FBA, pojistka 5x200 mm
AMPA1 ss ampérmetr 6 A

(MP40 nebo MP80)

U1, U2 svorkovnice ARK500/2
chladi¢ ZH610

Dobije¢ olovénych
akumulatoru
s obvodem L200

Jako dalsi ukazku nabije¢l a dobije-
¢l automobilovych startovacich olové-
nych akumulator( si predstavime velice
jednoduchou konstrukci, ktera vyuziva
vlastnosti integrovaného obvodu L200.

Prispévky na rGznych odbornych
zahranicnich férech, ktera se zabyvaji
nabijenim akumulator( do osobnich au-
tomobil, tento obvod hodnoti rozporu-
piné a pfili§ ho k vyuziti do konstrukci
v této oblasti nedoporucuji.

Rozhodl jsem se ovéfit opodstatné-
nost jednotlivych vytek sestrojenim veli-
ce jednoduchého dobijece, ktery ma
nastaven maximalni dobijeci proud 1 A.

Po vice nez tfiletém pouzivani a
ovéfovani mnou pozadovanych para-
metrl mohu konstatovat, Ze nedostatky
popisované na zahranic¢nich férech se
u této konstrukce neobjevily.

Popis funkce

Schéma dobijece je na obr. 15. Si-
tové napéti 230 V je pfivadéno pres ko-
Iébkovy spinag, ktery pro jednoduchost
neni na schématu nakreslen, na vstup-
ni svorkovnici U1. Ze svorkovnice je ve-
deno na sitovy transformator, ktery je
dimenzovan na vykon 30 VA a je uren
pro montaz na desku s ploSnymi spoji.

Sekundarni napéti o velikosti 2x 15V
je dvoucestné usmérfiovano diodami
D2 a D3 a vyhlazovano a filtrovano
kondensatory C1 a C2. Na kladném
pélu kondensatoru C1 bychom méli na-
méfit na prazdno asi 21 az 23 V. Pfed-
zatéz, ktera vybiji kondensator C1,
kdyz nabije€ odpojime od sitového na-
péti, tvofi zelena nebo Zluta LED D1.
LED D1 téz signalizuje zapnuti pfistro-
je. Proud LED D1 je ur€ovan odporem
rezistoreu R1.

Stabilizator 101 je zapojen v dopo-
ru¢eném zapojeni vyrobce. Aby se sta-
bilizator nerozkmital, ma vystup zablo-
kovan paralelni kombinaci hlinikového
elektrolytického kondenzatoru C3 a ke-
ramického kondenzatoru C4. Oba tyto

kondenzéatory by bylo mozné nahradit
jedinym kapkovym tantalovym konden-
zatorem o kapacité 2,2 yF/25 V. Jelikoz
jsem pfi konstrukci nemél v ,Supliku”
vhodny tantalovy kondenzétor, tak bylo
pouzito toto feSeni se dvéma bé&znymi
kondenzatory, které je i cenové vyhod-
n&jsi.

Maximalni nabijeci proud je nasta-
ven odporem paralelni kombinace re-
zistorll R2 a R6 a je asi 1 A. Podle ka-
talogového listu je rozdil napéti mezi
piny 5a 2101 v rozmezi 0,38 az 0,52V.
Tato nepfesnost v pfedepsaném stej-
nosmérném napéti neni viibec na za-
vadu. Zménou odporu rezistoru R2 Ize
nastavit i jiny nabijeci proud. Proud oko-
lo 1 A v8ak povazuji za optimalni, proto-
Ze tato konstrukce je mySlena jako do-
bije¢ automobilového akumulatoru,
ktery trvale zlistava ve voze. Dobijec je
vzdy na noc pfipojen na svorky akumu-
latoru a svym relativné malym dobije-
cim proudem pfiznivé regeneruje jeho
olovéné desky.

Stabilizator 101 poskytuje na svém
vystupu konstantni napéti 14,5 V, které
se v pribéhu dobijeciho cyklu nemé-

- dobije€ pracuje v charakteristice U.
Nabijeci proud tudiz s rostoucim nabo-
jem akumulatoru klesa. Vystupni napéti
stabilizatoru 101 je ur€ovano odporo-
vym délicem se soucastkami R3, R4 a
R5. R5 je viceotaCkovy trimr, kterym
se nastavuje pfesna velikost vystupni-
ho napéti. Vystupni napéti pfitom méfi-
me digitalnim multimetrem.

Schottkyho dioda D4 (v nouzi ji Ize
nahradit i béznou usmérnovaci dio-
dou 1N5408) ochrafuje stabilizator pfi
prepolovani dobijeného akumulatoru.

Za diodou D4 je zapojena rychla po-
jistka F1 se jmenovitym proudem 1,6
az 2 A a vystupni svorkovnice U2.

PreruSeni pojistky F1 signalizuje
Cervend LED D5, jejiz pracovni proud
je urcovan rezistorem R7. Signalizace
pferuseni pojistky diodou LED je nutna,
protoZze dobije¢ nema méfici pfistroj,
ktery by upozornil na absenci dobije-
ciho proudu.

Konstrukce

Dobije€ je zkonstruovany z béZznych
vyvodovych sou¢astek umisténych na
desce s jednostrannymi ploSnymi spo-

0]

R2 IR Zacal
R7 RU
ARK5@8/2 L2ea . 220R
U1 D2 101 R6 1R D Fi u2
1R 6 N o . 1 - 2 NI I—
Q D1 VI Vo A RS 2
7 . INS5LO3 =) b r3| |BYW29  2A/F
9 o [ 303 ARK
D3 Rt~ . 500/2
5 10 1k5
2x15V _ic? I
1N5403 To0n RS
1k
+
c1 D1 IT
2200y WZE L L
™
ch C3 |+ R

1k

waT mq_ T

Obr. 15. Dobije¢ olovénych akumulatorti s obvodem L200
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Obr. 16 (vlevo nahore). Obrazec spojti
dobijec¢e s obvodem L200
(mér.:1:1)

Obr. 17 (vlevo dole). Rozmisténi
soucastek na desce dobijece
s obvodem L200

ji. Obrazec spojll je na obr. 16, rozmis-
téni soucastek na desce je na obr. 17.

101 a D4 jsou pfisroubovany na hli-
nikovy Zebrovany chladi¢ typu V4511.
chové upraveny (Cernény) Ize zakoupit
u firmy GES. ProtoZe chladi¢ je upev-
nén na desce s ploSnymi spoji izolo-
vané, nemusi byt od né&j izolovan 101.
Slidovou podlozkou je od chladiCe izolo-
vana pouze dioda D4. Sty¢né plochy
101 a D4 jsou pro lepsi odvod tepla leh-
ce potfeny tepelné vodivou pastou
nebo silikonovou vazelinou, kterou do-
stanete koupit v rybarskych potifebach.

Cely dobijec¢ je umistén do stan-
dardni plastové skfifiky. Na ¢elni panel
je nalepen §titek ze samolepici matné
(pfipadné lesklé) bilé folii Signolit, na
kterou je vytistén popis barevnou lase-
rovou tiskarnou OKI 3200.

Po dokonc&eni nastavime trimrem
RS na vystupnich svorkach dobijece
napéti 14,5 V.

Konstrukce nema zadné zaludnosti
a pfi peclivém osazeni a zapajeni sou-
Castek pracuje na prvni zapojeni.

Seznam soucastek

R1 1,5 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R2, R6 1 QM1 %/0,5W, metal.
R3 3,3 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R4 1kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R5 1 kQ, viceotackovy trimr
R7 560 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
C1 2200 uF/35V, radialni
C2,C4 100 nF, keramicky
C3 10 pF/35 V, radialni
D1 ZE
D2, D3 1N5403
D4 BYW29
D5 LED c&ervena, 5 mm
101 L200
TR1 transformator

230 V/2x 15 V/30 VA
F1 F2A, pojistka 5x20 mm
U1, U2 svorkovnice ARK500/2

Nabije¢ 12V/4,5 A
s obvodem L200

Pro konstruktéry, ktefi potfebuji
nabijet olovény akumulator proudem
az 5 A, pfedkladdm zapojeni s obvo-
dem L200 a vykonovym tranzistorem
BD910. Tento tranzistor posiluje proud
stabilizatoru L200 az na pozadova-
nych na5A.

Popis funkce

Schéma nabijece je na obr. 18. P¥i-
stroj je napajen sitovym transformato-
rem 230 V/15 V/80 VA, ktery je pfipojen
k siti pfes kolébkovy spinac. Pro jedno-
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duchost nejsou transformator ani sito-
vy spina€ na schématu nakresleny.

Sekundarni vinuti 15 /5,5 A trans-
formatoru je pfipojeno k nabijeCi pres
vstupni svorkovnici U1. Stfidavé napéti
ze svorkovnice U1 je mUstkové usmér-
flovano diodami D1 aZ D4 a vyhlazovéa-
no a filtrovano kondenzatory C1 a C2.
Na kladném pélu kondenzatoru C1
bychom méli namé&fit naprazdno asi 21
az23V.

Stabilizator 101 typu L200 je zapo-
jen podle doporuceni vyrobce. Aby sta-
bilizator nekmital, ma vstup i vystup
zablokovan kondenzatory C4 a C5. Vy-
stupni proud stabilizatoru 101 je posilo-
van p-n-p tranzistorem T1 typu BD910
(10 A/125 W). Pfechod baze-emitor T1
je pfipojen paralelné k rezistoru R1,
kterym protéka vstupni proud stabiliza-
toru 101. Kdyz proud tekouci do stabili-
zatoru dosahne velikosti asi 0,3 A,
vznikne na R1 ubytek napéti asi 0,66 V,
tranzistor T1 se otevie a dal$i proud
presahujici 0,3 A pak obtéké stabilizator
101 tranzistorem T1.

Celkovy vystupni proud, ktery proté-
ka stabilizatorem 101 i tranzistorem T1,
je omezovan proudovou pojistkou s bo&-
nikem R2.

Proudova pojistka zamezuje dalSi-
mu zvétSovani vystupniho proudu, kdyz
napéti na bo¢niku R2 dosahne velikosti
asi 0,45 V. Protoze R2 mé odpor 0,1 Q,
je celkovy vystupni proud nabijece
omezovan na asi 4,5 A. Vzhledem ke
zna¢nému zatizeni musi byt rezistor R2
dratovy a dimenzovany na vykon 5 W.
Zmeénou odporu rezistoru R2 Ize nasta-
vit i jiny nabijeci proud.

o

o I o
T R2
BD91Q 2, 1R
o D6
D1 Rt BYW29-100
—RL 1y - 2
- VI VO T
PE@ED 2:2R S i R3
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I 820
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Obr. 18. Nabije¢ olovénych akumulator( proudem 4,5 A s obvodem L200

Vystupni napéti nabijece je urCova-
no délicem R3, R4 a R5. Kvli piesné-
mu a pohodinému nastaveni velikosti
vystupniho napéti je pouzit na misté re-
zistoru R5 viceotackovy trimr.

Zelena nebo Zlutd LED D5 signali-
zuje zapnuti pfistroje a také zajistuje
vybiti vyhlazovaciho kondenzatoru C1
po odpojeni nabijece od sité. Pracovni
proud LED D5 je uréovan rezistorem
R6.

Schottkyho dioda D6 (postaci i béz-
na usmérnovaci dioda 1N5408) ochra-
fiuje stabilizator pfi pfepdlovani dobije-
ného akumulatoru.

Vystup nabijece je vyveden na svor-
kovnici U2.

Konstrukce

Nabije¢€ 12 V/4,5 A je zkonstruovan
z béZnych vyvodovych soulastek, kte-
ré jsou pripajeny na desce s jedno-

Obr. 19.
Obrazec
spojul
dobijece

s obvodem
L200

strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojl je na obr. 19, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 20.

101, T1 a D6 jsou pfiSroubovany na
hlinikovy Zebrovany chladi¢ typu ZH610
o celkové vySce 75 mm. Protoze chla-
di€ je upevnén na desce s ploSnymi
spoji izolovang, nemusi byt od néj izo-
lovan tranzistor T1, ktery rozptyluje nej-
vétsi vykon. Slidovou podlozkou jsou od
chladice izolovany pouze |01 a D4.
Styéné plochy T1, 101 a D4 jsou pro
lepSi odvod tepla lehce potfeny tepel-
né vodivou pastou nebo silikonovou
vazelinou.

Cely dobijec¢ je umistén do stan-
dardni plastové skfifiky. Na ¢elni panel
je nalepen S§titek ze samolepici matné
(pfipadné lesklé) bilé folii Signolit, na
kterou je vytiStén popis barevnou lase-
rovou tiskarnou OKI 3200.

Nabije€ je samoziejmé& mozné ve-
stavét i do kovové skfinky, tu v§ak mu-

©JO)

- vananta
s tranzi-

storem
BD910
(mér.:1:1)

+a

Obr. 20.

Rozmisténi
soucastek 0
na desce X

dobijece

s obvodem

L200

- varianta

s tranzi-
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sime spojit s ochrannym vodi¢em (PE)
tfipramenné sitové $idry.

Nabije¢ mizeme doplnit ru¢ko-
vym ampérmetrem s rozsahem 6 nebo
10 A, kterym budeme kontrolovat nabi-
jeci proud.

Po dokon&eni nastavime trimrem
R5 na vystupnich svorkach dobijece
napéti 14,5 V.

Konstrukce nemé Zadné zaludnosti
a pfi peclivém osazeni a zapajeni sou-
Castek pracuje na prvni zapojeni.

Seznam soucastek

R1 2,2 Q/2 W, dratovy
R2 0,1 Q/5 W, dratovy
R3 3,3 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R4 820 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R5 1 kQ, viceotackovy trimr
R6 1,5 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
C1 10000 uF/25 V, radialni
C2,C4 100 nF, keramicky
C5 10 yF/35V, radialni
D1, D2,

D3, D4 P600D
D5 LED zelena, 5 mm, 20 mA
D6 BYW29-100
™ BD910
101 L200
U1, u2 svorkovnice ARK500/2
chladi¢ ZH610

Elektronicka

Zenerova dioda 2

Popis funkce

Schéma velice jednoduché elektro-
nické Zenerovy diody je na obr. 21 a
obr. 22. Tato konstrukce je podstatné
jednodus$s8i nez obdobné zafizeni, kte-
ré bylo popsano v KE 6/2005. Sché-
ma vychazi z aplikaéniho zapojeni
obvodu TL431 doporuceného vyrob-
cem a je navrzeno ve dvou variantach
- s tranzistorem TIP145 v pouzdru
TO220 pro vertikalni montaz nebo s tran-
zistorem KD366 v pouzdru TO3 pro ho-
rizontalni montaz.

Elektronicka Zenerova dioda ma
Zenerovo napéti plynule nastavitelné
v rozmezi 5 az 15 V a mlize ji protékat
proud az 3 A. Pouziva se jako zatéz
misto akumulatoru pfi testech rdznych
nabijecd, u kterych mGzeme pfi zméné
Zenerova napéti sledovat, jak zavisi na-
bijeci proud na velikosti napéti na vystu-
pu nabijece.

Zakladem zapojeni je paralelni regu-
lator TL431 (101), ktery ke zvéSeni své
proudové zatiZitelnosti vyuziva Darling-
tonliv vykonovy tranzistor T1 vodivosti
pnp. Obvod TL431 ma vystupni napéti
v toleranci 0,5 %. Protoze na vyvodu K
obvodu TL431 nemiZe byt napéti men-
Si nez asi 2,4 V a ubytek napéti na Dar-
lingtonové tranzistoru T1 je asi 1,2 V,
je minimalni teoreticky dosazitelné Ze-
nerovo napéti 3,2 V (abychom takového
napéti dosahli, museli bychom odpor
rezistoru R2 zmenS§it na 680 Q). Pokud
bychom pouzili jednoduchy tranzistor

p-n-p, bylo by minimalni dosazitelné
Zenerovo napéti asi 2,6 V. Avak jedno-
duchy tranzistor ma relativné maly
proudovy zesilovaci Cinitel a pfi vét-
§im proudu tekoucim Zenerovou dio-
dou by proud jeho baze, ktery cely
protéka obvodem |01, mohl byt nato-
lik velky, ze by se 101 znicil. Proud te-
kouci obvodem 101 nesmi pfesahnout
100 mA a vykonova ztrata 101 ({j. sou-
€in protékajiciho proudu a napéti na
I01) nesmi pfesahnout 0,3 W. Proto
je vhodné pouzit i pro mensi zatéZo-
vaci proudy Zenerovy diody Darlingto-
ndv tranzistor.

Zenerovo napéti se ovlada linearnim
potenciometrem R4. Pfi pfedepsaném
odporu 10 kQ potenciometru R4 je ma-
ximalni nastavitelné napéti asi 15 V.
ZvétSenim odporu potenciometru R4
mUzete maximalni nastavitelné Zenero-
vo napéti zvétsit az 35 V. Pro testovani
nabijecl v§ak postacuje rozsah do 15 V.

Rezistor R1 zajistuje pratok pra-
covniho proudu obvodem 101. Pfi ja-
kémkoliv nastaveném Zenerové napéti
musi byt proud tekouci obvodem 101
vétsi nez 1 mA.

Regula¢ni potenciometr R4 mlze
byt i viceotackovy, ale jeho pouziti by
s ohledem na jeho pofizovaci cenu
mélo smysl jen tehdy, kdyby se Zene-
rovo napéti méfilo 3,5mistnym digital-
nim voltmetrem. ProtozZe se v8ak Zene-
rovo napéti méfi ru¢kovym méridlem
VOLT1 s pfesnosti 2,5 %, staci k na-
staveni Zenerova napéti jednoduchy a
laciny potenciometr fady TP160.

Méfidlem VOLT1 se méfi nastavené
Zenerovo napéti. Je to ru¢kovy ss volt-
metr s rozsahem 15 V, ktery pod ozna-
¢enim HD-076 15V prodava firma GM
Electronic. Pfi pouziti tohoto méfidla
vynechame soucastky R5 a R6.

MUGzeme také pouzit libovolny vhod-
ny ru¢kovy mikroampérmetr s citlivosti
100 pA az 1 mA a vybrat odpory sou-
castek R5 a R6 tak, aby méfidlo mélo
plnou vychylku pfi napéti 15 V na svor-
kovnici U1.

Je dilezité si uvédomit, Ze tuto
elektronickou Zenerovu diodu nesmime
pfimo pfipojit k tvrdému zdroji napéti,
ktery poskytuje proud vétsi nez 3 A.
K takovému zdroji ji vSak mdzeme pfi-
pojit pfes ochranny rezistor, ktery ome-
zi protékajici proud na méné nez 3 A.
Ochranny rezistor musi byt nalezité vy-
konové dimenzovan.

V& nadmérnému vystupnimu prou-
du je varianta Zenerovy diody s tranzis-
torem TIP145 chranéna pojistkou PO1.

Konstrukce

Obé varianty elektronické Zenerovy
diody 2 jsou zkonstruovany z vyvodo-
vych soucastek pfipajenych na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spojli varianty s tranzisto-
rem TIP145 je na obr. 23, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 24.

Obrazec spojli varianty s tranzisto-
rem KD366 je na obr. 25, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 26.
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Obr. 21. Elektronicka Zenerova dioda 2
- varianta s tranzistorem TIP145
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Obr. 22. Elektronicka Zenerova dioda 2
- vanianta s tranzistorem KD366

Vykonovy tranzistor T1 je opatien
Zebrovanym chladi¢em ZH610 z pro-
dejny Ferona. ProtoZe je chladi¢ upev-
nén izolované uvnitf plastové skrifky,
nemusi byt T1 od chladice izolovan. T1
typu TIP145 v pouzdru TO220 je na
chladi€ pfiSroubovan pfimo, T1 typu
KD366 v kovovém pouzdru TO3 je pfi-
Sroubovan na spojovaci hlinikovy uhel-
nik, ktery je nasledné pfiSroubovan na
chladi€. V8echny spoje, kterymi prestu-
puje teplo, jsou jemné potieny tepelné
vodivou pastou.

Elektronicka Zenerova dioda je ve-
stavéna do typizované plastové skrifiky
K10, ktera ma odvétravaci otvory. Na
Celni panel je opét nalepena bila leskla
(nebo matna) félie Signolit s potiskem
zhotovenym barevnou laserovou tiskar-
nou OKI 3200. Tento potisk dodava pfi-
stroji ttmér profesionalni vzhled.

Seznam soucastek
varianta s tranzistorem TIP145

R1 220 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R2, R3 2,2kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.

R4 10 kQ/N, potenciometr
linearni, TP160

R5 odpor viz text, trimr PT6V

R6 odpor viz text/1 %/0,5W,
metal.

™ TIP145 (BDX54)

101 TL431 (TO92)

PO1 pojistka F6A, 5x20 mm

U1 svorkovnice ARK500/2
VOLT1 ruckové méfridlo, viz text
chladi¢ ZH610
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Obr. 23. Obrazec spoju elektronické Zenerovy diody 2 - varianta s tranzistorem

TIP145 (mé: 1:1)
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Obr. 24. Rozmisténi souéastek na desce elektronické
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Obr. 25. Obrazec spoju elektronické Zenerovy diody 2 - varianta s tranzistorem

KD366 (méi: 1: 1)
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Obr. 26. Rozmisténi soucastek na desce elektronické
Zenerovy diody 2 - varianta s tranzistorem KD366
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Seznam soucastek
varianta s tranzistorem KD366

R1 220 Q1 %/ 0,5 W, metal.

R2, R3 2,2kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R4 10 kQ/N, potenciometr
linearni, TP160

R5 odpor viz text, trimr PT6V

R6 odpor viz text/1 %/0,5W,
metal.

™ KD366

101 TL431 (TO92)

U1 svorkovnice ARK500/2

VOLT1 ru¢kové meéfidlo, viz text

chladic ZH610

Meéric¢ startovacich
schopnosti
akumulatoru

NejvétSim nestéstim pro motoristu,
kdyz zasedne rano za volant svého au-
tomobilu, strci klicek do spinaci skfifiky
a oto€i jim, je zjisténi, Ze ,plechovy mi-
lacek” nejde nastartovat.

Ve vétsiné pripadl se jedna o ¢as-
te€né nebo uplné vybity startovaci olo-
vény akumulator, ktery bud nedostatec-
nou udrzbou ze strany motoristy nebo
vnitfnim zkratem v rozvodné siti auto-
mobilu vypovi svou posludnost a pie-
stane fungovat v nejnevhodnéjsi dobu.

Tato porucha je nej¢astéjsi v zimé&,
kdy navic roztazeni vozidla nebo jeho
nastartovani za pomoci souseda a
startovacich kabell neni ve velikém
mrazu vibec piijemné.

Proto pfijde vhod jednoduchy pfipra-
vek na zjisténi startovacich schopnosti
akumulatoru, ktery vdm predkladam
k vyzkouseni.

Popis funkce

Schéma pfipravku je na obr. 27. Na-
péti z méfeného akumulatoru pfivadi-
me vodici o priifezu 2,5 mm? na vstup-
ni svorkovnici U1 méfi¢e. Paralelné
k této svorkovnici, a tudiz i k mé&fenému
akumulatoru, je zapojeno 9 kusli vyko-
novych rezistori 2,2 Q/10 W (R1 az
R9). Jejich celkovy ztratovy vykon je
90 W a vysledny odpor 0,24 Q, coz
umoziuje kratkodobé zatizit dvanacti-
voltovy akumulator proudem asi 50 A.
Dvoubarevna LED D1 (zelena/Cervena)
signalizuje spravnou polaritu pfipojené-
ho akumulatoru. Pracovni proud LED
D1 je nastaven rezistorem R10. Kdyz
sviti LED D1 zelené, je polarita pfipoje-
ného akumulatoru v souladu s nazna-
¢enou polaritou vstupni svorkovnice
U1. Kdyz sviti LED D1 &erveng, je pola-
rita akumulatoru obracena a nebude
mozné provézt dalSi méfeni jeho star-
tovaci schopnosti.

Méreni startovaci schopnosti spogi-
va v méfeni napéti zatizeného akumu-
latoru. Napéti se orientacné méfi sloup-
covym indikatorem typu LM3914 (101)
s deseti LED D3 az D12. 101 je napa-
jen ze stabilizatoru 102 typu 78086, na
ktery se pfivadi pfes oddélovaci diodu
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Obr. 27. Méfri¢ startovacich schopnosti akumulatoru

D2 napéti akumulatoru ze svorkovnice
U1. Napéti pro 101 je stabilizatorem
zmen$ovano na 6 V proto, aby nebyla
pfekro€ena vykonova ztrata obvodu
101 ani pfi pouziti méné ucinnych LED
D3 az D12 s pracovnim proudem az
20 mA.

Napéti z méfeného akumulatoru je
pfivadéno na vstup 5101 pres déli¢ na-
péti s rezistory R16 a R17. Sloupcovy
indikator 101 typu LM3914 je zapojen
podle doporuceni vyrobce. Diky propo-
jeni vyvodu 9 101 (MODE) s kladnym
napajecim vyvodem 3 101 pracuje indi-
kator v sloupcovém rezimu (bar). Pokud
bychom chtéli, aby indikace byla bodo-
va (dot - sviti vZdy jen jedna z LED),
museli bychom vyvod 9 101 nechat ne-
zapojeny.

Odporovou siti se soucastkami
R11, R12, R14 a R15 ma indikator na-
staven krok napéti 0,5 V a méfici roz-
sah 10 V (sviti samotna LED D3) az
14,5 V (sviti sou¢asné v8echny LED
D3 az D12). Dolni mezni napéti se na-
stavuje trimrem R11, horni mezni na-
péti 14,5 V se nastavuje trimrem R12.

Po stisknuti tlacitka SW1 Ize méfrit
napéti akumulatoru 6 V. V tom pfipadé
se horni mezni napéti nastavuje trim-
rem R13.

Aby se obvod nerozkmital, je napa-
jeci vyvod 101 zablokovan kondenzato-
rem C1.

Konstrukce

Meéri¢ je zkonstruovany z vyvodo-
vych soucastek na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojll je na obr. 28, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 29.

Po zkontrolovani plos$nych spojti na
desce a soucastek zapajime na desku
vSechny soucastky kromé vykonovych
rezistord R1 az R9.

Z regulovaného laboratorniho zdroje
pfivedeme na vstupni svorkovnici U1
napéti 10 V a trimr R11 nastavime do

v

v

ZKOUSEC AKUMULATORU

QL2

o

Obr. 28. Obrazec spojii mérice
startovacich schopnosti akumulatoru
(mér.:1:1)
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takové polohy, ve které se rozsviti LED
D3 (prvni €ervend). Pak nastavime na
laboratornim zdroji napéti 14,5 V a trimr
R12 nato€ime do takové polohy, aby se
rozsvitila LED D12 (posledni zelena).
Tento postup pro jistotu jesté jednou
zopakujeme.

Pak pfivedeme z laboratorniho
zdroje napéti 10,5 V, stiskneme tlacitko
SW1 a trimr R13 nastavime tak, aby se
opét rozsvitila LED D12.

Pak méfi¢ odpojime od laboratorni-
ho zdroje a zapojime vykonové rezisto-
ry R1 az R9. Tim je cel4 stavba hotova
a mlzeme jiz prakticky vyzkouset, jak
se chova akumulator pfi zatézi 50 A.

Konstrukce nema vilbec zadné za-
ludnosti a v provozu se ukazalo, ze
neni nutné blokovat vyvody stabilizatoru
102 keramickymi kondenzatory a ze ani
neni nutné stabilizator umistit na chla-
di¢. Méfeni jsou velice kratka (v roz-
sahu vtefin), takze pouzdro 102 je
schopné samo vyzafit ztratovy vykon
do okoli i bez chladice, obzvlast pokud
jsou pouzity LED D3 az D12 s malym
piikonem.

Rudé (Cervené) LED D3 az D5 (10
az 11 V) signalizuji hluboké vybiti aku-
mulétoru, tj. velice maly naboj, Zluté
LED D6 az D8 (11,5 az 12,5 V) signali-
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Obr. 29. Rozmisténi souéastek na desce

mérice startovacich schopnosti
akumulatoru
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zuji stfedni naboj, se kterym lze v |été
jesté automobil nastartovat, a zelené
LED D9 az D12 (13 az 14,5 V) signali-
zuji dobfe nabity akumulator.

Seznam soucastek

R1 az R9 2,2 Q/10 W, dratovy
R10, R14 560 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R11,R12 500 Q, trimr PT6V
R13 1kQ, trimr PT6V
R15 1,2 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R16 12 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R17 3,3 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R18 1,8 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
C1 10 yF/35V, radialni
D1 dvoubarevna bipolarni

LED c&ervena/zelena,

5 mm (typu L-57GRD)
D2 1N5002
D3, D4,D5 LED c¢ervena, 2x5 mm
D6, D7,D8 LED zZluta, 2x5 mm
D9, D10,

D11, D12 LED zelena, 2x5 mm
101 LM3914 (DIL18)
102 7806
SWi1 tlacitko P-DT6
u1 svorkovnice ARK500/2
Jednoduchy

ukazatel napéti
s obvodem TCA965

Obcas mame potiebu se opticky
presvédcit, zda nabijeci soustava v na-
Sem automobilu je v pofadku, poskytuje
spravné napéti a nevykazuje néjaké
skryté zavady.

Prestoze rlznych zapojeni optic-
kych ukazatel(l napéti palubni sité je
mnoho, rozhodl jsem se vam predlozit
velice jednoduchy a naprosto spolehlivy
opticky ukazatel napéti palubni sité au-
tomobilu s modernim integrovanym ob-
vodem typu TCA965, ktery funguje jako
okénkovy komparator s presné defino-
vanymi rozhodovacimi urovnémi.

Na nasem trhu to neni pfili§ znamy
obvod, ale jak uvidite dale, zapojeni
s nim je velice jednoduché a oZiveni
bezproblémové.

Ut

TFi napétové urovné, které nam
svitem signalizuji tfi LED rdznych
barev, jsou pro mé potieby naprosto
dostacujici.

Popis funkce

Schéma ukazatele napéti palubni
sité v automobilu je na obr. 30.

Méfené stejnosmérné napéti v roz-
sahu 5 az 20 V je pfipojeno na vstup-
ni svorkovnici U1. Ze svorkovnice se
mérené napéti pfivadi na vstup okénko-
vého komparatoru TCA965 (na vyvod
8101) pres vstupni déli¢ R1, R2, ktery
je zeslabuje asi 4x.

Rozhodovaci urovné komparatoru
jsou urcovany siti z rezistorll R3 az R7
a R9 az R11. V siti je zapojeno i né-
kolik rezistor(l paralelné, aby se dosah-
lo pfesné velikosti odporu. K vystupiim
komparatoru jsou pfipojeny Cervena
LED D1, zelena LED D2 a zluta LED
D3. Pracovni proud LED je uréovan od-
porem rezistoru R8.

Kdyz napéti pfivadéné na vstupni
svorkovnici U1 stoupa a je v rozsahu 0
az 11,6 V, sviti Zlutd LED D3. Kdyz je
vstupni napéti v rozsahu 11,6 az 14,5V,
zhasne Zlutd LED D3 a rozsviti se ze-
lena LED D2. Koneéné, kdyz je pfiva-
déno napéti v rozsahu 14,5 az 20 V,
zhasne zelena LED D2 a rozsviti se
Cervena LED D1. Aby v hrani¢nich na-
pétovych urovnich jednotlivé LED ne-
blikaly, je do obvodu zafazen kon-
denzator C1, ktery zpomaluje zmény
méfeného napéti.

Diky hysterezi komparatoru jsou pfi
poklesu méreného napéti rozhodovaci
urovné ponékud odlisné. PFi poklesu
méfeného napéti od 20 do 14,3 V sviti
Cervena LED D1, v pasmu napéti 14,3
az 11,5 V sviti zelena LED D2 a v po-
slednim pasmu 11,5 az 0 V sviti Zluta
LED D3.

Ve schématu jsou orientaéné uve-
deny napétové urovné, které jsou dlile-
Zité pro spravnou funkci ukazatele.

Konstrukce

Ukazatel napéti je zkonstruovan
z vyvodovych soucastek na desce
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Obr. 31. Obrazec spoju jednoduchého
ukazatele napéti s |0 TCA965
(mér.:1:1)

00

Obr. 32. Rozmisténi soucastek
na desce jednoduchého
ukazatele napéti s IO TCA965

s jednostrannymi ploSnymi spoji. Ob-
razec spoju je na obr. 31, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 32.
Konstrukce je bezproblémova a
méla by pracovat na prvni zapojeni.

Seznam soucastek

R1 82 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R2 27 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.
R3 4.7 kQ/M1 %/ 0,5W, metal.
R4 1,5 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R5 5,6 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R6 10 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R7 100 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R8 560 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R9 56 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R10 18 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R11 220 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
C1 4,7 uF/16 V, radialni
D1 LED c¢ervena,

8 mm, 20 mA
D2 LED Zluta,

8 mm, 20 mA
D3 LED zelena,

8 mm, 20 mA
101 TCA965
U1 svorkovnice ARK500/2
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Méri¢ uhlu sepnuti
kontaktli prerusovace

Mnoho ¢tenait mé zadalo o otisténi
néjakych konstrukci, které by se mohly
vyuzit u doposud stéle jezdicich star-
gich automobil(i Skoda Fady 105 a 120.
Meéli hlavné a mysli rizna tranzistorova
anebo tyristorova zapalovani, otacko-
méry a pfistroje pro jednoduché nasta-
veni predstihu zapalovani jiskry.

Jednou z takovych konstrukci je
méfi¢ thlu sepnuti kontakt(l pferusova-
Ce. Mé&feni a nastavovani vzdalenosti
kontaktu prerusovace klasickym zpliso-
bem nepatfi k idealnim - kromé jiného
i proto, Ze pfesnost vétSiny nastavova-
cich metod neni pravé dobré a vykazuje
vétsi a nebo mensi chybu v celkovém
sefizeni zapalovani. Pfitom zména
vzdalenosti kontaktli preruSovace zté-
Zuje, nebo i znemoznuje spolehlivy pro-
voz motoru. Je-li mezera vétsi, start je
nesnadny, chod motoru je nepravidelny
a zvétSuje se spotieba. Je-li naopak
mezera mens§i, kontakty se rychleji
opaluji. K bezvadné funkci motoru je
dualezité dodrzet predepsané uhly se-
pnuti kontakt(, které vyrobce automobi-
IG udava v servisni knizce ke kazdému
vozidlu. U voz(i Skoda 100 az 120 to je
55 °, 1j. 61 % na stupnici méfidla. Tyto
uhly jsou nezavislé na rychlosti ota€eni
motoru, méni se jen perioda spinani.

Je také tfeba upozornit na to, Ze né-
kdy mGzeme pfi zastaveném motoru
nastavit vzdalenost kontakt(i preruso-
vace absolutné pfesné, avsak za pro-
vozu je kvUli opotfebeni vacky, loZiska
apod. vzdalenost kontaktl jina a thel
sepnuti neni dodrzen.

Misto statického méreni vzdalenosti
kontaktli pomoci plisku a Zarovky je
vhodné&j8i mé&fit uhel sepnuti b&hem
chodu motoru elektronicky. Tato meto-
da je presna a koneckoncll i snadng;jsi
a rychlejsi.

Popis funkce

Schéma méfice je na obr. 33. Sig-
nal odebirame z kontakt( prerusovace
a vedeme na svorkovnici U1. Ihned na
vstupu pfistroje jsou dolni propusti (se
soucastkami R1, R2, C1 a C2) odfiltro-
vany ze signélu vyssi harmonické a ru-
Sivé signaly vznikajici pfi spinani a vypi-
nani kontaktl pferusovace.

Po dobu otevfeni kontaktu je na
ném plné napéti akumulatoru, b&hem
sepnuti je na kontaktu napéti nulové.
Pomér dob pfitmnosti plného a nulové-
ho napéti se tedy rovna poméru dob
trvani vypnutého a sepnutého stavu
kontaktll. Stfedni (pridmérna) hodno-
ta stejnosmérného signalu (bez ohledu
na rychlost ota€eni motoru) odpovida
uhlu otevieni kontaktl, pomér stiedni a
Spickové hodnoty signalu vyjadiuje uhel
otevieni kontakt( v procentech.

Na bézi tranzistoru T1 je obdélniko-
vy signal z vystupu dolni propusti. VUgi
napétovym Spi¢kam a zaporné polarité
napéti v rozvodech je tranzistor T1 je§-

Obr. 33.
Meéri¢ ahlu sepnuti kontaktti
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té chranén diodou D1 a rezistorem R3.
Béhem sepnuti kontaktd prerusovace
je T1 uzavien, pfi rozpojenych kontak-
tech je otevien. Na kolektoru T1 je
tedy negovany pribéh signalu z preru-
Sovace.

Signal z kolektoru T1 je integrovan
¢lankem R5, C3. Napéti na kondenza-
toru C3 je umérné uhlu sepnuti kontak-
td a jeho velikost je omezena Zenero-
vou diodou D3. Napéti z C3 je snimano
emitorovym sledovadem s tranzisto-
rem T2, ktery slouzi jako prevodnik im-
pedance. V emitoru T2 je zapojeno ru¢-
kové méfidlo, jehoZ vychylka je umérna
napéti na C3 a tudiz i uhlu sepnuti kon-
taktd rozdélovace. Stupnice méfidla je
dilk(, tedy pfimo v procentech. Méfi-
dlo je bézny mikroampérmetr MP80,
MP120 nebo jakykoliv podobny s rozsa-
hem 100 pA.

Cejchovani pristroje je velmi jedno-
duché: zkratujeme vstupni svorky a
trimrem R6 nastavime ru¢ku méfidla
na plnou vychylku (podle pouzitého
méfidla pfipadné upravime hodnoty
soucastek R6 a R7). Pfivedeme-li na
vstup ss kladné napéti, ruCka se ma
vratit na nulu. Pfesné Ize nastavit nulo-
vou vychylku pfipadnym vybérem diod
a tranzistor(l. V navrzené konstrukci
vS8ak nebylo nutno tyto souéastky ni-
kterak vybirat a s pfedepsanymi typy
vSe fungovalo.
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Obr. 34. Obrazec spojt mérice
Uhlu sepnuti kontaktt prerusSovace
(mér.:1:1)

CKonstrukénl’ elektronika &L - 6/2006

MEéfi€ je napajen napétim z palubni
sité automobilu, které je pfivadéno na
svorkovnici U2.

Konstrukce

Mefic je zkonstruovan z vyvodovych
soucastek na desce s jednostrannymi
plo§nymi spoji. Obrazec spojd je na
obr. 34, rozmisténi soucastek na des-
ce je na obr. 35.

Pristroj je natolik jednoduchy, Ze po
zapajeni zkontrolovanych souéastek na
zkontrolovanou desku funguje na prvni
zapojeni.

Pak jiz jen dfive popsanym zpliso-

bem méfi¢ ocejchujeme.

Seznam soucastek
R1 1,8 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R2, R4 1 kQ/1 %/ 0,5W, metal.

R3 3,9 kQ/1 %/ 0,5W, metal.

R5 4,7 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.

R6 500 Q, trimr PT6V

R7 680 Q/1 %/ 0,5W, metal.

C1,C2 100 nF, keramicky

C3 2,2 yF/35V, radialni

D1, D2 KA262

D3 BZX83/\V005.6

™ KF508

T2 KC237

OoTC1 ruc¢kové meéfidlo 100 pA,
MP80 nebo MP120

U1, U2 svorkovnice ARK500/2
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Obr. 35. Rozmisténi soucastek
na desce mérice uhlu sepnuti
kontakt( prerusovace
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Nizkofrekvencni technika

Nf predzesilova¢
s IO LF353

Popisovany pfedzesilovac vyuziva
k piepinani zdroja nf stereofonniho sig-
nalu dvojity ¢tyfvstupovy analogovy
multiplexer CMOS typu 4052, ktery je
ovladan tlaCitkem pomoci dekadického
CitaCe 4022. Predzesilova¢ obsahuje
zpétnovazebni korektory hloubek a vy-
Sek s operacnimi zesilovaci LF353, a
potenciometry pro ovladani hlasitosti a
stereofonniho vyvazeni.

Popis funkce

Pro zjednodu$eni si dale popiSeme
jen levy kanal. Pravy kanal predzesilo-
vacCe napéti je identicky, jen soucastky
maji Cislo o stovku vétsi.

Schéma predzesilovace je na obr.
36. Vstupni stereofonni nf signal je pfi-
vadén ze ¢ty nezavislych zdrojd na
vstupni kontaktni koliky U2. Urovné
vstupnich signalli z jednotlivych exter-
nich zdroju Ize sjednotit odporovymi
déli¢i umisténymi na vstupnich konek-
torech DIN nebo CINCH. Samotny
pfedzesilova¢ ma jmenovitou vstupni
citlivost 100 mV.

Z kontaktnich kolik( U2 signaly po-
stupuji na jednotlivé vstupy multiplexeru
102 typu 4052. 102 je napajen dobre fil-
trovanym symetrickym napétim +6 V,
které je stabilizovano Zenerovymi dio-
dami D1 a D2.

Vstupy multiplexeru se pfepinaji bi-
narnimi signaly A a B na vyvodech 70 a
9102. Signaly A a B jsou odvozovany
matici s diodami D3 az D6 z vystup-
nich signald Q0 az Q3 dekadického &i-
tace 101 typu 4022. Cyklus €itani 101 je
zkracen na ctyfi stavy zpétnou vazbou,
ktera je zavedena z vystupu Q4 na nu-
lovaci vstup R.

Signalizaci, ktery ze vstupl multi-
plexeru je pravé aktivni, zabezpecuji
Zluté LED D7 az D10, které jsou pfipo-
jeny k vystuplim QO az Q3 ¢itace 101.

Aby mohly byt LED D7 az D10 z vy-
stupli 101 dostatecné vybuzeny, museji
byt pouzity LED s velkou uc€innosti. Je-
jich pracovni proud 2 mA je nastaven
rezistorem R2.

Cita& 101 se krokuje impulsy vy-
soké urovné generovanymi tlaCitkem
SW1, které se pfivadéji na taktovaci
vstup 74 101. Zakmity tlacitka jsou
oSetfeny ¢lankem RC se soucastkami
R1acC1.

Pouzity zpUsob prepinani vstupl nf
signalu zajistuje, Ze pfi zapnuti pfedze-
silovace je vzdy zvolen jeden prioritni
vstup. Nasledujicim tisknutim tlacitka
SW1 se pak cyklicky voli dal$i vstupy.
Nelze tedy pfepinat vstupy nf signalu
v libovolném poradi, jako napf. tlaitko-
vym piepinacem, ale pouze ,kolem do-
kola“ v uréeném poradi.

Z vystupu multiplexeru 102 je nf
signal veden do oddé&lovaciho stupné
s operacnim zesilovagem (0Z) 103
typu LF353. Oddélovaci stupen je za-

pojen jako sledova¢ signalu, ma napé-
tové zesileni rovné jedné a jeho uce-
lem je transformovat impedanci z velké
vstupni na malou vystupni, jakou vyza-
duje nasledujici zp&tnovazebni korektor
hloubek a vysek.

Vstup 103 je od vystupu 102 oddé-
len vazebnim kondenzatorem C4, po-
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Obr. 36. Nf predzesilovac s 10 LF353
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tencial zemé se na vstup 103 zavadi
rezistorem R11. Odpory rezistort R8 a
R11 ur€uji vstupni impedanci celého
predzesilovace, ktera je asi 80 kQ.

Z oddélovaciho stupné je nf signal
pfivadén pres vazebni kondenzator C6
do zpétnovazebniho korektoru hloubek
a vySek s OZ 104, ktery je rovnéz typu
LF353.

Obvod pro korekci hloubek se skla-
da z omezovacich rezistord R21 a

R22, linearniho potenciometru P1 a
svitkového kondenzatoru C21. Rozsah
regulace hloubek je asi +13 dB na kmi-
toctu 63 Hz.

Obvod pro korekci vySek se sklada
z omezovacich rezistord R17 a R18,
potenciometru P7 a svitkového konden-
zatoru C22. Rozsah regulace vySek je
asi +13 dB na kmitoc¢tu 12 kHz.

Aby se zmenSilo vzajemné ovlivio-
vani korektoru hloubek a vysek, jsou

mezi korekéni obvody zapojeny oddélo-
vaci rezistory R19 a R20. Stabilitu OZ
104 v oblasti nadakustickych kmitoct(
zajistuje kondenzator C8, zapojeny ve
zpétnovazebni smycce.

Tandemové potenciometry P1 a
P7 jsou vybirany na soubéh 3 dB, Ize
v8ak pouzit i béZné potenciometry
bez vybéru. Svitkové kondenzatory
C21 a C22 by mély mit toleranci ka-
pacity 5 %.

KOREKENT ZESILOVAC
012006

Obr. 37. Obrazec spojii nf pfedzesilovace s |0 LF353 - strana pajeni (mér.: 1: 1)
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Obr. 38. Obrazec spoju nf predzesilovace s 10 LF353 - strana soucastek (mér.: 1: 1)
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Obr. 39. Rozmisténi souc¢astek na desce nf predzesilovace s 10 LF353

Nékteré dalSi podrobnosti, které se
tykaji nadvrhu a vybéru soucastek zpét-
novazebniho korektoru, jsou uvedeny
v Uvodu tohoto Cisla KE.

Z korektoru je nf signal veden pres
vazebni kondenzator C9 na logaritmic-
ky potenciometr P8 pro ovladani hlasi-
tosti.

Za regulatorem hlasitosti nasleduje
regulator stereofonniho vyvazeni s line-
arnim potenciometrem P9. Ten je za-
pojen tak, ze kdyz se v jednom kanale
signal zeslabuje, tak se v druhém ka-
nale zesiluje, a naopak.

Z bézce potenciometru P9 je nf sig-
nal veden pres vazebni kondenzator
C7 na vystupni kontaktni koliky H2, od-
kud je pak dale veden na libovolny nf
vykonovy zesilovac.

Predzesilovac je napajen symetric-
kym napétim £12 V, které je ziskavano
stabilizatory 106 a 107 ze symetrického
vnéjSiho napéjeciho napéti, které se
pfivadi na kontaktni koliky H1. Vnéjsi
napajeci napéti se mlize pohybovat
v rozmezi 15 az +25 V a mlze byt
ziskavano ze zvlastniho sitového zdro-
je nebo odebirano z vykonového zesilo-
vace, jemuz je popisovany piedzesilo-
vac predrazen.

Konstrukce

Predzesilovac je zkonstruovan z kla-
sickych vyvodovych soucéstek na des-
ce s oboustrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spojl na strané pajeni je
na obr. 37, obrazec spojli na strané
soucastek je na obr. 38 a rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 39.

VSechny |0 doporuéuiji vlozit do ob-
jimek. Operacni zesilovace 103 a 104

Ize nahradit i jinymi typy, jako napf.
LM833, NE5532, TLO72. Doporucuji
vSak v tomto zapojeni dodrzet pfede-
psany typ LF353, ktery tvofi s obvody
CMOS |01 a 102 idealni kombinaci za-
jistujici minimalni preslechy, malé inter-
modulaéni zkresleni, velkou prebuditel-
nost celého korekéniho zesilovace a
velky odstup signal/Sum.

Pred pajenim soucastek do desky
je nutné vizualné zkontrolovat plodné
spoje a promeéfit pasivni soucastky.
Konstrukce nema zadné zaludnosti a
jeji reprodukovatelnost je 100 %.

K zapojenému predzesilovadi pfipo-
jime napajeci napéti a zkontrolujeme
vnitfni napajeci napéti £12 V na vystu-
pech stabilizatori 106 a |07 a napajeci
napéti +6 V na Zenerovych diodach D1
a D2. Dale zkontrolujeme ss napéti na
vystupech vSech operacnich zesilova-
¢, ktera by se od potencialu zemé ne-
méla liSit o vice nez £2 mV.

Na realizovaném funkénim vzorku
byly zmé&feny nasledujici parametry:

« harmonické zkresleni nf signalu v pas-
mu 20 Hz az 30 kHz je 0,05 %,

« odstup s/$ na 1 kHz je > 90 dB,
« prebuditelnost vstupl je 16 dB,

« regulace hloubek +14 dB/63 Hz,
« regulace vySek +14 dB/12,5 kHz.

Seznam soucastek

R1,R13,

R14, R21,

R22, R121,

R122 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R2 1,5 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.
R3, R6 22 kQ/M %/ 0,5 W, metal.
R4, R5 20 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.
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R7,R8
R9, R10
R11, R12,
R15,R115
R17,R18,
R19, R117,
R118, R119
R20, R120
P1, P7

P8

P9

c1

C2, C3, C6,
C9, C108,
C109

C4,C5

C7,C107

C8,C108

C16,C17

C21,C121

C22,C122

D1, D2

D3, D4,
D5, D6

D7, D8,
D9, D10

101

102

103

104

106

107

SW1

u2

H1

H2, H3
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470 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
1,2 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

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

4,7 kQ/M1 %/ 0,5W, metal.
33 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
100 kQ/N, tandemovy
potenciometr linearni
(TP169/32 mm)

25 kQ/G, tandemovy
potenciometr logarit-
micky (TP169A/32 mm)
25 kQ/N, tandemovy
potenciometr linearni
(TP169A/32 mm)

10 nF, keramicky

10 uF/16 V, radialni

2,2 yF/M16 V, radialni

2,2 yF/16 V, radialni

22 pF, keramicky

22 yF/16 V, radialni

33 nF, foliovy (TC 351)
560 pF, foliovy (TC 352)
BZX85V006.2

KA262

LED Zluta

CD4022

CD4052

LF353

LF353

78L12

79L12

tlacitko P-DT6
kontaktni koliky (8 poltl)
kontaktni koliky (3 poly)
kontaktni koliky (2 poly)



Korekcni zesilovac
s 1O LM833

Jako dal$i ukazku velice kvalitniho
nizkofrekvenéniho korekéniho zesilo-
vaCe si predstavime zapojeni s mo-
dernim operaénim zesilovacem (0Z)
LM833 s malym Sumem, ktery byl vy-
vinut pravé pro nf korektory.

S vykonovym zesilovacéem s |0
LM3875 vytvafi tento korekéni zesilovaé
jednoduchou sestavu uplného zesilova-
Ce, ktery je kvalitni a pfitom relativné
levny.

Popis funkce

Schéma korekéniho zesilovace je
na obr. 40. Korekéni zesilovac je napéa-
jen symetricky napétim +12 V ze stabi-
lizatorl 103 a 104. Na stabilizatory je
pfivadéno pres svorkovnici U3 vné&jsi
napajeci napéti £15 az +25 V ze samo-
statného sitového zdroje nebo z vyko-
nového zesilovace, ke kterému je ko-
rekéni zesilovac pfipojen. | kdyz pouzity
0Z LM833 ma velkou odolnost proti ru-
Sivym slozkam v napajecim napéti,
jsou napéjeci sbérnice v mistech co
nejbliz8ich k napajecim vyvodim OZ
zablokovany fadou keramickych kon-
denzator(i.

Korekéni zesilovac je stereofonni se
dvéma identickymi kanaly, proto si dale
popiSeme pouze levy kanal. Souc¢astky
v pravém kanalu maji Cisla o stovku
vetsi.

Vstupni nizkofrekvenéni signal se
pfivadi na svorkovnici U1, ze které se
dale vede pfes oddélovaci rezistor R1
a vazebni kondenzator C1 na neinver-
tujici vstup vstupniho oddélovaciho ze-
silovace s OZ I01A typu LM833. Rezis-
tor R2 slouzi k vybijeni kondenzatoru
C1. Rezistor R3 zavadi predpéti odpo-
vidajici potencialu zemé& na vstup OZ
I01A. Odpory rezistordl R3 a R2 uréuji
vstupni odpor korekéniho zesilovace,
ktery je asi 20 kQ.

Napétove zesileni A vstupniho od-
délovaciho zesilovace je uréovano
zpétnovazebnim déliéem s rezistory
R5 a R4 a je asi pét. Zesileni je dano
vztahem Ay = 1 + R5/R4 a zménou
odporu R4 nebo R5 ho Ize podle potfe-
by upravit. Kondenzator C2 potlacuje
zakmity v nadakustickém pasmu, je
vSak bezpodminecné potiebny az pfi
zesileni vét§im nez deset. Pri pétina-
sobném zesileni nebyly i po odpojeni
C2 pozorovany na vystupu OZ I01A
zadné vf zakmity na nf signalu.

Vstupni oddélovaci zesilova¢ ma té-
méF nulovy vystupni odpor, ktery je nut-
ny pro spravnou funkci nasledujiciho
zpétnovazebniho korektoru hloubek a
vysek.

Zpétnovazebni korektor je klasicky
BaxandallQv aktivni korektor vysek a
hloubek, ve kterém je jako aktivni sou-
Castka pouzit OZ |01B (druha polovina
10 LM833). Korektor sice potlacuje
nebo zdUrazruje hloubky a vysky, na
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Obr. 40. Korekéni z

kmito€tu 1 kHz vSak napétové zesiluje
jedenkrat.

Korektor je navazan na vstupni oddé-
lovaci zesilova€ vazebnim kondenza-
torem C3.

Obvod pro regulaci hloubek je tvo-
fen rezistory R8 a R9, regulaénim line-
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esilovac s 10 LM833

arnim potenciometrem P1 a kondenza-
tory C5 a CB6, jejichz kapacita urcuje
kmitoCty zlomu regulace.

Obvod pro regulaci vySek se sklada
z rezistorli R6 a R7, regula¢niho linear-
niho potenciometru P2 a kondenzatoru
C4, ktery svou kapacitou rovnéz urcuje

25




kmito€et zlomu, nad nimz se zacina
uplatriovat regulace vysek.

Vzjemny vliv obou korekénich ob-
vodl omezuje oddélovaci rezistor R10.

Lze pouzit i potenciometry s jinym
odporem, pak je v8ak tfeba umérné
zménit hodnoty vSech soucastek ko-
rektoru. Nékteré dalSi podrobnosti, kte-
ré se tykaji navrhu a vybéru souc€astek
zpétnovazebniho korektoru, jsou uve-
deny v uvodu tohoto C&isla KE.

Nf signal z vystupu korektoru je ve-
den pres oddélovaci kondenzator C7 a
rezistor R11 na regulator stereofonniho

FORMICA |

=

|l

vyvazeni s potenciometrem P3 a regu-
lator hlasitosti s potenciometrem P4.

Potenciometr P3 je linearni a roz-
sah stereofonniho vyvazeni je omezen
rezistory R12 a R13.

Potenciometr P4 ma logaritmicky
prabéh a odboc¢ku vyvedenou v asi jed-
né tretiné odporové drahy (od uzemné-
ného vyvodu), ktera umoznuje fyziolo-
gickou regulaci hlasitosti.

Soucastky pfipojené k odbocce maji
takové hodnoty, aby kmito¢tové charak-
teristiky regulatoru v rliznych polohach
bézZce P4 co nejlépe kompenzovaly ne-

rovnomérnou citlivost sluchu pro réz-
né kmitoc€ty (popsanou Fletcher-Mun-
sonovymi kiivkami stejné hladiny hla-
sitosti).

Z bézce potenciometru P4 postupu-
je nizkofrekvencéni signal do vystupniho
oddélovaciho zesilovace s OZ I05A
typu TLO71.

Vystupni zesilova¢ ma zesileni asi
jedenact (je ur€eno vztahem Ay = 1 +
+ R18/R17) a zménou odpord rezistor(
R18 a R17 je Ize podle potieby upravit.
Kondenzator C10 upravuje kmitoctovou
charakteristiku nad akustickym pas-
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Obr. 41. Obrazec spojii korekéniho zesilovace
s10 LM833 (mér.:1:1)
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Obr. 42. Rozmisténi soucastek

na desce korekcniho zesilovace s 10 LM833
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mem a pfi zesileni men§im nez deset
ani nemusi byt pouZzit.

Vystup vystupniho zesilovace je vy-
veden pfes oddélovaci kondenzator
C11 na vystupni svorkovnici U2, ke kte-
ré se pripojuje vykonovy zesilovac.
Maly vystupni odpor vystupniho zesilo-
vace dovoluje pfipojit vykonovy zesilo-
vac i delSim kabelem. Pokud by se po
zatizeni kapacitou kabelu OZ I05A roz-
kmital, je nutné zapojit mezi vystup OZ
a vystupni svorku odpor 0,1 az 1 kQ.

Konstrukce

Koreké&ni zesilovac je zkonstruo-
van z vyvodovych soucastek na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Obra-
zec spojl je na obr. 41, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 42.

V8echny IO doporucuiji vlozZit do obji-
mek. Neopomeneme zapojit nékolik
dratovych propojek.

Konstrukce korekéniho zesilovace
je velice jednoducha a neskyta Zadné
uskali a zaludnosti. Pfi pouziti pfekon-
trolované desky a proméfenych sou-
Castek pracuje zesilovac na prvni za-
pojeni.

Zméfené parametry:

« regulace hloubek je +14 dB/40 Hz,

« regulace vy$ek je £12 dB/10 kHz,

« regulace vyvazeni je +6 dB,

« zkresleni uzite€ného signalu pfi vy-
stupni urovni 1,5V je max. 0,1 %,

« odstup signal/Sum je >90 dB.

Seznam soucastek

R1, R101 1 kQ/1 %/ 0,5W, metal.

R2, R5, R18,

R19, R102,

R105, R118,

R119 100 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R3, R4,

R103,R104 22 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R86, R7,

R106, R107 4,7 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R8, R9, R10,

R14, R17,

R108, R109,

R110, R114,

R117 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R11, R111 1,5 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R12,R13 820 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R15, R16,

R115,R116 220 Q/1 %/0,5W, metal.
P1, P2 100 kQ/N, tandemovy

potenciometr linearni
(TP169A)

P3 25 kQ/N, jednoduchy
potenciometr linearni
(TP160A)

P4 25 kQ/Y, tandemovy
potenciometr logaritmic-
ky s odbockou (TP169A)

C1, C3, C7,

C9, C11,

C101, C103,

C107, C109,

C111 2,2 yF/35V, radialni
C2, C10,

C102,C110 22 pF, keramicky
C4,C104 3,3 nF, féliovy (TC352)

C5, C6,
C105,C106 33 nF, féliovy (TC351)

C8,C108 2,2 nF, féliovy (TC351)
C12,C13 47 uF/35V, radialni
C14, C15,

C19, C21,

C23,C24,

C25 100 nF, keramicky
C16, C17 10 yF/35 V, radialni
C18, C20,

C22 220 nF, keramicky
101, 10101 LM833
103 78L12
104 79L12
105,10105 TLO71
U1, U2,

U101, U102 svorkovnice ARK500/2
U3 svorkovnice ARK500/3

Vykonovy zesilovaé
s 10 LM3875

Veliky ohlas méla v minulosti publi-
kovana konstrukce velmi jednoduchého
hi-fi zesilova€e o sinusovém vykonu
40 W na zatézi 4 Q pfi kmitoc¢tu 1 kHz,
ktera byla osazena vykonovym operac-
nim zesilovacem LM3875 od firmy Fair-
child. Obvod LM3875 se liSi od LM3886
jen tim, Ze nema uvniti implementova-
ny ochranné obvody proti pfetizeni a
zkratu na vystupnich svorkach. Proto-
Ze pofizovaci cena obvodu LM3875 je
velice pfizniva, neni diky tomu tento
jeho handicap na zavadu. Na zakladé
dotazll pfevazné mladych ¢tenard, ktefi
takovou konstrukci vétSinou pouzivali
ke svym zavérecnym ucnovskym ane-
bo maturitnim zkouskam, udélal jsem
urcité upravy v zapojeni zesilovace a
pfedklddam vam ho nyni v nové podo-
bé k vyzkouseni.

Vyhodou obvodu LM3875 je rovnéz
to, se jesté nestal ,nedostatkovym*
zbozim na na8em elektronickém trhu a
Ize ho bézné zakoupit.

Popis funkce

Schéma vykonového zesilovace je
na obr. 43. Silové stfidavé napéti ze se-
kundarniho vinuti 2x 16 V/3 A sitového
transformatoru je pfivadéno na vstupni
svorkovnici P1. Timto napétim se zaro-
ver napajeji pomocné obvody. Stfidavé
napéti je usmérfiovano vykonovymi dio-
dami D1 az D4 a vyhlazovano konden-
zatory C5 a C6. Paralelné k diodam
jsou pfipojeny kondenzatory C1 az C4,
které potlacuji ruSeni vznikajici pfi spi-
nani diod. Kapacita kondenzator(i C5 a
C6 je dostatecné velika, aby pokryla
Spicky napajeciho proudu vykonovych
zesilovacll pfii dlouhodobé reprodukci
hlubokych téni. Napajeci napéti z C5 a
C6 o velikosti pfiblizné +25 V je pfiva-
déno do vykonovych zesilovact 101 a
10101 pres tavné pojistky F1 a F2.

Aby se zmenSily razy v reprodukto-
rech, které vznikaji pfi nabijeni konden-
zator( C5 a C6 po zapnuti sité, jsou
mezi vystupy vykonovych zesilovacl a
vystupni svorkovnice SP1 a SP101 pro
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pripojeni reproduktorti zapojeny zpoz-
dovaci obvody, ktery maji za ukol pfipo-
jit svorkovnice k vystuplim zesilovacl s
C¢asovym zpozdénim 2 az 3 s, které je
dostatecné velké, aby se napéti na C5
a C6 stacilo ustalit. Svorkovnice se pfi-
pojuji k vystuplim zesilovacl spinacimi
kontakty relé RE1 a RE101. Jsou to
relé s robustnim pfepinacim kontaktem
a civkou pro 12 V.

Relé jsou ovladana Darlingtonovymi
tranzistory T1 a T101, které maji v ob-
vodu baze zpozdovaci integracni ¢la-
nek RC. Po zapnuti sitového napéti
zesilovace trva asi 3 s, nez se konden-
zator v ¢lanku RC nabije, otevie se
Darlington(v tranzistor a relé sepne.

Zpozdovaci obvody jsou napajeny
pomocnym napétim 15 V ze stabiliza-
toru U1. Na stabilizator je pfivadéno
dvojcestné usmérnéné (avSak nevyhla-
zené) napéti ze svorkovnice P1. Napéti
se vyhlazuje az na vystupu stabilizato-
ru kondenzatorem C15.

Zpozdovaci obvody maji za ukol
pouze opozdéné pfipojovat reproduk-
tory a vibec nereaguji na velikost
stejnosmérného napéti na vystupnich
svorkach pro reproduktory, které by se
mohlo na svorkach objevit pfi poruse
vykonovych zesilovaclli. Zesilovace
jsou v8ak velice spolehlivé - b&éhem
dvouletého provozu tohoto pfistroje
jesté nenastala zadna porucha a zesi-
lovac s korek&énim pfedzesilovacem
s LM833 ,Slape“ k mé spokojenosti do-
dnes.

Zapojeni vlastnich vykonovych zesi-
lovact s obvody LM3875 (101 a10101)
je velmi jednoduché. Dale si popiSeme
jen levy kanal. Souc¢astky v pravém ka-
nalu jsou identické, pouze maji Cislo
o stovku vétsi.

Nizkofrekvenéni signal je pfivadén
na vstupni svorkovnici P2 a odtud je ve-
den pfes oddélovaci svitkovy konden-
sator C9 na neinvertujici vstup 7 101.
Rezistor R1 zavadi na tento vstup kli-
dové predpéti rovné potencialu zemé a
svym odporem ur€uje vstupni odpor
zesilovace (10 kQ).

Napétové zesileni 101 je ur€ovano
délicim pomérem zpétnovazebniho dé-
lice R3, R2, a je asi 23. Ve zpétnova-
zebnim déli¢i je zapojen oddé&lovaci
kondenzator C12, takze ss zesileni 101
je jednotkové. Ss slozka vstupniho sig-
nalu a vstupni napétova nesymetrie
101 se tedy uplatni na vystupu 101 jen
zanedbatelné. Kapacita kondenzatoru
C12 musi byt dostate¢né velka, aby
byly hloubky pfenaseny bez zeslabeni.

Vystup 3101 je pfipojen pfes spina-
ci kontakt relé zpozdovaciho obvodu na
vystupni svorkovnici SP1, ke které se
pfipojuje reproduktor. Mezi vystup 3101
a zem je zapojen znamy Boucherott(iv
¢lanek RC, ktery potlaCuje zakmity ve
vystupnim signalu a zvétSuje stabilitu
zesilovace v nadakustickém kmitocto-
vém pasmu.

101 je napajen symetrickym napé-
tim o velikosti pfiblizné £25 V, odebira-
nym z kondenzatortl C5 a C6. Napajeci
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Obr. 43. Vykonovy zesilovac
s 10 LM3875

vyvody 101 jsou co nejblize u pouzdra
zablokovyny kondenzatory C10, C11,
C16 a C17, které zabrariuji rozkmitani
zesilovace. Podle doporuéeni vyrobce
byly zvétSeny kapacity elektrolytickych
kondenzator C10 a C11 a nebylo pak
nutné mezi vystup 101 a zatéz pfipojo-
vat vzduchovou tlumivku navinutou na
rezistoru, jak je doporuc¢ovano i obvodu
LM3886.

Konstrukce

Vykonovy zesilova¢ je zkonstruo-
van z vyvodovych soucastek pfipéje-
nych na desce s jednostrannymi plo$-
nymi spoji. Obrazec spojl je na obr. 44,
rozmisténi soucastek na desce je na
obr. 45.

Pfed osazovanim desky soucastka-
mi soucastky proméfime a vizualné pec-
livé zkontrolujeme plodné spoje. Nesmi-
me zapomenout, Ze na desce je jedna
dratové propojka a bez jejiho osazeni

- L
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Feolby

P192 cles a

SPiol
L Ohm

220n

ARKS@@/2

RiB2
1k

> D187
KA262

12 I Imn
U cit 100n

Ti01
BC517

bude samoziejmé zesilova€ zcela ne-
funkéni!

Obvody 101 a I0101 izolované pfi-
pevnime na znamy Zebrovany chladi¢
ZH610 (i pfi zkouskach funkce!). Sty¢-
né plochy jemné potfeme tepelné vodi-
vou pastou.

Obvody s oznacenim LM3875TF
maji chladici kovovou zakladnu zalitou
v plastovém pouzdru a tudiz je neni
nutné od chladice elektricky izolovat.

Pfi pouziti chladi¢e ZH610 vyuzivam
zesilova do maximalniho vykonu 20 W,
coz bohaté postaci i na otraveni vol-
nych chvil sousedl. Lze pouzit i jiné
(mohutngjsi) chladice, které Ize vybrat
na pultech obchod(l se souc¢astkami.

ZESILOVAC 2x4OW HI-FI
VL2806

Pfi oZivovani zkontrolujeme vSech-
na napajeci napéti a také ss napéti na
vystupech obvodd 101 a 10101, které
by mélo mit velikost jednotek mV. Dale
zkontrolujeme funkci zpozdovacich ob-
vodU. Pak pripojime zatéZovaci odpory
4 Q/50 W a tonovym generatorem vy-
zkouSime pfenos nf signalu a jeho li-
mitaci. Ani v limitaci by nemély byt na
nf signalu vf zakmity.

U realizovaného vzorku zesilovace
nebylo zakmitavani pozorovano a zesi-
lova¢ se choval naprosto stabilné. Vy-
stupni stejnosmérné napéti namérené
na svorkovnici reproduktoru po sepnuti
relé bylo <2 mV, coz potvrzuje skvélou

symetrii celého zapojeni.

FORMICA|

Obr. 44. Obrazec spaojli vykonového zesilovace s 10 LM3875 (mér.: 1: 1)
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Obr. 45. Rozmisténi soucastek na desce vykonového zesilovace s 10 LM3875

Zesilovac je stabilni a jeho oZiveni
i bez méficich pristroju necini potize.

Pokud chcete zmensit naklady na
pofizeni zesilovace, |ze vynechat sta-
bilizator U1, nahradit ho propojkou a
zvetsit odpor rezistoru R6 na 100 Q.
Nevyhoda této upravy spociva v tom,
Ze vlivem kolisani pomocného napaje-
ciho napéti neni ¢as do sepnuti relé
jasné definovan. V pribéhu zkousek
tak bylo nékdy slySet slabé lupnuti
v reproduktorech.

K zesilovaci Ize samoziejmé pfipojit
i reprosoustavy s impedanci 8 Q, ale
dosazitelny vykon bude oproti vykonu
dodavanému do zatéze 4 Q pfiblizné
polovi¢ni.

Nakonec uvedeme nékteré technic-

ké udaje, které byly naméreny na reali-
zovaném vzorku zesilovace:
« sinusovy vykon pfi zatézi 4 Q na kmi-
toctu 1 kHz a pfi zkresleni 10 % byl 52 W,
« sinusovy vykon pfi zatézi 4 Q na kmi-
toctu 1 kHz a pfi zkresleni 0,2 % byl
42W,

« kmitoc¢tova vykonova charakteristika
lezi v pasmu 20 Hz az 30 kHz/+1 dB,

« vstupni citlivost pro dosazeni sinuso-
vého vykonu 42 W je asi 600 mV,

« odstup signal/Sum je az 80 dB.

Seznam soucastek

R1, R101 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R2,R102 1 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R3, R103 22 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R4, R104 2,2 Q11 %/ 0,5 W, metal.
R5,R115 4,7 MQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R6 47 Q1 %/ 0,5W, metal.
C1,C2,C3,

C4, C13,

C16, C17,

C113, C1186,

C117 100 nF, keramicky
C5,C6 10 000 pF/25 V, radialni
C9, C109 220 nF, keramicky
C10, C11,

C110, C111 220 pF/25 V, radiélni
C12,C112 22 yF/25V, radialni

C14,C114 10 uF/25V, radialni
C15 100 yF/25 V, radialni
D1, D2,

D3, D4 BY550
D5, D6 1N4002
D7,D107 KA262
T1,T101 BC517
101, 10101 LM3875 (LM3875TF)
U1 7815
P1 svorkovnice ARK500/3
P2, P102 svorkovnice ARK500/2
F1,F2 F3,15A, pojistka

5x20 mm

RE1, RE101 relé 12V, viz text
SP1, SP101 svorkovnice ARK500/2

Vykonovy zesilovaé¢
hi-fi 2x 40 W
s 10 TDA2051

Touhou kazdého zacinajiciho ama-
téra je si postavit kvalitni zesilovac hi-fi
0 sinusovém vykonu minimalné 20 W
na kanal. Pfi sou¢asné nabidce vyko-
novych operacnich zesilovacl jiz neni
pfili§ velkym problémem si takovou tou-
hu splnit.

Pfi prohlidce zahraniénich server(
jsem dlouho uvazoval, jaké to vlastné
zapojeni konstruktérim predlozit, ale
nakonec zvitézila velice jednoducha
konstrukce, ktera dovoluje dosahnout
v kazdém kanalu sinusového vykonu
40 W na zatézi 4 Q.

Popis funkce

Schéma zapojeni stereofonniho ze-
silovace je na obr. 46. Pro zjednoduSe-
ni si dale popiSeme levy kanal. V pra-
vém kanalu jsou soucastky identické,
pouze maji Cislo o stovku vétsi.

Nizkofrekvencni signal o efektivnim
napéti alespon 1 V z korek&niho pred-
zesilovace nebo jiného zdroje se pfiva-
di na vstupni svorkovnici P1. Z vyvodu
3 svorkovnice P1 postupuje nizkofrek-
vencni signal pfes oddélovaci rezistor
R1 a vazebni kondenzator C7 na nein-
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vertujici vstup monolitického vykonové-
ho zesilovace TDA2051 (105).

Rezistor R16 zavadi na neinvertuji-
ci vstup 105 predpéti rovné potencialu
zemé a svym odporem urcuje vstupni
odpor celého vykonového zesilovace
(22 kQ).

Napétové zesileni 105 je ur€ovano
délicim pomérem zpétnovazebniho dé-
lice s rezistory R24 a R23 a je asi 33.
Pro dosazeni pozadovaného sinusové-
ho vykonu 50 W na zatézi 4 Q, pfi kte-
rém je na vystupu |05 efektivni napéti
14,2V, potiebujeme pfivést na vstupni
svorkovnici P1 nizkofrekvencni efektivni
napéti 0,43 V.

Pokud je tato citlivost mensi nez po-
tfebujeme, pak ji doporuéuji zvétsit pfi-
méfenym zvétSenim odpor rezistoru
R24. V takovém pfipadé je vhodné pfi-
pojit paralelné k R24 keramicky kon-
denzator o kapacité 33 az 47 pF, ktery
koriguje kmito€tovou charakteristiku ze-
silovae v nadakustickém pasmu a
ZlepSuje jeho stabilitu.

Pokud je pro nas citlivost 0,43 V pfi-
li§ velka, pak ji doporuéuji zmensit od-
povidajicim zvétSenim odporu rezistoru
R23. V tomto pfipadé& neni nutné k R24
pfipojovat zadny kondenzator.

Ve zpétnovazebnim déli¢i je zapo-
jen kondenzator C15, ktery oddéluje ss
slozku zpétnovazebniho signalu, takze
pro ss signal se zesilova¢ chova jako
sledovac signalu s jednotkovym zesile-
nim. 105 tedy nezesiluje svoji vstupni
napétovou nesymetrii a diky tomu ma
klidové ss napéti na vystupu 105 veli-
kost pouze jednotek mV.

Vystup 105 je vyveden na svorkovni-
ci RE1, ke které se pfipojuje reprosou-
stava o jmenovité impedanci 4 Q.

Stabilitu zesilovace pfi indukéni za-
tézi zajistuje Boucherottliv ¢lanek se
soucCastkami R25 a C12. Ke stabilité
zesilovace dale pfispivaji blokovaci
kondenzatory napajeni C10, C11, C13
a C14, které jsou zapojeny co nejblize
u napajecich privod( 105.

Zesilovac je napajen symetrickym
napétim o velikosti asi 22 V, které je
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ziskavano dvoucestnym usmérfiova-
nim symetrického stfidavého napéti ze
sitového transformatoru.

Sitovy transformator ma primarni
vinuti 230 V a sekundarni vinuti 2x 16
az 18 V dimenzované na proud 6 A.
Sekundarni vinuti se pfipojuje na svor-
kovnici P2 zesilovace.

Usmériovac obsahuje vykonové
didy D11 az D14, ke kterym je pfipojen
odru$ovaci kondenzator C20.

Pulsujici napéti z usmériiovace je
vyhlazovano kondenzatory C18 a C19.
Jejich kapacita je natolik velka, aby i pfi
plném sinusovém vykonu bylo zvinéni
obou napajecich napéti zesilovace do-
state¢né malé.

Aby byl zesilova€ co nejjednodussi
a nejlevnéjsi, nejsou jeho soucasti ob-
vody pro ochranu reproduktor(i pied ss
napétim, které se mize pii poruse vy-
konovych integrovanych obvod(i vyskyt-
nout na jeho vystupu.

Pokud mame zajem, mlizeme tyto
ochranné obvody zapojit mezi vystup
zesilovace a reprosoustavy, jejich po-
pis je napf. v KE 6/2004.

Konstrukce

Vykonovy zesilovac je zkonstruo-
van z vyvodovych soucastek na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Obra-
zec spojll je na obr. 47, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 48.

Pred osazovanim desky proméite
soucastky a vizualné zkontrolujte ploSné
spoje (nesmi byt prferusené nebo zkrato-
vané). Nejdfive osadte a zapajejte pa-
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1 1o}
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sivni sou€astky, pak soucastky aktivni.
Na desce je jedna dratova propojka.
Vykonové obvody 105 a 10105
upevnéte izolované na dostate¢né di-
menzovany a povrchové upraveny
chladi€. Sty¢né plochy 10 nezapomeri-
te potfit tepelné vodivou pastou (sili-
konovou vazelinou), aby se zmenSily

1
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R125
2R2

c112
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RE101
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Obr. 46.
Vykonovy
zesilovac

hi-fi 2x 40 W
s 10 TDA2051

tepelné pfechodové odpory. Od 10
musi byt plastovou priichodkou izolova-
ny i upevinovaci Srouby.

JZive" pfivody od sekundarniho vinu-

ti sitového transformatoru mizete jistit
dvéma pomalymi pojistkami T 3 A, kte-
ré zapojite mezi transformator a svor-
kovnici P2.

X
Obr. 47. . © g
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Na realizovaném vzorku zesilovace
byly naméreny nasledujici parametry:
« sinusovy vykon 42 W na zatézi 4 Q pfi
napajecim napéti +25 V, kmitoc¢tu 1 kHz
a zkresleni 0,2 %,
¢ maximalni sinusovy vykon 58 W na
z4téZi 4 Q pfi napajecim napéti £25 V,
kmito€tu 1 kHz a zkresleni 10 %,
« vykonova kmito&tova charakteristika
20 Hz az 30 kHz/-1 dB,
« odstup signal/Sum 72 dB,
* ss napéti na vystupni svorkovnici pro
reproduktor RE1 je <2 mV.

Dosazené vysledky potvrzuji vyrob-
cem garantovany sinusovy vykon az
60 W pfi zkresleni signalu 10 %.

Pred tento vykonovy zesilova¢ mi-
Zete prediedit libovolny korekéni pred-
zesilovag, ktery byl uveden v tomto
nebo v nékterém z mych piedchazeji-
cich Cisel KE (KE 6/2004, KE 6/2005).

K vykonovému zesilovaci Ize rov-
néz velice dobfe pfipojit indikator vy-
buzeni s LM3915, ktery je popsan na
dalSich strankach. Jeho nastaveni pro
pozadovanou indikaci sinusového vy-
konu 50 W je otazkou nékolika minut
a zvladne ho opravdu kazdy zruény
amatér.

K zesilovadi Ize misto reproduktoro-
vych soustav o jmenovité impedanci
4 Q pripojit i reproduktorové soustavy
o impedanci 8 Q, do kterych v8ak bude
dodavan polovicni vykon.

Seznam soucastek

R1, R101 1,2 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R16, R24,

R116,R124 22 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R23,R123 680 Q/1 %/ 0,5W, metal.
R25,R125 2,2 Q1 %/0,5W, metal.
C7,C107 2,2 yF/25V, radialni
C10, C11,

C110,C111 100 nF, keramicky
C12, C20,

C112 220 nF, keramicky
C13, C14,

C113,C114 100 pF/25V, radialni
C15,C115 10 yF/25V, radialni
C18,C19 4700 pF/25 V, radialni
D11, D12,

D13,D14  P600D
105,10105 TDA2051
P1, P2 svorkovnice ARK500/3

RE1, RE101 svorkovnice ARK500/2

Kvalitni nf zesilovac
2x 20 W

Ze |ze postavit velice kvalitni nizko-
frekvencni zesilovag, ktery svou jedno-
duchosti a velice pfiznivou pofizovaci
cenou zaujme témér kazdého amatéra,
dokazuje nasledujici konstrukce.

Popis funkce

Schéma zesilovace je na obr. 49.
Pro zjednodus$eni si opét popiSeme
pouze jeden kanal

Vstupni stereofonni nf signal z vnéj-
§iho zdroje, kterym m(ize byt napf. CD
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ZESILOVAC 2x20W

TDA1553-LM1036
812006

Obr. 50.
Obrazec spoju
kvalitniho
nf zesilovace
2x20 W
(mér.:1:1)

Obr. 51.
Rozmisténi
soucastek

na desce
kvalitniho

nf zesilovace

2x 20 W

32

;

prehravac, magnetofon, tuner nebo ko-
rekéni predzesilova€ pro magnetodyna-
mikou pfenosku, se pfivadi na kontaktni
koliky U4 a U3.

Z kontaktd U3 je nf signal veden do
vstupniho pfedzesilovace, ktery obsa-
huje jako aktivni sou¢astku monoliticky
nf pfedzesilova¢ LM387 (102).

Troufnu si s jistotu fici, ze je to je-
den z nejlepSich IO pro pouziti v ko-
rekénich a nizkofrekvenénich napé-
tovych zesilovacich. Jeho vlastnosti
zarucCuji velice dobrou reprodukovatel-
nost jednotlivych konstrukci, skvélé Su-
mové poméry, vysokou odolnost proti
prebuzeni atd.

Nf signal je pfivadén na neinvertujici
vstup 8102 pres oddélovaci kondenza-
tor C6. Na tento vstup nemusi byt pfi-
né predpéti je zavadéno vnitiné (pfes
odpor 250 kQ).

Napétové zesileni pfedzesilovace je
asi 11 a je nastaveno obvodem zapor-
né zpétné vazby, ktery obsahuje sou-
¢astky R3, R4 a C7. Pokud bychom
chtéli zesileni zvétsit, zvétSime odpor
rezistoru R4. Pak ale doporucuji pro
zabezpecleni dostatecné stability pred-
zesilovace pfipojit paralelné k R4 kera-
micky kondenzator o kapacité 22 pF.
Pro vétsinu pfipojenych zdrojli nizkofre-
kvencniho signalu je nastavené zesileni
dostatecné.

Pracovni bod 102 je nastaven rezis-
torem R2 tak, aby na vystupu 5 102
byla polovina napajeciho napéti 102

ut N 8 15
OO i 8o B O
R103 c20 , ° °°°° 3 O
R102} C1e6 gl 1 +—+ 1
ol cife © ¢
R19. U
D cLit 03
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(napajeci napéti 102 je +9 V, na vystu-
pu 5102 tedy musi byt +4,5 V). Pokud
je ss vystupni napéti 102 jiné, je nutné
zmeénit velikost odporu rezistoru R2.
Pro snaz8i nastaveni predzesilovace
nahradte tento rezistor trimrem o odpo-
ru 50 kQ, nastavte trimrem pozadova-
né napéti na vystupu 5102, zmérte di-
gitalnim multimetrem odpor trimru, a
pak misto trimru pfipajejte rezistor s
nejbliz8im niz8im odporem z fady E12.
V realizovaném vzorku vyhovél rezistor
R2 s odporem 27 kQ.

Vstupni pfedzesilovac je napajen
nesymetricky napétim +9 V ze stabili-
zatoru 78L09 (U1). Napajeci napéti je
jesté filtrovano ¢lankem RC se sou-
castkami C20, R1a C102.

Z vystupu vstupniho pfedzesilovace
je nizkofrekvencni signal pfivadén pres
oddélovaci kondensator C11 do ko-
rekéniho zesilovace.

Srdcem korekéniho zesilovace je
velice dobie znamy 10 LM1036N, ktery
Ize bez problému nahradit i typem
LM1035N. Obvod obsahuje v jednom
pouzdie oba stereofonni kanaly.

Obvod LM1036N ma v sobé integro-
vany korektory hloubek a vy3ek, regula-
tor hlasitosti i regulator stereofonniho
vyvazeni. Korektory i regulatory se
ovladaji stejnosmérnym napétim, které
se odebira z jednoduchych linearnich
potenciometrd.

Pri regulaci hlasitosti se mlize sa-
mocinné ménit nastaveni korektor(
hloubek a vy$ek tak, Ze regulace hlasi-
tosti je fyziologicka.

Kmitocty zlomu u korektoru hloubek
uréuji kondenzatory C10 a C13 a u re-
gulatoru vySek kondenzator C9. Zmé-
nou hodnot téchto souéastek je mozné
podle vlastniho uvazeni a zvyklosti
v Sirokych mezich upravovat kmitocto-
vé charakteristiky korektord, aniz by
to mélo vliv na stabilitu a funkénost ko-
rekéniho zesilovace.

Pro spolehlivou funkci 103 je dlilezi-
ty elektrolyticky kondenzator C8, ktery
filtruje nezadouci rusiva napéti a vy-
znamnou mérou se podili na zachovani
dostate€ného odstupu signal/Sum.

Soucasti 103 je i Zenerova dioda,
ktera udrzuje na vyvodu 17 103 stabilni
stejnosmérné napéti o velikosti 5,2 az
5,4 V pfi odbéru proudu az 5 mA. Timto
napétim se napajeji vSechny ovladaci
potenciometry. Potenciometrm P1 se
ovlada hlasitost, P2 ovlada stereofonni
vyvazeni, P3 ovlada korekci hloubek a
P4 korekci vySek.

Rusiva napéti z béZcl potenciomet-
ri jsou potlacovana integra¢nimi ¢lanky
RC se soucastkami R6, C12, R5, C14,
R9,C105aR7,C114.

Pro zlep$eni priibéhu ovladani hla-
sitosti potenciometrem P1 byla stejno-
smérna uroven ovladaciho napéti posu-
nuta diodou D5 o0 0,6 V. Nasledkem
toho sice regulace hlasitosti nepracuje
az do predepsanych -80 dB, to vSak
neni vibec na zavadu, zato pribéh
regulace hlasitosti je podstatné pfi-
jemnéjsi.

Obvod 103 je napajen silovym na-
pajecim napétim, které je filtrovano
¢lankem R10, C19.

Z korekéniho zesilovace je nf signal
pfivadén pies oddélovaci rezistor R108
a kondenzator C2 na vstup vykonové-
ho zesilovace s obvodem TDA1553Q
(101). Zesilova¢ ma vstupni impedanci
asi 60 kQ a pro pIné vybuzeni musi byt
na vstupu efektivni napéti asi 0,5 V.

10 TDA1553Q je dvoukanalovy ze-
silovac s typickym vykonem 2x 22 W
Uy,=14,4V,Z=4Q, THD = 10 %),
ktery je uréen do zvukovych aparatur
v automobilech. Proto je navrzen pro
asymetrické napajeni napétim 12 V (6
az 18 V). Aby mohl poskytovat poZzado-
vany vykon, jsou oba vnitini vykonové
zesilovace mUstkové. Napétové zesile-
ni kazdého kanalu je pevné nastaveno
a je 20 (zisk 26 dB). Obvod je vybaven
fadou ochran, takze je prakticky nezni-
Citelny.

Obvod TDA1553Q muize pracovat
ve tfech mddech, které se voli stavem
vyvodu 17:

* je-lina vyvod 117 pfivadéno kladné na-
péti vétsi nez 8,5 V, pracuje |10 v ak-
tivnim médu, ve kterém normalné ze-
siluje vstupni nf signal,

* je-li vyvod 11 uzemnén (je-li na ném
kladné napéti 0 az 2 V), pracuje 10
v modu Standby (pohotovost), ve kte-
rém nezesiluje a ma snizen napéjeci
proud na typicky 40 pA,

* je-lina vyvodu 11 napéti 3,3a26,4 V,
pracuje 10 v moédu Mute (umi€eni), ve
kterém je prerusen prlichod nf signalu.

V popisovaném zesilovali pracuje
obvod TDA1553Q trvale v aktivnim re-
zimu, a proto je na vyvod 17 101 trvale
pfivadéno napéti asi +6 V z délice R11,
R12.

Uvniti obvodu TDA1553Q jsou ob-
sazeny soucastky, které koriguji jeho
kmitoctovou charakteristiku v nadakus-
tickém pasmu. Proto nepotiebuje vnéj-
8i kompenzacéni prvky, jako napf. Bou-
cherott(iv ¢lanek apod.

TDA1553Q obsahuje i vnitini ob-
vod, ktery zabraruje raztim v reproduk-
torech po zapnuti napajeciho napéti.
K tomuto obvodu je pfipojen vnéjsi kon-
denzator C4. Obvod po zapnuti napaje-
ni zajistuje pomaly vzrlst napajeciho
napéti uvnitf |01, diky ¢emuz ,lupance*
v signalu nemohou vzniknout.

Reproduktory o jmenovité impedan-
ci 4 Q se pfipojuji pfes vystupni svor-
kovnice RE1 a RE2.

Cely zesilovac je napajen asymet-
ricky nestabilizovanym silovym napé-
tim o velikosti asi +14 V. Toto napajeci
napéti je ziskavano z usmérnovace
s mUstkem z diod D1 az D4 a s vyhla-
zovacim kondenzatorem C5. Usmér-
flovac jesté obsahuje odrusovaci kon-
denzatory C3 a C15 az C18. Diody D1
az D4 Ize pouzit i typu BY550 (5 A).

Do usmériiovace se pres napajeci
svorkovnici U2 pfivadi stfidavé napéti
10 az 11 V ze sekundarniho vinuti sito-
vého transformatoru, které je dimenzo-
vano na proud 5 A.
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Konstrukce

Zesilova¢ 2x 20 W je zkonstruo-
van z vyvodovych sou&astek na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Obra-
zec spojll je na obr. 50, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 51.

Jak jiz bylo nékolikrat fe¢eno, pred
zapojovanim desky promé&fime sou-
Castky a zkontrolujeme plosné spoje,
zda nejsou preruSené nebo zkratova-
né. Pak nejdfive pfipajime pasivni sou-
Castky a pak aktivni. |02 a 103 umistime
do objimek. |0 TDA1553Q Ize nahradit
i typem TDA1552Q, ktery nema vnitini
obvod pro ochranu reproduktord.

Dodate¢né musime pfipajet na stra-
né spojll mezi vyvod 17 101 a plosny
spoj s kladnym napajecim napétim (vy-
vod 3101) dratovou propojku, kterou je
01 uvadén do aktivniho stavu. Plvod-
né zde mél byt zapojen pfepina¢ médu
provozu, ktery v8ak nebyl pouZzit.

101 je upevnén na zebrovany chla-
di¢ ZH610. Pokud 101 od chladice
neodizolujeme, nemlzeme chladi¢ vo-
divé spojit s kovovou skrifikou, protoze
kovova chladici ploska pouzdra 101
neni spojena se zemi. Nezapomeneme
potfit tepelné vodivou pastou (silikono-
vou vazelinou) styéné plochy chladice
a |01, aby se zlepsil pfenos tepla.

Oziveni je velmi jednoduché, proto-
ze zesilovac neobsahuje zasné sefizo-
vaci prvky. Zkontrolujeme pouze napa-
jeci napéti a pak celkovou funkci po
pfivedeni nf signalu.

Seznam soucastek
R1 10 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R2, R102 27 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R3, R103 1 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R4, R5, R6,

R9,R104 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R7 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R8, R108 1,2 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R10 47 QM %/ 0,5 W, metal.
P1, P2,

P3, P4 25 kQ/N, jednoduchy

potenciometr linearni
(TP 160A/25 mm)

C1,C2 220 nF, féliovy (TC 350)
C3, C12,

C14,C19,

C102, C105,

C114 100 nF, keramicky
C4 4,7 yF/25 V, radialni
C5 4700 yF/25 V, radialni
C6, C106 4,7 yF/25 V, radialni
C7, C10,

C110 10 yF/25 V, radialni
C8, C20,

C107 47 uF/25 V, radialni
C9, C109 10 nF, féliovy (TC 351)
C11,C111 470 nF, féliovy (TC 350)
C13,C113 390 nF, féliovy (TC 350)
C15, C16,

C17,C18 2,2 nF, keramicky
D1, D2,

D3, D4 P600D
D5 KA262
101 TDA1553Q (TDA1552Q)
102 LM387N
103 LM1036N
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U1 78L09

RE1, RE2 svorkovnice ARK500/2
U2 svorkovnice ARK500/2
U3, U4 kontaktni koliky

Vykonovy nf zesilovaé
2x 20 W s |10 TDA1553

V predchozi kapitole byl popsan upl-
ny nf zesilovac, ve kterém byl ve vyko-
nové casti pouzit obvod TDA1553Q.
Tento obvod je urcen pro zesilovace do
osobnich automobild, ale Ize ho dobie
pouzit i v domacich podminkéach. Jeho
vyhodou je minimum potfebnych vnéj-
Sich souclastek, dostate¢ny vykon a
spolehlivy provoz.

ProtoZe fada amatérl potiebuje
pouze vykonovy zesilova¢ (jednoduchy
a kvalitni), navrhl jsem s obvodem
TDA1553Q i konstrukci samotného vy-
konového zesilovace.

Popis funkce

Schéma zesilovace je na obr. 52.
Jako jedina aktivni souc¢astka je v zesi-
lovaci pouzit obvod TDA1553Q (101),
ktery byl jiz podrobnéji popsan v pfed-
chozi kapitole.

Vstupni stereofonni nf signal je ve-
den vazebnimi kondenzatory C1 a C2
ze vstupni svorkovnice U1 na vstupni
vyvody 1 a 13101. Zesilova¢ ma vstup-
ni impedanci asi 60 kQ a pro pIné vybu-
zeni musi mit vstupni signal efektivni
napétiasi0,5 V.

Reproduktory o imperanci 4 Q jsou
pfipojeny prostfednictvim svorkovnic
RE1 a RE2 k vystupnim vyvodim 4, 6
a 7,9101. Zesilovace, jak jiz bylo uve-
deno, jsou mulstkové, takze zadny
Z privodu k reproduktordim nemdze byt
uzemnén. | kdyz je IO1 napajen nesy-
metricky pouze kladnym napétim, maji
vSechny vystupni vyvody shodny ss po-
tencial (rovny pfiblizné poloviné napaje-
ciho napéti), takze reproduktory nemu-
seji byt pfipojeny pfes oddé&lovaci
kondenzatory.

Kondenzator C4 je soucasti vnitini-
ho zpozdovaciho obvodu v 101, ktery
zabranuje razdm v reproduktorech pfi
zapnuti napajeni.

Dratovou propojkou mezi vyvody 3
a 11 101 je trvale zvolen aktivni méd
provozu |01.

Zesilova€ je napajen asymetricky
nestabilizovanym napétim o velikosti
asi +14 V. Toto napéti se odebira z u-
smérnovace s mistkem z diod D1 az
D4 a s vyhlazovacim kondenzatorem
C5. Diody D1 az D4 mohou byt i typu
BY550 (5 A).

Do usmérnovace se pfivadi pfes
napajeci svorkovnici U2 stfidavé napéti
10 az 11 V ze sekundarniho vinuti sito-
vého transformatoru, které je dimenzo-
vano na proud 5 A.

Konstrukce

Vykonovy zesilova€ 2x 20 W je
zkonstruovan z vyvodovych soucastek
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Obr. 53. Obrazec spojii vykonového nf zesilovace 2x 20 W (mér.: 1 : 1)
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Obr. 54. Rozmisténi soucastek na desce vykonového nf zesilovace 2x 20 W

na desce s jednostrannymi ploSnymi
spoji. Obrazec spoju je na obr. 53,
rozmisténi soucastek na desce je na
obr. 54.

Soucastky i ploSné spoje pred za-
pojovanim peclivé zkontrolujeme. Ne-
zapomeneme osadit jednu dratovou
propojku.

101 upevnime na zebrovany chladic¢
ZH610. Kovova chladici ploska pouz-
dra |01 neni spojena se zemi. Pokud
je chladi¢ spojen s kovovou skfifikou,
musime 101 od chladice izolovat sli-
dovou podlozkou, v opacném pfipadé
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nikoliv. Sty¢né plochy 101 a chladice
potfeme tepelné vodivou pastou (siliko-
novou vazelinou), aby se zlepSil pfenos
tepla.

PFi ozivovani zkontrolujeme napaje-
ci napéti a pak s nf signalem a pfipoje-
nymi reproduktory celkovou funkci.

Seznam soucastek

C1,C2 220 nF, féliovy (TC 350)
C3 100 nF, keramicky

C4 4,7 uF/25 V, radialni

C5 4700 pF/25 V, radialni
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D1, D2,
D3, D4 P600D
101 TDA1553Q (TDA1552Q)
IRE1, RE2 svorkovnice ARK500/2
U1 svorkovnice ARK500/3
U2 svorkovnice ARK500/2
Indikator vybuzeni

s 10 LM3915

Na zavér si v kapitole o nizkofrek-
venéni technice predstavime indikator
vybuzeni vykonovych zesilovaé, kte-
rym miZeme oZivit panel zesilovace.

Popis funkce

Zapojeni indikatoru je velice jedno-
duché, schéma je na obr. 55.

Pro zjednodus$eni si popiSeme za-
pojeni levého kanalu. Pravy kanal je za-
pojenim identicky, jen sou€astky maji
Cisla o stovku vyssi.

Nizkofrekvencni signal o dostate¢né
velké urovni napéti (napf. z vystupnich
svorek vykonového zesilovace pro re-
produktor) je pfivadén na vyvod 2 svor-
kovnice P1 (levy kanal) a na vyvod 1
svorkovnice P2 (pravy kanal).

Na vyvod 71 svorkovnice P1 je pfiva-
déno stejnosmérné napajeci napéti
ovelikosti +12az+15V.

Vstupni odpor indikatoru je uréovan
odporem rezistoru R3. Rezistor R4
chrani bazi tranzistoru T1 pfed pfetize-
nim a zarovef potlauje rusivé slozky
v nizkofrekvenénim signalu. Rezistor
R5 je zpétnovazebni a diky nému se
T1 chova jako zdroj proudu fizeny na-
pétim nf signalu.

Kolektorovym proudem T1 se pfes
oddélovaci diodu D1 nabiji filtracni kon-
denzator C2, ktery je vybijen rezisto-
rem R6. Cely obvod se chova jako
§pickovy usmérnovac, napéti na C2
odpovida $pickové arovni nf signalu.
Casova konstanta ¢lanku R6,C2 za-
bezpecuje pfiméfené zpozdéné zhasi-
nani indikacnich LED diod po odeznéni
SpiCky signalu. ZvétSenim kapacity kon-
denzatoru C2 lIze toto zpozdéni pro-
dlouzit, na zakladé praktického provozu
vSak doporucuji toto zpozdéni neménit.
Diky tranzistoru T1, ktery je vodivosti
pnp, ma tento pulvinny $pickovy usmér-
novac velice dobrou dynamiku.

Velikost napéti ze Spickového u-
smérnovace je indikovana paskem
deseti LED. LED jsou buzeny obvo-

dem LM3915 (101), ktery zajiStuje loga-
ritmicky prabéh indikace. 101 je zapo-
jen tak, ze indikator pracuje v bodovém
rezimu (sviti vzdy jen jedna z LED).
Referenéni napéti pro 101 je odvozova-
no z napajeciho napéti.

Skupina deseti indikacnich LED je
sdruzena v jednom pouzdru, které je
na schématu oznaceno jako DI1 a pod-
le anglictiny se nazyvy bargraf. Bargra-
fy se prodavaji s nékolika barevnymi
kombinacemi LED. Pouzity typ obsa-
huje zelené a Cervené LED.

Aby se zmensSilo vykonové namaha-
ni obvodu 101 pfi pfipadné volbé pasko-
vého rezimu zobrazovace, je napajen
napétim 6 V ze stabilizatoru U1. Rezis-
torem R1 je nastaven pracovni proud
indika¢nich LED diod asi 15 mA. Pri
tomto proudu je svit LED dostateCny a
vyhovujici.

Velikosti odporu rezistoru R2 se na-
stavuje citlivost celého indikatoru vy-
buzeni.

Konstrukce

Indikator vybuzeni je zkonstruo-
van z vyvodovych sou&astek na desce
s jednostrannymi ploSnymi spoji. Obra-
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zec spojll je na obr. 56, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 57.

Pfed zapojovanim soucastek d-
kladné zkontrolujte ploSné spoje (zda
nejsou pferusené nebo zda nejsou
mezi spoji vodivé mustky), protoze
mezi jednotlivymi pajecimi body sou-
Gastek je vedeno vétsi mnozstvi spojl
a je vétsi nebezpeci zkratl pii nedoko-
nalé vyrobé desky v amatérskych pod-
minkach.

Kvlli snadné&js$i montazi indikatoru
vybuzeni na na predni panel vykonové-
ho zesilovace jsou pouzdra sloupcl
deseti LED (DI1, DI101) umisténa na
desce indikatoru na strané spojl a jsou
pfipajena miniaturni pajeckou (nebo
v nouzi i pistolovou trafopajeckou s ten-
kym hrotem).

PFi oZivovani pfipajime misto rezis-
toru R2 trimr o odporu 10 kQ a na
vyvod 2 svorkovnice P1 pfivedeme
stfidavé napéti 10 V, které odpovida
sinusovému vykonu 25 W na zatézi
4 Q. Trimr nastavime do takové polohy,
aby se pfi napéti 10 V rozsvitila posled-
ni desata Cervena LED. Pak odpor tak-
to nastaveného trimru zmé&fime a tri-
mr nahradime rezistorem s nejbliz§i
niz8i hodnotou odporu z fady E12.

Obdobné nastavime i druhy kanal.
Tim je celé sefizeni dokon&eno.

Pokud chceme pouzit paskovy re-
Z2im provozu indikatoru, je nutné ze
strany plo$nych spojll propojit kablikem
vyvody 9 a 3u obou IO. V této konstruk-
ci je pouzit bodovy rezim indikace.

Seznam soucastek

Korekéni predzesilovaé
pro magnetodynamickou
pfenosku

Jako posledni konstrukci v této kapi-
tole si pfedstavime velice jednoduchy
korekéni predzesilovac pro stereofonni
magnetodynamickou pfenosku. O tako-
vou jednoduchou konstrukci mné Zzada-
lo nékolik ¢tenard, ktefi pravdépodobné
nedaji stale dopustit na svou &ernou vi-
nylovou gramodesku. Nastupem CD
nosi¢li se oc¢ekaval utlum a postupny
zanik této technologie, ale opak je prav-
dou. Vyroba gramofonovych pristrojt
ve svété nebyla dosud ukonéena a zda
se, Ze se navraci jejich davna slava.

Pfi snimani dlouhohrajici desky
magnetodynamickou pfenoskou jsou
na vystupu prenosky zdlraznény vyso-
ké kmitoCty, protozZe vystupni napéti je

umérné rychlosti snimaciho diamantove-
ho hrotu (tyto pfenosky jsou také oznaco-
vany jako rychlostni). Navic vystupni
napéti je velmi slabé (uV az mV).

Proto musi byt za pfenosku zara-
zen korekeni predzesilova¢ s malym
Sumem, ktery signal z pfenosky zesili a
kmitoctové zkoriguje. Kmitoctova cha-
rakteristika prfedzesilovace je ur¢ena
normou RIAA (viz obr. Il na strané 5 to-
hoto Cisla KE).

V uvodu bylo naznageno feseni ko-
rekéniho predzesilovaCe s opera¢nim
zesilovatem, na tomto misté si popise-
me korekéni zesilovac s tranzistory.

Popis funkce

Schéma korekéniho predzesilovace
je na obr. 58. Pro jednoduchost si popi-
Seme funkci pouze levého kanalu. Pra-
vy kanal je identicky, jen soucastky maji
Cislo o stovku vy$si.
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Nf signal z magnetodynamické pre-
nosky, ktery dosahuje maximalni veli-
kosti 2 az 5 mV, je pfivadén na vstupni
svorkovnici P1 a odtud do dvoustuprio-
vého stejnosmérné vazaného zesilova-
Ce s tranzistory T1 a T2.

Stejnosmérna zaporna zpétna vaz-
ba, kterd ur€uje pracovni body obou
tranzistord, je zavedena rezistorem R4
z emitoru T2 do baze T1. Pfenosu stfi-
davého signalu zabrariuje C3.

Stfidava kmitoCtoveé zavisla zaporna
zpétna vazba je zavedena z kolektoru
T2 do emitoru T1. Tato vazba obsahuje
kmitoCtové zavislé ¢lanky RC se sou-
castkami R8, R9, C6 a C7, které zajis-
tuji pozadovanou kmito&tovou charak-
teristiku pfedzesilovace podle normy
RIAA.

Kondenzator C5, ktery je zapojen
mezi kolektor a bazi T1, upravuje fazo-
vé poméry na nejvy8Sich kmitoctech
a odstranuje sklon zesilovace kmitat
v nadakustickém kmitoctovém pasmu.

Vystupni napéti o velikosti asi
300 mV Ize odebirat k dalSimu zpraco-
vani z vystupni svorkovnice P2.

Napéjeci napéti o velikosti9 az 12 V
je pfivadéno na napajeci svorkovnici
P3 (kladny pél je na svorce 2 P3). Od-
bér ze zdroje je asi 2 mA. Napéti uvede-
na ve schématu na kolektorech tranzis-
tord plati pro napajeci napéti 9 V.

Konstrukce

Korekéni predzesilovac je zkonstru-
ovan z vyvodovych soucastek na des-
ce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojl je na obr. 65, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 66.

Stejné jako v pfedchozich konstruk-
cich pfed osazovanim desky zkontro-
lujeme ploSné spoje a proméfime
soucastky. Nejprve pfipajime pasivni
soucastky a pak tranzistory.

Tranzistory pouzijte pfedepsaného
typu nebo podobné npn s malym Su-
mem (napf. BC550C).

Kondenzatory C6, C7, C106 a C107
by mély mit toleranci kapacity max. 5 %,
aby byla dodrzena pfedepsana kmito-
Ctova charakteristika predzesilovace.

K desce pfipojime napajeci napéti
9V a zméfime stejnosmérna napéti na
kolektorech tranzistorll. Pokud by se
tato napéti znacné liSila od uvedenych
hodnot, zménime odpor rezistoru R4.
V mém predzesilovaci vyhovély hodno-
ty podle schématu. Ss zpétna vazba je
velmi silna a vyrovna i zna¢né rozdily
proudovych zesilovacich ¢initeld obou
tranzistord.

Dale zkontrolujeme vstupni citlivost
zesilovace, ktera je na kmito¢tu 1 kHz
asi 2 mV pro vystupni napéti 300 mV.
Maximalni vstupni napéti je 12 mV, pfe-

buditelnost je 12 dB. Zkresleni signalu
je maximalné 0,1 %.

Pfi praktickém pouziti doporuduji
napajet korekéni zesilovac napétim 12V,
tim se zvétsi prebuditelnost na 16 dB.

Vystup pfedzesilovace pfipojime sti-
nénym kablikem pfimo do gramofono-
vého konektoru magnetofonu nebo niz-
kofrekvencniho zesilovace.

Seznam soucastek

R1, R2,
R101,R102 47 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R3,R103 15 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R4, R104 330 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R5, R105 4.7 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.
R6, R106 3,3 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R7,R107 180 Q/1 %/ 0,5 W, metal.
R8, R108 270 kQ/1 %/ 0,5W, metal.
R9, R109 33 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R10,R110 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
C1,C101 2,2 uF/50 V, radialni
C2, C3, C4,

C102, C103,

C104 100 yF/10 V, radialni
C5,C105 100 pF, keramicky
C6, C106 2,2 nF, féliovy (TC351)
C7,C107 10 nF, foliovy (TC351)
C8,C108 220 nF, féliovy (TC351)
T™,T2,

T101,T102 KC239F
P1, P2 svorkovnice ARK500/3
P3 svorkovniceARK500/2

Zabava a meéreni

Trihlasy gong
s 10 SAE 800

Byl jsem velmi mile pfekvapen za-
jmem ¢tenarli o zapojeni elektronické-
ho gongu s obvodem SAE 800, které
bylo publikovano v KE 6/2005.

Dotazy byly pfevazné zaméfeny na
pfipadné vyuziti dalSich funkci tohoto
velice oblibeného obvodu. Na z&kladé
téchto dotaz(i a pozadavkl ¢tenart
jsem inovoval zapojeni gongu tak, aby
bylo mozné pfipojit az tfi domovni tlacit-
ka. Celkové schéma se zjednodusilo a
zlevnilo. Napojeni na domovni rozvod je
rovnéz velice jednoduché a funguje pro
tlagitko u brany domu i u vchodovych
dvefi. Lze zvolit mezi jednim, dvéma
anebo tfemi tony gongu s dozvukem.
Nové zapojeni vam predkladam k vy-
zkou$eni a k pfipadnému vyuziti v ro-
dinném domé.

Popis funkce

Schéma tohoto jednoduchého ftfi-
hlasého gongu je na obr. 61.

Zakladem gongu je obvod SAE800
(102), ktery vytvari zvukovy efekt gongu
v€etné dozvuku. Kombinaci kladnych
ss napéti, ktera se pfivadéji na ovlada-
ci vstupy 8 a 7 102, se voli zaznéni
jednoho az tfi udera.

Na vstupni svorkovnici U2 je pfiva-
déno stfidavé napajeci napéti o velikosti

6 V z domovniho rozvodu (ze zvonko-
vého transformatoru). Toto stfidavé na-
péti je usmérfiovano diodou D2 a vyhla-
zovano kondenzatorem C1. Na C1 je
ss napéti asi 9 V. Napéti z C1 je dale
upravovano stabilizatorem 101. Aby
stabilizator nekmital, je jeho vystup za-
blokovan kondenzatory C4 a C5. Napé-

tim +6 V ze stabilizatoru se napaji 102.
Pfitomnost napéjeciho napéti je indiko-
vana zelenou LED s malym pfikonem.

Na svorkovnici U1 je pfivadéno
stfidavé napéti 6 V az ze tfi zvonko-
vych tla¢itek. Jednotlivé svorky této
svorkovnice jsou pfipojeny pfes oddélo-
vaci rezistory a diody na ovladaci vstu-
py E1aE2102.

Stridavé napéti 6 V, které se spina
prvnim tlacitkem, se pfivadi mezi svor-
ky 7 svorkovnice U2 (zem) a 7 svorkov-
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Obr. 62. Obrazec spoju trihlasého
gongu s 10 SAE 800 (mér.:1:1)

00000 =

Obr. 63. Rozmisténi soucastek
na desce trihlasého gongu
s 10 SAE 800

nice U1. Timto napétim se aktivuje
vstup E1 102 a zazni jeden uder gongu.

Stfidavym napétim 6 V z druhého
tlacitka, které se pfivadi mezi svorky 1
U2 a 2 U1, se aktivuje vstup E2 102 a
zazni dva udery gongu.

Stfidavym napétim 6 V z tfetiho tla-
Citka, které se pfivadi mezi svorky 1 U2
a 3 U1, se pfes diody D3 a D4 aktivuji
oba vstupy E1i E2 102 a zazni tfi udery
gongu.

Podle poétu uderd Ize tedy uréit,
které z tlacitek rizné umisténych v ob-
jektu bylo stisknuto, a podle toho poznat,
kde se mozny navstévnik nachazi.

Kondenzatorem C6 Ize v urcitych
mezich regulovat vysku tonu gongu, ale

Vv praxi se pfedepsana kapacita osvéd-
Cila.Trimrem R9 regulujeme hlasitost
zvuku gongu.

Reproduktor RE1 by mél mit impe-
danci v rozsahu od 4 do 25 Q a priimér
alesport 60 mm. Vystup pro reproduktor
je zablokovan kondenzatory C7 a C8.

Konstrukce

Trihlasy gong je zkonstruovan z vy-
vodovych souc€éastek na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojll je na obr. 62, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 63. Stabili-
zator 101 nevyzaduje chladic.

Po zapojeni soucastek vyzkousime
funkci a trimrem R9 nastavime poza-
dovanou hlasitost zvuku.

Vyhodou tohoto zapojeni je, ze i kdyz
navstéva opétovné macka tlacitka jesté
v prabéhu cyklu uderi gongu, vzdy se
cyklus dokonci a pak se teprve spusti
cyklus novy.

Konstrukce je univerzalni a je jen
véci konstruktéra, kolik uderi gongu
pro své potieby signalizace vyuZzije.

Seznam soucastek

R1, R2,

R4, R7 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R3 1,8 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R8 18 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.
R9 10 kQ, trimr TPO11
C1 1000 pF/16 V, radialni
C4 100 pyF/16 V, radialni
C5,C8 100 nF, keramicky
cé 4,7 nF, féliovy (TC352)
Cc7 10 yF/16 V, radialni
D2 1N4002
D3, D4 KA262
D5 LED zelena, 5 mm, 2 mA
101 7806
102 SAE800
RE1 kointaktni koliky
U1 svorkovnice ARK500/3
U2 svorkovnice ARK500/2

Melodicky zvonek

Jako dalSi konstrukci si pfedstavime
melodicky zvonek, ktery je tak jedno-
duchy, ze nepotfebuje snad ani ko-
mentare.

Tchajwanska firma HOLTEK vy-
rabi velice zajimavy integrovany obvod
HT2820D, ktery se tfemi vné&jSimi re-
zistory, tfemi kondenzatory a dvéma
tranzistory prehraje jednu pevné napro-
gramovanou melodii.

Obtizné je na naSem trhu elektro-
nickych soucastek tento integrovany
obvod sehnat, ale v Polsku anebo Ma-
darsku, pfipadné Rakousku Ize uvede-
nou soucastku bez vétSich obtizi za-
koupit. PGvodné jsem tuto stavebnici
nechtél publikovat, ale pozadal mé o ni
mUj kamarad, ktery si potfebny integro-
vany obvod dovezl z dovolené v Belgii.

Popis funkce

Ale nyni jiz ke schématu, které je na
obr. 64. Schéma je prevzato z aplikac¢-
niho listu vyrobce, jen koncovy stuper
a napajeni tohoto melodického zvonku
bylo upraveno pro sou€astky bézné do-
stupné na nasem trhu.

Stfidavé napéti 6 V ze zvonkového
transformatoru, ktery je umistén napr.
na DIN list& v domovnim rozvadéci, je
pfivddéno na svorky 3 a 1 svorkovnice
P1. Na prostfedni svorku 2 této svor-
kovnice je pfipojeno zvonkové tlacitko,
které spojuje svorku 2 P1 se zemi (se
svorkou 7 P1).

Stfidavé napéti 6 V se pouziva k na-
pajeni generatoru melodie HT2820D
(101). Stfidavé napéti je jednocestné
usmérnovano diodou D1 a vyhlazo-
vano kondenzatorem C4, na kterém je
ss napéti asi 8,5 V. ProtoZe obvod
HT2820D ma doporucéeny rozsah na-
pajeciho napéti 3,5 az 4,5V, je napaje-
ci napéti z C4 zmenSovano na stabil-
ni velikost 5 V stabilizatorem 7805.
Napéti 5 V je pak jesté dale zmenSo-
vano o ubytek asi 0,65 V na kiemikové
diodé D3, ktera je zapojena do série
s napajecim pfivodem k 101.

Pritomnost napajeciho napéti, tj.
provozni stav melodického zvonku, je
signalizovan Zlutou LED D2 s malym
pfikonem. Pracovni proud LED D2 je
nastaven rezistorem R5.

Stabilizator U1 neni nutné chladit.
Pravdépodobné by bylo mozné pouzit
i stabilizator s mensim vykonem typu
78L05. Tato varianta vSak nebyla v pra-
xi odzkou$ena.

Klidovy napajeci proud celého melo-
dického zvonku je asi 10 mA, pfi pre-
hravani melodie se napajeci proud zvét-
8i na 50 az 60 mA.

Aby se pfedeslo nezadoucimu kmi-
tani, jsou napajeci vyvody vSech IO za-
blokovany kondenzatory C2, C5 a C4.

Generator melodie 101 je zapojen
podle doporuceni vyrobce. Aby se do-
sahlo dostate¢ného akustického vyko-
nu, je mezi vystup 4101 a reproduk-
tor SP1 zapojen vykonovy emitorovy
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Obr. 64. Melodicky zvonek
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Obr. 65. Obrazec spoju melodického
zvonku (mér.: 1: 1)
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Obr. 66. Rozmisténi soucastek
na desce melodického zvonku

sledovac s Darlingtonovou dvojici do-
pliikovych tranzistord T1 (NPN) a T2
(PNP). Proud baze T1 je omezovan re-
zistorem R3.

Reproduktor SP1 by mél byt co nej-
citlivéj$i o priméru alespoi 63 mm a
s impedanci 8 Q.

Melodie se spousti uzemnénim
ovladaciho vstupu 70 101 stisknutim
zvonkového tla€itka. Zakmity na pfivodu
od zvonkového tlagitka jsou potlacova-
ny kondenzatorem C3, jehoz kapacitu
Ize zvétsit az na 1 yF. Bez C3 se pfi tr-
valém stisku tlacitka vyskytovaly nedefi-
nované stavy pfi pfehravani melodie.

Po doplnéni kondenzatoru C3 pra-
cuje zvonek spolehlivé. | pfi opakova-
ném tisknuti tladitka se melodie dohraje
az do konce a pak po dalSim stisknuti
tlaCitka se zacne piehravat znovu od
zacatku. Pocet stisknuti zvonkového
tlacitka v prib&hu pfehravani melodie
tedy nema zadny vliv na zacatek, pre-
ru$eni nebo ukon&eni hraciho cyklu.

Konstrukce

Melodicky zvonek je zkonstruovan
z vyvodovych soucastek na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojll je na obr. 65, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 66.

V konstrukci se nevyskytuji zadné
zaludnosti. Pokud ke stavbé pouzijeme
zkontrolovanou desku s ploSnymi spoji

a dobré soucastky, pak tento velmi jed-
noduchy melodicky zvonek pracuje na
prvni zapojeni bez znamek nestability a
nedefinovanych stavd.

Deska se souCastkami véetné re-
produktoru je vestavéna do malé plas-
tové skfirky.

Seznam soucastek

R1, R2 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R3 560 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R4 150 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R5 1,5 kQ/1 %/ 0,5W, metal.

C1,C2 47 uF/16 V, radialni

C3 220 nF, keramicky

C4 1000 uF/16 V, radialni

C5 100 nF, keramicky

D1, D3 1N4001

D2 LED Zluta, 5 mm, 2 mA

T1 KC237

T2 KC308

U1 7805

101 HT2820D

P1 svorkovnice ARK500/3

SP1 kontaktni koliky
Nizkofrekvencni

milivoltmetr

Na nf milivoltmetr jsou kladeny dosti
pfisné pozadavky, které vSak Ize s mo-
dernimi soucastkami splnit i v ama-
térskych podminkach. Nf milivoltmetr
musi mit v akustickém pasmu 20 Hz
az 20 kHz presnost alespon +0,5 dB a
vstupni odpor vétsi nez 1 MQ, aby
bylo mozné méfit napéti pfimo na elek-
troakustickych ménicich.

Popisovany pfistroj ma zakladni cit-
livost 1 mV pro plnou vychylku ru¢kové-
ho méfidla a pfepinacem volitelné roz-
sahy 1, 3, 10, 30, 100 a 300 mV. Kdyz
se posuvnym pifepinacem pfedradi
vstupni déli¢ s délicim pomérem 1/1000
(s utlumem 60 dB), mé pfistroj dalSi
rozsahy 1, 3, 10, 30, 100 a 300 V.

Popis funkce

Schéma nf milivoltmetru je na obr.
67. Napéti z méfeného objektu je stiné-
nym kablikem pfivadéno na vstupni ko-
nektor P1 (BNC).

Z konektoru P1 je méfeny signal ve-
den do vstupniho délice napéti s rezis-
tory R1 az R3, jehoz délici pomér 1/1
nebo 1/1000 se voli pfepinacem S2.
Déli¢ ma obvykly vstupni odpor 1 MQ.
Vzhledem k relativné velkému odporu
je déli¢ kmito¢tové kompenzovan kon-
denzatory C1 a C2. Presny délici pomér
na nizkych kmito¢tech (napf. 100 Hz)
se nastavuje trimrem R3, kmito¢tova
kompenzace, tj. pfesny délici pomér na
vysokych kmitoctech (napf. 10 kHz) se
nastavuje trimrem C1.

Pokud snimate napéti z méfeného
objektu délici sondou s délicim pomé-
rem 1: 10, nemusite pfipadné vstupni
déli¢ viibec pouzit. Pak bude mit mili-
voltmetr rozsahy 10 mV az 10 V.

Za vstupnim déli¢em je prevodnik
impedance z velké na malou s tranzis-
torem J-FET BF245 (T1). T1 je zapojen
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Obr. 69. Rozmisténi soucastek na desce nizkofrekvencéniho milivoltmetru

se spoleénym kolektorem a prenasi
signal se zesilenim napéti asi 0,9.

Na jeho emitor T1 navazuje pfepi-
nac rozsahl méfeni S2 s odporovym
déli€em napéti s rezistory R6 az R12.
Predepsané odpory rezistorli R6 az
R12 Ize bud zakoupit, nebo vytvofit slo-
zenim nékolika rezistord.

Méfici zesilova€ s pfimo vazanymi
tranzistory T2, T3 a T4 v zapojeni SE,
SK, SE zarucuje velké zakladni zesi-
leni a umoznuje linearizovat usmérno-
vac s diodami D1 az D4 zapojeny v ob-
vodu silné zaporné zpétné vazby.
Pouzité tranzistory by mély mit mit mi-
nimalni Sum, aby bylo mozné vyuZit do-
sazitelné citlivosti milivoltmetru; prede-
vSim se to tyka tranzistoru T2 a T3.

Na vstupu zesilovace je blokovaci
kondenzator C5 s malou kapacitou,
ktery potlacuje pronikani ruSivého sig-
nalu mistnich stfedovinnych vysilaca.

Pracovni bod méficiho zesilovace je
nastaven zapornou zpétnou vazbou
zavedenou rezistorem R17 tak, aby na
kolektoru T4 bylo napéti asi 7,5az 8 V.
Aby tento zpétnovazebni obvod nepie-
nasel i nf signal, je zablokovan konden-
zatorem C6.

Mdstkovy usmériiovac s ru¢kovym
mikroampérmetrmetrem VOLT1 s citli-
vosti 100 pA pro plnou vychylku je za-
pojen v obvodu stfidavé zpétné vazby.
Velice vhodné je vyprodejni méfidlo ty-
pu MP120. Obvod zpétné vazby se
chové jako zdroj proudu, takZe neline-
arita usmérnovacich diod D1 az D4 se
témér neuplatni. Citlivost méficiho zesi-
lovace se nastavuje trimrem R13. V pU-
vodni konstruci byly pouzity diody D1 az
D4 typu OA9, které jsem mél v ,Supliku®.
VyzkousSel jsem vSak, Ze dobfe vyhovu-
ji i b&Zné kifemikové diody 1N4148.

Obvody milivoltmetru jsou napajeny
napétim +15 V ze stabilizatoru U1. Na-
pajeci sbérnice jsou dlkladné blokova-
ny kondenzatory C9, C12 a C11. Na-
pajeci napéti pro T1 je jesté filtrovano
¢lankem RC se soucastkami R21, C8.

Na stabilizator se pfivadi napéti ze
sitového zdroje, ktery obsahuje trans-
formator TR1 (230 V/15 V/3 VA), must-
kovy usmériovac s diodami D5 az D8 a
vyhlazovaci kondenzator C10. Usmér-
fovac je odruSen kondenzatorem C13.

Sitové napéti 230 V/50 Hz se pfivadi
na transformator pres svorkovnici P2.

Konstrukce

Nf milivoltmetr je zkonstruovan z vy-
vodovych soucastek na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojll je na obr. 68, rozmisténi sou-
Castek na desce je na obr. 69.

Soucastky vstupniho déli¢e jsou
umistény u prfepinace S2 mimo desku.
Rovnéz rezistory R6 az R12 jsou pfi-
pajeny pfimo na pfepinaci S1.

Milivoltmetr je vestavén v kovové
stinici skfifce, ktera musi byt spojena
s jeho zemi a také s ochrannym vodi¢em
PE tfizilové sitové $ndry. Uvnitf skiifiky
je jesté nutné odstinit vstupni déli¢ a
vstupni tranzistor T1, aby se do nich
neindukovalo sitové napajeci napéti.

PFi oZivovani zkontrolujeme napaje-
ci napéti a pomoci tbnového generatoru
priichod nf signalu. Na vstup piivedeme
signél 1 mV/1 kHz a na rozsahu 1 mV
nastavime trimrem R13 zakladni citli-
vost. Pak pfivedeme signal 1 /100 Hz
a na rozsahu 1 V nastavime citlivost
trimrem R5. Nakonec pfivedeme signal
1 V/10 kHz a na rozsahu 1 V nastavime
citlivost trimrem C1.

40

Stavbu doporucuji zkusenéjSim ama-
térlim, ktefi si budou védét rady se sti-
nénim a s kalibraci.

Aby se obesly problémy s indukova-
nym brumem z vnitiniho sitového zdro-
je, je mozné tento zdroj vypustit a na-
pajet stabilizator U1 stejnosmérnym
napétim o velikosti asi 20 V z vnéjSiho
sitového adaptéru.

Seznam soucastek

R1 10 MQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R2 6,8 kQ/1 %/0,5W, metal.

R3 5kQ, trimr PT6V

R4 3,3 MQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R5, R16 10 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R6 2 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

R7 700 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R8 200 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R9 70 Q/1 %/ 0,5W, metal.

R10 20 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R11 7 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R12 3 QM1 %/0,5W, metal.

R13 100 Q, trimr PTGV

R14 3,3 kQ/1 %/0,5W, metal.

R15 47 Q1 %/ 0,5 W, metal.

R17 220 kQ/M1 %/ 0,5 W, metal.

R18, R19 150 Q/1 %/ 0,5 W, metal.

R20 2,2 kQ/1 %/ 0,5W, metal.

R21 1,5 kQ/1 %/ 0,5 W, metal.

C1 15 pF, trimr

C2 10 nF, keramicky

C3 100 nF, foliovy (TC351)

C4 1 pF, féliovy (TC350)

C5 33 pF, keramicky

C6 220 yF/8,3 V, radialni

Cc7 100 uF/10V, radialni

C8, C9 100 yF/16 V, radialni

C10 470 pF/25 V, radialni

C11,C12 100 nF, keramicky

C13 220 nF, keramicky

D1, D2,

D3, D4 1N4148 (GA203)
D5, D6,
D7, D8 1N4001

T1 BF245

T2,T3,T4 KC239F

U117815

P1 panelova zasuvka BNC

P2 svorkovnice ARK500/2

S1 otocny prepina¢ DS1,
jednopdlovy, 12 poloh

S2 posuvny jednop6lovy
prepina T215

TR1 sitovy transformator
230 VM5 VI3 VA

VOLT1 ru¢kové meéfidlo 100 pA
(MP120)

Zaver

Zavérem dékuji étenarlim za zajem
a obsahlou korespondenci.

Pismné dotazy zodpovim, pokud
bude v dopisu pfilozena obalka se
znamkou a nadepsanou adresou taza-
tele pro odeslani odpovédi. Moje pos-
tovni adresa je: Ing. Zdenék Zatopek,
Dubicek 108/4, 725 28 Ostrava 28.

Je mozny i kontakt e-mailem na ad-
resu: zzatopek@seznam.cz
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