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Zpravy z redakce

Ctéte! Dulezita informace!

Presunuti redakce KTE magazmu

Na pfelomu ledna a unora tohoto roku zménila redakce
KTE magazinu adresu svého sidla. Z malebného prostfedi praz-
skych HoleSovic jsme se pfesunuli do jesté malebnéjsiho prostredi
zizkovského. NaSe nova adresa je:

KTE magazin, Konévova 62, 130 00 Praha 3

Najdete ji pochopitelné v tirazi kazdého c&isla ¢asopisu, ale preci
jen je vhodné na tuto dllezitou zménu upozornit vyraznéji. Az ndm
tedy budete psat, nebo (jesté l1épe) posilat néjaky svij pfispévek
k otisténi, presvédcte se, ze jste nasi adresu napsali spravné — vy-
razné tak zvySujete pravdépodobnost, ze vaSe zasilka projde podi-
vuhodnym labyrintem, ktery se nazyva posta, az do nasi redakce.

Zaroven s adresou se samoziejmé
zménilo itelefonni &islo do redakce,
které je

697 33 55

Pokud se nés rozhodnete v redakci
navstivit, pomohou vam pfipojené fo-
tografie. Vpravo vidite cely dim Ko-
névova 62, vlevo si pov8imnéte zvlas-

té panelu se zvonky — jeden z nich po-
uzijete. Redakce je v patém patfe,
vytah funguje bezchybné.

Zmi na adresy pusobi

Presunuti redakce naseho casopi-
su pfineslo bohuzel kromé nespor-
nych vyhod také nékteré vazné pro-
blémy. Tim nejpodstatnéjsim z nich
je bezpochyby pfitomnost ohrom-
ného mnoZstvi Sotku. VSichni je znd-
te — jsou to ti mali tvoreckové, ktefi
ve skrytu preZivaji v kazdé redakci i
tiskarné a kteri, sotva nékdo polevi
v ostraZitosti, s neobycejnou Skodoli-
bosti obréti veskeré jeho pracovni
usili vnive¢. A nase nova redakce je
jimi doslova zahlcena. Dikazy jejich
snazeni jste mohli nalézt v minulém
Cisle KTE magazinu. Za vSechny jme-
nujme snad ten nejnapadnéjsi — pfri-
hlasku k predplatnému na rok 1997,
kde ndam jeden z nich zacernil Ctyri
policka, procez to vypadd, jako by-
chom si od ¢ervence do fijna chtéli
udélat prazdniny a na své Ctenare za-

pomenout. Tento Sotkovsky Zertik
vsak muZe byt i pfedzvésti budouci-
ho utoku — jsme tedy ostraZiti a jiz
nyni zajistujeme profesionalni
ochranku, kterda bude ve dne v noci
s brokovnicemi v rukou hlidat tiskar-
nu, az se bude KTE magazin tisknout
(bude-li tiskdarna zdevastovana, na-
jdeme urychlené jinou).

Samoziejmé necekame, aZz za nds
nase trapeni vyresi nékdo jiny. Pla-
novité postupujeme pfi vyhledavani
Sotkii a jejich eliminaci. Uspéchy za-
tim nejsou prevratné, Sotci jsou ne-
obvykle vynalézavi a nedaji se snad-
no chytit. Jednim vitézstvim se ale
pochlubit muZeme: jeden hladovy
Sotek vyhrabal starou pdsku do jeh-
lickové tiskarny a rozhodl se ji spora-
dat. Jak ji do sebe soukal, prestal byt
opatrny a snadno jsme jej zahnali do

| problémy

kouta a polapili. Na vystrahu ostat-
nim jsme jej povésili za nohu z okna
patého patra a s velmi (ale opravdu
velmil) ostrym noZem v ruce jsme
hlasité klabosili o tom, jak jsou dnes-
ka provazy nekvalitni a jak snadno
povoli, pokud se jich nékdo neopatr-
né dotkne velmi (ale opravdu velmi!)
ostrym noZem. Srdceryvné plakal

a prosil o slitovani, Ze pry uz nic ne-
provede. Ustrnuli jsme se nad nim

a vypustili ho kdesi u Vitavy, doufa-
jic, Ze se vickrat neukaze. Druhy den
byl zpét, v nestrezené chvili vytahl ze
skririky Uplné novou pdsku a sezral ji
vcetné plastové krabicky a igelitové-
ho prebalu.

Nevzdavame se a o dalsim vyvoji
situace vas budeme aktudlné infor-
movat.

— JHy -

4
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Zpravy z redakce

Zprava o vyhodnoceni souteze o nejlepsi
ctenarskou elektronickou konstrukci...

Vazeni ¢tenafi,

v minulém ¢isle KTE magazinu
jsme vyhlasili soutéz ¢étenarl o nej-
lepSi konstrukce. Jisté si ale jesté pa-
matujete na soutéz pfedchozi, vyhla-
Senou v Cisle 6/96 - jeji uzavérka byla
30. 12. minulého roku. VyhlaSeni vy-
sledkll bylo pfislibeno na zacéatek to-
hoto roku a to, zZe jste se ho zatim
nedockali, neznamena, ze bychom
na tuto soutéz zapomnéli. Vzhledem
k rlznym problémim, spojenym na-
pfiklad se stéhovanim redakce, ale
jesté neprobéhlo jeji kone¢né vyhod-

noceni. Situace je navic komplikova-
na pomérné malou ucasti ¢tenard,
kterd byla bezpochyby zplsobena
znacnou pauzou mezi Cisly 6 a 11
KTE magazinu.

Véfime, ze vyhodnoceni minulé
soutéze, které pfineseme definitivné
v pFistim Cisle ¢asopisu, bude po-
vzbuzenim pro vSechny potencialni
UCastniky soutéze letoSni a ze ucast
neudélali, pre¢téte si jeji podrobné
podminky v minulém ¢&isle a povSim-
néte si i zajimavych cen, kterymi je

soutéz dotovana. A pokud jste snad
vloni vahali, zda se soutéze zucastnit
nebo ne, zanechte veskerych pochyb
a poslete ndm co nejdfive svlj pfi-
spévek. V pfipadé jeho uvefejnéni
vam bude odménou obvykly autor-
sky honoraf a jisté i uznani jinych
Ctenarl, kterym tfeba pravé vase
konstrukce pomuze vyresit jejich
problémy nebo je alespon

— Redakce —

2

Listarna-

Vazeni ctenafi, tato rubrika je ur-
¢ena pro vase pripominky, dotazy a
nameéty, prosté pro vSechny dopisy,
které nam napiSete a jejichz obsah
muze zajimat i ostatni étenare. Radi
vam odpovime na vSe, co vas zaji-
ma. Prosime jen, piSte maximalné
Citelné. Redakce si vyhrazuje pravo
dlouhé dopisy zkratit a uvést jen
uryvky.

A jiz tu mame prvni dopis od jed-
noho z nasich slovenskych ¢tenari:

10. 1. 97, Skalica

Vazend redakcia!

Po precitani vasho casopisu KTE
¢. 12 som usudil, Ze by som vam na-
pisal. Preco? Mam strasny vztek na
casopisi o elektronike. Som technic-
ky typ Cloveka ktory sa zaujima ume-
nim, hlavne hudbou.

V Zddnom casopise som nenaSiel
ndvod na spoZdovaci linku a efekty
od oadvijajuce; Delay, Chorus, Flan-
ger, Harmonizer a Revember Hall.
Ale preca sa naslo c¢islo Amatérske-
ho radia ¢. 1/91 B, kde je ndvod na
analdgovu spoZdovaci linku so 10
SAD 1024; avsak tento integrovany
obvod nieje k zohnaniu.

Vas clanok v ¢. 11 Fazovaci jed-
notka pro hudobniky ma esté viac
popudil; nie proti vam, ale Ze tu nieje
Ziadna spoZdovacia linka, a fazerou
je vsade dost, aj ked' ¢lanok splnil
ucel ma nepotesil.

Pytate pre¢o som sa obratil na
vas, jednoducho preto, Ze som mal
moZzZnost si odskusat profesionalne
zariadenie od firmi DOD: Bassflanger
— Stero FX72. Pre¢o by som mu ne-
skontroloval ¢reva a nasiel som tam
dva hlavné 10, ktoré som vo vasom
katalégu 1996 nasiel. Su to MN 3007
a MN 3101 (neviem ktory je z nich
posuvny register). Tak so uvaZil, ze
ked' sa nachadza vo vasom kataldgu,
nebolo by zlozité ndjst jeho kataldgo-
vé zapojenie (ovsem ak nieje chra-
nené pravmi), a potom uZ iba uve-
rejnit zapojenie napr. jednoduchého
Delayu, s ktorym byste udelali ra-
dost' vSetkym hudobnikom, pretoze
taky efekt sa da pouzit ku vsetkému.

PS.: Prepdcte jestli som sa vas lis-
tom volaako dotkol, nebol to umysol
na vas utocit, ale pochopte Ze tonou-
ci sa stébla chyta: Prepdcte chyby pi-
Sem narychlo!

Vela Stastia do nového roku!

Za pochopenie dakujem!

(Podpis necitelny)

Vazeny Ctenafi ze Skalice v SR,

vazim si Vaseho zajmu a pocituji
i jistou spfiznénost s konstruktérem-
muzikantem. Bohuzel ale musim
konstatovat, ze podobna konstrukce
nejspi§ v KTE magazinu v dohledné
dobé nevyjde. Ne z davodu obtiznos-
ti, ale proto, Ze takovychto efektl je
na dnednim trhu vice nez dost, a diky
zde jiz chvalabohu fungujicimu kon-
kurenénimu tlaku jsou i cenové rela-
ce pfiméfené. Po propoCtu cen sou-
c¢astek, investovaného ¢asu a srovna-
ni vysledku z hlediska designu zbyva
uz jako jediny duvod pro stavbu ta-
kového vyrobku bastlifska touha ex-
perimentovat. VétSina zajemcl o tyto
efekty chce ale hlavné hrat a radégji si
koupi profesionalni vyrobek. To je
davod, pro¢ na tyto klasické véci ne-
chceme klast v naSem c¢asopise du-
raz. Zcela jina situace ovéem nastava
v pfipadé originalniho napadu (viz
napf. Metronom s ¢asovou lupou
z KTE 12/96) nebo pokud dané zafize-
ni neni na trhu bézné dostupné
(chystany Jakostni uml¢ovaé Sumu).

Na zavér nékolik obecnéjsSich slov
ke vSéem ¢&tenarlm. Na napadu je
nost, kterou ovSem jeho autor mnoh-
dy nevidi. Proto piSte, navrhujte, kri-
tizujte a sdélujte nam své napady,
pokud nemate dlivod je pfed ostatni-
mi tajit. A piste cCitelné.

—PM-—
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Nova rada
osciloskopu
Tektronix...

Jeden z nejvyznamnéjsich svéto-
vych vyrobcl osciloskopl, firma Tek-
tronix, pfichazi v druhé poloviné
roku 1996 s pozoruhodnou novinkou.
Jde o zcela novou fadou digitalnich
pamétovych osciloskopl TDS 210
a TDS 220 (obr. 1). Jsou to stolni
dvoukanalové pfistroje s kmitocto-
vym rozsahem 60 MHz (TDS 210)

a 100 MHz (TDS 220). Vzorkuji v re-
alném cCase, takze jejich kmitoCtovy
rozsah je stejny pfi zaznamu jedno-
razovych i opakovanych jevl. Oba
osciloskopy vzorkuji s rychlosti az
1 GS/s a disponuji zaznamovou pa-
méti 2.500 bodl pro kazdy kanal.

Obr. 1 — Oscilosko

Maiji velky LCD displej (0 rozmérech
11,5 x 8,6 cm) se zpétnym osvétle-
nim a vybornym kontrastem. Roz-
méry pfedniho panelu jsou 30,5 cm
(Sitka) x 15 cm (vy$ka). A nyni po-
zor! Hloubka pfistroje je pouhych
12 centimetr(! Vyvojovi pracovnici
dobfe védi, kolik mista jim zbude
(nebo spiSe kolik jim ho chybi), kdyz
si na obyc¢ejny pracovni stll postavi
osciloskop, jehoz hloubka byva béz-
né kolem 60 cm. Pozoruhodna je rov-
néz hmotnost pfistroje, ktera je pou-
hych 1,5 kg.

Dva shodné kanaly vertikalniho
zesilovage maji citlivost 10 mV az 5V

x

p TDS 220

na dilek. Spokojime-li se vSak s kmi-
toétovym rozsahem do 20 MHz, m(-
zeme nastavit je$té 2 a 5 mV na di-
lek. Vertikalni citlivost Ize nastavit po
skocich v fadé 1, 2, 5 a mezi skoky
plynule. Kromé toho mdzeme signal
vertikalné roztahnout i komprimovat
pomoci vertikalniho zoomu. Pfesnost
nastaveni vertikalni citlivosti je
+ 3 %. Vertikalné rozliSi zesilovace
8 bitll, coZ u toho pfistroje je 256
urovni na 10,24 dilku.

Casova zakladna je dvojita (hlavni
a ,,okno“ nebo téz ,lupa“) s rozsa-
hem 5 ns/dil az 5 s/dil s moznosti
dalsiho roztazeni zoomem. Jeji pfes-
nost 0,01 % je u digitalnich pfistroja
obvykla, protoze je fizena krystalem.

Spousténi je mozné zvolit z kanalu
1 nebo 2 a z externiho vstupu.
Spousti se kladnou nebo zapornou
hranou v rezimu auto, normal a jed-
norazové. Na spoustéci pribéh je
mozné se podivat na displeji, pouzi-
jeme-li tla¢itka trigger view.

Osciloskop vzorkuje v realném
Case (Casové méfitko mezi probihaji-
cim a zobrazenym jevem je 1:1),
kdy pouziva nahodné vicebodové
vzorkovani (random multipoint sam-
pling). Déale prdméruje (averaging)
a mUze nabidnout i rezim detekce
Spicek (peak detect). Detekce objevi
Spicky s trvanim minimalné 10 ns.
Priibéhy se mohou zobrazit sledem
bodu, v linearni interpolaci, kdy jed-
notlivé body spojuji kratiCké usecky,
nebo v interpolaci sin x/x. V bodo-
vém zobrazeni je mozné zvolit i fidi-
telny dosvit (persistance).

#TEmagazin 2/97
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K promérovani , — e - Osciloskop TDS
» Trigd Pas: 20010 ps CH1
nap&tovych intervald I % FETEE o — L 210/220 se oviada
jsou po ruce dva ho- %gﬁ 7 knofliky a 22 tlagit-

rizontalni useckové
kurzory. Casové in-
tervaly zméfime dvé-
ma vertikalnimi
useckovymi kurzory.
| v tak malych pfi-
strojich, jako jsou os-
ciloskopy TDS 210

a 220, je pohotové
automatické méfeni
periody, kmitoctu,
efektivniho napéti
(true RMS - root
mean square) a me-
zivrcholového napé-
ti. Na pozadani se na
okraji obrazového

2y

ky. Na pfednim pa-
nelu najdeme mimo
to vstupni BNC ko-
nektory kandll 1 a 2,
vnéjsSiho spousténi
a vystup kalibrato-
ru. Ve standardnim
pfislusenstvi jsou
dvé odporové sondy
P6112 (zeslabeni
10x, do 100 MHz).

o
- i,

SR
ot /15

/

g

1

.

165 6

xxxx oo b bk 3

Zakaznikim bychom
k osciloskopu TDS
220 doporudili spise

HSE0us

B R

sondy s vétSim kmi-
to¢tovym rozsahem,
napf. P6106A (10x,

semsssessmll

pole objevi Ciselné
hodnoty zvolenych
a zméfenych veligin.
Matematické operace, které muzeme
provadét na kandlech 1 a 2 jsou sou-
¢et, rozdil a inverze. Pro uchovani
prabéhd k pozdéjSimu pouziti nebo
porovnani jsou v osciloskopu 2 pa-
méti po 2.500 bodech. DalSich 5 pa-
méti slouzi k ulozeni péti riznych na-
staveni pfistroje. Kalibrator obdélni-
kového prabéhu poslouzi zejména
pro nastaveni spravné kompenzace
sond.

Pomoci tladitka autoset nastavi
osciloskop béhem velmi kratké doby
odpovidajici vertikalni zesileni, ¢aso-
vou zakladnu a spousténi pro Sirokou
Skalu signalG. MozZnost pofizovani
kopii displeje (hardcopy) umoznuje
modul TDS 2 HM s paralelnim roz-
hranim Centronix. V dal§i nabidce je
paralelni rozhrani Centronix pro
ovladani pfistroje pfes rozhrani
RS-232 nebo GPIB (IEE 488-1987),

Obr. 2 — Zpravy na displeji mohou byt i v tradi¢ni €instiné

které obsahuje modul TDS 2 CM. Ob-
sah displeje Ize vytisknout na tiskar-
nach Deskjet, Laserjet, Epson (9 ne-
bo 24 jehel) a Ize ho i exportovat do
grafickych poéitacovych formatd
BMP, PCX, IMG a EPS.

Zpravy na obrazovce mohou byt
podle zakaznikova prani v angli¢ting,
francouzsting, japonsting, korejstiné,
portugals$ting, Spanélsting, tradiéni
¢instiné (viz obr. 2) a zjednoduSené
¢instiné — tedy celkem v deseti jazy-
cich. Navody k pouziti jsou pfiprave-
ny v angli¢tiné, némciné, francouz-
§tiné, Spanélstiné a portugalstiné
vcetné Sablony s popisem pfedniho
panelu.

...CO VY

250 MHz), s nimiz
bude mit osciloskop
vysledny kmito¢tovy
rozsah 93 MHz, zatimco se sondami
P6112 pouze 70,7 MHz — podle vzorce

1
+1/B2

sondy

vysled —

V1/B2

osciloskopu

TroSku pfiplatit na sondy s vétSim
kmito¢tovym rozsahem se témérf
vzdy vyplati, protoze vlastnosti pfi-
stroje vyuzijeme lépe.

Na osciloskopy TDS 210 a TDS
220 poskytuje firma Tektronix zaruku
3 roky. Oba pfistroje vzhledem ke
svym rozmérdm a hmotnosti maji
vlastnosti, na jaké jsme zvykli u osci-
loskopl vys$Si tfidy a za mnohem
vySSi ceny.

—Hav -

na to?

Reklamni plocha
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Navigacni pristroje

Hned tfi nové pfistroje pro navi-
gaci s vyuzitim systému GPS (Global
Positioning System — systém pro ur-
¢eni polohy na zemékouli) uvadi na
trh americka firma GARMIN. Nejjed-
nodu$Si z nich je pfistroj GPS-II, kte-
ry umoziuje ziskavat data k urceni
polohy na kterémkoli misté zemé-
koule vyhodnocenim udaju z celkem
osmi specializovanych druzic. Vyvo-
jové navazuje na predchozi pfenosna
zafizeni GPS 38 a GPS-45XL a je ur-
¢en pfedevsim pro dalkové vypravy
a cestovani mimo komunikace. Prak-
tickou novinkou je konstrukéni upra-
va pfistroje, umoznujici sklapét dis-
plej, ktery tak mlze byt pfi provozu
jak ve svislé, tak i vodorovné poloze
(obr. 1).

Dal8imi dvéma novinkami jsou
rovnéz pfijimace druzicovych signa-

Obr. 2 - GPS MAP 130

IU, spojené se specializovanymi poci-
taCi k uréeni polohy. Maji typové
oznaceni GPS MAP 130 a GPS MAP
175. Vyhodnocovanim udaji az ze
dvanacti druzic mohou kazdou se-
kundu nejen urcit novou polohu na
zemeékouli jejimi zemépisnymi sou-
fadnicemi, ale znazornit ji i na pfi-
slusné mapé. Oba pfistroje totiz maji
— i kdyz se to zda byt neuvéfitelné —
ulozenu v paméti mapu celé zemé-
koule, z niz na displeji zobrazuji po-
tfebnou oblast, jejiz velikost Ize ply-
nule ménit az na okruh asi tficeti ki-
lometrG. K ndzornému zobrazeni na

Obr. 1 — model GPS I
dobfe cCitelném displeji se vyuzivaji
Ctyfi stupné Sedé. Oba pfistroje mo-
hou pracovat i se specializovanou
mapou uzivatele, zadanou prostred-
nictvim pamétové karty. Pfidavné
funkce poskytuji uzivateli dalSi prak-
tické moznosti vyuziti obou téchto
navigaénich pomucek: s jejich pomo-
ci I1ze napfiklad naplanovat trasu za-
mys$lené cesty, pfedem zjistit potfeb-
né mnozstvi pohonnych hmot

a podobné. Zatimco typ GPS MAP
130 (obr. 2) je konstruovan jako ve-
stavny a vybaven pro pouziti na lo-
dich nebo ve vozidlech (je dodavan

s parabolickou anténou nebo aktivni
autoanténou), typ GPS MAP 175
(obr. 3) je pfiruéni pfistroj a jako ta-
kovy je oznadovan za navigacni za-
zrak. Pro ziskani pfredstavy o tom, jak
jsou tyto pfistroje nakladné, Ize
uvést napf. ceny, které udava prodej-
ce Hummel All-Towers z Muhlackeru
v SNR: 648, 1599 a 1699 DM (plati
pro jednotlivé typy podle poradi,

v jakém byly popisovany).

—Hav -

Funkamateur, 1997 Januar, ¢. 1, s. 11

Nové tiskarny

Kompakini tepelné tiskarny Fuji-
tsu jsou ur€eny pro pouziti v poklad-
nach, rlznych méficich zafizenich
a podobnych aplikacich. Nové tiskar-
ny série FTP 600 maji oproti svym
pfedchtidcim mnohem lep§i provoz-
ni vlastnosti, pfedev§im podstatné
vétsi rychlost zdznamu, ktera dosa-
huje 100 mm/s. Soucasné byla snize-
na jejich spotfeba o plnych 40 %.

Jednotky tiskaren jsou standardné
napajeny napétim 24 V. Firma Fujitsu
nabizi tiskarny se Sifkou zaznamu
56 mm (2 in), 80 mm (3 in) a 104 mm
(4 in). Podle Sitky zaznamu je jejich
rozliSeni 480, 640 nebo 832 bodl na
fadek.

—Hav -
(What's New in Electronics Europe,
November 1996, s. 47)

ZruSeni cla na pocitace

Spojené staty a Evropska unie se
na spoleéném zasedani dohodly na
zruSeni cel na pocitate az do roku
2000. Ocekava se, ze se tim znacné
ozivi svétovy trh vypocetni techniky.
Podle odbornikl bude pfimym du-
sledkem tohoto kroku snizeni cen po-
¢itatll 0 10 az 12 %

—Hav -

Funkamateur, 1997 Januar, ¢. 1, s. 12
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Mala skola
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praktické elektroniky

Vazeni pratelé, mili ,zaci“,

vitame véas v8echny na prvni hodiné
praktické elektroniky a doufame, ze se
vam nas zpusob vyucovani bude libit.
Proti béznym Skolam jsou jeho pravidla
trochu jina, vase Ucast a aktivita je zce-
la dobrovolnda. Tato okolnost mize byt
vyhodou, jestlize se nam podafi pfitaz-
livym obsahem a poutavou formou udr-
Zet vasi pozornost. Je totiz vdeobecné
znamo, ze to, co ¢lovéka bavi, déla ob-
vykle nejlépe. Pokud se nam tfeba né-
které véci nepodafi dostatecné a jasné
vysvétlit, nebo pokud budete mit vlastni
nadméty na oZiveni vyuky, napiste nam
to. Alespon ¢aste¢né tak nahradime
chybéjici pfimy kontakt ucitele se 2aky.

Napln jednotlivych kapitol koncipu-
jeme tak, aby 8kola byla ,stravitelng“
i pro zac¢ateCniky, zejména pak z fad
mladeze. Pfi zavadéni zakladnich poj-
mu tedy davame prednost zjednoduse-
nym, ale srozumiteln&j8im formulacim
pred pfesnymi definicemi, jejichZz po-
chopeni by vyzadovalo hlub$i teoretic-
ké znalosti.

A ted, prosim, davejte pozor, pravé
zaCiname!

Zakladni pojmy
elektrotechniky

Zakladni veli¢iny, se kterymi se
v elektronice budeme setkavat doslova
na kazdém kroku, jsou:

Elektrické napéti

Elektricky proud

Elektricky odpor

Elektricky naboj a kapacita

V praxi se slovo ,elektricky” bézné
vynechava, protoze vécna souvislost je
vzdy jasna a je to kratSi. Pokud to
z jinych dvodud nebude na zavadu, bu-
deme to délat také.

Elektrické napéti

Elektrické napéti je rozdil elektric-
kych potencialit mezi dvéma elektro-
dami nebo mezi dvéma misty v elek-
trickém obvodu.

Napéti (voltage) se oznacuje pisme-
nem U. K vyjadreni velikosti napéti po-
uzivame jednotku, ktera se nazyva volt
a oznacuje se pismenem V.

K méreni napéti pouzivame pfistro-
je, jez se nazyvaji voltmetry.

v TRANE: STORY,

e

NN

llustrace: L. Dittertova

V praxi se bézné fika, ze v néjakém
bodé obvodu (tfeba na kolektoru tran-
zistoru) je néjaké napéti (tfeba 6 V). De-
finicné je to nesmysl, ale vSichni tomu
rozumi. Rekneme-li napf., Ze plocha
baterie ma napéti 4,5V, kazdy vi, ze je
to napéti mezi jejimi vyvody. Kdyz tedy
fikame, ze v uréitém bodé elektrického
obvodu je napéti 6 V, pak je to zpravidla
vztaZeno v0ci néjakému spoleénému
bodu ktery se obycejné nazyva
»zemi“. V rozvodné siti elektrické ener-
gie je také napéti (stfidavé), dokonce
nékolik. Mezi dvéma fazovymi vodici je
to napf. 380 V, mezi nékterym z fazo-
vych vodi¢l a zemi (tou skute¢nou, na
které stojime) je napéti 220 V. Pravé
odtud hrozi nebezpedéi pfi manipulaci
se zarizenimi, ktera jsou napajena ze
sitového rozvodu. Tim, Ze jsme prak-
ticky stale ,,uzemnéni“, jsme spojeni
s jednim bodem sitového okruhu.
Proto se také v okamziku, kdy se do-
tkneme bodu druhého (nékterého z
fazovych vodici) zaéne nasim télem
protékat proud. Tim se vlastné stane-
me spotiebicem elektrické energie
se vSemi (€asto velmi tragickymi) na-
sledky.

Otazky bezpecnosti jsou vSeobecné
podceriovany a opomijeny. Pfitom pra-
vé zacatecnici a laici jsou ohrozeni nej-
vice. Proto se k tomuto tématu budeme
vracet vzdycky, kdyz to bude vzhledem
k naplini praktické &asti serialu aktualni.

Elektricky proud

Elektricky proud je usporadany
tok elektroni. Vznika tehdy, pokud
dvé mista uzavieného elektrického
okruhu, mezi kterymi je napéti, propo-
jime néjakym vodic¢em.

Proud (current) oznacujeme pisme-
nem I. K vyjadfeni velikosti (intenzity)
proudu pouzivame jednotku, ktera se
nazyva Ampér a oznacuje se pisme-
nem A.

K méreni proudu pouzivame pfistro-
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je, které se nazyvaji ampérmetry.

Elektricky odpor

Elektricky odpor je vlastnost ma-
terial (pfipadné soucastek), ktera se
projevuje tim, Ze brani pratoku elek-
trického proudu.

Odpor (resistance) zna¢ime pisme-
nem R. K vyjadfeni velikosti odporu
pouzivame jednotku, ktera se nazyva
Ohm a oznacuje se feckym pismenem
Q /omegal.

K méreni odporu pouzivame pfistro-
je, které se nazyvaji ohmmetry.

Elektronické soucastky, jejichz cha-
rakteristickou vlastnosti je odpor, se na-
zyvaji rezistory.

Vzajemny vztah tfi uvedenych za-
kladnich elektrickych veli€in je vyjad-
fen takzvanym Ohmovym zakonem,
ke kterému se brzy dostaneme.

Elektricky naboj a kapacita
Kapacita (capacity) je schopnost
skladovat (akumulovat) elektricky

Dulezita poznamka:
Pamatujme si pro poradek, odpor
je vlastnost (vodicéu, soucastek, se-
pnutého kanalu tranzistoru MOS
apod.), nikoliv nazev soucastky. Na
toto téma se vedou diskuse jiz fadu
let, zatim bezvysledné. Oznaceni
»odpor“ pro soucastku, ktera se
spravné nazyva rezistor, je pouze
slangové a jako takové je nelze pou-
zivat ve vefejném pisemném proje-
vu. Ostatné nikoho nenapadne pfi
popisu zapojeni pouzit slovo ,.kon-
dik“ nebo ,.trandak“, ackoliv tyto
vyrazy jsou v radioamatérské han-
tyrce témér stejné frekventované.

naboj (charge).

K vyjadreni velikosti kapacity pou-
zivame jednotku, ktera se nazyva Fa-
rad.

Kapacitu jeden farad ma takovy kon-
denzator, ktery pfi napéti 1 V akumuluje
naboj o velikosti 1 C (jeden Coulomb).
Je to stejny naboj, jaky protece vodi-
¢em za jednu sekundu pfi proudu 1 A.

Elektronické soucastky, jejichz cha-
rakteristickou vlastnosti je kapacita se
nazyvaji kondenzatory.

Je vS8eobecné znamo, ze schopnost

skladovat elektrickou energii maji také
akumulatory, které jsou béznou sou-
Casti Zivota kazdého z nas. U nich vSak
dochézi k akumulaci naboje na zakla-
dé upné jiného (elektrochemického)
principu.

Ohmuv zakon

Vénujte mu nalezitou pozornost,
protoZe je to patrné nejduleZit&jsi za-
kon v elektronice. Bez jeho dokonalé
znalosti se neobejdeme, protoze ho
budeme pouzivat velmi ¢asto, prakticky
na kazdém kroku. Komu prejde jakoby
,Uuplné sam“ do krve a mozku, ma talent
pro elektroniku.

Tento zakon nam fika, ze velikost
proudu, protékajiciho vodi¢em, je pfi-
mo umérna velikosti napéti na tomto
vodici a nepfimo imérna odporu
vodice. Velmi snadno pak mizeme
vyjadfit Ohmav zakon jednoduchou
rovnici:

I=U/R

Upravou rovnice, kterou snadno
zvladne kazdy Skolak, ziskame vztah:

U=I-R

S jeho pouzitim mGzeme vypoditat
velikost napéti na vodi¢i se znamym
odporem, pokud jim protéka proud zna-
mé velikosti.

Treti tvar rovnice, rovnéz vychazejici
z Ohmova zakona je tento:

R=U/I

Pouzijeme jej tehdy, kdyz budeme
chtit vypocitat odpor vodi¢e, kterym pro-
téka proud o znamé velikosti, jestlize
zname soucasné i velikost napéti mezi
obéma konci vodice.

Velmi dobrou pomuckou pro zapa-
matovani spravného tvaru vyrazu, vyja-
dfujiciho Ohmiv zékon, je jeho grafické
vyjadreni v podobé trojuhelniku (viz

N
/1A

obr.). Potom si sta¢i zapamatovat, ze
znacka napéti (U) je nahore, zvyrazné-
na pficka pod U ma vyznam jako zlom-

kova ¢ara a tecka mezi spodnimi sym-
boly je znaménko nasobeni. Jak sami
vidite, vSechny tfi uvedené tvary Ohmo-
va zakona jsou z obrazku dobfe odeci-
tatelné.

Na zavér teoretické Casti jesté jednu
poznamku. P¥i definici proudu a pfi
slovnim vyjadfeni vyznamu jednotli-
vych tvard Ohmova zékona byl nékoli-
krat pouzit termin ,vodi¢“. Je tfeba jej
chapat nejen jako kousek dratu, propo-
jujiciho elektricky obvod, ale obecné
jako soucastku, schopnou (Iépe Ci
hure) vést elektricky proud. Maze to
tedy byt skute¢né jen kus dratu (pak
mlzZe byt jeho odpor maly), nebo tieba
vlakno zarovky ¢&i spirdla u vafice. Muze
to ovSem byt také rezistor, jehoz odpor
mlzZe byt v rozsahu od desetin ohmu
az po miliony ohm. Pokud plati, Ze od-
por daného vodice je staly, pak také
plati i Ohmuv zakon. Pozdéji uvidime,
ze to zdaleka neni vzdy tak jednodu-
ché. Jak to opravdu funguje, to si uz
brzy sami zkusite.

A ted uz konec¢né néco
praktického

Ne, pajecku jesté do ruky neberte.
Nez zaéneme néco stavét, musime se
alespon trochu vyznat v sou¢astkach.
Jinak by misto radosti nad fungujicim
zafizenim mohlo pfijit zklamani. Kromé
toho, néktefi z vas jesté ani nepajeli a
to se také budeme muset naudit. Takze
pékné poporadku, nejdfive ty soucast-
ky.

Soucastky a jejich
tridéni

Prehledna kategorizace soucastek
(component, device) je pfi jejich dnesni
rozmanitosti dosti slozita a obtizna. Pro
nasi potfebu a zakladni orientaci nam
zatim musi stacit jen hrubé rozdéleni.
Podle ného budeme rozliSovat soucast-
ky aktivni a pasivni. K aktivnim sou-
¢astkam pocitame skoro vSechny sou-
¢astky polovodi¢ové (snad kromé diod
a nékterych dalSich specidlnich prvku),
nejznameéjsi predstavitelé této skupiny
jsou tranzistory (transistor) a integrova-
né obvody (integrated circuit). Mezi pa-
sivni soucastky patfi rezistory (resistor),
kondenzatory (capacitor), induktory (in-
ductor — ¢asto oznacované jako civky

$7TEmagazin 2/97
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Ukazky ruznych typlu soucéastek

Tranzistory

SMD soucastky jsou opravdu
miniaturni (dvakrat zvétSeno)

S RE

=
_—

APotenciometry

<«Trimry

Integrované obvody

Patice

Konektoru existuje obrovské mnozstvi nejriiznéjsich druht

nebo indukénosti), rizné druhy diod
(diode) a dalsi. Samostatnou skupinu
pak tvofi tzv. konstrukéni prvky. K nim
patfi pfepinace (switch) oto¢né, packo-
vé, tladitkoveé, potenciometry (potentio-
meter), transformatory (transformer),
konektory (conector), pojistky (fuse),
patice (socket) a dalSi. Jednotlivé vy-
jmenované polozky mGzeme délit dal.
Tak tfeba diody — mohou byt usmérrio-
vaci (rectifier), svitivé (light emitting di-
ode, zkratkou LED), spinaci, Zenerovy,
kapacitni, Schottkyho a je$t¢ mnoho
dalSich. A aby toho nebylo malo,
v dobé pomérné nedavné ke klasickym
soucastkam pfibyla jeSté rodina sou-
¢astek pro technologii povrchové mon-
tdze (surface mountage technology,
zkratkou SMT). Tyto soucastky, mezi ni-
miz se znovu opakuji vSechny druhy
soucastek klasickych (tedy rezistory,
kondenzatory, diody, tranzistory, inte-
grované obvody atd.) se oznacuji zkrat-
kou SMD (surface mountage device).
Takhle bychom mohli pokradovat
jesté nékolik stranek, to by ted ovSem
bylo pfed¢asné. Dobra orientace v sou-
Gastkach je ale pro elektronika velmi
dulezita a proto doporucujeme ke stu-
diu velmi vhodnou a docela poutavou
(i kdyz trochu netradiéni) literaturu, coz
jsou katalogy elektronickych soucastek
pfislusnych prodejen a firem.

Zakladni elektronickeé
soucastky

1. Rezistory

Rezistor je jedna ze zakladnich
a nejrozsifenéjSich soucastek v elektro-
nice. Vlastnosti rezistor( je jejich elek-
tricky odpor, ktery kladou pratoku elek-
trického proudu. Velikost odporu rezis-
torl se béZné pohybuje v rozmezi od
desetin ohmu az do milion ohmu. Aby
bylo mozné zapis oznaceni odporu re-
zistoru zkratit, pouziva se systém naso-
bicich pfedpon kilo (krat tisic) a mega
(krat milion). Napf¥. rezistor s odporem
10 000 ohmU se oznacuje jako 10 kQ
(6teme deset kiloohmu), podobné misto
1 000 000 ohmU napiSeme jen 1 MQ
a ¢teme jeden megaohm.

Rezistory se podle velikosti odporu
vyrabi v tak zvanych radach. VétSinou
se pouziva fada E12, u které je v roz-
mezi jedné dekady k dispozici dvanact
hodnot. Zagina se u hodnoty 1 a kazda

12
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dal$i je pfiblizné
1,2 nasobek pred-
chazejici — viz
vySe zminéné kata-

logy soucastek. ?
Velikost odporu ”
je na kazdém re- /;’

zistoru vyznacena.
Dfive to bylo na
jeho télisku pfimo
Vypsano s pouzi-
tim uvedenych na-
sobicich predpon,

pfi¢emz pismeno

pfedpony zaroven
nahrazovalo dese-
tinnou ¢arku (napf.
rezistor

s oznacenim 4k7 mél 4,7 kiloohmu).

V soucasné dobé jiz vSichni vyrobci po-
uzivaji barevny kéd, kde je velikost vy-
znacena na kazdém rezistoru sadou
barevnych prouzk(.

Kromé velikosti odporu je dllezitym
parametrem rezistoru také jeho vyko-
nova zatizitelnost, ktera se udava ve
wattech (o vykonu elektrického proudu
si budeme si povidat pfisté, ted jenom
tolik, Ze tato veliina se oznacuje pis-
menem W). V praxi vystacime ve vétsi-
né pfipadl s rezistory, dimenzovanymi
pro vykon 0,25 W, ale bézné dostupné
jsou rezistory pro vykon az nékolik W.

2. Kondenzatory

Vedle rezistorl patfi kondenzatory k
nejpouzivanéj§im pasivnim soucast-
kam. Pozadavky elektronické praxe
jsou takové, Ze rozsah velikosti kapaci-
ty vyrabénych kondenzatoru je obrov-
sky, je rozloZen pres 10 rfadl (dekad).
Protoze zakladni jednotka kapacity fa-
rad je pro praxi pfili§ velka, pouzivaji se
pouze jednotky mensi (milifarad, mikro-
farad, nanofarad a pikofarad). Vedle ve-
likosti kapacity je dulezitym paramet-
rem kondenzator(i napéti, které muze-
me na kondenzator pfivést, aniz by
doslo k elektrickému prarazu dielektri-
ka. Podle druhu materialu dielektrika
jsou k dispozici kondenzatory elektroly-
tické, keramické, papirové a kondenza-
tory s dielektrikem z umélych hmot. Po-
uzité dielektrikum je zpravidla hlavnim
faktorem, jez uréuje oblast pouzitelnosti
daného typu kondenzatoru.

Velikost kapacity a provozniho na-
péti byva vétsinou na kondenzatorech

Ukazka rezistort (ve skute¢né velikosti)

vyznacena cCiselné-pismenovym ko-
dem. Tak jako rezistory se i konden-
zatory vyrabi z hlediska velikosti
kapacity v fadé E12, kondenzatory
elektrolytické v fadé E6. Elektrolyticke

Rulzné typy kondenzatori (skut. vel.)

kondenzatory maji na pouzdru vyzna-
¢enou polaritu, jakou mGze mit napéti,
jez je na né pripojeno. Pfepolovani
kondenzatoru vede zpravidla k jeho
zni€eni. Také zde odkazujeme C&tenare
na katalogy prodejen elektronickych
soucastek jako na dobry zdroj dalSich,
pro praxi dulezitych informaci.

3. Induktory

Induktory (dfive oznaCované jako
civky ¢&i indukénosti) jsou soucastky, je-
jichz charakteristickou vlastnosti je in-
dukénost. Pouzivaji se pfedevsim ve vy-
sokofrekvencnich obvodech
a v posledni dobé také ve spinacovych
zdrojich. Protoze se k jejich vyuziti za-
tim nechystame a indukcnost jako elek-
trickou veli¢inu jsme téz neprobirali,

vratime se k témto soucastkam pozdéji.

4. Diody

Jak uz jsme uvedli v Uvodu pojedna-
ni o soucastkach, vyrobci polovodi¢o-
vych soucéastek nabizi nepreberné
mnozstvi druht diod pro rlizna pouziti.

Dva rGizné induktory

My se zatim soustfedime na diody pro
dva ucely pouziti, které také budeme
brzy potfebovat. Jsou to diody usmér-
novaci a diody svitici. Jejich nazvy jiz
prfedem urcuji i jejich pouziti. Usmérfio-
vaci diody vétSinou pouzivame k
usmérnéni stfidavého proudu, nejcas-
téji v napajecich zdrojich, nabijeCkach
apod. Diody svitici se pouzivaji k optic-
ké signalizaci, jako kontrolky zapnuti,
indikatory vybuzeni nebo jako vystupni
prvky efektovych zafizeni a hracek.
V8echny diody maji dva vyvody
(anodu a katodu), které nesmime v za-
pojeni zaménit, protoze to v lepSim pfi-
padé zplsobi jeho nefunkénost, v pfi-
padé horSim zni€eni diody nebo i dal-
Sich soucastek. Diody vedou elektricky
proud pouze jednim smérem a sice
tehdy, kdyz je anoda diody kladnég;si
nez katoda. Jsou tedy schopné fidit
smér protékajiciho proudu, tedy jej
usmérnovat. To je jejich zékladni vlast-

Svitiva dioda (dvakrat zvétSeno)
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nost, ktera se pak vyuziva v jednotli-
vych typech elektronickych obvodi, at
uz se jedna o napajeci zdroje, detekto-
ry, spina¢e ochranné obvody a dalsi.
Zvlastni skupinu diod tvofi tzv. sviti-
ci, svitivé nebo také svétlo emitujici di-
ody. Oznacuji se vSeobecné zkratkou
LED podle anglického nazvu ,light
emitting diode”, v elektronické hantyr-
ce jsou to prosté jen ,ledky“. Jak je jiz

L-_“
R

Diody (skute¢na velikost)

v jejich nazvu obsazeno, tyto diody pfi
prichodu proudu sviti. Chceme-li se
vyjadfit odbornéji, fekneme, Ze gene-
ruji elektromagnetické vinéni o kmito-
¢tu, na ktery je citlivé lidské oko. Vyrabi
se v mnoha typech a provedenich, kte-
ra se liSi barvou vyzafovaného svétla
(Zluté, Cervené, zelené a v posledni
dobé i modré), tvarem (kulaté, étverco-
vé, trojuhelnikové, obdélnikové), roz-
méry, zplsobem montaze a dal$imi
znaky. V posledni dobé dostaneme
také LED, které samy blikaji nebo ta-
kové, které jsou schopné svitit dvéma
barvami. Sitici diody jsou dnes nepo-
stradatelnou soucastkou prakticky ve
vS8ech oblastech elektroniky, od spo-
tfebni az po pramyslovou. Nejen Ze
jako soucast displeju zalozily celou
novou oblast soucastkové zakladny
pro elektroniku, ale jako indikaéni pr-
vek uplIné vytladily dfive pouzivané za-
rovicky a doutnavky. RGzna zapojeni
se sviticimi diodami vzdy byla a patrné
jesté néjakou dobu budou oblibenym
a vdéénym namétem pro amatérskou
tvofivost.

Hlavni parametry diod jsou zavérné
napéti a propustny proud. Tyto hodnoty
jsou pro dany typ diody predepsany vy-
robcem a nesmeéji se prekracovat. Pre-
kro€ime-li velikost dovoleného zavér-

ného napéti nebo propustného proudu,
mUze dojit k nevratnym zménam na po-
lovodi¢ovém prechodu diody, znemoz-
nujicim jeji dal$i pouzitelnost.

5. Vypinace a prepinace

Vypina¢em (switch) mdzeme pro-
pojit nebo naopak prerusit cestu (tok)
elektrického proudu v uréitém obvodu,
jednoduse vypnout nebo zapnout.
Casto je vyuzivame jako hlavni vypi-
nace v pfivodech napajeciho napéti
u rdznych zapojeni nebo zafizeni. Mi-
vaji tedy dvé polohy, v jedné poloze
jsou jejich vnitfni kontakty sepnuty, tim
jsou jejich vyvody zkratovany a proud
muUze prochazet z jednoho vyvodu ke
druhému. Ve druhé poloze jsou kon-
takty rozpojeny a proud pochopitelné
neprochazi. Vyrabi se jako jednodu-
ché, dvaijité i vicenasobné. Konstrukce
vypinace je vytvorena tak, aby snesl
urcité napéti mezi rozpojenymi kontak-
ty, aniz by doslo k nezadoucimu pra-
chodu proudu (pfeskokm). Tyto vlast-
nosti u vypinac¢e musime ,hlidat* ze-
jména tehdy, pouzijeme-li jej v okruhu
sitového rozvodu.

Prepinacéem muazeme zvolit pro pri-
chod elektrického proudu nékterou z
nékolika moznych cest. Pouziva se spi-
Se pro prepinani slaboproudych signa-
lovych okruhd, maze byt rovnéz jedno
¢i vicenasobny, pocet poloh byva az 12
i vice.

6. Pojistky

Pojistka (fuse) je umysiné zeslabené
misto v elektrickém okruhu. Jejim uko-
lem je chranit dal$i soucastky

Vypinace,
prepinace,
tlacitko

v elektronickém obvodu nebo celé zafi-
zeni pfed zni¢enim, pokud by doSlo

v dusledku jiné poruchy nebo nasi chy-
by k pfilisnému nardstu protékajiciho
proudu. Pokud velikost proudu prestou-
pi hodnotu, na kterou je pojistka dimen-
zovana, dojde k prepaleni vodice v po-
jistce a tok proudu je prerusen. Pojistky
pro elektroniku maji tvar malé sklenéné
trubiCky, uzavifené z obou stran kovovy-
mi Cepickami, jez jsou vnitfkem trubicky
propojeny tenkym vodi¢em.

7. Transformatory

Transformatory (transformer) slouzi
k pfeméné (transformaci) napéti
v obvodech stfidavého proudu. Velmi

D g
28 5

Pojistky

Casto je pouzivame u napajecich zdro-
ja, kde snizuji napéti elektrovodné sité
z 220 V na velikost, potfebnou pro na-
pajeni elektronickych obvod(, napf. na
12 V. Vyznamné je i to, ze zaroven také
oddéluji napajené okruhy od sitového
rozvodu, coz je z hlediska bezpecnosti
velmi dudlezité.

Pfipravil Jifi Zuska

— Pokracovani pristé —
(ocekdvejte s napétim)
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Zajimavé obvody

Dvounapétovy zdroj

101
u1i LM317
IN ouT o
AD3J
ce
rRe| [R1
M1 240

R4

RE[]

R3] =

Obr. 1 — Zdroj napéti, které se v zadaném ¢ase od zapnuti snizi na
nastavenou hodnotu

U nékterych spotfebi¢d je z dlvo-
du rychlého dosazeni pozadovaného
stavu (Casto také z hlediska energe-
tického) vyhodné, jsou-li po zapnuti
napajeny nejprve vySSim napétim
nez je jmenovitd hodnota a pozdéji

(po rozbéhu motord nebo po pfitahu
u elektromagnetd ¢i relé) je napajeci
napéti snizeno nékdy i pod jmenovi-
tou hodnotu.

Takovy rezim umozfiuje obvod za-
pojeny podle obr. 1. Zakladem obvo-

du je integrovany tfivyvodovy napé-
tovy regulator LM317, jehoz vstupni
napéti se muze pohybovat v rozsahu
5 az 40V, a vystupni od 2 do 36 V. Po
pfivedeni vstupniho napéti U, se za-
¢ne pfes rezistor R, nabijet konden-
zator C,. To znamena, Ze vystupni
tranzistor v komparatoru 10, je uza-
vien do té doby, nez napéti na kon-
denzatoru prekro¢i napéti na rezisto-
ru R, a komparator pfeklopi. Zpocat-
ku je tedy vystupni napéti 10, vyssi
a dano vztahem

U, = 1,25 (1 +R,/240)

Po preklopeni komparatoru, ke kte-
rému dojde po ¢ase daném rovnici

t=R,C,In[R,/ (R, +R))]
se vystupni napéti snizi na hodnotu
U,,= 1,25 {1 +[R,R,/ 240(R,+ R}

Pokud se odpor rezistoru R, zvoli
jako 1,72 - R,, plati pro ¢as zmény
jednoduse t=R, C..

—HH -

[1] C. Spearow: Get start-and-run

voltages for motors. Electronic De-
sign 37, 1989, 8. zari, s. 111

Signalizace prerusené pojistky

Velmi uziteény maze byt jednodu-
chy obvod zapojeny podle obr. 1.
Rozsvicenim svitivé diody D, nas
upozorni na pferu$enou tavnou po-
jistku Poj, v zafizeni napajeném ma-
lym napétim. Je-li pojistka v pofad-
ku, je pfi zapnutém vypinaci S, na
svitivé diodé napéti tvofené ubytky
na pojistce a oteviené diodé D,. To
nestaci k rozsviceni D,, k némuz je
tfeba v pfipadé Cervené diody ales-
pon 1,5V. Jakmile se vSak pojistka
pferusi, dioda
se rozsviti.
Prachodu
proudu na
spotrebi¢ pres
D, pfi sepnu-
tém vypinadi
S, brani jeji
polarizace.

T

Prvotni pouziti obvodu bylo v [1] si-
tuovano do bézného ¢&i obytného au-
tomobilu, kde umisténi pojistek ¢as-
to ztézuje identifikaci jejich stavu.
Proud svitivou diodou je pomérné
maly, asi 2 mA pfi napdjecim napéti
12V, proto je tfeba pouzit nizkopfiko-
novou svitivou diodu. Obvod vSak
muze najit uplatnéni i v rznych ji-
nych zafizenich a pfistrojich, kdy ob-
sluze pomuze identifikaci druhu
vzniklé zavady k rychlej$i orientaci
i zasahu. Pak by vSak bylo vyhodnéj-
8i pfemistit spina¢ S, do pfivodu na-
pajeciho napéti, protoZe jinak by zU-
staval rezistor R, i po vypnuti trvale
pfipojen ke zdroji pfes diodu D,.
—HH -

[1] Sicherungs-Ausfallanzeige. Elek-
tor 27, 1996, ¢. 7/8, s. 32

+12V

[ pors o1 (3

N

D2

%l
1N4148

S1
R1

Sk6

Obr. 1 — Obvod signalizujici preruseni
pojistky v nizkonapétovém obvodu
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Pripravek
pro vybér
kondenzatort

I01-a

ST
&

1/4 4093

I01-b

ST
&

1/4 4083

I01-c

ST
&

1/4 4083

101-d

ST
&

1/4 4@93

podle
kapacity

Jednoduchy pfipravek
zapojeny podle obr. 1
umozfiuje najit vybérem
kondenzatory s velmi bliz-
kou velikosti kapacity. Ta-
kovou pom(icku ocenime
napf. pfi vybéru kondenza-
tord pro aktivni filtr navrze-
ny v konfiguraci se shod-
nymi kapacitami. Ze Cty¥

1o2-a
-
1/4 4093(4 4

102-c

102-b
174 4@393

©ws
O

1« N

Schmittovych klopnych ob-
vodu v pouzdfe 10, jsou
vytvofeny dva astabilni
multivibratory. Signaly z jejich vystupl
jsou tvarovany zbyvajicimi hradly obvodu
a pfes omezuijici rezistor budi dvé antipa-
ralelné zapojené svitivé diody. Pokud bu-
dou oba oscilatory kmitat na stejném kmi-
to¢tu a soufazové, nebude svitit zadna

z diod, coz bude pfi shodnych odporech
rezistoru R, a kombinace R, + R, zname-

nat shodu kapacit kondenzator(l. Pred
pouzitim je tfeba pfipravek nastavit —

k tomu musime mit dva kondenzatory se
stejnou kapacitou. Ty se pak zapoji jako
C,,a R, se nastavi tak, aby diody zhasly
— pfitom oznacime polohu trimru, ve které
ke zhasnuti doslo. Pak jiz je mozné zadit
s parovanim. Jsou-li hodnoty kapacit
hodné blizké, diody budou pomalu blikat,

Obr. 1 — Zapojeni pfipravku pro parovani kondenzatort dle jejich kapacity

presna shoda se projevi, jak jiz bylo fe-
&eno, jejich zhasnutim. Cim vice musime
R, z oznacené polohy natocit, aby diody
zhasly, tim vice se kapacity porovnava-
nych kondenzator( lisi.

— HH -

Capacitor comparator. Popular Electro-
nics, srpen 1996, s. 14.

Jednoduchy menic

napeti2 V/5 Vs malou

vlastni spotrebo

S3V555 je CMOS verze znamého
CGasovace 555, ktera je schopna pra-
covat i pfi napajeni pouhymi 2 V. To
umoznilo jeho pouZiti v ménici zapo-
jeném podle obr. 1, ktery pfi nizké
vlastni spotfebé (100 pA bez zatéze)
mUZe pracovat jiz od vstupniho napé-
ti 2 V. Vystup obvodu mlze do zatéze
dodat proud az 10 mA pfi 50% ucin-
nosti. Jinak mize vstupni napéti toho-
to obvodu dosahovat az 16 V, velikost
vystupniho napéti zavisi na pouZzitém
tranzistoru. Vhodna aplikace muze
byt napf. méni¢ 5V / 12V, pouzity
u pfipravku na programovani paméti.

Vystupni napéti je ur€eno odpory
rezistord v déli¢i R, / R,, prahovou
arovni (U, / 3) interniho komparatoru

10, na spoustécim
vstupu 2 podle vzta-
hu
U=U,-(1+R,/R)/3.
Neuvedeny odpor
rezistoru R, je tfeba
zvolit podle proudo-
vého zesileni pouzi-
tého tranzistoru T,
tak, aby tranzistor byl

Ul=+2V

Ul=+ay

I

18M
9]
RS
—_ 4

pravé nasycen, kdyz
je na vystupu ¢aso-

R3 01 ue
y— 1 Bt
2 M1
vce g R1
a M15
DIs T
cv ouT 19M +==
RES
= RE
THRES §

vace 3 uroven H. Pri-
li§ nizka velikost re-

zistoru R6 by zbytec-
né snizovala
ucinnost zapojeni.

Obr. 1 — Zapojeni ménice 5V jiz z napéti 2 V

G. Augustoni: A low cost 2V to 5V step up con-
verter. Aplikacni list AN850/0396 firmy SGS-

— HH -

Thomson Microelectronics.
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Zajimavé obvody

NabijeCka baterii s proudem

2.5 A a

Nabije¢ pouziva jako zdroj auto-
mobilovy akumulator. Obsahuje se-
stupny spinaci regulator se syn-
chronnim usmérnénim typu MAX
797 (IC1). Kompletni schema zapoje-
ni nabije¢ky je nakresleno na obraz-
ku 1. K fizeni vystupniho proudu je
pouzito principu impulzni Sifkové
modulace. Vystupni signal obvodu
IC1 spina vykonovy spina¢ T1 a syn-
chronni usmérnova¢ T2. Oba spinace
jsou vykonové tranzistory MOSFET
s kanalem N. Jsou vhodnéjsi nez
tranzistory s kanalem P, proti nimz
maji mensi odpor v sepnutém stavu.
Nabije¢ ma velkou, az 96% ucinnost
a muze nabijet proudem az 2,5 A ba-
terii od jednoho do Sesti ¢lanka.

Nabijeci proud vytvofi na rezisto-
ru R2 = 0,025 Q ubytek, ktery je tfi-
cetkrat zesilen invertujicim zesilova-
¢em IC2 na asi 2,5 V. Zpétnovazebni
smyCka s rezistorem R2 a operaénim

O & P

7 /1«

ucinnosti 96 6

zesilovatem 1C2 udrzuje konstantni
nabijeci proud 2,5 A. Pfi nabijeni
muze zapojeni napajet soucasné za-
téz RZ az do proudu, jehoz celkovou
velikost uréuje proudovy transforma-
tor Tr1 a snimaci rezistor R1. Trans-
formator Tr1 zlepSuje ucinnost spina-
ciho regulatoru, protoze snizuje vy-
konovou ztratu rezistoru R1.
Transformator ma pomér zavitd
1:70 a snizi proud do rezistoru R1
NA 1/70 nabijeciho proudu a proudu
do zatéze. Tak je vytvofena zpétna
vazba, plsobici jako elektronické po-
jistka, kterd omezuje maximalni vy-
stupni proud a chrani pouzité sou-
castky.

Uginnost spinaciho nabije¢e pre-
sahuje 96 % pfi vystupnim napéti asi
9V a vice. MenSi vystupni napéti
dava nizS§i vystupni vykon, pfi kterém
se vice uplatni v podstaté konstantni
vykonova ztrata, vznikajici na tranzis-

Vin

1 10

torech T1 a T2 a v obvodu IC1. Pfi
vystupnim napéti 4V se ucinnost za-
pojeni pohybuje mezi 87 az 92 %

v zavislosti na velikosti vstupniho
napajeciho napéti. Pfi vystupnim na-
péti 6V je ucinnost 91 az 96 %. Ne-
chténé odpojeni baterie béhem nabi-
jeni nezpusobi zvySeni vystupniho
napéti nad vstupni napéti Ul, nebot
tomu zabrani vnitini zapojeni obvo-
du MAX 797. Vstupni napéti mlze
byt v rozmezi 10,5 az 28 V a podle
ného dimenzujeme elektrolytické
kondenzatory. Velikost nabijeciho
proudu Ize zmenSit dmérnym zvét-
Senim rezistoru R2 (napfiklad pro
proud 1 A bude mit rezistor R1 odpor
0,0625 Q).

— Hav -

(Electronic Design News 1995, Octo-
ber 12, s 103)
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Zapojeni nabijece baterii, jehoz zdrojem je automobilova baterie

D1,D3 = CMPSH-3, Central Semiconductor

D3 = Schottkyho usmérnovac EC 10 SO 2L, NIEC
T1,T2 = MMSF5NO3HD, Motorola

L1 = |IHSM-4825, 10 pH, 15 %, DALE

Tr1 = LPE-3325-A 087 proud transformator 1: 70, DALE
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Zajimavé obvody

MAX2003/2003A — pouziti
obvodu pro rychlé nabijeni
baterii NiCd a NiMH

Tento ¢lanek volné navazuje na praci ,,Pouziti obvodu

MAX2003/2003A pro ..

4. Je podrobnym navodem, jak ob-

vod MAX2003/2003A prakticky pouzit, jak spravné nasta-
vit jeho pracovni rezim a vypocitat obvodové soucastky.
Vyklad je dolozen nékolika pfiklady nabije¢l a souhrnou
tabulkou cinnosti zapojeni od vlozeni baterie az po kap-
kové nabijeni. Cislovani vztahd a obrazkd je v obou &lan-

cich prabézné.

S vyuzitim schematu na obrazku 1
provedeme pfiklad navrhu spinaciho
obvodu pro rychlé nabijeni Sesti¢lanko-
vé baterie NiMH s kapacitou 1700 mAh
(Duracell DR17) proudem 1C =1,7 A.

Pouzijeme k tomu informace ziskané
pfi popisu vlastnosti obvodd MAX2003/
2003A. Nas navrh bude mit celkem 9
krok(:

1. Vybér ss zdroje

Neprve vybereme vhodny stejno-
smérny napajec, jaky se pouziva ve
spojeni s pfenosnymi pfijimaci nebo
jinym elektronickym zafizenim. Mini-
malni vystupni napéti bude 2 V na ¢la-
nek +1V na vnéjsi obvody, celkem 6 - 2
+ 1 =13V, nebot baterie je Sesti¢lanko-
va.

2. UrCeni nabijeciho
proudu

Nabijeci proud uréuje kapacita bate-
rie a doba nabijeni, které hodla uzivatel
pouzit. Vyrobce baterie doporucuje ma-
ximalni nabijeci proud I, ktery nesmime
prekrodit.

kapacita baterie
|.=———— [mA, mAh,h] (4)
doba nabijeni

V nasSem pfikladé je mozné k nabiti
1700 mAh baterie pouzit proud
1C = 1700 mA. Baterie vlivem neucin-
nosti v ni probihajicich chemickych pro-

cesU se nabije nikoliv za 1 hodinu, ale
za dobu o 30 az 40 % delsi, tedy za 80
az 90 minut.

3. Volba snimaciho
rezistoru R,

Nastavime jim nabijeci proud bate-
rie. Primérna hodnota napéti na vyvo-
du SNS je

U, = 235 mV. Velikost rezistoru ur-
Cuje vztah

Roys = Ugns / - =0,235/ 1
ProtoZe jsme zvolili proud I_=1,7 A,
bude snimaci rezistor R, = 0,14 Q.

4. Nastaveni vyvod(
TM1 a TM2

Nastaveni vyvod( TM1 a TM2 uréuje
nami jiz zvoleny nabijeci proud 1 C a
pozadavek na pIné dobiti. Podle tabul-
ky 4 spojime vyvod TM1 se zemi a vy-
vod TM2 pfipojime na napajeci napéti
U, Tim je nastavena doba rychlého
nabijeni na 90 minut, pfidrzna doba na
410 sekund a je aktivovano pIné dobiti.

5. Volba rezistor(
RB1 a RBZ

Poctem ¢lankd N nabijené baterie
se uréi pomér rezistord R, a Ry,
viz vztah (1). Celkova hodnota délice
R;, + Ry, mize byt v rozmezi 100 kQ
az 500 kQ (viz Vlastnosti obvodu

MAX2003/2003A). Zvolime rezistor R,
=100 kQ a pak vypoc¢teme velikost re-
zistoru R, z upraveného vztahu (1):

R, =Ry, /(N=-1)

V naSem pfipadé je
Ry, = 100 kQ/ (6 — 1) = 20 kQ.

6. Uréeni soucastek na
mérfeni teploty

Mnohé z tésné uzavienych baterii
obsahujicich vice ¢lank( maji v sobé
vlozeny termistor, uréeny na méreni
teploty. Tak je odstranén problém dob-
rého mechanického kontaktu termistoru
s baterii. Od vyrobce baterii se zjisti po-
tfebné udaje o vlastnostech termistoru.
Baterie ma 3 kontakty: kladny pdl, je-
den vyvod termistoru a zaporny pél s
pfipojenym druhym vyvodem termisto-
ru, jako je tomu na obr. 1 (zde jde o
Sestivoltovou baterii Duracell DR 17 s
kapacitou 1700 mAh).

Trivyvodova baterie mlize byt zdro-
jem potizi vlivem spole¢ného vyvodu
zaporného pdlu a termistoru. Velké
proudy rychlého nabijeni vytvareji na
spole¢nim vodi¢i zaporného vyvodu
velké ubytky, které plsobi chyby pfi
odecitani napéti U, z termistoru. Tim
m0zZe dojit k nespravnému urceni teplo-
ty baterie. Proto pouzijeme pro pfivod k
termistoru zvlastni vodi¢, pfipojeny az v
misté spoje¢ného kontaktu baterie a
termistoru. Pouzijeme-li vnéjsi termistor,
je nutné zajistit jeho tésny mechanicky
kontakt s baterii.

Jak baterie NiCd tak NiHM mohou
byt rychle nabijeny mimo teplotni limit
nizké nebo vysokeé teploty. Nékteré apli-
kace vyzaduji pouzit jako parametru
pro vypnuti rychlého nabijeni pfirdstek
AT/At. Rezistory R, a R, urCuji teplotni
vypinaci napéti U, a velikost zmény
AT/At. Tento zplisob uréeni konce rych-
Iého nabjeni nejde ze zapojeni oddélit

18
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nebo vypnout. Je pouzitelny pro baterie
NiCd i NiMH.

U baterie Duracell DR 17 je doporu-
nabijet) 10 °C a ji odpovida chybové
napéti nizke teploty U ... Teplotni vypi-
naci napéti U, ., urCuje maximalni do-
porucena teplota baterie 50 °C. Této
teploty baterie ve vétsiné pfipadd nikdy
nedosahne, je to pouze bezpeénostni
pojistka pro baterii. Odpor termistoru
baterie Duracell DR 17 je
R =17,96 kQ pri teploté 10°C a
Ryureso = 4,16 kQ pii teploté 50 °C.

Navrhneme obvod podle obr. 1 tak,
aby pfirtstek teploty byl 1 °C/1 min
a nabijeni probéhlo pfi teplotach bate-
rie od 10 °C do 50 °C za 40 minut. Jde
o teoretickou dobu, jejiz pojistkou je
maximalni teplota baterie T, které
pravdépodobné nebude dosazeno.
VSimnéme si také, ze v predeslych uva-
hach jsme predpokladali dobu nabijeni
az 90 minut, ktera plnému nabiti baterie
TR 17 proudem 1 C skute¢né odpovi-
da.

Obvod MAX2003A méfi napéti U,
na vyvodu kazdych 68 sec a porovnava
ho s hodnotou pfed 136 sec. K vypnuti
rychlého nabijeni dojde, kdyz napéti
U, je vétsi nez 0,0032 U, (16 mV pro
U, =5 V). Pfi zméné napéti U, 0 16
mV kazdych 136 sec se v intervalu 40
minut zméni o0 280 mV (40 min - 60
sec - 16 mV/136 sec).

Napéti U, je nastaveno vnitfné na
04U, ,=2VproU, =5V.

Vypinaci napéti U, je potom o 280
mV niz8i nez napéti U ..

NTC10

R1
Umev

R2

Urco

R3

Obr. 9. Odporovy déli¢ k nastaveni
napéti U,,.,a U_,

Uyeo=U — 0,28V =1,72V.

TCO
Podle obr. 6 je napéti U, pfi teploté

10 °C rovno U,

UCC (RTZ I RNTC10)

Ugp=————— (6)
(R, 1l RNTC10) +Ry,

a napéti U
Uge (Rpz 11 Ryroso)

Urgp=—————— @)
(RTZ “ I:{NTCEO) + RT1

z téchto vyrazu Ize odvodit

X- RNTC1O - RNTcso
R, = (8)
1-X
Rureso Yrsto (Ucc - UTSSO)
X= (9)
Rurcio Ursso (Ucc - UTS10)
Ry Rurcio (Ucc - UTC10)
R, = (10)
UTs1o (RTZ + RNTC10)
Vezmeme-li hodnoty
Ryreso = 416 kQ, U, = 1,72V,
Ryrcio = 17,96 kQ, U, =2V,

vypoéteme s pouzitim vztahu (8) az
(10) velikost rezistord R, = 2,191 kQ
hodnoty z fady: R, = 2,2 kQ

a R, =1,6 kQ. Z jiz znamych hodnot re-
zistord R, =2kQ, R,,=1,6 kQ, R, =
17,96 kQ, Rycs = 4,16 kQ a napéti U,
=5V, mizeme zpétné vypoditat napéti
U...,aU_. zvyrazl (6) a (7).

TS10 TS50

7. UrCeni maximalniho

napeti Clanku U,

a teplotniho

vypinaciho napéti U, .,

Napéti U, a U, nastavime pomo-
ci odporového déli¢e podle obrazku 9.
Nejvyssi teploté T, = 50 °C odpovida
napéti U, ., = 1,72V (= U,). Napéti
¢lanku pIné nabité baterie nastavime
na U,., = 1,9 V. Odpor rezistoru R, zvo-
lime v rozmezi 20 kQ az 200 kQ, aby
nebyl pfili§ zatizen zdroj U,.. V nasem
pfikladu vybereme rezistor R, = 60,4
kQ.Velikost rezistordl R, a R, uréuji vzta-
hy (11) a (12):

Ry=— (11)

Zajimavé obvody
Ucc - Umcv
UMCV : R1

R,= -R3 (12)
Ucc - Umcv

z nichz vypoc¢tené hodnoty rezistord
jsou R, = 33,5 kQ a R, = 3,58 kQ. Pou-
fadé E 48 R, = 33,2 kQ
a R, = 3,48 kQ a s pfesnosti 1 %.

Z vyraz(l (13) a (14) mizeme zpétné
zkontrolovat nastaveni napéti U, .,
a UMCV:

RB
Urco =Uee (13)
R, +R,+R,
R, +R,
Upey = Uee ———— (14)
R, +R,+R,

8. Vypocet rezistoru
kapkového nabijeni R_.

Rezistorem R, se nastavi kapkovy
proud |, v rozmezi C/16 az C/40. Veli-
kost rezistoru R, ur¢ime z vyrazu (15):

Ugs = Upir

Rp=—"

TR

(15)
lTH

kde U je ss napajeci napéti a U,
je napéti nabité SestiClankové baterie,
U, =6-1,2=7,2V. Proud kapkového
nabijeni baterie NiMH zvolime I, = C/
40, jak doporucuje vyrobce. Kapkovy
proud baterie Duracell DR 17 s kapaci-
tou 1700 mAh bude I, = 1700/40 =
42,5 mA. Rezistor R, bude podle vyra-
zu (15)
R =(13-7,2)/42,5-10° = 136,5 Q.
Vykon P__ rezisoru R, ur¢ime ze vzta-
hu (16):

(Uss -U
P_=

TR

)2
BAT MIN
(16)
RTR

Vykon P_. musime poditat pro nej-
horsi pfipad, kdyz baterie bude zkrato-
vana, tedy U, = 0:
P, = 13%150 = 1,12 W. Pouzijeme re-
zistor 150 Q se ztratou 2 W.

9. Vypocet indukénosti

Velikost indukénosti L stanovime ze
vztahu
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i
U=L— (17)
&

U, je nejvétsi napéti na indukénosti,
di je zména proudu indukénosti za nej-
krat§i moznou dobu zapnuti 6t. Spinaci
obvod navrhujeme tak, aby proud in-
dukénosti L nikdy neklesl na nulu a zvl-
néni proudu i nebylo pfilis velké (obr.
10). Stfedni proud indrukénosti je roven
proudu rychlého nabijeni I_= 1,7 A.
Zvolime maximalni proud |,,,, =1,9 A a
zména proudu &i = 0,4 A.

Nejvétsi napéti na indukénosti U
bude pfi nenabité baterii:

U =Ug-U (18)

BAT MIN

Pocitame-li napéti jednoho ¢lanku
nenabité batrie 1V, dostaneme z vyra-
zu(18) U =13-6=7V

Doba zapnuti spinace ot k periodé T
je ve sterjném poméru jako pomér vy-
stupniho napéti U, ke vstupnimu napéti
na indukénosti U:

ot u

-T (19)

Nejkrat§i moznou periodu T uréuje
nejvy$si mozny kmitocet f _ obvodu
MAX2003/2003A na vyvodu MOD, ktery
je 100 kHz.

Perioda priibéhu na indukénosti je T
=1/, = 10 ps, vstupni napéti
U, = Uy = 13V, vystupni napéti
U,=U_=7V.Zvyrazu (19) vypocteme
nejkratsi dobu zapnuti
ot=(7/18) - 10 - 10°=4,62 ys a ze vztahu

(17) najdeme velikost indukénosti

i A
=]
oc
2
23
, 8i=Imax - v
Max=19A F----- "~ - ,
' '
Fr--~- NS Lo
1 1 |'
¥ 1}
'M|N=1.5A """ 1"' i 1
1 : :
: VT
o —————— P
' Ivyp , lzag ,
' 1} L}

TIME

Obr. 10. Prabéh proudu
indukénosti L

L=U, - (8%5) =7 - (4,62 - 10°/0,4) = 81 pH.
Skute¢ny kmitocet spinani bude vli-
vem zpozdéni v komparatoru obvodu
MAX2003/2003A a rozptylovych para-
to mGzeme pouzit indukénost L poné-
kud vys§i hodnoty, a to asi 100 pH. Na-
vic musime dbat na to, aby maximalni
proud l,,,, nesniZil induk&nost L pouZzité
tlumivky a vybereme takovou, ktera je
uréena pro proud vétsi nez I,
(=1,9 A), napt. 2,5 A. Velikost induké-
nosti L musi v kazdém pfipadé zajistit,
aby nebyl pfekro¢en maximalni kmito-
Cetf =100 kHz.

Plynulé nastaveni
proudu |

V ¢asti Vlastnosti obvodu MAX 2003/
2003A pro rychlé nabijeni baterii NiMH
a NiCd jsme upozornili na moznost po-
uziti obvod MAX 2003/2003A v linear-
nim (nespinaném) rezimu — viz téz obr.
8.

Takovy nabije¢ Sesti¢lankové bateri
NiCd 800 mAh je na obr. 11. PfedevS§im
zde nenajdeme indukénost L a k regu-
laci proudu I je pouzit levny vykonovy
tranzistor v Darlingtonové zapojeni TIP
115. Stabilizator napéti U, =5V, MAX
667 ma dovolené vstupni napéti U, =
16 V, takZe obvod muZze nabijet az 7
¢lankd v sérii. Pokud bychom potfebo-
vali nabijet jesté vétsi pocet ¢lanku
nezli 7, musel by se pouzit jiny stabili-
zator 5V s vétSim vstupnim napétim
U, nezli je MAX 667. Vystupni napéti
U, zdroje nabijeciho proudu musi byt
rovné alespon dvojnasobnému poctu
¢lankd N + 2 volty:

Ugs=2N+2 (20)

Jakmile je zapnuto rychlé nabijeni,
napéti na vstupu SNS komparatoru s
hysterezi se méni mezi 220 a 250 mV.
Je-li napéti na vyvodu SNS mensi nez
220 mV, je vystup MOD ve stavu H, se-
pne tranzistor T, i tranzistor T, a baterie
se nabiji proudem |_. Stoupne-li proud
baterii tak, Ze ubytek na rezistoru R,
stoupne nad 250 mV, vystup MOD bude
ve stavu L a pfivie se tranzistor T,.
Proud I, je tak udrzovan konstatni na
hodnoté uréené vztahem (2):

e = Ugys STFR/RSNS

Ugys s J€ stfedni hodnota z napéti

220 mV a 250 mV a je rovna 235 mV.
Vyrazem (2) uréime velikost rezistoru
Rgys Z€ Zname hodnoty napéti
Ugns sta = 235 mV a proudu
I.=1C=0,8 A (nabijena baterie ma ka-
pacitu C = 800 mAh).
Rons = Ugen srifle = 0,235/0,8 = 0,294 Q.
Maximalni nabijeci proud bude
lemax = Usns max’Rsns = 0,25/0,294 = 0,85 A.
Darlingtondv tranzistor T, musi byt
v pracovnim bodé, ktery zajisti nejméné
proud I, aby velikost nabijeciho proudu
uroval rezistor R, a nikoliv tranzistor
T,
V nasem pfikladu na obr. 11 pouzity
tranzistor miZe dodat kolektorovy
proud az 1,8 A. Pfi typické hodnoté
proudového zesilovaciho Cinitele
B =1000 je k tomu potfebny proud
baze I, =1./8 =1,8/1000 = 1,8 mA. Pro-
toZe na emitoru tranzistoru T, je 14V,
bude napéti baze
U=U--2-U,=14-2.0,7=12,6 V.
Proud do baze tranzistoru T, v pfipadé,
ze vyvod MOD je ve stavu H bude na-
staven na 1,8 mA rezistorem R_ = U/l
=12,6/1,8-10°=6,8 kQ. Proud 1,8 A
kolektoru tranzistoru nebude nikdy do-
sazen, nebot proud

I = I je nastaven rezistorem R, .

Napajeni s proudovym
omezenim

Na obr. 12 je nabije¢ baterie NiMH o
9 ¢lancich s kapacitou 2600 mAh, ktery
pouziva zdroje s proudovym omeze-
nim. To je nastavené na 2,6 A (pfimo v
pouzitém integrovaném obvodu firmy
Advanced Power Solutions). Proto neni
na nastaveni proudu |_ pouZit rezistor
Rg\s @ VYvod SNS je spojen se zemi.
Tim je vydan pro vyvod MOD povel,
aby pokud jsou splnény pominky nabi-
jeni, zGstal ve stavu H a je-li dosazeno
nékteré z podminek vypnuti rychlého
nabijeni, pfesel do stavu L. Je-li vyvod
MOD zapnut do stavu H, otevie tranzis-
tor NPN T, ktery nastavi bazi tranzisto-
ru MOSFET T, na nizké napéti svym ko-
lektorovym proudem (Ubytek na rezisto-
ru R, = 10 kQ). Tranzistor T1 se otevie a
baterie (Duracell DR 35) se zatne na-
bijet proudem I_ = 1C = 2,6A. Dvanacti-
voltova Zenerova dioda D, zajistuje,
aby napéti U, tranzistoru T, nestouplo
nad bezpe¢nou mez. Jakmile jsou spl-
nény podminky uplného nabiti baterie,

20
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Rk *TRICKLE-CHARGE
100k RATE
14V/2A (15002 (2w)) C/16 —-
DC SOURCE AAAY o
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Obr. 11. Schéma zapojeni nabijece Sesti¢lankové baterie NiCd proudem 0,8 A v linearnim rezimu s obvodem
MAX2003/MAX2003A (*...soucastka, pouzita pro obvod MAX2003A)

pfepne vyvod MOD na uroven L a tim
dojde k uzavfeni tranzistoru T, a vypnu-
ti proudu I_. Dioda D, chrani baterii pfed
vybijenim do obvodu napajeni.

Tabulka 6 shrnuje ¢innost obvodu
MAX2003/2003A v nabijecim cyklu
a zplsob signalizace svitivky D,.

Zaver

Pfenosna elektronicka zafizeni nas
provazeji po cely den nasi pracovni
i mimopracovni ¢innosti. Jsou ovéem
nenasytnd, pokud jde o zdroje. Témi se
z mnoha praktickych a ekonomickych
davodU stavaji nabijeci baterie NiMH a
NiCd. Abychom s jejich udrzbou neztra-
celi ¢as, ktery nam elektronické pom(c-
ky usSetfi (nebo i zpfijemni), vymyslely
polovodicové firmy celou, dnes jiz té-
méf neprehledou fadu nabijecich inte-
grovanych obvodu. Mezi ty zdafilé urci-
té patfi MAXIM 2003/2003A, jehoz apli-
kac¢ni moznosti jsme se pokusili ¢tenafi

v tomto textu pfiblizit.

—Hav -

Dodatek

k prvnimu ¢lanku o 10 MAX2003/
2003A, otisténému v minulém disle
casopisu.

Termin ,kapkové nabijeni“ neni
u nas zatim pfili§ vzity a zasluhuje si
proto bliz§i vysvétleni. Kapkové nabije-
ni se nékdy v praxi oznacuje jako kon-
zervacni nebo ne zcela opravnéné jako
udrZovaci. Spravnéji znamena udrzo-
vaci nabijeni stalé nabijeni zalohovych
¢lankd, které se nékdy ¢astecné vybiji
pfi zalohovani sitového zdroje béhem
jeho vypadku.

Kapkové nabijeni hradi naboj, ktery
¢lanek ztraci samovybijenim. Pokud

neni soucasti nabijeciho cyklu piné do-
biti (TOP OF CHARGE), muze kapkové
nabijeni slouzit i k uplnému dobiti ¢lan-
ku po rychlém nebo normalnim nabije-
ni. Kapkové nabijeni mize byt stejno-
smérné (plynulé) proudem v rozsahu asi
0,02 C az 0,1 C, nebo impulzni se stfi-
dou zhruba 1:10 az 1:100. Proud v
impulzu je asi C/5 az 4 C.

Oprava k tab. 3: Misto znak( ,-“
a,Z“mély byt znaky T a |.

Oprava k tab. 4: Na zacatku posled-
nich dvou radkl tabulky maji byt pred
typem 10 (MAX...) uvedeny hvézdicky,
vyznadujici udaje, na néz jsou &tenafi
odkazovani v Sestém sloupci tabulky.
V8echny udaje U, i U, v prvnich dvou
sloupcich tabulky maji byt totozné a
oznacuji stejné pfipojeni vyvoda.

Redakce se za chyby, vzniklé pfi
sazbé textu, i za nespravné razeni ob-
razkd do textu vSem ctenariim
omlouva.
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Pro vasi jistotu
Jak jste si samoziejmé vsimli, byly do ¢lanku prevzaty pavodni obrazky
z informacnich publikaci vyrobce 10 s textem v anglickém jazyce. Pro ty
z vas, ktefi si nejste jisti pfesnym vyznamem pouzitych nazvi, uvadime
cesky preklad nejdulezitéjSich vyrazi:
DC source SS zdroj LTF check kontrola nizké teploty
discharge control  fizeni vybijeni MCV check kontrola maximainiho
dischargerate 1 C vybijeniproudem1 C napéti lanku
EDV check kontrola vybijeciho MOD control fizenimodulace
napéti push to discharge stlac¢enim se spousti
fastcharge rychlé nabijeni vybijeni
heatsink chladi¢ TCOcheck kontrola teplotniho
charge control procesor fizeni napéti vypinace napéti
state machine tempLEDstatus  indikace teploty ¢lanku
I limited source  zdrojs omezenim timing control fizeni Casu
proudu trickle charge kapkovy proud | = C/x
inductor current  proud tlumivkou rate C/x
Rra .
Iimeo VSOURCE 100k TRICKLE-CHARGE
I 18002 (2W) Rart
. ouT C/40 ——p
_® Wy a D4
2.6A P : 1N5822
MMDF3PO3HD b
: IN 17 svour D
LT I
2uF =% =0 Aot o 1
430 p — Ve ‘
— 320 =
' §1k
.——| ‘ 1%
-» 0.1uF “a
6 ez DISCHARGE
PUSHTO
DISCHARGE : Aois <Mt 0 ?
' _| 54 e
4 .
™!
e DURAGELLDRSS _ _ _ [ -,
= 2600man |
DCMD 9 NiMH {
) 1] i ! L aum
: 1 comp 221K = :
100k I 3} oven Rr . NTC '
_'L -maxam 18 * 4AAVAV. : '
— = MAX2003 l I 4 Rez
" D1 MAX2003A Cr fir2 10k
— AN L P 121 TEmp To.mf 1,62
. - . [
60.4k§ ™ b2 : l
. ~ MCV G =
R2 0.1uF
3.48k 0] 1 o |7 Rg
TC0 " BAT
3 % /\1/0\0/k\/
"33.2K 1

Obr. 12. Schéma'zapoienl' nabijece deviticlankové baterie NiMH proudem 2,6 A, udrzovanym napajecim zdrojem. Vypinani
nabijeciho proudu je odvozovano od pfirstku DT/Dt (* R, = 180 pro obvod MAX2003A)
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Aplikace polovodicovych rele Il

V minulém ¢isle KTE magazinu jsme pfinesli nékolik na-
meétd na vyuziti téchto elektronickych prvka. Jejich pouzi-
vani je zcela jisté v souladu se souc¢asnymi trendy rozvo-
je v oblasti spinani stejnosmérnych i stfidavych okruhu,
a to ve velmi Sirokém rozsahu pfikonu ovladanych zafize-
ni. Podle ohlasu ¢étenafl jsme si uvédomili, Ze tyto sou-
¢astky dosud nevesly do obecného povédomi technické
vefejnosti. Proto jsme se rozhodli, Ze do uvodu tohoto
pokra¢ovani zafadime kratkou informaci o tom, co to
vlastné polovodiCova relé jsou a jaké jsou moznosti jejich

vyuziti.

Co jsou to polovodi¢ova
relé?

Polovodicova relé (solid-state relay,
zkratkou dale jen SSR) jsou soucastky,
které svou funkci nahrazuji dfive pouzi-
vana relé elektromechanicka. Obsahuji
obvykle nékolik polovodi¢ovych prvka,
zapojenych do elektronického obvodu,
jenz plni pozadovanou spinaci funkci.
VSechny vnitfni obvody SSR jsou za-
pouzdfeny do kompaktniho modulu,
ktery ma jednak ovladaci vstupy (tedy
néco jako vyvody civky elekiromagnetu
u bézného relé elektromechanického)
a dale vystupy, jimiz je ovladané zafi-
zeni (napf. elektromotor, nebo topna ¢i
osvétlovaci télesa) pfipojovano k vyko-
novym napajecim okruhlim, napfiklad
ke stfidavé jednofazové i tfifazové siti.
Vystupni svorky SSR tedy mGzeme pfi-
rovnat k vlastnim spinacim kontakttm
elektromechanického relé nebo styka-

¢e. Zakladnim vlastnosti SSR je tplna
elektricka izolace vstupnich Fidicich
obvodt od obvodu vystupnich.

Proto nesmime zaménovat pojem
SSR s béznymi bezkontaktnimi spinadi,
jako jsou napf. tranzistory, tyristory, tria-
ky apod. Tyto prvky totiz maji galvanicky
spojené vstupni (fidici) a vystupni (fize-
né) okruhy. Jedinou bézné dostupnou
polovodi¢ovou soucastkou, ktera se
svymi vlastnostmi blizi vlastnostem
SSR, je optotriak.

U elektromechanickych relé se elek-
trické izolace dosahuje oddélenim spi-
nacich kontaktli mechanickou armatu-
rou, ktera je uvedena do pohybu elek-
tromagnetickym polem civky relé.
Prakticky vSechna SSR vyuzivaji k pfe-
nosu fidici informace ze vstupu do vy-
konového spinace optoelektrické va-
zebni ¢&leny, které izoluji vstupni okruhy
od vystupnich.

Tak jako obyc&ejna elektromechanic-

+0

vV DC TEMPERATURE
SENSOR
(THERMISTOR) HEATER
TEMPERATURE
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— 0y
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Obr. 13 — Teplotni regulator

ka relé, vyrabéji se SSR v rliznych
kombinacich z hlediska jejich vstupl a
vystupll. Znamena to, Ze mohou byt
ovladana proudem stejnosmérnym
nebo stfidavym a Zze mohou svymi vy-
stupy spinat pfipojené zatéze jak ve
stejnosmérnych, tak i ve stfidavych
okruzich. Je na uzivateli, aby si podle
svych pozadavk( z nabidky vybral
vhodny typ.

Dulezity kvalitativni faktor spinacich
soucastek je pomér mezi fidicim a fize-
nym vykonem. Pravé u SSR je velmi
pfiznivy. Zatimco vstupni fidici vykon se
zpravidla pohybuje v desetinach az de-
sitkach miliwatt(, mGzeme si vybrat ta-
kova SSR, jez mohou spinat spotfebice
s pfikonem i v desitkach kilowattd.

Méli bychom se zde ovSem zminit
nejen o dalSich pfednostech SSR
(rychlost spinani, zivotnost, moznost
spinani pfi prlichodu proudu zatézi nu-
lou, nehlu¢nost apod.), ale také
o nékterych nevyhodach. K nim patfi
urcity napétovy ubytek na sepnutém
SSR, ktery je pfi¢inou urcité vykonové
ztraty, zpUsobujici jeho ohfivani. Dale si
musime uvédomit, Ze vypnuti SSR neni
ekvivalentni rozpojeni kontaktl relé Gi
stykace. Pfes vypnuty spinaci prvek
uvnitf SSR (naptf. triak) totiz mhze téci
urcity zbytkovy proud. Proto mGzeme
tato relé pouzivat k provoznimu fizeni,
ale nikdy k bezpecnostnimu vypinani
spotrebiél. A koneéné cena téchto kon-
strukénich prvkl stale jesté prevySuje
ceny klasickych relé srovnatelnych vy-
stupnich parametr(. Zlstane tedy na
uzivateli, aby rozhodl, zda mu vyuziti
vyhod a kvalitativni pfinos stoji za urcité
zvySeni nakladu.

Nyni jiz pojdme k dalSim aplikacim.

Teplotni regulator

Bezkontaktni polovodi¢ova relé
jsou idedlni soucastky pro pouziti
v regulaénich systémech a proto zde
konvenéni mechanické spinace nahra-
zuji velmi uspésné. Je to dano prede-
v§im tim, ze v téchto aplikacich docha-
zi k ¢astému spinani a rozpinani. Proto
je zde samotny princip bezkontaktniho
spinani (vétsi zivotnost a spolehlivost)
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Obr. 14 — Fazové fizené stmivan

i vyhoda spinani v nule (mensi ruseni)
zvlast vidét. Jednoduchy teplotni regu-
lator mdzeme vytvofit s pouzitim citli-
vého SSR, na jehoz fidici vstup zapoji-
me mustek s termistorem. Vétsi pres-
nosti regulace dosdhneme, jestlize
zapojeni vybavime vhodnym zesilova-
¢em nebo komparatorem, jak vidime
na obrazku 13.

Fazové fizené stmivani

Zapojeni obvodu pro plynulé fizeni
svitu vykonnéjSich Zarovek je nakres-
leno na obrazku 14. Monostabilni
klobny obvod, vyuzivajici znamy ¢&a-
soval 555, je spoustén negativnimi
impulsy, odvozenymi od okamziku,
kdy proud zarovkou klesne k nule.
Tento okamzik je vyhodnocen obvo-
dem, ktery tvofi diodovy mistek, opto-

€

monostabilniho klopného obvodu do-
jde k vypnuti SSR a proud do zatéze
netece. Po skonéeni impulsu SSR za-
piné proud do zatéze, ktery teCe az
do pFistiho prachodu nulou. Tento pro-
ces se opakuje pfi kazdé pulperiodé
napéti, napajejiciho zatéz.

Vykonovy zpozdovaci
obvod

S pouzitim integrovaného ¢asova-
Ce 555 a nékolika mélo soucéstek
muzeme vytvofit vykonovy zpozdény
spina¢. Jeho zapojeni je na obrazku
15. Pfi sepnutém spina¢i SW2 obvod
pracuje tak, Ze vystup SSR sepne se
zpozdénim po sepnuti spinace SW1.
Velikost ¢asového zpozdéni je dana
velikosti R1 a C1. Pokud vSak je SW1
sepnut, dojde po sepnuti spinace

¢asového intervalu k vypnuti SSR.
Mechanismus vypnuti je podobny,
jako u pfedchozi aplikace. Funkci
zpozdéného spinace mizeme snad-
no obratit, jestlize fidici vstupy SSR
zapojime mezi svorky 3 a 1 ¢asovace
555.

Vykonovy multivibrator

Vytvofime jej spojenim SSR se
znamym zapojenim multivibratoru
s ¢asovacem 555, jak je to na obraz-
ku 16. Dioda je pouzita v pfipadé, ze
potifebujeme, aby stfida byla mensi,
nez 50 %. Stejného efektu dosahne-
me (z pohledu zatéze SSR), jestlize
fidici vstupy relé pfipojime k vyvodim
Casovace 3 a 8. Jako typicka aplikace
se nabizi konstrukce vykonného bli-
kace.

Zamérem ¢lanku bylo pfedevsim
upozornit technickou vefejnost na
progresivni sou¢astky a naznadit zpu-
soby feSeni typickych uloh, které se v
oblasti vykonového spinani ¢astéji vy-
skytuji. Dal$i dotazy na vlastnosti SSR
a jejich pouzitelnost pro konkretni
aplikace sméfujte pfimo na firmu
Starmans electronics, s.r.o., ktera je
autorizovanym distributorem vyrobku
firmy CRYDOM v Ceské republice.
Kontaktni adresu firmy a telefonni
spojeni naleznete v inzertni ¢asti to-
hoto ¢&isla KTE.

Podle podklad(i dodanych firmou
Starmans electronics s.r.o. zpracoval

coupler a tranzistor Q1. Pfi nahozeni SW2 a po odeznéni stejné dlouhého —ZJ-
CONTROL
CONTROL +5-15 SWITCH
SWITCH vV DC o—e
+5-15
V BC 0—o”"0 . swi
swi R1
4 8
$
L 4 8 + P 2
R1S 2 DC AC OR DC -+ R2
IN  SSR -¥- 3
3 L 6 555 + —
J 6 555 - - TIMER DC AC ORDC
> TIMER CR1 IN  SSR
7 — ros
& 7 :
y
] 1 L
c1 == c1
T sw2
-0 ¢ - 0— v
Obr. 15 — Vykonovy zpozdovaci obvod Obr. 16 — Vykonovy multivibrator
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Trinactipasmovy ekvalizer

pro korekci hudebniho signalu |
pro doméci i poloprofesionalni Géely 44

Zakladni
technické udaje:

Napajeci napéti: 15V

Proudovy odbér: 25 mA

Max. vstupni napéti: 3V

Vstupni impedance: 100 kQ
Zdvih jednotlivych pasem: +15 dB
Kmitocty jednotlivych pasem:

35, 60, 100, 160, 270, 450, 750 Hz,
12,21, 3.5,5.8,9.6, 16 kHz
Odstup signalu od Sumu pfi poten-
ciometrech ve stfedni poloze:
lepsi nez 80 dB

Uvodem

Ekvalizér( této tfidy pro frekvenc-
ni Upravy hudebniho signalu jiz byla
publikovana cela fada. Velmi ¢asto
se vSak stava, ze pro bézné pouziti
maji nevhodny pocet pasem. Se tre-
mi nebo péti pasmy Ize udélat jen
bézné korekéni upravy. Naproti tomu
tfetinooktavovy ekvalizér, ktery ma
pasem okolo tficeti, je jednak drahy
pro velké mnozstvi soucastek a jed-
nak trva dlouho, nez se vSechna pas-
ma nastavi, coz je pro bézny poslech
nepfijemné. Proto jsem pro ekvalizér
zvolil pasem 13, coz je rozumny
kompromis mezi moznostmi Upravy
signalu, cenou, rozmisténim jednotli-
vych OZ do pouzder a jednoduchosti
ovladani. Jejich kmitolty jsou loga-
ritmicky rozdéleny mezi 35 Hz
a 16 kHz.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni je na obr. 1. OZ
U1A na vstupu je zapojeny jako na-
pétovy sledova¢ a odpor R14 uruje
hodnotu vstupniho odporu. Jako za-
kladni koncepci zapojeni jsem zvolil
neinvertujici zesilova¢ se sériovymi
syntetickymi rezonanénimi obvody

ve zpétné vazbé. VSechny pouzité ze-
silovace jsou nizkoSumové OZ typu
TLO74 s tranzistory FET na vstupu.
Kvuli odstranéni vzajemného vlivu
jednotlivych pasem maji suda a licha
pasma vlastni operacni zesilovaé
(U4C a u4D).

[ ol

—:l R¥*
L

Obr. 2 — Synteticky rezonanéni
obvod

Synteticky sériovy rezonanéni ob-
vod pouziva namisto klasické civky
zapojeni s operac¢nim zesilovacem,
které se chova jako sériova kombina-
ce civky a odporu. Zapojeni tohoto
obvodu je na obr.2 a pro hodnoty
soucastek plati nasledujici pfiblizné
vztahy:

C=C,R=R,L=C1-R-R"proR">> R

Rezonanéni obvody RLC jsou pfi-
pojeny do zpétné vazby neinvertujici-

Ing. Jan Kuzelka
stavebnice ¢. 308

ho zesilovace pfes potenciometry,
pomoci nichz Ize regulovat zesileni
OZ na rezonanéni frekvenci kazdého
RLC obvodu. Pro jednoduchost si Ize
predstavit, ze RLC obvod na své re-
zonanéni frekvenci ,vice vede“. Po-
kud ho tedy pfipojime na neinvertuji-
ci vstup OZ (potenciometr uplné vie-
Vo), pusobi jako soucast délice
napéti na vstupu OZ a tim na dané
frekvenci snizuje amplitudu signalu.
Pokud ho pfipojime na invertujici
vstup OZ (potenciometr Uplné vpra-
vo), pusobi jako soucast délice napé-
ti v zaporné zpétné vazbé a tim vlast-
né na vystupu OZ dostavame na
dané frekvenci vétsi amplitudu sig-
nalu. Potenciometry pak umozni ply-
nulou regulaci mezi témito dvéma
stavy. Vlivy v8ech RLC obvodl se
sCitaji, takze na vystupu ekvalizéru
dostavame signdl na rlznych frek-
vencich rizné zesileny podle polohy
potenciometrd. Rezonanéni frekven-
ce pouzitych RLC rezonator( je dana
vztahem:

f=1/2-n-VL-C)
Hodnoty v8ech odporud jsou vy-

pocteny s ohledem na co nejvyrov-
nanéjSi charakteristiku pfi potencio-
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Konstrukce

metrech v krajni poloze a na zdvih
jednotlivych pasem o 15 dB. Kon-
denzatory C14 a C15 pusobi jako
ochrana proti rozkmitani celého sys-
tému na vysokych frekvencich.

Oziveni

Pro kontrolu spravného pajeni do-
porucuji pfipojit ekvalizér k napajeci-
mu napéti nejprve pres odpory
cca 120 Q, na kterych by nemél byt
ubytek napéti vyrazné pres 4 V. Po-
kud je napéti vyssi, je tfeba prekont-
rolovat desku. Protoze zafizeni neob-
sahuje zadné nastavovaci prvky,
mélo by pracovat na prvni zapojeni.
Po odstranéni odpor( z napajeni pfi-
pojte ekvalizér do hudebniho fetézce
a stahnéte vSechna pasma na mini-
mum (doleva). Po zapnuti signdlu ze-
silte kazdé pasmo na maximum
a zpét. Pokud neuslySite zvyraznéni
pfislusnych frekvenci, je tfeba zkont-

rolovat pajeni okolo soucastek ne-
funkéniho pasma.
Zaver

Tato stavebnice obsahuje pouze
jeden signalovy kanal. Pro stereofon-
ni poslech je tedy tfeba stavebnice
dvé. Vyhodou tohoto feSeni je varia-
bilita prostorového usporadani stere-
ofonniho ekvalizéru (nejcastéji dvé
desky nad sebou) a moznost rdzného
nastaveni pro oba kanaly.

Timto ekvalizérem lIze jiz slusné
korigovat nedostatky v reprodukéni
soustavé nebo nevyrovnané tlumeni
poslechové mistnosti. Lze také dobfe
upravovat Spatné nahravky nebo
~vytahovat“ jednotlivé zdroje signa-
lu (napfiklad jednotlivé hudebni na-
stroje) z celé nahravky. Proto je tato
stavebnice pfinosem jak pro muzi-
posluchace hudby.

Cena stavebnice jednoho kanalu
ekvalizéru v€etné oboustranné desky
plodnych spojl je 670 K&, samotna
deska plosnych spojli stoji 190 KE.

Pri vyrobé oboustrannych plos-
nych spoji pro KTE magazin spolu-
pracujeme s firmou PRINTED s.r.o.,
Méinik — Miazice, Ceskolipskd 1449,
tel.: 0206 /670 137.
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Pro nizkoprikonova zarizeni vyzadujici symetrické napajeni, pro zapojeni
s operacnimi zesilovaci nebo pro laboratorni ucely vam prijde vhod nas

Stabilizovany

Ing. Jan Kuzelka

Zdroj e

Zakladni
technické udaje:

Napajeci napéti: 220 V~
Vystupni napéti: +/— 15V
Max. vystupni proud: 0,1 A

Popis zapojeni

Princip tohoto stabilizovaného
zdroje je velmi jednoduchy. Pres
ochrannou pojistku F1 je stfidavé na-
péti 220 V pfivedeno na primarni vi-
nuti transformatoru. Ten je pfevede
na stfidavé napéti 2 x 15V, jehoz
kladné pulviny jsou vedeny diodami
D1 a D2 a zaporné diodami D3 a DA4.
Tim vznikne velmi zvinéné kladné
a zaporné napéti, které je ,vyhlaze-
né“ elektrolytickymi kondenzatory
C3 a C4. Protoze ma tento typ kon-
denzatorl na vysokych kmitoétech
spiSe indukéni charakter, pfipojuji se

Stabilizovany zdroj Ize pouzit napfiklad k napajeni ekvalizéru
(pfedchozi kontrukce)

IC1 78XX
"uee 1N4002
‘OUT INP‘ _ LA
Jps O < TR1 F1
CoM l_ l= D1 N O0—O JP1
C5 e » 50mA
(()3ND T T T D2 " 220V
JP4 J_ J_ i. ‘
L3 Jp2
Cé C2 LC4 o i O
-uce T con T T D3 X
I~

p3 O 1ggn v L—Iw 100n 100M 04
IC2 /79XX

Obr. 1 — Schéma zapojeni
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Konstrukce

k nim paralelné jesté malé keramické
kondenzatory (C1, C2), u kterych je i
na vysokych kmito¢tech indukénost
minimalni.

Za témito kondenzatory jsou kvli
zmenseni zvinéni napéti umisténé in-
tegrované stabilizatory 7815 pro
kladné a 7915 pro zaporné napéti.
Tento typ stabilizator( je zcela bézny
a pro vétsinu aplikaci jejich utlum
zvinéni kolem 83 dB zcela postaci.
Za stabilizatory jsou jesté dalsi malé
keramické blokovaci kondenzatory
(C5 a C6). Jejich kapacita musi byt
mensi, nez kapacita kondenzatoru
na vstupu stabilizatord. Pfi vypinani
zdroje by se totiz nemélo na vystupu
stabilizatord objevit napéti vétsi, nez
na jejich vstupu.

Popis pfipojeni
a oziveni

Zdroj se pfipojuje pfimo k 220 V
pfes svorky JP1 a JP2. Kladné stabi-
lizované napéti je na svorce JP5, za-
porné na svorce JP3. Zem je pak na
svorce JP4. Vystupni napéti zdroje je
od vstupniho galvanicky oddélené.

Zapojeni by mélo fungovat na
prvni pokus a neni tfeba zadného
ozivovani nebo nastavovani.

Protoze se integrované stabilizato-
ry fady 78xx a 79xx vyrabéji pro na-
péti jiz od 3V, je mozné zdroj osadit
i jinymi hodnotami stabilizatorud
a tim ziskat jiné hodnoty napéti. Na-
pfiklad pro napéti +5V a —12V se
zdroj osadi stabilizatory 7805 a 7912.
Protoze se napéti na vstupech stabili-
zatorl pohybuje okolo 20V, nedopo-
ruCuji pouzivat stabilizatory pro na-
péti vétsi, nez +/— 15 V.

anNe

20N+ D 20N-
1

KTE-307 ZDR0OJ 2 * XV

220V

Obr. 2 — Plo$ny spoj s rozmisténim soucastek

Zavérem

Tento zdroj muzete také pouzit na-
misto béznych sitovych adaptérq,
které vétSinou nemaji stabilizované
napéti. To se napf. u zvukovych zafi-
zeni projevi nepfijemnym brumem.
Je v8ak nutno mit na paméti, ze by
zafizeni nemélo mit proudovy odbér
vétsi nez 100 mA.

Je samoziejmosti, Ze mlzete ze
zdroje pouzit jen jedno napéti a ne-
musite pak na desce osazovat celou
¢ast pro napéti druhé.

Seznam soucastek

C1.C2C506 100nKERKO
(0<i0] 100M/25 RAD
D1-D4 1N4001

IC1 PA7815

2 PA7915

TR 3VA220V/2x15V
pojistka

F MTR.0,05A

F1 pouzdro PL112000RAD.EURO
svorkovnice

JP1,JP2 ARK210-2(1ks)
JP3JP4,JP5  ARK210-3(1ks)

Cena sady soucastek uvedenych
v seznamu vc&etné desky ploSnych
spoju je 340 K¢.
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regulatoru

Predmétem tohoto stavebniho navodu je jednoduchy pfipravek, ktery
usnadni lokalizaci zavady v nabijeci soustavé automobilll. Zafizenim
overime funkénost polovodi¢ového regulatoru buzeni alternatoru pfimo
ve vozidle. Tim odpadne jeho mnohdy zbyteCna demontaz a zpétna
montaz do vozidla, pokud se zavada nachazi v alternatoru, nebo jinde.

Uvodem

Pfipravek mlze byt velmi uzitec-
nym pomocnikem nejen pro profesi-
onalni opravare automobilt. Stale je
mezi nami pocetna skupina motoris-
td, ktefi si drobné zavady na svych
automobilech nejen dovedou, ale
hlavné chtéji opravit sami. Polovodi-
Cové regulatory buzeni alternatort
se v automobilech doméaci vyroby
zacaly pouzivat pfi vyrobé modell
Skoda 105/120 nékdy kolem roku
1979. Od té doby az do etapy vyroby
Favorith bylo tedy u nas vyrobeno
mnoho set tisicl vozidel, vybave-
nych v podstaté stejnou nabijeci sou-
stavou akumulatoru (stejnou z hle-
diska zplUsobu regulace vystupniho
proudu pouzitého alternatoru). Pro-
stor pro vyuziti tohoto jednoduchého
pfipravku je tedy opravdu Siroky. Na-
vic mUzeme vzit v Uvahu skute¢nost,
ze z funkéniho hlediska jsou praktic-

228V~ 18U~

ky stejné regulatory pouzivany
i v automobilech zahraniéni vyroby
srovnatelné tfidy.

Funkce zarizeni

PifedevS§im si pfipomenme ulohu,
kterou plIni regulator nabijeni v sou-
stavé alternator — akumulator. Mluvi-
me zde o elektrickych soustavach
béZnych osobnich automobild, které
byvaji vybaveny akumulatory s na-
pétim 12 V a kapacitou kolem 40 az
50 ampérhodin (Ah). Je znamo, ze
pfi nabijeni normalnim proudem do-
sahuje napéti pIlné nabitého olovéné-
ho akumulatoru velikosti néco pfes
14 V. Aby tedy nedoSlo k prebijeni
akumulatoru (které by vedlo ke zkra-
ceni jeho zivotnosti), musi byt pfi do-
sazeni tohoto napéti dalSi nabijeni
omezeno. K tomu pravé slouzi regu-
lator nabijeni. Ten sleduje velikost
napéti na akumulatoru a podle ného

PE

Obr. 1 Schema zapojeni testeru

Tester

nabijeni

Jifi Zuska

stavebnice ¢. 313

fidi (prostfednictvim buzeni) vystup-
ni proud alternatoru.

Divame-li se na regulator jako na
elektronicky obvod, pak se jedna
o tranzistorovy spina¢, pferusujici
proud od kladné svorky do jednoho
ze svych vyvodl, pokud napéti do-
sahne urcité velikosti. Pokud potom
napéti opét poklesne, proud do toho-
to vyvodu je opét zapnut. Mezi obé-
ma hodnotami napéti je urcity rozdil
(definovany obvody vlastniho regu-
latoru), bézné oznacovany hystereze.

Cinnost zapojeni

Schema zapojeni pfipravku je na
obrazku 1. Jak je na prvni pohled pa-
trné, jde o velmi jednoduchy nastavi-
telny zdroj napéti, jehoz vystupni na-
péti je méfeno obycejnym ruckovym
méfidlem. Napéti sekundarniho vi-
nuti sitového transformatoru je
dvoucestné usmérnéno mustkovym
usmérnovacem s diodami D1 az D4
a vyhlazeno filtraénim kondenzato-
rem C1. Velikost vystupniho napéti
nastavujeme pomoci potenciome-
tru P1. Napéti z jeho bézce pfivadi-
me pres ochranny rezistor R1 na bazi

30
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tranzistoru T1, zapojeného jako emi-
torovy sledovaé. Pres rezistor R2 se
budi baze tranzistoru T2, zapojeného
také jako sledovaé. Rezistor R3 spolu
s diodami D5 az D7 zpUsobuji (nepfi-
li§ ostré) omezeni vystupniho prou-
du. ZvySena vykonova ztrata pfi zkra-
tu na vystupu se tim natolik zmensi,
ze tranzistor T2 ani nepotfebuje chla-
di¢. Vystupni svorky se pfipojuji pfFi-
mo k jednotlivym vyvodim testova-
ného regulatoru pomoci kablika,
opatfenych na konci svorkami typu
sFASTON". Svorka regulatoru, jejiz
oznaceni je D+, se pfipojuje (pfes re-
zistor R4) ke kladnému polu regulo-
vatelného zdroje, zaporny pdl (kostra
vozu) se pfipojuje ke svorce oznaco-
vané jako B-. Svorka, oznagovana
jako M nebo DF (ze které tece do al-
ternatoru budici proud)se pfipoji k
zapornému polu pfes béznou zarov-
ku pro napéti 12 V/1,2 W.

Vlastni proces otestovani regula-
toru je velmi jednoduchy: nejdfive se
pfesvéd¢ime, ze vystupni napéti (po
zapnuti testeru) je nastaveno na nulu
(ukaze nam to rucka méfidla). Potom
propojime svorky testeru a regulato-
ru (pozorné podle pfedchoziho popi-
su) a pomoci potenciometru pomalu
zvétSujeme vystupni napéti, pfitom
sledujeme udaj méfidla a zarovku.
Jeji svit by se mél objevit pfi napéti
asi 6 V a mél by se s rostoucim na-
pétim plynule zvySovat. Pfi napéti
kolem 14 V dojde pfi zkouSce sprav-
né fungujiciho regulatoru ke zhasnuti
zarovky a soucasné ruCka méfidla
~poskoéi“ o nékolik voltd vyse, bude
ukazovat napéti kolem 20 V. Pokud
nyni budeme znovu napéti potencio-
metrem snizovat, dojde opét v oblas-
ti kolem 14 V k rozsviceni zarovky

Pro odzkouseni byla pouzita
jednoducha plechova skfifka

a vychylka ruc¢ky méfidla se skokem
vrati na hodnotu asi 10 V. Timto po-
stupem jsme ovéfili, ze regulator pfi
zvySeni napéti v palubni siti automo-
bilu nad 14 V pferusi buzeni alterna-
toru a ze pfi poklesu pod napéti asi
14 V (je zde ovSem jiz zminéna hys-
tereze) buzeni obnovi.

Poznamky ke stavbé,
soucastky

Zapojeni testeru je velmi jednodu-
ché a nema zaludnosti. Cely obvod je
zapojen na jedné desti¢ce s ploSnymi
spoji, kterd je upevnéna do plastové
krabi¢ky. Rozlozeni soucastek a vodi-
¢l je zamérné velmi volné (viz obr. 3),
takze stavbu zvladneme i v tom pfi-
padé, ze nejsme pfili§ vybaveni zku-
Senostmi ¢i naradim. Dokonce ani
neni pfi stavbé bezpodmineéné nut-
né pouzit dany plo$ny spoj a sou-
Castky podle pfipojené specifikace.
Diky tomu mlzZeme vyuzit star§i za-
soby a tim snizit materialové naklady
na minimum. Pfedpoklad k takovym
zménam je ovSem schopnost sprav-
né vyhodnotit funkci zapojeni a pro-
vést pfipadné zmény, pokud si to vy-
zadaji jiné parametry pouzitych sou-
Castek.

Pfi vyvoji a zkouskach zapojeni
byl prvni vzorek pfistroje realizovan
v plechové typizované skfifice, pouzi-
vané dfive tuzemskym vyrobcem
méfici techniky na rdzné pfistroje
(viz obrazek). Zapojeni je provedeno
letmou montazi, bez pouziti ploSnych

spojl. Teprve po zkous$kach bylo za-
pojeni pfipravku prevedeno na des-
ticku s ploSnymi spoji, jejich motiv je
nakreslen na obr. 2. Postavili jsme
dale dva kusy, kde jsme ovéfili
funkénost kone¢ného zapojeni. Kra-
bicky pro oba vzorky pfistroje jsme
vybrali podle pouzitych ru¢kovych
méfidel. VétSi krabiCka byla pouzita
pro vzorek s méfidlem typu DHR 5,
druhy vzorek, umistény do mensi
krabi¢ky pouziva méfidlo DHR 3. Vy-
bér tohoto prvku zapojeni ponecha-
vame zameérné na ¢tenafich, protoze
je to véc ponékud choulostiva. Jak je
vSeobecné znamo, ruc¢kova méfidla
témeér zmizela z prodejen, pokud
jsou nékde nabizena méfidla dovaze-
na, jejich cena je pfilis velka, az né-
kolik set korun. Jisté budete souhla-
sit, ze pouziti Cislicového panelového
méfidla je pro tento ucel zcela ne-
vhodné. Proto doporuujeme ctena-
fim, aby v tomto pfipadé vyuzili na-
bidky rdznych vyprodejll, kde se sta-
le nabizi méfidla byvalého
tuzemského vyrobce Metry za po-
mérné slusné ceny. Na parametrech
méfidla pfili§ nezalezi, jeho zakladni
citlivost by vSak neméla byt horsi
nez 10 mA. Domnivame se, Ze si kaz-
dy bude umét pfizpUsobit rozsah
méfidla vybérem seriového odporu.
Pfitom by bylo vhodné, abychom
vzali v Uvahu jeho stupnici. Mame-li
tu moznost, koupime méfidlo, které
ma rozsah stupnice do 20 nebo do
25, to jsou pro dany ucel rozsahy
idedlni. Pokud dostaneme méfidlo
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s jinou stupnici, musime se rozhod-
nout, zda budeme Udaje prepocita-
vat, nebo zda se pokusime Cislice na
méfidle prepsat. Druhda moznost je
vhodna jen pro méfidla, ktera se daji
snadno rozebrat. Na pfiklad u méfi-
del z fad MP je to operace ponékud
riskantni. Podle pouzitého méfidla
zvolime skfinku, do které celé zafize-
ni postavime. Na $tésti je dnes na
trhu skfinék tak velky sortiment, ze si
snad kazdy vybere.

VSechny obvody pfipravku kromé
ovlddacich prvkd a méfidla jsou za-
pojeny na jedné desti¢ce s ploSnymi
spoji. Jejich rozlozeni je nakresleno
na obrazku 3, kde je také vyznaceno
propojeni obvodl na desti¢ce s prv-
ky, umisténymi na ¢elnim panelu.
Spojovy obrazec je navrzen tak, aby
umoznil pouziti rdznych typl soucas-
tek. Tak napf. mizeme pouzit filtraéni
kondenzatory s radialnimi i axialnimi
vyvody, dale vykonovy tranzistor
v plastovém nebo kovovém pouzdru.
Tim je umoznéno vyuziti starSich za-
sob nebo levnych vyprodejnich sou-
Castek.

Sitovy transformator zasluhuje
zvlastni pozornost. Je vlastné nejna-
kladnéjSim dilem konstrukce, ale to
jesté neni to nejdllezitéjsi. Ma pre-
devSim rozhodujici vliv na bezpec-
nost pfistroje, protoze izoluje jeho
obvody od sitového rozvodu. Proto
jsme pouzili transformator, ktery je
homologovan pro prodej v CR na za-

kladé osvéd&eni autorizované zku-
Sebny. Vyrobcem je némecka firma
Hahn, kterda m8 v této oblasti vy-
znamné postaveni. Pouzili jsme trafo
typu BV El 422 0132, jehoz sekundar-
ni vinuti 18 V je dimenzovano pro
proud az 250 mA.

Obvody testeru jsou vybaveny
dvojim jisténim. Prvni je sklenéna
tavna pojistka v okruhu primarniho
vinuti. O druhém jisténi jsme se jiz
zminili. Je jim elektronicka pojistka
(proudové omezeni) samotného na-
stavitelného zdroje napéti, ktera
chrani transformator a pfipadné dal-
§i soucastky pfed zniCenim, pokud
dojde ke zkratovani svorek D+ a B-.

Dulezité upozornéni:

Pripojeni k sitovému rozvodu je
nutné z bezpeénostnich dlvodi pro-
vést pomoci tfizilového pohyblivého
pfivodu (tak zvané flexosnury),
ochranny vodi¢ spojime se spolec-
nou zemnici svorkou zdroje B-. PFi
eventualni poruse izolace mezi pri-
marnim a sekundarnim vinutim sito-
vého transformatoru, pri které by se
na vystupnich svorkach mohlo obje-
vit nebezpeéné napéti pak potece
smérem do ochranného vodice
proud, ktery prepali sitovou pojistku
a tak odpoji tester od sité. Pfi pouzi-
ti pouze dvouvodi¢ového sitového
pfivodu ovSem tento ochranny me-
chanizmus fungovat nemuze.

Seznam soudastek:

Polovodice:

T KC, BC, KF508 apod.

i KD501,KD605, BD apod.
Di1azD7 KY 130/80, 1N4001 apod.
LDt indikacni LED
Rezistory

R 1,2kQ

32 270Q

R 10Q/1W

Rt 47 Q/2W

29) viz text

23] 22kQ

Kondenzatory:

c1,c2 470uF/35V

a3 5uF/35V

Ostatni:

Drzak pojistky

Sitovy transformator TR1 —viz text

P1 lineami potenciometr 5 az 50 kW

Ruckové méfidlo M —viz text

Sitovy vypinac, kontrolni zarovka
12V/1,2W s pouzdrem,

svorky pfistrojové, krabiCka — viz text

Pro zajemce o stavbu testeru pfi-
pravila firma KTE stavebnici v nékoli-
ka variantach.

Zakladni sada obsahuje vSechny
soucastky umisténé na desti¢ce plos-
ného spoje kromé rezistoru R5, plos-
ny spoj a potenciometr.

K této zakladni sadé v cené 198 K¢
je mozné pfiobjednat dal$i doplnky:

vypina¢ + zdirky 93,50 K¢,
transformator 4218-1 162 K¢
panelové méfidlo 140 K¢

(varianta s méfidlem nebude zasila-
na postou)
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Obr. 3 Rozlozeni soucastek
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lonizator
vzduchu

Ing. Pavel Masika
stavebnice ¢. 312

Kazdy uz jisté slySel pojem pracka vzduchu. Za sou¢asného stavu zZivotniho prostredi je pfirozené, ze se
zafizeni tohoto druhu uplatiiuji ve stale vétsi mife, vétsina Ctenar se asi s timto pfistrojem uz setkala nebo
denné setkava v praxi. Soucasti témér vSech pra¢ek vzduchu je i ionizator, ktery vycistény vzduch obohacuje
0 zaporné ionty. Tento efekt je mozné vyuziti samostatné, bez filtrd a bez vétraka, tedy naprosto bezhluéné,
v mnohem mensim provedeni a za méné penéz.

Po dikladném prazkumu tuzem-
ského pfedvanoéniho trhu (se zamé-
rem vénovat prakticky a zaroven
zdravi prospésSny darek) jsem zjistil,
ze ceny pracek vzduchu se pohybuji
v pfili§ vysokych sférach a ze ioniza-
tor jako takovy vyhynul. Posledni
exemplar byl vidén asi pfed dvéma
roky v dnes jiz neexistujici prodejné
za cca 1200 K¢.

Pro¢ ionizator

Jakykoli obytny prostor obsahuje
nékolik stén, podlahu a strop. Tyto
jsou vyrobeny z material, o kterych
tvrdit, ze to jsou vodice, by bylo dost
odvazné. Jesté odvaznéjsi by ale bylo
tvrdit, ze to jsou izolanty. Elektrické ¢a-
sové konstanty nasich bytl a pracovist
nejsou moc velké, rozhodné nemuze-
me Cekat, Ze by se elektricky naboj udr-
zel v nasSich zdech déle nez nékolik se-
kund (vlhkost v cihlach nebo rovnou
ocel v panelech). MiZeme tedy v klidu
(?) prohlasit, ze dnesni Homo Citizen
travi vétSinu svého zivota ve Fara-
dayové kleci (alespon z hlediska sta-
tické elektfiny).

Homo Sapiens ale travival sv(j zi-
vot ve volné pfirodé. Na nebi mraky
nabité obrovskymi naboji, ob¢as
bourka, vitr pfenasejici naboj ze stro-
mu na strom, z pisku do vody, z ebo-
nitu na liSku atd. Neni moc obtizné
zZjistit a dokazat, ze vzduch ve volné
pfirodé obsahuje uréitou koncentraci

zaporné nabitych ¢astic. V nasi Fara-
dayové kleci jsme o tyto Castice
ochuzeni, ale néktefi z nas (tfeba
v8ichni ¢tenafi KTE magazinu) maji
moznost se o0 né postarat s pomoci
jednoduchého ionizatoru.

Zajemce o podrobnéjsi vysvétleni
problematiky atmosférické elektfiny
odkazuji na ¢lanek Atmosféricka
elektfina a zivé organismy [2], zalo-
zeny na védecké praci, mnoha prak-
tickych zkuSenostech a obsahujici
i vysledky testl, ovéfujicich blaho-
darné uginky ionizator na lidsky or-
ganismus.

Popis zapojeni

Princip ionizatoru je velice jedno-
duchy — je to zdroj vysokého napéti

zakonéeny ostrym hrotem, ze které-
ho vyletuje fadové bilion elektron(
za sekundu. Schema zapojeni je na
obr. 1. Jedna se o kaskadni Delondv
nasobi¢, ktery svymi 21 stupni vyrobi
ze stfidavého sitového napéti 21naso-
bek amplitudy — tedy naprazdno asi
6500 V. (Toto napéti je mezi vystupem
nasobi¢e a vstupem. Vzhledem k re-
lativné malému napéti mezi vstupni-
mi svorkami neni podstatné, na kte-
rou ze vstupnich svorek pfipojime fa-
zovy vodi€.) Nulovy vodi¢ sitového
rozvodu je vodivé spojen napf. s vo-
dovodnim potrubim a je tudiz na
stejném potenciadlu jako nas dim

a zbytek zemékoule, o které predpo-
kladame, ze nese stejné velky kladny
i zaporny elektricky naboj. Hustota
elektronli na hrotu je proto tak velka,

D1 .. D21 - 1N4BB7 C1 ..

18M 16M
C21 - 3n3

Obr. 1 — Schema zapojeni ionizatoru
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ze opoustéji hrot vzduchem, coz je
pro né za jinych okolnosti cesta znac-
né neschiddna. Timto zplsobem jsme
elektrony donutili dostat se do vzdu-
chu, kde se jiz dale pohybuji podle
sil na né pulsobicich dle pfirodnich
zakonU a nachytavaji se na molekuly
vzduchu a na ostatni ¢astice ve vzdu-
chu obsazené — vytvareji zaporné
ionty.

Princip Delonova kaskadniho na-
sobi¢e je nasledujici. Pfi kladné pl-
viné na svorce S2 se otevie dioda D1
a C1 se nabije na hodnotu amplitudy
vstupniho napéti (asi 310 V). P¥i
opacné pulviné se otevie D2 a C2 se
nabije na amplitudu plus napéti na
C1 (z predchozi pllviny) tedy 620 V.
Pfi dalsi palviné se otevie D3 a C3 se
nabije na amplitudu plus napéti na
C2 minus napéti na C1, celkem opét
620 V. Takto mizeme pokracovat az
do konce kaskady a zjistime, ze na
vSech kondenzatorech C2 az C21 je
620 V. Tyto kondenzatory jsou zapo-
jeny v sérii, na konci kaskady je tedy
soucet téchto napéti. Rezistor R1 na
vstupu omezuje proudové Spicky pfi
pfipadném zkratu v nasobici, na
normalni funkci nasobi¢e nema zad-
ny vliv.

Paralelni kombinace doutnavky
Dt1 a kondenzatoru C22 na vystupu
ionizatoru plni funkci pfiblizného
méfic¢e vystupniho proudu a tim
i ionizaéniho vykonu. Kondenzator
se vystupnim proudem nabiji, pfi do-
sazeni zapalného napéti doutnavka
blikne a napéti klesne na uroven zha-
Seciho napéti. Tento cyklus se stale
opakuje a z kmito¢tu blikani doutnav-
ky mizeme vypocitat proud podle
vzorce

I=AU-C -f,

kde AU je rozdil mezi zapalnym
a zhaSecim napétim doutnavky,
C kapacita kondenzatoru C22 a f kmi-
toCet blikani. Doutnavky pouzité ve
zku$ebnich vzorcich mély AU mezi
14 a 15V, kapacita C22 je 6,8 nF.
V tomto pfipadé tedy midzeme vy-
stupni proud v mikroampérech pfi-
blizné spocitat podle vztahu

I=0,1-f.

Pocet elektrona, které vyleti z hro-
tu za sekundu, dostaneme vydélenim
proudu nabojem elektronu 1,6.10"° C,
takze pro tento pfipad pocet elektro-
nd za sekundu je roven 0,625 - 10" . f,

Rezistory R2 az R5 omezuji vy-
stupni proud nasobie pfi nahodném
dotyku napf. rukou. Nasobi¢ je sice
sam o sobé pfili§ mékky na to, aby
ohrozil zdravi ¢lovéka, ale naboj na-
hromadény v kondenzatorech (pfi-
blizné 2 pC) jiz mize zplsobit citelné
Skubnuti ve svalech. Podobné mikro-
Soky znaji dobfe maijitelé dlouhych
vlasl nebo svetr z umélych vlaken.
Diky sériové kombinaci R2 az R5 (cel-
kem 40 MQ) je jakykoliv kontakt
s hrotem ionizatoru z elektrického
hlediska naprosto neskodny, protoze
proudova $picka mlze dosahnout
hodnoty maximalné 0,16 mA. Pfitom
Ubytek napéti na odporu 40 MQ
v normalnim stavu pfi proudu napft.
0,1 YA je pouze 4 V.

Jedinou moznosti, jak si na viast-
ni kGZi ovéfit, Ze napéti na hrotu je
skute€né vysoké, je nabit sam sebe
na napéti hrotu a naboj tohoto kon-
denzatoru (tvofeného télem clovéka
a podlahou) naraz vybit dotykem
s uzeménym predmétem. Pfi tom je
pfirozené nutné byt dobfe odizolo-
van od zemé, napf. gumovou podraz-
kou nebo povrchem podlahy z PVC —
tzn. tvofit jakostni kondenzator s co
nejmensim svodem.

Pfi téchto experimentech je zaji-
mavé pozorovat vliv vlastniho elek-
trického potencialu na proud hrotu.
Pokud jsme dobfe odizolovani a pfi-

blizime-li dlan pfed hrot ionizatoru,
kmitocet blikani doutnavky nejdfive
vzroste, protoze dlan na nulovém po-
tencialu zvySi intenzitu elektrického
pole pfed hrotem a odcerpava elek-
trony z blizkosti hrotu. Postupnym
nabijenim ale vzrlista potencial nase-
ho téla, elektrické pole pfed hrotem
slabne a nakonec ma dlan opacny
ucinek, nez na zacatku a doutnavka
blika pomaleji, nez za normalniho
stavu. Pokud pfiblizime dlan pred
hrot a druhou rukou se ,uzemnuje-
me*“, kmitoCet blikani doutnavky
vzroste a nasleduje jen maly pokles,
zpuUsobeny ¢asteénym vybitim kon-
denzatorl nasobice, tedy mékkosti
zdroje.

Konstrukce pfistroje

Plan rozmisténi soucastek na
ploSném spoji je na obr. 2. Celad kon-
strukce je velmi stisnéna, pfi pajeni
davame dobry pozor na mozné zkra-
ty mezi pajenymi ploSkami. Pfi pfi-
pojovani k siti je tfeba mit stale na
paméti, ze pracujeme s nebezpec-
nym napétim. Bylo by velice nebez-
pecné podlehnout klamnému dojmu,
ze 220V na vstupu je k smichu v po-
rovnani s 6 kV na vystupu. Mékkych
6 kV ani neucitime, zatimco tvrdych
220 V mulze ¢Elovéka spolehlivé usmr-
tit. Pfi navrhu mechanické konstruk-
ce je tfeba dbat vSech bezpecnost-
nich predpisd a zaroven musi byt
pfistroj schopen odolat i takovym
nepfiznivym vlivim jako je lidska
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hloupost ¢i neSikovnost. Je vhodné
napf. umistit ploSny spoj do pevné
plastové trubky, resp. tuby, se sito-
vou $ilrou dobfe zajisténou proti
vytrhnuti a s hrotem v podobé néko-
lik centimetrt dlouhého tenkého
dratku vy€nivajicim ze zatky na opac-
ném konci trubky. Takovéto provede-
ni je vhodné zejména chceme-li ioni-
zator zavésit u stropu hrotem dold.
Pokud hodlame znemoznit jakykoliv
kontakt s hrotem, musime

a) umoznit proudéni vzduchu oko-
lo hrotu,

b) nechat v co nejvétSim uhlu
pfed hrotem volny prostor.

Pfedméty pfed hrotem nepfiznivé
ovliviuji vyzafovani elektron z hro-
tu. Podle [1] je velmi duUlezité, jak je
hrot ostry, pro zvySeni vykonu se do-
porucuje ostry hrot napf. z ocelové
jehly jesté pfibrousit a prelestit.

Zkusenosti s provozem

Vyrobené vzorky ionizator byly
opatfeny hroty z tenkych dratk(:

a) CuS 0,15 mm,

b) dratkem z omotavky kytarové
struny G 0,022".

V obou pfipadech pracoval hrot
spolehlivé, s proudem cca 0,05 pA,
zvySovat vykon nebylo zapotiebi.
Dratek ma tu vyhodu, ze po delsi
dobé provozu, je-li hrot znecistén,
nemusime nic montovat a brousit,
sta¢i 1 mm dratku odstfihnout a na
Spi¢ce dratku mame ostry hrot z Cis-
tého kovu. Kromé blikajici doutnavky
se muzeme o funkci presvédcit napf.
pfiblizenim ruky ze strany k dratku.
Elektrostatické pfitazlivé sily ohybaji
dratek viditelné smérem k ruce a pfi
vzdalenosti pod 1 mm pfeskakuji
mezi dratkem a rukou jiskry. Také Ize
ve tmé vidét na hrotu pouhym okem
maly svételny bod - koronu, ktera se
pfi pfiblizeni dlané pfed hrot diky
vét§imu proudu stane viditelnéjsi.

Pfi nevhodném zakryti hrotu mo-
hou vznikat vlivem ionizace ve vzdu-
chu oxidy dusiku, zdravi velmi Skod-
livé plyny. Dokonce ani oblibeny
0zon, ktery také muaze vznikat na hro-
tu, neni pro nae dychaci ustroji tim
pravym plynem. Mdzeme ho ale vyu-
zit pravé ke kontrole spravné funkce
hrotu, protoZze vini ozénu kazdy

snadno rozpozna. Pokud je v blizkos-
ti hrotu (10 cm) ozdén citit, neni hrot
v pofadku.

V blizkosti ionizatoru, v prostoru
s vysokou koncentraci iont, dochazi
ke zvySenému usazovani necistot na
povrchu pfedmétl. Zaporné nabité
prachové Castice jsou pfitahovany ke
zdem a ostatnim predmétim na nu-
lovém potencidlu. lonizator nam
vlastné plni funkci miniaturniho elek-
trostatického odlucovace prachu. Po-
kud nemGzZeme ionizator umistit
v dostate¢né vzdalenosti od okolnich
pfedmétl, je alespori vhodné expo-
novana mista pokryt snadno omyva-
telnym nebo odstranitelnym povr-
chem. Tento nepfijemny jev se nej-
vyraznéji projevuje v mistech se
silné znecisténym ovzdusim, v za-
koufenych mistnostech apod. Vzdy je
ale vhodné uvédomit si, ze je lepSi
mit tutéz Spinu na ubruse nez na pli-
cich.
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Proud elektroni z hrotu je na dlani
citit jako jemny chladny vanek
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Obr. 2 — Obrazec plo$nych spoju
a rozmisténi souc¢astek na desce
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RFOZOR / NEBEZPECONENARETT

Seznam soucastek

Rezistory:

R M1
R2azR5 10M
Kondenzatory:

ClazC21 3n3630
(022) 6n8/400
Diody:

D1azD21 1N4007
Doutnavka:

Dt H-56512/30SB
plosny spoj kte312

Cena sady soucastek véetné desky
s ploSnymi spoji je 160 K¢.
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