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NABIJECKA AKU
s automatikou

Ing. Zdenék Zatopek

Neustaly rozvoj motorismu a rist prodeje automobilti,
stroju a zarizeni, které vyuzivaji olovény akumulator, zputso-

buje nevidany zajem Siroké

verejnosti o jeho udrzbu. Aku-

mulator neni levny a jeho doba zivota je pfimo zavisla na
spravné udrzbé. | kdyz jsou dnes na trhu jiz akumulatory
tzv. bezudrzbové, nic to neméni na uvedeném tvrzeni - po-
kud neni ,,elektrika” auta v naprostém poradku a venku jsou
extrémné vysoké teploty, voda se z akumulatoru odparuje,
hladina elektrolytu se méni a elektrody akumulatoru se po-
stupné obnazuji. Dusledek je zfejmy - kapacita akumulatoru
se zmensuje a pritom se akumulator znehodnocuje. Mnoho
uzivatell si tuto skuteénost uvédomuje a snazi se proto vé-
novat startovacimu olovénému akumulatoru primérenou

péci. '
Jiz pfed vice nez rokem jsem pub-
likoval na strankach odborného ¢aso-
pisu nabije¢ku, ktera byla, pokud jde
o propojeni a mechanickou stavbu

bylo udélat z uvedené nabijecky uni-
verzaini zarizeni, které by umoznova-
lo urcitou variabilnost pri sestavovani
riGznych modult. Konstrukce byly
ovSem silné omezovany navrhovym
systémem Ferda 3.50 Shareware. |
pfesto je i s odstupem ¢asu o uvede-
nou konstrukci neutichajici zajem.
Proto jsem zjednodusil celkovou-mon-
taz a odstranil nastavovaci prvky, tak-
ze inovovana nabijecka pracuje jako

automaticky nabije¢ akumulatord
s koncovym vypinanim pfi dosazeni
znakl upiného nabiti a zabezpecuje
tzv. dvoustupfiové nabijeni. Jako
kontrolky jednotlivych procest jsou
k nabijeci pfipojeny svitivé diody. Na-
bijec je vybaven ochranou proti obra-
ceni polarity pfipojovaného akumula-
toru, proti zkratu vystupnich svorek
nabijece a zkratu desek v akumulato-
ru. Kabelaz byla omezena na mini-
mum a cely nabijeC je osazen jen na
jedné jednostranné desce s ploSnymi
spoji. Obvody jsou navrzeny tak, ze
pfi dodrzeni zasad spravné montaze a
pajeni soucastek pracuje nabije¢ na

prvni zapojeni. Nabijeci proud ma
charakter impulst a jeho stfedni veli-
kost Ize plynule regulovat v rozsahu 0
az 6 A potenciometrem. Jedinym na-
stavovacim prvkem je pravé tento po-
tenciometr P1. -

A nyni jiz ke schématu nabijeée na
obr. 1. Napéti ze sekundarniho silo-
vého vinuti sitového transformatoru
(stfidavé napéti 16,5 V, proudové za-
tizeni 6 A) se usmérnuje diodovym
mustkem MD1. Pomocné sekundarni
vinuti pro 12 V/0,3 A slouzi k napajeni
obvodU elektroniky. Pro transformator
Ize pouzit jak plechy El, tak napf. jadro
C nebo toroidni. Z hlediska nejmensi-
ho vyzafovani rusivych slozek a roz-
méru je nejvhodnéjsi toroidni trans-
formator, i kdyz je jeho cena nejvyssi.
Na primarni strané transformatoru je
pfipojen odruSovaci kondenzator C31.
Zaroven je v primarnim obvodu zapo-
jena trubiCkova pojistka a kolébkovy
spinac, v némz je integrovana signali-

- zaéni LED zelené nebo zluté barvy
(nejsou ve schématu zapojeni zakres-
leny).

Hlavni usmérnéné stejnosmérné
(tepavé) napéti je filtrovano elektroly-
tickymi kondenzatory C1 a C2 s ka-
pacitou 4700 uF. Aby nebyly konden-
zatory tepelné namahany pfilis velkym
proudem, jsou v zapojeni pouzity dva.
Z kladného pélu téchto kondenzatorti
je vyvedena vystupni kladna svorka
nabijece.

Napajeni obvodu fidici elektroniky
vykonového stupné je odvozeno
z hlavniho stejnosmérného napéti.
Pro oddéleni obou napéti je v obvodu
zapojena oddélovaci dioda D5. Elekt-
rolyticky kondenzator C3 dale filtruje
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- Obr. 1. Zapojeni nabijecky s automatikou
(v obréazku nejsou u 109 zakresleny paralelni

kondenzatory 100 nF ke vstupu a
stabilizatoru)

T3

vystupu

195



vstupni napéti pro stabilizator 101,
ktery napaji i ¢ast obvodl ochrany.
Referenéni napéti- pro vyhodnocova-
ni napétovych drovni v komparatoru
103/3 je zabezpeceno plastovym sta-
bilizatorem 102. Vstupni napéti do to-
hoto referenéniho stabilizatoru je od-
vozeno z vystupniho napéti 101.
Rozdil mezi vstupnim a vystupnim
napétim stabilizatoru by mél byt mini-
mainé 2 V, aby stabilizator spolehlivé
pracoval. .

Pro potlaéeni rusivych napéti jsou
v obvodech napajeni nabijeée - silové
¢asti - pouzity elektrolytické konden-
zatory C4 a C5. Ze strany ploSnych
spoju jsou pfimo na vyvody plasto-
vych stabilizator 101 a 102 pripajeny
odruSovaci keramické kondenzatory
100 nF. Na vystupu 102 je referenéni
napéti 5,0 V, které je vedeno pfes
omezovaci rezistor R1 na regulaéni
potenciometr P1. Rezistorem R1 Ize
nastavit maximalni nabijeci proud pfi
vyto€eni bézce potenciometru P1 do
pravé krajni polohy. Odpor odporové
drahy potenciometru_lze v uréitych
mezich ménit - nejvhodné;si je 2,5 kQ
s linearnim pribéhem.

Z bézce potenciometru P1 postu-
puje stejnosmérné referencni napéti
pres rezistor R2 na vyvod 5 103. Po-
dle velikosti regulacni odchylky dané
rozdilem mezi zadanou a skuteé¢nou
stfedni hodnotou nabijeciho proudu je
fizen pomér doby, po niz nabijeci
proud prochazi nabijenym akumulato-
rem, k dobé jeho preruseni.

Ridici obvod pro spinani vykono-
vého tranzistoru je tvofen béznym |O -
étyfmi opera¢nimi zesilovadi v jednom
pouzdru. Nejvhodnéjsi typem 10 je
LM324, ktery ma pfi nulovém vstup-
nim napéti vystupni napéti nulové.
S uspéchem Ize pouzit i jiné obdobné
étyfnasobné operaéni zesilovace,
ale vzhledem k jejich minimalnimu vy-
stupnimu stejnosmérnému napéti asi

2 V by bylo nutno na vystup kompara-
toru zaradit vhodnou Zenerovu diodu
napf. KZ140, ktera uvedeny jev od-
strani tak, ze lze nabijeci proud regu-
lovat od nuly. Bez této diody by nabi-
je€ neustale dodaval do zatéze urdity i
kdyz maly nabijeci proud, coz by v né-
kterych aplikacich mohlo byt na zava-
du.

Operacni zesilova¢ 103/1 je zapo-
jen jako sledovac napéti, ktery ,sledu-
je” napéti na kondenzatoru C6, jehoz
kapacita urcuje kmitocet stfidy. Za
sledovacem nasleduje scitaci neinver-
tujici zesilovac [03/2. Napétové zesi-
leni tohoto scitaciho zesilovace je na-
staveno rezistory R7 a R6. Na vystup
tohoto napétového scitaciho zesilova-
ce je pfipojen komparator z |03/3, na
jehoz vystup je pfipojena pres o-
chranny rezistor R9 fidici elektroda
vykonového tranzistoru T1, fizeného
polem (MOSFET). K emitoru (elektro-
dé S) tranzistoru T1 je pfipojen vyko-
novy rezistor R15, ktery je vzhledem
k maximalnimu prochazejicimu prou-
du slozen ze 2 ks. Prichodem nabije-

1QR

ci proudu pres tento rezistor vznika
na ném ubytek napéti, ktery je pfes fil-
tracni obvod, slozeny z rezistoru R10
a elektrolytického kondenzatoru C7,
veden do zesilovace odchylky 103/4.
Vstupni odpor tohoto zesilova¢e od-
chylky uréuje rezistor R11. Napétové
zesileni je nastaveno rezistory R13 a
R12 - volba zesileni vyznamné ovliv-
fuje celkovy nabijeci proud nabijece.
Pro potlaceni moznosti rozkmitani
obvodu je ve zpétné vazbé navic za-
pojen kondenzator C8. Zesilené napé-
ti je pfivadéno pres oddélovaci rezis-
tor R14 do scitaciho neivertujiciho
zesilovace. Napétové zesileni tohoto
s€itaciho zesilovace je nastaveno re-
zistory R7 a R6. Ke kolektoru vykono-
vého tranzistoru je zapojen minus
svorka akumulatoru.

Kondenzator C6 se podle napéto-
vé urovné komparatoru 103/3 nabiji
anebo vybiji pres rezistor R8. Kdyz se
tento kondenzator nabiji, je na vystu-
pu 103/3 napéti U_-1,4 V (zavisi na
velikosti / ). Timto napétim je ote-
vien vykonovy tranzistor T1 a akumu-
lator se nabiji. Cinnost komparatoru

- spogiva v porovnavani napéti na C6,

C7 a na poloze bézce potenciometru.

Za urcitého stavu napéti a pfi uréité
poloze bézce preklopi -komparator -

103/3 do stavu, kdy ma na vystupu nu-
lové napéti. Nabijeci proud se skoko-
vé prerusi a kondenzator C6 se zacne
vybijet pfes rezistor R8. Zmensi-li se
napéti na tomto kondenzatoru natolik,
Ze jeho soucet se signalem zaporné
zpétné vazby nebude odpovidat zada-
nému nabijecimu proudu, komparator
se preklopi do vychoziho stavu popi-

'sovaného cyklu. '

Na vystupu komparatoru 103/3 je
pravouhly signal, jehoz stiida se méni
v zavislosti na pozadovaném nabije-
cim proudu tak, ze kdyz prochazi do
nabijeného akumulatoru vétsi nabijeci
proud, je perioda otevieni tranzistoru
T1 delsi. Takto se neustale ,pfipojuje
a odpojuje” nabijeny akumulator ke
zdroji nabijeciho proudu.

Kladna svorka nabijece se pfipoju-
je ke kladné svorce akumulatoru,
z druhé svorky nabijeného akumulato-

ru se odebiraji fidici napéti pro o- -

chranné obvody nabijece. Aby se vza-
jemné neovliviiovaly jednotlivé stupné
ochrany, jsou ke kolektoru T1 (elektro-
dé D) pfipojeny oddélovaci kfemikové
diody D11 a D13. Aby bylo mozno vy-
uzit celého mozného rozkmitu vystup-
niho napéti operacniho zesilovace
v ochrané, ktery plni funkci kompara-
torl, je nutné komparatory napajet sy-
metrickym napétim. Proto byla zvole-
na tzv. virtualni, ,plovouci”’ zem,
ktera ma potencial kladné svorky na-
bijece; ve schématu je virtualni zem
nakreslena tenkymi ¢arami (zem ,silo-
va" béznym zplsobem) a k této ,zemi”
vztazena napajeci napéti jak +12 V,
tak -12 V pro komparatory.

Nejdrive si popiSeme obvod, zajis-

tujici vypnuti nabijece pfi dosazeni

uplnych znakd nabiti akumulatoru:

Referenéni napéti ochrany je odvoze-
no od napéti nabijeného akumulatoru
a je stabilizovano plastovym stabiliza-
torem 109. Stabilizované napéti je pfi-
vadéno z vystupu stabilizatoru 109
pres rezistor R27 na invertujici vstup
104/1. Hystereze komparatoru je na-
stavena volbou odporu rezistoru R25.
Pri zvétSovani napéti na akumulatoru
se zvétSuje i napéti na rezistorovém
délici R22 a R24. Toto napéti je filtro-
vano elektrolytickym kondenzatorem
C3, ktery zaroven svou kapacitou za-
bezpecuje pri zapnuti nabijece po-
stupny nabéh napéti na neinveriuji-
cich vstupech komparatort a tim i
potfebné zpozdéné zapnuti ochrany.

Proti obracené polarité privadéné-
ho napéti je elektrolyticky kondenzator
C9 chranén diodou D3. Kdyz napéti
z akumulatoru, zmensené napetovym
délicem, prekroci velikost stabilizova-
ného referenéniho napéti z 109, tj.
-5 V, skokové se zméni napéti na vy-
stupu 104/1. Kladné vystupni napéti,
které dosahuje velikosti U - 2 V, roz-
sviti pres pracovni rezistor R31 a od-
délovaci diodu D1 svitivou diodu
v 105:. Tato dioda svym svitem osviti
bazovy prechod optotranzistoru, ktery
pfipoji pfes rezistor R21 bazi tranzis-
toru T2 ke kladnému napéti, T2 se
skokem otevie a zkratuje vyvod 5 103
na zem, ¢imz se okamzité prerusi
nabijeni akumulatoru. Pro spolehlivé
spinani je v bazi tranzistoru T2 zapo-
jen rezistor R19. Pro signalizaci toho-
to stavu, tj. vypnuti nabijece, se vyuzi-
va obvod tranzistoru T4, ktery je
spinan kladnym vystupnim napétim
komparatoru pres rezistor R32. Rezis-
torem R39 se podle typu svitivé diody
D14 nastavuje jeji pracovni proud.
Ochranna dioda D2 chrani bazi tran-
zistoru pred rusivymi napétimi opacné
polarity a rezistor R35 slouzi k doko-
nalému otevieni tranzistoru az do ob-
lasti saturace. Zmensi-li se napéti na
vstupu + 104/1 pod uroven, ktera je
nastavena rezistory R25, R27, kom-
parator se preklopi do vychozi polohy
a tranzistory T2, T4 se uzavriou. Napé-
ti, pfi némz je ukonceno nabijeni, je
nastaveno na asi 15 V.

Obvod dvoustupniového nabijeni
pracuje obdobné. Pfeklapéci uroven
je nastavena rezistory R34 a R36 na
asi 13-V. Kdyz bude na vystupu kom-
paratoru 104/2 kladné napéti, pfipoji
se baze tranzistoru pres R33 ke klad-
nému napéti, tranzistor se otevie a
rozsviti se signalizacni svitiva dioda
D12 zluté barvy. Pracovni rezistor
R38 urcuje proud touto diodou.

Kladné napéti je dale vedeno pres
rezistor R17 na bazi tranzistoru T3.
Rezistorem R18 je zabezpeceno spo-
lehlivé spinani-tohoto tranzistoru. Se-
pnutim tranzistoru T3 se spoji rezistor.
R16 se ,silovou” zemi. Tim se zméni
stav obvodu, jelikoz rezistory R16 a
R12 jsou zapojeny paralelné - pfi*stej-
ném natoceni hridele potenciometru
P1 se nabijeci proud zmensi pfiblizné
na polovinu, protoze se zvétsilo napé-
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Obr. 2, 3. Deska s plo§nymi spoji nabijecky a jeji osazeni soucastkami

tové zesileni operaéniho zesilovace
regulaéni odchylky 103/4. Tato regu-
laéni odchylka zabezpecuje v obvodu
kolisani nabijeciho proudu v toleranci
1 %. Mé&fidlo, ocejchované v ampé-
rech, |ze zapojit dvéma zpusoby - Ize
ho pfipojit k rezistoru R15 nebo na vy-
stup 103/4. Obé varianty feSeni jsou
ekvivalentni. Je v§ak nutno stupnici
pfecejchovat pro méfeni stfedni hod-
noty nabijeciho proudu.

Napajeni obvodu ochran je zabez-
peéeno z pomocného vinuti 12 V sito-
vého transformatoru. Pro zjednoduSeni
je napajeni feSeno jako jednocestné.
Stiidavé napéti je usmérnéno jedno-
cestné diodami D6 a D8 a filtrovano

elektrolytickymi kondenzatory C10 a
C13. Stabilizaci zajistuji plastové sta-
bilizatory 107 a 108. Ze strany plos-
nych spoju jsou pfimo na vyvody pfi-
pajeny keramické kondenzatory 100
nF. K potlageni rusivych signalt v na-
pajeni 104 jsou do obvodu viazeny
keramické kondenzatory C11 a C30.
Deska s plosnymi spoji je na obr. 2
a jeji osazeni sou¢astkami na obr. 3.

Seznam soucastek
Polovodi¢ové soucdastky

MD1 KBUSD, diodovy mus-
tek (KBUGD,M)
D5, D6, D8 1N4002, usmérrovaci

dioda ( KY130/80..)

.D1, D2, D3, D4, D7,

KA222, kfemikova
dioda ( KA206, 1N4148)

101 LM78L0S, stabilizator
napéti (LM78L10)

D11, D13

102 LM78L0S5, stabilizator
napéti (LM78L06)

103 LM324N, 4nasobny OZ
(BM324) .

104 LM1458, dvojity OZ
(TLO82, LM358, MA1458)

105, 106 PC817, optoclen

- (PC816)

107 LM79L12, stabilizator

108 LM78L12, stabilizator

109 LM79L05, stabilizator
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T1 IRF540, vykonovy MOS
FET, kanaln (BUZ11A)

T2, T3 KC238B, kiemikovy
tranzistor n-p-n (KC2378,
BC238...)

T4, T6 KC237B, kiemikovy
tranzistor n-p-n (KC237V,
KC507..)

D12 LED, 8 mm, zluta, popr.
jiny typ zluté barvy

D14 LED 8 mm, ruda, popr.
jiny typ rudé barvy

D16 LED 8 mm, zelena

Rezistory (typ RR 0.6 W/1 %, popF.
TR212, TR 197, dodrzet toleranci 1%)

R1* 100 Q (vymezuje max. rozsah
nabijeciho proudu)

R2 1kQ

R3, R4, R5, R7, R8, R11, R13,

R14 100 kQ

R6 47 kQ

R9 120 Q (100 az 150 Q)
R10, R24, R27, R28, R30,

R36 10 kQ

R17, R18, R19, R21, R32, R33,

R35 - 47kQ

R25, R29 470 kQ (330 az 560 kQ)

R31, R37 1,5 kQ

R12, R16 22 kQ

R26 560 Q (podle LED)

R38, R39 330 az 560 Q (nastave-
ni pracovniho proudu LED)

R15 0,05 Q (slozen z 2 ks

0,1 Q/5W)

R* nastaveni rozsahu méridla

R22 20 kQ

R34 16 kQ

Kondenzatory

C31 10nF/ 630V, TC 208

C1,C2 4700 pF/35V

C3 470 uF/35V
C4 100 uF/16 V

C5 4,7 uF16V (4,7 az 22 pF)

C6 150 nF, TC 351 (100 az 220 nF)
C10,C13 470 pF/25V

C8, C11, C30 100n - keramicky kon-

denzator (+ 10 neoznacéenych)
C7,C9,C12 47 uF/16V (22 aZ 47 F)

Ostatni soucastky

sitovy transformator 230 V/16 az 17V/
16 A, 12 VI0,3 A, bezpecnostni

P1 2,5 kQ/N, TP 160A, potencio-
metr (2,5 az 5 kQ/N, TP 160A,
TP 160)

A VMP 40/6 A, ocejchovat ve
stfedni hodnoté proudu (citli-
vost600 mVaz6V)

CHI  chladi¢ Al ZH610, délka 65 mm
deska s ploSnymi spoji, slidova pod-
lozka, silikonova vazelina, spojovaci
material, kovova skfinka UPS2, pri-
strojova nozicka GF6, distancni sloup-
ky KDRS, knoflik PVC 4 mm, flexo-
$ndra 2x 0,5 mm?, dratova spojka R20,
kolébkovy spina¢ P-B100-LED/ZE,
pristrojova svorka ruda, éerna (zluta),
pojistkové pouzdro K2261, kabelova
prichodka FO710SB-10,

pojistka 630 mA/F, 5x20 mm

Praktické zkuSenosti

Osazeni soucastkami necini poti-
Z2e. Pred osazenim je nutno zmérit
nejlépe viechny pasivni soucastky
(na svodovy odpor a preruseni). Tak-
téz je nutno proti svétiu zkontrolovat
ploSné spoje na pfipadna preruseni,

elektrické mustky nebo trhliny. Odbér -

fidiciho obvodu se pohybuje okolo
35 mA a ochrany okolo 30 mA. Odbér
proudu zavisi na pouzitych svitivych
diodach.

Nabije¢ jsem vestavél do kovové
skfinky o rozmérech 170x160x86 mm
(dxsxv). V této skrifice je pouzit toroid-
ni transformator o vykonu 108 VA. Pro
mensi nabijeci proudy (do 4 A) lze
s vyhodou jako T1 pouzit i bipolarni
vykonovy tranzistor TIP142. Odpor re-
zZistoru R9 se pak zvétsi na 1 kQ. Tak-
téz je mozné pouzit 2 ks MOSFET
BUZ10 (BUZ11), které se zapoji para-
lelné. Zapojit TIP142 paralelné jako
vykonovou dvojici pfili§ nedoporucuiji.
Taktéz I1ze ménit ,kmitoCet” kompara-
toru zménou kapacity kondenzatoru
C6. MenS$i kapacita znamena vysSi

" kmitocet a naopak. Pro olovéné star-

tovaci akumulatory pri praktickych
zkouskach projevil jako velice vhodny
kmitocet mezi 80 az 150 Hz. -
Vykonovy tranzistor T1 je nutno
galvanicky oddélit od chladice, pokud
chladi¢ bude mechanicky spojen s ko-
vovou skfinkou. Chladi¢ je spolecny i
pro diodovy mustek, ktery by se bez
chlazeni ,uvafil” (nevratné znicil). Ne-
pouzijete-li bezpecnostni transforma-

tor a nabije¢ bude vestavén v kovové
skfifice, je nutno pouzit tfipramennou
flexo$ntru o prifezu 3x 0,5 mm2. Je
ovSem mozné pouzit i plastovou
skfinku - napf. firmy BOPLA. Deska
s ploSnymi spoji je vSak navrzena na
rozmér skfinky uvedeny na zacatku
odstavce.

Soucastky byly voleny ve vétsiné
pfipadl jako bézné dostupné na sou-
¢astkovém trhu Ostravska. Elektroly-
tické kondenzatory jsou bézného radi-
ainiho provedeni. Vykonovy rezistor
R15 je osazen nad deskou s ploSnymi
spoji asi 5 mm (pro lepsi odvod tepla).
Ve skfince je nutno vyvrtat odvétrava-
ci otvory.

PFi nabijecich proudech okolo 4 A
Ize pouzit za nékdy méné dostupny
diodovy mustek KBU8D diodovy mus-
tek KBU6D (6M). Deska s ploSnymi
spoji je navrzena pro maximalni nabi-
jeci proud 9 az 10 A za podminky, ze
budou spoje pocinovany. Pokud se
konstruktér rozhodne pro tuto upravu,
je nutna vyména diodového mistku
za ,silnéjsSi typ” (10 az 25 A), vyména
102 za LM78L06 a zména odporu R12
na 27 kQ. K tomu by bylo nutno pfi-
zpusobit i napajeci transformator (se-
kundarni napéti 18 V/10 A) a zdvojit
elektrolytické kondenzatory C1 a C2
Viele doporucuji v§ak vyuzivat nabije-
ci proudy jen do rozsahu 6 A. Nabije-
ci €as se jen nepatrné prodlouzi, ale
akumulatoru to nesporné prospéje.

Stavebnici neosazeného nabijece
dodava Hadex, s.r.o, p. Jifi Axman,
Kosmova 6, 701 00 Ostrava-Privoz.
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Pripadné dotazy a zkusenosti s nabi-
jeckou [ze zaslat na:

Ing. Zdenék Zatopek, Zimmlerova 27,
700 30 Ostrava-Zabreh.

v Va 4] v

méridlo k nabijecce?

Pfi nabijeni akumulatort nas zajima
dodany naboj v ampérhodinach — tomu
odpovida stredni (nikoli efektivni) hod-
nota proudu. Proto pfi méfeni na im-
pulsnich nabijeckach vystacite s oby-
éejnym ruckovym nebo Eislicovym
méfidlem. ’

V predchozim ¢lanku byla zminka
o cejchovani méridla. Pouzijete-li béz-
né ruckové méfidlo, je situace velmi jed-
198

noducha — tato méfidla jiz z principu
méfi stfedni hodnotu prochazejiciho
proudu. Proto staci ocejchovat méfidlo
stejnosmérnym proudem. Obdobné po-
stupujeme pfi pouziti Cislicového pane-
lového méfidla, opatieného vhodnym
boénikem. Podminkou vS$ak je, aby

“meéfidlo bylo na vstupu opatreno ¢lan-

kem RC s dostate¢né velkou Casovou
konstantou. Ta musi byt o nékolik fadd
vétsi nez je perioda impulsli méfeného
proudu.

Vykon ztraceny na predfadnych re-
zistorech nebo boénicich véak maze byt
podstatné vétsi, nez by napovidal pro-
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sty soucin napéti a proudu, zméreny
jednoduchym pfistrojem. Méfime-li stej-
nosmérny proud podle obr. 1a a impuls-
ni proud podle obr. 1b, naméfime sice
stejny stfedni proud, avsak vykon, ztra-
ceny na boéniku, je v druhém pfipadé
Etyfasobny! JB
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