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Supravodice 
- velká vÿzva vëdcùm

Pri zkoumání rùznÿch látek - prede- 
vsím vodicù - bylozjistènojiz v 1Q. sto- 
letí, Ze jejich elektrická vodivost se 
mèní pri zmènách teploty, a u kovù pri 
klesající teplotè klesá i jejich elektrickÿ 
odpor.

První, kdo vyslovil teorii, Ze pri teplo­
tè absolutní nuly bude odpor kovù nulo- 
vÿ a Ze se tudíZ elektrickÿ proud v nich 
bude sírit beze ztrát, byl James De­
war. Do té doby vètsina fyzikù (vcetnè 
lorda Kelvina) zastávala názor, Ze od- 
porsice klesá, alejen k urcité hodnotè 
a pri dalsím poklesu teploty jiZ bude od­
por zase vzrùstat.

Ovsem to vse byly jen teorie, které 
v té dobè nebylo moZné ovèrit. Teprve 
roku 1Q08 se podarilo Kamerlingh On- 
nesovi (1853 aZ 1Q26) zkapalnit heli­
um (deset let pred tím Dewarovi vodík) 
a tím bylo dosaZeno teploty 4,2 K.

Onnes dèlal pokusy s drátky z rùz­
nÿch kovù a zjistil, Ze je Dewarova 
teorie správná. Prevratnÿ objev se 
mu podaril, kdyZ dèlal stejnÿ pokus se 
„zmrzlou“ rtutí - zjistil, Ze pri 4,22 K ná- 
hle elektrickÿ odpor zcela vymizel. Tím 
dosáhl supravodivého stavu. Ten pozdè- 
ji zjistil i u dalsích kovù, jako je cín, a 
v olovu nastal supravodivÿ stav dokon- 
ce jiZ pri 7,1Q K. Pri pokusech se vsak 
vyskytlyjevy, které si nedovedl vysvètlit, 
predevsím pokud se tÿkalo magnetic- 
kého pole. Presto v roce 1Q13 za objev 
supravodivosti získal Nobelovu cenu.

Pozdèji bylo zjistèno, Ze se vodice 
chovají jako supravodice jen do kmito- 
ctù rádovè 101“ Hz a trvalo dalsích 25 
let, neZ byla objevena dalsí vÿznamná 
vlastnost supravodicù - diamagnetis­
mus. Ve vodicích, kteréjsou v supravo- 
divém stavu, prestávají platit napr. po- 
ucky o magnetické indukci, u vodicù 
v supravodivém stavu magnetické pole 
neproniká do materiálu ajejich p = 0.

Pri dalsím zkoumání se zjistilo, Ze 
tento stav existuje pouze u nèkterÿch 
supravodivÿch materiálù - nazÿvámeje 
supravodici prvéhotypu. Vètsina supra- 
vodicù je tzv. druhého typu, u tèch 
magnetické pole cástecnè do materiálu 
proniká.

Na vysvètlení tèchto jevù bylo treba 
jestè nèjakou dobu pockat, teprve v roce 
1Q57 zverejnili J. Bardeen, J. R. Schri- 
effer a L. N. Cooper tzv. mikroskopic- 
kou teorii supravodivosti (podle jejich 
príjmení byla tato teorie nazvána BSC 

teorií) a v roce 1Q72 jim za ni byla udè- 
lena Nobelova cena.

Tato teorie vychází z predpokladu, 
Ze elektrony se ve vodici pri prechodu 
do supravodivého stavu shlukují do 
dvojic - do tzv. Cooperovÿch párù s ná- 
bojem -2e. Na zpètné rozbití takového 
páru je potrebná urcitá energie, proto 
pri kritické nebo niZsí teplotè tyto páry 
jiZ rozdèlit nelze. Cooperovy páry pak 
prenásejí náboj bez ztráty energie, coZ 
sejeví, jako by látka mèla nulovÿ odpor.

V loñském roce na prednásce, kte- 
rou porádala Americkáfyzikální spolec- 
nostv Montrealu, bylo predneseno, Ze 
tyto elektronové páry jiZ byly experi- 
mentálnè prokázány.

Dalsí Nobelovu cenu za objevy vtéto 
oblasti získali v roce 1Q87 Bernorz a 
Müller za objev tzv. vysokoteplotní 
supravodivosti. Dnesznámá látka, kte­
rá prechází do supravodivého stavu pri 
nejvyssí teplotè (pri 134 K - ovsem i tato 
teplota je hluboko pod bodem mrazu), 
má sloZení HgBaCaCuO. Hlavním cí- 
lem vsech vèdcù pracujících v této ob­
lasti je vsak nalézt látku, která by vy- 
kazovala supravodivost pri bèZnÿch 
teplotách, aby ji bylo moZné vyuZít pro 
praktické aplikace.

John Bardeen
Narodil se 23. kvètna 1Q08 v Madi- 

sonu, stát Wisconsin (USA). Jeho otec 
byl profesorem anatomie a dèkanem 
na lékarské fakultè univerzity ve Wis- 
consinu.

John patril vèdomostmi a rychlÿm 
vnímáním k „zázraCnÿm dètem“, ale 
s otcem mèl spory o smèr svÿch studií. 
Matka mu zemrela ve dvanácti letech 
na rakovinu. KdyZ byla v nemocnici, 
John ji dennè navstèvoval cestou ze 
skoly domù. Jak sám rekl, jednou na to 
zapomnèl a druhÿ den byl sokován 
zprávou, Ze zemrela. Jeho otec se pak 
rychle oZenil se svou sekretárkou.

V Madisonu studoval aZ do roku 
1Q23 a postupnè získal bakaláfskÿ a 
doktorskÿ titul pri studiu elektrotechnic- 
kého inZenÿrství u spolecnosti Western 
Electric. Soucasnè se zabÿval mate- 
matikou a fyzikou. Od roku 1Q28 se stal 
vèdeckÿm asistentem na univerzitè ve 
Wisconsinu v oboru elektrotechniky a 
vènoval se aplikaci matematickÿch mo- 
delù na geofyziku a anténní vyzarování.

V letech 1Q30 aZ 1Q33 se vènoval 
geofyzice, interpretaci matematiky a 
gravitacních vlivù. To bylo období, kdy 
se poprvé zacalo vyuZívat geofyzikál- 
ním metod pri hledání loZisek nafty.
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V té dobë odeSel na proslulou uni­
verzitu v Princetonu, kde pod vedenim 
prof. Wignera se zacal zajímat o fyziku 
pevné fàze, u prof. J. H. Van Vlecka se 
seznámil s kvantovou teorií, zkoumal 
elektronové vazby a elektrickou vodi- 
vost kovú. V roce 1936 získal titul Ph. D. 
z oboru matematika a fyzika. Pak se 
stal clenem Harvardské univerzity, kde 
pracoval v letech 1935 az 1938, preci- 
zoval svou teorii v oblasti kovú a v roce 
1938 se také ozenil a získal místo asis­
tenta profesora fyziky na univerzitë 
v Minessotë (1938 az 1941).

Bëhem váleCnÿch let pracoval v la- 
boratorích námornictva na zkoumání 
elektrickÿch a magnetickÿch polí v okolí 
lodi se zamërením na púsobení torpéd 
a odminovávání. Pak se vënoval az do 
roku 1951 teoretické fyzice v Bellovÿch 
laboratorích a pracoval spolu s dalSí- 
mi vëdci (Shockley, Brattain - viz KE 
6/2003) na vÿzkumu polovodicú, za kterÿ 
dostal spolu s nimi první Nobelovu cenu. 
Nebyl ovSem jen vëdcem, kterÿ by mimo 
svoji laborator nic neznal. Byl téz váSni- 
vÿm hrácem golfu, jako ostatnë vëtSina 
jeho vëdeckÿch spolupracovníkú.

Roku 1951 se stal vëdeckÿm kon- 
zultantem známé firmy XEROX a té- 
hoz roku nastoupil jako profesor fyziky 
na univerzitë v Illinois. Stal se také cle- 
nem centra pro pokracovací studium a 
tam púsobil az do roku 1975.

Bylo to v listopadu roku 1956, kdyz 
pri snídani, právë kdyz si loupal vajícko, 
uslySel prekvapivou zprávu z rádia, ze 
obdrzel Nobelovu cenu. Ùdajnë, kdyz 
slySel hlasatele vyrknou ta tri jména, 
myslel, ze bude rec právë o golfu.

V té dobë se jiz zabÿval zcelajinÿmi 
vÿzkumy - v roce 1957 s L. N. Coope­
rem a J. R. Schriefferem podali první 
ùspëSné vysvëtlení jevu supravodivosti.

Jako emeritní profesor a hrác golfu 
vSak byl aktivní az do své smrti v roce 
1991. V roce 1972 získal podruhé No­
belovu cenu za fyziku. Je to jedinÿ clo- 
vëk v historii, kterÿ získal dvë Nobelovy 
ceny za fyziku. Jeho hlavní zásluhou 
jsou zverejnëné poznatky na poli elek­
trickÿch vazeb v polovodicích a v ko- 
vech, teorie supravodivosti a rozlození 
atomú v látkách.

Leon Neil Cooper
Narodil se roku 1930 v NewYorku, 

kde absolvoval Kolumbijskou univerzitu 
(nejvySSí titul Ph. D. získal v roce 1954). 
Pak navStëvoval institut rozSírenÿch 
studií, nakonec se stal asistentem pro­
fesora na státní univerzitë v Ohiu a po- 
sléze profesorem.

Zajímal se ozajímavé odvëtví souvi- 
sející s medicínou. Stal se reditelem 
centra pro zkoumání nervovÿch systé- 
mú zvírat a také lidského mySlení, toto 
centrum bylo zalozeno v roce 1973. Je 
to odvëtví, které presahuje do biomedi- 
cínskÿch vëd, aplikované matematiky, 
lingvistiky a fyziky. Dnes, jako clen fa- 
kulty pro dalSí studium graduovanÿch 
studentú zajímajících se o oblast vySSí 
nervové cinnosti a mySlení, se stále 
snazí vytváret vëdecké modely k blizSí- 

mu poznání pochodú pri vnímání a roz- 
hodování.

NejvySSí ocenëní za své nëkteré ob- 
jevy získal v roce 1972, kdy spolu s J. 
Bardeenem a J. R. Schriefferem obdr- 
zel Nobelovu cenu za fyziku. Mimoto je 
drzitelem sedmi cestnÿch doktorátú a 
clenem rady zahranicních vëdeckÿch 
spolecností.

Cinnostv oblasti, kterou sezabÿvá, 
má zcela pochopitelnë velkÿ vÿznam 
pro prúmyslové aplikace a také ve vo- 
jenství, proto je clenem vëdecké rady 
pro obranu. Nëkteré jeho práce jsou 
zamëreny na predvídání reakcí na ne- 
obvyklé situace a rozhodování v riziko- 
vÿch situacích s vyuzitím vÿpoCetní 
techniky.

Konrad Zuse
Narodil se 22. cervna 1910 v Berünë 

a nevystudoval, jak by se podle vÿsledkú 
jeho práce dalo soudit, informatiku, která 
jako obor byla otevrena teprve o padesát 
let pozdëji, ale stavební inZenÿrství.

Velice postrádal nëjakÿ stroj, kterÿ 
by mu umoznil snadnozískávatvÿsled- 
ky pri neustále se opakujících vÿpo- 
ctech, které byl nucen dëlat. Zacal tedy 
premÿSlet a v roce 1934 priSel na zá- 
kladní mySlenku vÿpoCetního stroje, 
kterÿ by dokázal vypocítat vÿsledek 
podle predem urceného programu, a 
v roce 1936 zacal se stavbou jeho 
funkcního modelu.

Zprvu se mu podarilo (roku 1938) 
za spolupráce se svÿm asistentem 
Schreyerem sestrojit mechanickÿ mo­
del pojmenovanÿ v1 (pozdëji - po válce 
prejmenovanÿ na Z1). Pracoval s po- 
hyblivou cárkou ve dvojkové soustavë a 
az se sedmimístnÿm exponentem. 
Program se cetl z dërné pásky. Mecha- 
nická cást stroje vSak obcas vykazova- 
la poruchovost.

V následujícím rocezacali pracovat 
na vylepSeném modelu V2, ale Zuse 
byl na cas povolán do armády a práce 
se preruSily. V roce 1940, kdyz se 
vrátil ke své práci, stroj dokoncili, ale 
ani ten nepatril ke spolehlivÿm. Presto 
se s jeho pomocí podarilo zkontrolovat 
profil krídla raketové strely a zjistit, kde 
potrebuje poopravit.

V roce 1943, kdyz pracoval v në- 
meckém námorním vÿzkumném ústa- 
vu, zkompletoval svúj stroj V3 (Z3). To 
byl první programovatelnÿ vÿpoCetní 
stroj na svëtë, kterÿ pracoval s binární- 
mi císly, az ctrnáctibitovou mantisou a 
sedmibitovÿm exponentem, prestoze 
se jako vynálezce pocítacú uvádí ob- 
vykle Howard H. Aiken, profesor na 
Harwardu. Program sezadával pomocí 
dërné pásky a stroj pracoval celkem 
s 2 000 relé, z toho bylo asi 1 400 po- 
uzito pro pamëf na 64 slov o 22 bitech 
a 600 jich slouzilo k uskutecñování 
vlastního vÿpoctu. Násobení tímto stro- 
jem trvalo asi 3 s. Replika stroje V3 je 
umístëna v Nëmeckém muzeu v Mni- 
chovë a byla vyrobena v roce 1960.

Tento stroj jiz pracoval spolehlivë, 
ovSem do dalSího vÿvoje zasáhly válec-

Nebyla-li k dispozici papírová dèrná 
páska (nebo kdyz nevyhovovala 

mechanicky, trhala se), pouzíval se 
vzacátcích vypocetní techniky film 

- hodily se i vodicí otvory po stranách.
Obrázek ukazuje cást programu 

Zuseho pocítace Z4

né události. V roce 1943 byla jeho pra- 
covna znicena pri bombardování a 
rozpracovanÿ stroj V4 (Z4) se musel 
nëkolikrát stëhovat, pres Göttingen az 
nakonec do vesnice v Bavorsku, kde 
preckal válku. Spojenci tehdy neodhadli 
vÿznam jeho práce a v samotném Në- 
mecku nebyl nikdo, kdo by jeho práci 
zaplatil.

Zuse pak vymyslel programovací ja- 
zyk Plankalk a nakonec dokoncil svúj 
Z4, kdyz se prestëhoval do Svÿcarska. 
Tam jich bylo vyrobenoasi 300 kusú.

Roku 1967 konecnë na svúj stroj 
obdrzel patent, o kterÿ pozádal v roce 
1941 (!!).

Zuse byl „geniální smësí“ inzenÿra, 
vynálezce, teoretika, architekta a mël 
i velké vÿtvarné nadání. VÿpoCetní stro­
je podle jeho principu pracovaly jeStë 
v 60. letech i u nás (napr. v Ústavu pro 
vÿzkum optiky a jemné mechaniky 
v Prerovë). Teprve jeho syn Horst Zuse 
nyní prednáSí na berlínské univerzitë 
predmët „praktická informatika“.

Konrad Zuse zemrel v roce 1995.
QX
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UZITECNÁ ZAPOJENÍ 
Z DLOUHOLETÉ PRAXE II

Ing. Zdenèk Zátopek

Vázení ctenári, na úvod tohoto pokracování uzitecnÿch zapojení z dlouholeté praxe pod císlem II 
bych vám vsem chtèl podèkovat za ohromnÿ zájem o dríve publikované konstrukce v prvním díle 
(v KE 6/2004).Ten zájem byl jestè vètsí nez v minulém období a autora to samozrejmè na jedné stra- 
nè uprímnè tèsí, na stranè druhé ho to vsak opèt zavazuje k jestè kvalitnèjsímu vÿbèru zapojení, 
která budou zájemcúm prináset radost a pobaveni.

Obsah tohoto císla KE jsem rozdèlil do trí ucelenÿch kapitol: nabíjece, zesilovace a mèricí a zábavná 
elektronika.

Úvod
Pri vÿbèru konstrukcí a psaní textu 

pro toto císlo Konstrukcni elektroniky 
jsem mèl velice tèzkÿ úkol - cím vás 
oslovit a jaké konstrukce ukázat siroké 
radioamatérské verejnosti.

Obtíznost úkolu spocívala takévtom, 
ze nèkteré konstrukce, které jsem mèl 
jiz pripraveny k popisu, jsem opètovnè 
musel urychlenè mènitz nejrúznèjsích 
prícin. Z toho vyplynulo, ze príprava ob- 
sahu KE byla casovè znacnè nárocná.

Predlozené konstrukce jsou i nyní 
nakresleny a navrzeny systémem For­
mica v jeho poslední verzi 4.40.

Konstrukce do tohoto císla KE jsem 
vybíral i na základè mnoha dotazú na 
rúzná technická resení a na prípadné 
inovace zapojení z predchozího dílu v 
KE6/2004.

Nakonec jsem do této Konstrukcní 
elektroniky vybral konstrukce z oblasti 
nf a mèricí techniky, které jsou funkc- 
ní, nevyzadují prílis mnoho speciálních 
soucástek a v mnoha prípadech do nich 
lze pouzít tzv. „suplíkové zásoby“.

Návody i námèty byly ovèreny, tak­
ze peclivá príprava a práce ctenáre 
bude odmènèna správnou cinností 
zhotoveného pfístroje.

Tèm, kterí si podle tohoto císla KE 
sestrojí a oziví alespoñ jednu konstruk- 
ci, preji mnoho úspèchú vjejich zájmo- 
vé cinnosti a vèrím, ze rozsín rady ak- 
tivních amatérú, zvysujících své vèdèní 
neustálÿm procítáním odbornÿm caso- 
pisù a knih a dalsím „bastlením” ve vol- 
nÿch chvílích.

Jestli se mi tento cíl podanlo splnit a 
alespoñ trochu vás podnítil nèco si vy- 
zkouset, ponechámjen na vás.

Závèrem mi dovolte, abych touto 
cestou podèkoval RNDr. Ivo Knvkovi a 
Ing. Petru Horskému, kterí mi svÿm 
opètovnÿm aktivním pnstupem pri aktu- 
alizaci knihoven návrhového systému 
Formica odstrañovali vzniklé problé- 
my pri sestavování tohoto císla KE a 

Ing. Alesi Hamáckovi za praktické ovë- 
fení pfedloh nëkterÿch vybranÿch kon­
strukcí pfi vÿrobë plosnÿch spojú.

V úvodu bych jestë chtël odpovëdët 
na cetné dotazy na vÿpocet a návrh në­
kterÿch soucástek v konstrukcích jiz 
dfíve publikovanÿch a na moznost ná- 
hrady nëkterÿch soucástek.

Mezi nejcastëjsi dotazy, které jsem 
jiz dfíve anebo v posledním období ob- 
drzel, patfí zpúsob návrhu sífového 
transformátoru pro jednotlivé nabíjece, 
nízkofrekvencní zesilovace, barevné 
hudby apod.

K tomuto dotazu se pokusím krátce 
naznacit zpúsob, jakÿm jiz delsí dobu 
transformátory navrhuji. Chápu, ze me­
zi amatéry je mnoho nejrúznëjSích 
transformátorú vyfazenÿch z prúmyslu 
a pfípadná jejich ùpravajefinancnë da­
leko ménë nákladná nez pofízení trans­
formátoru nového a certifikovaného od 
známého vÿrobce.

Pro sífové transformátory se po- 
uzívá uzavfené zelezné jádro bez 
vzduchové mezery, slozené z hoto- 
vÿch normalizovanÿch plechú tvaru 
EI, C (vinutÿch z magneticky orientova- 
nÿch pású) a ojedinële i tvaru M. Jádro 
typu M mívá vëtSí okénko pro vinutí a 
témëf zádnou vzduchovou mezeru. 
Jeho vÿroba je vsak drazsí nez vÿroba 
bëznëjSích typú EI anebo C. I kdyz má 
jádro El z dúvodu skládání z cásti E a 
pfílozky I vëtSí vzduchovou mezeru a 
tím i ztráty, je to nejvíce pouZívanÿ typ 
pfedevsím mezi amatéry.

Úlohou sífového transformátoru je 
pfevádët stfídavé napëtí sítë na jinou 
pozadovanou velikost s urcitÿm vÿko- 
nem, indukcnost nebo impedance vinu­
tí zde není dúlezitá.

Prúfez jádra (sloupku pro vinutí) je 
tfeba volit takovÿ, aby jádro nebylo 
magneticky pfesyceno. BëZnëvolíme 
u malÿch transformátorú podle kvality 
transformátorovÿch plechú magnetic- 
kou indukci B = 0,8 az 1,3T a pro jádro 
C indukci B = 1,4 az 1,7 T.

U jader El se dává cívka svinutím 
na stfední sloupek, u jader C se vinutí 
nejcastëji rozdëluje na dvë cívky umís- 
tënë na obou sloupcích jádra.

Jen vÿjimecnë jsou obë cívky na 
jádru C rozdëleny tak, Ze na jednom 
sloupku je cívka s primárním vinutím 
a na druhëm cívka se sekundárním 
vinutím.

Nyní si popíSemezjednoduSenÿ vÿ­
pocet sífovëho transformátoru:

Skutecnÿ prúfez SFg Zeleznëho já­
dra (po odectení prúfezu izolace plechú, 
netësnosti skládání apod.) musí bÿt:

S Fg=k- P P/f [cm2;-, VA, Hz], 

kde Pp je pfíkon transformátoru na pri- 
mární stranë, kje konstanta o velikosti 
6 aZ 8 (doporucuji pouZívat k = 7) a 
fje kmitocet sítë 50 Hz.

Pfíkon Pp je Pp = Ps/0,8, kde Ps je 
vÿkon transformátoru na sekundární 
stranë, kterÿ vypocteme jako soucet 
soucinú napëtí Usa proudú Is jednotli- 
vÿch sekundárních vinutí. Dëlitel 0,8 je 
odhadovaná úcinnost 80 % pfi amatër- 
skë vÿrobë transformátoru a neznámë 
kvalitë jádra.

Pro pfedbëZnÿ odhad pfi známëm 
pfíkonu Pp a kmitoctu sítë 50 Hz boha- 
të pro vÿpocet skutecnëho prúfezu Ze­
leznëho jádra S Fgpostacuje zjednodu- 
Senÿ vzorec:

SFg=ÿPp [cm2; VA].

Pocet závitú jednotlivÿch vinutí urcí- 
me ze vzorce:

N= U -104/4,44-f-B - S Fg

[-;V, Hz, T, cm2],

kde W je pocet závitú, U je napëtí na vi­
nutí, /je kmitocet sítë, B je magnetická 
indukce a SFg je skutecnÿ prúfez Ze­
leznëho jádra.

Pro pribliZnÿ, ale v praxi naprosto 
dostacující vÿpocet poctu závitú pfi 
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magnetické indukci B = 1 T a f= 50 Hz, 
se vztah zjednodusi na:

N 1V=45 /S pe [-;cm2],

kde N 1Vje pocetzávitú najeden volt a 
SPeje skutecnÿ prúrez zelezného já­
dra.

Skutecnÿ prúrez SPe Zelezného já­
dra je závislÿ na Ciniteli plnéní jádra X 
(X = 0,9 az 0,94) a je asi o 6 az 10 % 
mensí nez hrubÿ prúrez jádra S'Fe, 
kterÿ vypoCítáme z rozmérú jádra zmé- 
renÿch napr. „suplerou“.

PoCet závitú na primární strane je

N p=N 1V-230.

Jelikoz v oblasti Ostravska je sífové 
napétí na predepsané úrovni 230 V a 
spíse dosahuje hranice 240 V, ne- 
zmensuji poCet závitú na primární stra- 
né o 2 %, jak je obvyklé. Pokud vsak 
jste v oblasti, ve které je sífové napétí 
spíse mensí nez 230 V, pak poCet pri- 
márních závitú Npvynásobte konstan- 
tou 0,98.

Proudovou hustotu pro vodiC (mé- 
dénÿ lakovanÿ) primárního vinutí pouzí- 
vám J = 2,55 A/mm2 a sekundárního 
vinutí J= 3,0 A/mm2.

Tab. 1. Proudová zatizitelnost vybra- 
nÿch mëdënÿch vodicù v závislosti 
najejich prùmëru pri rùznÿch proudo- 
vÿch hustotách J

Prùmër 
vodice 
[mm]

Prúfez 
vodice 
[mm2]

Proud. zatizitelnost [A]

J = 2,00 
A/mm2

J = 2,55 
A/mm2

J = 3,00 
A/mm2

0,22 0,04 0,08 0,10 0,10
0,25 0,05 0,10 0,12 0,12
0,28 0,06 0,12 0,15 0,15
0,30 0,0? 0,14 0,18 0,18
0,35 0,10 0,19 0,24 0,24
0,40 0,13 0,25 0,31 0,31
0,45 0,16 0,32 0,40 0,40
0,50 0,20 0,39 0,49 0,49
0,55 0,24 0,48 0,59 0,59
0,60 0,28 0,5? 0,?1 0,?1
0,65 0,33 0,66 0,83 0,83
0,?0 0,38 0,?? 0,96 0,96
0,75 0,44 0,88 1,11 1,11
0,80 0,50 1,00 1,26 1,26
0,85 0,5? 1,14 1,42 1,42
0,90 0,64 1,2? 1,59 1,59
0,95 0,?1 1,42 1,?? 1,??
1,00 0,79 1,5? 1,96 1,96
1,10 0,95 1,90 2,38 2,38
1,20 1,14 2,26 2,83 2,83
1,30 1,32 2,65 3,32 3,32
1,40 1,54 3,08 3,85 3,85
1,50 1,?? 3,54 4,42 4,42
1,70 2,2? 4,54 5,68 5,68
2,00 3,14 6,28 7,85 7,85
2,20 3,80 7,6Q 9,52 9,52
2,50 4,91 9,80 12,29 12,29
2,80 6,16 12,22 15,40 15,40
3,00 ?,0? 14,15 17,69 17,69

Prümér dp vodice primárního vinutí 
v tom prípadé urcíme podle vztahu:

d p = K I p/2) [mm;A],

kde Ip je proud primárním vinutím.
Prümér ds vodice sekundárního vi­

nutí pak urcíme podle vztahu:

ds = KIs/2,36) [mm; A],

kde Is je proud sekundárním vinutím.
Primární proud Ip se vypocte z cel- 

kového primárního príkonu Pp a sítové- 
ho napétí Up podle vzorce:

Ip = PpUp [A; VA; V],

Prüméry vybranych médénych 
vodicü pro rüznou proudovou zatizi­
telnost pri proudovych hustotách 2 az 
3 A/mm2 jsou v tab. 1.

Pro jiné proudové hustoty od 1 do 
6 A/mm2zjistíme proudovou zatizitel- 
nostvodicü prepocítáním údajüztab. 1.

Sestavení transformátorü vlastní 
vyroby neciní zrucnému amatérovi 
nejmensí obtíze.

U jádra El jsou jednotlivé plechy E 
skládané strídavé, lze skládat i vzdy 
dva plechy E vedle sebe. Jádro se 
stáhne svorníky a cely transformátor 
pak ani není nutné impregnovat v sela­
ku a následné susit v elektrické troubé.

U transformátorü sjádrem C je nut­
né zajistit, aby stykové plochy byly co 
nejcistsí. Jádro je opét stazeno svorní- 
ky. Pokud jádro C není impregnováno,

Nabíjece akumulátorú
Mezi nejvíce oblíbené konstruk­

ce patri stavba nejrúznéjsích nabí- 
jecú a dobíjecú.

Proto i v tomto císle KE uvedu 
nékolik zajímavÿch a letitou praxi 
ovérenÿch a spolehlivÿch nabíjecú 
a dobíjecú automobilovÿch baterií.

1. Pulsní nabíjec 
olovènÿch akumulátorú 

se stredním proudem 10 A
Do zmínéné skupiny nabíjeCú mú- 

zeme sméle zaradit i dále popisovanou 
inovovanou konstrukci velmi oblíbeného 
pulsního nabíjeCe. Modernizovanÿ na- 
bíjeC má strední nabíjecí proud zvétsen 
na 10 A, takze s ním lze v kratsím Ca- 
sovém horizontu dobíjet i akumulátory 
s kapacitou nad 100 Ah. U tohoto do- 
posud velice populárního nabíjeCe byla 
upravena silová nabíjecí Cást a Cást 
rídicích a signalizaCních obvodú.

Popis funkce
Schéma nabíjeCeje na obr. 1. Pro 

jednoduchost není na schématu na- 
kreslen sífovÿ transformátor, kterÿ je 
nahrazen dvéma vstupními svorkovni- 
cemi U6 a U7.

vykazuje oproti jádru El mírné vétsí 
hluk. Presto i jádro C není nutné im­
pregnovat.

Dalsí pocetná skupina dotazü se ty- 
kala náhradyjednotlivych soucástek.

Mohu ujistit vsechny konstruktéry, 
ze pouzívané rezistory (pokud ne- 
jsou vykonové) jsou bézné miniaturní 
(RM=10) metalizované prozatízení 0,5 
az 0,6 W (podle typu vyrobce a prodej- 
ce elektronickych soucástek). Bez 
nejmensích problémü lze pouzít i ces- 
ké typy TR 112a. Je na skodu vécí, ze 
mnoho prodejcü je zaméreno jen na 
dovozové soucástky a jen malá cást 
z nich prodává véci, které se kdysi 
v rámci RVHP v dostatecném poctu vy- 
skytovaly na pultech nasích radioama- 
térskych prodejen.

Obdobná situace je i v oblasti kon­
denzátorü, potenciometrü i polovodico- 
vych soucástek.

Kondenzátory jsou keramické (se 
známym oznacením TK) anebo svitko- 
vé velice kvalitní a v minulosti hodné 
pouzívané typu TC 350 az TC 352.

Potenciometry typu Piher apod. 
jsou nahrazovány lacinéjsími a stále vy- 
rábénymi ceskymi potenciometry rady 
TP 160 a TP 280.

Tranzistory jsou vyslovené univer- 
zální typy s vodivostí npn a pnp a tvorí 
nejvétsí cást „suplíkovych zásob”. Dio­
dy ve vétsiné prípadü pouzijeme „co 
düm dal” a jen nékteré typy musíme 
nahradit podobnymi typy stejné katego­
rie (napr. Zenerovy diody, Shottkyho di­
ody, LED apod.).

Nabíjec pracuje v impulsním rezi­
mu, kterÿ vÿraznou mérou zmensuje 
nároky na vÿstupni spinaci tranzistor a 
na chladic pro tento tranzistor.

Nabíjec je plné automatickÿ a jed­
notlivé stupné nabíjení jsou indikovány 
diodami LED. Nabíjecje vybaven elek- 
tronickou ventilátorovou jednotkou, 
která zlepsuje teplotní poméry uvnitr 
jehotypizované plastové skríné. Strední 
nabíjecí proud lze plynule nastavit od 
nuly do 10 A nezávisle na napétí aku- 
mulátoru nebo napájecí síté.

Sítové napétí 230 V je privádéno 
pres tavnou pojistku F1 na primární 
stranu sítového transformátoru TR1. 
Aby se zmensilo rusení prenásené z na- 
bíjece do elektrické síté, je na primární 
svorky transformátoru pripojen svitkovÿ 
kondenzátor C1 dimenzovanÿ na ss 
napétí alespoñ 630 V.

Napétí ze sekundárního silového vi­
nutí transformátoru je privádéno pres 
svorkovnici U6 a je usmérñováno 
mústkem ze ctyr vÿkonovÿch kremíko- 
vÿch diod rady KY710. Silové vinutí je 
dimenzováno na proud 10 A, coz pro 
vétsinu akumulátorú pro osobní a ná- 
kladní automobily postacuje.

Z pomocného sekundárního vinutí 
pripojeného pres svorkovnici U7 se na- 
pájejí ochranné obvody.
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Obr. 1. Pulsnínabíjec olovënych akumulátorú sestrednímproudemlOA

Pro transformátor lze pouzít jádro 
slozenéz plechú El nebo jádro C, popr. 
toroidní, a jeho vinutí lze navrhnout na 
základé zjednoduseného vÿpoctu uve- 
dého v úvodu tohoto císla KE.

Z hlediska nejmensího vyzarování 
rusivÿch slozek, rozmérú a váhyje nej- 
vhodnéjsí toroidní transformátor, na 
druhou stranu je vsak transformátor 
slozenÿz plechú El podstatné levnéjsí, 
i kdyz je vétsí a tézsí a více vyzaruje ru- 
sivé magnetické pole.

Na primární strane transformátoru 
je zapojen svitkovÿ odrusovací konden­

zátor C1, tavná sklenéná trubicková 
pojistka F1 a kolébkovÿ spínac bez 
svételné indikace.

Silové usmérnéné tepavé napétí je 
filtrováno elektrolytickÿm kondenzá­
torem C2 s kapacitou 20 000 pF, kterÿ 
je slozen ze ctyr dílcích kondenzátorú 
o kapacitách 4700 pF.

Ke kladnému pólu kondenzátoru C2 
je pripojena kladná svorka vÿstupní 
svorkovnice U4. Do spoje od svorkovni- 
ce U4 ke kladné vÿstupní svorce na- 
bíjece je vlozena trubicková tavná 
pojistka F2.

Napájcí napétí pro obvody rídicí 
elektroniky vÿkonového stupné je odvo- 
zeno ze silového stejnosmérného na­
pétí a je odebíráno z kondenzátoru C2 
pres oddélovací diodu D1. Je dále filtro­
váno kondenzátorem C3 a upravováno 
stabilizátorem lO1 na velikost +9 V. 
Dalsí stabilizátor lO2 z napétí +9 V od- 
vozuje referencní napétí +6 V. Konden­
zátory C4 a C5 zabrañují rozkmitání 
stabilizátorú.

Podle velikosti regulacní odchylky, 
dané rozdílem mezi zádanou a skutec- 
nou strední hodnotou nabíjecího prou- 
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du, je fízen pomér mezi dobou, po niz 
nabíjecí proud prochází nabijenÿm aku- 
mulátorem, a dobou pferuseni proudu.

Regulacni obvod obsahuje Ctvefici 
operacnich zesilovacü (OZ) typu LMS24, 
které jsou obsazeny vjednom pouzdru 
IOS. Jednotlivé OZjsou zapojeny jako 
sledovac napétí (IOS/2 s vÿvody 5 az 
T), scítací neinvertující zesilovac (IOS/S 
s vÿvody S az 10), komparátor (IOS/1 
s vÿvody 1 az S) a zesilovac odchylky 
(IOS/4 s vÿvody 12 az 14).

Na vÿstup komparátoru IOS/1 jsou 
pfipojena hradla vÿkonovÿch tranzistorü 
T1 a T1A typu V-MOS, kterÿmi je spi- 
nán nabíjecí proud. T1 aTIAjsou opat- 
feny chladici, jejichz teplota je snímána 
diodovÿm cidlem teploty D1S.

V emitorech T1 a T1A jsou zapoje­
ny bocníky tvofené rezistory RSS a 
RSSA, z nichz kazdÿje slozen ze dvou 
vÿkonovÿch rezistorü se zatizitelnosti 
S W. Pfi prüchodu nabijeciho proudu 
vzniká na bocnících úbytek napétí, 
kterÿje zesilován a filtrován zesilova- 
cem regulované veliciny s OZ IOS/4 a 
dalsími soucástkami R1Ó, R11, CT, 
R1SaCS.

Kolektorytranzistorü T1 aT1Ajsou 
vyvedeny na zápornou svorku vÿstupni 
svorkovnice U4. Do spoje od svor- 
kovnice U4 k záporné vÿstupni svorce 
nabíjece je zapojeno panelové méfidlo 
s rozsahem 1ÓA, kterÿm se kontroluje 
nabíjecí proud.

Báze tranzistorü T1 a T1A jsou fí- 
zeny pfes rezistory R9 a R9A kompa- 
rátorem IOS/1, kterÿ zároveñ pfes re­
zistor RS nabiji a vybíjí kondenzátor CG. 
Kondenzátor Cg se nabiji tehdy, kdyz je 
na vÿstupu IOS/1 kladné saturacní na­
pétí (tj. napétí asi o 1,4 V nizsí nez klad­
né napájecí napétí obvodu IOS), kterÿm 
jsou otevfeny T1 aT1Aa sepnut nabí­
jecí proud akumulátoru.

Scítací zesilovac IOS/S scítá napétí 
z kondenzátoru CG (pfivádéné pfes od- 
délovací sledovac s OZ IOS/2) s napé­
tím z vÿstupu zesilovace regulované 
veliciny IOS/4.

Souctové napétí z vÿstupu IOS/S se 
pfivádí na invertující vstup komparátoru 
IOS/1. Na neinvertující vstup kompará­
toru se pfivádí napétí Ó az asi S V z po­
tenciometru P1, kterÿm se nastavuje 
pozadovaná stfední hodnota nabíjecí- 
ho proudu. Komparátor má hysterezi 
zavedenou rezistory R2 a RS.

Pfekrocí-li souctové napétí na nein- 
vertujícím vstupu komparátoru nastave- 
nou velikost napétí z bézce potencio­
metru P1, pfeklopí se komparátor do 
stavu, ve kterém má jeho vÿstup poten- 
ciál zemé. Tranzistory T1 aT1Asevy- 
pnou a nabíjecí proud se pferusí. Kon­
denzátor CG se zacne vybíjet pfes 
rezistor RS.

Kdyz klesne napétí na CG natolik, 
ze souctové napétí na invertujícím 
vstupu komparátoru poklesne pod na- 
stavenou velikost napétí z bézce po­
tenciometru P1, pfeklopí se vÿstup 
komparátoru zpét do stavu kladné sa- 
turace, tj. do vÿchoziho stavu popisova- 

ného cyklu. Zmény stavu vÿstupu kom­
parátoru se neustále periodicky opakují.

Na vÿstupu komparátoru IOS/1 je 
tedy pravoúhlÿ signál, jehoz stfída se 
méní v závislosti na pozadovaném na- 
bíjecím proudu tak, ze pfi vétsím prou­
du se prodluzuje ta cást periody, ve 
které jsou otevfeny (sepnuty) vÿkonové 
tranzistory T1 aT1A. Regulacním pro- 
cesem se akumulátorvlastné neustále 
pfipojuje a odpojuje od stejnosmérného 
zdroje napétí.

Pfi hodnotách soucástek RS a CG 
uvedenÿch na schématu a pfi stfídé 
1 : 1 je kmitocet spínání tranzistorü T1 
a T1A nastaven na asi 9Ó Hz.

Popsanou regulacni smyckou je 
udrzován nabíjecí proud nastavitelnÿve 
velice sirokÿch mezích. Toto vsak ne- 
platí pfi zkratu na vÿstupnich svorkách, 
pfi kterém se zkratovÿ proud zvétsí 
ozhruba SÓ % od nastavené velikosti.

Pulsni nabíjecje vybaven elektronic- 
kÿmi ochrannÿmi obvody, které spous- 
téjí nebo ukoncují nabíjení tehdy, kdyz 
napétí akumulátoru pfekrocí nastave- 
nou mez. Tyto obvody také chrání nabí- 
jec pfi zkratu na vÿstupu a blokují jeho 
funkci pfi opacné pfipojeném (pfepólo- 
vaném) akumulátoru.

Stav ochrannÿch obvodü, a tím i cel- 
kovÿ stav nabíjení akumulátoru, je sig- 
nalizován tfemi LED zapojenÿmi v indi- 
kacním obvodu. Indikacní obvod, jehoz 
schéma je na obr. 2, tvofí z konstrukc- 
ních düvodü samostatnou jednotku, 
která je s obvody nabíjece propojena 
prostfednictvím svorkovnice CN1.

Funkce nabíjení je zajisténa, pokud 
je akumulátor správné pfipojen na vÿ­
stupni svorky nabíjece a pokud má ale- 
spoñ minimální pocátecní napétí.

Po pfipojení úplné nového akumulá­
toru bez tohoto minimálního pocátecní- 
ho napétí bude ochrana okamzité rea- 
govat a nedovolí nabíjet. Proto je nutné 
tuto ochranu najednu hodinu provozu 
nabíjece odpojit spínacem, kterÿm se 
odpojí pomocné sekundární vinutí síto- 
vého transformátoru od svorkovnice 
UT. Po hodiné nabíjení bez ochrany má 
jiz akumulátor dostatecné napétí. Pak 
akumulátor od nabíjece odpojíme, za- 
pneme napájení ochrannÿch obvodü a 
akumulátor znovu pfipojíme. Potom 
jiz vse funguje správné.

Napétí zezáporného pólu akumulá­
toru (z kolektorü T1 aT1A) se pfivádí 
pfes oddélovací diody D1Ó a D14 do 
komparátorü IOT/1 (vÿvody 1 az S) a 
IOT/2 (vÿvody 5 az T), kterÿmi jsou fí- 
zeny ochranné obvody.

Komparátor IOT/1 porovnává zápor­
né napétí z akumulátoru (vhodnézmen- 
sené odporovÿm délicem R2G, R2T a 
R2S) s referencním napétím -S V, pfi- 
vádénÿm z IOG pfes R1S na neinvertu­
jící vstup IOT/1. Pokud záporné napétí 
z akumulátoru schází, je na invertující 
vstup IOT/1 pfivedeno pfes rezistory 
R2Ó a R1S kladné napájecí napétí z IO4, 
kterÿm se vÿstup 1 IOT/1 pfeklopí do 
kladné úrovné. Tím se zablokuje nabíje­
ní (pfes diodu D2 a optoclen U1 se se-

Obr. 2. Indikacní obvod (základní 
varianta 1)

pne tranzistor T2, kterÿ uzemní nein­
vertující vstup komparátoru IOS/1). 
Tento stav je signalizován zelenou LED 
DS (na obr. 2), která je vybuzena pfes 
oddélovací diodu DG a spinaci tranzis­
tor TS. LED DS signalizuje konec nabí­
jení a akumulátor se nenabíjí.

Pokud se vsak pfes diodu D1Ó do- 
stane na vstupy IOT/1 záporné napétí 
z akumulátoru, vÿstup IOT/1 se pfeklopí 
do záporné saturace a nabíjení probíhá 
v pozadovaném proudovém rozsahu.

Nabíjení je indikováno cervenou LED 
DS (na obr. 2), která je sepnuta pfes 
tranzistor TT. T? je fízen zápornÿm sa- 
turacním napétím z vÿstupu IOT/1 pfes 
oddélovací diodu DT.

Kdyz dosáhne napétí na akumuláto­
ru velikosti asi 1S V, pfekrocí napétí na 
invertujícím vstupu 2 komparátoru IOT/1 
velikost referencního napétí na vstupu S 
IOT/1 a vÿstup IOT/1 se pfeklopí do klad­
né saturace. Tím se nabíjení ukoncí.

Ktzv. „dvoustupñovému nabíjení”, 
které je pfedepsáno pro olovéné akumu­
látory, slouzí druhÿ komparátor IOT/2.

Dokud napétí na svorkách nabíjené- 
ho akumulátoru nedosáhne velikosti 
14,4 V, je na invertujícím vstupu 6 IOT/2 
napétí mensí nez na neinvertujícím 
vstupu 5 IOT/2 (na kterém je referencní 
napétí -S V), vÿstup IOT/2 je v záporné 
saturaci a obvod se neuplatní.

Kdyz napétí akumulátoru pfekrocí 
14,4 V, vÿstup IOT/2 pfejde skokem do 
kladné saturace. To má za následek, 
ze se pfes optoclen U2 sepne tranzis­
tor TS, kterÿm se paralelné k rezistoru 
R12 pfipojí rezistor R1S. Tím se 2x 
zvétsí napétové zesílení zesilovace re­
gulované veliciny a nabíjecí proud se 
zmensí na polovinu nastavené velikosti. 
Vÿchylka rucky panelového méfidla po­
klesne na polovinu.

Kladnÿm saturacním napétím z vÿ­
stupu IOT/2 se také pfes oddélovací di-
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odu D12 a rezistor R33 sepne tranzis­
tor T4 a rozsvítí se zlutá LED D13, 
která indikuje nabíjení polovicním prou- 
dem. Dále sepne tranzistor T6, takze 
se prerusí buzení tranzistoru T7 azhas- 
ne cervená LED D5, která signalizuje 
nabíjení plnÿm proudem.

Aby komparátory 107 nekmitaly i pri 
sebemensí zmënë pomërù v regulac- 
ním obvodu, je v nich zavedena hyste- 
reze rezistory R19 a R30. Tato hyste- 
reze zpùsobuje pomalejsí a casovë 
opozdënou reakci na probíhající dëje.

K ochranë proti napëfovÿm spic- 
kám jsou u komparátorú zapojeny di- 
ody D9 a D11 a elektrolytické kon­
denzátory C11a C12.

Kondenzátory C13a C14 zabrañují 
samovolnému rozkmitání 0Z107.

V regulátoru otácek ventilátoru po- 
rovnává 0Z 108 napëtí z cidla teploty 
D15 s referencním napëtím z dëlice 
R40, P2 a R37. 108 svÿm vÿstupním 
napëtím rídí pres vÿkonovÿ tranzistor 
T8 malÿ axiální ventilátor VE1. T8 je 
opatren malÿm chladicem.

Zpëtnou vazbou zavedenou rezisto- 
rem R38 je nastaveno takové zesílení 
0Z, aby pri vzrùstu teploty cidla pozvol- 
në stoupaly otácky ventilátoru az do 
maxima a teplota chladice tranzistorù 
T1 a T1A se tak udrzovala pribliznë 
konstantní. Minimální otácky ventilátoru 
se pri chladném cidle teploty D15 na- 
stavují trimrem P2.

Radiální ventilátor VE1 máprovozní 
napëtí 12 V a rozmëry 80 x 80 x 25 mm.

Jako cidlo D15je pouzit prechod BE 
tranzistoru KC238 (prechod se chová 
jako dioda, u tranzistoru NPN je báze 
její anodou a emitor katodou).

Konstrukce
Soucástky nabíjece jsou umístény 

na desee s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazee spojú je na obr. 3, rozmís­
téní soucástek na desee je na obr. 4.

Soucástky indikacního obvodu jsou 
umístény na zvlástní desee, címz byla 
nabídnuta konstruktérovi vétsí variabilita 
pri rozmisfování indikacníeh prvkú na 
celním panelu nabíjece.

Obrazee jednostrannÿeh plosnÿeh 
spojú základní varianty (varianty 1) indi- 
kacního obvodu je na obr. 5, rozmísténí 
soucástek na desee je na obr. 6.

Nabíjec neobsahuje zádnou zálud- 
nost a pri jednoduehém promérení sou­
cástek digitálním multimetrem a po 
kontrole plosnÿeh spojú na trhliny, 
médéné mústky a prerusení zarucuje 
tato konstrukee 100 % reprodukova- 
telnost.

Kondenzátory není nutné z hlediska 
presnosti kapaeity nikterak zvlásf vybí- 
rat. Rezistory jsou jiz predepsány s to- 
leraneí 1 %.

Indikacní LED mohou mít prúmér 10 
nebo 5 mm.

U vÿkonovÿeh diod rady KY710je 
vhodné pouzít malÿjednoduehÿ hliníko- 
vÿ ehladic tvaru U. Praktieké zkousky a 
dlouhodobÿ provoz vsak prokázaly, ze 
umísténím aktivní ehladieí jednotky (tj. 
ventilátoru) do plastové skríñky nabíje- 
ce odpadla nutnost tyto diody zvlásf 
ehladit, protoze eirkulaee vzduehu 
uvnitr skríné zabezpecuje jejieh dosta- 
tecné ehlazení.

Vÿkonové tranzistory T1 aT1Ajsou 
opatreny spolecnÿm izolovanÿm zebro- 
vanÿm ehladicem ZH610 (zebra o vÿs- 

ce 15 mm s roztecí 10 mm) o púdory- 
su 150 x 80 mm, na kterém je umísté- 
no i cidlo teploty D15. Nad chladic je 
namontován ventilátor VE1 tak, aby 
byl chladic dobre ofukován.

Velkou pozornost je nutné vènovat 
návrhu transformátoru. Transformátor 
musí bÿt dimenzován na vÿkon 200 az 
250 W. Primární vinutí je pro 230 V, si- 
lové sekundární vinutí musí poskytovat 
napétí 16 az 17 V pri proudu 10 A, po- 
mocné sekundární vinutí má mít 12 az 
14 V pri proudu 0,5 A.

Nabíjecka je vestavéna do plastové 
skríñky o rozmérech primérenÿch ve- 
likosti transformátoru a desky nabíjec- 
ky s chladicem a ventilátorem.

Lze pouzít i skríñku kovovou podle 
vlastního návrhu konstruktéra anebo 
zakoupitjizvyrobenou kovovou skríñku 
v príslusném obchodé s elektrozbozím 
(napr. u firmy PS electronic s.r.o.). Pak je 
ovsem treba pouzít sífovou sñúru se tre­
mi vodici a kovovou skríñku pripojit na 
nulovací vodic se zlutozelenou izolací.

Sífovÿ spínac múze bÿt libovolné 
konstrukce se spínacími kontakty di- 
menzovanÿmi na proud nejméné 1 A.

Samozrejmé by bylojesté mozné 
v tomto nabíjeci realizovat urcitá vy- 
lepsení, ale domnívám se, ze jeho 
soucasná konstrukce osloví i ty nejná- 
rocnéjsí uzivatele nabíjecú olovénÿch 
akumulátorú.

Závérem chci upozornit na skutec- 
nost, ze zvlásté mensí akumulátory 
není vhodné nabíjet prílis velkÿm prou­
dem (ani pri pulsním nabíjení). I vtomto 
prípadé platí, ze méné znamená více, a 
proto akumulátor radéji nabíjíme men- 
sím proudem po delsí cas.

Obr. 3. Obrazec spojú pulsního nabíjece (mér.: 1:1)

(Konstrukcní elektronika|A Radio | - 6/2005) 7



Obr. 4. Rozmístêní soucástek na desee pulsního nabíjece

Seznam soucástek
pulsního nabíjece

Seznam soucástek
základní varianty 1 indikacního obvodu

R1, R9, R9A 100Q/1 %/0,5W, metal.
R2 1 kO/1 %/0,5W, metal.
R3, R4, R5, 
R7, R8, R11 5
R13, R14 100kO/1 %/0,5W, metal.

R6 47 kO/1 %/0,5 W, metal.
R10, R10A, 
R12, R15, 
R18, R20, 
R25, R28, 
R29, R36, 
R37 10kO/1 %/0,5W, metal.

R16, R17,
R23, R33 4,7kO/1 %/0,5W, metal.

R19, R30 560 kO/1 %/0,5 W, metal.
R22, R40, 

R41 1,2 kO/1 %/0,5W, metal.
R26, R31 390 kO/1 %/0,5 W, metal.
R27, R32 22 kO/1 %/0,5 W, metal.
R35 0,06O/10W(2 rezistory

R35A
0,12 O/5W paralelnë) 
0,06O/10W(2 rezistory

R38
0,12 O/5W paralelnë) 
470 kO/1 %/0,5W, metal.

R39 47 O/2 W
P1 2,5 kO/N,

P2
potenciometr TP160
500 O, trimr PT6V

C2A, C2B, 
C2C, C2D 4 700 pF/35V, radiálni

C3 100 pF/35V, radiálni
C4 10pF/16V, radiálni
C5 4,7pF/25V, radiálni
C6 150nF(TC351)
C7 10pF/16V, radiálni
C8, C13, 
C14, C15 100 nF, keramickÿ

C9 470 pF/25V, radiální
C10 470 pF/25V, radiální
C11 10pF/16V, radiální
C12 10pF/16V, radiální

D1, D3, D4 1N4002
D1A, D1B,

D1C, D1D KY710
D2, D9, D10,
D11, D12,
D14, D16 KA262

D15 KC238
T1.T1A IRF540
T2, T3 KC238
T8 KD135
IO1 78L09
IO2 78L06
IO3 LM324
IO4 78L12
IO5 79L12
IO6 79L05
IO7 LM1458
IO8 LM741

U1, U2 PC817, optoclen
U4, U6, U7 ARK500/2, svorkovnice
VE1 ventilátor12 V/80mm
CN1 kontaktní lista (5 pólú)

R21, R24,
R34 470 0/1 %/0,5 W, metal

D5 LED rudá, 10 mm
D6, D7 KA262
D8 LED zelená, 10 mm
D13 LEDzlutá, 10 mm
T4, T5, T6 KC237
T7 KC308
U5A kontaktní lista (5 pólú)

Obr. 5. Obrazec spojú varianty 1 
indikacního obvodu (mér.: 1:1)

Obr. 6. Rozmístêní soucástek na des­
ce varianty 1 indikacního obvodu

Varianta 2 indikacního 
obvodu s LED D1 

se spolecnou katodou
Pro tzv. „fajnsmekry” jsem jestë se- 

strojil trosicku jiné zapojení indikátoru 
stavú, které obsahujejen dvë LED.

LED D1 je dvoubarevná se spolec- 
nou katodou a LED D13 je stejnájako 
v púvodním indikátoru. Jelikoz dvojité 
lEd se spolecnou anodou se na ces- 
kém trhu obtíznêji shánêjí, zvolil jsem 
zapojení LED D1 se spolecnou kato­
dou. Pripojovací body k nabíjeci jsou 
stejnéjako u púvodního indikátoru.

Schéma varianty 2 indikátoru je na 
obr. 7 a je tak jednoduché, ze je ho 
zbytecné popisovat.

Varianta 2 indikátoru je zapojena na 
desce sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji.
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Obr. 7. Variant 2 indikacniho obvodu 
(s dvoubarevnou LED D1 

se spolecnou katodou)

Obr. 8. Obrazec spojú varianty 2
indikacniho obvodu (mer.: 1:1)

Obr. 9. Rozmístení soucástek na des­
ce varianty 2 indikacního obvodu

Obrazec spojú je na obr. 8, rozmistëni 
soucástek na desceje na obr. 9.

LED D1 je orientována tak, abyjejí 
zelenÿ systém byl pripojen k emitoru 
TS a cervenÿ systém ke kolektoru T?.

Seznam soucástek
varianty 2 indikacního obvodu

R21, R34 4?0 0/1 %/0,5 W, metal.
D1 LED dvoubarevná (zele- 

ná/cervená) se spol. 
katodou, 10 mm

D6, D? KA262
D1S LEDZlutá, 10 mm
T4, TS, T6 KC2S?
T? KCS08
USA kontaktní lista (S pólù)

Varianta 3 indikacního 
obvodu s LED D1 

se spolecnou anodou
Pokud se podarí agilním radioama- 

térúm sehnat dvoubarevné LED se 
spolecnou anodou, tak prikládám jestë

Obr. 10. Varianta S indikacního obvodu 
(s dvoubarevnou LED D1 

se spolecnou anodou)

Obr. 11. Obrazec spojú varianty S 
indikacního obvodu (mer.: 1:1)

Obr. 12. Rozmístení soucástek na des­
ce varianty S indikacního obvodu

zapojení indikacního obvodu s tímto 
typem LED.

Schéma varianty 3 indikátoru je na 
obr. 10.1 tato varianta je zapojena na 
desce s jednostrannÿmi plosnÿmi 
spoji. Obrazec spojú je na obr. 11, 
rozmísténí soucástek na desceje na 
obr. 12.

Dvoubarevná LED D1 je orientová­
na tak, abyjejízelenÿ systém byl pripo- 
jen ke kolektoru T5 a cervenÿ systém 
ke kolektoru T8.

Seznam soucástek
varianty 3 indikacního obvodu

R1 4,7 kO/1 %/0,5W, metal.
R21, R34 470 0/1 %/0,5 W, metal.
D1 LED dvoubarevná (zele-

ná/cervená) se spol. 
anodou, 10 mm

D6, D7 KA262
D13 LEDzlutá, 10 mm
T4, T5,
T6, T8 KC237

T7 KC308
U5A kontaktní lista (5 pólú)

2. Nabíjecí automat 
olovënÿch 

akumulátorú
Mezi oblíbené nabíjece patrí tzv. 

nabíjecí automaty. Jsou zalozeny na 
speciálních integrovanÿch obvodech, 
které svou vnitrní konstrukcí jsou 
uzpúsobeny nabíjecímu procesu tak, 
Ze obsluha nabíjece do procesu na­
bíjení vúbec nezasahuje a jen jej ze- 
vrubnë kontroluje pomocí indikac- 
ních prvkú.

Cena tëchto obvodù je v soucas- 
ném období navelice prijatelné úrovni a 
i v amatérskÿch podmínkách lze s nimi 
postavit spickovÿ nabíjec olovënÿch 
akumulátorù.

Mezi velice oblíbené obvody patrí 
bezesporu typ UC2906. Tento obvod 
vykazuje velkou stabilitu a dostatecnou 
variabilitu pri návrhu a dimenzování vÿ­
konového stupnë podle poZadovaného 
vÿstupního nabíjecího proudu.

Popis funkce
Základní schéma nabíjecího auto- 

matu (dále jen nabíjece) je na obr. 1S.
Nabíjecje urcen pro nabíjení herme- 

ticky uzavrenÿch olovënÿch akumuláto- 
rù (tzv. bezùdrZbovÿch), které nelze 
jednoduse nabíjet jednoduchÿm nabí- 
jecem, protoZe ten nevylucuje moZ- 
nost jejich prebití a následného po- 
skození.

Popisovanÿ nabíjec, jehoZ srdcem 
je obvod UC2906 (IO1), speciálnë navr- 
Zenÿ pro nabíjení hermetickÿch olovë­
nÿch akumulátorù, si mùZete sestrojit 
ve trech variantách. Následující po­
pis jednotlivÿch funkcí se tÿká základ­
ní verze (zapojené podle doporucení 
vÿrobce obvodu UC2906), dalsí vari­
anty budou mít popsány jen odlisnosti 
v zapojení.

Obvod UC2906 rídí nabíjení aku- 
mulátoru ve trech fázích.

V první fázi je akumulátor nabíjen 
zmensenÿm a pak plnÿm proudem do 
9S % maximálního nabíjecího napëtí.

Proces nabíjení zacíná kontrolou 
akumulátoru a pocátecním nabitím (for- 
mováním) prípadnÿch hluboce vybitÿch 
Clánkù. Akumulátor se nabíjí malÿm 
proudem asi S0 mA aZ do okamZiku, 
ve kterém dosáhne napëtí na jeho svor- 
kách urcité minimální velikosti Uy (Uy 
odpovídá napëtí 2 Vna clánek). Pokud 
jsou v akumulátoru nëkteré clánky vad- 
né, napëtí akumulátoru nedosáhne po- 
trebné velikosti Uy a nabíjení nemùZe 
pokracovat.

Pokud jsou vsechny clánky akumu­
látoru v porádku, je akumulátor od oka­
mZiku, ve kterém jeho napëtí dosáhlo 
velikosti Uy, nabíjen stálÿm proudem 
Imax. Konstantní nabíjecí proud Imax 
v ampérech je roven 1/l0jmenovité ka­
pacity akumulátoru v ampérhodinách.

Proudem Imax je akumulátor nabí­
jen do té doby, neZ jeho napëtí dosáh­
ne ùrovnë U12, která je rovna 9S % ma-
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ximálniho napètí Uoc (Uoc odpovídá 
napètí 2,3 az 2,5 V na clánek).

Druhou fází nabíjecího procesu je 
nabíjení pri konstantním napètí. Najejím 
zacátku se napètí na svorkách akumu- 
látoru mírnè zvètsí z úrovnè U12 na 
Uoc. Pak zacne nabíjec pracovat jako 
zdroj konstantního napètí Uoc. Nabíjecí 
proud se postupnè zmensuje a v oka- 
mziku, ve kterèm dosáhne jednè de­
setiny proudu Imax, se nabíjení pri 
konstantním napètí ukoncí a zacne 
dalsí fáze nabíjení.

Ve tretí fázi se vyrovnává samovol- 
nèvybíjení. Pri nèm se zmensuje napè­
tí na svorkách akumulátoru z úrovnè 
Uoc smèrem k nule. Jakmile napètí 
klesne pod tzv. udrzovací úroveñ UF, 
která odpovídá napètí 2,07 V na clánek, 
zacne se akumulátor dobíjet proudem 
stejnè velkÿm jako je vybíjecí proud a 
na akumulátoru je tak trvale udrzováno 
konstantní napètí UF.

Po pripojení zátèze, která odebírá 
z akumulátoru znacnÿ proud, zacne 
napètí na akumulátoru klesat. Pri dosa- 

zení úrovnè U31, která odpovídá 90 % 
udrzovacího napètí UP, prejde nabíjec- 
ka do první fáze cinnosti, ve kterè prí- 
padnè odpadne formování.

Napájecí zdroj nabíjecího automatu 
je tvoren sífovÿm transformátorem se 
sekundárním napètím 16 az 18 V/6 A 
(kterÿ se pripojuje na vstupní svor- 
kovnici U2), dvojcestnÿm usmèrñova- 
cem v zapojení Graetzova mústku (dio- 
dy D1 az D4), filtracními kondenzátory 
C1 a C2 a odrusovacím keramickÿm 
kondenzátorem C3. Rezistor R1 vybíjí 

Obr. 14. Obrazec spojú nabíjecího automatu (mêr.: 1:1) Obr. 15. Rozmístêní soucástek na desce nabíjecího automatu
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elektrolytické kondenzátory C1 a C2 po 
vypnutí nabíjece ze site.

Velikost maximálního nabijeciho 
proudu Imax, která je závislá na jmeno- 
vité ampérhodinové kapacite akumulá­
toru, je urcena odporem bocníku R7. 
Z bocníku R7 se odebírá napetí pro ze- 
silovac napetí v IO1 (vÿvody 4 a 5101), 
kterÿ rídí velikost Imax. Proud Imax lze 
urcitze vztahu: R7 = 0,24/Imax., max

Pro Imax o velikosti asi 4,5 A (pro 
akumulátory o kapacite 44 Ah ve vo- 
zech Fabia, Felicia apod.) je bocník R7 
o odporu 0,05 Q slozen ze dvou dráto- 
vÿch rezistorù 0,1 Q/5 W zapojenÿch 
paralelné (jsou pouzity rezistory ve tva­
ru bílÿch keramickÿch kvádrú).

Rezistory R9 az R15jsou zapojeny 
jako snímace napetí v jednotlivÿch fá- 
zích nabíjení a jejich odpory byly vypo- 
cítány tak, aby charakteristická napetí 
nabíjecky mela správnou velikost.

Jednotlivé fáze nabíjecího procesu 
jsou indikovány ctyrmi diodami LED D5 
az D8, pripojenÿmi k obvodu IO1.

Nabíjecje na vÿstupu chránen rych- 
lou tavnou pojistkou, která je umístená 
na skríñce nabíjece.

Vÿkonovÿ stupeñ je slozen z vÿko­
nového tranzistoru t2 vodivosti pnp a 
tranzistoru T3 vodivosti npn. Tato dvoji- 
ce se chovájako Darlingtonova dvojice 
svÿstupním pnp tranzistorem. Pracov- 
ní proud báze tranzistoru T2 je nasta- 
ven rezistorem R16. Takjsem dokázal 
pouzít Suplíkovÿ vÿkonovÿ tranzistor 
s kovovÿm pouzdrem. T2 je prostred- 
nictvím hliníkového uhelníku primonto- 
ván na hliníkovÿ zebrovanÿ chladic 
ZH610 o pùdorysu 150x80 mm, kterÿ 
je ofukován univerzální ventilátorovou 
jednotkou (vizstr. 18).

Konstrukce a ozivení
Soucástky nabíjecího automatu jsou 

umísteny na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na obr. 
14, rozmístení soucástek na desce je 
na obr. 15.

Pro zvetsení proudové zatizitelnosti 
plosnÿch spojù je vhodné spoje ve vÿ- 
konové cásti pájeckou pocínovat. Po 
zevrubné kontrole desky s plosnÿmi 
spoji a promerení soucástek mùzeme 
pristoupit k montázi nabíjece. Doporu- 
cuji osadit pro IO1 objímku DIL16.

Osazenou desku upevníme do skríñ­
ky na distancní sloupky.

Pro vyzkousení funkce pripojíme 
k nabíjeci elektronickou Zenerovu diodu 
(EZD), která je popsána na str. 37.

Po zapnutí napájecího napêtí se 
trvale rozsvítí zelená LED D8 (ZA- 
PNUTO), která signalizuje prítomnost 
napájení. Kdyz napêtí na EZD dosáhne 
ùrovnë Uy, rozsvítí se cervená LED D7 
(PROUD) a nabíjecí proud sezvêtsí na 
asi 4,5 A. Pri dosazení ùrovnë U 12se 
rozsvítí zlutá LED D6 (POLOVICNÍ NÁ- 
BOJ). Presáhne-li napêtí na EZD ve­
likost Uoc, zacne se proud zmenso- 
vat. Pri poklesu proudu na asi 450 mA 
se nabíjení ukoncí, zhasne LED D6 
a rozsvítí se zlutá LED D5 (PLNŸ 
NÁBOJ). LED D5 az D7 poskytují vizu- 
ální informaci, v jaké fázi se proces na­
bíjení nachází.

Nabíjecje vhodnÿ i pro nabíjení au- 
tomobilovÿch akumulátorü sejmenovi- 
tou kapacitou vêtsí nez 50 Ah. Nabíjení 
trvá déle, je vsak setrnêjsí a akumulátor 
se vzdy plnê nabije.

Seznam soucástek
R1 2,2 kQ/2 W
R2 220 kQ/1 %/0,5 W, metal.
RS, R4, RS,

Rß, R1S 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R? 0,05 0/10 W (2x0,1 QJ

/5W paralelné, viz text)
RS 330 Q/1 %/0,5W, metal.
R0 220 Q/1 %/0,5W, metal.
R10 5,6 kQ/1 %/0,5W, metal.
R11 39 Q/1 %/0,5W, metal.
R12 1,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
R1S 270 Q/1 %/0,5W, metal.
R14 10 kQ/1 %J0,5W, metal.
R1ß 6,8 kQ/1 %/0,5 W, metal.
C1, C2 4 700 pF/35V, radiální
CS 100 nF, keramickÿ
C4 4,7 nF, TC352
CS 47 pF/25V, radiální
D1, D2,

DS, D4 KY710
DS, Dß LED zlutá, 5 mm
D? LED rudá, 5 mm
DS LED zelená, 5 mm
T1 BC517
T2 KF517
TS KD502 (KD501 az KD503
IC1 UC3906
U2, US svorkovnice ARK500/2

Varianty nabíjecího 
automatu

V úvodu této kapitoly jsme si rekli, 
Ze obvod UC200ß umozñuje s velkou 
variabilitou ménit vÿkonovÿ stupeñ 
z hlediska nároku na vÿstupni nabíjecí 
proud. Aby se zmensilo vÿkonové na- 
máhání koncového tranzistoru, lze bez 
problému pouZít i tranzistory VMCS, 
které jsou spínány napétím (na rozdíl 
od tranzistoru KDS02, kterÿ potfebuje 
ke svému dobrému sepnutí primérené 
velkÿ budicí proud báze).

Na obr. Iß je zapojení nabíjecího 
automatu s tranzistorem TS typu VMCS 
IRF0S40, kterÿ má kanál vodivosti p.

Cbrazec spojú je na obr. 1?, rozmís­
téní soucástek na desce je na obr. 1S. 
Na desceje premístén rezistor R1ß do 
rídicí elektrody tranzistoru TS a tranzis­
tor T2 ze základní varianty (obr. 1S) 
není pouZit, deska je i jinak zapojena.

Tranzistor TS je umístén na chladici 
ofukovaném ventilátorem - stejné jako 
v predchozí základní varianté nabíjece.

Seznam soucástek
varianty nabíjecího automatu s IRF0540

R1 2,2 kQ/2 W
R2 220 kQ/1 %/0,5 W, metal.
RS, R4, RS,

Rß, R1S 1 kQ/1 %/0,5W, metal.
R? 0,05 Q/10W (2x0,1 Q/

/5W paralelné, viz text)
RS 330 Q/1 %/0,5W, metal.
R0 220 Q/1 %J0,5W, metal.
R10 5,6 kQ/1 %J0,5W, metal.
R11 39 Q/1 %J0,5W, metal.
R12 1,2 kQ/1 %J0,5W, metal.
R1S 270 Q/1 %J0,5W, metal.
R14 10 kQ/1 %J0,5W, metal.
R1ß 100 Q/1 %J0,5W, metal.
C1, C2 4 700 pF/35V, radiální
CS 100 nF, keramickÿ
C4 4,7 nF, TC352
CS 47 pF/25V, radiální
DM1 KBU8M
DS, Dß LED zlutá, 5 mm
D? LED rudá, 5 mm
DS LED zelená, 5 mm
T1 BC517
TS IRF9540
IC1 UC3906
U2, US svorkovnice ARK500/2
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Obr. 17. Obrazec spojú nabíjecího automatu s tranzistorem 
IRF9540 (mer.: 1: 1)

Obr. 18. Rozmísténí soucástek na desce nabíjecího 
automatu s tranzistorem IRF9540

Jako poslední moznost si ukáze- 
me modifikaci nabíjecího automatu 
s tranzistorem T3 typu VMOS IRF540 
(obr. 19).

Tento tranzistor má rídicí kanál typu 
n a vynikající spínací vlastnosti. K pri- 

zpúsobení T3 k IO1 je nutné pouzít 
budicí tranzistor T2 s vodivostí pnp. 
V tomto zapojení mají vÿkonové sou­
cástky nejmensí tepelné ztráty a 
doporucuji ho standardné pouzívat 
v plastové skríñce. Rovnéz z hledis- 

ka rozmérú je tato varianta velice vy- 
hovující.

Obrazec spojú je na obr. 20, rozmís­
téní soucástek na desceje na obr. 21.

I v této varianté je tranzistor T3 nu- 
cené chlazen.

Obr. 20. Obrazec spojú nabíjecího automatu s tranzistorem 
IRF540 (mér: 1: 1)

Obr. 21. Rozmísténí soucástek na desce nabíjecího 
automatu s tranzistorem IRF540
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Seznam soucástek
varianty nabíjecího automatu s IRF540

R1 2,2kQ/2W
R2 220 kQ/1 %/0,5 W, mêlai.
R3, R4, R5,
R6, R15 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R7 0,05 Q/10W(2x 0,1 Q/
/5 W paralelnë, viz text) 

R8 330 Q/1 %/0,5W, metal.
R9 220 Q/1 %/0,5 W, metal.
R10 5,6 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R11 39 Q/1 %/0,5W, metal.
R12 1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R13 270 Q/1 %/0,5 W, metal.
R14 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R16 100 Q/1 %/0,5 W, metal.
C1, C2 4 700 pF/35 V, radiální
C3 100 nF, keramicky
C4 4,7 nF, TC352
C5 47 pF/25V, radiální
DM1 KBU8M
D5, D6 LEDzlutá, 5 mm
D7 LED rudá, 5 mm
D8 LED zelená, 5 mm
T1 BC517
T2 KC307 (KC308)
T3 IRF540
101 UC3906
U2, U3 svorkovnice ARK500/2

Vsechny varianty nabíjecího auto­
matu byly vyzkouseny s velice kladnÿ- 
mi vÿsledky v praktickém provozu.

3. Dobíjec olovènÿch 
akumulátorú 12 V

s obvodem LM317T
Zcela vybité olovèné akumulátory, 

jsou-li dlouho skladovány, mají velkÿ 
vnitrní odpor. Po pripojení k nabíjeci je­
jich svorkové napétí i pri malém nabíje- 
cím proudu rychle stoupá. Nabíjec 
vybavenÿ automatikou, která sleduje 
pouze napétí na vÿstupmch svorkách 
nabíjece, prepne prílis brzy na udrzova- 
cí nabíjení.

Predlozená konstrukce dobíjece 
sleduje nejen napétí, ale i nabíjecí 
proud, a zajistuje tak dostatecné dlou- 
hé nabíjení vétsím proudem. Dobíjec 
obsahuje oblíbenou soucástku vhod- 
nou pro regulaci nabíjení - integrova- 
nÿ trísvorkovÿ stabilizátor napétí rady 
LM317.

Popis funkce
Schéma dobíjece je na obr. 22. 

Strídavé napétí 12 az 14 V/1,5 Aze se- 
kundárního vinutí sítového transformá- 
toru je privádéno na vstupní svorkovnici 
U1 a pak je dvoucestné usmérñováno 
Graetzovÿm mùstkem s diodami D1 az 
D4. Stejnosmérné tepavé napétí je fil­
trováno elektrolytickÿm kondenzáto­
rem C1. Rusivé slozky v obvodu jsou 
potlacovány keramickÿm kondenzáto­
rem C2.

TyristorTy1 je na zacátku nabíjecí­
ho cyklu vypnut, následkem toho je 
svorka ADJ regulátoru LM317 (I01) od-

Obr. 22. Dobíjec olovënÿch akumulátorú 12 Vs obvodem LM317T

pojena od zemé, a nabíjec pracuje jako 
zdroj proudu o velikosti 1,2 A. Do dlou- 
hodobé vybitého akumulátoru vsak tece 
proud jen nékolik desítek mA.

Prüchodem nabíjecího proudu vzni- 
ká na rezistoru R4 a diodé D5 úbytek 
napétí, kterÿm se pres ochrannÿ rezis­
tor R7 otevírá tranzistor T1 a LED 
v optoclenu DT1. Ktomu, aby byl tran­
zistor T1 uveden do vodivého stavu a 
pomocí optoclenu DT1 se uzavrel ob­
vod R5, P1 a R6, je nutné, aby nabíjecí 
proud prevÿsil 50 mA.

Bézec trimru P1 je nastaven tak, 
aby se tyristor otevrel az pri napétí 
14,4 V na svorkách akumulátoru. Po- 
tom se I01 prepne do funkce stabilizá­
toru napétí o velikosti asi 13,8 V (napétí 
Uo stabilizátoru ve voltech je urceno 
vztahem: Uo = 1,25-R1/R2).

Od tohoto okamziku az do vypnutí 
nabíjece je akumulátor dobíjen prou­
dem 10 az 50 mA. Stav dobíjení pri 
konstantním napétí je signalizován 
zelenou LED D7. Pracovní proud LED 
D7 je nastaven rezistorem R3 a je 
asi 20 mA.

Vÿstup dobíjece je pripojen na svor­
kovnici U2. Dioda D6 chrání dobíjec 
pri nesprávné pripojeném (prepólova- 
ném) akumulátoru.

Obr. 23. Obrazec spojú dobíjece 
olovënÿch akumulátorú 12 V 

(mër.: 1:1)

Konstrukce
Dobíjec je zkonstruován z vÿvodo- 

vÿch soucástek na desce sjednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji.

Obrazec spojú je na obr. 23, rozmís­
téní soucástek na desceje na obr. 24.

Pri stavbé je nutné vénovat zvÿse- 
nou pozornost chladici obvodu IO1, 
protoze regulacní obvod IO1 má znac- 
nÿ ztrâtovÿ vÿkon.

I toto zapojení nemá zádné zálud- 
nosti a pri dobrÿch soucástkách a pec- 
livé kontrole plosnÿch spojú (zda ne- 
mají trhliny, prerusení nebo vodivé 
mústky) vykazuje po dvou hodinách 
práce velice dobré vÿsledky.

Seznam soucástek
R1, R5 2,2 kQ/1 %/0,5W, metal
R2 200 Q/1 %/0,5W, metal
R3 470 Q/1 %/0,5W, metal
R4 1 Q/1 W
R6 100 Q/1 %/0,5W, metal
R7 330 Q/1 %/0,5W, metal
R8 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
P1 1 kQ, trimr TP011
C1 4700pF/25V, radiální
C2 100 nF, keramickÿ
D1, D2, D3,
D4, D5, D6 1N5403 (3 A)

Obr. 24. Rozmístêní soucástek 
na desce dobíjece olovënÿch 

akumulátorú 12 V
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D7
DT1
T1
TY1

101

LED zelená 
PCS17, optoclen 
KC307, ß -120 
2NS064, tyristor 
(TC92,1gt = 0,2 mA) 
LM317

4. Nabijec olovènÿch 
akumulátorú 12 V 
proudem az 5,3 A

Jako dalsi konstrukci nabíjece olo­
vènÿch akumulátorú pro osobni auto- 
mobily a motocykly si predstavime opèt 
jednoduchÿ nabijec, vyuzivajici tri- 
svorkového stabilizátoru napèti rady 
LM317T. Velice dobré charakteristické 
vlastnosti tohoto obvodu ho predurcují 
do podobnÿch konstrukcí. Vÿstupní 
proud obvodu LM317T, kterÿje max. 
1,2 A, je posílen na potrebnou velikost 
vÿkonovÿm tranzistorem.

Popis funkce
Schéma nabíjece je na obr. 2S. Strí- 

davé napètí 16V/6Aze sekundárního 
vinutí sítového transformátoru je privá- 
dèno pres svorkovnici U1 na vÿkonovÿ 
dvoucestnÿ usmèmovactypu Graetzúv 
mústek, kterÿ je tvoren diodami D1 az 
D4. Usmèrnèné tepavé napètí je vyhla- 
zováno dvojicí elektrolytickÿch kon- 
denzátorú C1 a C2. Vf rusivé slozky 
usmèrnèného napètí jsou potlacovány 
keramickÿm kondenzátorem C3.

Pripojíme-li k nabíjeci vybitÿ akumu- 
látor, tece do nèj velkÿ pocátecní proud, 
kterÿ se bèhem nabíjení postupnè 
zmensuje. Maximální vÿstupní proud 
nabíjece je omezen rezistorem R4 na 
velikost asi S,3 A.

Protoze stabilizator napètí LM317T 
(IC1) je schopen díky své vnitrní struk- 
ture poskytnout proud jen 1,2 A, je dopl- 
nèn vÿkonovÿm tranzistorem t2, kterÿ 
má dostatecnou vÿkonovou rezervu, 
aby mohl poskytovat pozadovanÿ vÿ- 
stupní proud. Pracovní bod vÿkonové- 
ho tranzistoru T2 je nastaven rezisto­
rem R3.

Soucástky RS a R6 predstavují na- 
pètovÿ dèlic, kterÿ urcuje vÿstupní na­
pètí stabilizátoru IC1. Trimrem R6 se 
nastavuje vÿstupní napètí 14,4 V. Vÿ- 
stupní napètí musí bÿt nastaveno pokud 
mozno co nejpresnèji pomocí digitální- 
ho multimetru.

Cchranné diody D7 a DS a konden­
zátory CS a C6 chrání podle doporuce- 
ní vÿrobce obvod IC1 pred napètovÿmi 
spickami a pnpadnÿm zkratem na vÿ- 
stupních svorkách nabíjece.

Dioda D6 spolu s rychlou pojistkou 
F1 ochrañují nabíjec pri obrácenè pri- 
pojeném (prepólovaném) akumulátoru. 
Pri prepólování protéká diodou velkÿ 
proud, kterÿ pojistku prepálí.

Rozsvícená zlutá LED DS signali- 
zuje, ze akumulátorje dobíjen maxi- 
málním proudem. Je buzena tranzis­
torem T1, kterÿ je sepnut, kdyz se 
prúchodem nabíjecího proudu vytvárí

— 10p

Obr. 25. Nabijec olovênych akumulátorú 12 V proudem az 5,3 A

na rezistorù R1 napëti vëtsi nez 0,8 V. 
Pri nabijecim proudu menSim nez 1,2 A 
LED D5zhasne.

Nabijec se zapinà kolébkovÿm spi- 
nacem s integrovanou zelenou LED, 
která indikuje stav zapnuto.

Dùlezitÿ je dobrÿ odvod tepla ze 
soucástek T1 a 101. Lze je izolovanë 
pripevnit na dostatecnë mohutnÿ pasiv- 
ni chladic nebo je mùzeme izolovanë 
pripevnit na mensi chladic (zebrovanÿ 
hlinikovÿ chladic ZH610 o pùdorysné 
plose 150 X 80 mm se zebry o vÿsce 
15 mm s rozteci 10 mm), kterÿ bude­
me ofukovat univerzálni ventilátoro- 
vou jednotkou. Tato jednotka je popsá- 
na na str. 18.

Samozrejmë by bylo mozné tento 
jednoduchÿ nabijec dovybavit i dalsimi 

Obr. 26. Obrazec spojú nabíjece olovênych akumulátorú 12 V (mër: 1:1)

Obr. 27. Rozmístêní soucástek na desce nabíjece olovênych akumulátorú 12 V

signalizacními obvody, ale dúraz byl kla­
den na jednoduchost konstrukce pri za- 
chování její funkcnosti a spolehlivosti.

Konstrukce
Nabíjec je zkonstruován na desce 

s jednostrannÿmi plosnÿmi spoji, viz 
obr. 26 a obr. 27.

Rezistor R1 je tvoren dvèma rezis- 
tory zapojenÿmi do série, které jsou na 
desce umístèny nastojato.

Ani tato konstrukce nemá zádné zá- 
ludnosti a pracuje na první zapojení.

Seznam soucástek
R1 0,SS O (0,33 0/10 W a

0,22 0/10 W sériovè)
R2 1,2 kO/1 %/0,SW, metal.
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R3 6,8 Q/2 W
R4 0.1Q/5W
R5 220 Q/1 %/0,5 W, metal.
R6 2,5kQ, trimrTPOH
R7 470 Q/1 %/0,5 W, metal.
C1 4700 pF/35 V, radiální
C2 4700 pF/35 V, radiální
C3, C4 100 nF, keramicky
C5 10 pF/25 V, radiální
C6 10 pF/25 V, radiální
D1, D2, D3,

D4, D6 P600D
D5 LED zlutá
D7, D8 1N4002
T1 KF507
T2 BD912
101 LM317T
F1 pojistkaF5A(5x20mm)
U1,U2 ARK500/2, svorkovnice

5. Nabíjec olovènych 
akumulátorú 12 V

s obvodem LM350N
Velice vhodnym integrovanym obvo­

dem pro nabíjece olovènych akumulá­
torú pro osobní automobily je také po- 
pulární tfísvorkovy stabilizàtor napèti 
LM350T.

Tento stabilizàtor se vyznacuje veli­
ce dobrymi elektrickymi vlastnostmi, 
mezi které patri nastavitelné vystupní 
napèti (v rozsahu 1,2 az 33 V), vystupní 
proud minimálnè 3 A (vnitfné omezen 
typicky na 4,5 A), dobrá teplotní stabili­
ta a pfesnost regulace lepsí nez 1 %.

Popis funkce
Schèma velice jednoduchého nabí­

jece s IO LM350T na obr. 28. Akumulà- 
tor je nabijen pri konstantnim napèti 
14,4 V maximálním proudem asi 4 A.

Sekundární napèti 16V/6Aze sito- 
vého transformátoru je pfivàdéno na 
vstupní svorkovnici U1 a pakje usmèr- 
ñováno Graetzovym müstkem s dioda­
mi D2 az D5 a vyhlazovàno elektrolytic- 
kym kondenzátorem C3.

Stabilizàtor LM350T (IO1) udrzuje 
mezi svym vystupem (vyvod 2 101) a 
zemi takové napèti, aby mezi vyvody 2 
a 7 101 bylo napèti rovné vnitfnimu re- 
ferencnimu napèti 1,25 V. Diky tomu 
protéká rezistorem R3 konstantní 
proud a pfibliznè tentyz proud protéká 
i soucástkami R2, T1, LED D1 a T2.

Protoze firma Bosch povazuje za 
ideální, aby vystupní napèti nabíjece zá- 
viselo nateplotè okolí, a to s teplotnim 
koeficientem -8 mV/°C, je v obvodu 
stabilizátoru zapojen tranzistor T1, kte­
ry tuto závislost zajistuje.

Vystupní napètí stabilizátoru je urco- 
váno délicem ze soucástek R4 az R6, 
ke kterému je pfipojena báze tranzisto­
ru T1. Trimrem R6 je mozné nastavit 
vystupní napétí v rozsahu +13,5 az 
+14,5 V, optimální je napétí +14,4 V. 
Rozsah regulace vystupního napétí lze 
upravitzménou odporu rezistoru R5.

Tranzistor T2 zabrañuje tomu, aby 
se pri vypnutém napájení nabíjece pri-

Obr. 28. Nabíjec olovènych akumulátorú 12 V s obvodem LM350N

Obr. 29. Obrazec spojù nabíjece 
s obvodem LM350N (mér: 1:1)

pojeny akumulátor nevybíjel pfes rezls- 
tor R3. Tranzistr T2 je sepnut napètím 
z vyhlazovacího kondenzátoru C3, kte­
ré je pfes rezistor R1 pfivádéno na jeho 
bázi. Pfi absenci napájecího napétí je 
T2 vypnuty a fetézcem soucástek R1, 
R2 atd. nemüze protékatzádny proud.

Elektrolytické kondenzátory C1 a C2 
zabrañují kmitání stabilizátoru a mély 
by byt tantalové.

Vystup nabíjece je vyveden na vy­
stupní svorkovnici U2. Nabíjení je indi- 
kováno zelenou LED D1.

Konstrukce
Nabíjec je jako obvykle zkonstruo- 

ván z vyvodovych soucástek na desee 
sjednostrannymi plosnymi spoji.

Obrazec spojü je na obr. 26, rozmís­
tèní soucástek na desceje na obr. 27.

I u tohoto nabíjece doporucuji pouzít 
ke chlazení 101 univerzální ventilátoro- 
vou jednotku (viz str. 18) nebo dosta- 
tecné velky pasivní hliníkovy chladic.

Také tranzistor T1 musí byt opatfen 
malym chladicem, aby se neohfíval 
vlastním ztrátovym vykonem. Tento 
chladic musí byt umístén tak, aby mél 
teplotu okolí, a T1 tak mohl v závislost! 
na teploté okolí ovlivñovat vystupní na­
pétí nabíjece. Chladic T1 nesmí byt 
ohfíván teplem z chladice 101 !

Ani foto zapojení nemá zádné zá- 
ludnosti. Jestlize pfedem zkontroluje- 
me plosné spoje a soucástky, pracuje 
spolehlivé na první zapojení.

Seznam soucástek
R1 22 kQ/1 %/0,5W, metal.
R2 82 Q/1 %/0,5 W, metal.
R3 120Q/1 %/0,5 W, metal.

Obr. 30. Rozmístèní soucástek 
na desee nabíjece s obvodem LM350N

R4 10 kO/1 %/0,5 W, metal.
R5 33 kO/1 %/0,5 W, metal.
R6 2,2kQ,trimrTP011
01,02 10 pF/35 V, tantalovy
03 2000 pF/25 V, radiální
D1 LEDzelená, 8 az 10 mm
D2, D3,

D4, D5 1N5406
T1 BD140
T2 KC237
101 LM350 (TO220)
U1,U2 ARK500/2, svorkovnice

6. Dalsí variants 
nabíjece olovènych 
akumulátorú 12 V

s obvodem LM350N
Popis funkce

Schéma praktického nabíjece s ob­
vodem LM350N (101) je na obr. 31.

Sekundární napétí 16 V/6 A z trans­
formátoru je pfivádéno pfes svorkov­
nici U1 na usmérñovac s Graetzovym 
müstkem (D1 az D4) a filtraeními kon- 
denátory 03 (elektrolytickym) a C4 (ke- 
ramickym).

Akumulátor je nabijen pfi konstant­
nim napètí asi 14,4 V, které poskytuje 
stabilizátor 101.

Nabíjení se spoustí stisknutím tlacít- 
ka S1. Pfi vybité baterii je nabíjecí 
proud vnitfné omezen obvodem 101 a 
je asi 4 A. Béhem nabíjení proud po- 
stupné klesá, a kdyz se po nabití aku- 
mulátoru zmensí asi na 150 mA, nabí­
jení se automaticky ukoncí.

Vystupní napétí stabilizátoru +14,4 V 
je urceno odpory rezistorü R1, R6, R7
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Obr. 31.
Dalsí varianta nabíjece 

olovënych akumulâtorù 12 V 
s obvodem LM350N

Obr. S2. Obrazec spojú dalsí varianty nabíjece s obvodem 
LMS50N (mër: 1: 1)

Obr. 33. Rozmistëni soucástek na desce dalsí varianty 
nabíjece s obvodem LM350N

aR8a pri toleranci odporù 1 %je není 
nutné nijak serizovat.

Nabíjení automaticky ukoncuje ope- 
racní zesilovac (0Z) LM301A (102), 
kterÿ pracuje jako komparâtor.

OZ 102 porovnâvâ predpétí z re­
zistoru R8 s napétím, které je vytvâ- 
reno prùtokem nabíjecího proudu na 
bocníku R5, a na zâkladé toho ovlâdâ 
vÿstupní napétí stabilizâtoru 101 azlu- 
tou LED D1.

Kdyz je vÿstup 102 v kladné satura­
ci, je dioda D6 zavrenâ a 102 nemâ na 
stabilizâtorvliv.

Kdyz je vÿstup 102 v zâporné satu­
raci, je dioda D6 otevrenâ, rezistor R4 
je pripojen paralelné k R1, a prostred- 
nictvím tranzistoru T1 je rozsvícenâ 
LED D1. Paralelním spojením rezistorù 
R4 a R1 sezmensí vÿstupní napétí sta­
bilizâtoru na 12,5 V a tím se ukoncí 
nabíjení. Rozsvícení LED D1 toto ukon- 
cení indikuje.

Stisknutím tlacítka S1 se vÿstup 102 
uvede do kladné saturace. Na vÿstupu 
stabilizâtoru 101 je napétí +14,4 V a 
akumulâtor se zacne nabíjet. Velkÿ po- 
câtecní nabíjecí proud vytvârí na bocní­
ku R5 tak velké napétí, ze invertující 
vstup 0Z 102 je zâpornéjSí nez nein- 
vertující vstup, takze vÿstup 102 zùsta- 
ne v kladné saturaci i po uvolnéní (roz- 
pojení) tlacítka. Béhem nabíjení nabíjecí 
proud klesâ a napétí na invertujícím 
vstupu 0Z 102 se zezdola priblizuje na­
pétí na neinvertujícím vstupu. Kdyz se 

po nabití akumulátoru nabíjecí proud 
zmensí az na asi 150 mA, napétí na 
obou vstupech OZ I02 dosáhnou sho- 
dy, vÿstup I02 prejde do záporné satu­
race a nabíjení se ukoncí. Do akumu­
látoru vsak dále tece rezistorem R2 
udrzovací proud, kterÿ kompenzuje sa- 
movybíjení.

Kondenzátory C1 (nejlépe tantalo- 
vÿ) a C5 zabrañují oscilacím stabilizá- 
toru I01, kondenzátory C2 a C6 zajis- 
fují stabilitu OZ I02. Vÿstup nabíjece 
je pripojen pres rychlou pojistku U3 na 
vÿstupní svorkovnici U1.

Konstrukce
Deska s plosnÿmi spoji nabíjece je 

na obr. 32 a obr. 33.
Ke chlazení I01 doporucuji pouzít 

univerzální ventilátorovou jednotku ze 
str. 18 nebo dostatecné velkÿ pasivní 
hliníkovÿ chladic.

Jestlize pred zapojováním zkontro- 
lujeme plosné spoje a soucástky, pra­
cuje i tento nabíjec spolehlivé na první 
zapojení.

V praxi se dobre osvédcil rucní start 
nabíjení tlacítkem S1 a automatické 
ukoncení nabíjení po plném nabití aku­
mulátoru.

Seznam soucástek
R1 3 kO/1 %/0,5 W, metal.
R2 510 0/1 %/0,5W, metal.
R3 820 0/1 %/0,5 W, metal.

R4 15 kO/1 %/0,5W, metal.
R5 0,22 0/5 W
R6, R7 470 0/1 %/0,5 W, metal.
R8 15 0/1 %/0,5W, metal.
C1 2,2 pF/35 V, tantalovÿ
C2 1 nF, keramickÿ
C3 4700 pF/25 V, radiâlní
C4 220 nF, keramickÿ
C5, C6 100 nF, keramickÿ
D1 LEDzlutâ
D2, D3,
D4, D5 1N5406

D6 KA262
T1 KC307
101 LM350N
102 LM301A
S1 tlacítko, spínací
U1, U2 ARK500/2, svorkovnice
U3 pojistka F 3A, 5x20 mm

7. Tyristorovÿ nabíjec 
olovënÿch 

akumulâtorù 1
Tyristorové nabíjece olovénÿch aku- 

muiátorú jsem si oblíbil kvúli jednodu- 
chosti, spolehlivosti a nízkÿm porizova- 
cím nákladúm.

Mají vsak i své vady - více zatézují 
sífovÿ transformátor, kterÿ musí bÿt 
z hlediska sycení navrzen ponékud ji- 
nak, nez pro lineární regulátory nabíje- 
cú, a musejí mít odrusovací filtr, kterÿ 
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dokonale potlaCuje vysokofrekvencni 
rusení, které byjinak pronikalo do roz- 
vodné síté.

Aby se zmensily a vyhladily spic- 
ky proudu, kterÿm je akumulátor na- 
bíjen, je vhodné do cesty nabíjecího 
proudu zaradit dostatecné dimenzova- 
nou tlumivku. To vsak v konecném 
dúsledku znamená nárúst porizova- 
cích nákladú a hmotnosti nabíjece.

I pres vsechny tyto nedostatky vsak 
mnoho motoristú pouzívá tyristorové 
nabíjece dodnes.

I my si predstavíme dva typy tako- 
vÿch nabíjecú, které se dají zhotovitté- 
mér zadarmo ze nSuplíkovÿch zásob” 
a které opét pracují k spokojenosti 
uzivatele na první zapojení.

Úvodem chci uvést, ze pri návrhu 
transformátoru volím proudové hustoty 
u primárního i u sekundárního vinutí 
stejné, a to J = 2,SS A/mm2.

Popis funkce
Schéma tyristorového nabíjece 1 je 

na obr. 34.
Pro nabíjec je potrebnÿ sífovÿ trans­

formátor, kterÿ poskytuje sekundární 
napétí 16 az 18 V a proud 6 A. Kvúli 
správnému sycení jádra volte prúrez já­
dra pro vÿkon 120 VA.

Sekundární napétí z transformátoru 
je privádéno pres svorkovnici P1 na 
Graetzúv mústkovÿ usmérñovac s dio­
dami D1 az DA. Tepavé stejnosmérné 
napétí z usmérñovace je privádéno na 
anodu vÿkonového tyristoru TY1. Zele- 
ná LED DS signalizuje, ze je nabíjec 
pripojen k sífovému napétí.

Kdyzje nabíjenÿ akumulátor správ­
né pripojen k vÿstupní svorkovnici P2 
nabíjece, sepne se napétím akumu­
látoru pres rezistor RA rídicí tranzistor 
T1, kterÿ pripojí k zemi rezistor R2. Tím 
se otevre tranzistor T2, kterÿ pres od­
délovací diodu D6 a rezistor RS pre- 
násí kladné spicky napétí z usmérño- 
vace na rídicí elektrodu vÿkonového 
tyristoru TY1.

Tyristor pak spíná v kazdé kladné 
púlperiodé sífového napétí a propoustí 
impulsy nabíjecího proudu do pripoje- 
ného akumulátoru. Rezistor R6 zajisfu- 
je vypínání tyristoru a tvorí predzátéz 
nabíjece.

0 probíhajícím nabíjení nám posky­
tuje svételnou informaci zlutá LED D?.

Obr. 34. Tyristorovÿ nabíjec olovënÿch akumulátorú 1

Pokud je vÿstup nabíjece zkratován 
nebo je akumulátor pripojen s opacnou 
polaritou, tranzistor T1 se neotevre a 
následkem toho se neotevrou ani tran­
zistor T2 a tyristor TY1. Proto nemúze 
téci z prepólovaného akumulátoru do 
vypnutého tyristoru proud, kterÿ by nabí- 
jecku poskodil. V tomto chybovém sta­
vu LED D7 nesvítí.

Aby mohl téci nabíjecí proud, musí 
bÿt k vÿstupním svorkám nabíjece pri­
pojen zdroj (akumulátor) s napétím 
alespoñ 1,5 V.

Konstrukce
Nabíjec je zkonstruován z vÿvodo- 

vÿch soucástek na desce sjednostran- 
nÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je 
na obr. 35, rozmístêní soucástek na 
desceje na obr. 36.

Siroké plosné spoje doporucuji 
pocínovat (alespoñ pistolovou pájec- 
kou), aby se zvêsila jejich proudová za- 
tizitelnost.

Tranzistor T2 je nutné opatrit ma- 
lÿm vêjírovitÿm chladicem, predevsím 
pri pouzití tyristoru, kterÿ má ovládací 
proud vêtsí nez 15 mA. U predepsané- 
ho typu tyristoru není nutné chladic na 
tranzistor T2 montovat.

Tyristor TY1 umístête na dostatec- 
nê mohutnÿ hliníkovÿ zebrovanÿ chla- 
dic. Je rovnêz mozné pouzít mensí zeb­
rovanÿ chladic ofukovanÿ univerzální 
ventilátorovou jednotkou (vizstr. 18).

Konstrukce je velice jednoduchá a 
pri dodrzení správnÿch zásad pri páje­
ní, promêrení soucástek a vizuální kon- 
trole plosnÿch spojú nabíjecfunguje na 
první zapojení.

Seznam soucástek
R1, R5 470 Q/1 %/0,5 W, metal.
R2 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3 330 Q/2 W
R4 47 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6 330Q/5W
D1, D2,

D3, D4 KY710
D5 LEDzelená
D6 1N4003
D7 LED zlutá
T1 KC237
T2 KF517
TY1 TIC126M( It = 8az12A,

Igt = 5 az 20 mA)
P1, P2 ARK500/2, svorkovnice

8. Tyristorovy nabíjec 
olovénych 

akumulátorú 2
Jako druhou ukázku si predstavíme 

tyristorovy nabíjec, kteryjejestéjedno- 
dussí nez predchozí. Jeho porizovací 
nákladyjsou rovnéz minimální, protoze 
potrebné soucástky se dají velice levné 
porídit vevyprodeji.

Popis funkce
Schèma tyristorového nabíjece 2 je 

na obr. 37. Nabíjec se vyznacuje tím, 
ze v okamziku, kdy napétí na akumulá­
toru dosáhne urcité velikosti, se nabíje­
ní ukoncí, a tím se zabrání prebití nebo 
znicení akumulátoru.

Sítovy transformátor, ktery není na 
schématu kvúli jednoduchosti nakres-

Obr. 35. Obrazec plosnÿch spojú tyristorového nabíjece 1 
(mër.: 1: 1)

Obr. 36. Rozmístêní soucástek na desce tyristorového 
nabíjece 1
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Obr. 37. Tyristorovÿ nabijec olovênÿch akumulátorú 2

len, je na primární strane chránén rych- 
lou tavnou pojistkou F 1 A.

Sekundární napétí transformátoru je 
privedeno na vstupní svorkovnici nabí- 
jece P1. Nabíjecí proud je dvojcestné 
usmérñován vÿkonovÿmi kremíkovymi 
diodami D1 az D4 a jeho strední hod- 
nota je mérena panelovÿm ampérmet- 
rem AmP1 s rozsahem 10 A.

TyristorTYI je po pripojení nabíjece 
kvybitému akumulátoru otevírán prou- 
dem, kterÿ do jeho rídicí elektrody pro- 
téká rezistorem R3 a diodou D6.

Napétí nabíjeného akumulátoru je 
snímáno rezistorovÿm odporovám déli- 
ci napétí, kterÿ je slozen z rezistoru R4 
a drátového potenciometru R6.

Bézec potenciometru R6 je nasta- 
ven tak, aby po nabití akumulátoru, tj. 
potom, co napétí na svorkách akumulá­
toru dosáhne velikosti 14,4 az 14,6 V, 
zacal püsobit ochrannÿ obvod proti pre- 
bití a nabíjení se ukoncilo.

Tento ochrannÿ obvod se skládá ze 
Zenerovy diody D7 o Zenerové napétí 
8,2 V, z tyristoru TY2, pracovního rezis­
toru R5 a filtracního kondenzátoru C1.

Kdyz dosáhne napétí na svorkách 
akumulátoru velikosti asi 14,5 V, zacne 
Zenerovou diodou D7 procházet proud 
do rídicí elektrody tyristoru TY2 a tyris- 
tor sepne. Zacne procházet proud 
v obvodu rezistoru R2 a R3 a napétí na 
rídicí elektrodé tyristoru TY1 se zmensí 
natolik, ze se TY1 prestane otevírat. 
Tím se nabíjení ukoncí.

Konstrukce a ozivení
Nabíjec je, stejné jako vsechny 

predchozí, zkonstruován z vÿvodovÿch 

soucástek na desce s jednostrannÿ- 
mi plosnÿmi spoji. Obrazec spojù je na 
obr. 38, rozmistèni soucástek na desce 
je na obr. 39.

Panelové mèridlo AMP1 lze pouzit 
libovolné s rozsahem 10 A.

Transformátor je navinut najádru 
z plechù El 40x40 mm. Primárni vinuti 
(230 V) má 660 závitú mèdèného lako- 
vaného drátu o prùmèru 0,5 mm, se- 
kundárni vinuti má 53 závitú mèdèného 
lakovaného drátu o prùmèru 2,2 mm.

Tyristor TY1 musi bÿt namontován 
na dostatecnè mohutnÿ zebrovanÿ 
chladic, popr. na mensi chladic, kterÿ je 
ofukován univerzálni ventilátorovou jed- 
notkou popsanou na str. 18.

Po zhotoveni nabijece je nutné na­
stavit bèzec potenciometru R6 tak, aby 
se nabijeni ukoncovalo pri napèti 14,5 V 
na svorkách akumulátoru.

Pri prvnim nabijeni nastavime bè­
zec potenciometru R6 do krajni polohy 
smèrem k uzemnènému vÿvodu R6 a 
zacneme nabijet.

Vnèjsim mèridlem (nejlépe digitál- 
nim multimetrem) kontrolujeme napèti 
akumulátoru a popr. ovèrujeme stupen 
nabiti akumulátoru hustomèrem (hus- 
tomèr ukazuje koncentraci kyseliny, 
kteráje mèritkem náboje akumulátoru).

Kdyz napèti akumulátoru dosáhne 
pozadované velikosti 14,5 V, jemnè po- 
otocime bèzcem potenciometru R6 na- 
zpèt tak, aby prestal procházet nabijeci 
proud (aby vÿchylka rucky ampérmetru 
AMP1 poklesla na nulu).

Timje nastaveni nabijece ukonceno.
Ani tento nabijec nevykazuje zádné 

záludnosti, a kdyz zkontrolujeme plos- 

né spoje a promërime soucástky, fun- 
guje na prvni zapojeni.

Seznam soucástek
R1 470 0/1 %/0,5W, metal.
R2, R3, R4 47 0/2 W
R5 1 kO/1 %/0,5W, metal.
R6 500 0/2 W, drátovÿ po­

tenciometr
C1 100 pF/16V, radiální
D1, D2,

D3, D4 KY710
D5 LED zelená, 8 az 10 mm
D6 1N4003
D7 BZX83V008.2 (Zenerova

dioda 8,2 V/0,5 W)
TY1 TIC126M (It = 8az12A,

Igt = 5 az 20 mA)
TY2 BT169( It = 0,6A,

Igt = 0,6 az 5 mA) 
AMP1 ss ampérmetr 10 A,

(MP40 nebo MP80 apod.) 
P1, P2 ARK500/2, svorkovnice

9. Univerzální 
ventilátorová jednotka

Jedná se o ventilátorovou jednotku 
z pulsního nabíjece popsaného v 1. ka- 
pitole, která byla dodatecné zkonstruo- 
vánajako samostatnÿ modul. Ukázalo 
se totiz, ze je velmi vhodná k aktivnímu 
chlazení (tj. k ofukování chladicu) vÿ- 
konovÿch polovodicovÿch soucástek 
i v ostatních popisovanÿch nabíjecích.

Popis funkce
Schéma ventilátorové jednotky je na 

obr. 40. Otácky ventilátoru jsou analo- 
gové regulovány v závislosti na teploté 
prostredí.

Jako cidlo teploty D1 je pouzit pre- 
chod BE tranzistoru Kc238 (prechod 
se chová jako dioda, u tranzistoru NPN 
je báze její anodou a emitor její kato- 
dou. Pres rezistor R1 protéká precho- 
dem BE priblizné konstantní proud, 
kterÿ vytvárí na prechodu úbytek na­
pétí v propustném sméru o velikosti pri- 
blizné 0,6 V. Tento úbytek je vÿrazné 
závislÿ na teploté prechodu (s teplot- 
ním koeficientem priblizné -2 mV/°C) a 
jeho vyhodnocováním se zjistuje teplo­
ta cidla.

Tranzistor v plastovém pouzdru je 
ke snímání teploty pouzit proto, ze je

Obr. 38. Obrazec plosnÿch spojú tyristorového nabíjece 2 
(mér: 1:1)

Obr. 39. Rozmistèni soucástek na desce tyristorového 
nabíjece 2
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Obr. 40. Univerzální ventilátorová 
jednotka

Obr. 41. Obrazec spojù univerzální 
ventilátorovéjednotky (mêr.: 1:1)

Obr. 42. Rozmístèní soucástek 
na desce univerzální 
ventilátorovéjednotky

dobfe izolovanÿ a snadno se upevñuje 
na potfebné misto.

Namontujeme-li cidlo Dl na chladic 
vÿkonové polovodicové soucástky, pak 
bude ventilátor udrzovat pfibliznë kon- 
stantni teplotu tohoto chladice.

Umistime-li cidlo volnë do prostoru 
uvnitf skfiñky nabijece, bude ventilátor 
udrzovat pfibliznë konstantni teplotu 
uvnitf celé skfiñky.

V regulátoru otácek ventilátoru je 
operacnim zesilovacem 102 porovná- 
váno napëti z cidla teploty Dl s refe- 
rencnim napëtim z dëlice R4, PI a 
R2. I0S svÿm vÿstupnim napëtim fidi 
prostfednictvim vÿkonového tranzistoru 
Tl malÿ axiálni ventilátor VE1.

Zápornou zpëtnou vazbou zavede- 
nou rezistorem RSje nastaveno takové 
zesileni operacniho zesilovace I02, 
aby pfi vzrústu teploty cidla se pozvol- 
në zvëtsovala rychlost otáceni ventilá­
toru az do maxima a teplota cidla tak 
byla udrzována témëf konstantni.

Jako zdroj referencniho napëti +S V, 
ze kterého se napáji i cidlo D1, slouzi 
stabilizátor 7SL0S (I01).

Ventilátorová jednotka je napájena 
z hostitelského pfistroje nestabilizova- 

nÿm napëtim 12 az20 V, které je privá- 
dèno pres svorkovnici U1.

Konstrukce a nastavení
Deska s plosnÿmi spoji ventilátoro­

véjednotky je na obr. 41 a obr. 42.
Vÿkonovÿ tranzistor T1 umistime na 

malÿ hlinikovÿ chladic.
Radiálni ventilátor VE1 má provozni 

napëti 12 V a rozmëry 80 x 80 x 25 mm.
Konstrukce nemá zádné záludnosti 

a funguje na prvni zapojeni.
Po oziveni nastavime trimrem P1 

pozadované minimálni otácky ventiláto­
ru pri chladném cidle teploty D1.

Seznam soucástek
R1, R2 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3 470 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4 1,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
R5 39 QJ2 W
P1 470 Q, trimr TP011
C1 100nF, keramickÿ
D1 KC238
D2 KA262
T1 KD135
IO1 78L05
IO2 LM741
VE1 ventilátor 12 V/80mm
U1 ARK500/2, svorkovnice

10. Nabíjec olovènÿch 
akumulátorú 12 V

s tranzistory IRF540
Jako posledni ukázku velicejedno- 

duchého nabijece olovënÿch akumulá­
torú pro osobni automobily si popiseme 
nabijec, kterÿ k regulaci nabijeciho 
proudu vyuzivá spinacich vlastnosti vÿ- 
konovÿch tranzistorú N-MOSFET rady 
IRF540.

Popis funkce
Schéma nabijece je na obr. 43. Se- 

kundárni napëti 16 V/6 A ze sifového 
transformátoru je privádêno na vstupni 
svorkovnici P1, pak je dvoucestnë 
usmêmováno Graetzovÿm mústkem 
s diodami D1 az D4 a vyhlazováno 
elektrolytickÿm kondenzátorem C1.

Nabijeci proud se reguluje dvëma 
vÿkonovÿmi tranzistory N-MOS typu 

IRFS40 (T1, T2), které jsou zapojeny 
paralelnë. Tranzistory jsou buzeny 
kladnÿmi impulsy napëti, které jsou zis- 
kávány usmërnënim stfidavého napëti 
ze svorkovnice P1 diodami DS a D6.

Nabijeci proud se ovládá potencio- 
metrem RS. Trimrem R1 se nastavuje 
maximálni velikost a trimrem R2 mini­
málni velikost (múze bÿt i témëf nulo- 
vá) nabijeciho proudu (nastaveni obou 
trimrú se vzájemnë ovlivñuji).

Z bëzce potenciometru RS jsou bu- 
dici impulsy vedeny na fidici elektrody 
tranzistorú T1 a T2 pfes oddëlovaci di- 
odu D7. Rezistor R6 tvofi zátëZ diody 
D7, Zenerova dioda DS spolecnë s re­
zistory R4 a RS chráni fidici elektrody 
pfed nadmërnÿm napëtim.

Vÿkonová dioda D9 spolu s rychlou 
pojistkou F1 (F S A) chráni nabijec pfi 
nesprávnë pfipojeném (pfepôlovaném) 
akumulátoru. Pojistka F1 neni nakresle- 
na na schématu na obr. 4S a je zapoje- 
na do okruhu nabijeciho proudu za 
svorkovnici P2.

Stfedni hodnotu nabijeciho proudu 
mëfi panelovÿ ampérmetr AMP1 s roz- 
sahem 10 A.

Konstrukce a nastavení
Nabijec je zhotoven z vÿvodovÿch 

soucástek, které jsou pfipájeny na des­
ce sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji.

0brazec spojú je na obr. 44, roz- 
mistëni soucástek na desce je na 
obr. 4S.

Vÿkonové tranzistory T1 a T2 neni 
nutné párovat. Pouziljsem takové, jaké 
jsem obdrzel v prodejnë.

0ba tranzistory jsou umistëny na 
spolecném zebrovaném chladici. Cir- 
kulaci vzduchu okolo chladice a ve 
skfiñce nabijece zajiSfuje univerzálni 
ventilátorová jednotka (viz str. 1S).

Panelové mëfidlo AmP1 lze pouzit 
libovolné s rozsahem 10 A.

Pfed osazovánim peclivë zkontrolu- 
jeme plosné spoje, zda neobsahuji trh- 
liny, pferuseni nebo mëdëné mústky. 
Doporucuji plosné spoje v silové cásti 
pocinovat (alespoñ pájeckou). Pak pro- 
mëfime soucástky (alespoñ multimet- 
rem) a osadime je do desky.

Pfed uvádënim nabijece do provozu 
nastavime trimr R1 doprostfed odporo-
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Obr. 44. Obrazec plosnÿch spojú nabíjece s tranzistory 
IRF540 (mêr.: 1:1)

Obr. 45. Rozmístêní soucástek na desce nabíjece 
s tranzistory IRF540

vé dráhy, trimr R2 na nejmensi odpor a 
bèzec potenciometru Rs kzemnimu 
vÿvodu odporové dráhy. Na vÿstup na- 
bijece pripojíme napr. automobilovou 
zárovku 12V/4SazSSW.

Pozapnutí nabíjece zvolna potenci- 
ometrem Rszvysujeme napètí na rídi- 
cích elektrodách tranzistorú T1 a T2. 
Tranzistory by se mèly zacít otevírat pri 
napètí asi 2,S V. Ampérmetrem AMP1 
sledujeme, jak se zvètsuje vÿstupní 
proud. Kdyz ampérmetr reaguje na 
zmènu polohy bèzce potenciometru, 
mùzeme zatèzovací zárovku odpojit.

Potenciometr Rs vrátíme zpèt do 
vÿchozí polohy, pripojíme nabíjenÿ olo- 

vènÿ akumulátor a opèt postupnè zvèt- 
Sujeme nabíjecí proud az na e A. Maxi­
mální zvolenÿ nabíjecí proud nastavíme 
trimrem R1 a minimální trimrem Rs. 
Nastavení trimrù nèkolikrát opakujeme, 
nebot zmèna polohy bèzce kazdého 
z trimrù ovlivñuje obè meze nabíjecího 
proudu.

Nabíjec nemá zádné záludnosti a 
funguje na první zapojení. Nabíjecí 
proud je témèr konstantní az do konce 
nabíjecího cyklu (ke konci nabíjení se 
mírnèzmenSuje).

Seznam soucástek
R1,R2 ss kQ, trimr TP011

Rs 10 kQ/N, lineární poten­
ciometr TP160A

R4, RS 100 Q/1 %/0,5 W, metal.
Re Se kQ/1 %/0,S W, metal.
C1 4100 pF/sSV, radiální
D1, D2, Ds,
D4, DO P600D

DS, De 1N4002
D1 KA262 (KA261 az KA261)
DS BZXSsV012 (Zenerova

dioda 12 V/0,SW)
T1, T2 IRFS40
AMP1 ss ampérmetr 10 A,

(MP40 nebo MPS0 apod.)
F1 pojistkaFSA(Sx20mm)
P1, P2 ARKS00/2, svorkovnice

Nízkofrekvencní zesilovaCe
Mezi velice oblíbené konstrukce 

zacínajících, ale i pokroCilÿch amaté- 
rú, bezesporu patrí nf zesilovaCe.

Tyto prístroje mùzeme rozdëlit 
na vstupní zesilovaCe, korekCní ze­
silovaCe, koncové zesilovaCe a kom- 
pletní nízkofrekvenCní zesilovaCe.

V této kapitole si z kazdé kate­
gorie predstavíme nëkolik zapoje­
ní, které svÿmi technickÿmi paramet­
ry vyhovují nárokúm trídy hi-fi.

11. KorekCní zesilovac
s OZ LM833

Jako první si predstavíme predzesi- 
lovac s velice dobrÿm dvojitÿm operac- 
ním zesilovacem (OZ) rady LMSss, 
kterÿje svÿmi parametry urcen pro au- 
diozesilovace.

OZ LMSss má rychlost prebèhu ty- 
picky 1 V/ps, mezní kmitocet 1S MHz, 
kmitoctovou charakteristiku vÿkonu plo- 
chou do 120 kHz, zkreslení 0,002 % a 
vstupní napètovou nesymetrii 0,s mV.

Popis funkce
Schéma predzesilovace je na obr. 

46. Pro zjednoduSení si popíSeme za­
pojení levého kanálu. Pravÿ kanál je 

identickÿ, pouze císla soucástek jsou 
o stovku vyssí.

Zesilovac je napájen symetrickÿm 
napètím ±12 az ±18 V, které je privádè- 
no na napájecí svorkovnici U3. Kladné 
napájecí napètí je pripojeno na kontakt 
3 U3, záporné na 2 U3 a zem na kon­
takt 1 u3. Filtry RC tvorené rezistory 
R14, R15 a keramickÿmi kondenzátory 
C10 a C11 úcinnè potlacují rusivá na­
pètí na napájecích vÿvodech OZ IO1 a 
IO101.

Vstupní nf signál ze trí zdrojú audio- 
signálu, tj. z gramofonu s magnetody- 
namickou prenoskou (GRAMO), mag- 
netofonu (TAPE) a CD prehrávace 
(CD), je privádèn ze vstupních zásuvek 
DlN pres prepínac SW1 pro volbu zdro­
je signálu na vstupní svorkovnici U1 ze- 
silovace.

Ze svorkovnice U1 je nf signál ve­
den pres oddèlovací kondenzátor C12 
na neinvertující vstup 3 OZ IO1A. Re­
zistor R6 zavádí na tento vstup po- 
tenciál zemè a urcuje vstupní odpor 
zesilovace (tj. 47 kQ). Keramickÿ kon­
denzátor C3 úcinnè potlacuje zákmi- 
ty a rusivé slozky zvukového signálu 
v nadakustickém pásmu.

Mezi vÿstupem 1 a invertujícím vstu- 
pem 2 OZ IO1A je zavedena prepínatel- 

nÿmi zpètnovazebními dèlici záporná 
zpëtnà vazba. Dèlice se prepínají dalsí 
sekcí prepínace SW1 a podle zvolené- 
ho zdroje signálu urcují potrebné zesí­
lení a kmitoctovou charakteristiku zesi­
lovaCe. Pro TAPE a CD je kmitoctová 
Charakteristika plochá, pro GRAMO je 
upravena clánky RC se soucástkami 
C1, C2, R4 a R5 tak, aby odpovídala 
prùbèhu RIAA.

Zesílenÿ popr. zkorigovanÿ nf signál 
je veden pres oddèlovací kondenzátor 
C4 na aktivní zpètnovazební korektor 
hlubokÿch a vysokÿch tonù.

Hloubky se korigují lineárním poten- 
ciometrem P1. Kmitocet zlomu korek- 
ce hloubek je urcen kapacitami kon- 
denzátorú C8, C9. Rozsah regulaceje 
omezen rezistory R7 a R8 a na kmito­
ctu 32 Hz dosahuje ±17 dB.

Vÿsky se korigují lineárním potenci- 
ometrem P2. Kmitocet zlomu korekce 
vÿsekje urcen kapacitou kondenzátoru 
C5. Rozsah regulace na kmitoctu 11 
kHz je ±17 dB.

Aby se zamezilo vzájemnému ovliv- 
ñování regulátorú hloubek a vÿsek, jsou 
korektory hloubek a vÿsek oddèleny re­
zistorem R9.

Korekcní obvod s potenciometry P1 
a P2 je zapojen ve vètvi záporné zpèt- 
névazby OZ IO1B.

Z vÿstupu IO1B je nf signál veden 
pres oddèlovací kondenzátor C6 na po­
tenciometr P3, kterÿm se ovládá stere-
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ofonnívyvázení. Rozsah regulace P3je 
omezen sériovÿm rezistorem R12.

Z bézce P3 nf signál postupuje na 
potenciometr P4 pro regulátor hlasitos- 
ti. P4je logaritmickÿ a obé jeho sekce 
by mély mít soubéh 3 dB.

Z bézce P4 je nf signál vyveden 
pres oddélovací rezistor R13 a oddélo­
vací kondenzátor C7 navÿstupní svor- 
kovnici U2.

Konstrukce a ozivení
Zesilovac je postaven z vÿvodovÿch 

soucástek na desce s jednostrannÿmi 
plosnÿmi spoji. Obrazec spojú je na 
obr. 47, rozmísténí soucástek na des­
ceje na obr. 48.

Na desce nejsou osazeny obvyklé 
svorkovnicetypu ARK500, ale jsou po- 
uzity levnéjsí konektorové kolíky. Prívo- 
dy téz mohou bÿt pripájeny prímo na 
pájecí plosky spojú na desce.

Konstrukce nemá zádné záludnosti 
a po obvyklé kontrole plosnÿch spojú a 
promérení pasivních soucástek múze­
me asi po dvou hodinách svédomité prá- 
ce zacít korekcní zesilovac ozivovat.

Ozivení spocívá pouze v tom, ze 
zméríme napétí na vÿvodech 1 a 7 OZ 
IO1 a IO101 a klidovÿ napájecí proud 
(pri bézci potenciometru P4 vytoceném 
do levé krajní polohy - smérem k zemi). 
Napétí na vÿvodech 1 a 7 OZ IO1 a 
IO101 by mélo bÿt priblizné nulové, kli­
dovÿ napájecí proud by se mél pohybo- 
vat v rozmezí 10 az 20 mA.

Seznam soucástek
R1, R101 390 Q/1 %/0,5 W, metal.
R2, R7, R8,
R9, R102,
R107, R108,
R109 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R3, R103 56 kQ/1 %/0,5 W, metal.

Obr. 47. Obrazecplosnÿch spojú korekcního zesilovace s OZ LM833 (mér: 1:1)

R4, R104 180 kO/1 %/0,5 W, metal.
R5, R105 8,2 kO/1 %/0,5 W, metal.
R6, R106 47 kO/1 %/0,5 W, metal.
R10, R11,
R110, R111 3,9 kO/1 %/0,5 W, metal.

R12, R13,
R112, R113 1 kO/1 %/0,5 W, metal.
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Obr. 48. Rozmísténí soucástek na desee korekcního zesilovace s OZ LM833

Popis funkce
Schéma korekcního predzesilovace 

je na obr. 49. Je osazen kremíkovÿmi 
tranzistory BC41S s malÿm sumem a 
je trístupñovÿ. V prvním a ve tretím 
stupni jsou tranzistory zapojeny se 
spolecnÿm emitorem, prostrední stu­
peñ je emitorovÿ sledovac.

Pro zjednodusení si popíseme levÿ 
kanál. Pravÿ je identickÿ, avsak císla 
jeho soucástek jsou o stovku vyssí.

Signál z magnetodynamické pre- 
noskyje privádén na svorkovnici Ui a 
odtud pres rezistor Ri a oddélovací 
kondenzátorCi nabázitranzistoruTi.

Rezistor Ri úcinné potlacuje rusivé 
zákmity v uzitecném nf signálu, kera­
mickÿ kondenzátor C4 svádí na zem 
zbytkové rusivé slozky v nadakustic- 
kém pásmu.

Vstupní odpor predzesilovace je ur- 
cen odporem paralelní kombinace re- 
zistorú RS a R6 aje priblizné SO kQ.

Stejnosmérná záporná zpétná vaz- 
ba, která urcuje a stabilizuje pracovní 
body vsech tranzistorú, je zavedena

R14, R15,
R114, R115 100 Q/1 %/0,5W, metal.

P1 100 kQ/N, tandem. lin.
potenciometr TP169

P2 500 kQ/N, tandem. lin.
potenciometr TP169

P3 10 kQ/N, tandem. lin.
potenciometr TP169

P4 10 kQ/G, tandem. log.
potenciometr TP169

C1,C101 33 nF/5 %, TC351
C2, C102 10 nF/5 %, TC351
C3, C103 100 pF, keramickÿ
C4, C6, C7,
C12, C104,
C106, C107,

C112 4,7 pF/35V, radiální
C5, C105 4,7 nF, TC352
C8, C9,
C108, C109 47 nf, TC351

C10, C11,
C110, C111 220 nF, keramickÿ

101,10101 LM833N
SW1, SW101 otocnÿ prepínac, ctyrpó- 

lovÿ, tripolohovÿ
U1,U2,
U101.U102 svorkovniceS1G2

(konektorové kolíky)
U3 svorkovnice S1G3

(konektorové kolíky)

12.Korekcní predzesilovac 
pro magnetodynamickou 

prenosku
Príznivci hudby z cernÿch vinylo- 

vÿch desek potrebují vhodnÿ korekcní 
predzesilovac pro magnetodynamickou 
prenosku, kterÿ má kmitoctovou cha- 
rakteristiku podle normy RIAA.

Zapojení takovÿchto predzesilovacú 
je mnoho a lze si ze siroké skály vy- 
brat. Jedno z rady zapojení, které se 
vyznacuje dobrÿmi parametry a stabili- 
toujedále popsáno.
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Obr. 50.
Obrazec spojù 

korekcniho 
zesilovace 

pro magneto- 
dynamickou 

prenosku 
(mér.: 1:1)

Obr. 51. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desce 

korekcního 
zesilovace 

pro magneto- 
dynamickou 

prenosku

z emitoru T3 do báze T1. Pracovni 
body jsou nastaveny odporovÿmi dèlici 
s rezistory R8, R7 a R6, R2. EmitorT3 
je zablokován kondenzátorem C9. Na 
kolektoru T3je pribliznè polovina napá­
jeciho napèti, kolektorovÿ proud t3 je 
asi 2,5 mA.

Stridavá záporná zpétná vazba, kte­
rá urcuje kmitoctovou charakteristiku 
predzesilovace, je zavedena z kolekto­
ru T3 do emitoru T1. Je galvanicky od- 
dèlena kondenzátorem C2. Jednotlivé 
casové konstanty RIAA 3180 ps, 318 ps 
a 75 ps jsou urceny zpètnovazebnimi 
clánky RC se soucástkami R12, R13, 
C6 a C7. Aby se zmensilo dunèni na 
nizkÿch kmitoctech, je do série s C6 
pridán rezistor R14.

Napèfové zesileni bylo vypocteno a 
nastaveno tak, ze na kmitoctu 1 kHz 
má nf signál na vÿstupni svorce U3 na­
pèti 150 az 300 mV.

Stabilitu zesilovace zajisfuje clánek 
RC se soucástkami R5 a C5 a kera­
mickÿ kondenzátor C8.

Z kolektoru T3 je vÿstupni nf signál 
veden pres oddèlovaci kondenzátor C3 
na vÿstupni svorkovnici U3.

Predzesilovac je napájen asymet- 
ricky napètim 12 az 24 V, které se pri- 
vádi na svorkovnici U2. Kladnÿ pól na­
pájeciho napèti je pripojen na kontakt 
2U2, zem na 1 U2.

Pri nejvyssim napájecim napèti se 
dosáhne nejvètsi prebuditelnosti, dopo- 
rucuji vsak pouzivat napèti 12 az 15 V.

Konstrukce
Korekcni predzesilovac je zkonstru- 

ován z vÿvodovÿch soucástek pripáje- 
nÿch na desce s jednostrannÿmi plos- 
nÿmi spoji. Obrazec spojù je na obr. 
50, rozmistèni soucástek na desce je 
na obr. 51.

Aby mèla kmitoctová charakteristi­
ka predzesilovace predepsanÿ prùbèh, 
musi bÿt kondenzátory C6, C7, C106 a 
C107 vybrány s toleranci kapacity maxi- 
málnè 5 % (takové kondenzátory lze 
i bèznè zakoupit - tolerance 5 % je 
oznacena pismenem J).

Prozmenseni porizovacich nákladú 
mùzeme vstupni a vÿstupni svorkovni- 
ce nahradit pájecimi koliky.

Zkontrolujeme-li plosné spoje, pro- 
mèrime-li soucástky a pracujeme-li 
peclivè, funguje predzesilovac na prvni 
zapojeni.

Zámèrem autora nebylo nabidnout 
co nejmensi rozmèry predzesilovace, 
ale co nejvètsi stabilitu zapojeni a bez- 
problémovou funkci. I tak je deska malá.

Seznam soucástek
R1, R11,
R14, R101,
R111, R114 2,2 kO/1 %/0,5W, metal.

R2, R102 82 kO/1 %/0,5 W, metal.
R3, R6,
R103, R106 220kO/1 %/0,5W, metal.

R4, R104 680 0/1 %/0,5 W, metal.
R5, R105 120 0/1 %/0,5 W, metal.
R7, R8,
R107, R108 150 0/1 %/0,5 W, metal.

R9, R109 6,8 kO/1 %/0,5 W, metal.
R10, R110 47 0/1 %/0,5 W, metal.
R12, R112 47 kO/1 %/0,5W, metal.
R13, R113 470 kO/1 %/0,5 W, metal.
C3, C101,
C103 4,7 pF/35V, radiální

C2, C102 47 pF/35 V, radiální
C4, C5,
C104, C105 100 pF, keramickÿ

C6, C106 6,8 nF/5 %, TC352
C7, C107 1,5 nF/5 %, TC352
C8, C108 22 pF, keramickÿ
C9, C109 220 pF/16 V, radiální
T1,T2, T3,
T101,T102,
T103 BC413

U1, U3 ARK500/3, svorkovnice
U2 ARK500/2, svorkovnice

13. Korekcni zesilovac 
s obvodem TDA4292
Velice populární stereofonni korekc­

ni zesilovac, publikovanÿ v clánku Uzi- 
tecná zapojeni z dlouholeté praxe v ca- 
sopise KE 6/2004, vyuzival ke své 
cinnosti integrovanÿ obvod LM1040N.

Je veliká Skoda, ze se tento obvod 
jiz pfestal vyrábèt bez náhrady. Mnoho 
ctenáfü mi psalo, ze si tento zesilovac 
postavili a zda uvedenÿ IO nemám. A 
tak jsem nèkolik kouskü, které jsem si 

zakoupil na cestë v Beigli, musei nako- 
nec postrádat.

Proto jsem se rozhodl pouzit v ko- 
rekcnim zesilovaci doposud vyrâbënÿ 
obvod TDA4292, kterÿ je svÿmi viast- 
nostmi velice podobnÿ obvodu LM1040 
a v nëkterÿch parametrech ho predci. 
Jen v oblasti sumu je na tom malinko 
hüre oproti nahrazovanému typu. Jeho 
podstatnou vÿhodou je, ze je bëznë do- 
stupnÿ a jeho cena je velice prijatelná.

Popis funkce
Schéma korekcniho zesilovace je 

na obr. 52. Pro zjednoduseni si opët 
popiseme levÿ kanál.

Vstupni stereofonni nf signál je pri- 
vàdën z vnëjsiho zdroje (nebo vhodné- 
ho vstupniho zesilovace) na vstupni 
svorkovnici P5. Dále postupuje pres 
oddëlovaci kondenzátor C22 na ope- 
racni zesilovac (OZ) typu TL072 (U1) 
s malÿm sumem. Tento OZ je pouzit 
jako impedancni prevodnik a zajisfuje 
korektoru IO1 dostatecnÿ vstupni od­
por. Pracovni bod OZ je nastaven re­
zistory R12 a R13 tak, aby na vÿstupu 
OZ byla polovina napájeciho napëti. 
Z U1 jde nf signál do IO1 pres oddëlo­
vaci kondenzátor C3.

Korekcni obvod TDA4292 (IO1) má 
kromë regulace hlasitosti, vyvázeni ste­
reofonie a korekci hloubek a vÿsek 
jestë vnitrnë vestavëné funkce fyziolo- 
gie pri regulaci hlasitosti a rozsireni 
stereofonni báze (funkce WIDE). Kza- 
pináni funkci WIDe a fyziologie jsou 
pouzity bëznétlacitkové spinace, i kdyz 
lze spináni resit elektronicky. Pro co 
nejvëtsi jednoduchost zapojeni bylo od 
elektronické varianty upustëno.

Zapojeni korekcniho IO TDA4292 
vycházi ze zapojeni doporuceného vÿ- 
robcem. Hlasitost atd. se reguluje zmë- 
nou stejnosmërného napëti na pri- 
slusnÿch vÿvodech IO1 (vÿvod 2IO1 je 
urcen pro regulaci vÿsek, vÿvod 3 pro 
regulaci hloubek, vÿvod 23 pro regulaci 
vyvázeni a vÿvod 24 pro regulaci hla­
sitosti).

Rozsah regulace hloubek je ±14 dB 
na kmitoctu 40 Hz a rozsah regulace 
vÿsek je ±14 dB na kmitoctu 10 kHz.

(Konstrukcni elektronika A Radio - 6/2005) 23



Obr. 52. Korekcní zesilovac s obvodem TDA4292

Regulacní rozsah hloubekje mozné 
v urcitÿch mezích mënit velikostí kapa- 
city kondenzátoru C21, regulacní roz­
sah vÿsek je mozno ovlivnit zmënou 
kapacity kondenzátoru C10.

Referencni napëti ovelikosti 5,2 Vje 
odebirânozvÿvodu 1IO1 ajefiltrováno 
kondenzátorem C1.

Stabilitu IO1 zajistuje clánek RC se 
soucástkami R5 a C8.

Vÿstupni nf signál je veden z vÿ- 
vodu 14 IO1 na clánek RC se soucást­
kami R6, R7 a R8 a C25, kterÿ urcuje 
kmitoctovÿ prùbëh fyziologické regu­
lace hlasitosti. Úpravou hodnot tëchto 
soucástek lze prùbëh krivek fyziolo­
gické regulace mënit. Doporucuji vsak 
dodrzet hodnoty predepsané.

Z clánku RC nf signál postupuje na 
vÿstupni svorkovnici P6.

Prozlepsení prùbëhu regulace hla­
sitosti je do obvodu potenciometru P1 
zapojena kremíková dioda D1. Na dio- 
dë je úbytek napëtí asi 0,7 V, kterÿ po- 
sunuje úroveñ ss ovládacího napëtí.

Pokud by nëkdo chtël, aby potencio­
metr P1 mël v levé krajní poloze na 
svém bëzci nulové ss napëtí, diodu D1 
do desky s plosnÿmi spoji neosadí a 
nahradíji drátovou propojkou.

Korekcní zesilovac je napájen asy- 
metricky dobre filtrovanÿm ss napëtím 
o velikosti 12az35 V. Napájecí napëtí 
se privádí na svorkovnici P7, na kontak- 
tu 2 P7 je kladnÿ pól a na 1 P7 je zem.

Aby se obvody U1 a IO1 nerozkmi- 
taly, jsou jejich napájecí vÿvody zablo- 
kovány keramickÿmi kondenzátory C23 
a C24 a do napájecí sbërnicejsou vlo- 
zeny rezistory R9 a R14.

Rezistor R14 slouzí také jako ,srá- 
zecí“ a zmensuje vnëjSí napájecí napëtí 
tak, aby IO1 byl napájen napëtím 12 az 
15 V. Pri vÿpoctu odporu rezistoru R14 
vycházíme ze skutecné zmërené ve­
likosti vnëjSího napájecího napëtí a 
z toho, ze napájecí proud celého ko- 
rekcního zesilovace je 20 az 30 mA. 
Pri vnëjSím napájecím napëtí 12 Vmá 
rezistor R14 odpor 100 O.

Konstrukce a ozivení
Korekcní zesilovacje zkonstruován 

z vÿvodovÿch soucástek na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 53, rozmístëní soucás- 
tek na desceje na obr. 54.

Pred osazováním soucástek dopo- 
rucuji dùkladnë vizuálnë zkontrolovat 
plosné spoje a alespoñ staticky promë-

Obr. 53.
Obrazec spojù 

korekcního 
zesilovace 
s obvodem
TDA4292 

(mér.: 1:1)
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Obr. 54. 
Rozmísténí 
soucástek 
na desee 

korekcního 
zesilovace 
s obvodem
TDA4292

rit multimetrem pasivní soucástky. Pro 
101 je vhodné pouzít objímku.

Po zapájení soucástek natocíme 
bézec potenciometru P1 do levé krajní 
polohy (kzemi) a ostatní potenciometry 
nastavíme do strední polohy. Pripojíme 
napájecí napétí (12 az 24 V) a méríme 
napétí na vyvodu 16101. Pokud nebu­
de v rozmezí 12 az 15 V, upravíme 
podle potreby odpor rezistoru R14. 
Kdyz je vse v porádku, zkontrolujeme 
klidovy napájecí proud, ktery by mél byt 
20 az 30 mA.

Müzeme jesté zkontrolovat oscilo- 
skopem, zda korekcní zesilovac nekmi- 
tá v nadakustickém pásmu. Pokud by 
zakmitával, pripájejte ze strany plos- 
nych spojü mezi bézce potenciometrü 
P1 az P4 a zem keramické kondenzá­
tory o kapacité 47 az 220 nF. Müj vzo- 
rek zesilovace nekmital a byl stabilní 
v celém akustickém pásmu.

Seznam soucástek
R1, R6,
R10, R11,
R12, R13 22 kQ/1 %/0,5W, metal.

R2, R7 820 Q/1 %/0,5W, metal.
R3, R8 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4, R5 15 kQ/1 %/0,5W, metal.
R9 56 Q/1 %/0,5W, metal.
R14 1,2 kQ/1 %/0,5W, metal
P1, P2,

P3, P4 22 kQ/N, lineární
potenciometr TP160A

C1 10pF/25V, radiální
C2, C3,
C20, C22 4,7pF/25V, radiální

C4 22 pF/25V, radiální
C5, C6 330 nF, TC350
C7, C8 22 nF, TC350
C9, C10 1,8nF, TC352
C11, C21 68 nF, TC351
C12, C23,
C24 220 nF, keramicky

C18, C25 3,3 nF, TC352
D1 KA262
IO1 TDA4292
U1 TL071A
SW1, SW2 spínac, dvoupólovy
P5, P6, P7 ARK500/2, svorkovnice

14. Korekcní zesilovac 
s OZ OP07

Dalsí ukázka korekcního zesilova­
ce s parametry hi-fi je na obr. 55.

Popis funkce
Korektor je napájen symetricky na­

pétím ±12 az ±18 V. Kladné napájecí 
napétí je privádéno na kontakt 2 svor- 

kovnice U2, záporné napétí na kontakt 
3 svorkovnice U1. I kdyz pouzité ope- 
racní zesilovace (OZ) OP07 s malym 
sumem jsou velmi odolné vüei rusivym 
slozkám napájecího napétí, jsou do na- 
pájecích vétví vlozeny clánky RC tvore- 
né rezistory R13 a R12 a keramickymi 
kondenzátory C7, C8, C9 a C10.

Pro jednoduchost si popíseme levy 
kanál. Pravy je zapojen shodné, ale 
jeho soucástky mají císla od sta vyse.
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Obr. 56.
Obrazec spojú 

korekcního 
zesilovace 
s OZ OP07 
(mer.: 1:1)

Obr. 57. 
Rozmístení 
soucástek 
na desce 

korekcního 
zesilovace 
s OZ OP07

Vstupní nf signál je privádén pres 
kontakt 1 svorkovnice U1 a pres oddé- 
lovací kondenzátor C2 na neinvertující 
vstup 3 101. Rezistorem R1 je nasta- 
vován pracovní bod tohoto 0Z a záro- 
veñ urcován vstupní odporzesilovace.

0Z 101 pracuje jako oddélovací ze- 
silovac, jehoz napéfové zesílení je na- 
staveno odpory rezistorú R3 a R2 na 
velikost 10. Pokud bychom pozadovali 
jiné napéfové zesílení, lze je upravit 
bez vétsích obtízí zménou odporu re- 
zistoru R3. Zmensením odporu se ze­
sílení zmensí, zvétsením odporu se 
naopak zvétsí. Doporucuji ponechat 
zesílení 10, aby nehrozilo nebezpecí 
prebuzení následujícího stupné. K po- 
tlacení zákmitú je do vÿstupu 6101 za- 
pojen rezistor R4.

Druhÿ stupeñ s 0Z 102 predstavuje 
klasickÿ Baxandallúv aktivní korektor 
vÿsek a hloubek.

0bvod regulace hloubek je osazen 
omezovacími rezistory R5 a R8, regu- 
lacním potenciometrem P1 s lineárním 
prúbéhem a kondenzátory C4 a C5, je- 
jichz kapacita urcuje zlomovÿ kmitocet 
regulace. Rozsah regulace hloubek je 
±14 dB na kmitoctu 40 Hz.

Regulacní obvod vÿsek se skládá 
s omezovacích rezistorú R6 a R7, re- 

gulacního potenciometru P2 a konden­
zátoru C3, ktery svou kapacitou rovnéz 
urcuje zlomovy bod kmitoctové charak­
teristiky, od néhoz se zacíná uplatñovat 
regulace vysek. Rozsah regulace vy- 
sek je ±12 dB na kmitoctu 10 kHz.

Aby se korektory hloubek a vysek 
navzájem neovlivñovaly, je v jejich ob­
vodu zapojen oddélovací rezistor R9.

Pro zvysení stability OZ je do vystu­
pu 6IO2 zapojen rezistor R11.

Vystupní nf signál je veden pres od­
délovací kondenzátor C6 na regulátor 
hlasitosti P4 a na potenciometr P3, kte- 
rym se ovládá stereofonní vyvázení. 
Rozsah regulace vyvázení je omezen 
rezistorem R10 na ±6 dB.

Z bézce potenciometru P4je nf sig­
nál vyvádén na vystupní svorkovnici U3.

Konstrukce
Korekcní zesilovacje zkonstruován 

zvyvodovych soucástek na desce sjed- 
nostrannymi plosnymi spoji. Obrazec 
spojü je na obr. 56, rozmísténí soucás- 
tek na desceje na obr. 57.

Stavba zesilovace je velmi jednodu- 
chá a neskytá zádná úskalí a záludnosti.

Pokud pouzijeme dobré soucástky 
a desku s bezchybnymi plosnymi spoji, 
pracuje zesilovac na první zapojení.

Seznam soucástek
R1, R101 47 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2, R10,
R11, R102,
R110, R111 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R3, R5,
R8, R103,
R105, R108 10 kQ/1 %/0,5W, metal.

R4, R104 1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6, R7,
R106, R107 3,3 kQ/1 %/0,5W, metal.

R9, R109 33 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R12, R13,
R112, R113 22 Q/1 %/0,5 W, metal.

P1,P2 100kQ/N,tandemovÿlin.
potenciometr PC16SL

P3 5 kQ/N, jednoduchÿ lin.
potenciometr PC16ML

P4 25 kQ/G, tandem. log.
potenciometr PC16SL

C1,C101 10 pF/16V, radiální
C2, C6,
C102, C106 4,7 pF/35V, radiální

C3, C103 680 pF, TC352
C4, C5,
C104, C105 47 nF, TC351

C7, C8, C9,
C10, C107,
C108, C109,
C110 100 nF, keramickÿ
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101, lOZ,
I0101,I010Z 0PO7

U1.U3 ARK500/3, svorkovnice
UZ ARK500/Z, svorkovnice

15. Pasivni korektor 
s OZ OP07

Mezi radioamatéry se vyskytují i kon- 
struktéri, kterí dávají prednost pasivním 
korektorúm nf signálu pred korektory 
aktivními (zpètnovazebními).

U pasivního korektoru jezesílení ak- 
tivních prvkú zesilovace v celém akus- 
tickém pásmu konstantní a korekcní 
obvody jsou zarazeny pouze v prímé 
ceste nf signálu.

Obr. 58. Pasivni korektor s OZ OP07

Popis funkce
Schéma velice jednoduchého pa­

sivního korektoru pro audiozesilovacje 
na obr. 58. 0pèt pro jednoduchost si 
popíseme pouze levÿ kanál.

Korektor obsahuje vstupní a vÿstup- 
ní zesilovac, mezi které jsou zarazeny 
pasivní korekcní obvody a regulátor 
hlasitosti.

Vstupní zesilovacje zapojen s ope- 
racním zesilovacem (0Z) typu 0P07 
(l01). Nf signál se privádí pres kontakt 
2 svorkovnice UZ a pres oddèlovací 
kondenzátor C7 na neinvertující vstup 
3101. Vstupní odpor korekcního zesilo- 
vaceje urcen odporem rezistoru R3 a 
je obvyklÿch 47 kQ. Zpètná vazba je 
zavedena dèlicem s rezistory R5 a R4.

Jeho dèlicím pomèrem je nastaveno 
napèfovézesílení 11x. Napájecí vÿvody 
l01 jsou zablokovány kondenzátory C6 
a C1. Vstupní zesilovac téz púsobí jako 
prevodník impedance-jeho velmi malÿ 
vÿstupní odpor je nutnÿ pro správnou 
funkci následujících korekcních obvodú.

Za vstupním zesilovacem jsou za- 
pojeny pasivní korekcní obvody nf sig­
nálu. 0bvod s potenciometrem PZ kori- 
guje hloubky a obvod s P1 vÿsky.

Pokud jsou bèzce potenciometrú PZ 
i P1 ve strední poloze, není prenos nf 
signálu korekcními obvody nijak frek- 
vencnè ovlivnèn.

Jsou-li potenciometry nastaveny 
mimo strední polohu, uplatní se kmito- 
ctovè závislÿ prenos pfipojenÿch clánkú

Obr. 59.
Obrazec spojù 

pasivního 
korektoru 

s OZ OP07 
(mér.: 1:1)
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Obr. 60. 
Rozmistëni 
soucástek 
na desee 
pasivního 
korektoru 

s OZ OP07

RC a hloubky nebo vÿsky jsou zdúraz- 
nëny nebo potlaceny. V krajních polo- 
hách bëzcù potenciometrú lze na kmi- 
toctech 100 Hz a 10 kHz dosáhnout 
zmëny asi ±10 dB oproti prenosu na 
kmitoctu 1 kHz.

Zlomovÿ kmitocet pro korekci hlou- 
bek je urcen kapacitou kondenzátorú 
C2 a C3, regulacní rozsah je omezen 
rezistory R6 a R7. Zlomovÿ kmitocet 
pro regulaci vÿsek je urcen kapacitou 
kondenzátorú C4 a C5. Rezistor R8 
zabrañuje vzájemnému ovlivñování ko- 
rekcních obvodú.

Z korekcních obvodú je nf signál ve­
den na regulátor hlasitosti - na tande- 
movÿ logaritmickÿ potenciometr P3 se 
soubëhem 3 dB.

Z regulátoru hlasitosti signál postu- 
puje do vÿstupního zesilovace, jehoz 
úlohou je vyrovnávat ztráty zesílení 
v pasivních korekcních obvodech.

Vÿstupní zesilovac je rovnëz zapo- 
jen s OZ typu OP07 (102) a zesiluje 
11x. Zesílení je urceno zpëtnovazeb- 
ním dëlicem s rezistory R9 a R10. 
Napájecí vÿvody IO2 jsou zablokovány 
kondenzátory C10 a C11.

Nf signál z vÿstupu OZ IO2 je veden 
na vÿstupní svorkovnici U3 pres poten­
ciometr P4, kterÿm se ovládá stereo- 
fonní vyvázení. Rozsah regulace vyvá- 
zení je omezen rezistorem R11.

Doporucené napájecí napëtí korek­
toru je ±12 az ±15 V. V napájecích vët- 
vích jsou vrazeny oddëlovací rezistory 
R1, R2aR12, R13.

Konstrukce
Pasivní korektor s OZ OP07 obsa­

huje vÿvodové soucástky pripájené na 
desce sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojú je na obr. 59, rozmístë- 
ní soucástek na desceje na obr. 60.

Pri ozivování zkontrolujeme ss na- 
pëtí vúci zemi na vÿstupech vsech OZ, 
které by mëlo bÿt priblizmë nulové, a 
napájecí proud, kterÿ by mël bÿt v kaz- 
dé vëtvi asi 10 mA.

Po predbëzné kontrole plosnÿch 
spojú a soucástek by mël korektor pra­
covat na první zapojení.

Seznam soucástek
R1, R2,
R12, R13,
R101, R102,
R112, R113 22 Q/1 %/0,5W, metal.

R3, R103 56 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R4, R6,
R10, R11,
R104, R106,
R110, R111 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R5, R8,
R9, R105, 
R108, R109 10 kQ/1 %/0,5W, metal.

R7, R107 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
P1,P2 100 kQ/N, tandem. lin.

potenciometr TP169
P3 50 kQ/G, tandem. log.

potenciometr TP169
P4 10 kQ/N, tandem. lin.

potenciometr TP169
C1,C6,
C10, C11,
C101, C106,
C110, C11 100 nF, keramickÿ

C2, C102 220 nF, TC350
C3, C103 33 nF, TC351
C4, C104 10 nF, TC351
C5, C105 2,2nFTC352
C7, C8,
C9, C107,
C108, C109 470 nF, TC350

IO1, IO2,
IO101, 
IO102 OP07

U1,U3 ARK500/3, svorkovnice
U2 ARK500/2, svorkovnice

16. Stereofonni 
zesilovac s TDA2030A

Mezi nejoblíbenéjsí konstrukce z mé- 
ho predchozího císla KE 6/2004, jak 
bylo mozno usuzovat z mnozství dota- 
zù dychtivÿch ctenárú a konstruktérù, 
patril stereofonní zesilovac se sinuso- 
vÿm vÿkonem 2x 20 W. Právé na této 
konstrukci se ukázalo, po cem „bastlíri” 
touzí. Nejvícejsem byl zádán ozjedno- 
dusení zesilovace a prípadné i o zlep- 
sení jehotechnickÿch parametrù.

Protoze nejcastëji je tentó zesilovac 
vyuzíván pri práci v garázi anebo dilnë, 
bohatë vëtsinë postacuje jeden univer- 
zální vstup pro prehrávac CD nebo tu­
ner. Taktézfyziologickou regulaci hlasi­
tosti mnoho lidí ozelí, protoze právë 
v tëchto prostorách nejsou akustické 
podmínky nejlepsí.

Je vsak podstatné, aby vÿkonovÿ 
stupeñ prenásel nfsignál co nejvërnëji 
a s co nejmensím intermodulacním 
zkreslením.

Po nëkolika experimentech vzniklo 
upravené zapojení púvodního zesilova­
ce, které má jen jeden vstup pro CD a 
postrádá fyziologickou regulaci hlasi­
tosti, na druhé stranë má vsak vëtSí 
stabilitu a vëtSí odstup signál/sum.

Popis funkce
Schéma zesilovace je na obr. 61. 

Kvùli zjednodusení si popíseme pouze 
funkci levého kanálu. Pravÿ kanál pra­
cuje shodnë, jeho soucástky mají císla 
o stovku vëtSí.

Nf signál napr. z prehrávace CD je 
privádën pres vstupní svorkovnici P7 
do vstupního predzesilovace s doplñko- 
vÿmi tranzistory T1 aT2.

Pracovní body tranzistorù jsou na- 
staveny rezistorem R3. Potrebnÿ odpor 
rezistoru R3 je závislÿ na proudovém 
zesílení tranzistorù T1 aT2. Pri ozivo­
vání je vhodné upravit odpor rezistoru 
R3tak, aby na kolektoru t2 byla polovi- 
na napájecího napëtí. Vstupní odpor ze- 
silovaceje asi 50 kQ. Kvùli minimalizaci 
sumu má T1 kolektorovÿ proud 100 pA. 
T2 má kolektorovÿ proud 3 mA, aby se 
dosáhlo dostatecného rozkmitu vÿstup- 
ního napëtí a malého zkreslení. Rezis­
tory R28 a R4 tvorí zpëtnovazební dëlic, 
kterÿm je urceno napëfové zesílení 
predzesilovace (asi 46).

Pro plné vybuzení zesilovace musí 
bÿt na vstupu nf signál o efektivním na- 
pëtí 150 mV. Vstupní signál z prehráva- 
ce CD má vëtsinou úroveñ 1,0 V, takze 
musí bÿt zmensen rezistorovÿm dëli- 
cem napëtí, kterÿ je umístën prímo na 
vstupním konektoru (tento dëlic není 
uveden na schématu).
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Obr. 61. Stereofonni zesilovac s TDA2030
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dukcní zátézi, je 101 chránén diodami 
D1 a D2.

Na vÿstupu 4 IO1 je zapojen znâmÿ 
Boucherottúv clánek RC, kterÿ je tvo-

Rozsah regulace hloubek na kmito­
ctu 40 Hz je +15 dB (bëzec P2 vlevo) a 
-14 dB (bëzec P2 vpravo), rozsah re­
gulace vÿsek na kmitoctu 15 kHz je

Zesilenÿ nf signál je veden do regu- 
látoru hlasitosti s logaritmickÿm poten- 
ciometrem P1.

Z regulátoru hlasitosti postupuje nf 
signál pres emitorovÿ sledovac s tran­
zistorem T3 do zpétnovazebniho kmi- 
toctového korektoru s tranzistorem T4.

Emitorovÿ sledovac s T3 je vlozen 
do cesty signálu proto, aby byl zpétno- 
vazebni korektor buzen ze zdroje nf 
signálu o malé vnitrni impedanci, jak to 
vyzaduje. Pracovni bod tranzistoru T3 
je urcován rezistorem R3. R3 musi mit 
takovÿ odpor, aby na emitoru T3 byla 
polovina napájeciho napéti.

Zpétnovazebni korektor s T4je Ba- 
xandallova typu. Signál z emitorového 
sledovace se privádi do regulátoru hlou­
bek s lineárnim potenciometrem P2 a 
do regulátoru vÿsek s lineárnim po­
tenciometrem P3. Z druhé strany se na 
potenciometry privádi zpétnovazebni 
signál z kolektoru T4. Kondenzátory 
C10 az C12 zajistuji potrebné kmito­
ctové charakteristiky korektoru. Pouzité 
kondenzátory by mély mit toleranci 5 %, 
rezistory by mély mit toleranci 1 %.

+15 dB (bézec P3 vlevo) a -14,5 dB 
(bézec P3 vpravo). Ve strední poloze 
potenciometrú je kmitoctová charakte­
ristika korektoru plochá.

Pracovní bod tranzistoru T4 je na- 
staven délicem s rezistory R20 a R21.

Za kmitoctovÿm korektorem násle- 
duje regulátor stereofonního vyvázení 
s lineárním potenciometrem P4.

Z bézce P4 je nf signál veden do 
monolitického vÿkonového zesilovace 
TDA2030 (I01).

Obvod TdA2030 je zapojen podle 
doporucení vÿrobce.

Pracovní podmínky obvodu IO1, tj. 
polovina napájecího napétí na vÿstupu 
4IO1, jsou nastaveny predpétím z déli­
ce s rezistory R10 a R11. Predpétí je 
filtrováno kondenzátorem C7 a pres 
oddélovací rezistor R12 je privádéno na 
neinvertující vstup 1 IO1.

Napétové zesílení obvodu IO1 je ur- 
cenozpétnovazebním délicem s rezis­
tory r25 a R13 a je asi 30. V obvodu 
zpétné vazbyje oddélovací kondenzá­
tor C6.

Proti napétovÿm spickám ve vÿ- 
stupním signálu, zpùsobenÿm napr. in- 

ren rezistorem R26 a keramickÿm kon­
denzátorem C8. Tento clánek zamezu- 
je rozkmitání vÿkonového zesilovace 
v nadakustickém pásmu.

Z vÿkonového zesilovace je nf sig­
nál vyveden pres oddëlovaci kondenzá­
tor C17 navÿstupni svorkovnici P6.

K zesilovaci pripojujeme reproduk- 
torovou soustavu ojmenovité impedan­
ci 4 Q. Pri této doporucené impedanci 
a napájecím napëti 25 Vje dosazitelnÿ 
sinusovÿ vÿkon v kazdém kanálu mini- 
málnê 2o W (na referencním kmito­
ctu 1 kHz) pri intermodulacním zkres- 
lení mensím nez 0,2 %.

Múzeme pouzít i reproduktorovou 
soustavu o impedanci 8 Q, vtom prípa- 
dë se vsak sinusovÿ vÿkon zmensí asi 
o 40 %, tj. asi na 12 W.

Celÿ zesilovac je napájen asymet- 
ricky napëtím +23 az +30 V ze sítové- 
ho zdroje.

Sítovÿ transformátor není soucástí 
desky zesilovace. Transformátor má 
mít sekundární napëtí 15 az22 V a mël 
by bÿt dimenzován na vÿkon alespoñ 
60 VA. Múze bÿt navinut najakémkoliv 
jádru (El, M, C nebo i toroidním).
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Obr. 62. Obrazec spojù stereofonního zesilovace Obr. 63. Rozmísténí soucástek na desee stereofonního
s TDA2030 (mér: 1:1) zesilovace s TDA2030

Sekundární napétí z transformátoru 
je privádéno do zesilovace pres vnéjsí 
tavnou pojistkou 2 A na svorkovnici P8.

Strídavé napétí z transformátoru je 
dvoucestné usmémováno mústkem 
z diod D3, D4, D5 a D6 a filtrováno kon­

denzátory C18 a C21, C22. Ss napé- 
tím +23 az +30 V z C21, C22 jsou napá- 
jeny vÿkonové zesilovace 101 a IO101.

Tranzistorové zesilovací stupné 
jsou napájeny pres filtr s násobicem 
kapacity s tranzistorem T5. Vÿstupní 

napétí z násobice kapacity by mélo bÿt 
asi +15 V. Toto napétí se nastaví úpra- 
vou odporu rezistoru R29.

V kladné napájecí vétvi jsou zapoje- 
ny nezbytné kondenzátory C19, C20 a 
C26 a rezistor R27.
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Konstrukce
Stereofonni zesilovac s TDA2030 je 

postaven z vÿvodovÿch soucástek na 
desce sjednostrannÿmi plosnÿmi spoji. 
Obrazec spojù je na obr. 62, rozmistè- 
ni soucástek na desceje na obr. 63.

Pouzité rezistory jsou bèzné minia- 
turni metalizované stoleranci 1 %.

Vÿkonové zesilovace IO1 a IO101 
doporucuji pripevnit izolovanè na chla- 
dic. Jako izolaci pouzijeme slidovou 
podlozku namáznutou tenkou vrstvou 
tepelnè vodivé pasty (silikonovou va- 
zelinou).

Hlinikovÿ chladicje bèzného prove­
deni, tj. se zebryjen zjedné strany. 
Lze pouzit znâmÿ typ ZH610 nebo pro- 
fesionálni chladic od firmy Fischer (ka­
talog GM, GES apod.).

Stavba zesilovace nemá zádné zá- 
ludnosti a pri pouziti promèrenÿch sou­
cástek a desky se zkontrolovanÿmi 
plosnÿmi spoji bude zesilovac „slapat“ 
na prvni zapojeni.

Zapojenÿ zesilovac ozivime. Navy- 
hlazovacich kondenzátorech C21 a 
C22 by mélo bÿt napájeci napèti +20 az 
+30 V. Na vÿstupech 4 IO1 a 4 IO101 
byste mèli namèrit +10 az +15 V. Kli­
dovÿ proud vÿkonovÿch zesilovacù by 
mèl bÿt 25 az 40 mA v kazdém kanále. 
Odporem rezistoru R29 nastavime na­
pèti +15 V na vÿstupu násobice kapaci- 
ty (na emitoru T5).

Dále nastavime rezistorem R3 na­
pèti +7 az +8 V na kolektoru T2, rezis­
torem R16 napèti +7 az +8 V na emito­
ru T3 a rezistorem R21 napèti +9 az 
+10 V na kolektoru T4. Obdobnè nasta­
vime stejná napèti i v pravém kanálu. 
Pri pouziti predepsanÿch soucástek 
nebylo nutné odpory tèchto rezistorù 
vùci schématu mènit.

Nahradime-li IO1 a IO101 vÿkonnèj- 
sim typem TDA2040 a zvètsime-li na­
pájeci napèti az na 40 V, lze dosáhnout 
sinusového vÿkonu az30 Wv kazdém 
kanálu. V tom pripadè musi transfor­
mátor poskytovat 27 V/90 VA a konden­
zátory C21 a C22 musi bÿt dimenzová- 
ny na napèti 50 V.

Protoze pro poslech v garázi nebo 
v dilnè staci bohatè vÿkon okolo 5 W, 
má zesilovac s obvody TDA2030 do- 
statecnou vÿkonovou rezervu a obvody 
TDA2040jsem nepouzil.

Seznam soucástek
R1, R101 150 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2, R102 33 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R3, R5,
R103, R105 120 kQ/1 %/0,5W, metal. 

R4, R104 220 Q/1 %/0,5 W, metal. 
R6, R20,
R106, R120 47 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R7, R107 150 Q/1 %/0,5 W, metal.
R8, R108 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R9, R17, R18, 
R109, R117, 
R118 3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R10, R11,
R12, R110,
R111, R112 100 kQ/1 %/0,5 W, metal. 

R13 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R14, R114 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R15, R115 560 O/1 %/0,5 W, metal.
R16, R116 680 kO/1 %/0,5 W, metal. 
R19, R119 5,6 kO/1 %/0,5 W, metal. 
R21, R121 180 kO1 %/0,5W, metal. 
R22, R122 2,7 kO/1 %/0,5 W, metal. 
R23, R29,
R123 1,5 kO/1 %/0,5 W, metal.

R24, R124 1,8 kO/1 %/0,5 W, metal.
R25, R125 150 kO1 %/0,5W, metal. 
R26, R126 2,2 O/1 %/0,5 W, metal.
R27, R127 100 0/1 %/0,5 W, metal. 
R28, R128 10 kO/1 %/0,5 W, metal. 
R30 10 kO/1 %/0,5 W, metal.
R113 4,7 kO/1 %/0,5 W, metal.
P1 50 kO/G, tandemovy log.

potenciometr PC16SL 
P2 50 kO/N, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
P3 25 kO/N, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
P4 10 kO/N, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
C1,C2, C3,
C101, C102,
C103 47 pF/16V, radiální

C4, C9,
C104, C109 10 pF/16V, radiální

C5, C105 2,2 pF/63 V, axiální
C6, C13,
C15, C106,
C113, C115 4,7 pF/16V, radiální

C7, C107 22 pF/25V, radiální
C8, C20, C26,
C108, C120,
C123, C126 100 nF, TK744

C10, C11,
C110, C111 100 nF, TC350

C12, C112 6,8 nF, TC351
C14, C114 10 pF/16V, radiální
C16 2,2 pF/16V, radiální
C17, C117 2200 pF/16V, radiální
C18, C23 100nF,TK754
C19, C119 220 pF/16V, radiální
C21, C22 4700 pF/35 V, radiální
C24, C124 47 pF/25V, axiální
C25 100 pF/16V, radiální
C116 2,2 pF/63 V, axiální
D1, D2,
D101,D102 1N4001

D3, D4,
D5, D6 P600D

T1,T101 KC309F
T2, T3,
T102, T103 KC239

T4, T104 KC237
T5 KF507
101,10101 TDA2030
P6, P7, P8,
P106, P107 ARK500/2, svorkovnice

17. Zesilovac 2x15W 
s obvodem TDA4292
Pro konstruktéry, kterí si oblíbili 

ovládání korekcního obvodu ss napë- 
tím, jsem spojil vÿhodné vlastnosti IO 
TDA4290 a koncového stupnë s doplñ- 
kovÿmi kremíkovÿmi tranzistory. Tak 
vznikl velice zajímavÿ kompaktní zesilo- 
vac, kterÿ vyzaduje ke své dobré cin- 
nostijen pripojit na vstupní svorkovnici 
potrebné napájecí napêtí. Schéma to­
hoto zesilovace je na obr. 64.

Popis funkce
Pro zjednodusení si opët popíseme 

jen levÿ kanál. Pravÿ kanál je zapojen 
shodnë, odpovídající soucástky mají 
císla o stovku vyssí.

Vstupní korekcní zesilovac s OZ 
TL072 (U1) a korekcním obvodem 
TDA4292 (lOl) se zcela shoduje s ko- 
rekcním zesilovacem popsanÿm v ka- 
pitole 13 na str. 23, a proto jeho funkce 
nebudemeznovu popisovat.

Vÿkonovÿ zesilovac je osazen ctyr- 
mi kremíkovÿmi tranzistory ajezapojen 
klasicky s koncovÿm stupnëm s doplñ- 
kovÿmi tranzistory T6 a T7. Budic s tran­
zistorem T5 pracuje ve trídê A, coz pri- 
spívá k ochranë koncovÿch tranzistorù 
pri jejich pretízení. Zvêtsení rozkmitu 
napêtí na kolektoru T5 je dosazeno 
proudovou pumpou (tzv. bootstrapem), 
tvorenou dêlicem napêtí s rezistory R21 
a R22 a kondenzátorem C14. Predzesi- 
lovací stupeñ je od budice stejnosmêrnê 
oddëlen a je osazen tranzistorem T4. 
Napêfové zesílení vÿkonového zesilo- 
vaceje urceno pomêrem odporù rezis­
torú R24 a R19 aje asi 25. Clánek R25 
a C17 zabrañuje rozkmitání zesilovace 
v nadakustickém pásmu. Klidovÿ proud 
koncovÿch tranzistorù je stabilizován 
emitorovÿmi rezistory r27 a R28.

Vÿstupní nf signál je vyveden na vÿ- 
stupní svorkovnici RE1 a z ní pres vnêj- 
sí konektor do reproduktorové soustavy 
o impedanci 4 Q.

Celÿ zesilovac je napájen asymet- 
ricky napêtím 25 az 35 V/2 A, které 
se privádí pres svorkovnici P6.

Zesilovac má pri napájecím napêtí 
30 V a zatêzovací impedanci 4 Q sinu- 
sovÿ vÿkon 2x 15 W pri ciniteli harmo- 
nického zkreslení mensím nez 0,2 %. 
Zvlnêní kmitoctové charakteristiky (pri 
neutrálních korekcích) je v akustickém 
pásmu mensí nez 0,5 dB.

Konstrukce a nastavení
Zesilovac 2x 15 W je zkonstruován 

z vÿvodovÿch soucástek na desce sjed­
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojú je na obr. 65, rozmístêní soucás- 
tek na desceje na obr. 66.

Vsechny soucástky jsou bêznê do- 
stupné natrhu. Rezistory jsou miniatur­
ní na zatízení 0,6 W s toleranci 1 %, 
kondenzátory v korektoru jsou vybírané 
stolerancí 5 %. NatranzistorT5 nasad- 
te malÿ hliníkovÿ chladic (predevsím pri 
napájecím napêtí vêtsím nez 25 V). Pro 
IO1 doporucuji pouzít objímku.

Vykonové tranzistory T6, T7, T106 a 
T107 izolovanê namontujte na hliníkovÿ 
úhelník o tlousfce materiálu alespoñ 
3 mm, ke kterému vnê desky prisroubuj- 
te dostatecnê dimenzovanÿ zebrovanÿ 
chladic (s tepelnÿm odporem mensím 
nez 1 °C/W). Vsechny tepelné precho- 
dy osetrete tepelnê vodivou pastou.

Pred montází doporucuji zkontrolo- 
vat plosné spoje a alespoñ staticky pro- 
mërit pasivní doucástky.

Po zapájení soucástek vytocíme 
bêzec potenciometru P1 do levé krajní 
polohy a u ostatních potenciometrú na- 
stavím bêzce do strední polohy. Pri-
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Obr. 64. Zesilovac 2x 15 Ws obvodem TDA4292

pojíme napájecí napétí a trimrem R29 
nastavíme klidovÿ proud koncovÿch tran- 
zistorù 20 mA. Dále nastavíme trimr 
R26 tak, aby na kladném pólu konden- 
zátoru C16 byla polovina napájecího 
napétí. Prípadnou úpravou odporu re­
zistoru R18 lze téz nastavit polovinu 
napájecího napétí na kolektoru T4.

Po ozivení a nastavení vÿkonového 
zesilovace mùzeme zkontrolovat ko- 
rekcní zesilovac. Zméríme napétí na 
vÿvodu 16101. Pokud nebude v rozme- 
zí 12 az 15 V, upravíme odpor rezistoru 
R14. Zkontrolujeme také klidovÿ napá­
jecí proud korekcního zesilovace, kterÿ 
by se mél bÿt 20 az 30 mA. Mùzeme 
jesté zkontrolovat osciloskopem, zda 
korekcní zesilovac nekmitá v nadakus- 
tickém pásmu. Pokud by kmital, pripá- 
jejte ze strany spojù mezi bézce poten­
ciometrù P1 az P4 a zem keramické 
kondenzátory o kapacité 47 az 220 nF.

Nakonec zesilovac vyzkousíme 
prakticky, tj. poslechem hudby.

Seznam soucástek
R1, R6,

I ■

R10, R11,
R12, R13 22 kO/1 %/0,5W, metal.

R2, R7 820 0/1 %/0,5W, metal.
R3, R8 1 kO/1 %/0,5 W, metal.
R4, R5, 
R23, R123 15 kO/1 %/0,5W, metal.

R9 56 0/1 %/0,5W, metal.
R14 1,2 kO/1 %/0,5W, metal.
R17, R117 6,8 kO/1 %/0,5W, metal.
R18, R118 680 kO/1 %/0,5 W, metal.
R19, R25, 
R119, R125 22 O/1 %/0,5W, metal.

R20, R120 3,3 kO/1 %/0,5 W, metal.
R21, R121 68 O/1 %/0,5 W, metal.
R22, R122 220 O/1 %/0,5W, metal.
R24, R124 560 O/1 %/0,5W, metal.
R26, R126 22 kO/1 %/0,5W, metal.
R27, R28, 
R127, R128 0,22 O/1 W

R29, R129 220 O/1 %/0,5W, metal.
P1, P2, 
P3, P4 22 kO/N, lineární

C1,C12, C13
potenciometr TP160A 

,
C112, C113 10pF/16V, radiální

C2, C3, 
C20, C22 4,7 pF/25V, radiální

C4 22 pF/25V, radiální
C5, C6 330 nF, TC350
C7, C8 22 nF, TC350
C9, C10 1,8nF, TC352
C11,C21 68 nF, TC351
C14, C15, 
C114, C115 100 pF/35V, radiální

C16, C116 1000 pF/16V, radiální
C17, C117 2,2 nF, keramickÿ
C18, C25 3,3 nF, TC352
C19, C119 470 pF/35V, radiální
C23, C24 220 nF, keramickÿ
D1,D2, D101 KA262
T4, T104 KC237
T5, T105 KF507
T6, T106 KD335
T7, T107 KD336
IO1 TDA4292
P5 ARK500/3, svorkovnice
P6 ARK500/2, svorkovnice
RE1, RE101 ARK500/2, svorkovnice
SW1, SW2 spínac, jednopélovÿ

I ■

I ■

32 (Konstrukcní elektronika A Radio | - 6/2005)



(K
onstrukcni elektronika
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Mèricí a zábavná 
elektronika

18. Tônovÿ generátor
Jednoduchÿ a funkcnë spolehlivÿ 

generátor sinusového signálu parí do 
základního vybavení pracovisf, zabÿva- 
jících se resením obvodû v elektronice.

Pro bëznou práci postací ke kontro- 
le a serizování akustickÿch zarízení 
tônovÿ generátor, kterÿ poskytuje sinu- 
sovÿ signál v rozmezí kmitoctû 100 Hz 
az 10 kHz.

Nf sinusovÿ signál se nejcastëji ge- 
neruje oscilátorem s Wienovÿm clán- 
kem. Pouzijeme-li v oscilátoru jako ak- 
tivní prvek operacní zesilovac (OZ), lze 
pásmo 100 Hz az 10 kHz obsáhnout 
vjediném rozsahu.

Dále jsou popsány dvë varianty tô- 
nového generátoru s Wienovÿm clán- 
kem a OZ. Obë varianty se od sebe lisí 
jen nepatrnë.

Rozdíl je pouze v obrazci plosnÿch 
spojû, spoje první varianty jsou navrze- 
ny pro Oz lOl v pouzdru DIP8, spoje 
druhé varianty jsou navrzeny pro OZ 
IO1 v kovovém kulatém pouzdru.

Druhá varianta má také navíc na vÿ­
stupu odporovÿ atenuátor, kterÿ umoz­
ñuje zeslabit vÿstupní signál 10x.

Popis funkce
Schéma slozitëjSí druhé varianty tô- 

nového generátoru je na obr. 67.
Základem generátoru je nf oscilátor 

s Wienovÿm clánkem. Jako aktivní pr- 
vekjevoscilátoru pouzit OZ (IO1). Byl 
vybrán OZ typu MAC155 s tranzistory 
J-FET na vstupu, kterÿ má témër neko- 
necnÿ vstupní odpor. To umoznilo na- 
vrhnout Wienûv clánek s velkou impe- 
dancí a tak dosáhnout pozadované 
preladitelnosti 100 Hz az 10 kHz.

Proudová zatizitelnost vÿstupu OZ 
je zvëtsena stejnosmërnë navëzanÿm 
zesilovacem proudu s jednotkovÿm ze- 
sílením napëtí. Zesilovac je zapojen 
jako dvojcinnÿ emitorovÿ sledovac s do- 
plñkovÿmi tranzistory T1 (NPN) a T2 

(PNP). Tranzistory získávají predpëti 
z dëlice s rezistory R6, R7 a diodami 
D1 a D2. Klidovÿ proud tranzistorù je 
stabilizován místní zápornou zpëtnou 
vazbou zavedenou emitorovÿmi rezis­
tory R8 a R9.

Kmitocet oscilátoru je urcován Wie­
novÿm clánkem se soucástkami P1, 
R3, R4, C1 a C2, kterÿ je zapojen v ob- 
vodu kladné zpëtné vazby OZ.

Wienùv clánek je selektivní obvod 
RC s charakterem pásmové propusti, 
kterÿ má nejvêtsí prenos (o velikosti 
1/3) na svém „rezonancním“ kmitoctu 
f3. Kmitocet f3 je dán vztahem:

f,= 1/(2-n-RC) [Hz; O, F],

kde R je odpor sériové kombinace sou­
cástek P1 a R3, resp. P1 a R4, a Cje 
kapacita kondenzátoru C1, resp. C2.

Oscilátor se rozkmitá právê na tom­
to „rezonancním“ kmitoctu fr Tande- 
movÿm potenciometrem P1 lze kmito- 
cet f3 plynule prelad’ovat od 95 Hz az 
do 11 kHz. Rezistory R3 a R4 omezují 
rozsah preladêní.

Potenciometr P1 musí mít logarit- 
mickÿ prùbëh odporové dráhy a soubëh 
3 dB. Pokud bychom pouzili lineární 
potenciometr, stupnice by byla u vyso- 
kÿch kmitoctù velmi zhuStëná a tyto 
kmitocty by nebylo mozné presnë 
naladit.

Aby ocilátor kmital sinusovë, musí 
bÿt doplnën lineárním obvodem pro sta- 
bilizaci amplitudy kmitù.

V popisovaném generátoru je ampli­
tuda kmitù stabilizována promënnÿm 
odporovÿm dëlicem se soucástkami 
Z1, R1 a R2 zapojenÿmi v obvodu zá- 
porné zpëtné vazby Oz. Dëlic je navr- 
zen tak, abyjeho dëlicí pomër byl neprí- 
mo ùmërnÿ amplitudë kmitù na vÿstupu 
OZ. Pri vzrùstající amplitudë kmitù se 
dëlicí pomëratím i celkové zesílení OZ 
zmensují a kmity se pak ustálí na tako- 
vé ùrovni, pri které je zesílení OZ rovno 
útlumu Wienova clánku.

Pozadované závislost! dëliciho po- 
mèru na amplitudë kmitù je dosazeno 
tim, ze dëlic obsahuje zárovku Z1. 
Vlákno zárovky se pri vzrùstajici ampli­
tudë kmitù rozzhavuje a zvëtsuje svùj 
odpor,cimz se dëlici pomër zmensuje. 
Je známo, ze odpor wolframového 
vlákna zárovky se pri nazhavováni ze 
studeného do zhavého stavu mëni vice 
nez 10x. V nasi aplikaci vyuziváme sta­
vu právë pred rozzhavenim vlákna, kdy 
je závislost odporu na teplotë vlákna 
nejstrmëjsi.

Ke stabilizaci amplitudy kmitù lze 
pouzit i jinou soucástku s promënnÿm 
odporem, napr. termistor nebo tranzis­
tor FET. Pri experimentováni se vsak 
ukázalo, ze nejvhodnëjsi je klasická 
telefonni zárovka s provoznim napëtim 
6 V a proudem 50 mA.

Sinusovÿ signál je z oscilátoru vyve- 
den pres potenciometr P2 pro ovládáni 
ùrovnë signálu na vÿstupni svorkovnici 
U1. Vÿstupni signál má amplitudu maxi- 
málnë 2,5 V a zkresleni nejvÿse 0,2 % 
v celém preladitelném kmitoctovém 
rozsahu. K bëzci P2 je jestë pripojen 
odporovÿ dëlic (atenuátor) s rezistory 
R10, R11, kterÿm je vÿstupni signál 
zeslabován 10x.

Generátor je napájen stabilizova- 
nÿm symetrickÿm napëtim ±5 V zis- 
kávanÿm z vnitrniho sifového zdroje.

Sekundárni napëti ze sifového 
transformátoru tR1 je symetricky 
usmërñováno dvëma jenocestnÿmi 
usmëmovaci s diodami D3 a D4, vy- 
hlazováno kondenzátory C5 a C6, vy- 
sokofrekvencnë filtrováno keramickÿmi 
kondenzátory C7 a C8 a stabilizová- 
no dvëma stabilizátory 78L05 (IO2) a 
79L05 (IO3).

Konstrukce
Tônovÿ generátor je zkonstruován 

z vÿvodovÿch soucástek na desce s jed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji.

Obrazec spojù a rozmistëni sou­
cástek na desce prvni varianty generá­
toru je na obr. 68 a obr. 69. Prvni vari­
anta je pro ty konstruktéry, kteri si 
sezenou OZ IO1 v pouzdru DlP8 a ne- 
potrebuji na vÿstupu atenuátor 1:10,

Obrazec spojù a rozmistëni sou­
cástek na desce druhé varianty ge-

D3 U2

Obr. 67.
Druhá varianta tónového 

generátoru.
V první vanantëjsou 

vynechány rezistory R10a 
R11 a svorkovnice U1je 
dvoupólová. Bëzec P2je 

pak pripojen na kontakt 2 U1 
a zemje na kontaktu 1 U1
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Seznam soucástek

Obr. 68. Obrazec spojú 1. varianty tónového generátoru (mer.: 1:1)

Obr. 69. Rozmísténí soucástek na desce 1. varianty tónového generátoru

R1
R2
R3, R4
R5
R6, R7
R8, R9 
RIO 
R11
P1

P2

C1, C2
C3, C4,

C7, C8
C5, C6
D1, D2
D3, D4
T1
T2 
101 
102 
103
Z1

TR1

U1
U2

100 Q, trimrTP011
33 0/1 %/0,5W, metal.
680 0/1 %/0,5W, metal. 
150 0/1 %/0,5W, metal. 
10 kO/1 %/0,5 W, metal.
2,2 0/1 %/0,5W, metal. 
9kQ/1 %/0,5W, metal.
1 kQ/1 %/0,5W, metal. 
100 kQ/G, tandem. log. 
potenciometr TP169
1 kQ/N, jednoduchÿ lin. 
potenciometr TP160A 
22 nF/5 %, TC351

100 nF, keramickÿ 
470 pF/16V, radiální 
KA262
1N4002
KC237
KC307
MAC155
78L05
79L05
telefon ní zárovka 
6V/0,05A
sifovÿ transformátor 
230V/5V/2VA
ARK500/3, svorkovnice 
ARK500/2, svorkovnice

Obr. 70. Obrazec spojú 2. varianty tónového generátoru (mér.: 1:1)

Obr. 71. Rozmísténí soucástek na desce 2. varianty tónového generátoru

nerátoru je na obr. 7O a obr. 71. Tato 
varianta je urcena pro ty, kterí mají 
OZ 101 v kovovém pouzdru a pozadují 
kjemnéjsímu nastavení vÿstupni úrov­
né sinusového signálu odporovÿ ate­
nuátor 1 : 1O.

OZ predepsaného typu MAC155 je 
mozné nahradit podobnÿmi OZ typu 
LF355, LF356neboTLO71.

Sestavení a ozivení tónového gene­
rátoru neciní zádné problémy, prístroj 
funguje na první zapojení.

19. Analogovÿ méfie 
kmitoctu

K nárocnéjsímu promérování svÿch 
konstrukcí potrebujeme v amatérské 
laboratori dostatecné presnÿ méric 
kmitoctu. Pokud si netroufneme na di- 
tální cítac, múzeme si zhotovit analo­
govÿ prístroj.

Popis funkce
Schéma jednoduchého analogového 

mérice kmitoctu, kterÿ pracuje ve cty- 
rech rozsazích od 1O Hz do 1OO kHz 
s presností okolo O,5 %, je na obr. 72. 
Signál, jehoz kmitocet je méren, ani ne- 
musí mít sinusovÿ prúbéh. Minimální 
efektivní napétí méreného signálu musí 
bÿt1OO mV.

Méric je napájen stabilizovanÿm na­
pétím 12 V z vlastního sítového zdroje. 
Sítovÿ transformátor TR1 s vÿvody do 
plosnÿch spojú je umístén na desce 
mérice, címzjezarucena kompaktnost 
mérice a bezproblémovost jeho ozi- 
vování.

Sítové napétí je pripojeno pres 
svorkovnici U1 na primární vinutí síto­
vého transformátoru TR1. Strídavé na­
pétí ze sekundárního vinutí je usmérño- 
váno mústkem s diodami D1 az D4 a 
vyhlazováno kondenzátorem C1. Vf ru- 
sivá napétí jsou filtrována keramickÿmi 
kondenzátory C2 a C11. Usmérnéné 
napétí z kondenzátoru C1 je upravová- 
no trísvorkovÿm stabilizátorem 78L12 
(101) na stabilizované napájecí napétí 
+12 V.

Signál, jehoz kmitocet méríme, je 
privádén na vstupní svorkovnici U2. Z ní 
je veden pres oddélovací kondenzátor
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C3 do omezovace s tranzistorem T1. 
Dioda D12 orezává záporné spicky 
mëreného signálu, címz se dosahuje

TR
I 10

symetrického omezování. Optimální 
pracovní rezim omezovace se nasta­
vuje trimrem R5.

Na omezovacje stejnosmërnë na- 
vázán Schmittüv klopnÿ obvod s tran­
zistory T2 aT3.

Signálem pravoúhlého prübëhuze 
Schmittova klopného obvodu se budí 
bistabilní klopnÿ obvod s tranzistory 
T4 a T5, kterÿ pracuje jako dëlicka 
dvëma a upravuje strídu mëreného sig­
nálu na 1 : 1.

Signál z klopného obvodu se zesilu- 
jev komplementárním spínacím stupni 
s tranzistory T6 a T7 (T7 je zapojen 
jako zdroj proudu). Kladné impulsy na 
kolektoru tranzistoru T6 se orezávají 
na konstantní velikost 6 V Zenerovou 
diodou D9.

Vytvarovanÿ pravoûhlÿ signál je na- 
konec zpracováván obvodem s tranzis­
torem T8, kterÿ precerpává náboj zjed- 
noho ze zvolenÿch kondenzátoru C6 
az C9 do kondenzátoru C10.

Volbou kondenzátoru C6 az C9 se 
prepínají rozsahy mëreného kmitoctu. 
Kondenzátoru C9 odpovídá rozsah 10 
az 100 Hz, kondenzátoru C8 rozsah 
100 Hz az 1 kHz, kondenzátoru C7 
rozsah 1 az 10 kHz a kondenzátoru C6 
rozsah 10 az 100 kHz.

Obr. 73. Obrazec spojú analogového 
mérice kmitoctu (mer: 1:1)

Vjedné pülperiodé signálu, ve které 
je T6 vypnutÿ a má na svém kolektoru 
vysokou úroveñ (+6 V), se kondenzátor 
C9 nabije proudem tekoucím pres T7. 
Nabitÿ kondenzátor C9 má na svém le- 
vém vÿvodu napétí +6 V a na pravém 
vÿvodu napétí asi +0,7 V. Ve druhé pül- 
periodé signálu, ve které je T6 sepnutÿ, 
je levÿ vÿvod C9 spojen pres T6 se 
zemí a na pravém vÿvodu C9je napétí 
asi -5,3 V. Tranzistor T8 díky tomu se- 
pne a náboj z C9 se pres T8 prenese 
doC10.

Kondenzátor C10 se vybíjí pres re­
zistor R20 a ruckové méridlo MP1, je- 
hoz údaj je ùmérnÿ vybíjecímu proudu. 
Cím vyssí je kmitocet méreného signá­
lu, tím castéji se prenásí náboj z C9 do 
do a tím vétsí napétí je na C10. Vétsí- 
mu napétí na C10 odpovídá vétsí vybí­
jecí proud a tudíz i vétsí vÿchylka rucky 
méridla MP1. Z toho vyplÿvá, ze údaj 
méridla je prímo ùmérnÿ mérenému 
kmitoctu a jeho stupnici müzeme ocej- 
chovat prímo v Hz. Dioda D11 chrání 
méridlo pred prepétím.

Jednotlivé rozsahy se kalibrují zmé- 
nou citlivosti méridla pomocí trimrü 
R21 az R24, které se pripojují para- 
lelné k méridlu druhou sekcí prepína- 
ce rozsahü.

Obr. 74. Rozmísténí soucástek 
na desee analogového mérice kmitoctu
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Konstrukce
Merle kmitoctu je zkonstruovân z vÿ- 

vodovÿch soucástek na desee s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 73, rozmistèni soucás- 
tek na desceje na obr. 74.

Kondenzátory C6 az C9 vyberte 
s toleranci kapacity 5 %, aby byla snad- 
nèjsi závèrecná kalibrace prislusnÿch 
frekvencnich rozsahù.

Pokud se podari pripadnÿm zájem- 
cùm sehnat spinaci tranzistory npn, 
napr. KSY21 nebo KSY62, mohou je 
s ùspëchem pouzit.

Konstrukce nemá zádné záludnosti 
a pri dodrzeni základnich zásad (kont- 
rola soucástek a plosnÿch spojù) a pri 
dobrém pájeni funguje mèric na prvni 
zapojeni.

Pri uvádèni mèrice do chodu je 
vhodné osciloskopem zkontrolovat prù- 
bèhy vnitrnich signálù, zejména ve 
Schmittovè klopném obvodu a v bista- 
bilnim klopném obvodu.

Rozsahy mèreni zkalibrujeme po- 
moci tónového generátoru, jehoz kmi­
tocet kontrolujeme citacem. Generátor 
nastavujeme na kmitocty 100 Hz, 1 kHz, 
10 kHz a 100 kHz a prislusnÿmi trim- 
ry R24 az R21 seridime na jednotli- 
vÿch rozsazich plnou vÿchylku rucky 
mèridla.

Po vestavèni desky do skriñky je 
nejlepsi na vstupu mèrice pouzit ko­
nektor BNC a mèrenÿ signál privádèt 
osciloskopickou sondu.

Seznam soucástek
R1, R2, R3,

R4, R10 10 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R5 220 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R6 470 Q/1 %/0,5W, metal.
R7, R8,
R11,R14 4,7 kQ/1 %/0,5W, metal.

R9 18 kQ/1 %/0,5W, metal.
R12, R13,
R15, R16,
R17, R20 39 kQ/1 %/0,5 W, metal.

R18 220 Q/1 %/0,5W, metal.
R19 3,9 kQ/1 %/0,5W, metal.
R21, R22,
R23, R24 1,5 kQ, trimrTP011

C1 470 pF/25V, radiální
C2 100 nF, keramickÿ
C3 1 pF, TC350
C4, C5 47 pF, keramickÿ
C6 470 pF, TC352
C7 4,7 nF, TC352
C8 47 nF, TC351
C9 470 nF, TC350
C10 10pF/16V, radiální
D1, D2,

D3, D4 1N4002
D5, D6, D7, 
D8, D10,
D11, D12 KA262

D9 BZX83V006.0 (Zenerova 
dioda 6,0 V/0,5W)

T1, T2, T3, 
T4, T5,
T6, T8 KC237

T71 KC307
IO1 78L12

MP1 ss mikroampérmetr
100pA(MP80 nebo 
MP120 apod.)

TR1 sifovÿ transformâtor
230V/12V

S_1....................................... ...
S_101 otoenÿ prepinac, dvou-

polovÿ, Ctyrpolohovÿ 
U1,U2 ARK500/2, svorkovnice

20. Elektronickà 
Zenerova dioda

Elektronickou Zenerovu diodu (ZD) 
s regulovatelnÿm Zenerovÿm napétím 
pouzivâme predevsim k simulaci nabí- 
jeného akumulâtoru pri zkouseni a ové- 
rovâni Cinnosti vsech druhù nabijeCù. 
Elektronickou ZD pripojíme na vÿstup 
nabíjeCe misto akumulâtoru ajejí nasta- 
vené Zenerovo napétí predstavuje svor- 
kové napétí simulovaného akumulâtoru. 
Pri zméné Zenerova napétí pak mùze- 
me sledovat, jak by nabíjecí proud zâvi- 
sel nasvorkovém napétí akumulâtoru.

Plynulâ regulace Zenerova napétí je 
velmi dùlezitâ pro testovâní tzv. inteli- 
gentních nabíjeCú, které méní nabíjecí 
proud podle stavu (tj. podle svorkového 
napétí) pripojeného a nabíjeného aku­
mulâtoru.

Popis funkce
Schéma elektronické Zenerovy dio­

dy je na obr. 75. Její Zenerovo napétí 
lze regulovat v rozsahu 1 az 20 V a 
múzejí protékat maximâlní proud asi 
6 A. SouCâstí elektronické ZD je i elek- 
tronickâ pojistka, kterâ ji chrâní pred 
prekroCením maximâlního povoleného 
proudu.

Elektronickâ ZD je napâjena vlast- 
ním sífovÿm zdrojem. Sífové napétí se 
privâdí pres napâjed svorkovnici U1 na 
sífovÿ transformâtor TR1. Sekundâmí 
strídavé napétí je jednocestné usmér- 
riovâno diodou D2, filtrovâno kondenzâ­
tory C1 a C3 a stablizovâno trísvorko- 
vÿm stabilizâtorem 78L09 (IO1), kterÿ 
mâ na svém vÿstupu 3IO1 napétí +9 V. 
Tímto napétím se napâjejí veskeré ob­
vody elektronické ZD. Aby stabilizâtor 
nekmital, je zablokovân kondenzâtory 
C4 a C2.

K vÿstupu IO1 je rovnéz pripojen 
déliC napétí s rezistory R3 a R2, kterÿ 
poskytuje referenCní napétí. Trimrem 
P1 spoleCné lze jemné ménit velikost 
referenCního napétí a tím presné nasta- 
vit maximâlní Zenerovo napétí Uz.

Potenciometrem P2 lze plynule mé­
nit velikost Uz od 1 do 20 V. Konden­
zâtor C8 odstrañuje selesty zpùsobené 
bézcem potenciometru P2 pri jeho otâ- 
Cení.

ReferenCní napétí z bézce potenci­
ometru P2 je privâdéno pres rezistor 
R4 na invertující vstup operaCního zesi- 
lovaCe (OZ) LM358 (IO2A). Na neinver- 
tující vstup OZ IO2Aje pres odporovÿ 
déliC z rezistorù R14 a R15 privâdéno 
zpétnovazební napétí z vÿstupních svo- 
rek K (katoda) a A (anoda) elektronické

Obr. 75. Elektronickà Zenerova dioda

ZD. Svÿm vÿstupem ovládá OZ IO2A 
dva tranzistory MOSFET T1 a T2, kte- 
rÿmi protéká vnëjsi proud ze svorky K 
do svorky A. Pùsobenim zpëtné vazby 
udrzuje Oz IO2A mezi svorkami K a A 
nastavené konstantni Zenerovo napëti, 
nezávislé na protékajicim proudu.

Aby nemohl protékajici proud znicit 
tranzistory T1 a T2, je omezen elektro­
nickou pojistkou s OZ IO2B na asi 6 A.
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OZ lOZB porovnává úbytek napëti na 
bocnících RS a RO (kterÿ je úmërnÿ 
protékajieimu proudu) s referencním 
napëtim z dëlice RIO, RII. Kdyz úby­
tek pfekrocí velikost referencniho napë- 
ti, pfivfe OZ lOZB pfes oddëlovaci dio­
du DI oba tranzistory.

Kondenzátory CS, C6 upravuji kmi- 
toctovou charakteristiku OZ a zabrañují 
jejich kmitání. Kondenzátor Cl zlepSuje 
cinnost elektronické ZD pfi rychlÿch 
zmënách proudu.

ElektronickáZD má katodu Kvyve- 
denou na svorku 1 svorkovnice UZ a 
anodu A na svorku Z svorkovnice US. 
Kromë toho mají katoda a anoda zvlást- 
ní tzv. napëfové svorky (ZUZal US), 
které umozñují pfipojit vnëjSí zdroj 
(napf. testovanÿ nabíjec) ctyfvodicovë. 
Vodic ze svorky 1 UZ spojíme s vodi- 
cem ze svorky Z UZ a vodic ze svorky 
1 US s vodicem ze svorky Z US az na 
svorkách vnëjSího zdroje a tím dosáhne- 
me, ze se úbytek napëti na pfívodních 
vodicích nepficítá k Zenerovu napëti.

Konstrukce
Elektronická ZD je zkonstruována 

z vÿvodovÿch soucástek na desce sjed- 
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 16., rozmístëní sou­
cástek na desceje na obr. 11.

Pfi osazování a ozivování se nevy- 
skytují zádné problémy.

Obr. T6. Obrazec spojù elektronické Zenerovy diody (mêr.: 1:1)

Obr. TT. Rozmístêní soucástek na desce elektronické Zenerovy diody

K ozivování pouzijeme laboratorni 
zdroj s promënnÿm vÿstupnim napëtim 
do 30 V, kterÿ pripojíme ke svorkám K 
a A elektronické Zenerovy diody pres 
rezistor 100 O/10 W. Nastavime napëti 
zdroje na30 Vavoltmetrem ovërujeme 
napëti na svorkách K a A. Napëti se má 
mënit pri otáceni potenciometrem P2 
od 1 do 20 V. Zmënou napëti zdroje lze 
ovërit stabilitu napëti na svorkách K a A 
pri rùznÿch proudech aZenerovÿch na- 
pëtich.

Obvod ochrany (omezeni proudu) 
lze nastavit i na mensi proud, a to 
zmensenim odporu rezistoru R11.

Knoflik ovládaciho potenciometru 
P2 mùzeme opatrit stupnici, na niz vy- 
znacime Zenerovo napëti.

Nezapomeñte primontovat vÿkono- 
vé tranzistory T1 a T2 na dostatecnë 
dimenzovanÿ hlinikovÿzebrovanÿ chla- 
dic, kterÿ nesmi bÿt vodivë spojen 
s kostrou zarizeni (pokud vÿkonové 
tranzistory nejsou od chladice izolo- 
vány).

Seznam soucástek
R1 47 kO/1 %/0,5W, metal.
R2, R4 12 kO/1 %/0,5W, metal. 
R3, R13,
R15 10 kO/1 %/0,5 W, metal.

R5 1 kO/1 %/0,5W, metal.
R6, R7 100 O/1 %/0,5 W, metal.
R8, R9 0,15 O/5W

R1O 15 kO/1 %/0,5 W, metal.
Rii 820 O/1 %/0,5W, metal.
R1Z 10 kO/1 %/0,5 W, metal.
R14 33 kO/1 %/0,5W, metal.
R16, Ril 10 0/1 %/0,5W, metal.
Pi 10 kO, trimr TP011
PZ 50 kO/N, jednoduchy lin. 

potenciometr TP160A
Ci 470 pF/25V, radiální
CZ, Cl 10pF/25V, radiální
CS, C4 100 nF, keramicky
CS, C6 120 pF, keramicky
CS 1 pF/50 V, radiální
Di KA262 (KA206, 1N4148)
DZ 1N4003
lOi 78L09 (78L10)
lOZ LM358
Ti,TZ IRF540
TRi sítovy transformátor 

230 V/9 V/2,6 VA
Ui, UZ, US ARK500/2, svorkovnice

21. Elektronickÿ gong
Jednou jsem dostal za úkol udëlat 

pro manzelku elektronickÿ zvonek, kte­
rÿ by mël jinÿ zvuk nez zvonek namon- 
tovanÿ u vchodovÿch dvefí do domu.

Tato zmëna zvuku mëla signali- 
zovat, ze pfípadná návStëva stojí pfed 
bránou a ne jiz u vchodu do domu. 
Po urcitÿch experimentech jsem nako- 
nec sestrojil elektronickÿ gong, kterÿ 
má dostatecnou intenzitu zvuku a origi- 
nálnítón.

Popis funkce
Schéma tohoto velice jednodu- 

chého elektronického gongu je na obr. 
1S.

Gong je napájen ze sítë pfes trans- 
formátor, kterÿ je pfipájen pfímo na des­
ce s plosnÿmi spoji.

Stfídavé napëti ze sekundárního vi­
nutí transformátoru je usmërñováno 
diodovÿm mústkem (DI az D4), filtro- 
váno kondenzátory Cs a C6 a stabili- 
zováno tfísvorkovÿm stabilizátorem 
ISOO (lOS). Na vÿstupu stabilizátoru je 
napájecí napëti +O V. Aby stabilizator 
nekmital, je zablokován kondenzátory 
Cl a CS.

Elektrickÿ signál zvuku gongu vzni- 
ká voperacním zesilovaci LMl41 (lOi), 
kterÿ má do svého invertujícího vstupu 
zapojen clánek T s trimry R1, RZ a Rs 
a kondenzátory Ci a CZ. Clánek T tvofí 
kmitoctovë závislou zpëtnou vazbu, 
protoze je druhÿm svÿm pólem pfipojen 
kvÿstupu lOi.

Z lOi je signál pfivádën pfes oddë- 
lovací kondenzátor CO na trimr RS, 
kterÿm se nastavuje pozadovaná síla 
zvuku.

Z trimru RS je signál veden do vÿko- 
nového zesilovace LMSS6 (lOZ). Obvod 
LMSS6 pracuje v doporuceném zapoje­
ní pfevzatém z katalogovÿch listú vÿ- 
robce a kromë Boucherottova clánku 
(tvofeného rezistorem R4 a konden- 
zátorem C4) a oddëlovacího konden- 
zátoru CS na vÿstupu ke své cinnosti 
nic nepotfebuje.
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REI
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LM386

Gong funguje tak, ze stisknutím tla­
cítka S_1 se spojí kondenzátor C1 a re- 
zistor R2 se zemí a spustí se precho- 
dovÿ dëj, kterÿ vygeneruje signál zvuku 
gongu.
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Konstrukce
Elektronickÿ gong je zkonstruován 

z vÿvodovÿch soucástek na desce s jed­
nostrannÿmi plosnÿmi spoji. Obrazec 
spojù je na obr. 79, rozmísténí soucás­
tek na desceje na obr. 80.

Ani tato stavba nemá zádné zálud- 
nosti a vyzaduje jen trochu trpélivosti 
s nastavováním trimrù R1, R2 a R3, 
aby se dosáhlo pozadovaného zvuku 
gongu. Postup je treba nékolikrát opa- 
kovat, jelikoz tyto trimry se vzájemné 
ovlivñují.

Na vÿstupni kontakty RE1 pripojte 
malÿ reproduktor o prúméru 63 mm 
s impedancí 8 O.

Seznam soucástek

TR1

S_1
P1

LM741
LMSSG
7S09
reproduktor, S Q, 
prúmërGS mm 
sífovÿ transform átor 
2S0 V/9 V/2,G VA 
spínací tlacítko 
ARKS00/2, svorkovnice

22. Trihlasÿ gong 
s obvodem SAE800
V urcité dobë jsem byl postaven 

pred problém vyresit gong, kterÿ by byl 
napojen na domovní rozvod afungoval 
pro tlacítka u brány domu i u vchodo- 
vÿch dverí. Vzniklo zapojení, které vám 
na konci tohoto císla KE predkládám 
k vyzkousení.

RSR1, R2
R4
RS
C1, C2
CS
C4
CS
CG
C7, CS
C9
D1, D2,

■,

',
DS, D4

1 Mû, trimr TP011 
10Q/1 %/0,SW, metal.
10 kQ, trimr TP011
1 nF, TCSS2
200 pF/1GV, radiální
47 nF, keramickÿ
100 nF, keramickÿ
470 pF/16V, radiální
100 nF, keramickÿ 
2,2pF/SSV, radiální

Popis funkce
Schéma tríhlasého gongu je na 

obr. S1. Základem zapojení je obvod 
SAES00, kterÿ vytvárí zvukovÿ efekt 
gongu vcetnë dozvuku a umozñuje na 
svÿch vstupech S a 7 volit mezi jedním 
az tremi údery.

Dioda D1, která je zapojena paralel- 
në ktlacítkúm S_1 a S_2, zajisfuje tr-

I-

^-

valé napájení gongu. Tlacítka jsou rozli- 
sena rezistorem R10.

Napájecí napëti pro gong je usmër- 
ñováno diodou D2, vyhlazováno kon-1N4002

Obr. 79.
Obrazec spojù 
elektronického 

gongu 
(mër.: 1:1)

Obr. S0. 
Rozmistëni 
soucástek 
na desce 

elektronického 
gongu

denzátorem C1 a stabilizováno obvo­
dem s tranzistorem T1, rezistorem R2 
aZenerovou diodou DS. Do emitoru T1 
jsou zapojeny filtracní kondenzátory CS 
a C4. Prítomnost napájecího napëti je 
indikována diodou LED DG. Pracovní 
proud DGje nastaven rezistorem RS.

LED v optoclenu DT1 jsou spínány 
pres diody Ds a D4 zápornou púlvlnou 
strídavého napëti pri stisku tlacítka S_1 
nebo S_2, pricemz je rozliseno tlacít­
ko, které bylo sepnuto. Je-li stisknuto 
S_1, múze díky sériovému rezistoru 
R10 protékat obvodem jen malÿ proud, 
kterÿ sepne v optoclenu DT1 pouze 
horní LED, protoze je jí predrazen pou­
ze malÿ odpor rezistoru R4. Je-li stisk­
nuto S_2, múze obvodem protékat vel- 
kÿ proud a rozsvítí se obë LED v DT1.

Vÿstupy optoclenú v DT1 ovládají 
adresovací vstupy obvodu SAES00 
(101). Ten pakv pripojeném reproduk­
toru zahraje dva nebo tri údery gongu.

Konstrukce
Tríhlasÿ gong je zkonstruován z vÿ- 

vodovÿch soucástek na desce s jedno- 
strannÿmi plosnÿmi spoji. 0brazec 
spojú je na obr. S2, rozmístëní soucás­
tek na desceje na obr. SS.

Stabilizacní tranzistor T1 doporucuji 
opatrit malÿm hliníkovÿm chladicem.

Reproduktor múze mít impedanci
4 az 2S û a prûmër alespoñ G0 mm. 

Serízení gongu je velice jednoduI-
ché. Trimr RS nastavíme do stredu od- 
porové dráhy. Pri stisknutí tlacítka S_2 
se ozvou tri tony. Kdyz stiskneme tla- 
cítko S_1, mëly by se ozvat tony dva. 
Pokud tomu tak není, otácíme bëzcem 
trimru RS tak dlouho, dokud pozadova- 
né dva tony nezazní.

Kondenzátorem CG lze v urcitÿch 
mezích regulovat vÿsku tonu gongu, ale 
v praxi se predepsaná kapacita kon­
denzátoru Cg osvëdcila.

Trimrem R9 regulujeme hlasitost 
zvuku gongu.
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Obr. 81.
Trihlasÿ gong 

s obvodem SAE800

R1, R6, 
R7, R8

101
E2

10fl lCB

100n

VS
SAEB00

ARK210/2

R2
R3, R4
R5
R9
R10
C1
C2, C3.

10 kQ/1 %/0,5W, metal.
1,2 kQ/1 %/0,5W, metal.
560 Q/1 %/0,5W, metal.
10 kQ, trimrTP011
100 kQ, trimrTP011
5,6 kQ/1 %/0,5W, metal.
1000 pF/16V, radiální
100 pF/16V, radiální,

Obr. 82. Obrazec spojù trihlasého 
gongu (mer.: 1:1)

• 8883A3 ama O

Obr. 83. Rozmísténí soucástek 
na desce trihlasého gongu

1NL002

D5
BZXB3/3V

C5, C8 100 nF, keramickÿ
C6 4,7 nF, TC352
C7 10 pF/16V, radiální
D1 1N4002
D2, D3, D4 1N4002
D5 BZX83V003.0 (Zenerova

dioda8,2V/0,5W)
D6 LED zelená, 5 mm
T1 KF507 (KF506, KF508)
DT1 PC827 (PC826)
101 SAE800
RE1 reproduktor, 8 Q
TR1 sitovÿ transformátor

230V/6az 12 V/2,6VA
S_1,S_2 spinaci tlacitko
U1 ARK210/2, svorkovnice

Závér
Predchozí konstrukce, které nava- 

zují na první díl Uzitecnÿch zapojení 
z dlouholeté praxe I, uvedenÿ v KE 
6/2004, jsou sestaveny tak, aby i za- 
cínající mládez se mohla fundované 
zasvétit dozákladú elektroniky.

Samozrejmè, ze lze nékterá zapo­
jení urcitÿmi nàvrhovÿmi zménami 
upravit a vylepsit, ale úcelem toho císla 
KE bylo uvést bez rozsáhlé teorie a 
slozitÿch vÿpoctù konstrukce, které 
zvládnou i trochu odrostlejsí déti.

Rovnéz i ti starsí a zkusenéjsí na- 
jdou vtomto císle dalsí zajímavé náméty, 
které je mohou podnítit si je vyzkouset.

Soucástky jsou vétsinou pouzity 
z rùznÿch vÿprodejù a od spolecností 
HADEX, AME, GM, GES, AVE apod. 
Pokud clovék navstíví takovéto „elektro­
nické krámky”, tak teprve tam zjistí, co 
za sortiment se tam „válí” za pár pe- 
néz, a vté chvíli v ném dozraje myslen- 
ka taky si néco „ubastlit”.

Domnívám se, ze se mi i v tomto 
císle KE takovou touhu u ctenárú rùz- 

nych vékovych kategorií podarilo pro­
budit, a pokud jste toto císlo docetli az 
do konce, tak vám vsem za to uprímné 
dékuji a zároveñ vás chci pozádat 
o zachování prízné i u tretího pokracová- 
ní Uzitecnych zapojení z dlouholeté 
praxe III, které po predbézné dohodé 
s redakcí KE pripravuji na konec roku 
2006. Jiz nyní vás mohu ujistit, ze se 
rozhodné máte na co tésit.

Jesté jednou vám vsem za pocho- 
pení, trpélivost a ochotu spolupracovat, 
kterou jste projevili zasíláním svych 
námétü, rad a pripomínek ke zpraco- 
vání predcházejícího dílu, uprímné dé- 
kuje autor.

Písmné dotazy zodpovím, pokud 
bude v dopisu prilozena obálka se 
známkou a nadepsanou adresou taza- 
tele pro odeslání odpovédi. Moje pos- 
tovní adresa je: Ing. Zdenék Zátopek, 
Dubícek 108/4, 725 28 Ostrava 28.

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