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UZITECNA ZAPOJENI

Z DLOUHOLETE PRAXE II

Ing. Zdenék Zatopek

Vazeni étenafi, na tvod tohoto pokradovani uzite€nych zapojeni z dlouholeté praxe pod €islem Il
bych vam vS8em chtél podékovat za ohromny zajem o dfive publikované konstrukce v prvnim dile
(v KE 6/2004).Ten zajem byl jesté vétSi nez v minulém obdobi a autora to samoziejmé na jedné stra-

né upfimné tési, na strané druhé ho to vSak opét zavazuje k jesté kvalitnéjSimu vybéru zapojeni,
ktera budou zajemcum prinaset radost a pobaveni.
Obsah tohoto Eisla KE jsem rozdélil do tfi ucelenych kapitol: nabije€e, zesilovaée a méfici a zabavna

elektronika.

Uvod

PFi vybéru konstrukci a psani textu
pro toto Cislo Konstrukéni elektroniky
jsem mél velice tézky ukol - ¢im vas
oslovit a jaké konstrukce ukazat Siroké
radioamatérské vefejnosti.

Obtiznost Ukolu spocivala také vtom,
Z2e nékteré konstrukce, které jsem mél
jiz pfipraveny k popisu, jsem opétovné
musel urychlené ménit z nejriiznéjsich
pficin. Z toho vyplynulo, Ze pfiprava ob-
sahu KE byla ¢asové znacné narocna.

PredloZzené konstrukce jsou i nyni
nakresleny a navrzeny systémem For-
mica v jeho posledni verzi4.40.

Konstrukce do tohoto Cisla KE jsem
vybiral i na zékladé mnoha dotaz(l na
rlzna technicka feSeni a na pfipadné
inovace zapojeni z pfedchoziho dilu v
KE6/2004.

Nakonec jsem do této Konstrukéni
elektroniky vybral konstrukce z oblasti
nf a méfici techniky, které jsou funk¢-
ni, nevyzaduji pfili§ mnoho specialnich
soucastek a v mnoha pfipadech do nich
Ize pouzit tzv. ,Suplikové zasoby*.

Navody i naméty byly ovéfeny, tak-
Ze pecliva pfiprava a prace ctenare
bude odménéna spravnou €innosti
zhotoveného pristroje.

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

Jestli se mi tento cil podafrilo splnit a
alesponfi trochu vas podnitil néco si vy-
zkouSet, ponecham jen na vas.

Zavérem mi dovolte, abych touto
cestou podékoval RNDr. lvo Kfivkovi a
Ing. Petru Horskému, ktefi mi svym
opétovnym aktivhim pristupem pfi aktu-
alizaci knihoven navrhového systému
Formica odstrafovali vzniklé problé-
my pfi sestavovani tohoto Cisla KE a

Ing. AleSi Hamackovi za praktické ové-
feni pfedloh nékterych vybranych kon-
strukci pfi vyrobé plosnych spojl.

V Uvodu bych jesté chtél odpovédét
na Cetné dotazy na vypocet a havrh né-
kterych soucastek v konstrukcich jiz
dfive publikovanych a na mozZnost na-
hrady nékterych soucastek.

Mezi nejcastéjsi dotazy, které jsem
jiz dfive anebo v poslednim obdobi ob-
drzel, patfi zplsob navrhu sitového
transformatoru pro jednotlivé nabijece,
nizkofrekvencni zesilovace, barevné
hudby apod.

K tomuto dotazu se pokusim kratce
naznacit zplsob, jakym jiz del$i dobu
transformatory navrhuji. Chapu, ze me-
zi amatéry je mnoho nejrliznéjsich
transformator(l vyfazenych z primyslu
a pfipadna jejich Uprava je finanéné da-
leko méné nakladna nez pofizeni trans-
formatoru nového a certifikovaného od
znamého vyrobce.

Pro sitové transformatory se po-
uziva uzaviené Zelezné jadro bez
vzduchové mezery, sloZzené z hoto-
vych normalizovanych plechi tvaru
El, C (vinutych z magneticky orientova-
nych past) a ojedinéle i tvaru M. Jadro
typu M miva vétsi okénko pro vinuti a
témér zadnou vzduchovou mezeru.
Jeho vyroba je vS8ak draz8i nez vyroba
béznéjsich typl El anebo C. | kdyz ma
jadro El z divodu skladani z ¢asti E a
pfilozky | vétsi vzduchovou mezeru a
tim i ztraty, je to nejvice pouzivany typ
predev§im mezi amatery.

Ulohou sitového transformatoru je
prevadét stfidavé napéti sité na jinou
poZzadovanou velikost s uréitym vyko-
nem, induk&nost nebo impedance vinu-
ti zde neni dilezita.

Prifez jadra (sloupku pro vinuti) je
tieba volit takovy, aby jadro nebylo
magneticky pfesyceno. Bézné volime
u malych transformatorll podle kvality
transformatorovych plech(i magnetic-
kou indukci B=0,8 a2 1,3 T a pro jadro
CindukciB=1,4az21,7T.

U jader El se dava civka s vinutim
na stfedni sloupek, u jader C se vinuti
nejcastéji rozdéluje na dvé civky umis-
téné na obou sloupcich jadra.

Jen vyjimeéné jsou obé civky na
jadru C rozdéleny tak, ze na jednom
sloupku je civka s primarnim vinutim
a na druhém civka se sekundarnim
vinutim.

Nyni si popiSeme zjednoduseny vy-
pocet sitového transformatoru:

Skuteény prlifez Sg, Zelezného ja-
dra (po odecteni prlifezu izolace plechl,
netésnosti skladani apod.) musi byt:

Ske=kPy/f  [cm?; -, VA, Hz],
kde P, je pfikon transformatoru na pri-
marni strané, k je konstanta o velikosti
6 az 8 (doporucuji pouzivat k=7) a
f je kmitocCet sité 50 Hz.

Pfikon P, je P, = Ps/0,8, kde P je
vykon transformatoru na sekundarni
strané, ktery vypocéteme jako soucet
souginl napéti Ug a proudd /g jednotli-
vych sekundarnich vinuti. Délitel 0,8 je
odhadovana uc¢innost 80 % pfi amatér-
ské vyrobé transformatoru a neznamé
kvalité jadra.

Pro pfedbé&zny odhad pfi znamém
pfikonu P, a kmitoctu sité 50 Hz boha-
té pro vypocet skute¢ného prlifezu ze-
lezného jadra Sg, postacuje zjednodu-
Seny vzorec:

Ske =P, [cm?; VA].

Pocet zavitl jednotlivych vinuti urci-
me ze vzorce:

N = U-10%4,44-FB- S,
[-;V,Hz, T,cm?),

kde N je pocet zavitll, U je napéti na vi-
nuti, f je kmitoCet sité, B je magneticka
indukce a Sg, je skutecny priifez ze-
lezného jadra.

Pro pfiblizny, ale v praxi naprosto
dostacujici vypocet poctu zavitl pfi
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magnetické indukci B=1T a f=50 Hz,
se vztah zjednodusi na:

Ny = 45/Ske [-; cm?],
kde N, je pocet zavitll na jeden volt a
Sk je skuteény prifez Zelezného ja-
dra.

Skuteény prlfez Sg. Zelezného ja-
dra je zavisly na Ciniteli plnéni jadra X
(X=09az094)ajeasiob6az10%
mens§i nez hruby prifez jadra Sk,
ktery vypocitame z rozmér( jadra zmé-
fenych napf. ,Suplerou®.

Pocet zavitll na primarni strané je

Np = Nqy-230.

JelikoZ v oblasti Ostravska je sitové
napéti na pfedepsané urovni 230 V a
spiSe dosahuje hranice 240 V, ne-
zmensuji pocet zavitl na primarni stra-
né o 2 %, jak je obvyklé. Pokud v8ak
jste v oblasti, ve které je sitové napéti
spiSe mensi nez 230 V, pak pocet pri-
marnich zavitl N, vynasobte konstan-
tou 0,98.

Proudovou hustotu pro vodi¢ (mé-
dény lakovany) primarniho vinuti pouzi-
vam J = 2,55 A/mm? a sekundarniho
vinuti J = 3,0 A/mm?.

Tab. 1. Proudova zatiZitelnost vybra-
nych médénych vodict v zavislosti
na jejich priméru pfi raznych proudo-
vych hustotach J

Pramér| Prifez Proud. zatizitelnost [A]
vodice | vodice| ;- 5 09| J= 2,55 = 3,00
(mm] | (MM [ Ajmm? | Almm2 | Afmm2
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 | 0,07 | 0,14 | 0,18 | 0,18
035 | 0,10 | 0,19 | 0,24 | 0,24
0,40 | 0,13 ] 0,25 | 0,31 | 0,31
045 | 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
060 | 0,28 | 0,57 | 0,71 | 0,71
065 | 0,33 | 066 | 0,83 [ 0,83
0,70 | 0,38 | 0,77 | 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 | 0,57 | 1,14 | 1,42 | 1,42
090 | 0,64 | 1,27 | 1,59 | 1,59
0,95 | 0,71 142 | 1,77 | 1,77
1,00 [ 0,79 | 1,57 | 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 | 1,77 | 3,54 | 442 | 442
1,70 | 2,27 | 454 | 568 | 5,68
2,00 | 314 | 628 | 7,85 | 7,85
2,20 | 3,80 | 7,60 [ 9,52 | 9,52
2,50 | 491 ] 9,80 | 12,29 | 12,29
2,80 | 6,16 | 12,22 | 15,40 | 15,40
3,00 | 7,07 | 14,15 17,69 ( 17,69

Primér d, vodice primarniho vinuti
v tom pfipadé ur€ime podle vztahu:
d, = \/(Ip/2) [mm; A],
kde /, je proud primarnim vinutim.
Primér dg vodice sekundarniho vi-
nuti pak uréime podle vztahu:
ds =(14/2,36) [mm; A,
kde /g je proud sekundarnim vinutim.
Primarni proud /, se vypocte z cel-
kového primarniho pfikonu P, a sitové-
ho napéti U, podle vzorce:

lp =Py/Up

Priméry vybranych médénych
vodicl pro rliznou proudovou zatizi-
telnost pfi proudovych hustotach 2 az
3 A/mm< jsou v tab. 1.

Pro jiné proudové hustoty od 1 do
6 A/mm? zjistime proudovou zatizitel-
nost vodictl prepocitanim Gdajll z tab. 1.

Sestaveni transformatort viastni
vyroby necini zruénému amatérovi
nejmensi obtize.

U jadra El jsou jednotlivé plechy E
skladané stfidavé, Ize skladat i vzdy
dva plechy E vedle sebe. Jadro se
stdhne svorniky a cely transformator
pak ani neni nutné impregnovat v Sela-
ku a nasledné susit v elektrické troubé.

U transformatord s jadrem C je nut-
né zajistit, aby stykové plochy byly co
nejcistSi. Jadro je opét stazeno svorni-
ky. Pokud jadro C neni impregnovano,

[A; VA; V].

vykazuje oproti jadru EI mirné vétsi
hluk. Pfesto i jadro C neni nutné im-
pregnovat.

Dal$i pocetna skupina dotazl se ty-
kala nahrady jednotlivych soucastek.

Mohu ujistit vS8echny konstruktéry,
Z2e pouzivané rezistory (pokud ne-
jsou vykonové) jsou bézné miniaturni
(RM=10) metalizované pro zatizeni 0,5
az 0,6 W (podle typu vyrobce a prodej-
ce elektronickych soucastek). Bez
nejmensich problémd Ize pouzit i Ces-
ké typy TR 112a. Je na Skodu véci, Zze
mnoho prodejcll je zaméfeno jen na
dovozové soucastky a jen mala ¢ast
Zz nich prodava véci, které se kdysi
v ramci RVHP v dostate€ném poctu vy-
skytovaly na pultech nasich radioama-
térskych prodejen.

Obdobna situace je i v oblasti kon-
denzatord, potenciometrd i polovodico-
vych soucastek.

Kondenzatory jsou keramické (se
znamym oznacenim TK) anebo svitko-
vé velice kvalitni a v minulosti hodné
pouzivané typu TC 350 az TC 352.

Potenciometry typu Piher apod.
jsou nahrazovany lacingjSimi a stale vy-
rabénymi ceskymi potenciometry fady
TP 160 a TP 280.

Tranzistory jsou vyslovené univer-
zalni typy s vodivosti npn a pnp a tvofi
nejvétsi cast ,Suplikovych zasob”. Dio-
dy ve vétsiné pripadl pouZijeme ,co
dim dal” a jen nékteré typy musime
nahradit podobnymi typy stejné katego-
rie (napf. Zenerovy diody, Shottkyho di-
ody, LED apod.).

Nabijece akumulatoru

Mezi nejvice oblibené konstruk-
ce patfi stavba nejraznéjsich nabi-
jecl a dobijecu.

Proto i v tomto ¢isle KE uvedu
nékolik zajimavych a letitou praxi
ovéfenych a spolehlivych nabijeéti
a dobijeéli automobilovych baterii.

1. Pulsni nabije¢
olovénych akumulatort
se stfednim proudem10A

Do zminéné skupiny nabijecd md-
Zeme sméle zaradit i dale popisovanou
inovovanou konstrukci velmi oblibeného
pulsniho nabijec¢e. Modernizovany na-
bije€ ma stfedni nabijeci proud zvétsen
na 10 A, takze s nim lze v kratS§im c¢a-
sovém horizontu dobijet i akumulatory
s kapacitou nad 100 Ah. U tohoto do-
posud velice popularniho nabijece byla
upravena silova nabijeci €ast a ¢ast
fidicich a signalizacnich obvodd.

Popis funkce

Schéma nabijece je na obr. 1. Pro
jednoduchost neni na schématu na-
kreslen sitovy transformator, ktery je
nahrazen dvéma vstupnimi svorkovni-
cemi U6 a U7.

Nabije€ pracuje v impulsnim rezi-
mu, ktery vyraznou mérou zmenS$uje
naroky na vystupni spinaci tranzistor a
na chladi¢ pro tento tranzistor.

Nabije€ je plné automaticky a jed-
notlivé stupné nabijeni jsou indikovany
diodami LED. Nabijec je vybaven elek-
tronickou ventilatorovou jednotkou,
ktera zlepSuje teplotni poméry uvnitf
jeho typizované plastové skfiné. Stiedni
nabijeci proud |ze plynule nastavit od
nuly do 10 A nezavisle na napéti aku-
mulatoru nebo napajeci sité.

Sitové napéti 230 V je pfivadéno
pfes tavnou pojistku F1 na primarni
stranu sitového transformatoru TR1.
Aby se zmenSilo rudeni pfenasené z na-
bijeCe do elektrické sité, je na primarni
svorky transformatoru pfipojen svitkovy
kondenzator C1 dimenzovany na ss
napéti alespon 630 V.

Napéti ze sekundarniho silového vi-
nuti transformatoru je pfivadéno pfes
svorkovnici U6 a je usmériiovano
mUstkem ze Gtyf vykonovych kiemiko-
vych diod Ffady KY710. Silové vinuti je
dimenzovéano na proud 10 A, coZ pro
vétsinu akumulatord pro osobni a na-
kladni automobily postacuje.

Z pomocného sekundarniho vinuti
pfipojeného pfes svorkovnici U7 se na-
pajeji ochranné obvody.

4 (Konstrukéni elektronika FNLENITY - 6/2005
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Obr. 1. Pulsni nabijec olovénych akumulatort se stiednimproudem 10 A

Pro transformator Ize pouzit jadro
slozené z plech(l El nebo jadro C, popr.
toroidni, a jeho vinuti Ize navrhnout na
z4kladé zjednoduSeného vypoctu uve-
dého v Uvodu tohoto Cisla KE.

Z hlediska nejmensiho vyzafovani
rusivych sloZzek, rozmér(l a vahy je nej-
vhodnéjsi toroidni transformator, na
druhou stranu je v8ak transformator
sloZeny z plechtl El podstatné levngjsi,
i kdyz je vétsi a té2si a vice vyzafuje ru-
Sivé magnetické pole.

Na primarni strané transformatoru
je zapojen svitkovy odruSovaci konden-

zator C1, tavna sklenéna trubickova
pojistka F1 a kolébkovy spinac€ bez
svételné indikace.

Silové usmérnéné tepavé napéti je
filtrovano elektrolytickym kondenza-
torem C2 s kapacitou 20 000 pF, ktery
je sloZen ze ¢tyf diléich kondenzator(
o kapacitach 4700 pF.

Ke kladnému poélu kondenzatoru C2
je pfipojena kladna svorka vystupni
svorkovnice U4. Do spoje od svorkovni-
ce U4 ke kladné vystupni svorce na-
bijeCe je vloZzena trubi¢kova tavna
pojistka F2.

(Konstrukéni elektronika FWELITY - 6/2005

Napajci napéti pro obvody Fidici
elektroniky vykonového stupné je odvo-
zeno ze silového stejnosmérného na-
péti a je odebirano z kondenzatoru C2
pfes oddélovaci diodu D1. Je dale filtro-
vano kondenzatorem C3 a upravovano
stabilizatorem 101 na velikost +9 V.
Dalsi stabilizator 102 z napéti +9 V od-
vozuje referencni napéti +6 V. Konden-
zatory C4 a C5 zabrafuji rozkmitani
stabilizatord.

Podle velikosti regulaéni odchylky,
dané rozdilem mezi zadanou a skutec-
nou stfedni hodnotou nabijeciho prou-
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du, je fizen pomér mezi dobou, po niz
nabijeci proud prochazi nabijenym aku-
mulatorem, a dobou pferuSeni proudu.

Regulagni obvod obsahuje Etvefici
operacnich zesilovacl (0OZ) typu LM324,
které jsou obsazeny v jednom pouzdru
103. Jednotlivé OZ jsou zapojeny jako
sledovac napéti (103/2 s vyvody 5 az
7), sCitaci neinvertujici zesilovac (103/3
s vyvody 8 az 10), komparator (103/1
s vyvody 1 az 3) a zesilova€ odchylky
(103/4 s vyvody 12 az 14).

Na vystup komparatoru 103/1 jsou
pfipojena hradla vykonovych tranzistor(l
T1 a T1A typu V-MOS, kterymi je spi-
nan nabijeci proud. T1 a T1A jsou opat-
feny chladici, jejichz teplota je snimana
diodovym ¢idlem teploty D15.

V emitorech T1 a T1A jsou zapoje-
ny boéniky tvofené rezistory R35 a
R35A, z nichz kazdy je sloZen ze dvou
vykonovych rezistorll se zatiZitelnosti
5 W. P¥i prichodu nabijeciho proudu
vznika na boénicich ubytek napéti,
ktery je zesilovan a filtrovan zesilova-
¢em regulované veli€iny s OZ 103/4 a
dalSimi soucastkami R10, R11, C7,
R13aC8.

Kolektory tranzistor(i T1 a T1A jsou
vyvedeny na zapornou svorku vystupni
svorkovnice U4. Do spoje od svor-
kovnice U4 k zaporné vystupni svorce
nabijece je zapojeno panelové méfidlo
s rozsahem 10 A, kterym se kontroluje
nabijeci proud.

Baze tranzistor( T1 a T1A jsou fi-
zeny pres rezistory R9 a R9A kompa-
ratorem 103/1, ktery zaroven pfes re-
zistor R8 nabiji a vybiji kondenzator C6.
Kondenzator C6 se nabiji tehdy, kdyz je
na vystupu 103/1 kladné saturaéni na-
péti (tj. napéti asi 0 1,4 V nizsi nez klad-
né napajeci napéti obvodu 103), kterym
jsou otevieny T1 a T1A a sepnut nabi-
jeci proud akumulatoru.

Scitaci zesilovac 103/3 sc€ita napéti
z kondenzatoru C6 (pfivadéné pres od-
délovaci sledovac s OZ 103/2) s napé-
tim z vystupu zesilovace regulované
veliginy 103/4.

Souctové napéti z vystupu 103/3 se
pfivadi na invertujici vstup komparatoru
103/1. Na neinvertujici vstup kompara-
toru se pfivadi napéti 0 az asi 5V z po-
tenciometru P1, kterym se nastavuje
poZadovana stfedni hodnota nabijeci-
ho proudu. Komparator ma hysterezi
zavedenou rezistory R2 a R3.

PrekrocCi-li sou¢tové napéti na nein-
vertujicim vstupu komparatoru nastave-
nou velikost napéti z béZce potencio-
metru P1, pfeklopi se komparator do
stavu, ve kterém ma jeho vystup poten-
cial zemé. Tranzistory T1 a T1A se vy-
pnou a habijeci proud se prerusi. Kon-
denzator C6 se zacne vybijet pfes
rezistor R8.

Kdyz klesne napéti na C6 natolik,
Z2e souctové napéti na invertujicim
vstupu komparatoru poklesne pod ha-
stavenou velikost napéti z bézce po-
tenciometru P1, pfeklopi se vystup
komparatoru zpét do stavu kladné sa-
turace, tj. do vychoziho stavu popisova-

ného cyklu. Zmény stavu vystupu kom-
paratoru se neustale periodicky opakuji.

Na vystupu komparatoru 103/1 je
tedy pravouhly signal, jehoz stfida se
meéni v zavislosti na pozadovaném na-
bijecim proudu tak, Ze pfi vétSim prou-
du se prodluzuje ta €ast periody, ve
které jsou otevieny (sepnuty) vykonové
tranzistory T1 a T1A. Regulaénim pro-
cesem se akumulator viastné neustale
pfipojuje a odpojuje od stejnosmérného
zdroje napéti.

PFi hodnotach soucastek R8 a C6
uvedenych na schématu a pfi stfidé
1:1 je kmitocCet spinani tranzistor( T1
a T1A nastaven na asi 90 Hz.

Popsanou regulaéni smyckou je
udrzovan nabijeci proud nastavitelny ve
velice Sirokych mezich. Toto v8ak ne-
plati pfi zkratu na vystupnich svorkach,
pfi kterém se zkratovy proud zvétsi
o zhruba 50 % od nastavené velikosti.

Pulsni nabije€ je vybaven elektronic-
kymi ochrannymi obvody, které spous-
t&ji nebo ukonéuji nabijeni tehdy, kdyz
napéti akumulatoru prekro€i nastave-
nou mez. Tyto obvody také chrani nabi-
je€ pfi zkratu na vystupu a blokuji jeho
funkci pfi opacné pfipojeném (pfepélo-
vaném) akumulatoru.

Stav ochrannych obvodl, a tim i cel-
kovy stav nabijeni akumulatoru, je sig-
nalizovan tfemi LED zapojenymi v indi-
kacnim obvodu. Indikacni obvod, jehoz
schéma je na obr. 2, tvofi z konstruké-
nich ddvod( samostatnou jednotku,
kterd je s obvody nabijee propojena
prostfednictvim svorkovnice CN1.

Funkce nabijeni je zajisténa, pokud
je akumulator spravné pfipojen na vy-
stupni svorky nabije€e a pokud ma ale-
spof minimalni pocatecni napéti.

Po pfipojeni uplné nového akumula-
toru bez tohoto minimalniho pocatecni-
ho napéti bude ochrana okamzité rea-
govat a nedovoli nabijet. Proto je nutné
tuto ochranu na jednu hodinu provozu
nabijece odpojit spinacem, kterym se
odpoji pomocné sekundarni vinuti sito-
vého transformatoru od svorkovnice
U7. Po hodiné nabijeni bez ochrany ma
jiz akumulator dostateéné napéti. Pak
akumulator od nabije€e odpojime, za-
pneme napajeni ochrannych obvodl a
akumulator znovu pfipojime. Potom
jiz v8e funguje spravné.

Napéti ze zaporného pélu akumula-
toru (z kolektord T1 aT1A) se pfivadi
pfes oddélovaci diody D10 a D14 do
komparator(l 107/1 (vyvody 7 aZ 3) a
107/2 (vyvody 5 az 7), kterymi jsou fi-
zeny ochranné obvody.

Komparator 107/1 porovnava zapor-
né napéti z akumulatoru (vhodné zmen-
8ené odporovym délicem R26, R27 a
R25) s referencnim napétim -5V, pfi-
vadénym z |06 pfes R18 na neinvertu-
jici vstup 107/1. Pokud zaporné napéti
z akumulatoru schazi, je na invertujici
vstup 107/1 pfivedeno pfes rezistory
R20 a R18 kladné napajeci napéti z |04,
kterym se vystup 7 107/1 preklopi do
kladné urovné. Tim se zablokuje nabije-
ni (pfes diodu D2 a optoclen U1 se se-

s

|+ |wfno]—

R34
L70

D13
LED zluta

Obr. 2. Indikaéni obvod (zakladni
vananta 1)

pne tranzistor T2, ktery uzemni nein-
vertujici vstup komparatoru 103/1).
Tento stav je signalizovan zelenou LED
D8 (na obr. 2), ktera je vybuzena pfes
oddélovaci diodu D6 a spinaci tranzis-
tor T5. LED D8 signalizuje konec nabi-
jeni a akumulator se nenabiji.

Pokud se vSak pres diodu D10 do-
stane na vstupy 107/1 zaporné napéti
z akumulatoru, vystup 107/1 se preklopi
do zaporné saturace a nabijeni probiha
v poZzadovaném proudovém rozsahu.

Nabijeni je indikovano €ervenou LED
D5 (na obr. 2), ktera je sepnuta pfes
tranzistor T7. T7 je fizen zapornym sa-
turacénim napétim z vystupu 107/1 pfes
oddélovaci diodu D7.

Kdyz dosahne napéti na akumulato-
ru velikosti asi 15 V, pfekroli napéti na
invertujicim vstupu 2 komparatoru 107/1
velikost referenéniho napéti na vstupu 3
107/1 a vystup 107/1 se pfeklopi do klad-
né saturace. Tim se nabijeni ukondi.

K tzv. ,dvoustupfiovému nabijeni”,
které je pfedepsano pro olovéné akumu-
latory, slouzi druhy komparator |07/2.

Dokud napéti na svorkach nabijené-
ho akumulatoru nedosahne velikosti
14,4V, je na invertujicim vstupu 6 107/2
napéti mensi nez na neinvertujicim
vstupu 5107/2 (na kterém je referencni
napéti -5 V), vystup 107/2 je v zaporné
saturaci a obvod se neuplatni.

Kdyz napéti akumulatoru pfekroci
14,4V, vystup 107/2 pfejde skokem do
kladné saturace. To ma za nasledek,
Ze se pres optoc€len U2 sepne tranzis-
tor T3, kterym se paralelné k rezistoru
R12 pfipoji rezistor R15. Tim se 2x
zvétsi napétové zesileni zesilovace re-
gulované veli€iny a nabijeci proud se
zmensi na polovinu nastavené velikosti.
Vychylka ruéky panelového méfidla po-
klesne na polovinu.

Kladnym saturacnim napétim z vy-
stupu 107/2 se také pfes oddélovaci di-
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odu D12 a rezistor R33 sepne tranzis-
tor T4 a rozsviti se zluta LED D13,
ktera indikuje nabijeni poloviénim prou-
dem. Dale sepne tranzistor T6, takze
se preru8i buzeni tranzistoru T7 a zhas-
ne Cervena LED D5, ktera signalizuje
nabijeni plnym proudem.

Aby komparatory |07 nekmitaly i pfi
sebemensi zméné pomérl v regulac-
nim obvodu, je v nich zavedena hyste-
reze rezistory R19 a R30. Tato hyste-
reze zplsobuje pomalej$i a Casové
opozdénou reakci na probihajici déje.

K ochrané proti napétovym $pic-
kam jsou u komparator( zapojeny di-
ody D9 a D11 a elektrolytické kon-
denzatory C11a C12.

Kondenzatory C13 a C14 zabranuji
samovolnému rozkmitani OZ 107.

V regulatoru otacek ventilatoru po-
rovhava OZ 108 napéti z €idla teploty
D15 s referenénim napétim z délice
R40, P2 a R37. 108 svym vystupnim
napétim fidi pfes vykonovy tranzistor
T8 maly axialni ventilator VE1. T8 je
opatfen malym chladi¢em.

Zpétnou vazbou zavedenou rezisto-
rem R38 je nastaveno takové zesileni
0OZ, aby pii vzrlistu teploty Cidla pozvol-
né stoupaly otaky ventilatoru az do
maxima a teplota chladiCe tranzistor(l
T1 a T1A se tak udrZzovala pfiblizné
konstantni. Minimalni otacky ventilatoru
se pfi chladném Ccidle teploty D15 na-
stavuji trimrem P2.

Radialni ventilator VE1 ma provozni
napéti 12 V a rozméry 80 x 80 x 25 mm.

Jako ¢€idlo D15 je pouzit pfechod BE
tranzistoru KC238 (pfechod se chova
jako dioda, u tranzistoru NPN je baze
jeji anodou a emitor katodou).

°

Konstrukce

Soucastky nabijece jsou umistény
na desce s jednostrannymi ploSnymi
spoji. Obrazec spojll je na obr. 3, rozmis-
t&ni soucastek na desce je na obr. 4.

Soucastky indikaéniho obvodu jsou
umistény na zvlastni desce, ¢imz byla
nabidnuta konstruktérovi vétsi variabilita
pfi rozmistovani indikacnich prvkd na
¢elnim panelu nabijece.

Obrazec jednostrannych plo$nych
spojl zakladni varianty (varianty 1) indi-
kacniho obvodu je na obr. 5, rozmisténi
soucastek na desce je na obr. 6.

Nabije€ neobsahuje 2adnou zalud-
nost a pfi jednoduchém proméreni sou-
Castek digitalnim multimetrem a po
kontrole plo§nych spojd na trhliny,
médéné mlstky a pferuseni zarucuje
tato konstrukce 100 % reprodukova-
telnost.

Kondenzatory neni nutné z hlediska
pfesnosti kapacity nikterak zvIast vybi-
rat. Rezistory jsou jiZ pfedepsany s to-
leranci 1 %.

Indikacni LED mohou mit primér 10
nebo 5 mm.

U vykonovych diod fady KY710 je
vhodné pouzit maly jednoduchy hliniko-
vy chladi¢ tvaru U. Praktické zkousky a
dlouhodoby provoz v8ak prokazaly, ze
umisténim aktivni chladici jednotky (1j.
ventiladtoru) do plastové skfifiky nabije-
€e odpadla nutnost tyto diody zvIast
chladit, protoZe cirkulace vzduchu
uvnitf skfiné zabezpecuje jejich dosta-
te€né chlazeni.

Vykonové tranzistory T1 a T1A jsou
opatfeny spoleénym izolovanym Zebro-
vanym chladiéem ZH610 (Zebra o vys-

ce 15 mm s rozteci 10 mm) o pldory-
su 150 x 80 mm, na kterém je umisté-
no i ¢idlo teploty D15. Nad chladi¢ je
namontovan ventilator VE1 tak, aby
byl chladi¢ dobfe ofukovan.

Velkou pozornost je nutné vé&novat
navrhu transformatoru. Transformator
musi byt dimenzovan na vykon 200 az
250 W. Primarni vinuti je pro 230V, si-
lové sekundarni vinuti musi poskytovat
napéti 16 az 17 V pfi proudu 10 A, po-
mocné sekundarni vinuti ma mit 12 az
14V pfi proudu 0,5 A.

Nabijecka je vestavéna do plastové
skfifiky o rozmérech pfimérenych ve-
likosti transformatoru a desky nabijec-
ky s chladiGem a ventilatorem.

Lze pouzit i skfiftku kovovou podle
vlastniho navrhu konstruktéra anebo
zakoupit jiz vyrobenou kovovou skFifiku
v pfisluSném obchodé s elektrozbozim
(napf. u firmy PS electronic s.r.o.). Pak je
ovsem tfeba pouzit sitovou $nliru se tie-
mi vodici a kovovou skfifiku pfipojit na
nulovaci vodi€ se Zlutozelenou izolaci.

Sitovy spina¢ mulzZe byt libovolné
konstrukce se spinacimi kontakty di-
menzovanymi na proud nejméné 1 A.

Samoziejmé by bylo jeSt& mozné
v tomto nabijeci realizovat urgita vy-
lepSeni, ale domnivam se, Ze jeho
soucasna konstrukce oslovi i ty nejna-
akumulator(.

Zavérem chci upozornit na skutec-
nost, Zze zvlasté mensi akumulatory
neni vhodné nabijet pfili§ velkym prou-
dem (ani pfi pulsnim nabijeni). | vtomto
pfipadé plati, Ze méné znamena vice, a
proto akumulator radéji nabijime men-
8im proudem po delsi €as.

@ rULSNI NABIJEC AKU- 18A °|

B12005

e

Obr. 3. Obrazec spojii pulsniho nabijece (mér.. 1:1)
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elektrolytické kondenzatory C1 a C2 po
vypnuti nabijece ze sité.

Velikost maximalniho nabijeciho
proudu /5, ktera je zavisla na jmeno-
vité ampérhodinové kapacité akumula-
toru, je ur€ena odporem bocéniku R7.
Z boéniku R7 se odebira napéti pro ze-
silovac napéti v 101 (vyvody 4 a 5101),
ktery fidi velikost /... Proud /5, 1ze
urcit ze vztahu: R7 = 0,24/1 5.

Pro I,ax O velikosti asi 4,5 A (pro
akumulatory o kapacité 44 Ah ve vo-
zech Fabia, Felicia apod.) je boénik R7
o odporu 0,05 Q sloZen ze dvou drato-
vych rezistortl 0,1 Q/5 W zapojenych
paralelné (jsou pouZity rezistory ve tva-
ru bilych keramickych kvadra).

Rezistory R9 az R15 jsou zapojeny
jako snimace napéti v jednotlivych fa-
zich nabijeni a jejich odpory byly vypo-
citany tak, aby charakteristicka napéti
nabijecky méla spravnou velikost.

Jednotlivé faze nabijeciho procesu
jsou indikovany étyfmi diodami LED D5
az D8, pfipojenymi k obvodu 101.

Nabijec je na vystupu chranén rych-
lou tavnou pojistkou, ktera je umisténa
na skfifice nabijece.

Vykonovy stupen je sloZzen z vyko-

Osazenou desku upevnime do skfifi-
ky na distan¢ni sloupky.

Pro vyzkous$eni funkce pfipojime
k nabijeci elektronickou Zenerovu diodu
(EZD), ktera je popsana na str. 37.

Po zapnuti napajeciho napéti se
trvale rozsviti zelend LED D8 (ZA-
PNUTO), ktera signalizuje pfitomnost
napajeni. Kdyz napéti na EZD dosahne
urovné Uy, rozsviti se cervena LED D7
(PROUD) a nabijeci proud se zvétsi na
asi 4,5 A. Pfi dosaZeni urovné U, se
rozsviti Zluta LED D6 (POLOVICNI NA-
BOJ). Pfesahne-li napéti na EZD ve-
likost Ugc, zacne se proud zmen$o-
vat. Pfi poklesu proudu na asi 450 mA
se nabijeni ukonci, zhasne LED D6
a rozsviti se Zluta LED D5 (PLNY
NABOJ). LED D5 az D7 poskytuji vizu-
alni informaci, v jaké fazi se proces na-
bijeni nachazi.

Nabijec je vhodny i pro nabijeni au-
tomobilovych akumulatorl se jmenovi-
tou kapacitou vétsi nez 50 Ah. Nabijeni
trva déle, je v8ak SetrnéjSi a akumulator
se vzdy plné nabije.

Seznam soucastek

Varianty nabijeciho
automatu

V lvodu této kapitoly jsme si fekli,
Ze obvod UC2906 umoziuje s velkou
variabilitou ménit vykonovy stupen
2 hlediska naroku na vystupni nabijeci
proud. Aby se zmenSilo vykonové na-
mahani koncového tranzistoru, |1ze bez
problému pouzit i tranzistory VMOS,
které jsou spinany napétim (na rozdil
od tranzistoru KD502, ktery potfebuje
ke svému dobrému sepnuti pfiméfené
velky budici proud baze).

Na obr. 16 je zapojeni nabijeciho
automatu s tranzistorem T3 typu VMOS
IRF9540, ktery ma kanal vodivosti p.

Obrazec spojli je na obr. 17, rozmis-
téni soucastek na desce je na obr. 18.
Na desce je pfemistén rezistor R16 do
fidici elektrody tranzistoru T3 a tranzis-
tor T2 ze zakladni varianty (obr. 13)
neni pouzit, deska je i jinak zapojena.

Tranzistor T3 je umistén na chladici
ofukovaném ventilatorem - stejné jako
v pfedchozi zakladni varianté nabijece.

Seznam soucastek

nového tranzistoru T2 vodivosti pnp a E; 5220';%21 \9//0 5W varianty nabijeciho automatu s IRF9540
tranzistoru T3 vodivosti npn. Tato dvoji- 60,5W, metal.
. 1 np Ol R3, R4,R5, R1 2,2kQR2 W
ce se chova jako Darlingtonova dvojice " pe pis™ 4 k/1 %0 5W, metal.  R2 220 kQ/1 %/0,5 W, metal.
s vystupnim pnp tranzistorem. Pracov-
ni proud baze tranzistoru T2 je nasta- R7 0,05 ¢/10W (.2X .0’1 gy R3, R4, RS,
ven rezistorem R16. Tak jsem dokazal /5W paralelné, viz text) R6, R15 1 k1 %/0,5 W, metal.
pouzit Suplikovy vy’;konovy tranzistor R8 330 Q/1 %/0,5W, metal. R7 0,05 Y10W (2x 0,1 ¢
K . d To i trod- R9 220 Q/1 %/0,5 W, metal. /5W paralelné, viz text)
S Kovowym pouzdrem. < J€ prostied- — pqq 5,6 kQ/1 %/0,5W, metal. RS 330 /1 %/0,5 W, metal.
nistvim Piintkoveno uhelntku primonto. — Ri1 39 /1 %/0,5W, metal.  R9 220 /1 %05 W, metal.
;?4% 1”03 '5‘(; ovy ﬁ%oro‘g'i‘)”y c kE: ' R12 1,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.  R10 5,6 kQ/1 %/0,5 W, metal.
, © pudorysu 190 X 86 mm, KTy Rr13 270 Q/1%/0,5W, metal.  R11 39 /1 %/0,5 W, metal.
Je ofukovan univerzalni ventilatorovou g4 10k %/0,5W, metal.  R12 1,2 k1 %/0,5 W, metal.
Jednotkou (viz str. 18). R16 6,8 kQ/1%/0,5W, metal.  R13 270 /1 %/0,5 W, metal.
- . C1,C2 4700 pF/35 V, radialni R14 10 k€Y1 %/0,5 W, metal.
Konstrukce a oziveni c3 100 nF, keramicky R16 100 /1 %/0.5 W, metal.
Soucastky nabijeciho automatu jsou  C4 4,7 nF, TC352 C1,C2 4700 pF/35V, radialni
umistény na desce s jednostrannymi  C5 47 pF/25 V, radialni C3 100 nF, keramicky
plodnymi spoji. Obrazec spojtl je naobr. D1, D2, C4 4,7 nF, TC352
14, rozmisténi soucastek na desce je D3, D4 KY710 C5 47 pyF/25 V, radialni
na obr. 15. D5, D6 LED Zluta, 5 mm DM1 KBUSM
Pro zvétSeni proudové zatiZitelnosti D7 LED ruda, 5 mm D5, D6 LED zluta, 5 mm
plo$nych spojl je vhodné spoje ve vy- D8 LED zelena, 5 mm D7 LED ruda, 5 mm
konové ¢asti pajeckou pocinovat. Po  T1 BC517 D8 LED zelena, 5§ mm
zevrubné kontrole desky s plodnymi T2 KF517 ™ BC517
spoji a proméfeni soucastek mizeme T3 KD502 (KD501az KD503 T3 IRF9540
pfistoupit k montazi nabijece. Doporu- 101 UC3906 101 UC3906
Cuji osadit pro 101 objimku DIL16. U2, U3 svorkovnice ARK500/2 U2, u3 svorkovnice ARK500/2
Obr. 16. B?gs RS R9
Nabijeci automat S%EED S%ESDS%EZDS%‘,ESD 5% o0
olovénych akumulatorti 2L 2L MRUwzE 19 e
s tranzistorem IRF9540 t [cso Rig ,
T [ (] . 2
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Obr. 46.
Korekéni zesilovac s OZ LM833
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ofonni vyvazeni. Rozsah regulace P3 je
omezen sériovym rezistorem R12.

Z bézce P3 nf signal postupuje na
potenciometr P4 pro regulator hlasitos-
ti. P4 je logaritmicky a obé jeho sekce
by mély mit soubéh 3 dB.

Z bézce P4 je nf signal vyveden
pfes oddélovaci rezistor R13 a oddélo-
vaci kondenzator C7 na vystupni svor-
kovnici U2.

Konstrukce a oziveni

Zesilovag je postaven z vyvodovych
soucastek na desce s jednostrannymi
plo§nymi spoji. Obrazec spojl je na
obr. 47, rozmisténi soucastek na des-
ce je na obr. 48.

Na desce nejsou osazeny obvyklé
svorkovnice typu ARK500, ale jsou po-
uzity levné;jsi konektorové koliky. PFivo-
dy téZz mohou byt pfipajeny pfimo na
pajeci plosky spojli na desce.

Konstrukce nema 2adné zaludnosti
a po obvyklé kontrole plo$nych spojl a
proméfeni pasivnich soucastek mize-
me asi po dvou hodinach svédomité pra-
ce zacit korekéni zesilovac oZivovat.

Oziveni spociva pouze v tom, Ze
zméfime napéti na vyvodech 1 a 7 OZ
101 a 10101 a klidovy nap3jeci proud
(pfi béZci potenciometru P4 vytoGeném
do levé krajni polohy - smérem k zemi).
Napéti na vyvodech 7 a 7 OZ 101 a
10101 by mélo byt pfiblizné nulové, kli-
dovy napdajeci proud by se mél pohybo-
vatv rozmezi 10 az 20 mA.

| S|
56k
o Rie2

c1e7 U102

S1G2

Seznam soucastek R4, R104 180 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R1, R101 390 O/1 %/0,5 W, metal. R5, R105 8,2 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2 R7, RS, R6,R106 47 k(1 %/0,5W, metal.
R9, R102, R10, R11,
R107, R108, R110, R111 3,9 k&/1 %/0,5 W, metal.
R109 10 kQ/1 %/0,5 W, metal. R12, R13,
R3, R103 56 k€1 %/0,5 W, metal. R112, R113 1 kQ/1 %/0,5 W, metal.

PREDZESILOVAC
LM 833N -072005

Obr. 47. Obrazec plosnych spojii korekéniho zesilovace s OZ LM833 (mér:: 1: 1)
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Obr. 52. Korekéni zesilovacé s obvodem TDA4292

Regulaéni rozsah hloubek je mozné
v urcitych mezich ménit velikosti kapa-
city kondenzatoru C21, regulacni roz-
sah vySek je mozno ovlivnit zmé&nou
kapacity kondenzatoru C10.

Referencni napéti o velikosti 5,2 V je
odebirano z vyvodu 7 101 a je filtrovano
kondenzatorem C1.

Stabilitu 101 zajistuje clanek RC se
soucastkami R5 a C8.

Vystupni nf signal je veden z vy-
vodu 74 101 na €lanek RC se soucast-
kami R6, R7 a R8 a C25, ktery urcuje
kmitoCtovy prilbéh fyziologické regu-
lace hlasitosti. Upravou hodnot téchto
soucastek Ize prlibéh kfivek fyziolo-
gické regulace ménit. Doporucuji v8ak
dodrzet hodnoty pfedepsané.

Z ¢lanku RC nf signal postupuje na
vystupni svorkovnici P6.

X
o
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m
X~
(]
m
—
O
P
£
N
w
N

Obr. 53.
Obrazec spojui
korekéniho
zesilovace
S obvodem
TDA4292
(meér.:1:1)

o

Pro zlep$eni pribéhu regulace hla-
sitosti je do obvodu potenciometru P1
zapojena kfemikova dioda D1. Na dio-
dé je ubytek napéti asi 0,7 V, ktery po-
sunuje Uroven ss ovladaciho napéti.

Pokud by nékdo chtél, aby potencio-
metr P1 mél v levé krajni poloze na
svém bézci nulové ss napéti, diodu D1
do desky s ploSnymi spoji neosadi a
nahradi ji dratovou propojkou.

Korekéni zesilova€ je napajen asy-
metricky dobfe filtrovanym ss napétim
o velikosti 12 az 35 V. Napajeci napéti
se pfivadi na svorkovnici P7, na kontak-
tu 2 P7 je kladny pdl a na 7 P7 je zem.

Aby se obvody U1 a 101 nerozkmi-
taly, jsou jejich napajeci vyvody zablo-
kovany keramickymi kondenzatory C23
a C24 a do napajeci sbérnice jsou vlo-
Zeny rezistory R9 a R14.

Rezistor R14 slouzi také jako ,sra-
Zeci“ a zmensuje vnéjsi napajeci napéti
tak, aby 101 byl napajen napétim 12 az
15 V. P¥i vypoctu odporu rezistoru R14
vychazime ze skute¢né zméfené ve-
likosti vnéjSiho napajeciho napéti a
z toho, Ze napajeci proud celého ko-
rekéniho zesilovace je 20 az 30 mA.
Pfi vnéjSim napajecim napéti 12 V ma
rezistor R14 odpor 100 Q.

Konstrukce a oziveni

Korekéni zesilovac je zkonstruovan
z vyvodovych souéastek na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojul je na obr. 53, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 54.

Pred osazovanim soucastek dopo-
rucuji dikladné vizualné zkontrolovat
plo&né spoje a alespori staticky promé-
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15. Pasivni korektor
s OZ OPO7

Mezi radioamatéry se vyskytuji i kon-
struktéfi, ktefi davaji pfednost pasivnim
korektorm nf signalu pred korektory
aktivnimi (zpétnovazebnimi).

U pasivniho korektoru je zesileni ak-
tivnich prvk( zesilovace v celém akus-
tickém pasmu konstantni a korekéni
obvody jsou zafazeny pouze v pfimé
cesté nf signalu.

Obr. 59.
Obrazec spojui
pasivniho
korektoru
s OZ OPO7
(mér.:1:1)

T
Obr. 58. Pasivni korektor s OZ OP07

Popis funkce

Schéma velice jednoduchého pa-
sivniho korektoru pro audiozesilovac je
na obr. 58. Opét pro jednoduchost si
popiSeme pouze levy kanal.

Korektor obsahuje vstupni a vystup-
ni zesilovag, mezi které jsou zafazeny
pasivni korek&ni obvody a regulator
hlasitosti.

Vstupni zesilovacg je zapojen s ope-
raénim zesilovacem (0Z) typu OPO7
(101). Nf signal se pfivadi pres kontakt
2 svorkovnice U2 a pfes oddélovaci
kondenzator C7 na neinvertujici vstup
3101. Vstupni odpor korekéniho zesilo-
vace je ur€en odporem rezistoru R3 a
je obvyklych 47 kQ. Zpétna vazba je
zavedena délicem s rezistory R5 a R4.

Jeho délicim pomérem je nastaveno
napétové zesileni 11x. Napajeci vyvody
101 jsou zablokovany kondenzatory C6
a C1. Vstupni zesilovac téz plsobi jako
pfevodnik impedance - jeho velmi maly
vystupni odpor je nutny pro spravnou
funkci nasledujicich korekénich obvoddl.

Za vstupnim zesilovagem jsou za-
pojeny pasivni korek&ni obvody nf sig-
nalu. Obvod s potenciometrem P2 kori-
guje hloubky a obvod s P1 vysky.

Pokud jsou béZce potenciometr( P2
i P1 ve stfedni poloze, neni pfenos nf
signalu korek&nimi obvody nijak frek-
vencné ovlivnén.

Jsou-li potenciometry nastaveny
mimo stfedni polohu, uplatni se kmito-
Ctové zavisly prenos pripojenych ¢lank(
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Zesileny nf signal je veden do regu-
latoru hlasitosti s logaritmickym poten-
ciometrem P1.

Z regulatoru hlasitosti postupuje nf
signal pfes emitorovy sledovac s tran-
zistorem T3 do zpétnovazebniho kmi-
toctového korektoru s tranzistorem T4.

Emitorovy sledovac s T3 je vlozen
do cesty signalu proto, aby byl zpétno-
vazebni korektor buzen ze zdroje nf
signalu o malé vnitfni impedanci, jak to
vyZaduje. Pracovni bod tranzistoru T3
je ur€ovan rezistorem R3. R3 musi mit
takovy odpor, aby na emitoru T3 byla
polovina napajeciho napéti.

Zpétnovazebni korektor s T4 je Ba-
xandallova typu. Signal z emitorového
sledovace se pfivadi do regulatoru hlou-
bek s linearnim potenciometrem P2 a
do regulatoru vySek s linearnim po-
tenciometrem P3. Z druhé strany se na
potenciometry privadi zpétnovazebni
sighal z kolektoru T4. Kondenzatory
C10 az C12 zajistuji potfebné kmito-
Ctové charakteristiky korektoru. Pouzité
kondenzatory by mély mit toleranci 5 %,
rezistory by mély mit toleranci 1 %.

Obr. 61. Stereofonni zesilovac s TDA2030

Rozsah regulace hloubek na kmito-
¢tu 40 Hz je +15 dB (béZec P2 vlevo) a
-14 dB (bézec P2 vpravo), rozsah re-
gulace vySek na kmito€tu 15 kHz je
+15 dB (bé&zec P3 vlevo) a -14,5 dB
(bézec P3 vpravo). Ve stiedni poloze
potenciometrll je kmitoctova charakte-
ristika korektoru plocha.

Pracovni bod tranzistoru T4 je na-
staven déli€em s rezistory R20 a R21.

Za kmito¢tovym korektorem nasle-
duje regulator stereofonniho vyvazeni
s linearnim potenciometrem P4.

Z bézce P4 je nf signal veden do
monolitického vykonového zesilovace
TDA2030 (101).

Obvod TDA2030 je zapojen podle
doporuceni vyrobce.

Pracovni podminky obvodu 101, {j.
polovina napajeciho napéti na vystupu
4101, jsou nastaveny pfedpétim z déli-
Ce s rezistory R10 a R11. Pfedpéti je
filtrovano kondenzatorem C7 a pfes
oddélovaci rezistor R12 je pfivadéno na
neinvertujici vstup 1 101.

Napétové zesileni obvodu 101 je ur-
¢eno zpétnovazebnim délicem s rezis-
tory R25 a R13 a je asi 30. V obvodu
zpétné vazby je oddélovaci kondenza-
tor C6.

Proti napétovym Spickam ve vy-
stupnim signalu, zptisobenym napft. in-
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dukéni zatézi, je 101 chranén diodami
D1aD2.

Na vystupu 4 101 je zapojen znamy
Boucherottllv ¢lanek RC, ktery je tvo-
fen rezistorem R26 a keramickym kon-
denzatorem C8. Tento ¢lanek zamezu-
je rozkmitani vykonového zesilovace
v nadakustickém pasmu.

Z vykonového zesilovace je nf sig-
nal vyveden pres oddélovaci kondenza-
tor C17 na vystupni svorkovnici P6.

K zesilovagi pfipojujeme reproduk-
torovou soustavu o jmenovité impedan-
ci 4 Q. PFi této doporu€ené impedanci
a napajecim napéti 25 V je dosazitelny
sinusovy vykon v kazdém kanalu mini-
malné 20 W (na referencnim kmito-
¢tu 1 kHz) pfi intermodulaénim zkres-
leni mensim nez 0,2 %.

MlzZeme pouZit i reproduktorovou
soustavu o impedanci 8 Q, v tom pfipa-
dé se vSak sinusovy vykon zmenSi asi
040 %, tj. asina 12 W.

Cely zesilovac je napajen asymet-
ricky napétim +23 az +30 V ze sitové-
ho zdroje.

Sitovy transformator neni soucasti
desky zesilovace. Transformator ma
mit sekundarni napéti 15 az 22 VV a mél
by byt dimenzovan na vykon alespon
60 VA. M(ze byt navinut na jakémkoliv
jadru (El, M, C nebo i toroidnim).
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Konstrukce

Stereofonni zesilovac s TDA2030 je
postaven z vyvodovych soucastek na
desce s jednostrannymi ploSnymi spoji.
Obrazec spojl je na obr. 62, rozmisté-
ni soucastek na desce je na obr. 63.

Pouzité rezistory jsou béZzné minia-
turni metalizované s toleranci 1 %.

Vykonové zesilovace 101 a 10101
doporuéuji pfipevnit izolované na chla-
di€. Jako izolaci pouzijeme slidovou
podloZku namaznutou tenkou vrstvou
tepelné vodivé pasty (silikonovou va-
zelinou).

Hlinikovy chladi€ je bé&Zného prove-
deni, tj. se Zebry jen z jedné strany.
Lze pouzit znamy typ ZH610 nebo pro-
fesionalni chladi¢ od firmy Fischer (ka-
talog GM, GES apod.).

Stavba zesilovace nema 2adné za-
ludnosti a pfi pouZziti promérenych sou-
Castek a desky se zkontrolovanymi
ploSnymi spoji bude zesilovag ,Slapat”
na prvni zapojeni.

Zapojeny zesilovac ozivime. Na vy-
hlazovacich kondenzatorech C21 a
C22 by mélo byt napajeci napéti +20 az
+30 V. Na vystupech 4101 a 4 10101
byste méli naméfit +10 az +15 V. Kli-
dovy proud vykonovych zesilovacl by
mél byt 25 az 40 mA v kazdém kanale.
Odporem rezistoru R29 nastavime na-
péti +15 V na vystupu nasobice kapaci-
ty (na emitoru T5).

Dale nastavime rezistorem R3 na-
péti +7 az +8 V na kolektoru T2, rezis-
torem R16 napéti +7 az +8 V na emito-
ru T3 a rezistorem R21 napéti +9 az
+10V na kolektoru T4. Obdobné nasta-
vime stejna napéti i v pravém kanalu.
Pfi pouziti pfedepsanych soucastek
nebylo nutné odpory téchto rezistor(
v0¢i schématu ménit.

Nahradime-li 101 a 10101 vykonngj-
Sim typem TDA2040 a zvétSime-li na-
pajeci napéti az na 40V, Ize dosahnout
sinusového vykonu az 30 W v kazdém
kanalu. V tom pfipadé musi transfor-
mator poskytovat 27 /90 VA a konden-
zatory C21 a C22 musi byt dimenzova-
ny na napéti 50 V.

ProtoZe pro poslech v garazi nebo
v dilné staci bohaté vykon okolo 5 W,
ma zesilova¢ s obvody TDA2030 do-
state€nou vykonovou rezervu a obvody
TDA2040 jsem nepouZil.

Seznam soucastek

R1, R101 150 k€Y1 %/0,56 W, metal.
R2, R102 33 k€Y1 %/0,5 W, metal.
R3, R5,

R103, R105 120 k€Y1 %/0,5 W, metal.
R4, R104 220 Q1 %/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
R10, R11,

R12, R110,

R111, R112 100 k€Y1 %/0,5 W, metal.
R13 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R14,R114 3,3 kQ/1 %/0,5 W, metal.

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

R15,R115 560 Q/1 %/0,5 W, metal.
R16,R116 680 k(Y1 %/0,5W, metal.
R19,R119 5,6 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R21,R121 180 kY1 %/0,5W, metal.
R22,R122 2,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R23, R29,

R123 1,5 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R24,R124 1,8 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R25,R125 150 k(Y1 %/0,5 W, metal.
R26,R126 2,2 Q/1 %/0,5 W, metal.
R27,R127 100 Q/1 %/0,5 W, metal.
R28,R128 10 k&/1 %/0,5 W, metal.
R30 10 k€Y1 %/0,5 W, metal.
R113 4,7 kQ/1 %/0,5 W, metal.
P1 50 kQY/G, tandemovy log.

potenciometr PC16SL
P2 50 k<N, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
P3 25 kYN, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
P4 10 kYN, tandemovy lin.

potenciometr PC16SL
C1,C2,C3,

C101, C102,

C103 47 uF/16 V, radiaini
C4, C9,

C104, C109 10 pF/16V, radialni
C5,C105 2,2 yF/63 V, axialni
C6, C13,

C15, C106,

C113,C115 4,7 yF/16 V, radialni

C7,C107 22 YF/25 V, radialni
C8, C20, C26,

C108, C120,

C123,C126 100 nF, TK744
C10, C11,

C110, C111 100 nF, TC350
C12,C112 6,8nF, TC351
C14,C114 10 yF/16 V, radialni
Cc16 2,2 yF/16 V, radialni
C17,C117 2200 pF/16 V, radialni
C18,C23 100 nF, TK754
C19,C119 220 pF/16V, radialni
C21,C22 4700 pF/35 V, radialni
C24,C124 47 yF/25V, axialni
C25 100 pF/16 V, radialni
Cc116 2,2 yF/63 V, axialni
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 2x 15 W
s obvodem TDA4292

Pro konstruktéry, ktefi si oblibili
ovladani korekéniho obvodu ss napé-
tim, jsem spojil vyhodné vlastnosti 10
TDA4290 a koncového stupné s doplii-
kovymi kifemikovymi tranzistory. Tak
vznikl velice zajimavy kompaktni zesilo-
vac, ktery vyZaduje ke své dobré &in-
nosti jen pfipojit na vstupni svorkovnici
potiebné napajeci napéti. Schéma to-
hoto zesilovace je na obr. 64.

(Konstrukéni elektronika FWELINY - 6/2005

Popis funkce

Pro zjednodu8eni si opét popiSeme
jen levy kanal. Pravy kanal je zapojen
shodné, odpovidajici sou¢astky maji
Cisla o stovku vy$Si.

Vstupni korekéni zesilovac s OZ
TLO72 (U1) a korekénim obvodem
TDA4292 (101) se zcela shoduje s ko-
rekénim zesilovacem popsanym v ka-
pitole 13 na str. 23, a proto jeho funkce
nebudeme znovu popisovat.

Vykonovy zesilovac je osazen Ctyf-
mi kfemikovymi tranzistory a je zapojen
klasicky s koncovym stupném s dopli-
kovymi tranzistory T6 a T7. Budic¢ s tran-
zistorem T5 pracuje ve tfidé A, coz pfi-
spiva k ochrané koncovych tranzistor(
pfi jejich pfetizeni. ZvétSeni rozkmitu
napéti na kolektoru T5 je dosaZeno
proudovou pumpou (tzv. bootstrapem),
tvofenou délicem napéti s rezistory R21
a R22 a kondenzatorem C14. Pfedzesi-
lovaci stuperi je od budice stejnosmérné
oddélen a je osazen tranzistorem T4.
Napétové zesileni vykonového zesilo-
vace je uréeno pomérem odporil rezis-
torll R24 a R19 a je asi 25. Clanek R25
a C17 zabrariuje rozkmitani zesilovace
v nadakustickém pasmu. Klidovy proud
koncovych tranzistorl je stabilizovan
emitorovymi rezistory R27 a R28.

Vystupni nf signal je vyveden na vy-
stupni svorkovnici RE1 a z ni pfes vnéj-
i konektor do reproduktorové soustavy
o impedanci 4 Q.

Cely zesilovac je napajen asymet-
ricky napétim 25 az 35 V/2 A, které
se privadi pfes svorkovnici P6.

Zesilova¢ ma pfi napajecim napéti
30V a zatéZovaci impedanci 4 Q sinu-
sovy vykon 2x 15 W pfi Ciniteli harmo-
nického zkresleni mensim nez 0,2 %.
Zvinéni kmitoCtové charakteristiky (pfi
neutralnich korekcich) je v akustickém
pasmu mensi nez 0,5 dB.

Konstrukce a nastaveni

Zesilovac€ 2x 15 W je zkonstruovan
z vyvodovych souéastek na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojul je na obr. 65, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 66.

V8echny soucastky jsou bézné do-
stupné na trhu. Rezistory jsou miniatur-
ni na zatizeni 0,6 W s toleranci 1 %,
kondenzatory v korektoru jsou vybirané
s toleranci 5 %. Na tranzistor T5 nasad-
te maly hlinikovy chladi¢ (pfedevsim pfi
napajecim napéti vét§im nez 25 V). Pro
101 doporucuji pouzit objimku.

Vlykonové tranzistory T6, T7, T106 a
T107 izolované namontujte na hlinikovy
Uhelnik o tloustfce materialu alespon
3 mm, ke kterému vné desky pfiSroubuj-
te dostateéné dimenzovany Zebrovany
chladi¢ (s tepelnym odporem mensim
nez 1 °C/W). V8echny tepelné pfecho-
dy oSetfete tepelné vodivou pastou.

Pred montazi doporuuji zkontrolo-
vat plo8né spoje a alespori staticky pro-
méfit pasivni doucastky.

Po zapajeni soucastek vytoCime
béZec potenciometru P1 do levé krajni
polohy a u ostatnich potenciometr( na-
stavim béZce do stfedni polohy. Pfi-
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pojime napajeci napéti a trimrem R29
nastavime klidovy proud koncovych tran-
zistordl 20 mA. Dale nastavime trimr
R26 tak, aby na kladném pélu konden-
zatoru C16 byla polovina napéjeciho
napéti. Pfipadnou Upravou odporu re-
zistoru R18 Ize téZ nastavit polovinu
napajeciho napéti na kolektoru T4.

Po oziveni a nastaveni vykonového
zesilovace mlizeme zkontrolovat ko-
rekEni zesilova€. Zméfime napéti na
vyvodu 76 101. Pokud nebude v rozme-
2i 12 az 15V, upravime odpor rezistoru
R14. Zkontrolujeme také klidovy napa-
jeci proud korekéniho zesilovace, ktery
by se mél byt 20 az 30 mA. MlZeme
jesté zkontrolovat osciloskopem, zda
korek&ni zesilova¢ nekmita v nadakus-
tickém pasmu. Pokud by kmital, pfipa-
jejte ze strany spojll mezi béZce poten-
ciometrll P1 az P4 a zem keramické
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Obr. 64. Zesilovac 2x 15 W s obvodem TDA4292
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kondenzatory o kapacité 47 az 220 nF.
Nakonec zesilova¢ vyzkouSime
prakticky, tj. poslechem hudby.

Seznam soucastek

R1, R6,

R10, R11,

R12, R13 22 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R2, R7 820 Q/1 %/0,5 W, metal.
R3,R8 1 kQ/M1 %/0,5 W, metal.
R4, R5,

R23,R123 15 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R9 56 Q/1 %/0,5W, metal.
R14 1,2 k€/1 %/0,5 W, metal.
R17, R117 6,8 k€/1 %/0,5 W, metal.
R18, R118 680 k{1 %/0,5 W, metal.
R19, R25,

R119, R125 22 Q/1 %/0,5 W, metal.
R20,R120 3,3 k€¥/1 %/0,5 W, metal.
R21, R121 68 /1 %/0,5 W, metal.
R22,R122 220 /1 %/0,5 W, metal.
R24,R124 560 Q/1 %/0,5 W, metal.
R26,R126 22 k&1 %/0,5 W, metal.
R27, R28,

R127,R128 0,22 Q1 W
R29,R129 220 Q/1 %/0,5 W, metal.
P1, P2,

P3, P4 22 kQIN, linearni

potenciometr TP160A
C1,C12,C13,

C112, C113 10 pF/16 V, radialni
C2,C3,

C20,C22 4,7 yF/25V, radialni
C4 22 YF/25 V, radialni
C5,C6 330 nF, TC350
C7,C8 22 nF, TC350
C9, C10 1,8 nF, TC352
C11,C21 68 nF, TC351
C14,C15,

C114,C115 100 pF/35V, radialni
C16,C116 1000 pF/16 V, radialni
C17,C117 2,2 nF, keramicky
C18,C25 3,3 nF, TC352
C19,C119 470 pF/35V, radialni
C23,C24 220 nF, keramicky
D1,D2, D101 KA262
T4, T104 KC237
T5,T105 KF507
T6, T106 KD335
T7,T107 KD336
101 TDA4292
P5 ARK500/3, svorkovnice
P6 ARK500/2, svorkovnice
RE1, RE101 ARKS500/2, svorkovnice
SW1, SW2  spinac, jednopdlovy






Meérici a zabavna
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18. Ténovy generator

Jednoduchy a funkéné spolehlivy
generator sinusového signalu pafi do
z4kladniho vybaveni pracovist, zabyva-
jicich se feSenim obvodU v elektronice.

Pro béznou praci postaci ke kontro-
le a sefizovani akustickych zafizeni
ténovy generator, ktery poskytuje sinu-
sovy signal v rozmezi kmitoctl 100 Hz
az 10 kHz.

Nf sinusovy signal se nejcastéji ge-
neruje oscilatorem s Wienovym ¢&lan-
kem. Pouzijeme-li v oscilatoru jako ak-
tivni prvek operacni zesilovac (0Z2), |ze
pasmo 100 Hz az 10 kHz obsahnout
v jediném rozsahu.

Dale jsou popsany dveé varianty té-
nového generatoru s Wienovym ¢€lan-
kem a OZ. Obé varianty se od sebe li§i
jen nepatrné.

Rozdil je pouze v obrazci ploSnych
spojll, spoje prvni varianty jsou navrze-
ny pro OZ 101 v pouzdru DIP8, spoje
druhé varianty jsou navrzeny pro OZ
101 v kovovém kulatém pouzdru.

Druha varianta ma také navic na vy-
stupu odporovy atenuator, ktery umoz-
nuje zeslabit vystupni signal 10x.

Popis funkce

nového generatoru je na obr. 67.
Zakladem generatoru je nf oscilator
s Wienovym Elankem. Jako aktivni pr-
vek je v oscilatoru pouzit OZ (101). Byl
vybran OZ typu MAC155 s tranzistory
J-FET na vstupu, ktery ma témér neko-
necny vstupni odpor. To umoznilo na-
vrhnout Wiendv ¢lanek s velkou impe-
danci a tak dosahnout pozadované
pfeladitelnosti 100 Hz az 10 kHz.
Proudova zatizitelnost vystupu OZ
je zvétSena stejnosmérné navazanym
zesilovaéem proudu s jednotkovym ze-
silenim napéti. Zesilovag je zapojen
jako dvoj¢inny emitorovy sledovac s do-
plfikovymi tranzistory T1 (NPN) a T2

4%
R2

(PNP). Tranzistory ziskavaji pfedpéti
z délie s rezistory R6, R7 a diodami
D1 a D2. Klidovy proud tranzistorl je
stabilizovan mistni zapornou zpétnou
vazbou zavedenou emitorovymi rezis-
tory R8 a R9.

Kmitocet oscilatoru je uréovan Wie-
novym clankem se soucastkami P1,
R3, R4, C1a C2, ktery je zapojen v ob-
vodu kladné zpétné vazby OZ.

Wienlv ¢lanek je selektivni obvod
RC s charakterem pasmové propusti,
ktery ma nejvétsi pfenos (o velikosti
1/3) na svém ,rezonanénim“ kmitoc¢tu
f,. KmitocCet f, je dan vztahem:

fo=1/(2'7wR-C) [Hz; Q, F],
kde R je odpor sériové kombinace sou-
castek P1 a R3, resp. P1aR4,aCje
kapacita kondenzatoru C1, resp. C2.

Oscilator se rozkmita pravé na tom-
to ,rezonanénim“ kmito¢tu f,. Tande-
movym potenciometrem P1 Ize kmito-
cet f, plynule pfeladovat od 95 Hz az
do 11 kHz. Rezistory R3 a R4 omezuji
rozsah preladéni.

Potenciometr P1 musi mit logarit-
micky pribéh odporové drahy a soubé&h
3 dB. Pokud bychom pouZili linearni
potenciometr, stupnice by byla u vyso-
kych kmito¢tl velmi zhusténa a tyto
kmito¢ty by nebylo mozné presné
naladit.

Aby ocilator kmital sinusové, musi
byt dopInén linearnim obvodem pro sta-
bilizaci amplitudy kmitd.

V popisovaném generatoru je ampli-
tuda kmitd stabilizovana promé&nnym
odporovym déliC¢em se soucastkami
Z1, R1 a R2 zapojenymi v obvodu za-
porné zpétné vazby OZ. Dé&li¢ je navr-
Zen tak, aby jeho délici pomér byl nepfi-
mo Umérny amplitudé kmitll na vystupu
OZ. P¥i vzrlstajici amplitudé kmit(l se
délici pomér a tim i celkové zesileni OZ
zmen8uji a kmity se pak ustali na tako-
vé drovni, pfi které je zesileni OZ rovno
Gtlumu Wienova €lanku.

R1
]ZIBB 3

PoZadované zavislosti déliciho po-
méru na amplitudé kmitl je dosazeno
tim, ze déli€ obsahuje zarovku Z21.
VIakno Zarovky se pfi vzrlstajici ampli-
tudé kmitll rozzhavuje a zvétsuje svij
odpor,&imz se délici pomér zmenSuje.
Je znamo, Ze odpor wolframového
vlakna Zarovky se pfi nazhavovani ze
studeného do Zhavého stavu méni vice
nez 10x. V nasi aplikaci vyuzivame sta-
vu praveé pfed rozzhavenim viakna, kdy
je zavislost odporu na teploté vidkna
nejstrmé;jsi.

Ke stabilizaci amplitudy kmit( |ze
pouZit i jinou soucastku s proménnym
odporem, napf. termistor nebo tranzis-
tor FET. Pfi experimentovani se v8ak
telefonni zarovka s provoznim napétim
6V a proudem 50 mA.

Sinusovy signal je z oscilatoru vyve-
den pfes potenciometr P2 pro ovladani
arovné signalu na vystupni svorkovnici
U1. Viystupni sighal ma amplitudu maxi-
malné 2,5 V a zkresleni nejvyse 0,2 %
v celém preladitelném kmitoctovém
rozsahu. K bézci P2 je jesté pfipojen
odporovy déli€ (atenuator) s rezistory
R10, R11, kterym je vystupni signal
zeslabovan 10x.

Generator je napajen stabilizova-
nym symetrickym napétim +5 V zis-
kavanym z vnitiniho sitového zdroje.

Sekundarni napéti ze sitového
transformatoru TR1 je symetricky
usmérfovano dvéma jenocestnymi
usmeérfovaci s diodami D3 a D4, vy-
hlazovano kondenzatory C5 a C6, vy-
sokofrekvencné filtrovano keramickymi
kondenzatory C7 a C8 a stabilizova-
no dvéma stabilizatory 78L05 (102) a
79L05 (103).

Konstrukce

Toénovy generator je zkonstruovan
z vyvodovych souéastek na desce s jed-
nostrannymi ploSnymi spoji.

Obrazec spojl a rozmisténi sou-
Castek na desce prvni varianty genera-
toru je na obr. 68 a obr. 69. Prvni vari-
anta je pro ty konstruktéry, ktefi si
sezenou OZ 101 v pouzdru DIP8 a ne-
potiebuji na vystupu atenuator 1 : 10,

Obrazec spojl a rozmisténi sou-
Castek na desce druhé varianty ge-
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Konstrukce

MEri¢ kmitoctu je zkonstruovan z vy-
vodovych soucastek na desce s jedno-
strannymi ploSnymi spoji. Obrazec
spojul je na obr. 73, rozmisténi soucas-
tek na desce je na obr. 74.

Kondenzatory C6 az C9 vyberte
s toleranci kapacity 5 %, aby byla snad-
néjsi zavére€na kalibrace pfislusnych
frekvencnich rozsahdl.

Pokud se podafi pfipadnym zajem-
clim sehnat spinaci tranzistory npn,
napf. KSY21 nebo KSY62, mohou je
s Uspéchem pouzit.

Konstrukce nema 2adné zaludnosti
a pfi dodrzeni zakladnich zasad (kont-
rola soucastek a ploSnych spojl) a pfi
dobrém pajeni funguje méFic na prvni
zapojeni.

Pfi uvadéni méfice do chodu je
vhodné osciloskopem zkontrolovat pri-
béhy vnitinich signall, zejména ve
Schmittové klopném obvodu a v bista-
bilnim klopném obvodu.

Rozsahy méfeni zkalibrujeme po-
moci tonového generatoru, jehoz kmi-
tocet kontrolujeme citacem. Generator
nastavujeme na kmitoéty 100 Hz, 1 kHz,
10 kHz a 100 kHz a pfislu§nymi trim-
ry R24 az R21 sefidime na jednotli-
vych rozsazich plnou vychylku ru¢ky
méfidla.

Po vestavéni desky do skfinky je
nejlep8i na vstupu méfice pouzit ko-
nektor BNC a méfeny signal pfivadét
osciloskopickou sondu.

Seznam soucastek

R1, R2, R3,

R4, R10 10 k€/1 %/0,5 W, metal.
R5 220 k&/1 %/0,5 W, metal.
R6 470 O/1 %/0,5 W, metal.
R7, R8,

R11,R14 4,7 kQ/1 %/0,5W, metal.
R9 18 k€1 %/0,5 W, metal.
R12, R13,

R15, R16,

R17,R20 39 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R18 220 Q/1 %/0,5 W, metal.
R19 3,9 kQ/1 %/0,5 W, metal.
R21, R22,

R23,R24 1,5kQ, trimr TP0O11
C1 470 pF/25V, radialni
Cc2 100 nF, keramicky
C3 1 pF, TC350
C4,C5 47 pF, keramicky
c6 470 pF, TC352
c7 47 nF, TC352
Cc8 47 nF, TC351
C9 470 nF, TC350
c10 10 yF/16 V, radialni
D1, D2,

D3, D4 1N4002
D5, D6, D7,

D8, D10,

D11,D12 KA262
D9 BZX83V006.0 (Zenerova

dioda 6,0 V/0,5 W)
T1,T2, T3,

T4, T5,

T6, T8 KC237
T71 KC307
101 78L12

MP1 ss mikroampérmetr

100 pA (MP80 nebo
MP120 apod.)

TR1 sitovy transformator
23012V

S_1,

S 101 otoény pfepinag, dvou-

pélovy, ctyfpolohovy

U1, U2 ARK500/2, svorkovnice

20. Elektronicka
Zenerova dioda

Elektronickou Zenerovu diodu (ZD)
s regulovatelnym Zenerovym napétim
pouzivame pfedev8im k simulaci nabi-
jeného akumulatoru pfi zkou8eni a ové-
fovani ¢innosti véech druht nabijecl.
Elektronickou ZD pfipojime na vystup
nabijece misto akumulatoru a jeji nasta-
vené Zenerovo napéti predstavuje svor-
kové napéti simulovaného akumulatoru.
Pfi zméné Zenerova napéti pak mize-
me sledovat, jak by nabijeci proud zavi-
sel na svorkovém napéti akumulatoru.

Plynula regulace Zenerova napéti je
velmi dllezita pro testovani tzv. inteli-
gentnich nabiject, které méni nabijeci
proud podle stavu (tj. podle svorkového
napéti) pfipojeného a nabijeného aku-
mulatoru.

Popis funkce

Schéma elektronické Zenerovy dio-
dy je na obr. 75. Jeji Zenerovo napéti
Ize regulovat v rozsahu 1 az 20 V a
m(Ze ji protékat maximalni proud asi
6 A. Soucasti elektronické ZD je i elek-
tronicka pojistka, ktera ji chrani pred
pfekro€enim maximalniho povoleného
proudu.

Elektronicka ZD je napajena vlast-
nim sitovym zdrojem. Sitové napéti se
pfivadi pfes napajeci svorkovnici U1 na
sitovy transformator TR1. Sekundarni
stiidavé napéti je jednocestné usmér-
novano diodou D2, filtrovano kondenza-
tory C1 a C3 a stablizovano tfisvorko-
vym stabilizatorem 78L09 (101), ktery
ma na svém vystupu 3101 napéti +9 V.
Timto napétim se napajeji veskeré ob-
vody elektronické ZD. Aby stabilizator
nekmital, je zablokovan kondenzatory
C4acC2.

K vystupu 101 je rovnéz pfipojen
déli¢ napéti s rezistory R3 a R2, ktery
poskytuje referencni napéti. Trimrem
P1 spolecné Ize jemné ménit velikost
referencniho napéti a tim pfesné nasta-
vit maximalni Zenerovo napéti Uy .

Potenciometrem P2 Ize plynule mé-
nit velikost U, od 1 do 20 V. Konden-
zator C8 odstraiiuje Selesty zplisobené
béZcem potenciometru P2 pfi jeho ota-
ceni.

Referencni napéti z bézce potenci-
ometru P2 je pfivadéno pres rezistor
R4 na invertujici vstup operacéniho zesi-
lovace (OZ) LM358 (I02A). Na neinver-
tujici vstup OZ IO2A je pfes odporovy
délic z rezistorll R14 a R15 pfivadéno
zpétnovazebni napéti z vystupnich svo-
rek K (katoda) a A (anoda) elektronické

(Konstrukéni elektronika FNWELITY - 6/2005
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Obr. 75. Elektronicka Zenerova dioda

ZD. Svym vystupem ovlada OZ 102A
dva tranzistory MOSFET T1 a T2, kte-
rymi protéka vnéjsi proud ze svorky K
do svorky A. Plsobenim zpétné vazby
udrzuje OZ IO2A mezi svorkami K a A
nastavené konstantni Zenerovo napéti,
nezavislé na protékajicim proudu.

Aby nemohl protékajici proud znicit
tranzistory T1 a T2, je omezen elektro-
nickou pojistkou s OZ I02B na asi 6 A.
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