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A cackaro

SE PREDSTAVUJE

Spole¢nost Hewlett-Packard vyrabi a do-
dava elektronické zafizeni a pristroje méfici
a vypocetni techniky pro prlimysl, obchod,
védecka a vyzkumna pracovi$té, pro iékaf-
ské dcely a Skolstvi, a to v&etné pocitact
a jejich perifernich zafizeni. Je to celkem
vice nez dvandct tisic druht vyrobkl od
kapesnich kalkulator( aZ po pocitadové a te-
iekomunikaéni systémy; jsou to moderni mé-
fici a zkusebni pfistroje, vybavené vypodetni
technikou; lékaiské pfistroje a pfistroje pro
chemickou analyzu a veskeré potfebné do-
pliikové vybaveni i specialni sou¢astky.

HP je jedna z nejvétSich pramyslovych
spoleénosti v USA s roénim obratem pres
tfinact miliard dolart a s gistym ziskem 739
miliénd dolart v roce 1990. Vice nez polovi-
nu prodeje tvofi zahranicni zakazky, z toho
2/3 evropské. Dalsi trhy pifedstavuje Japon-
sko, Kanada, Australie, zemé Dalného vy-
chodu a Latinské Ameriky. Co do objemu
vyroby se HP fadi mezi 35 nejvétsich ame-
rickych prlimyslovych spole¢nosti a co do
exportu k patnacti nejuspésnéjsim.

Spole¢nost zaméstnava asi 92 tisic pra-
covnik{, z toho 57 tisic na 256 mistech v USA;
20 tisic zaméstnanci pracuje ve 24 zemich
Evropy; z nich asi 7 tisic ve vyzkumu, vyvoji
a vyrobé. Uspéchi, dokumentovanych uve-
denymi Udaji, bylo dosazeno velmi dynamic-
kym rozvojem za pét desetileti.

Na pod&étku bylo piatelstvi dvou studenti
elektrotechniky na Stanfordské univerzité,
ktefi se diky spoleénym zajm0Gm velmi uzce
sblizili béhem prazdninového pobytu v ho-
rach Colorada. Po absolvovani $koly se Dave
Packard (na obr. 1 jako fotbalovy reprezen-
tant univerzity) a Bill Hewlett (na obr. 2 z doby
své sluzby v armadé béhem druhé svétové
valky) nakratko odlougili. Zatim co Dave
dostal prilezitost (tehdy pro absoiventa vzac-
nou) pracovat u firmy General Electric, Bill
pokratoval ve studiich ve Stanfordu a na
proslulém Massachussetts Institut of Tech-
nology. Ve Stanfordu pak pasobil jako neza-
visly vyzkumny pracovnik. Podafilo se mu
vyvinout tonovy generator, dokonalejsi a pri-
tom jednodussi ve srovnani s dosud znamy-
mi pfistroji.

Dave opustil své misto u GE, kam se jiZ
nikdy nevratil, a spolu s Billem zaloZili viastni
podnik s po&ateénim kapitalem 8538 dolar(.
Uvedli na trh prvni vyrobek, vznikly v prona-
jaté garazi: tonovy generétor typ 200A, bez-
konkurenéni technickymi parametry a cenou
855 dolart (mimochodem: typové &islo 200
bylo zvoleno proto, aby plsobilo dojmem, ze
nejde o prvni vyrobek).

Objednavka na osm kusl navazujiciho
typu 200B od filmového studia Walta Dis-
neye pro produkci stereofonniho zvuku (,,za-
hraly“ si v tehdy Gspé&sném filmu Fantasia)
vyznamné zlepsila finanéni situaci mladého
podniku a pomohla ujasnit budouci koncepci
firmy — zamé&fit se na vyrobu velmi jakost-
nich, progresivnich elektronickych pfistrojd,
které by mohly byt vyrabény ve vétsich
mnozstvich diky Siroké aplikaci v pramysiu
i ve védé.

Béhem roku 1939 oba miadi podnikatelé
vyvinuli a uspédné uvedli na trh nové pfistro-
je, mezi nimi i analyzator. Jiz po prvnim roce,
v ném2 se skupinou spolupracovnikd produ-
kovali asi Sest typ( pristroju, zatim co obé

Obr. 1. Dave Packard (v dobé studii)

manzelky mély na starosti administrativu,
mohli najmout a zafidit vyrobni prostory.
V roce 1942 postavili prvni vlastni budovu,
v niz byly kanceléfe, laboratof, vyrobni dilny
a ve dvou sménach tam pracovalo sto za-
méstnanc(. Produkce toho roku doséahla
hodnoty jednoho miliénu dolard.

s

Obr. 2. Bill Hewlett (40. léta)

Kdyz Bill slouzil v armade, ved! podnik
Dave (pozdéji se vystfidali, kdyz Dave pra-
coval pro ministerstvo obrany Spojenych
stat(). Béhem prvnich let spoleéné prace
ziskali oba cenné poznatky v organiza&ni
préci a obchodni zku$enosti.

Po skonceni valky odbyt nakratko poklesl,
ale jiz v roce 1947 bylo nutno ziskat dalsi
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Obr. 3. John Young
" (president spolecnosti od r. 1977)

budovu. V roce 1948 byly uvedeny na trh
prvni z Gspésnych pfistrojit HP pro méfeni
v mikrovinném pasmu.

Padesat4 léta prinesla prudky rozvoj tech-
nologie v elektronice a oba vedouci firmy se
dokazali dobfe orientovat v ménicich se
podminkach. PFi8li na trh napf. s rychiym
méFidem kmito&tu — &itatem a s nf funk&nim
generatorem, které mély velmi Siroké pp|a.t-
néni v mafici technice pro elektronicky prd-
mysl. V roce 1958 uvedli na trh jako prvnina
svétdé vzorkovaci osciloskop, predchidce
pozdajsich jejich nejrozsitenéjsich vyrobkad.

Roku 1959 za&ala firma pronikat do Evro-
py: mistem prvni vyrobni pobocky bylo més-
to Bobblingen v SRN. Tato léta byla nejen
iéty technologického a obchodniho rozvoje,
ale i obdobim, v némz se zdokonalovala
operaéni filosofie firmy, a to jak smérem
k trhu, tak ve vnittni organizaci. Vychozi
myslenkou pro persondini politiku bylo, Ze
&lovék chce délat dobfe a tvofivou préaci, ale
jen ve vhodném prostfedi miize piné uplatnit
své schopnosti. Je nezbytné respektovat
jeho individualitu, spravné odhadnout jeho
schopnosti a vytvofit z jedincd tym, spolupra-
cujici ke spolecnému cili: tym schopny podat
maximalni vykon a pruzné reagovat na mé-
nici se vnéjsi podminky. Tato (na naSe po-
meéry pili§ idealisticka) teorie se v praxi firmy
piné osvéddila.

’

Sesta dekéda pfinesla dalsi roz&ffeni fir-
my doma i ve svétd. Nové zavody byly
zalozeny v SRN, Velké Britanii, ale i v Japon-
sku. Rozvoj si vynutil i urditou restrukturali-
zaci spolecnosti. Vyroba byla podle sorti-
mentu rozélenéna do &tyF skupin. K méficim
piistrojim a sougastkam pfibyly minikalkula-
tory a prvni stolni pocitace ,,High-Tech®,
lékafské pristroje a pfistroje pro chemickou
analyzu. Svétovy Uspéch mély v r. 1964
atomové hodiny, koordinujici narodni &aso-
vé standardy s pfesnosti jedné miliontiny
sekundy. Vyznamny americky ¢asopis For-
tune zaradil HP v r. 1962 do svého pravidel-
né uvefejiiovaného zebfitku péti set nej-
uspésnéjsich americkych spoleénosti.
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Sedmdeséats léta byla ptedznamenana -

velkou uddlosti — vystupem astronautt Aldri-
na a Armstronga na povrch Mésice z kos-
mické lodi Apollo Il. Na tomto ispéchu mély
podi i pfistroje a soutastky, vyrabéné u firmy
Hewlett-Packard. Ale jiz o rok pozdéji doslo

-k hospodéafskému poklesu, na ktery firma,

jejiz sklady se zalaly nezdravé plinit, reago-
vala desetiprocentnim sniZzenim platu a pra-
covni doby zaméstnancui (véetné vedoucich
pracovniku) témér ve v8ech svych zavodech
po dobu asi jednoho roku. Viivim nestabil-
nich hospodafskych podminek se spoleg-
nost rozhodla &elit nikoli napf. ziskanim
dlouhodobého Gvéru nebo kratkodobé plso-
bicimi opatfenimi na trhu, ale perspektivnim
fedenim: ,,utazenim opasku", v tomto pfipa-
dé& napf. lep8im fizenim pfijmG a vydaju,
stfizlivou mzdovou politikou a cilevédomou
pfipravou zaméstnanci na budouci dalSi
uspésny vyvoj. Do vedeni firmy byl jmeno-
vén John Young.

V roce 1976 prekro¢ila hodnota ro€ni pro-
dukce trovert jedné miliardy dolard, na konci
roku 1978 dosahla dvou miliard.

K pfekonani ekonomickych vykyvil napo-
mohlo rychlé uvadéni novinek na trh; napf.
v roce 1972 to byla prvni (na svété). védecka
kalkulacka HP-35.

Strategickym zamérem firmy v osmdesa-
tych letech bylo stabilizovat ziskany trend,
déle posilit konkurenceschopnost na svéto-
vém trhu a zvySit Gginnost prace co nejefek-
tivnéjSim uplatnénim vypodetni techniky na
vyrobnich linkdch i v organizaénich
Gtvarech. Byly sledovany &tyfi hlavni zamé-
ry:

Soustavné zlepsovat jakost vyrobku. Byl
napf. vytyen (a také spinén) cil béhem
deseti let zlep$it spolehlivost zafizeni deset-
krat. Kvalita se stala ,ostfe sledovanym*
parametrem nejen ve vyrobé, ale ve viech
sektorech &innosti spole¢nosti.

Zdokonalit strukturu vyroby — tak, aby
napf. firma produkovala nejen $pi¢kové jed-
notlivé vyrobky pro vypocetni techniku, ale
aby se dostala do &ela dodavatell systémi.
S tim souvisela unifikace architektury pro-
duktl a dal8i prace, k jejichz fizeni byla
vytvofena centraini laboratof vypocetni
techniky. V roce 1987 uvedia firma na trh

vyrobky RISC-based Precision Architecture
(nyni jiz existuje dalsi zlepSena verze PA-
-RISC se zdokonalenym vybérem instrukci).

Ziskat vedouci postaveni ve svém oboru
ve svétovém méfitku, a to pfedevaim uvads-
nim na trh takovych vyrobkd, které predsta-
vuji vyznamny technicky pokrok oproti sta-
vajicimu stavu.

Vytvofit svym pracovnikim takové pod-
minky, aby mohli pruzné pfizpisobovat svou
Cinnost technologickému pokroku a aby byli
pfesvéd&eni o sounaleZitosti svych zajmi se
zéjmy spoleénosti.

Na pfelomu 80. a 90. let je rozloZeni
vydajl spoleénosti asi toto: zhruba 52 %
pfipada na vyrobu (a jeji podporu), 28 % na
obchod, reZii, zastoupeni apod. a 10 % na
vyvoj. K tomu ize dodat, Ze vice neZ 60 %
produktd HP nebylo uvedeno na trh dfive
neZ pred tremi lety, coz svédéi o velmi
rychlém tempu inovace. Pokud jde o struktu-
ru vyroby, 1/3 vydajil pfipada na méfici a vy-
pocetni techniku, dalsi tfetina na periferie
poditaéli a sité, 1/5 na Udrzbu, servis a kon-
zultaéni innost, zbytek na lékafskou techni-
ku a analyticka zafizeni.

Pro devadesata léta se pfedpoklada dalsi

-zvy$eni aktivity spole¢nosti v Evropé, kde je

potfeba pomoci statim byvalého socialistic-
kého tabora zlepsit Uroven techniky dodav-
kami nejmodrnéijsich zafizeni. Do Ceskoslo-
venska byly dovaZeny vyrobky HP jiz pred
vice neZ dvaceti lety, i kdyZ v omezeném
sortimentu; je zde tedy urdita tradice. V sou-
&asné dobé uz neplati vyvozni omezeni.

QOd 1. ervna lofiského roku existuje u nas
spoleénost Hewlett-Packard, spol s r.o.,
s kancelafemi v Praze a Bratislavé. General-
nim feditelem byl jmenovéan pan Franz Lor-’
ber. Adresy obou kanceléfi jsou:

Hewlett-Packard Ceskoslovensko s.r.o.,
Novodvorska 82/803, P.O.Box 111, posta
414, 14200 Praha -4 (tel. 47173 21, fax
471 76 11) a Hewlett-Packard Ceskosloven-
sko s.r.o., Polianky 5, 844 14 Bratislava (tel.
07/76 58 96, fax 07/76 34 08). - E

Obr. 4. Po padeséti letech . . .



Elektromotory a generatory v praxi

Pristroje, které prevadéji elektrickou
energii na mechanickou, zistavaji dnes
mimo hlavni pozornost zajmu, aékoli pra-
vé tato zafizeni znamenaji nejvétsi pfinos
v nahradé lidské prace praci stroju. Elek-
trické motory a generdtory nazyvame
elektrickymi stroji toc¢ivymi. Patii sem
i nékteré specialni stroje (napf. kompen-
zéatory a ménice). Pfitom se jedna vidy
o elektromechanickou pfeménu energie.

Toéivé stroje se staly nejvétS$imi me-
chanickymi pomocniky v primyslu
a v domaéacnostech. Posledni objevy
v elektronice a ve vypoé&etni technice
rozhodné nenahradi tato zafizeni, jak by
se pfi pohledu do souéasnych populér-
nich ¢asopisii a obsah( napiné vétsiny
konferenci a prehledu publikaci zdélo, ale
naopak se stavaji jejich nezbytnymi do-
plitky. Nové objevy podporuji ekonomic-
ké vyuZivani motorl a generétoru a elek-

_tronika pfinasi nové mozZnosti do jejich
funkce. Lze proto pfedpokladat, Ze pfe-
hled nejbéznéjsich elektrickych togivych
stroji a jejich vlastnosti spolu s pfehle-
dem pouZivanych zapojeni pomuze za-
jemcim pfi jejich &innostl. Pozornost
bude vénovéana viastnostem dostupnych
motori malych vykonu, Fizeni jejich rych-
losti ota&eni, pomocnym obvodiim a pou-
Ziti téchto stroji v domécnosti, na chaté
a v dilné.

Elektrické stroje tolivé délime na asyn-
chronni (indukéni), synchronni a stejno-
smérné komutatoroveé.

Nebude zde probirana teorie, konstrukce
a varianty jednotlivych stroji. Bude vysvét-
len jen princip ¢innosti, ktery je dileZity pro
rozliSeni jednotlivych typ( stroju a dale viast-
nosti, které je nutno znat vzhledem ke sprav-
nému pouZiti stroji. Pfedpoklada se pfevai-
né pouziti béznych vyrobkd dostupnych na
nasem trhu, popf. strojt, ,,vymontovanych*
z vyfazenych béznych elektrickych spotfebi-
&4. Bude uveden i pfehled nékterych strojl
vyrabénych v CSFR. V zavéru je popsano
nékolik praktickych zapojeni motorG pro
amatérské pouziti.

Trojfazové asynchronni
motory

Tyto motory jsou nejrozsifenéjsim typem
motort s charakteristickym pouzitim u do-
macich vodaren, michagek na beton, okruz-
nich pil a téméF u v8ech pracovnich stroji
v pramyslu.

P¥i rozebréni motoru lze zjistit, Ze pevnou
(stabilni) ¢ast tvofi svazek plechd podobné
jako u transformétoru, s vinutim umisténym
v drazkach. Spolu s kostrou se nazyva tato
¢ast stator. Ve valcové dutiné statoru se

Ing. Milan Ruéka

volné otadi valcovy rotor, ktery je opét slozen
zplechd (obr. 1). Rotor ma také vinuti, aviak
odlisného provedeni. V drazkach rotoru jsou
masivni tyCe, které jsou bud’ médéné, nebo
odlité z hliniku. Tyto ty&e jsou na &elech
rotor(i spojeny prstenci nakratko a vinuti
tvofi tzv. klec.

Obr. 1. Rotor asynchronniho motoru (viz 3.
str. obalky)

I

Stator a rotor oddéluje vzduchova mezera
&itky 0,3 az 0,4 mm. Cim je tato mezera
mensi, tim je motor z funkéniho hlediska
vykonnéjsi a ma lepsi uginnost. Omezujici
pro velikost mezery jsou vSak moznosti vyro-
by, viastnosti loZisek, tepelna roztaznost
materidld a pruznost hfidele. Pfitom je nutno
uvaZovat dlouhodobou spolehlivost motoru,
nebot pfi narazu roztoéeného rotoru na sta-
tor se muze cely motor znidit.

Vhodnym zapojenim vinuti statoru vznik-
nou magnetické poély (stridavé ,,sever”
a , jih"), z nichZ vychéazeji magnetické silové
Cary. Tyto silové ¢ary prochazeji motorem
a vraceji se zpét do magnetického obvodu
statoru. Vytvori-li vinuti statoru jednu pélo-
vou dvojici, nazyvame jej dvojpdlovym. Dvo-
jic mize byt nékolik, napf. 2, 3, 4 atd. Jde
potom o motor 4, 6, 8 a vicepélovy.

Rotor (nékdy nazyvany kotva) nema vy-
jadrené poly. Ty jsou vytvofeny magnetic-
kym pélem statoru. Proto mlize byt stejny
nebo podobny rotor pouzit u motor( s rGz-
nym poctem péla.

ProtoZe je statorové vinuti napajeno z troj-
fazové sité (napéti jsou proti sobé posunuta
o 120°), proudy jednotlivych fazi nasleduji
¢asové rovnomérné po sobé a jejich ucinky
se tedy cyklicky stfidaji. V motoru se vytvori
tzv. todivé magnetické pole, jehoZ plisobe-
nim na rotor vznikne to&ivy moment puisobici
na hfidel motoru.

Vinuti statoru a rotoru nejsou vodivé spo-
jena a energie se do vinuti rotoru pfenasi
pouze elektromagnetickou indukei (podob-
né jako u transformatoru). Proto se nazyvaiji
tyto motory také induké&ni. Vyznaduiji se sta-
bilni rychlosti ota¢eni, ktera je dana kmito¢-
tem sité a podtem poélovych dvojic, jejich
Udrzba je jednoducha a jsou velmi spolehli-
vé. Patfi k nejrozsifenéj§im typim motora
a pouZivaji se vSude tam, kde je k dispozici
trojfazova sit. Tam, kde je nutné Fidit rych-
lost otadeni, pouzivaji se jen vyjimeéng.

Rychlost otadeni tocivého elektromagne-
tického pole uvnitf asynchronniho motoru je
dana vztahem

-

n, = 60f/p,

kde ng je synchronni rychlost magnetického
tolivého pole, tzv. synchronni
-otacky (1/min.),
f kmitoget sité (Hz),
P potet pdlovych dvojic statoru.

Dvojpélovy motor méa tedy prakticky pfi
kmitoctu 50 Hz 3000 otacek za minutu, étyi-
pélovy 1500 otadek za minutu, Sestipdlovy
1000 otédek za minutu. Ve skuteénosti se
vSak rotor to¢i pomaleji a to o tzv. skluz. Na
skluzu, tzn. na rozdilu mezi synchronnimi
otackami (toCivého pole) a otackami skuted-
nymi (otackami rotoru) je v podstaté zaloze-
na &innost asynchronniho motoru. - Velikost
skluzu zavisi zejména na odporu vinuti roto-
ru.

Pokud motor pracuje se zatézi, ktera od:
povida jmenovité velikosti, odpovidaji otaé-
ky motoru Stitkovému udaji.

Skiuz se udava v procentech a vypodte.se
ze vztahu

§ = (ng~ n)/ns . 100 %,

kde n jsou skute¢né otaéky hridele motoru
zméfené otackomérem (1/min).

Spojenim obou uvedenych vztahu a dosa-
zenim za kmitoCet sité 50 Hz ziskame novy
vztah

s =1-pn/3000 . 100%

. kde p je pocet pélovych dvojic.

Skluz u malych motorkd byva az 10 %.
U velkych asynchronnich motor( je podstat-
né mensi (1 az 4 %).

U tohoto typu motorli Ize snadno ménit
smér otadeni zdménou libovolnych pFivodi
ke statoru. V praxi se pouZiv4 obvykle po-
mocny pfepinag. Pfi zmé&né sméru otadeni
(reverzace) je tfreba nejdfive motor mecha-
nicky zastavit odpojenim sifového pfivodu
a potom se pfepinatem zaméni ptivody
dvou fazi a pak teprve muzeme pfipojit sit.
Pokud by se ménil smér ota&eni pfi pohybuiji-
cim se rotoru, vzniknou velké proudové na-
razy v siti. V urditych pfipadech je mozné
reverzaci motor brzdit. PouZiva se to &asto
u obrabécich strojd. Pfitom je v8ak nutné pfi
Castém brzdéni kontrolovat teplotu vinuti

"~ motoru.

Trojfazové asynchronni motory maji mezi-
narodné normalizovanou svorkovnici, ktera
je znazornéna na obr. 2. Soud¢asti svorkovni-
ce jsou ftfi spojky, které lze jednoduchym
zpusobem piemistit a vyuZit tak obou zapo-
jeni motoru. Pokud pouZijeme prepinac¢
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Obr. 2. Mezindrodné normalizovand svor-
kovnice asynchronnich motort a jeji pouZiti

hvézda/trojuhelnik, potom je nutné spojky ze
svorkovnice odstranit.

Spousténi asynchronnich motort

Motor pfi spousténi odebira podstatné
vétsi proud (zabérovy), nez je proud jmeno-
vity. Zabé&rovy proud je tim vétsi, &im je vétsi
motor a &im je motor vice mechanicky zati-
Zen (v&etné setrvaénych hmot). Motory do
vykonu asi 3 kW se pfipojuji obyCejnym spi-
na¢em pfimo k siti. Motory s vétS§im vyko-
nem Ize pfipojovat jen k sitim, které to dovo-
luji (napi. pramyslové rozvody). Pro omeze-
nf zabé&rového proudu Ize motory spoustét
rdznymi zplsoby:

a) spousténi hvézda — trojuhelnik. Je to
viastné spousténi mensim napétim. Motory
vhodné pro tento druh spousténi musi byt
vinuty na odpovidajici napéti — podle CSN
jsou vhodné motory na napéti 380 V/660 V.
Motory s vykonem nad 3 kW se pro tyto
Ugely vyrabéji navinuté na 380 V pfi zapojeni
do trojahelniku. Na svorkovnici neni pouzito
zkratovacich spojek, ale k pfepinadi je pfipo-
jeno v8ech Sest vyvodt vinuti motoru. Prepi-
natem se pfi rozbéhu zapojuje motor do
hvézdy (1. na vinuti na 660 V) a po rozbéhu
do trojuhelniku (tj. na vinuti na 380 V). Zapo-
jeni pfepinace je na obr. 3. Nékdy se pouZi-
vaji pro samocinné pfepnuti tasové spina-
ce.
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Obr. 3. Zapojeni prepinace hvézda—trojuhel-
nik

Bézny motor pro napéti 380/220 V takto
spoustét nelze!

Pfi provozu motoru v zapojeni do hvézdy
dava motor pouze tfetinovy vykon. Pokud
" tento vykon pro dané poutziti postacduje, je
mozZné provozovat motor v tomto reZimu

”
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trvale. Piného vykonu v8ak motor dosahne
az po pfipojeni vinuti do trojGhelniku;

b) spousténi zmensenym napétim. U to-
hoto zplUsobu se zapojuji pfi rozbéhu do
privodl k vinuti motoru rezistory, nebo se
vinuti motoru pfipojuji k odbotkam
autotransformatoru. Lze také vyuzit i tyristo-
rovych regulatort atp.;

¢) spousténi s odleh&enim mechanického
zatizeni (dfive se pouzivaly specialni me-
chanické nebo elektromechanické spojky,
dnes se takové mechanismy pouZivaji jen
vyjimecné);

d) spousténi s tzv. krouzkovou kotvou.
U téchto motor( ma rotor vinuti, jehoz konce
jsou vyvedeny pfes krouzky a kartae na
rotorovou svorkovnici. K této svorkovnici se
pfipojuje proménny rezistor (spoustéc), kte-
ry se pfi rozbéhu postupné vyrazuje. Kdyz
motor dosahne pinych otacek (spoustét je
vyfazen), spoji se pomoci mechanismu
krouzky nakratko. Motor potom pracuje jako
motor nakratko. Dnes se tyto motory pouZi-
vajf pouze pro vétsi vykony (asi od 20 kW),
ale dfive bylo jejich pouzivani obvyklé i pro
mnohem mensi vykony. Maji velmi vyhodné
vlastnosti, zejména plynuly rozbéh i pri vel-
kych zatizenich setrvaénymi hmotami
a moznost fidit rychlost ota&eni pfi znagném
zébérovém momentu. Nevyhodou je vé&tsi
vyrobni cena. Casto je Ize najit odlozené
a po opravé schopné provozu.

Motory pro ,,tézky" rozbéh s odporovym
vinutim kotvy maji vétsi rozbéhovy proud

a snadeji delsi dobu rozbéhu. PouZivaji se

napf. u velkych odstiedivek a pro ¢astou
reverzaci sméru otaceni. Maji vétsi skluz
a vyskytuji se zfidka.

U trojfazovych asynchronnich motort
existuji rizné specialni konstrukce. Motory
mohou mit nékolik vinuti a umozriuji ménit
rychlost ota€eni motoru prepinanim poctu
pold. Takové motory maji odli$né svorkovni-
ce. Motory mohou byt také prepinateiné pro
ruznd sifova napéti pfepinanim vinuti stato-
ru.

Konstrukéné mohou byt motory — a to se
tyka prakticky v8ech druhd motorti — v prove-
deni patkovém nebo pfirubovém podle me-
chanického zplisobu upevnéni, pfipadné
podle dalSich hledisek v provedeni tésném,
nevybusném atd. pro rizné pouZiti.

Poruchy asynchronnich motort:

U nékterych druhG motort, u nichz jsou
v8echna vinuti stejnd, se Ize vzajemnym
porovnavéanim odportl vinuti snadno ohm-
metrem presvédcit, zda nékteré z vinuti neni
poskozené nebo zda nejsou vinuti elektricky
zkratovana navzajem nebo proti kostie mo-
toru. Mezizévitové zkraty timto zplsobem
nezjistime — pokud se jedna o takové zkraty,
které se neprojevuji vyraznym rozdilem od-
poru jednotiivych vinuti. Takto poskozeny
motor se projevuje nadmérnym oteplenim
vinuti, zmensenym vykonem a brumem.
V pfipadé pochybnosti je vhodné zméfit im-
pedanci jednotlivych vinuti pfi napajeni stfi-

-davym proudem.

Nejjednodussi-jeméfit proud jednotiivych
vinuti stfidavym ampérmetrem, ktery po-
stupné pfepojujeme, pfi¢emz motor na krat-
kou dobu pfipojujeme k siti, nebo pouzivame
pro méfeni mensi napéti. Ampérmetr musi
byt pfepnut na vétsi rozsah, nebot proud
prochazejici poskozenou &asti vinuti maze
byt podstatné vétsi, nez je proud jmenovity.
U motor( nemusi byt odpor v jednotlivych

fazich stejny (napf. u motor( se soustfedny-
mi civkami) — potom je nutno odpory vinuti
znat, nebo je porovnavat se stejnym moto-
rem. :

Bé&2né zavady mechanického razu u toho-
to druhu motor( jsou: poskozeni loZiska,
klece loziska, prohnuti hfidele atd.

Je tieba poznamenat, Ze mnoho zavad
vznikne pfi neopatrném stahovani nebo na-

razeni femenice. Pfi stahovani femenice

pacenim dojde &asto u mensich motori k
ohnuti hfidele. Dusledkem je'zvétSené na-
méhani lozisek, ktera potom hluci a zna¢né
se zkrati doba jejich zivota. Motor neni vyva-
Zen a chvéje se. P¥i praci je nezbytné pouzi-
vat pfislusny ,,stahovak®. Pfi narazeni fe-
menice nebo spojky je zase bezpodminecné
nutné podepfit druhy konec hfidele a vylou-
¢it tak prenaseni sil a razh do lozisek. Velkou
pozornost vénujeme nasouvani loZisek do
loZiskovych dér. To plati zejména u motori
vyrobenych z hlinikovych slitin. Lozisko se
pfi nesouosém zasouvani snadno ,,zakous-
ne“ a pouzijeme-li nasili, zplsobime zna¢né
Skody.

Pro kulickova lozZiska je nutno pouZit
spravny loziskovy tuk a nepfepliiovat je.

 Nevhodny tuk mize loZisko poskodit che-

micky a pfepinéné lozisko se nadmérné ohfi-
va a tuk vytéka.

Poskozeni vinuti prirazem vinuti se nedo-
poruduje amatérsky opravovat, pokud se
nejedna o zfejmé povrchové poskozeni.
Pfevijeni vinuti motorku vyZzaduje pouzit
specidlni pfipravky a mit znaénou zkuse-
nost. Takovou opravu radéji svéfime odbor-
né dilné, pokud se nechceme dockat zkla-
mani po Umorné préaci.

Jisténi asynchi'onnich motor(

Jisténi asynchronnich motorl je nutné,
avsak neni jednoduché. Zvlast problematic-
ké je pfi pouiti tavnych pojistek. Kdyby byla
pojistka dimenzovana na rozbéhovy proud,
nebude motor chranit pfi ¢aste¢ném posko-
zeni vinuti nebo pfi pretizeni motoru. Také
pfi vypadku jedné faze by takova pojistka
nechranila motor pfed zvétSenym proudem,
pfi kterém se vinuti motoru spolehlivé posko-
di (,,shofi").

Pouzivaji se proto tzv. zpozdéné (motoro-
vé) pojistky, které dovoluji, aby po uréitou
dobu jimi prochazel vétsi proud a pretavi se
teprve po del3i dobé. Mnohem lepSi a dnes
téméf vyhradné pouzivané jsou motorové
jisti¢e (oznaované M), které se odliduji od
béznych jisti¢l provedenim. Jmenovité veli-
kosti veli¢in téchto jisti¢i se voli podie jme-
novitého proudu motoru, nebo u nékterych
typt jisti¢l lze potfebné hodnoty nastavit.

Rizeni rychlosti otaceni
asynchronnich motort

Rizeni rychlosti otadeni asynchronnich
motoru neni snadnou zaleZitosti. V malém
rozpéti Ize jejich rychlost otaéeni fidit, ale
velmi to zavisi na velikosti motoru a zatéze.

Lze postupovat zhruba péti zpGsoby:

— zménou poétu pola, -

— zménou kmitodtu napajeciho napéti,

— zménou odporu ve vinuti rotoru u krouzko-
vych motort (viz rozbéh krouzkového moto-
ru),

— zménou skluzu mechanickym zatizenim
(jen u nejmensich motorka),

— zménou napajeciho napéti ve specialnich
pripadech.



Pro fizeni rychlosti ota¢eni zménou poctu
polu 1ze pouzit pouze motory, které jsou pro
tento Gcel navrzeny; zplsob zmény rychlosti
otaCeni je konstrukci jednoznalné uréen.
Timto zpisobem nelze fidit rychlost otadeni
plynule.

Rizeni rychlosti otageni zménou kmito&tu
napajeciho napéti vyzaduje pouzit mecha-
nicky nebo elektronicky trojf4zovy generator
s vystupnim napétim pokud mozno sinuso-
vého pribéhu, s potfebnym vykonem
a s proménnym kmitoctem. Kmitoget tohoto
generatoru musi byt mozno fidit néjakym
jednoduchym zpisobem, nejlépe zménou
napétf. Takovy obvod potom lze shadno
zapojit do zpétné vazby s tachogeneratorem
nebo ovladat elektronickymi obvody. Zafize-
ni je v8ak znaéné slozité a v amatérské praxi
se pouziva vyjimecné.

V jednoduchych pfipadech Ize zmen3ovat
rychlost otaceni u téchto motortl tak, ze
zmensujeme jejich svorkové napéti bud’ po-
moci trojfdzového regulaéniho transforma-
toru plynule, nebo skokové pfepinanim od-
boéek na trojfazovém transformatoru. Jinym
zplisobem je zafazovani odport do jednotli-
vych fazi nebo vyuzivani transduktorovych
&i tyristorovych regulatord. Vzdy se vsak
v téchto pfipadech jedna o zvétdovani sklu-
zu motoru, nebot kmitoget sitového napéti
Zlstava zachovan. Nelze tedy pouzit tyto
zplisoby fizeni tam, kde pozadujeme od
motoru piny vykon ve vétSim rozsahu rych-
losti otaceni, nebo tam, kde se méni zatéz
motoru v pribéhu Casu. Tento zplGsob se
pouziva vétsinou u ventilatord nebo &erpa-
del, u nichZz motor pracuje se zna¢nou rezer-
vou vykonu.

~ P¥i vSech uvedenych zpusobech regulace
rychlosti otadeni trojfazovych asynchron-
nich motord je v8ak jesté nutno brat v ivahu,
Ze tyto motory jsou konstruovany pro urgity
kmitoCet napajeciho napéti a pfi zméné kmi-
toétu nebo rychlosti otaéeni hiidele se méni
poméry v motoru a zmenSuje se jeho G¢in-
nost, stupefi chlazeni atp. Musime vzit
v uvahu, Ze se méni impedance vinuti a Ze
nesmime prekroit velikost proudu, na niz je
vinuti dimenzovano. PFi pouziti pomocného
generatoru hrozi i nebezpedi zvétSeni napéti
na vinutich, které by mohlo zp(sobit priraz.
Takovym zdrojem napéjeciho napéti Ize
i zvétSovat rychlost otaéeni motoru nad jme-
novitou velikost, ale nikoli pfili§, protoze se
mtze prohnout hfidel a zniéit motor.

Struény prehled vyrabénych asynchron-
nich motort

Je zajimavé, Ze v soudasné dob& pravé
asynchronni motory spotfebuji pfiblizné
60 % veskeré vyrobené elektrické energie.

Vétsinu elektromotor v CSFR vyréabi ZSE
Praha, ktery je zaroveri jednim z nejvétsich
vyrobcll elektromotord v celé Evropé a ve
vyrobnim programu ma motory od nékolika
wattld do 1 MW.

Mensi motory se vyrabéji v podnicich MEZ
Néachod, MEZ Mohelnice a motory vétsich
vykonl v MEZ Frenstat, popf. MEZ Brno,
Skoda, CKD atd.

Z trojfazovych motor(i pro pouziti v do-
mécnosti je to fada 4AP (MEZ Mohelnice)
o vykonech v rozmezi od 200 W do 7,5 kW.
Dodavaji se pro standardni napéti 220, 380,
500 a 660 V na 50 i 60 Hz. Hlavnimi pfedsta-
viteli téchto motort jsou:

a) pfepinatelné motory ve vdech kombina-
cich poctu péld od 2 do 8,

Tab. 1. Rada motorti MEZ Mohelnice (z fady 3AP)

Stroje Vykon [W | Otagky | 1/min Hmotnost | kg |
dvoupolové 180 az 2200 2700 az 2850 4 az 15,5
Etyfpolové 120 az 1500 1350 az 1400 4az155
Sestipblové 90 az 1100 890 az 910 4,5 az 15,5
osmipdlové 40 az 750 665 az 690 45az155

Tab. 2. Elektrické asynchronni motory MEZ Nachod

Typ Napéti | V] Vykon [W] | Otagky [ 1/min ] | Hmotnost [kg |
T3C32 patk. 380/220 40 2730 1,55
(FT3C32 pfir.)

T3C34 380/220 10 1320 1,55
(FT3C34)

T3C62 380/220 60 2750 23
(FT3C62)

T3C64 380/220 16 1350 23
(FT3C64)

T3C82 380/220 90 2770 26
(FT3C82)

T3C84 380/220 25 1370 28
(FT3C84)

b) specialni pfepinateiné motory pro pochon
ventilator s prepinanim podtu pola 4/2, 8/4
a 12/6,
¢) motory s vestavénou elektromagnetickou
brzdou.

Rada 4AP nahrazuje dfivéjsi fady 2AP

‘a 3AP. Pfehled jednotlivych typd, které se

v souéasné dobé vyrabéji, a které se vyrabé-
ly v minulosti, by zabral podstatnou &ast této
publikace. Podrobnéjsi informace lze naijit
v katalozich uvedenych vyrobcl. K vyuziti
motort vétSinou postaduji Stitkové udaje,
uvedené na motoru.

Pro informaci uved'me, Ze napf. fada 3AP
se vyrabi v rozsazich podle tab. 1.

Na malé elektrické tocivé stroje se také
specializuje MEZ Nachod. Nejbéznéji pouzi-
vané jsou trojfazové asynchronni motory
s kotvou nakratko s obéma sméry otaéeni
a libovolnou pracovni polohou fady T3C
a FT3C podle tab. 2.

Jednofazové asynchronni
motory

O téchto motorech plati mnohé z toho, co
bylo napsano o motorech trojfazovych. Jed-
nofazové asynchronni motory se vétsinou
pfipojuji na jednofazovou sit 220 V. V do-
macnosti nachazeji uplatnéni u ventilator(,
Cerpadel, pradek, odstfedivek, sekadek na
travu apod., v8ude tam, kde neni k dispozici
trojfazova sit. Jejich poutiti je limitovano
vykonem asi 1500 W.

Jednofazova sit neumozriuje vytvofit toci-
vé elektromagnetické pole v motoru a proto
je u téchto motord hlavnim problémem jejich
rozbéh ve spravném sméru otaceni. V minu-
losti vznikla celd fada princip(, obvykle pa-
tentovanych, které tento problém fesity. Slo
hlavné o to, jak dos&hnout potfebného zabé-
rového momentu pro rozbéh.

Neékteré konstrukce byly tethnicky pozo-
ruhodné a dosahovalo se vynikajicich zabé-
rovych momentu. Napf. to byly motory s vi-
nutym rotorem, které se rozebihaly jako re-
pulsni, tj. po rozb&hu se automaticky spojilo
vinuti nakratko a motor dale bézel jako asyn-
chronni.

Jiné motory maiji tzv. pomocnou fazis kon-
denzéatorem s velkou kapacitou, kiéry se po
rozbéhu automaticky odpoji odstredivym vy-
pinatem. Spoleénym nedostatkem v3ech
téchto motortl byla vy$3i cena a mensi spo-
lehlivost. Dnes se jiz vyrabéji vyjimecné.

Resenim problému je zmensit naroky na
rozb&hovy moment. Napf. u chladniéek pro
domécnost starsiho typu se vesmés pouzi-
valy jednofédzové motory s , kondenzétoro-
vym* rozbéhem, kondenzator se odpojoval
odstfedivym vypinatem. Dnes maji chlad-
nitky zapouzdfeny motor spolu s kompreso-
rem. Motor ma nejCastéji odporové rozbého-
vé vinuti (fazi) odpojované proudovym relé.

Podle zplisobu, jakym je zaji$tén rozbéh,
I1ze dnes jednofazové asynchronni motory
rozdélit do &tyf hlavnich skupin, které také
uréuiji jejich vlastnosti a tedy i pouziti:

a. Asynchronni motory s tzv. stinénym
pélem. Jsou to indukéni motory s rotorem
nakratko a s vyniklymi pély na statoru. Cast
magnetického toku v mezefe mezi pélovymi
nastavci je prostorové posunuta proti toku
hlavnimu pomoci jednoho nebo nékolika za-
vitd nakratko. Tim vznikne eliptické todivé
pole, které roztodi motor. Tyto motory maiji
jeden smysl otaceni.

b. Asynchronni motory s pomocnym od-
porovym vinutim (fazi). U téchto motora je
kromé hlavniho vinuti na statoru jesté po-
mocné vinuti se zvétSenym odporem, které
se po rozbéhu motoru odpoji odstfedivym,
&asovym nebo proudovym spinatem. Tyto
motory maji mensi zabérovy moment nez
motory trojfazové a nehodi .se tam, kde
vyzadujeme velky moment pfi vSech rych-
lostech otaceni, nebo tam, kde dochazi
k pretizeni a motor je zatéZzovan tak, Zze se
jeho rychlost otaceni zmenSuje napf. pod
velikost, pfi niz spind rozbéhovy kontakt.
Pomocné vinuti neni dimenzovéno na tako-
vy provoz a motor by se mohl prehfat a tim
porusit, popf. znicit.
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¢. Asynchronni motory s kondenzatorem
v rozbéhovém vinuti (fazi). Tyto motory maji
velmi dobry zabérovy moment a jsou schop-
né rozbéhu se setrvaénikem na hfideli, s je-
hoz pomoci motor prekonava znacné rozdily
zatizeni v prab&hu otaéky. Jsou vhodné pro
pohon kompresord a tam, kde nevyhovi
uspofadani s odporovou fazi. Pomocna faze
s kondenzatorem je pfipojena opét pomoci
vypinade a trva zdetaké nebezpedi prehiati
vinuti pfi pfetizeni.

Je.tfeba poznamenat, ze pro tento druh
rozbéhu se pouzivajf speciéini elektrolytické
kondenzatory na stfidavy proud s kapacitou
100 uF a vétsi, které jsou urteny pouze pro
kratkodoby provoz. .

d. Asynchronni motory s trvale pfipoje-
nym kondenzétorem bez vypinate. Konden-
zator ma mnohanasobné mendi kapacitu
nez v predchozim provedeni. Jejich rozbé-
hovy moment je maly, ale celkovd momento-
va charakteristika i G&innost je lepdi nez
u ostatnich jednofazovych motort. Pouzivaji
se pro pohony ventilatord, u rotaénich ¢erpa-
del malych vykont, v odstfedivkach a tam,
kde se motor rozbiha bez zatiZeni, napf.
u rotaénich sekagek na travu, okruznich pil
apod. Neni vhodné tyto motory provozovat
zcela odleh&ené, nebot v tom pfipadé vzni-
ka na kondenzatoru vétsi napéti nez je sito-
vé a hrozi nebezpedi prarazu kondenzatoru.
| v piipad®, Ze pouzijeme kondenzétor na
podstatné vétsi napéti nez je napéti sité, je
vétsim napétim namahana izolace vinuti.
Motor je nutno zatiZit alespori trecimi odpory
femenice nebo dynamickym odporem venti-
latoru &i pily. Kondenzatory volime na pod-
statné vétsi napéti nez je provozni, zejména
pokud motor vyuzivame vSestranngji.

Tyto motory se pouZivaji nejvice. Umoz-
fiuii i fidit rychlost otaceni v ur&itém rozsahu
regulaénim tranzistorem, proménnym odpo-
rem nebo polovodiovym regulatorem napé-
ti. Podminkou je vSak stalé zatizeni téméf
konstantnim momentem v celém rozsahu
rychlosti otaéeni — toho Ize vyuZit u nékte-
rych ventilatort a rotatnich &erpadel. Proto-
%e jsou vinuti vyuZivana trvale, Ize pfi sprav-
ném navrhu dosahnout u téchto motorh vy-
kon(, pFiblizujicich se vykondm trojfazovych -
motor(i podobnych rozmérd.

Trojfazovy motor na jednofazové siti

Specialnim pfipadem je pouZiti trojfazové-
ho asynchronniho motoru s trvale pfipoje-
nym pomocnym kondenzatorem na jednofa-
zové siti.

Motor, konstruovany na napéti 220/380 V,
se v tomto pfipadé provozuje v zapojeni do
trojuhelniku pro sifové napéti 220 V. Sit
pfipojime mezi krajni svorky a kondenzator
o kapacité 50 az 70 mikrofaradd na 1 kW
jmenovitého vykonu motoru je pfipojen mezi
stfedni svorku a jednu z krajnich svorek
(nejobvyklejsi zpsob). Tento kondenzator
ize doplnit pro snadny rozbéh kréatkodobé
pfipojenym  paraleinim  kondenzatorem,
napf. pfes pomocné tlatitko, dvoupolohovy
specialni spinag, odstiedivy nebo &asovy
spinaé. Paralelni kondenzéator miva podstat-
n& vétsi kapacitu a midze to byt rozb&hovy
elektrolyticky kondenzator.
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Poruchy tohoto druhu motori

U jednofazovych asynchronnich motord
plati pro jednotlivé poruchy totéz, co bylo
popsano pro motory trojfazové. Nejcastsji
byva poSkozeno rozbéhové vinuti, nebot je
dimenzovano na mensi pfikon nez vinuti
hlavni. Pokud je motor vybaven odstiedivym
vypinagem, potom nejdfive hledame zavadu
v ném, nebot mlZe mit opalené kontakty
nebo nepohyblivy mechanismus.

Pfi posuzovani poruchy vinuti zde nema-
me moznost porovnavat odpory vinuti hlavni
arozbéhové faze. Pro posouzeni, zda nedo-
$lo k prirazu vinuti, je nutno velikosti odpora
nebo Iépe impedanci hlavniho a rozb&hové-
ho vinuti porovnat se stejnym motorem,
u néhoz se zavada nevyskytuje. Vyrobce
v3ak tyto udaje obvykle neudava.

Struény piehled vyrabénych jednofézo-
vych asynchronnich motorQ

MEZ Néchod vyrébi jednofazové asyn-
chronni motorky se stinénym pélem, uvede-
né v tab. 3.

MEZ Néchod vyrabi také malé jednofazo-
vé asynchronni motory s rotorem nakréatko
fady CT4C, FCT4C, CJ4C, FCJ4C — vykony
motorG jsou 60 W a 40 W (dvoupdlové),
16 W a 10 W (Styfpblové) a fady CJ28,
FCJ2B s vykonem 8 W (dvoupo6lové). Do 30
minut je Ize zatéZovat 30 W. Provedeni je
patkové nebo pfirubové. Motory jsou s trvale
pfipojenym kondenzatorem. Déle zde vyra-
b&ji asynchronni jednofazové motory s tav.
stinénym pdlem. Reprezentanty této skupi-
ny jsou EtyfpSlové motory UA7F, uréené pro
pohon ventilatord. Musi byt trvale v proudu
chladiciho vzduchu. Jejich vykon je 3 W,
6 Wa 11 W. Rada A24N je uréena pro pohon
ventilatord tepelnych spotfebitt a &erpadel
Spinavé vody v automatickych prakach.

Motorky se stinénym pélem jsou nejlev-
néjSi a nejjednodussi jednofazové motorky
vibec. Néktera provedeni maji vyjadrené
poly a jen dvé, nebo dokonce jen jednu
civku. Casto jsou prepinatelné na dva druhy
napéti. Vesmés maji kiuzna loZiska a ne-
hluény chod. Pfesto, ze tato loZiska jsou
oznagovana jako ,,samomazna“, je vhodné
obdas je pfimazat olejem, obzvlasté kdyz
pracuji v horkém prostfedi. Doneddvna se
jich pouzivalo napf. pro pohon gramofon(.

K pohonu magnetofonu a zafizeni, ktera
pro dosazeni rovnomérnosti chodu vyzaduiji
velky moment setrvacnosti rotoru, vyrabi
MEZ Nachod jednofézovy asynchronni mo-
torek J 22 SF 113 s vné&j$im rotorem. Moto-
rek musi byt vestavén do zafizeni tak, aby
byl chranén proti moznosti doteku na otaceji-
ci se rotor a je uréen pro ¢innost se svislou
polohou rotoru. Na volny konec hridele je
nutno pro spravnou funkci pfipevnit vétrak,
ktery tlaéi chladny vzduch ptes motorek.
Jmenovity vykon je 3 W, jmenovity piikon
max. 19 W, napéti 120 V. Kmitocet 50 Hz,
otatky 2750 1/min, jmenovity moment
0,01167 Nm. Smér otaceni libovolny. Kapa-
cita kondenzatoru je 4 uF.

Dal$im z asynchronnich motorku s trvale
pfipojenym kondenzatorem a s vnéjsim roto-
rem od téhoz vyrobce je z fady JV motorek
typu J 42 VO 101. Ma oba sméry toceni,
napéajeni 220 V a 50 Hz, prikon 60 W, hmot-
nost 2,70 kg a otacky jsou 1390 1/min. Pra-
covni poloha je svista.

MEZ ‘Nachod vyrabi dale jednoféazové
asynchronni motorky s trvale pfipojenym
kondenzatorem typu SCT2C, CJ3C, CT3C,
CJ4C a CT4C. Jsou patkového provedeni
pro univerzalni ucely. Smér ota&eni se méni
jednoduchym pfepinaéem a motor ma jed-
nostranné vyveden hfidel o priméru
8,6 mm. Vyrabéné druhy jsou uvedeny v tab.
4.

Tab. 3. Jednotazové asynchronni motorky se stinénym pélem MEZ Néachod

Typ Napéti Pfikon Vykon Otagky Hmotnost
V] (W] (W] | [umin] | [k
A24KJ140 110, 120, 8 0,25 2650 0,5
127, 220,
237
smér todeni vpravo, pracovni poloha (hfidele) svisla
A24MF103 | 220 [ 14 I 12200 lo3
smér toCeni vpravo, pracovni poloha vodorovna
A24MF129 | 220120 | 1316 | | 2450 Tos
smér to¢eni vpravo, pracovni poloha libovolna
A24MF115 | 220 I [ | 2400 103
smér toéeni vpravo, pracovni poloha libovolna
A24NL131 | 220 [ 17 | 2600 o9
_ smér toéeni vpravo, pracovni poloha libovolna .
VA5C32B | 220n20 | 42 Is | 2500 l 0,56
smér todeni vpravo, pracovni poloha svisla
UABF24D 220 (120) 19 1400 1,3
UA6F64D 220 (120) 40 1390 1,5
UA6F84D 220 (110) 50 . 1370 1,8
smér toCeni vievo, pracovni poloha libovolna
UAGF24A 220 20 1360 2,1
UAG6F64A 220 40 1420 2,4
UAGBF84A 220 75 1300 2,8
UA7F54K 220 95 1300
smér todeni vievo, pracovni poloha vodorovna
A44SE123 | 220120 |35 I | 1400 [ 1.0
smér toeni vpravo, pracovni poloha svisla




Tab. 4. Jednofazové asynchronni motory MEZ Néchod

Typ Vykon Napéti Kmitoéet Otéé'ky Hmotnost
(W] [v] [Hz] [1/min] [kg]
SCT2C32 10 220 50 3000 1,70
SCT2C62 16 220 50 3000 2,30
SCT2C82 25 220 50 3000 2,75
FSCT2C32 10 220 50 3000 1,55
FSCT2C62 16 220 50 3000 2,15
FSCT2C82 25 220 50 3000 2,60
CJ3C32 25 220 50 2750 1,70
CJ3Cce62 40 220 50 2800 2,30
CJ3Cs2 60 220 50 2800 2,75
FCJ3C32 25 220 50 2750 1,55
FCJ3C62 40 220 50 2800 2,15
FCJ3C82 60 : 220 50 2800 2,60
CT3C64 ) 6 220 50 1300 1,70
CT3C84 10 220 50 1330 2,30
CT3C34 16 - 220 50 1360 2,75
FCT3C34 6 220 50 ) 1300 1,55
FCT3C64 10 220 50 1330 2,15
FCT3C84 16 220 50 1360 2,60
CJ4C32 10 220 50 2770 : 2,30
CJ4C52 60 220 50 2770 2,90
CT4C34 10 220 50 1370 2,00
CT4C54 16 220 50 1370 2,25

Motorky maji oba sméry otacéeni a libovol-
nou pracovni polohu.

Z typové fady CJB jsou vyrabény déle
jednofazové asynchronni motorky s trvale
pfipojenym kondenzatorem pro univerzaini
pouziti (tab. 5).

~Fab. 5. Jednotazové asynchronni motorky MEZ
Nachod fady CJB

Typ Vy-|Napé-{Kmito4 Otacky [HmoH
kon Cet

ti nost
(W] [v] | [Hz]{ [t/min] | [kg]

CJaB52G | 6] 20| 50 2650 | 0,90
CJBd52P | 15] 220 | 50 2750 | 1,60

Prvni typ je patkovy se smérem otadeni
vievo, druhy typ je pfirubovy s ob&ma sméry
otageni. Pracovni poloha hfidele je vodorov-
na.

\
Stejnosmérné motory

. Tyto motory Ize jako jediné napéjet stej-
nosmérnym napétim-bez dalSich pomoc-
nych obvodi. Mezi hlavni vyhody patfi rela-
tivné mald hmotnost vztazena k jednotce
vykonu (dana velkymi rychlostmi otadeni
téchto motor(l) a snadna regulace otadek

" elektronickymi obvody. Hlavni nevyhodou je

mechanicky komutator, ktery je vyrobné po-
mérné slozZity, je zdrojem zna&ného vysoko-
frekvenéniho ruseni a je poruchovy. Pouzi-
vaji se zejména tam, kde je k dispozici
stejnosmérné napéti. Jsou to palubni sité
letadel, automobilll a lodi, dale zalohované
zdroje trvalych provozl, pfenosné stroje
a pristroje atd.

Dllezitou a rozlisujici &asti (vzhledem
k asynchronnim motortim) je u stejnosmeér-
nych motor( komutator (nékdy nespravné
nazyvany kolektor) a kartace (nespravné
uhliky). Komutator podmiriuje funkci téchto
motor(.

Na obr. 4 je znazornén vznik todivého
momentu motoru. Mezi pély statoru a rotoru

pisobi magnetické pole. Vodi¢i ve vinuti
motoru protéké& proud a v magnetickém poli
na tyto vodi¢e pusobi sila podle zndmého
vztahu
F=Bllsin o
kde F je sila [N],

B magneticka indukce [Vs/m)|,

/ proud, protékajici vodiéem [A,

/ délka vodice [m],

o uhel mezi vodi¢éem a magnetic-

kym polem.

Prostrednictvim komutatoru protéka elek-
tricky proud pouze tou &asti vinuti, kter& se
nachézi ve stfedni ¢asti mezi pélovymi na-
stavci statoru. Pisobenim sily se stator po-
otoci a komutétor prepne proud do sousedni
dasti vinuti. To se neustale opakuje. K rovno-
mérmému otaceni rotoru pfispiva setrva&-
nost a spravné prostorové rozloZeni &asti
vinuti rotoru a segmentt komutéatoru.

Jednotliva vinuti se prepinaji mechanic-
kym komutéatorem. Existuji sice motory po-
dobnych viastnosti, u nichz je komutace
zabezpetena elektronicky, avSak tyto moto-
ry nejsou dosud bézné a nebudems se jimi
zabyvat. .

Komutator se sklada z médénych lamel,
obvykle tvaru povrchu vélcovych vysedi,
vzéjemné izolovanych a upevnénych na hfi-
deli motorku, s niz se otaci. Na lamely jsou
pfipojeny vyvody civek rotorového vinuti. Na
komutator dosedaji grafitové kartace, které
se nepohybuji, ale po segmentech komuta-

Obr. 4. Vznik tocivého
momentu motoru

IGE

a)

toru klouZou. Jejich prostfednictvim je do
civek rotoru pfivadén elektricky proud. Funk-
ce je zfejma z obr. 5, na némz je zndzornén
nejjednodussi komutator motorku pro hraé-

ky.

rotor

stator

vinuti

statoru
o rotor

vinuti :

rotoru komutdtor

(2lamely)

kartad

Obr. 5. Funkce komutétoru

Uvedeny motorek ma viak zna&nou nevy-
hodu. Z tzv. ,,mrtvé polohy“ se sam nerozto-
&i. Dal$i tpravou rotoru tomu Ize jednoduge
odpomoci tim, Ze se pouZije vétsi mnozstvi
poll a segmentd komutatoru. PFepinani
bude zaji$téno vzdy v té poloze, ktera posky-
tuje potfebny togivy moment. Na cbr. 6 je

Obr. 6. Rotor s vinutimi na $esti pélech

naznaden Sestipblovy rotor. Komutator ma
Sest lamel a dva kartage. Vidime, Ze pélové
nastavce a-a jsou aktivni a blizi se do polo-
hy, v niz se méni polarita. Po pootoceni
hfidele o uréity Ghel budou pélovany jako
nastavce b-b. Aktivni budou opét pélové
nastavce c-c. Tato soustava se bude plynule
otadet a rozebshne se z kaZdé polohy. Na
tomto obrazku ma kaZdy pél rotoru svoje
vinuti. Je patrné, Ze polovina péili vzajemné
sousedicich ma vidy stejnou polaritu. Vinuti
je tedy mozno realizovat jako spole&né podie
obr. 7. Civka se umisti do protilehlych dra-

Obr. 7. Spolecné vinuti civek rotoru

Zek. Dalsi civka bude v nésledujicich dvou
drazkach a treti civka ve tfeti dvojici drazek.
Komutator zapina postupné vzdy daii civ-
ku. Toto usporadani se jiz blizi skuteénému
provedeni. Skuteéné vinuti je sloZitgjsi, je
znazornéno na obr. 8.

Stator motoru je z mékké oceli, pélové
nastavce jsou ke kostfe, kiera je soudasti
magnetického obvodu, pfiroubovany (obr.

stator vinuli

J magnelu

g &

b) e)
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Obr. 8. Skutecné provedeni vinuti u stejno-
smérného motoru (viz 3. str. obélky)

pol

vinut/
statoru
polovy
ndstavec
kartdé
komutdtor

rotor
(kotva)

kostra motoru
tvor/ magnet.
obvod

Obr. 9. Vinuti statoru stejnosmérného moto-
: ru

9). V jiném provedeni je stator tvofen svaz-
kem plechd (jako u transformatoru) a do
kostry motoru je nalisovan.

Vinuti statoru je umisténo pfimo na polo-
vych nastavcich.

Vinuti rotoru je umisténo v drazkach, je-
jichz poget je rizny podle velikosti stroje
a vzhledem k dal$im konstrukénim i funké-
nim vlastnostem. Komutator je na hfideli
nalisovan.

Kartace jsou vetleny v drzacich, které
musf byt spravné dhlové umistény a nékdy
umozfuji radiaini nataceni, aby bylo mozné
pfi chodu motorku nastavit jejich optimalni
polohu s ohledem na spravnou komutaci.
Komutator musi splfiovat tyto pozadavky:

a. Musi pfivadét do vinuti kotvy proud.
Podle velikosti tohoto proudu se zvoli rozmé-+
ry karta¢d, jejich druh a pritlaéna sila. Pro
stroje s malym napétim a velkymi proudy se
uzivaji mékké grafitové kartade o malé rezis-
tivité. V nékterych pfipadech obsahuiji karta-
&e bronzovy prach pro zvétSeni vodivosti,
napf. u startérd automobil(.

b. Musi respektovat napétové poméry na
rotoru. Pro velka napéti je nutno pouzit kar-
tace z materialu o velké rezistivité, které se
vyrdbgji z elektrografitu. Jsou podstatné
tvrdsi, zvlasté pro stroje s velkymi rychlostmi
otaéeni. DGvodem pro pouziti kartaca s vel-
kou rezistivitou je pfedevsim nutnost omezit
jiskreni, které je tim vétsi, &im je vétsi pouzi-
té napéti. Kartace pfi provozu motoru dose-
daji sou¢asné na nékolik lamel komutatoru.
Mezi lamelami jsou pfipojeny vzdy &asti vi-
nuti rotoru, které jsou kartaéem zkratovany.
Tvofi obvod, ve kterém vznikd zkratovy
proud. Pfi rozpojeni takového mista vznika
znaéné velké napéti, projevuijici se kratkym
elektrickym obloukem na hrané kartage. Aby
se tento zkratovy proud mezi lamelami
zmenS§il, zafazuji se do obvodu odpory, tvo-
fené materidlem kartaCe. Tim se jiskfeni
podstatné omezi. ‘

c. Kartde musi mit vyhovujici kluzné
vlastnosti. Je samoziejmé, ze komutator
musi byt bezvadné mechanicky proveden
a udrzovan v dobrém stavu. Ohled(i na me-
chanickou a elektrickou funkci je cela fada
a nékdy jsou ve vzajemném protikladu. Na-
priklad pro dobry kontakt by méla byt co
nejvétsi pritlaéna sila, kterd by vSak byla
pficinou rychlého opotfebeni (poskozeni)
komutatoru a mechanickych ztrat v motoru.
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Dobfe vodivy karta¢ byva zase mékky a zpu-
sobuje znagné praseni.

Pfi vyméné kartacu se fidime témito zasa-
dami:

a. Pouzivame kartace pfedepsané vyrob-

cem motoru. Pfi vyméné davame pozor na

jejich oznageni. Neni-li slozeni &i oznageni
znamo, pouzijeme kartaée pro motor stej-
nych nebo podobnych parametr(, jako je
opravovany. Nikdy nepouzijeme uhliky napf.
z baterie nebo z jinych zafizeni. Tim bychom
komutator brzy spolehlivé znicili. Kartac je
nutno zabrousit podle tvaru komutatoru.

b. Kontrolujeme, pohybuje-li se lehce
kartaé v drzaku a vyvozuje-li pruzina dosta-
teény tlak. Karta¢ nesmi byt v drzaku pfilis
volny. %

¢. Kartae vyméfiujeme v&as. Opotfebe-
nim kartace se zmensuje pfitlaéna sila prui-
ny.

d. Pfitlaénou silu nezmenSujeme ve sna-
ze zmensit mechanické ztraty.

e. Udrzujeme bezvadny stav komutatoru.

",,Vydfeny“ komutator nespravujeme smir-

kovym platnem. To nejradéji nepouzivame
viibec. Castou chybou pfi soustruzeni komu-
tatoru je Spatné mechanické upnuti rotoru,
ktery pfi soustruzeni hazi. Rotor soustruzi-
me vzdy upnuty v hrotech.

f. Vyénivajici slidu mezi lamelami vy$kra-
beme ubrousenou pilkou na kov. Pfitom
nesmime poskodit hrany lamel.

g. Nesnazime se, aby povrch kolektoru
byl kovové leskly. Pravé naopak. Optimalni
kluzné vlastnosti ma komutator az tehdy,
vznikne-li na jeho povrchu $edomodry po-
viak. K tomu je zapotfebi, aby byl v provozu
dostatetné ohfaty a aby byla pfitomna
vzdudna vihkost a aby mél karta& odpovida-
jici jakost. V pfipadech, kdy uvedeny poviak
na komutatoru $patné vznika (napt. v leta-
dlech vlivem malé vihkosti vzduchu), se kar-
tace chemicky oSetfuji pro vznik potrebné
vrstvy.

Na obr. 10 je nejbéznéji pouzivany komu-
tator, na obr. 11 rotor s komutatorem a na
obr. 12 je komutéator ¢elniho provedeni z ma-
Iého motorku pro kazetovy magnetofon.

Obr. 10. Nejbéznéji pouzivany komutator
(viz 3. str. obalky) :

Obr. 11. Rotor stejnosmérného motoru s ko-
mutdtorem (viz 3. str. obéalky)

Obr. 12. Celni provedeni komutétoru (a)
a kartace pro Celni provedeni komutatoru (b)
(viz 3 str. obélky)

-

c)

—(r)—
:

Obr. 13. Druhy stejnosmérnych motorti

Druhy stejnosmérnych motor(

Stejnosmérné motory se lisi vzajemnym
propojenim vinuti statoru a rotoru a také
konstrukénim uspofadanim.

Podle zapojeni budiciho vinuti (buzeni) se
déli motory na motory s buzenim:
sériovym (obr. 13a),
paralelnim (derivagnim, obr. 13b),
kompaudnim (obr. 13c).

2Zvlastni typ pfedstavuje motor s trvalymi
(permanentnimi) magnety (obr. 13d).

Zakladni viastnosti stejnosmérnych
motorl

Todivy moment je dusledkem vzajemného
plsobeni magnetického pole rotoru a stato-
ru. Tato pole jsou zavisla na velikosti proudu,
které protékaji vinutimi. Togivy moment zavi-
si na souéinu proudu prochazejiciho vinutim
roteru a magnetického toku statoru.

Pfi spousténi motoru je ¢inny odpor vinuti
maly. Proto pfi pfipnuti motoru k siti odebira
motor velky proud a ¢asto se musi pouzivat
specialni spoustéce. Po roztoceni rotoru se
uvnitf magnetického pole statoru (v rotoru)
vytvéafi opagna elektromotoricka sila podob-
né jako v dynamu a tato elektromotoricka
sila naopak pusobi proti elektromotorické
sile motoru. Cim je rychlost ota&eni motoru
vétsi, tim je indukované napéti vétsi (je také
pfimo Umémé velikosti magnetického pole
statoru). Vysledné napéti na vinuti rotoru je
dano rozdilem v8ech elektromotorickych sil

- a uréuje vysledny proud prochéazejici roto-

rem, coz mé praktické disledky na provoz
a vlastnosti motoru.

Stejnosmérny motor se sériovym
buzenim

Po pfipojeni tohoto motoru k siti prochazi
proud rotoru také budicim vinutim statoru.
Zabérny moment takového motoru je veliky.
Odpor vinuti statoru je maly a proto je na
rotoru témér celé napéti zdroje. Po rozbéhu
se zvétSuje napéti indukované v rotoru a na-
péti na jeho vinuti se zmen3uje. Zmensuje
se celkovy proud prochazejici motorem
a také jeho togivy moment. Se zvétsujici se
rychlosti otaéeni se zmen3uje i magnetické
pole statoru. Pfesto, Zze se rychlost otaceni
zvétSuje, zmenduje se napéti indukované
v rotoru, coz ma za dusledek dal$i zvétSova-
ni rychlosti otageni. Neni-li motor zatizen,
mUzZe se rychlost otadeni zvétsit na nebez-
pecnou velikost a ohrozit mechanickou pev-

nost rotoru. Po zatizeni motoru se proud do -

motoru rychle zvétsuje, zvétSuje se magne-
tické pole statoru a rychlost otaceni se
zmenS$uje. Stejnosmérny motor se sériovym |
buzenim se svymi vlastnostmi hodi tam, kde
pozadujeme velky zabérny moment pfi roz-
béhu, avSak kde soucasné po rozbéhu vyho-
vuje rychlost otaéeni zavisla na zatézi.

Stejnosmérny motor s paralelnim
buzenim (derivaéni motor)

Po pfipojeni stojiciho motoru k napajeci-
mu napéti dosahne magnetické pole statoru
okamzité maximalni velikosti a bude po ce-
lou dobu stalé v celém rozsahu rychiosti
otacéeni. V kotvé se rychle s rychlosti otaéeni
zvétSuje indukované napéti, takze se rychle
zmensuje proud i toSivy moment. Kdyz do-
sahne indukované napéti témér velikosti na-
péajeciho napéti, rychlost otageni se ustali.



Rozdil bude dan jen Ubytkem napéti na
odporu vinuti kotvy, zpisobenym proudem
protékajicim timto vinutim. Ubytek je v3ak
maly, protoze i odpor vinuti je maly.

Protoze je magnetické pole statoru stalé,
zmens$uje se vlivem zatizeni malo i induko-
vané napéti a rychlost otaeni motoru se
malo méni se zatizenim. Motor s paraleinim
buzenim ma tedy znaéné stabilni ,,otacky"
a tato pfednost jej preduréuje k pouziti u stro-
jG& s promé&nnym zatizenim, u servomecha-
nismQ apod.

ProtoZe rychlost otaceni u téchto motorQ
zavisi na velikosti magnetického pole statoru
a na napéti indukovaném v kotveé, Ize ji idit
bud’ zménou napéti na kotvé nebo zménou
napéti na statoru. Pfi zmensovani magnetic-
kého pole statoru se rychlost ota¢eni motoru
zvétduje a naopak. Tohoto zplsobu regula-
ce se pouzivda méné Casto nez regulace
zménou napéti na kotvé a pouze v rozsahu
otacek asi 1:3.

Stejnosmérny motor s cizim buzenim

Tento druh motort ma oddélené statorové
vinuti, které je napdjeno z vlastniho zdroje
proudu. Viastni magnetické pole statoru je
tedy zcela nezavislé na rychlosti otaceni
motoru. Vlastnosti motorl jsou prakticky
shodné s vlastnostmi motorG, které maji
sériové buzeni.

Stejnosmérny motor s trvalymi magnety

Poutziji-li se ve statoru k ziskani magnetic-
kého pole trvalé magnety, odpadne vinuti
statoru. Vlastnostmi tento motor odpovida
Totoru s paralelnim buzenim. Vyhodou je
jednodussi zapojeni, lepsi ucinnost a snad-
na zména sméru otaéeni zaménou pfivodl
k motoru. Trvalé (permanentni) magnety se
pouzZivaji u mensich motorQ a motork( pro
hracky. :

Stejnosmérny motor s kompaudnim
buzenim

Z dosud uvedenych popist viastnosti jed-
notlivych typt motord snadno dojdeme
k myslence spoijit viastnosti sériového a pa-
ralelniho motoru a ziskat tak motor s charak-
teristikou vyhovujici = konkrétni  aplikaci.
Muze pfeviadat velky zabérny moment jako
u motoru se sériovym buzenim, nebo miize
mit motor stabilni rychlost otaéeni jako u mo-
tor s paralelnim buzenim.

Pozadovanych vlastnosti se dosahuje po-
mérem zavith vinuti sériového ¢&i paralelniho
buzeni a vlastnosti motoru je mozné ménit
i zafazovanim rezistorl do jednotlivych vinu-
ti nebo pfepinanim &asti vinuti.

Stridavé komutatorové motory

Pokud komutatorové motory nemaji trvalé
magnety ve statoru, aviak jsou buzeny do
statorového vinuti, nezavisi smér otadeni na
polarité pfipojeného napéti. Pfi zméné pola-
rity se totiz zméni jak magnetické pole stato-
ru, tak i magnetické pole rotoru a smysl
plsobeni vzajemného togivého momentu
zustane zachovan.

Tyto motory mohou tedy z principu praco-
vat se stfidavym proudem, pokud jsou jejich
magnetické obvody vyrobeny z materidlu,
ktery stfidavému magnetickému provozu vy-

hovuje. Magnetické pole kotvy i statoru musi
byt ve fazi. ProtoZe je magnetické pole zavis-
Ié na proudu, ktery protéka vinutim, zapojuje
se vinuti motord pro provoz se stfidavym
proudem zasadné do série. Maji tedy viast-
nosti motorl se sériovym buzenim.

Téchto motor(l se vyuziva u vétsiny doma-
cich spotfebicu. Maji obvykle velké rychlosti
otadeni, Gasto vétsi nez 10 000 ot/min (otad-
ky > 10 1/min). Pfi malé hmotnosti a rozmé-
rech se dosahuje znagnych vykona. Moderni
vysavade prachu maji vykon vétsi nez
800 W a podobné vykony maji i ruéni elek-
trické vrtatky. Jedna se o velmi naméhané
stroje a nejsou vétsinou uréeny pro trvalé
zatizeni. Jejich doba zivota je kratsi nez
u jinych druh motord.

Znaéné potize &ini odrugeni téchto motord
vzhledem k rozhlasovému a televiznimu pfi-
jimagi a znaény hluk pfi provozu. Motory se
vyrabgji zasadné dvoupdlové. Rotor miva
jednotlivé civky dale délené, takze kolektor
ma vétsi podet lamel, nez jaky je pocet civek.
To zlepSuje zna¢né obtiznou komutaci téch-
to stroji. Motory jsou obvykle pfi provozu
chlazeny viastnim vétrakem.

U elektrického ruéniho nafadi (vrtacek, pil,
hoblika atd.) je k motoru pfipojena pfevodov-

ka, redukujici otacky. Prvni ozubeny pasto- -

rek byva pfimo soudasti hfidele motorku
a byva zhotoven lisovanim nebo frézovanim
viastniho hfidele. To byva nejslab8im mis-
tem mechanismu stroje a je zde nutno véno-
vat zvy$enou pozornost mazani.

Univerzaini motory

Pfipojime-li vysavaé nebo ruéni vrtacku na
stejnosmérnou sit o stejném napéti jaké ma
stfidava sit, nestane se mnoho. Motory se
budou togit, jen ponékud rychleji. Zmensi se
totiz reaktance omezujici ¢aste¢né proud pfi
stfidavém napajeni. Nékdy byvaji vyvedeny
vyvody z vinuti motoru pro stejnosmérné
napéjeni.

Nékteré spotfebiCe jsou oznaceny, ze vy-
hovuji pro oba druhy proudu — napf. holici
strojky. U nich se pouzivd kompromisniho
zpusobu vinuti pro stejnosmérny a stfidavy
proud. Tyto motory byvaji oznatovany jako
univerzalni. Pokud chceme stfidavy komuta-
torovy motor provozovat na stejnosmeérné
napéti stejné velikosti jako je pfedepsané
stfidavé napéti, Ize motoru pfedfadit vhodny
rezistor.

Poruchy

Nej¢ast&j§i poruchou komutatorovych
motort jsou poskozené nebo uvolnéné kar-
taée a nasledné vydreny &i jinak poSkozeny
komutator. Pfi opravé kontrolujeme, nejsou-
li lamely komutatoru zkratovany ryhou, ktera
vznikne pfi Upiném obrouseni kartace pruZi-
nou nebo pfivodnim kablikem.

Casto vznikne porucha vniknutim tuku
z pfemazanych lozisek do komutatoru, coz
ma za nasledek opaleni lamel a vypéjeni
pfivod( zvy$enou teplotou. U rugntho nafadi
se miGze motor poskodit dlouhodobym preté-
Zovanim. | kdyZ je dovolena provozni teplota
modernich motord znaéné, zavisi spravna
&innost motoru na dobrém chlazeni. Pfi za-
mezeni pfistiupu chladiciho vzduchu napf.
nedistotami nebo zakrytim vétracich otvort
~a rotor prehfiva a obvykle poskodi. K pfe-
hfivani motoru pfispiva i vétrak, jehoZ rych-
lost otadeni se pii pretézovani stroje zmen-
uje, coZ muze opét vést k zni¢eni motoru.

Daldimi choulostivymi misty jsou loZiska.
Jde o stroje s velkymi rychlostmi otageni se
znaénym namahanim lozisek, kterym se ob-
vykle vénuje malo pozornosti, pokud se mo-
tor todi. Je nutno znovu zduraznit, ze k ma-
zani loZisek je nutno pouzivat pouze loZisko-
vy tuk pro velké rychiosti otaceni a znaénou
teplotu. LoZiska se v8ak na druhé strané
nesmi zbyte¢né premazavat.

Poskozenou kotvu vétsinou sami nedoka-
Zeme opravit. U bézné dostupnych spotfebi-
60 se také neopravuje, ale vyménuje za
novou. Motory previjeji odborné dilny.

Sami simGzeme opravit napi. komutéator
citivym osoustruzenim. Vyskrabavat slidu
neni u t&chto motord tfeba. Smirkovym plat-
nem ¢istime povrch pouze v nouzi a prach je
nutno odstranit dukladné tvrdym kartaéem.
Odstrafiovat sedomodry film z povrchu ko-
mutatoru je nespravné a kodlivé.

Prehled stejnosmérnych a univerzélnich
motork( vyrabénych v CSFR

Vyrobou stejnosmérnych a univerzainich
motorkl pro pouZiti v domacnostech a v béz-
né praxi se v CSFR zabyva prevazné MEZ
Nachod a PAL Kbely. Mnoho z motork(
téchto vyrobcl bylo sice vyvinuto pro kon-
krétni jednoucelovou aplikaci, av8ak nasly
pouziti v dalSich i amatérsky zhotovenych
pfistrojich. V nasledujicich tabulkach jsou
uvedeny pro orientaci hlavni parametry vy-
branych motork( uvedenych vyrobcl podle
nabidkovych materiall z konce roku 1990.

. MEZ Néachod vyrabi fadu stejnosmérnych
motork( s trvalymi (permanentnimi) magne-
ty. Jejich prehled je v tab. 6.

Tab. 6. Motorky s trvalymi (permanentnimi) mag-
nety

Typ Vykon | Napéti | Otacky Hmotnostr
(W] | [v] J[1min]{ [kg]
K6A25 2 24 5000 0,16
K6A27 8 12 8000 | 0,16
K6A29 2 36 3000 | 0,16
K6A30 2 12 5000 | 0,16
P4HC411 2 24 5000 | 0,135
P4HC412 8 12 8000 | 0,135
P4HC413 2 36 3000 | 0,135
P4HC414 2 12 5000 | 0,135
P4HC417 4 24 5000 | 0,135
P2HH354 4 24 5000 | 0,135
P2RL364 25 24 3000 1,09
P2TV369 80 24 2000 | 3,0

V tab. 7 jsou stejnosmérné a univerzalni
motorky s pfevodovkou a s obéma sméry
otadeni téhoz vyrobce.

V tab. 8 jsou sériové komutatorové motor-
ky z MEZ Néachod pro napajeni jako stejnos-
meérné popf. jako univerzalni. Maji kryti IP 20
a jsou uréeny pro oba sméry toceni.

- PAL Kbely vyrébi elektromotory pro pouzi-
ti v motorovych vozidlech. Jsou uréeny pro
stejnosmérné napéti 12 az 24 V a vétsinou
maji jeden smér otageni a vodorovnou pra-
covni polohu. Prehled je v tab. 9. .

Kromé& téchto motork( vyrabi PAL Kbely
nékolik fad tocivych stérach s kyvnymi me-
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Jab. 7. Stejnosmérné a univerzaini motorky s pfevodovkou

Typ Provoz Napéti Jmen. Proud | Kmitoget| Jmen. | Pfevod.
moment ) otacky pomér
[V] [Nm] [A] [Hz] | [1/min]
K7A3 stejnosm. 24 064 |- 05 - 45 1:98
PK3K5F | univerz. 220 1,7 0,65 50 10 1:540
| PK3KS5H | stejnosm. 220 11,7 0,24 - 4 1:540
PK3K8E | univerz. 220 1,66 0,73 50 208 1:24
Tab. 8. Sériové komutatorové motorky
Typ Vykon Napéti | Otacky Druh  |Hmotnost
[wW] [Vl | [1/min]] proudu | [kg]
K2LH18 5 110 3000 |50 Hz 0,50
K2LH19 10 220 5000 |50 Hz, ss| 0,50
K2LH20 20 220 8000 |50 Hz, ss| 0,50
Ka2LL 22 8 110 3000 |50 Hz 0,59
K2LL23 16 220 5000 |50 Hz, ss| 0,59
K2LL24 32 220 8000 |50 Hz, ss| 0,59
NK2G2 12 220 3000 |50 Hz 1,05
NK2G2 25 220 5000 |50 Hz, ss| 1,05
NK2G2 40 220 8000 |50 Hz,ss| 1,05
NK2G7 25 220 3000 |50 Hz 1,55
NK2G7 50 220 5000 |50 Hz, ss| 1,55
NK2G7 80 220 8000 |50 Hz, ss| 1,55
NK3K3 32 220 3000 |50 Hz 2,50
NK3K3 63 220 5000 |50 Hz, ss| 2,50
NK3K3 100 220 8000 |50 Hz, ss] 2,50
NK3K8 50 220 3000 |50 Hz 3,05
NK3K8 100 220 5000 |50 Hz, ssf 3,05
NK3K8 160 220 8000 |50 Hz, ss| 3,05
K2UR350 160 220 3000 |50 Hz 4,40
K2UR351 320 220 5000 |50 Hz, ss| 4,40
K2uv333 250 220 3000 |50 Hz 5,40
K2Uv328 500 220 5000 |50 Hz, ss] 5,40

chanismy od 2,5 Nm do 45 Nm zabérového
momentu (2,5; 3; 9,5; 15; 45 Nm).

Motorky pro hracky

Tento druh motorkd prodélal zajimavy vy-
voj. DFivéj$i motorky pro pohon hraéek pfed-
stavovaly jednoduché a levné komutatorové
motorky se sériovym buzenim, nebo komu-
tatorové motorky s aktivnim rotorem. Motor-
ky mély levné plechové komutatory, vinuti
nebylo impergnovano a kartacée tvorily drato-
vé pruziny. Takové motorky mély kratkou
dobu Zivota (zfejmé nebyla vzhledem k jinym
moznym poskozenim pomérné levné hracky
diouha doba Zivota nutna). Casté potfeba
oprav takovych motork(i donutila majitele
hraéky proniknout do funkce motorku a vé-
novat se jeho Gdrzbé, popfipadé vylepseni.

Jednoduché mechanické hracky vsak byly
céasem zdokonalovény, nejprve v podobé
pohonnych  jednotek elektrickych viacka
a vybaveni kolejist, pozdéji pronikly do ob-
lasti hracek i pomérné slozité prvky moderni
elektroniky. Souéasti chodicich postavitek
a zvirat jsou vedle mechanisml pro jejich
pohyb i jednoduché magnetofony nebo gra-
mofony, kolejisté viacka fidi poditag, tank je
fizen poditatem s moznosti naprogramova-
ni trasy jizdy a mnoha dalSich funkci. Mezi
hragky patfi i modely aut s autodrahami,
modely dalkové fizenych aut, lodi a letadel,
robotu atd. ,

Drive bylo letecké modelatstvi vyhradni
doménou spalovacich motork( a dnes vyna-
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Obr. 14. Motorek Robbe (viz 3. str. obélky)
Obr. 15. Motorek AEG (a) a jeho vnitini
provedeni (b) (viz 4. str. obélky)

Obr. 16. Zuby, tvolici pély motorku AEG (viz
4. str. obélky)

Obr. 17. Ffo;or. motorku AEG (viz 4. str.
obalky)

Tab. 9. Elektromotory pro motorova vozidla

$eji do vzduchu letecké modely elektromoto-

ry Spikovych parametrd.

Napf. némecka firma Robbe nabizi v kata-
logu pro modeléfe za 89,— DM motorky Elt-
Max 50 o hmotnosti 530 g na jmenovité
napéti 22 V s kratkodobym maximalnim vy-
konem az 550 W (obr. 14) a za 199,— DM je
nabizen motorek z USA ASTRO Samarium
Cobalt 40, ovénéeny mnoha modelafskymi
rekordy, ktery ma& hmotnost pouhych

368,59, primér 41 mm a délku 70 mm. -

Magnety jsou, jak jiz plyne z nazvu, ze
samarium-kobaltové smési a kartacky jsou
ze specidlni smési stfibra a grafitu. Kazdy
z motorkG vyrobce jednu hodinu testuje,
rotor je dokonale dynamicky vyvazen s ohle-

- dem na minimdlini vibrace a je uren pro

modely s vrtulovym: pohonem s otadkami
11 500 1/min pfi vykonu 450 W.

Hragky s elektronikou a nejriznéj$i mode-
ly se staly velmi vyhodnym obchodnim zbo-
Zim a umoznily, lépe feeno vyvolaly sério-
vou vyrobu elektromotorkll a jejich pfislu-
Senstvi véetné baterii a akumulatord takové
jakosti, kterd se pozadovala pfed nedavnem
pouze pro specialni ucely. Jsou to vyrobky
vykonné, spolehlivé a také obvykle neoby-
&ejné drahé.

Pfevazna vétsina elektromotorkd pro
hragky a modelafe jsou motorky komutatoro-
vé, pouze v aplikacich s poéitaéovymi obvo-
dy se prosazuiji krokové motorky.

Synchronni motory

Zakladni vlastnosti téchto motort je rych-
lost otaceni rotoru, ktera je synchronni s kmi-

toStem napéjeciho napéti v dovoleném roz-

sahu zatéZe na htideli. Vlastni rychlost ota-
&eni zavisi na pottu poll a kmitoctu napéaje-
ciho napéti. Rotor se ota&i na rozdil od
asynchronnich motorll bez skluzu (syn-
chronné) soudaspé se zménami magnetic-
kého pole uvnitf motoru. Synchronni motory
se vyrabéji ve velkém rozsahu vykonu, a-
v8ak v bézné praxi se setkdvame s motorky
o vykonu né&kolika W. Tyto motorky jsou
uréeny zejména pro Easomerné tcely (napfr.
jako pohony mechanickych ¢asovych spina-

Typ | Vykon | Napéti | Otacky { Proud | Poznamka Obchodni &islo
(W] vl |[tmin]|[A]

062 | 60 12 5000 10 topeni §742 113-972050

062 | 60 24 5000 5

062 | 20 12 3200 3,6 topeni traktor(i

062 | 20 24 3200 1,8 topeni autobus(

063 7 24 3000 0,8 pom. topeni T815 341-97106

063 | 28 12 4000 4,3 ofuk. skia T613 133-970040

063 1,4 24 70 0,6 svét. majak (pfevodovka)

063 1,4 12 70 1,8 svét. majék (prevodovka)

063 | 25 24 5500 2,8 topeni 3CON1-R

063 7 12 2500 1,5 topeni Oktavia 100-972051

063 7 24 3000 1 topeni LIAZ 300-972064

063 | 14 24 5000 1,5 topeni T815 341-97066

076 | 65 12 4500 8 topeni $100 111-972050

076 | 65 24 4500 4,5 300-972063

076 | 40 12 4000 58 110-972053

076 | 40 12 4000 58 110-972054

076 | 40 24 4000 2,8 300-972062

076 | 55 12 2600 7,5 | vétrak $742

076 | 55 24 2900 3,8 vétrak topeni Karosa

076 | 30 24 2100 2 vétrani Karosa

076 | 55 12 2600 75 klimatizace T613

076 | 55 24 2600 3.8 klimatizace T815

076 | 65 24 4200 45 naft. topeni 341-971062

092 | 90 24 3750 6 topeni T815 Arktik
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&G4 a hodin), avéak pouzivaji se napf. i pro
pohon gramofond.

Motory s vétsimi vykony se pouivaiji ve
spojeni s fizenym vykonovym generatorem
v servomechanismech apod.

V principu je pouZit stator s vinutimi jako
u asynchronnich motorl a rotor ma pélové
néastavce vytvofeny z trvalych magnetd,
nebo ma vinuti napajené pres kartacky
a krouzky stejnosmérnym napétim.

Vezmeme-fi napf. osvétlovaci alternator
(nespréavné dynamko) z jizdniho kola a pfi-
pojime jeho vyvody na stfidavé napéti asi
10 V/50 Hz, alternator se po ruénim roztoce-
ni udrzi v synchronnich otaékach. Chova se
tedy jako synchronni motorek. Pfi tomto
provozu je viak urcité nebezpedi, Ze stfida-
vym proudem odmagnetujeme trvalé (per-
manentni) magnety v alternatorku.

Pokud jde o vyvoj malych jednofazovych
motork(i pro bézné pouziti v domécnosti,
uvedme malou reminiscenci. Starsi radioa-
matéfi jedté pamatuiji doby, kdy nebyly mag-
netofony (nebo nebyly bézné dostupné)
a amatérsky se nahravaly gramofonové des-
ky. Speciéini nahravaci gramofon byval po-
hanén jednoduchym synchronnim motor-
kem, ktery poskytoval jak stabilni rychlost
otadeni, tak potfebny vykon pro ryti drazky.
Motor se pouzival pfimo k pohonu hfidele
kotoucde bez pfevodil.

" Rotor tohoto motorku mél tvar ozubeného
kola. Pro 78 otaek za minutu — tehdejsi
normu pro rychlost otaceni gramofonu
— meélo kolo 77 zubl (pro kmitoCet sité
50 Hz). Ke kolu pfiléhal jeden nebo dva
elektromagnety s ozubenymi pélovymi na-
stavci. Pro rozbéh bylo nutné roztogit gramo-

“Ton rukou. | motorky pro hodiny na podob-
ném principu bylo nutno roztadet ruéné.

Znamé byly motorky firmy AEG, zcela
odlidnych tvart, provedené z plechl lisova-
nim a vyrabéné ve velkych sériich (obr. 153,
b).

Stator téchto motorki ma jednu civku
atzv. , drapové* provedeni pélu. Zuby tvofi-
ci pély uvnitf motoru jsou dvojité, nebo Iépe
— skladaji se ze dvou dili, z nichZ jeden
prochazi masivnim zavitem nakratko z mé-
déného plechu (obr. 16). Rotor ma tvar bu-
binku s &ely vyrobenymi z tvrzeného papiru
ana obvodu je ,,kotva“ — krouzek z ocelové-
ho, tvrdé zakaleného plechu, ktery je opat-
ten médénym povlakem. Po obvodu je 16
&tvercovych otvord (obr. 17). Zbyly material
mezi otvory tvofi 16 zubd, z nichz vzdy dva
jsou spole¢né pod jednim statorovym polem.
Stator tvoii zaroveri kostru motorku a je
slozen ze dvou polovin. Na kazdé poloving je
osm zubl, které vzédjemné zapadaji mezi
sebe. Timto zpisobem se dosahuje stfidani
magnetické polarity.

Motorek ma tedy osm poélovych dVO]IC
a rychlost otaceni

n= 53—’ = 60550 = 375 otmin.

kde fje kmitoet sit& (50 Hz).

Motorek se rozbiha jako asynchronni se
,.stinénymi poly“. Po rozbéhu bézi dél jako
synchronni. Moment na hfideli téchto motor-
kd neni velky, ale pro vétSinu aplikaci (pfe-
vazné v &asovych relé) vyhovoval. Uvedené-
ho principu se vyuziva dodnes.

U synchronnlch\ motort je obecnym pro-
blémem maly rozb&hovy moment. U nékte-
rych typd bylo tedy nutno motor nejdfive

- mechanicky roztoéit, u nékterych je rozbéh

Tab. 10. Trojfazové synchronni motory fady ST3C

Typ Napéti Proud Vykon Otacky Hmotnost
[V} [A] (W] [ 1/min | | kg |
ST3C32 380 0,15 16 3000 1,70
ST3C62 380 0,25 25 3000 2,30
ST3C82 380 0,31 40 3000 2,55
FST3C32 380/220 0,15/0,26 16 3000 1,40
FST3C62 380/220 0,25/0,35 25 3000 2,15
FST3C82 380/220 0,31/0,54 40 3000 2,40
ST3C41 380 0,11 6 1500 1,70
ST3C64 ) 380 0,14 10 1500 2,15
ST3C84 380 - 0,15 16 1500 2,55
FST3C34 380/220 0,11/0,19 6 1500 1,55
FST3C64 380/220 0,14/0,24 10 1500 2,15
FST3C84 380/220 0,15/0,26 16 1500 2,40

te$en pomocnym rozbéhovym vinutim na
pélovych nastavcich nebo v dréZkach. Tako-
vy motor se rozbiha jako induk&ni motor na
asynchronni otatky a na synchronni otacky
ptejde aZ po nabuzeni.

Jsou vyrabény i tzv. reakeni motory, které

sluéuji vlastnosti asynchronnich a synchron-
nich motor(. Rotor neni vytvoren z trvalych
magnetl, ani neni napajen kluznymi kontak-
ty, ale je konstruovan tak, aby se v ném pri
otadeni vytvofilo jednozna&né orientované
magnetické pole.
- Pokud jsou pouzity v konstrukci motoru
trvalé magnety, musi usporadani motoru
zamezit jejich odmagnetovani to¢ivym mag-
netickym polem pfi rozbéhu. Trvalych mag-
netl se k buzeni pouZivd do vykonu asi
35 kW. U velkych motorll se budi rotor tak,
Ze na spole¢né hrideli je upevnén generator
s rotujicimi polovodi¢ovymi usmériiovadi.

V praxi se obvykle setkavame se syn-
chronnimi motorky typu SMZ nebo SMR,
které se pouzivaji ve spinacich hodinach.
PouZivaji se také jako krokové motorky ve
spojeni s &islicovymi elektronickymi obvody
v gramofonech, zapisovadich, méficich pfi-
strojich, v polohovacich mechanismech atd.

Struény pfehled vyrébénych synchron-
nich motorku

V CSFR se vyrabi v ZPA Navy Bor syn-
chronni pohonna jednotka reverza¢ni pro
automatizaci typu SMR (SMR 300-100,
SMR 300-300, SMR 300-800). Je to jedno-
fazovy synchronni motorek s trvale pfipoje-
nym kondenzéatorem pro vytvofeni fazové
posunutého magnetického pole druhéko vi-
nuti. K pfipojeni slouZi &tyfi vyvody a smér
toéeni se méni zménou zapojeni kondenza-
toru. Vyrabéji se pro napéti 220 V nebo
120 V (pfipadné pro60 V, 48 V,24 Va 12 V)
pfi kmito&tu 50 Hz a Ize je pouzivat i pro sit
60 Hz. K napéjeni pohonnych jednotek ze
stejnosmérného zdroje napéti se vyrabéji
méni¢e STR 12 (pro 12V), STR 24 (pro
24 V) a STR 48 (pro 48 V). Synchronni a roz-
b&hovy moment je 0,01 Nm u typu SMR
300-100, 0,03 Nm u typu SMR 300-300
a 0,06 Nm u typu SMR 300-600. Pfikon maji
2VA, 55VA a 11 VA, Jmenovité otacky
jsou 300 1/min.

Stejny vyrobce vyrabi také pfevodové
synchronni motorky typu B 406. Jsou urgeny
pro pohon a ovladani automatizaénich a re-
gistragnich pfistrojd, kde je poZadovano do-
drzeni konstantni rychlosti otaceni. Motorek
s jednou rychlosti otaceni je dopinén pfevo-
dovou skfini s neménitelnym pfevodovym

pomérem. Napajeci napéti je 220 V/50 Hz,
pfipadné 120 V/50 Hz, pfikon max. 2 VA
a pracovni poloha libovolna s moznosti tote-
ni v obou smérech. Vyrabéji se v 32 rliznych
provedenich prevodovek a to B 406-1s-.. a2
B 406-24h-.., kde druhy udaj znamena ¢as
na jedno oto&eni vystupniho hfidele z pfevo-
dovky a na konci oznaeni (namisto ..) je
220V nebo 120 V. Vystupni moment na
hiideli je v rozmezi 0,032 Nm az 0,98 Nm.
Dal$i synchronni motorky tohoto vyrobce
tvorifada B 407. Je to podobna fada s pfevo-
dovkou, ktera je uréena pouze pro pravotogi-
vy smér otaceni a vodorovnou pracovni po-
lohu. Vyrabéji se ve varianté A - bez tfeci
spojky a ve varianté B — s tfeci spojkou (od
typu B 407-20s-B vy3e). Napéajeci napéti je .
220 V/50 Hz a max. pfikon 2 VA. Vyrabi se
27 rznych provedeni od typu B 407-1s-. ..
aZ do B 407-24h- . ., kde druhy udaj zname-
na také &as na jedno otogeni hfidele jako
u typu B 406 a na misté.. je oznadeni
A nebo B podle poutiti tfeci spojky. Treci
spojka je sefizena na kroutici moment

- 0,12 Nm. V provedeni bez spojky je vystupni

moment v rozmezi 0,00662 Nm (u typu
B 407-1s-A) do max. 0,3 Nm u typt B 407-
1m-A (otacka za 1 minutu) az B 407-24h-A.

ZPA Dukla PreSov vyrabi synchronni po-
honné jednotky SM 250-4 a SM 250-20.
Jsou opét uréeny k pohonu ¢asomérnych
pfistroju pro automatizaci a pro zapisovace.
Typ SM 250-4 mé pfikon 2,5 VA a typ SM
250-20 2 VA. Oba typy jsou na 220 V/50 Hz
a maiji jmenovité otacky 250 1/min a pravoto-
Civy smér otaceni.

MEZ Néachod vyrébi trojfazové synchronni
motorky typové fady ST3C, uvedené v tab.
10.

Krokové motory

. Krokové motory doznaly velkého rozvoje
teprve s rozvojem dgislicové techniky a vyko-
novych elektronickych spinaél. Jsou to tedy
motory hromadné pouzivané az v posled-
nich letech.

Tyto motory by bylo moZno principem
&innosti zafadit mezi vicep6lové synchronni
stroje, av8ak vzhledem k jejich specialnimu
vyuzivani se staly samostatnym druhem. Ve
vétsiné aplikaci se vyuzivaji k pfevedeni
¢islicové informace (&isla, po¢tu impulst) na
Ghel nato¢eni hfidele. Tvori tedy &islicové "
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analogové elektromechanické ptevodniky.
Obvykle jsou navazany na pogitagové obvo-
dy v rlznych perifernich zafizenich, jako
jsou polohovaci stolky, zapisovace, soufad-
nicové kreslici a éteci zafizeni, ale i vykono-
vé polohovaci mechanismy Cislicové fize-
nych obrabécich strojd, robotli a manipulato-
r.

Podle konstrukéniho feSeni existuji kroko-
vé motory s aktivnim rotorem a reaké&nim
rotorem. Statory u v8ech téchto motoru jsou
podobné. Maji vétsi pocet pdlovych nastav-
cd a na nich byva jes$té fada zubt. Rotor ma
také velky pocet zubil a podie typu motoru
obsahuje bud trvalé (permanentni) magnety
(aktivni rotor), nebo magneticky tok vznika
reakci rotoru, vyvolanou proudem prochéze-
jicim vinutim statoru (reak&ni rotor). Pro
vétsi vykony existuji jesté tzv. hybridni moto-
ry, které maiji elektromechanicky krokovaci
systém doplnény o zafizeni zvétSujici todivy
moment stroje, napf. o hydromotor.

Princip krokového motoru s aktivnim roto-
rem je na obr. 18. Jedna se o motor s deseti-

Obr. 18. Princip krokového motorku s aktiv-
nim rotorem

pélovym rotorem a osmipdlovym statorem.
Rotor i stator motoru jsou tvofeny dvéma
shodnymi &astmi. Obé Easti rotoru jsou vza-
jemné dhlové natogeny o polovinu rozte¢e
nastavcy, tj. o 18 stupnd. Trvalé magnety
rotoru svym stalym magnetickym tokem udr-
2uijf rotor v nastavené poloze i po odpojeni
napéti na vinutich statoru.

Na kazdém z polovych nastavca statoru je
budici vinuti (A a B), kterym prochazi stej-
nosmérny proud. Kdyz zménime polaritu

proudu v jednom z vinuti, pootodi se vysled-

né magnetické pole statoru o thel 45 stuprit
a rotor se natodi do polohy, odpovidajici
nejmensi vysledné reluktanci (magnetické-
mu odporu) magnetického obvodu, tj. o Ghel
9 stupiiii. U skuteénych krokovych motortl je
potet nastavcll mnohem vétsi a dosahuje se

i vice nez 400 krokd na jedno oto€eni rotoru. -

Pro oto¢eni krokového motoru je nutno

_postupné pfepinat proud a jeho smér do

jednotlivych vinuti. Rychlost tohoto prepina-
ni uréuje rychlost otaéeni motoru. Vzhiedem
k indukénosti vinuti a k setrvaénym silam
rotoru je vSak tato rychlost omezena, nebot
se zatnou ,,ztracet” kroky a zhorSuje se
presnost polohy. Lze vSak dosahnout aZ
nékolika tisic krokd za sekundu.

Motor na zakladé kombinaci vstupnich
elektrickych veli¢in zaujima definované po-
lohy natoéeni hiidele a v téchto polohach se
snazi znaénym momentem udrzet svoji polo-
hu. Pokud nepfekro¢ime momentovou me-
chanickou zatézi urcitou velikost a neprekro-
&ime uréité odpovidajici kritické otacky, je
uhel natodeni hfidele v souladu se vstupni
&islicovou informaci. Neni potom obvykle
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nutné pouzivat zpétnou informaci o poloze,
ziskavanou slozitym odméfovanim.

~ Nezbytnou funkéni ¢asti motoru je elektro-
nicky ovladag. Ten zajistuje vykonové spi-
nani jednotlivych fazi v pozadovaném sledu
a zajistuje spravny pribéh napdjeciho prou-
du. Magneticky tok elektromagnetu je tmér-
ny proudu, ktery prochazi jeho vinutim.
Vzhledem k impedanci vinuti musi mit tento
proud uréity prabéh v celém rozsahu pouzi-
vanych kmitoéti. Napajeci zdroj, dnes ob-
vykle elektronicky fizeny, musi mit proudovy
charakter, tj. velky vystupni odpor. Jedné& se
0 pomérné sloZité a drahé zaffzeni a proto
krokové motory nejsou dosud pfili§ Siroce
vyuZivany.

V CSFR se vyrobou krokovych motork
zabyva MEZ Néchod a Novoborské strojir-
ny. MEZ Néchod vyrabi motory ve dvou
provedenich:

a) fada Z22 s reak&nim rotorem v rozsahu
zatézovacich momentid 0,007 aZ 1,2 Nm
a uhlem kroku 3 stupné pg: Etyitaktnim ovlé-
dani (1,5 ° pfi osmitaktnim ovladani) — tab.
11,

b) fada Z42 s aktivnim rotorem v rozsahu
zatéZovacich momenti 0,75 az 5,55 Nm
a uhlem kroku 1,8 stupné& (popt. 0,9°) — tab.
12.

Vyrobce dodava k provozu motorki dale:

a) elektronické komutatory typu MO1004
pro Etyftaktni a typu MO1005 pro osmitaktni
ovladani,

b) vykonové zesilovade typu
MO1706 pro max. proud 1 A a typu M01707
pro max. proud 2,5 A,

¢) odporové jednotky MO2106 pro motor
Z22DJ113,
MO2107 pro motor Z22DJ106 ,

Tab. 11. Motory s reakénim rotorem

Obr. 19. Dily rozloZeného motorku (a) a jeho
rotor (b) (viz 4. str. obélky)

MO2108 pro motor Z22LB104 ,
MO2109 pro motor Z22LT105 ,
MO2110 pro motor Z22Q0108 a
MO2111 pro motor Z22QX109 .

Novoborské strojirny vyrabéji reverzaéni
pohonné jednotky SMR, které jsou odvoze-
ny od synchronnich motork( stejného typo-
vého oznadeni. Jsou uréeny pro pfipojeni
k rozdélovadi impulst Rl 250-24-4/8, napa-
jenému ze stejnosmérné sité 24 V.

Konstrukéné jsou tyto motorky reSeny jako
Ctyifazové s trvalym (permanentnim) mag-
netem v rotoru a se statorem s vyniklymi
poly. Optimalini zplsob Fizeni je &tyftaktni,
ale Ize je provozovat i osmitakiné. Dily rozio-
Zeného motorku jsou na obr. 19a, b. Pfipo-
minaji ponékud synchronni motorek s ,,dra-
povymi“ nastavci statoru, ale namisto oké-
nek v rotoru jsou zde dva krouzky feritovych
segmentu, které jsou namagnetovany po
obvodu stfidavé v 18 sekcich. Sekce vytva-
feji jakési malé trvalé magnety proti magne-
tickym nastavcim statoru. Motorek se skia-
da ze dvou shodnych &asti, které jsou thlové
vzajemné posunuty. B

Tyto motorky jsou uréeny pro programova
zafizeni, dalkova ovladani, pfenos dat, polo-
hové zafizeni, pfevodniky pro pocitaci ticely
apod. Nasly i etnd uplatnéni v amatérskych
konstrukcich. i

Na obr. 20 jsou zndzornény pribé&hy prou-
du jednotlivymi vinutimi pfi &tyftaktnim fizeni
(k6d 2-2) a pii osmitaktnim fizeni (k6d 1-2).

Krokové reverzaéni pohonné jednotky na
stejnosmérné napéti 24 V, které je mozno
oviadat rozdélova¢em impulsd RI 250-24-4/
8, jsou v tab. 13.

Oba typy motorkl maiji 40 krokd na otaéku
pfi étyftaktnim fizeni a 80 krok{ na otacku pfi
osmitaktnim fizeni.

Typ .| Napéti| Mezni provozni | Mezni provozni Jmenovity Hmotnost
kmitotet moment proud faze
(V] [Hz] [N.m] [A] [kg]
Z22QX109| 48 200/350 1 2,25 7.0
Z221B104| 48 800/1200 0,0392 1,2 0,82
Z22DJ106| 48 250/500 0,0039 0,35 0,3
2221 T105| 48 500/800 0,2 2 2,15
222Q0108| 48 600/700 0,4 2,25 4,6
Z22DJ113| 48 220/270 0,0036 0,175 0,3
Tab. 12. Motory s aktivnim rotorem
Typ Odpor Nejvétsi Mezni Jmenovity Hmotnost
vinuti provozni provozni proud
faze moment kmito&et faze
(@] [N.m] [Hz] [A] [kg]
Z42QN147, 0,25 0,6 300 5,5 1,7
Z42RS145 0,25 1,5 250 7,0 3,2
742VVi41 0,25 4,0 150 71 7.85
Tab. 13. Krokové reverzaéni pohonné jednotky
Typ Odporvinuti| Pridrzny Maximalini | Jmenovity | Hmotnost
faze moment4(8)| provozni proud faze
takt. kmitodet 4(8)
] takt.
[e] [mN.m] | [Hz] [A] [kg]
SMR300-100-R1/24 30 28/22 280/560 0,25 0,165
SMR300-300-Rl/24 31 70/50 400/1200 0,25 0,30
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Specialni motory

Tato kapitola by se spi§e méla nazyvat
— ostatni motory. Dnes existuji stovky druh(
elektrickych motorti, avéak pouze jejich vy-
Set a kratka charakteristika by zabrala roz-
sah této publikace. Jsou to motory, se ktery-
mi se v béZné praxi zatim setkdme pouze
vyjimecné.

Existuji napf. linearni trakéni elektromoto-
ry s rozvinutym statorem pro startovani leta-
del, pohon lokomotiv &i laboratorni narazové
zkousky automobilli a na druhé strané line-
arni elektromotory pro polohovaci mecha-
nismy s rozsahem nékolika mikrometrd. Vy-
rabéji se motory, které maji komutatory na-
hrazeny specialnimi magnetorezistivnimi
polovodi&ovymi soucastkami, které prepina-
ji vinuti statoru samocinné v zavislosti na
poloze rotoru, ktery je pro tento tcel opatfen
nastavci z trvalych magnetu.

V modernich servomechanismech se vy-
uziva motordl, jejichz rotory maji minimalni
setrvaéné hmoty a jsou schopné dosahnout

_maximalni rychlosti otaceni — nékolika ota-
éek za minutu — nebo se z maximélini rych-
losti otageni zastavit béhem zlomku sekun-
dy. Pouziva se v nich vinuti rotoru, zhotove-
né technikou podobnou wvyrobé nékoli-
kavrstvovych desek s plodnymi spoji, nebo
samonosné zpevnéné rotorové vinuti ve tva-
ru bubinku, jaké vyrabéji napf. v ZPA Novy
Bor pod oznacenim hyperservomotory typ
HSM. Plochy rotor se pohybuje v mezefe
silného magnetického pole trvalych magne-
t0. Nejb&zngjsi pouZiti tdchto motorl je
u kreslicich stroja. ‘

" Samostatnou skupinu tvofi ploché motory
pro pohon gramofonli, motory pro pfehrava-
&e CD, diskové a disketové jednotky, krysta-
lem fizené hodinky, fotoaparaty atd.

Nova védni disciplina — mechatronika in-
tegruje nové moznosti elektronického zpra-
covani informaci s mechanickymi prvky
a syntetizuje je do tvorby zcela novych poho-
na s optimalnim vyuzitim elektrickych, mate-
ridlovych a mechanickych viastnosti.

Na trhu se vSak takové pohony samostat-
né nenabizeji, nebot jsou to dily hromadné
vyrabénych modernich elektronickych zafi-
zeni velkych svétovych vyrobcl a pro ama-
térské pouziti jsou tézko dostupné a neu-
moZ2nuji univerzalni pouziti.

Generatory

Generatory jsou elektrické tocivé stroje,
které méni mechanickou energii na energii
elektrickou. Délime je na dynama a alterna-
tory.

a. Dynama jsou uréena pro vyrobu stej-
nosmémého proudu. Jsou konstrukéné
shodna se stejnosmérnymi motory. Budici
civky statoru jsou napdjeny stejnosmérnym
napétim, maji sudy pocet péld s civkami

vinutymi tak, Ze se stfidavé vytvareji severni
ajizni poly. Rotor se sklada z plechi amana
obvodu drazky, v nichz je ulozeno vinuti.
Konce civek vinuti jsou pfipojeny na lamely
komutatoru. Na komutator dosedaji kartace
upevnéné v drzacich.

P¥i otadeni rotoru prochazeji vodice vinuti
magnetickym polem statorovych p6td a indu-
kuje se v nich stfidavé-napéti. Komutator
toto stfidavé napéti usmérmi. Proud, ktery
prochazi pfi zatizeni vinutim rotoru, vytvafi
viastni magnetické pole, které se s magne-
tickym polem statoru séita a deformuije je.
Pro odstranéni tohoto vlivu byva na vinuti
statorovych magnetd ‘umisténo je$té tzv.
kompenzacni vinuti.

Dynama se déli podle zplsobu zapojeni
vinuti podobné jako stejnosmérné motory na
dynama s buzenim cizim, paralelnim, sério-
vym a kompaudnim.

Dynama s cizim buzenim se vyznaluji
tim, Ze se jejich napéti zmensuje se zatize-
nim jen nepatrné a Ize je fidit napétim budice
popf. zménou nastaveni budiciho reostatu.

Dynama s paraleinim buzenim maji po-
dobné vlastnosti jako dynama s cizim buze-
nim.

U dynama se sériovym buzenim zavisi
napéti velmi na zatizeni (nepouZivaji se
&asto). )

Dynama s kompaudnim buzenim lze pfi-
zpUsobit potfebam konkrétnich aplikaci.

b. Alternatory jsou zdroje stfidavého na-
péti. Nejb&zngjsi jsou trojfazové, které jsou
vyhradnim zdrojem pro napéjeni elektric-
kych rozvodnych siti. ‘

Mensi alternatory vyuZivaji pro vytvoreni
magnetického pole ve statoru trvalych (per-
manentnich) magneti a napéti indukované
v otadejicim se rotoru je odvadéno pfes
krouzky.

Obr. 21. Rotor automobilového alternatoru

V&t&i alternatory maji na rotoru budici
vinuti, které je napajeno pies krouzky stej-
nosmérmym proudem a na statoru je stfidavé
trojfazové vinuti. Pfi otadeni rotoru se indu-
kuje v tomto vinuti napéti.

V sedmdesatych létech se zadinaly alter-
natory bézné pouzivat ve spojitosti se spo-
lehlivymi  polovoditovymi  usmérnovadi
i v automobilech. Na obr. 21 je rotor automo-
bilového alternatoru s krouzky, z nichz je
odebiran trojfazovy stfidavy proud, ktery je
dale usmérfiovan a pouzivan pro stejno-
smérny palubni rozvod.

¢. Tachogenerator a tachodynama jsou
elektrické todivé stroje, které méni mecha-
nickou energii na elektrickou a napéti, ktere
vznika, je pfimo umérné jejich rychlosti ota-
&eni. Tyto stroje jsou pouzivany jako Eleny
regulovanych soustav. Pouzivaji se pro tfi
zakladni funkce: stabilizaci otacek, méfeni
otadek a pocetni ukony.

Tachogeneratory jsou stejnosmérné elek-
trické stroje s trvalymi magnety na rotoru. Pfi
otageni rotoru se indukuje ve statorovém
vinuti stfidavé napéti. KmitoGet napéti je dan
podtem pél rotoru a rychlosti jeho otageni.

MEZ Néchod vyrabi stfidavy tachogene-
rator typu J13A1 s rozsahem otaéek 1000 a2
10 000 1/min, davajici napéti 30 V pfi ota¢-
kach 1000 1/min. ZatéZovaci proud je max.
0,02 A. Hmotnost 0,95 kg.

Tachodynama jsou stejnosmérné elektric- -
ké stroje s cizim buzenim. Budici magnetic-
ky tok vytvafi vinuti, kterym prochéazi elek-
tricky proud, nebo trvalé (permanentni) mag-
nety.

Piesna dynama jsou konstruovana s roto-
rem bez Zeleza a jejich vinuti se otaci ve
vzduchové mezefe. Jsou buzena trvalymi
magnety a vyznaduji se velkou linearitou
vystupniho napéti a minimalini velikosti stfi-
davé slozky napéti.

Tyto stroje nedoporuduje vyrobce demon-
tovat z divodu mozné demagnetizace trva-
lych magnetd a i proto, Ze jejich spravna
montaZ a nastaveni vyzaduji mimoradnou
péci a specialni pristroje.

Nejpouzivanéjsi tachodynama v CSFR vyra-
bi MEZ Néchod a jsou to typy:

K4A2 pro 0 az 5000 1/min, dava 2V na
1000 1/min  do zatdzovaciho odporu
5000 Q/V. Hmotnost 0,15 kg.
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K5A3 pro 0 az 6000 1/min, dava 20 V na
1000 1/min  do zatézovaciho odporu
5000 Q/V. Hmotnost 0,60 kg.

K10A2 pro 0 az 6000 1/min, dava 80 V na
1000 1/min do zatézovaciho odporu 50 Q/V.
Hmotnost 1,80 kg.

. Rotaéni ménice

V nedavné minulosti byly rotaéni ménice
hlavnim prostfedkem pro zménu velikosti
stejnosmérného napéti. S nastupem vyko-
novych polovoditovych souééstek nastaly
velké zmény i v tomto oboru. Pfesto se
rotaéni ménice v nékterych aplikacich, napf.
v {etadlech pouzivaji dodnes.

Pro¢ to ma v3ak zajimat amatéra &i doma-
ciho kutila? Mnozi z nich maji doma jesté
tyto rlzné ,masinky" z &asti z vojenskych
zbytkl posledni valky a z &asti z rGznych
vyprodejl, nebot se mnohé z nich pouzivaly
i davno po skonéeni vyroby napf. ve Svaz-
armu. Dnes se celkem k ni€emu nehodi, ale
technicky jsou tak pékné, Ze ,,je to $koda“ je
vyhodit. Tedy co s tim?

Pfedné muzeme néco udélat pro ukojeni
nasi technické zvédavosti a ujasnit si leccos
technicky zajimavého pfi demontazi téchto

- stroji. Nékdy Ize méni¢ pouzit jako motor,
pokud — a to byva zfidka — je dostupny
néktery konec jeho hridele. Nékdy Ize jeden,
popfipadé oba konce hfidele prodlouZit,
nebo alespori po mechanické Upravé opatfit
femeni¢kou nebo pastorkem. Pokud nelze
méniée vyuzit ani timto zpGsobem, zbyva
nam jiz jen podniknout nékteré zajimavé
pokusy a demonstrovat tak zakladni poznat-
ky o togivych elektrickych strojich pro viastni
pouceni nebo pfi vyuce. Veimi nazorné jsou
napf. méniée pro stfidavé napéti.

Nejobvyklejsi jsou jednorotorové ménice.
Na obou stranach rotoru jsqu tyto ménice
opatfeny komutatory s kartacky. Strana
vstupni — pohanéci — je nejCastéji uréena pro
stejnosmérné napéti 24 V, mize vSak byt
také pro jiné napéti (12V, 27 V,’48 V, 60 V
apod.). Na vystupni strané je vétsinou vétsi
stejnosmérné napéti, obvykle uréené k na-
pdjeni elektronkovych pfijimad&i nebo vysila-
€0. Nékdy u nich nalezneme kromé komuta-
toru i krouzky, z nichZ Ize odebirat stfidavé
napéti. Nékteré vétsi méniée pro zvlast vel-
ké napéti’ (napf. 800V ‘a vice) maji dva
komutatory na vystupni strané vedle sebe

_pro zvladnuti naroCnych problémi komuta-
ce.

Chceme-li tento druh ménic¢d pouzit jako
motor, odstranime kartaée z vystupni strany
a na vstupni stranu pfipojime potfebné jme-
novité napéti, které je obvykie uvedeno na
Stitku méni¢e. Na strané vstupu je ménic¢
vétsinou zapojen jako motor s paralelnim
buzenim. Nékdy byva dopinén i sériovym

budicim vinutim, je tedy zapojen jako kom- -

paudni motor pro zlep3eni stability vystupni-
ho napéti. :

Méni¢ ize také napajet stfidavym prou-
dem, pokud je stator slozen z plech. Je-li
tomu tak, musime jesté zménit zapojeni na
sériové. K tomu potfebujeme, aby vinuti

statoru mélo maly odpor a to nema. Casted- -

né si ize pomoci tim, Ze civky statoru zapoji-
me paralelné a pFipojime sériové ke karta-
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€am. Motor bude mit ,,mékké otadky“, které
se budou bez zatizeni zvétSovat &asto
i k mezi, pfi niZ se motor zni&i, co je typickou
viastnosti sériovych motord.
K-napéjeni je vhodné pouZit proménné
stfidavé napéti v rozsahu 20 az 50 V.
Méni¢ mGZeme také napéajet na vystupni

strané, pokud neni uréena pro piili§ velké .

napéti, popfipadé u méniéd pro mala napéti
vyuZzit vstupnich i vystupnich vinuti pro zis-
kani optimalnich vlastnosti ,,motoru“. Tyto
avahy jsou jiz pfedmétem konkrétntho vyuzi-
ti konkrétniho ménice v ramci nadeho ,,po-
kusnictvi“.

Ménice se stfidavym vystupem byly ob-
vykle ur8eny pro dalsi zvétSeni jejich vystup-
niho napéti transformatorem. Takové méni-
¢e mizeme pouzit jako zdroj proudu s pro-
ménnym kmito¢tem. To muze byt uZitetné
napf. v pHistroji pro zjidtovani elektrickych,
popfipadé mechanickych rezonanci riznych
kmitavych soustav a riznych mechanismu,
napf. akvaristickych vibraénich pumpicek.
Pfedpokladem je moZnost regulovat kmito-
Cet vystupniho napéti v okoli 50 Hz.

Pokud pfipojime k buzeni ménite stejno-
smérné napéti, mizeme se pokusit roztodit
motor jako synchronni.

Nékteré z ménitl, nazyvané motorgene-
ratory, maji na jednom hfideli stejnosmérny
motor a oddélené i generator. NejCastéji se

jedna o stfidavy trojfazovy alternator. Pouzi- -

valy se napf. pro pohon gyroskopl v leta-
dlech, nebo v agregatech pro Upravu charak-
teristiky zdroje. .

Po rozebrani rozezname oba stroje v kia-
sickém provedeni se viemi nalezitostmi. Ro-
tor stfidavého generatoru (alternatoru) byva
z trvalych magnetd, ale nékdy i buzeny s tzv.
,.drapovym*” rotorem o $esti nebo osmi p6-
lech. Kmito&et vystupniho napéti je obvykle
500 nebo 400 Hz. .

Radosti z nové aplikace téchto ménich
nam budiz ,,mirovéjsi“. vyuziti vzhledem
k plivodnimu ur&eni vétSiny téchto strojd.

Prakticka zapojeni

Rizeni rychlosti otaéeni u asynchronnich
motord

Jak jiz bylo v popisu ginnosti téchto motort
uvedeno, zménit rychlost otédeni asyn-
chronnich motor( prakticky nelze. Skuteéné
otacky hridele motoru se lidi od ,,otadek"
magnetického pole motoru o tzv. skluz. Po-
kud nechceme meénit kmitoet napajeciho
napéti (sitového), je jedinou moZnosti, jak
zménit rychlost otaceni, zménit velikost sklu-
zu. Ta zdavisi na konstrukci motoru, jeho
zatizeni a velikosti napajeciho napéti. V uréi-
tém rozsahu Ize tedy ménit rychlost otaceni
zménou velikosti napajeciho napéti, napfi-
klad pouzitim regulaéniho transforméatoru
nebo zafazovanim impedanci do vinuti mo-
toru. Timto zpusobem v8ak negativné ovliv-
nime nejen Gc¢innost motoru, ale také jeho
momentovou charakteristiku.

Jistou moznosti je vyuzit k napajeni moto-
ru stfidava napéti nesymetrického pribéhu,
pfi némz |ze velikost nesymetrie nastavit.
Vznikne tak stejnosmérna slozka proudu,
ktery protéka vinutim motoru a motor brzdi.
V urditém rozmezi tak miizeme ménit veli-
kost skluzu a tedy i rychlost ota¢eni motoru.

Obvodové toho dosahneme jednoduchym
zptisobem podie obr. 22. Kdyz je odpor
rezistoru R nulovy, je pribéh proudu sinuso-
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Obr. 22. Uprava rychlosti otaéeni jednofézo-
vého asynchronniho motoru

vy. Pfi zvétSovani odporu se zvétiuje i stej-
nosmérna slozka magnetického pole uvnitf
motoru a zmenSuje se velikost proudu do
vinuti. Rychlost ota&eni motoru se zmensu-
je. Takto Ize rychlost otageni zmenséit az
0 30 %. ]

Sila, kteréa brzdi motor, je tmérna velikosti
stejnosmérného proudu a ota¢kam. Podob-
ného principu Ize vyuzit u trojfazového moto-
ru, u n&hoz zapojime obvod s diodami a pro-
ménnym rezistorem do jedné faze podle
obr. 23.

Obr. 23. Aplikace pro trojfdzovy motor

Je snad zbyteéné pfipominat, ze provede-
ni musi byt v obou pfipadech takové, aby
nemohlo dojit k dotyku osob s obvody elek-
trického napéti.

Podobného vysledku dosahneme, pouzi-
jeme-li na misté diody D, a rezistoru tyristo-
rovy regulator. Zvétsi se tak G&innost obvodu
a zmen§i se tepelné ztraty, vznikajici v rezis-
toru.

Jednoduchy zdroj pro malé asynchronni
motorky

Pokud chceme napajet malé asynchronni
jednofazové motorky z baterie, popfipadé
ménit ve vétsim rozsahu jejich rychlost ota-
&eni a nezalezi nam pfili$ na Géinnosti, ma-
Zeme pouZit zapojeni podie obr. 24. Zapoje-
ni lze pouZit pro motorky o vykonu nékolik
VA, napi. pro ventilatory nebo derpadia.
Obvod typu 555 tvofi astabilni multivibrator
s kmitoétem nastaviteinym proménnym re- -
zistorem v rozsahu' asi 50 Hz az 150 Hz.
Vystupni signél tohoto multivibratoru se
zpracovava v délicce kmitoctu 1:2, ktera se
sklada z 10 7473, na jehoZ vystupu jsou
impulsy o stfid&é 1:1 s poloviénim kmitoétem.
Pfimym a invertovanym vystupem budime
vykonovy stuperi zesilovaCe, takze pfivadi-
me stfidavé na primarni vinuti transformato-
ru pravouhlé proudové impulsy v rozsahu
kmitoth 25 az 75Hz. Na vinuti 220V
(s filtranim kondenzatorem vy38ich harmo-
nickych) ziskame stfidavé napéti pro pohon
jednofazového asynchronniho motorku.

K napéjeni pouZijeme baterie 12 V (napt.
automobilovou) a vykonové tranzistory opat-
fime dostate¢né velkymi chiadi¢i (plocha
kazdého z nich asi 1 dm?).

Rada vyrobcli nabizi speciélni zafizeni,
obsahujici také generator, zesilovate
a popf. obvody pro zavedeni zpétné vazby
s trojfazovym vystupem pro motory velkych
vykonl. Dnes se pouzivaji v téchto zapoje-
nich obvody impulsnich zdrojd a takova zafi-
zeni pracuji s mnohem lepSi ucinnosti. Jed-



Obr. 24. Jednodu-

chy zdroj pro malé k7
asynchronni . mo-
torky C4k7

né se v8ak o slozitd a pomérné draha zafize-
ni, ktera v bézné amatérské praxi podstatné
znevyhodniuji pfednosti asynchronnich mo-
torG. Nejpraktictejsi pro pouziti v domacnosti
jsou ,,zaskokové“ zdroje pro domaci vodar-
ny, kombinované s nabijeSem baterie, ktera
po dobu vypadku sité zajisfuje spravnou
¢innost ¢erpadia.

) Regulétor rychlosti ot4éeni
stfidavych komutétorovych motork

Regulatory pro tyto druhy motorkll jsou
velmi popularni mezi uzivateli ruénich vrta-
dek jako univerzalnich pohonli pro riizné
pfistroje, vyuzivané v domacnosti (nastavce:
pro okruzni pily, frézky, soustruhy, brusky,
pfimocaré pily atd.). Regulator umozfiuje
plynule nastavit rychlost ota¢eni v pomérné
znadném rozsahu a pfitom zachovava jme-

" novity kroutici moment motoru vrtacky.

Jedna se o elektricky obvod, ktery je gal-
vanicky spojen se siti, a proto jsou jak jeho
konstrukee, tak i zhotovenf z tohoto hlediska
zhaénd narotné a je nutno dbat nejpfisnéj-
Sich zasad ochrany pfed elektrickym prou-
dem. Regulétor musf byt mechanicky velmi
adoiny, nebot prostfedi, v némz je pouzivan,

je na mechanickou pevnost obvykle velmi '

naroéné. Regulator musi byt chranén proti
dotyku elektrickych €asti. Musi umoZriovat
fadné vétrani (chlazeni) elektronickych ob-
vodl a musi byt chrénén proti mokru, vihku
a prachu.

To je davod, ktery patrnd odrazuje vyrob-
ce od sériové vyroby takovych regulatorti
— na trhu se s nimi .setkdvame vétSinou
vyjime&né jako se samostatnym zafizenim.
Obecné vzato vrtatek, které se v domacnos-
tech pouZivaji, je velké mnozstvi druh s riz-
nymi vykony, zplisobem odruSeni a zejména
provoznim stavem. Vyrobce, ktery se do
vyroby univerzalnich regulatord pusti, risku-
je &asté reklamace pfi jednoduchém a lev-
ném zapojeni, nebo neprodejnost vyrobku
pii skuteéné univerzalnim feSeni s potfebny-
mi ochranami napf. proti zkratu, vysoké vné;-
§i teploté atd. Néktefi vyrobcei vybavujf regu-
latorem jiz pfimo vrtadku, coZ je podstatné
snaz$i problém. Na nasem trhu jsou to vy-
robky NAREX typu EV 710 D a EV 513 D/F.
Zapojeni takového regulatoru jiz bylo ¢asto
publikovano, ale pro tpinost je vhodné zapo-
jeni pfipomenout (obr. 25).
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Obr. 25. Regulator rychlosti otaceni pro stfi-
davé komutatorové motorky

220V/2x12V-4A
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V zapojeni je pouZit k fizeni velikosti prou-
du pouze v jedné pulviné tyristor a proto
nelze dosahnout regulace do piného vykonu
motoru vrtatky. Pfepinadem lze vyfadit re-
gulator a pfi piném vykonu napf. vnitfnim
ventilatorem ochladit vinuti po pfedchozim
déletrvajicim zvétseném namé&hani nebo
vyuZit pro praci stroje piného vykonu.

Toto zapojeni se osv&ddilo pfi praktickém
dlouhodobém vyuZivani a Ize je doporudit.
Je spolehlivéjsi nez zapojeni s triakem srov-
natelné sloZitosti. Zapojeni vyuziva velmi
Uéinng zpétné vazby, spodivajici v tom, Ze
pfi momentovém zatiZeni hfidele motorku se
zvétduje proud, protékajici motorkem,
a zvétduijici se ubytek napéti na vinuti motor-
ku dopoméaha k zvétSeni Ghlu otevfeni tyris-
toru. Kroutfici moment motorku ztstava tedy
zachovan.

Znovu je nutno pfipomenout, Ze je nutno
zamezit moZnosti jakéhokoli dotyku s obvo-
dy regulatoru, coz plaii i pro h¥idel poten-
ciometru, na ktery se muze pfi podkozeni
potenciometru dostat nebezpetné napéti.
Proto je nutné kovovy hfidel potenciometru
vyvést z ochranného, izolovaného a dosta-
te&né pevného krytu izolovanym htidelem.

Regulétor rychlosti otaéeni
k elektrické vrtaéce

Zajimavy regulator ota¢ek pro ruéni vrtac-
ku byl popsan v-¢lanku ing. Z. Budinského

v AR-A &. 10/1990. Rotor motorku.je na

obvodu opatfen reflexnimi znatkami (na ob-
vodu je 6 az 7 stejné Sirokych bilych a &er-
nych poli), které jsou snimény fotoelektric-
kym snimadem, ktery se skladé ze svitivé
diody a fototranzistoru. Signal z tohoto sni-
made je zpracovan dvéma operaénimi zesi-
lovaéi, na jejichZ vystupu je napéti imérné
rychlosti ota€eni motorku. Obvod tvofi viast-
né fotoelektrické tachodynamo. Vystupni
napéti se odedita od napéti na béZci poten-
ciometru P1, ktery slouZi k nastaveni rych-
losti otadeni vrtatky. Rozdflové napéti je
pfipojeno na vstup monolitického integrova-
ného obvodu pro fazové fizeni triakd typu

4xKA261
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MAAA436, ktery pfes triak reguluje proud do
motorku.

Obvod je konstruovan tak, aby jej bylo
moZno pristavét k b&2né ruéni vrtaéce. Ne-
obsahuje z prostorovych divodi Zzadny
transforméator. Schéma je na obr. 26. Bliz&i
podrobnosti najdete v citovaném ¢&lanku.’

Rizeni rychlosti otadeni
stejnosmérnych motorki

Nejéastéj$im problémem, pred kterym
modelafi a amatéfi stoji, je Fidit rychlost
otadeni téchto dnes nejpouzivanéjSich mo-
tork(i. Obvykle se jedna o komutatorové
motorky se statorem z trvalych magnetq,
popf. s buzenym statorem.

Rychlost otaéeni urditého typu motorku
zavisi na velikosti zatdZovaciho momentu
a na velikosti napajeciho napéti. Proud pro-
tékajici motorkem se po rozbéhu ustali na
urdité velikosti a pokud se neméni zatéZova-
ci moment, pfili§ se neméni ani pfi zméné
napéjeciho napéti a tedy i rychlosti otaeni.
Proto je pro Fizeni otaceni tdchto motorkd
nutno pouzit fiditelny zdroj s velmi malym
vystupnim odporem. Nejvyhodné;si je pouit
specialni elektronicky zdroj, u néhoz se v ur-

- &itém rozsahu vystupni napéti pfi zatiZzeni

zvétduje ~ tzv. zdroj se ,,zapornym vystup-
nim odporem“. Moznych zapojeni je nepfe-
berné mnozstvi. Zdroj musi mit urditou
.,proudovou” rezervu pro zvétSené naroky
motorku na odbér proudu pfi rozbéhu.
Nejjednodussi zapojeni je na obr. 27. Bez-
peénostni transformator Tr oddéluje sitové
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Obr. 27. Jednodtzhy 2zdroj k fizeni rychlosti
otaceni stejnosmérného motorku

napéti z hlediska bezpeénosti obsluhy
a upravuje velikost napéti pro provoz motor-
ku. Usmérnéné a filtrované napétl je pfive-.
deno na kolektor tranzistoru T a napétim
z odbotky potenciometru P se fidi napéti na
jeho bazi a tedy i rychlost otaceni motorku od
nulové do jmenovité. Je pouiit tranzistor
s velkym proudovym zesilenim (nejlépe
pouzdro s vnitfnim Darlingtonovym zapoje-
nim dvou tranzistord). Z emitoru se odebira

- regulované napéti pro motor pfes pojistku,

ktera chrani tranzistor (popf. i motorek) pfed
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Obr. 26. Regultor k elektrické vrtaéce
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zni¢enim zkratem nebo pfi pretizeni motor-
ku.

Napéti na sekundarnim vinuti transforma-
toru musi respektovat to, ze pro spravnou
funkci tranzistoru musi byt napéti po usmér-
néni a filtraci nejméné asi o 3 V vétsi, nez je
pozadované maximaini napé&ti na motorku.
Rezistror R chrani bazi tranzistoru pfed zni-
éenim nadmérnym proudem. Tranzistor je
nutno chladit (chladi¢ napf. z hlinikového
plechu o tloustce 3 mm a o rozmérech asi
100 X 100 mm nebo plochou odpovidajici
profilovy chladig).

Pro fizeni rychlosti otaceni vykonnéjsich
motorkd bude nutno pouzit slozitéjsi elektro-
nické zdroje: Dnes nejobvyklejsi jsou tyristo-
rové regulatory nebo impulsné fizené zdroje.
Jejich navrh a realizace jsou v8ak jiz spiSe
zaméfeny na konkrétni aplikace a nebude-
me se zde jimi zabyvat.

Pokud poZadujeme od motorku, aby jeho
otacky byly co nejstalejsi, je nutno na hfidel
motorku mechanicky vazat tachodynamo
a zavést zpétnou vazbu do elektronickych
obvodu pro fizeni motorku.

Zapojeni pro vylouéeni viivu
vnitiniho odporu motorku

Na obr. 28 je schéma zapojeni, které
vyuziva k fizeni rychlosti otaeni motorku
monolitického zesilovade typu A2030, ktery
je obvykle pouzivan v aplikaci jako vykonovy
zesilova¢ akustickych zafizeni. Napétim U,
se nastavuje rychlost otaeni motorku.

A2030 2xKY130
L ————— R 1 +24V
Jokyi " T &
I,_ U R 1 r'\5 220n R sLm
Misi ™ 4 R
’”" okl] e
& 5
10K '
10n M1 2
1l x Tem}

Obr. 28. Rizeni rychlosti otaéeni stejnosmér-

ného motorku vykonovym operaénim zesilo-

vacem A2030 s vyloudenim vnitfniho odporu
motorku

Proud tekouci do motorku je funkci zatéZo-
vaciho momentu a vytvafi na sériové zapoje-
ném rezistoru R, Umérny Ubytek napéti.
Viivem zpétné vazby pfes rezistor Rz na
neinvertujici vstup zesilovace se vytvari za-
porny vystupni odpor zesilovaée —R, o veli-
kosti:
_RO = (R1 Rz)/R3

Pti¢inou zmen$eni rychlosti otaceni moto-
ru pti zatizeni je, jak jiz bylo popséno, rozdil
mezi stabilnim napajecim napétim a ubyt-
kem napéti na vnitinich odporech motorku,
jejichz souget oznaéime R, Podminkou
konstantni rychlosti otaceni je:

Rn-A,=0.

Musime tedy znat velikost odporu R,
Tento odpor je vSak teplotné zavisly (viivem
teplotni zavislosti médéného vinuti) a pre-
chodovy odpor komutatoru je zavisly na
rychlosti otadeni motorku. Proto nelze do-
sahnout dokonale stabilni rychlosti otaceni
—piesto se v3ak stabilita vyrazné zlepsi proti
pouziti zdroje s konstantnim napétim. Sku-
te€né poméry v obvodu je v8ak nutno nasta-
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vit experimentéiné pfi méfeni rychlosti ota-
&eni motoru vnéjSim otatkomérem v kon-
krétnim provoznim a teplotnim rezimu. Plati
pfiblizny vztah:

Rg = (1 ,1 R1 Rg)/Rm,

kde R, je velikost odporu zjisténa méfenim
pfi motorku v klidu.

Napéjeni motorku pro oba sméry otaéeni

Pokud chceme, aby se motorek otadel
obéma smysly otageni, Ize vyuZit také vyko-
noveho zesilovace typu A2030 a to podle
zapojeni na obr. 29. Obvod je nutno napéjet
ze zdroje, ktery dodava kiadné i zaporné
napéti pozadované velikosti pro maximaini
rychlost otaceni motorku a ma samozfejmé
stfedni, spoleény vyvod.
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Obr. 29. Rizeni rychlosti otadeni stejnosmér-
ného motorku v obou smérech otdceni
a s klidovou polohou

Vlivem pusobeni diod v obvodu motorku
dosahneme toho, Ze pfi urdité poloze bézce
na odporové draze potenciometru P bude
motorek zcela bez napéti a daldim pohybem
bézce dqleva nebo doprava se zméni smér
otadeni,.co2 je pro fizeni modeld obvykle
24adouci.

Oviadani stejnosmérnych motorkl
&ifkou impulst :

Rychlost otageni stejnosmérnych motorkd
1ze fidit nejen napétim kotvy nebo zménou
buzeni, ale mnohem efektivngji a ucinngji
zménou stfidy impulsniho napéti, které pfi-
védime na vinuti kotvy. Tento zpusob fizeni
je energeticky podstatné pfiznivéjsi a je ob-
2vlasté vyhodny pfi bateriovém napéjeni
motorku. Uspora energie viak neni zadar-
mo. Obvody, jimiz se fidi rychlost otaéeni
motorku zménou stfidy impulst, jsou pod-
statné sloZitéjsi, nez obvody pfi fizeni zmé-
nou napéti, kde Casto postadi pouzit pouze
potenciometr.

Na obr. 30 je znazornén princip tohoto
zplsobu fizeni. Pomérem $itky impulst na-
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Obr.' 30. Princip Fizeni rychlosti otdéeni mo-
torku zménou stfidy impulsd napédjeciho na-
péti

péti na motorku ménime vlastné efektivni
velikost vykonu (pfikonu), ktery motorek
spotfebuje. Rychlost otaéeni je tmérna po-
méru &asovych Gsekl a:b, tj. dobé pfipnuti
a odpojeni napajeciho napéti motorku. Za-
kladni kmito&et, ktery uréuje dobu ¢, nesmi
byt piili§ velky, aby se neprojevoval vliv
indukénosti vinuti kotvy, a nesmi byt ani pfilis
maly, aby se motorek otacel plynule. Nej-

vhodnéjsi kmitolet zavisi samozfejmé na
typu motorku, ale osvéddil se kmitolet
100 Hz, odvozeny ze sifového kmito&tu. PFi
aplikacich s bateriovym napéjenim musime
tento kmito&et ziskat z pomocného genera-
toru.

Nejbéznéjsi princip pro fizeni stfidy se-
pnuti a rozepnuti vyuziva operaénich zesilo-
vacgl a je zndzornén na obr. 31.

operacn/ vykonovy
zesHovad

zesilovaé

Obr. 31. Princip fizeni stfidy impulst operac-
nim zesilovaéem

Na jeden vstup operaéniho zesilovade pfi-
vedeme regulaéni napéti z potenciometru,
nebo napéti ziskané z regulaénich &i zpétno-
vazebnich obvodli. Timto napétim fidime
rychlost otaéeni motoru. Na druhy vstup
operacniho zesilovade pfivedeme napéti pi-
lovitého priibéhu. Polarita napéti na vystupu
operaéniho zesilovade se zméni v oka-
mziku, kdy jsou obé napéti na vstupech
stejné velikosti.

Na obr. 32 je tato situace zndzornéna pro
dvé riznad regulaéni napéti. Na vystupu
z operatniho zesilovace je pfipojen vykono-
vy spinaci zesilova¢, ktery spina proud do
vinuti motorku.

Ureg2

Uregt

prdbéh1

vystupni napéli z 0Z

prabéh2

vystupni napéti z 0Z

Obr. 32. Zména stiidy vystupnich impulsu pfi
razném Ueg

Pokud chceme fidit rychlost otageni ve
velkém rozsahu bez ohledu na setrvaéné
hmoty, kterymi je hfidel motorku zatiZen,
musime zajistit, aby byl pribéh proudu do
vinuti motorku stejny, jako je prabéh napéti
v jednotlivych impulsech. Motorek se totiz
v okamZiku zmen$eni napéti chova vlivem
setrvagnosti jako generator a je zdrojem
elektrické energie. Vykonovy zesilovaé musi
mit maly vystupni odpor a v okamziku, kdy
dosahne napéti fidiciho impulsu nulové veli-
kosti, musi byt motorek pro generovany
proud zkratovan.

Toto dosahneme pfi fizeni motorku pfi
jednom smyslu otageni pouzitim obvodu pro
samotinné brzdéni motorku. V dobé trvani
impulsu dostava motorek plny vykon v dobé
zaniku impulsu je motorek brzdén. Timto
zpasobem Ize doséhnout pozoruhodnych
vysledkd v regulaci.- Motorek, ktery ma pii
jmenovitém napéti 4000 ot/min, se podafilo
fidit aZ na mez jedna otagka/min s pomérné
dobrym momentovym Géinkem.



Chceme-li fidit rychlost otageni motorku
~ v obou smérech, musime pfepnout v oka-
mziku pozadované zmény smyslu otaceni
polaritu napéti na vinuti statoru nebo na
rotoru. To je sice nepraktické, |ze v8ak toho
dosahnout obvykle nejsnaze mechanickym
zplisobem, napf. pouzitim relé.
Vhodnéjsi je pouzit dva operagni zesilova-
- &e, dva vykonové zesilovate a napéjeni
symetrickym napétim, jak je naznageno na
obr.-33. Vhodnym odporem rezistorll R, Ry
a volbou napéti —U a U,¢4 dosahneme toho,
Ze ve stfedni poloze bézce potenciometru
P jsou oba vykonové zesilovage v nevodi-

Obr, 33. Zjednodusené schéma fizeni rych-
losti otadeni motorku v obou smyslech ota-
ceni

vém stavu a motorek se neotadi. Pfi zméné
polohy b&zce v okoli stfedni polohy se za&ne
motorek otacet v jednom nebo druhém smé-
ru a rychlost ota&eni ize fidit az do jmenovi-
tych otaéek. Prubéh napéti na motorku pfi
fizeni v obou smérech je pro riizné polohy
potenciometru naznaden na obr. 34.

rychle pomalu
klidovy

stav
1.smys! otacen/ I !ll II I

pomalu rychle

2.smysl otddeni

Obr. 34. Prubéh napéti pii Fizeni motorku pro.

oba smysly otaceni

Na obr. 35 je praktické zapojeni pro fizeni
rychlosti modell viagki. K ziskani napéti

pilovitého pribshu je pouZito dvoucestné

usma&rnéné napéti sitového kmitoctu o veli-
kosti asi 30V. Napéti je pfivedeno pfes
rezistor Rop na bazi tranzistoru Ts, ktery je
vlastné kazdych 10 ms uzavfen pfi zmense-
ni vstupniho napéti k nule (na velmi kratkou
dobu). Na jeho kolektoru se objevi Spitka
kladného napéti a tranzistor T¢ s kondenza-
torem C,, a rezistorem Ry, vytvafi integrator,
ktery spolu s emitorovym sledovaéem T,
dodéava na vystupni svorce oznadené A na-

_ péti pilovitého prib&hu s potfebnou vystupni
impedanci. Napéti pro fizeni rychlosti otace-
ni je stabilizovano diodami D, a D5, rychlost
otadeni se Fidi potenciometrem Rj. Vykono-
vy zesilovad tvofi dvojice tranzistord Tz a T,
pro ,kladny smér“ a dvojice tranzistord T,
a T, pro ,,zaporny smér* proudu, protékajici-
ho motorkem M.

Pro nastaveni spravnych pomér( v obvo-
du je vhodné pouzit osciloskop. Priibéh pilo-
vitého napéti nastavime trimrem R, tak, aby
se co nejvice bliZil idealnimu pilovitému pro-
béhu o velikosti asi 4 V. Trimry R; a Rs
nastavime tak, aby byl bézec linearniho po-
tenciometru Ry pfesné ve stfedu odporové
drahy tehdy, kdyZ se motorek neotagi. Tento
potenciometr je vhodné opatfit stupnici pro
orientaéni informaci o rychlosti otaéeni mo-
torku (tj. v otagkach za minutu).
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Obr. 35. Zapojeni k Fizeni rychlosti modelti vIackd
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Obr. 36. Rizeni rychlosti otadeni stejnosmérnych motorkii se &tyfmi nizkofrekvencénimi
vykonovymi tranzistory v Darlingtonové zapojeni v mistku

Dal&i zpiisoby Fizeni rychlosti otaceni
stejnosmérnych motort

Na obr. 36 je mustkové zapojeni se &tyfmi
nizkofrekvenénimi  vykonovymi tranzistory
v Darlingtonové zapojeni pro ffzeni stejno-
smérného motoru. Smér a rychlost otaceni

Ize fidit potenciometrem. Zékladni poloha, -

pfi které se hfidel motoru neotaci, by méla
byt pfi béZci potenciometru ve stfedu odpo-

. rové drahy. Rychlost otaleni motoru je

Umérna vychyleni bézce potenciometru ze
stfedové polohy v obou smérech. Obvodu
Ize vyuzit u riiznych strojt napt. pro natadeni
satelitnich ant®n, u navijedek, zavitofeznych
stroj, polohovacich mechanismui atd.

Jedna vétev mastku je fizena pfimo napé-
tim z bézce potenciometru a druhd je fizena
invertorem z operaéniho zesilovade, fizené-
ho z téhoz napéti.

Obvod je napajen z nefiltrovaného usmér-
néného napéti. Neinvertujici vstup operacni-
ho zesilovage je pfipojen ke stfedu odporo-
vého déli¢e, napajeného z tohoto nefiltrova-
ného napéti a k témuz napéti je také pfipojen
potenciometr. Pfi vychyleni b&zce poten-
ciometru ze stfedové polohy se mustek roz-
vazi a motorem protéka proud napf. pfes
tranzistory T4 a T4, nebo v opaéném sméru
pfes tranzistory T, a Ta. Zbyvajici dvojice
tranzistorl je vZdy v uzavieném stavu.

Pokud jsou pouzity tranzistory typu BD675

a BD676 podle schématu, neni nutné mezi -

emitory a kolektory téchto tranzistord zafa-
zovat ochranné diody, chrénici tranzistory
pred napétovymi $pickami, vznikajicimi na

indukénostech vinuti motoru pfi provozu. .

Uvedené tranzistory jiz maji takové diody
uvnitf vestavény. PFi nahradé téchto tranzis-
tord jinymi tranzistory v Darlingtonové zapo-
jeni (nebo pfi nahradé téchto tranzistord
dvéma samostatnymi tranzistory) je nutno
pouzit je§té ochranné diody podie obr. 37.

Vzhledem k tomu, Ze je pfi provozu nama-
han vzdy pouze jeden z tranzistor( stejného
typu, Ize tyto tranzistory umistit na spole¢ny
chladié. V pfipadé nahrady dvéma tranzisto-
ry mohou byt na spoleném chiadiéi jen
vykonové tranzistory.

Pfi zablokovani motoru, nebo pfi zkratu
uvnitf jeho vinuti miZe motorem protékat
neumérné velky proud a proto je nutno chra-
nit obvod, motor i vinuti transformatoru po-
jistkou (nebo lépe jistitem), kterym ize opét
po odstranéni zavady uvést obvod do &in-
nosti.

Pokud mame na transformatoru k dispozi-
ci dvé stejna vinuti pro napéjeni motoru, ize
pro podobny Géel pouZit podstatné jedno-
dussi zapojeni podle obr. 38. V tomto pfipa-
dé se vyuziva polovi¢niho mistku s vykono-
vymi tranzistory v Darlingtonové zapojeni.
Baze jsou oviadany pfimo napétim z bézce
potenciometru a opét se hfidel motoru otadi
v obou smérech v zavislosti na vychyleni
béZce potenciometru ze stfedové polohy. Na
tranzistorech je proti upinému mustku pfi

_stejné rychlosti ota¢eni motoru dvojnasobné

nop-n

_p-n-p
KC639 oC ,

°E KC640  °C
KDSO7 KY130/150

Obr. 37. Nédhrada vykonovych tranzistoru
v Darlingtonové zapojeni s ochrannymi dio-
dami
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Obr. 38. Rizeni rychlosti ot4éeni stejnosmeér-

nych motorkt: se dvéma nizkofrekvenénimi

vykonovymi tranzistory v Darlingtonové za-
pojeni v poloviénim mustku

napéti a jsou tedy zatéZovany dvojnasob-
nym vykonem. Proti musi mit chladiée vétsi
plochu, odpovidajici této vykonové ztraté.
Teplota tranzistori by pfi provozu neméla
pFestoupit 50 °C.

Na obr. 39 je schéma pro fizeni stejno-
smérného motoru odlisnym zpGsobem. Jsou
pouzity dva doplitkové tranzistory typu n-p-n
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Obr. 39. Rizeni stejnosmémého motoru im-

pulsnim zpusobem (BD 136 mé byt p-n-p)

a p-n-p. Motorem v tomto pfipadé protéka
proud tvaru impulst. Pokud je bézec poten-
ciometru ve stiedové poloze, je impulsni
proud do motoru v obou smérech stejné
velky a motor se neotadi. Pfi vychyleni bézce
potenciometru ze stfedové polohy se veli-
kost proudu v jednom sméru zvétsi a v dru-
hém zmensi. Motor se zaéne otacet odpovi-
dajicim smérem.

Rezistor o odporu 33 Q omezuje proud do
bézi tranzistord v krajnich polohach poten-
ciometru a jeho odpor, pravé tak jako odpor
odporové dréhy potenciometru a jejich vyko-
nové zatiZeni, typ a zpiisob chlazeni tranzis-
torll zavisi na typu motoru.

Poméry zde zavisi na vlastnostech moto-
ru, na proudovém zesileni tranzistord a na
jejich teplot&. Otacky nejsou linearné zavislé
na mechanické ,,vychylce* potenciometru,
toto jednoduché zapojeni v8ak muze v jed-
noduchych aplikacich vyhovét.
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Obr. 40. Symetrické fizeni stejnosmérného
motoru

T AD | TEL

Na obr. 40 je schéma obvodu pro symet-
rické Fizeni rychlosti otadeni motoru, napéje-
ného stejnosmérnym proudem. Toto zapoje-
ni opét umozuje Fidit smér i rychlost otadeni
u malych motorkd. P#i vychyleni b&Zce po-
tenciometru doleva se otevira tranzistor T,,
proudem prochazejicim pfes diodu Dy, mo-
tor a tranzistor T, se zatne motor otadet
jednim smérem. P¥i vychyleni béZce poten-
ciometru vpravo proud protéka opac¢nym
smérem pfes tranzistor T, adiodu D,. Aby se
dosahlo co nejmensiho klidového proudu ve
stfedové poloze potenciometru, jsou do sé-
rie s rezistory v bazich tranzistord zafazeny

jesté diody D3 a D,.

Obvod k Fizeni rychlosti otaéeni
stejnosmérnych motorl s integrovanymi
obvody typu 555

Vzhledem k tomu, Ze Ize u stejnosmér-
nych motort Fidit rychlost ota&eni snadno,
pouzivaji se u rliznych mechanisma s timto
zdmérem. Pokud se nepouZiva zpétna vaz-
ba, obvykle se od fidiciho obvodu pozaduje
pfima zéavislost mezi vstupnim napétim
a rychlosti otaéeni motoru. )

Stejnosmérné motory s trvalymi magnety
majf z principu v uritém rozsahu téméF
linedrni zavislost mezi napéjecim napétim
a rychlosti otéCeni, tak?e vhodnym fidicim
obvodem je viastné stejnosmérny vykonovy
zesilovag. Vzhledem k Géinnosti se pro tyto
Ggely vyuZiva impulsnich zdroji s promén-
nou 8itkou impulst, které také lépe vyhovuiji
pro fizeni motorG v oblasti malych rychlosti
otadeni.

Na obr. 41 je obvod pro fizeni rychlosti
otageni stejnosmérného motoru. Vstupnimu
napéti v rozsahu 0 az 10 V odpovid4 rychlost
otadeni motoru v rozsahu maximalnich ota-
&ek v jednom sméru, které postupné zpoma-
luji aZ k nule (motor v klidu) a opét zrychluiji
do maximalnich ota&ek ve druhém sméru.

K fizeni §itky impulst jsou pouzity integro-
vané obvody typu 555. Astabilni multivibra-
tor s 10, generuje impulsy o kmitoétu asi
80 Hz. Tento kmitocet je dostate¢né vysoky
aby se pfi impulsnim napajeni b&znych typi
motord jejich hfidel nerozkmital,

Zenerova dioda s tranzistorem T, a s re-
zistorem R, vytvaii zdroj proudu, kterym
se nabiji kondenzator C3. Napéti na konden-
z&toru se tak zvétduje linedrné s éasem ama
pilovity prib&h, nebot kondenzator je plso-
benim generéatoru 10, pravidelné vybijen.

Napéti kondenzatoru se na integrovaném
obvodu 10, porovnava s fidicim vstupnim
napétim a na vystupu 3 z tohoto obvodu jsou
pravouhlé impulsy o kmito&tu 80 Hz, jejichz
gitka je zavisla na velikosti fidiciho napéti.
Pfi velikosti fidiciho. napéti 5V je stfida

vystupnich impulst 1 : 1 a motor se neotadi.

Impulsy jsou pfivedeny k vykonovym tran-
zistorovym mustkovym spinagdm, jimiz ize
spiriat proudy az do velikosti 8 A za predpo-
kladu, Ze jsou tranzistory dobfe chlazeny
a zabérovy proud nepresahuje 6 A. Smér
otacéeni Ize prepinat pfepinatem. i

Diody D, az D, zabezpeduji spravnou
dinnost obvodu se zietelem na napétové
$picky, které vznikaji na vinuti motoru pfi
provozu.

Brzdéni stejnosmérnych
motorku

Pokud pozadujeme od mechanismu po-
hanénych timto druhem motorkil, aby se po

555  Kz241/6v2 555
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Obr. 41. Obvod fizeni rychlosti otaéeni stej-
nosmérnych motord s integrovanym obvo-
dem lypu 555

vypnuti spinage co nejrychleji pfestaly ota-

. Get, miiZzeme vyuzit toho, Ze tyto motorky

mohou pracovat jako zdroj elektrické ener-
gie. Otéa¢ime-li rotorem, pohybuiji se vodice
rotoru v magnetickém poli buzeného statoru
a na kartadich naméfime napéti pfiblizné
Umérné rychlosti ota&eni rotoru.

-Na obr. 42 je znézornén obvod, ktery této
viastnosti komutatorovych motork( vyuziva.
Je pouzit komutatorovy motorek s trvalymi
magnety ve statoru. Namisto spinate je
pouzit pfepina¢, kterym odpojujeme napéje-

Pr +

Obr. 42. Brzdéni stejnosmérného komutéto-
rového motorku pfepnutim pfepinade

ni a vzapéti zkratujeme vinuti rotoru (na
kartadich). Po pfepnuti prepinate se moto-
rek setrvadnosti nadale otadi a motor za¢ne
pracovat jako dynamo. Ve vinuti rotoru vzni-
ka elektromotorick4 sila stejné polarity, ja-
kou mélo napéti pred pfepnutim pfepinade.

.Obvodem prepinace protéka zna&né velky

‘proud, prakticky uréeny rychlosti otadeni
a odporem vinuti rotoru. Motor ve funkci
dynama je timto proudem znaéné zatizen
a tedy brzdén.

Obvod pracuje stejnym zplisobem i pi
pfepblovani zdroje, kdy se motor otadi
v opaéném smyslu. U vétsich motord miize
byt tento zplsob brzdéni nebezpeény, ne-
bot mohou vznikat zna&né elektromechanic-
ké sily, vedouci k po§kozeni motoru mecha-
nicky, nebo poskozeni vinuti rotoru & komu-
tatoru nadmérnym proudem.

Samocéinné brzdéni stejnosmér-
nych komutatorovych
motorku

U aplikaci, u nichZ nelze pouzit mechanic-
ky pfepina¢, ale pouze spina¢ (S), nebo je
motor spinan elektronicky, popf. je napajen
ze stejnosmérného zesilovace, Ize pouZit
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Obr. 43. Samodinné brzdéni stejnosmérmé-
ho motorku tranzistorem

zapojeni podle obr. 43.

Kdyz je spina¢ S sepnut, motorek je pfipo-
jen ke zdroji a rotor se otadi. Proud protékaji-
ci motorem protéka také diodou D, a na
dynamickém odporu této diody v
propustném sméru vznika ibytek napéti na-
znacené polarity. Ackoliv je baze-tranzistoru

T spojena s kolektorem pies rezistor R, je -

tranzistor v nevodivém stavu, nebof napéti
na diodé udrzuje bazi tranzistoru typu n-p-n
Zapornou“ (je na ni pfiblizné o0 0,5 V méné
nez na emitoru).

Po rozpojeni spina¢e S se motor setrvad-
nosti nadéle otadi, avdak proud jiz diodou
neprotéka. Motor zaéne pracovat jako dyna-
mo a na jeho kartadich je napéti pivodni
polarity. Plisobenim tohoto napéti protéka
'do baze tranzistoru pfes rezistor R proud
a tranzistor pfejde do vodivého stavu. Proud
vznikajici v motoru je tranzistorem zkrato-
van, motor ve funkci dynama je timto zkra-
tem zatizen a otacejici se rotor je ucinné
brzdén._

Toto zapojeni je pouZitelné i tehdy, poza-
dujeme-li, aby rychlost ota&eni motoru rych-
le sledovala velikost a pribéh napéjeciho
napéti. V tomto pfipadé neni do obvodu
zapojen spina¢ S, motor je pfipojen ke stej-

TThosmérnému vykonovému zesilovadi, ktery
je soucasti napf. regulacniho zpétnovazeb-
niho obvodu nebo servopohonu. Obvod mo-
toru je oddélen diodou D,. Tranzistor je
samodinné spinan ¢i uvadén do nevodivého
stavu podle toho, zda napéti ze zesilovace jo
mensi nebo vétsi nez napéti indukované ve
vinuti motoru.

Zapojeni neumozriuje ménit polaritu na-
péjeni a tedy ménit smysl otaéeni motoru.
Pokud je pouzit stejnosmérny komutéatorovy
‘motorek s cizim buzenim statoru, musf toto
buzeni zlstat pro spravnou funkci zapojeno.
Smér otaceni motoru lze potom prepinat
zménou polarity buzeni.

Na obr. 44a je obvod, ktery umozriuje
ménit polaritu buzeni napf. logickym signa-
lem. Potfebujeme galvanicky oddéleny zdroj
stfidavého napéti, jehoz Spitkova hodnota
odpovida potfebnému napéti pro buzeni vi-
nuti statoru. :

Pfipojime-li na fidici elektrodu tyristoru
Ty, pfes omezovaci rezistor R, (bod 1) logic-
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Obr. 44. Obvod pro zménu polarity buzeni
(a) a pouziti elektrolytickych kondenzétort

kou Groved napéti (+5 V), ziskanou napf.
z logickych obvod TTL, tyristor spina pfi
kladnych paivinach na dolnim vodici stfida-
vého napéti. V obvodu vinuti statoru a diody
D, protéka proud. Efektivni stfidavé napéti
18 V podie obrazku odpovida po usmérnéni
a vyfiltrovani kondenzatorem budicimu na-
péti 24 V i s ohledem na ubytky napéti na
tyristoru Ty, a diodé D,.

Na vinuti statoru se tedy objevi kazda
druhd pulvina stfidavého napéti a je nezbyt-
né napéti na vinuti filtrovat kondenzatorem
o znatné kapacité (s vlastni indukénosti
vinuti). Impulsni pribéh napéti by mél jinak
za nasledek i impulsni pribéh magnetického
pole statoru s disledkem zhor$ené udinnosti
motoru, hluku a zahfivani vinuti.

Pii pfipojeni logického signalu na - Fidicf
elektrodu druhého tyristoru (bod 2) zagne
protékat proud tyristorem Ty,, budicim vinu-
tim statoru v opaéném sméru a diodou D,
v opa&nych pllvinach stfidavého napéti. Po-
larita napéti na vinuti se tedy zméni a tim se
zméni i smysl otadeni motoru. Nesmime
pfipustit, aby byly sepnuty oba vstupy (1 a 2)
sou¢asné. Vinutim by pfitom protékal stfida-
vy proud, motor by se tedy nemohl tocit
a zvétsilo by se namahéni kondenzatoru.

Pro stfidavy proud o kmito¢tu 50 Hz je
nutno pouZit kondenzator o takové kapacité,
aby jeho naboj stadil k napéjeni vinuti statoru
po dobu chybéjici pllperiody (. téméf
20 ms) a zvinéni neovlivnilo podstatné funk-
ci motoru.

Kapacita takového kondenzétoru musi byt
alespon -

C=23.20.10%R,
kde C je kapacita kondenzatoru v uF a
R éinny odpor vinuti statoru.

Vzhledem k tomu, 2e kondenzator musi
vyhovovat pro obé polarity napéti, musi to
byt bud kondenzator pro stfidavé napéti
(napf. rozb&hovy), nebo lze vyuzit elektroly-
tickych kondenzatord podle obr. 44b. Proto-
Ze se jedna o kondenzatory znaéné velkych
kapacit, je druhy zpGsob, pokud jde o rozmé-
ry kondenzéatort, vyhodné;jsi.

Zapojeni pracuje nasledovné: = .

Pfi kladné pllviné na pfivodu 1 se konden-
zator C; nabije na $pickovou hodnotu napéti
v obvodu Cg, Dy4. PFi zmenSeni napéti impul-
su a po dobu opaéné puilperiody je nabity
kondenzator zdrojem proudu pro budici vi-
nuti. Tento proud nabiji kondenzator C,. PFi
nasleduijici kladné pulperiodé se opét kon-
denzator C; nabije na Spickové napéti, ale
kondenzator C, se vybiji a napéti na ném
muze dosahnout i opaéné polarity, omezené
napétim na diodé D, v pfednim sméru (tj. asi
-0,5 V). Dégj se trvale opakuje.

P¥i impulsech opaéné polarity pisobi nao-
pak jako zasoba energie naboj kondenzéato-
ru C4 a kondenzator C; je pomocny. Funkce
diod D3 a D, se vzajemné& vyméni.

Ochrana motorku proti pretizeni

Zapojeni je na obr. 45a. Ochrana spodiva
v tom, Ze do obvodu motoru je zapojen
tyristor, ktery pfi neimérném zvétSeni prou-
du motorkem obvod vypne. :

Ochrana se tedy hodi pro stejnosmérné
komutatorové motorky nebo pro univerzalni
motorky v domacich spotfebi¢ich a chrani
motorky proti po$kozeni pfi zvétSeni mecha-
nické zatéze nad urditou mez. Funkce je
jednoducha. Prvni tyristor Ty, je sepnut
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Obr. 45. Ochrana motork proti pretizeni

proudem protékajicim rezistory Ry az Rj;
a diodou Ds a motorek se otaéi. Zvétsi-li se
proud obvodem motorku (diody Dy az D,,
motorek, rezistor R, paraleiné s potencio-
metrem P), zvét§i se i nap&ti na snimacim
rezistoru R,.

PoZadovanou mez vypnuti nastavime po-
tenciometrem P. Pfes tranzistor T sepne
druhy tyristor Ty, a ten zUstane sepnuty,
pokud nestlacime startovaci tiaditko Tl po
odstranéni pfi¢iny pfetizeni. Sepnuty tyristor
Ty. zabrariuje priichodu proudu tyristorem
Ty, a tedy obvodem motorku. Kondenzator
C; ma za ukol zabranit sepnuti tyristoru Ty,
pfi zvétSeném proudu béhem rozbéhu mo-
torku. Tyristor Ty, je napdjen stejnosmér-
nym napétim, které je filtrovano kondenzato-
rem 100 pF. _

Podobny cbvod Ize realizovat pro ochranu
stfidavych komutatorovych motorkdi nebo
jednofazovych asynchronnich motorku. Za-
pojeni je na obr. 45b. Obvod je v principu
shodny, av8ak motorkem protéka stfidavy
proud. Usmérriovaci mustek slouzi k ziskani
stejnosmérného proudu ovladajiciho innost
tyristoru. Pro vytvofeni stejnosmérného na-
pajeciho napéti pro obvod druhého tyristoru
atranzistoru je pouzita dal$i dioda, Dg. Funk-
ce ostatnich soucéastek i jejich &iselné ozna-
&eni jsou zachovany.

Mékky rozbéh univerzalniho
motorku

Na obr. 46 je schéma zapojeni pro pozvol-
né zvétSovani piikonu do vinuti univerzalni-
ho motorku. Tento obvod ocenime u pohonu
mechanisml s velkou setrvaénou zatézi,
kde je pouzito tfecich prevodd. Pfi spousténi
motorku na piny vykon takové pievody pro-
kluzuiji a rychle se opotfebovavaji. Jedna se
o aplikace s prevodovkami napf. u zdviha-
cich zafizeni (vratki) nebo u navijeéek.
K mékkému rozbéhu motorku poslouZi in-
tegrovany obvod typu MAA436.

Lz AD 1| CRRERE
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Obr. 46. Mékky rozbéh motoru

V okamziku zapnuti jsou kondenzatory
10 uF bez napéti, tranzistor KC508 je uza-
vien a uhel otevieni triaku je nulovy. S po-
stupnym nabijenim kondenzatorli se zacina
tranzistor otevirat a tim se zvétSuje Uhel
otevfeni az na udrovefl, danou nastavenim
délice RA a RB'

Dobu nabéhu do piného vykonu motorku
Ize nastavit odporovym trimrem Ra v rozme-
zi zlomku sekundy aZz po dobu nékolika
sekund. Spinany vykon oviiviiuje volbu tria-
ku. Zapojeni je pfevzato z technickych zprav
TESLA Roznov — Pfiklady pouZiti integrova-
ného obvodu pro fazové fizeni triakl a tyris-
tor MAA436 a je uréeno pro mékky rozbéh
motorkil u bé2ného doméciho nafadi, ze-
jména vrtadek pro napéti 220 V a pfikon do
800 W.

Zapojeni je vhodné doplnit na sitove stra-
n& vhodnym filtrem pro odrudeni $picek,
vzniklych fazovym fizenim na indukénos-
tech vinuti. Volba sougastek filtru je uréena
typem motorku. V AR-A ¢&. 7/1982 popisoval
autor L. Srb odvozené zapojeni s vyuZitim
pro ochranu projekénich zarovek pfed prou-
dovymi narazy po zapnuti. Zapojeni je zjed-
nodugené o tranzistor a dosahuje se nabé-
hovych &ast az nékolik minut s lepSimi viast-
nostmi. Zapojeni je na obr. 47. V uvedeném
&lanku bylo popsano i osvédéené zapojeni
filtraénich &lend.

Proporcionalni fizeni motori

Jednim z oblibenych zptisobd vyuZivani
elektromotori v automatizaci a v modelaf-
stvi je tzv. proporcionaini fizeni. Proporcio-
nalnost zde znamena pfimou zavislost mezi
vstupni a vystupni veliginou, které se plynu-
le, obvykle s linearni zavilosti méni. V mode-
laFstvi se jedna napiikiad o linearni zvislost
polohy oviadaci paky ve vysilaci &astia napf.
Ghlu nastaveni pfednich kol modelu autitka,
nebo nastaveni kormidla v letadle na &asti
pfijimaci.

Vzhledem k znaénému rozSiteni tohoto
zplsobu dalkového oviadani bylo jiz dosa-
seno znadné standardizace jednotlivych
prvki celého elektrického i meche}nic?ého
vybaveni a jsou vyrabény kompakini celky
jako vysilade, pfijimate, pakové ovladace,
servomechanismy a mnoho mechanickych
doplrikd.

Principem takového zplsobu ovladani
mechanism( se stejnosmérnymi motorky je
napt. pfevedeni polohy potenciometru na
signal o uré&itém kmito&tu a opétné prevedeni
tohoto signalu na thel natoéeni hfideie mo-
torku (na pfijimaci strang).

Hridel motorku je mechanicky spojen s po-
tenciometrem tak, aby napéti na béZci toho-
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Obr. 48. Piijimaci &4st proporcionainiho Ffizenf rychlosti oté¢eni motorku zménou kmitoctu

to potenciometru odpovidalo Uhlu natogeni
htidele.

porcionalniho systému, u néhoZ zavisi uhel
natogeni hfidele motorku na kmitoétu vstup-
niho signalu. Jako vysilate zde vyuZijeme
prevodniku napé&ti/kmitotet. Napéti snima-
me z bé%ce lineamiho potenciometru a kmi-
todet se méni v rozsahu 440 az 1100 Hz.

Diferencialni zesilovag, ktery je tvofen in-
tegrovanym obvodem MBA145, porovnava
napéti na b&2ci potenciometru, ktery je me-
chanicky vazan na hfidel motorku, s nap&tim
na vystupu z pfevodniku kmitoGet/napéti na
kondenzéatoru C,. Zesilovaé z tranzistord T
a T spina proud do motorku tak, aby byla
napéti na vstupech diferenciéiniho zesilova-
&e stejna. Motorek se pfestane otacet tehdy,
kdyZ bude rozditové napéti na vstupech
5 a 6 (MBA145) mensi nez asi 15mV. To
odpovida asi 1 % z celého rozsahu napéti
v krajnich polohach potenciometru Py. Tato
presnost je pro vétsinu aplikaci dostate¢na.

Prevodnik kmito&et/napéti tvoii integrova-
ny obvod MAA325 a tranzistor Ty. Pribéh
vstupniho napé&ti miZe byt prakticky libovol-
ny, 1. sinusovy, pravolhly, nebo muze mit
tvar impulst. Druhé dva tranzistory integro-
vaného obvodu MAA325 vytvareji tvarovaci
obvod, ktery ze vstupniho signalu vytvafi
signal pravouhiého priib&hu, odvozeny od
prichodu vstupniho signalu nulou. Konden-
zatory C, a C; a obvody tranzistoru T, tvori
integrator a napéti na kondenzatoru C, je
s velkou pfesnosti umérné kmitottu vstupni-
ho signalu.

Na obr. 49 je schéma sériové vyrabéného
serva typu ST-1, které vyrabéla TESLA Ko-
lin. Servo je uréeno pro fizeni modeld lodi,
letadel a aut, dalkové ovladanych proporcio-
nélni radiovou soupravou (napf. Modela
Digi, Modela 6 AM 27, Modela 4 AM 27
apod.). Vlastnostmi odpovida dovaZenym
typlim proporcionding fizenych serv a vyuzi-
va4 zdkaznického hybridniho obvodu
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Obr. 49. Servo ST-1

WDCO11. Pfipojeni je tfidratové a pouZity
stejnosmérny motorek ma pétilamelovy ko-
mutator s dlouhou dobou Zivota.

Servo reaguje na $itku vstupnich impulsG
a ma neutralni polohu pfi Sifce ovladaciho
impulsu 1,5 ms. Napéajeci napéti je v rozme-
Zi 4 az 6 V, pfitemz toto napéti musi byt
z hlediska spolehlivé funkce zajisténo ze
zdroje o malém vnitfnim odporu (dobré bate-
rie, nejlépe sintrované &lanky NiCd), klidovy
odbér je 12 mA max., nejvétsi odbér je
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Obr. 50. Zapojeni pro fizeni serva
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500 mA. Hiidel vystupu serva se natadi
vrozsahu asi +£50° v rozsahu $itky vstupnich
oviadacich impulsii 1 az 2 ms.

Na obr. 50 je schéma zapojeni obvodu pro
fizeni tohoto serva pfimo bez radiového
fetézce. V tomto zapojeni Ize servo pouzit
pro tiidratové ovliadani napf. polarizatoru
konvertoru (vnéjsi jednotky) druzicové anté-
ny, pro zkouseni jinych serv, ¢i jinému Ggelu.
V pfipadé pfepinani polarizatoru zméfime
prisludné odpory odporové drahy potencio-
metru pro potfebné ahly natogeni vertikalni
a horizontalni polohy antény a potenciometr
nahradime pfepinadem s pevné nastaveny-
mi odpory.

Jednoduchy prepinaé¢ sméru otaceni
pfi proporcionéalnim oviadani motorti

U dalkové fizenych modell se stejnos-
mérnymi motorky se obvykle pozaduje moz¢
nost ovladat rychlost a smér otageni v zavis-
losti na tvaru vysilanych impulst. Existuje
fada vice ¢i méné dokonalych zapojeni, kte-
ra tomuto Géelu vyhovuiji a existuji i specialni
integrované obvody pro tento Gcel.

Jednoduché feSeni se dvéma béznymi
integrovanymi obvody a mustkem z tranzis-
tortl, které vyhovi pro nékteré aplikace, pfi
nichz se poZaduje pouze moznost zmény
otaéeni motorku v obou smérech, je na obr.
51.

Motor je zapojen v uhlopfitce mustku,
sestaveného za Ctyf tranzistord. Tim se do-
séhne snadného napajeni mustku z jediné-
ho zdroje bez nutnosti elektromechanicky
pfepinat polaritu napéti napf. pomoci relé.

Vstupni impuisy kladné polarity jsou nego-

== vény tranzistorem T, a na vstupu 7 integro-

vaného obvodu MH7400 jsou kratké zéapor-
né impulsy. Hradla H, a H, tvofi monostabil-
ni klopny obvod, ktery je témito impulsy
spoustén. Sitka impuls(, které tento monos-
tabilni obvod synchronné se vstupnimi im-
pulsy generuje, je uréena kapacitou konden-
zatoru C, a odporem proménného rezistoru
R,. Sitku téchto impulsi Ize tedy nastavit
zménou polohy bézce R,.

Pokud je délka impuisu z monostabilniho
generatoru delsi nez doba mezi vstupnimi
impulsy, je na Spitce 10 integrovaného ob-
vodu (hradlo Hg) drover log. 0 a na $pitce
8 Groveni log. 1. Toto napéti otvira tranzistor
T,. Soucasné je Urovni na $pi¢ce 117 otevien
tranzistor Ts. Tranzistory Ta a T, jsou v nevo-
divém stavu a motor se otaci jednim smé-
rem. ,

Pokud je naopak délka impulsu z monos-
tabilniho. generatoru krat$i nez doba mezi
vstupnimi impulsy, jsou tranzistory v opaé-
ném stavu a motor se otaci opaénym smeé-
rem.

Zastavit motor pfi shodnosti délek obou
impulsi je prakticky nemozné, nebot o stavu
obvodu rozhoduji délky téchto impulst v ob-
lasti nanosekund. Klidovy stav motoru mezi
prepnutim z jednoho do druhého sméru je
uréen Gasovymi konstantami soucastek: R,
R4 a Cs. Zapojeni je vhodné pouze pro
aplikace, u nichz neni dlouhy &as zastaveni
motorli poZadovan, nebo u nichz je zajistén
jinym zpusobem. Mez sepnuti pfi urcité rych-
losti- otageni v obou smérech se nastavi
potenciometrem Ro.

Z napdjeciho napéti se asi 0,5 V ztraci na
tranzistorech v mistku a je tedy nutno pfi
volbé napajeciho napéti pro motorek s timto
Ubytkem potitat. Napfiznivé také pasobi za-
vislost délky impulsd z monostabilniho obvo-
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Obr. 51. Jednoduchy piepinac sméru otaceni pii proporcionainim Ffizeni rychlosti otaéeni

motorku

du na napdjecim napéti, které by bylo nutng
pfi vétsich nérocich na obvod stabilizovat.
Zapojeni pracuje s napajecim napétim integ-
rovanych obvodi TTL v rozmezi 4,5 az
6 V a tyto obvody spolu se vstupnim tranzis-
torem odebiraji ze zdroje v zavislosti na
velikosti napé&ti proud 20 az 30 mA.

Rizeni krokovych motorki

Todivy moment krokovych motorku vznika
vhodnym postupnym pfepinanim kombinaci
buzeni jednotlivych fazi v rytmu kmitoctu
fidiciho signalu. Zménou naslednosti téchto
kombinaci ménime smysl ota¢eni motorku.

Na obr. 20 byl zn&zornén priabéh proudt
do jednotlivych vinuti nejobvyklejsich &tyifa-
zovych krokovych motorkGl pro &tyftaktni
a osmitaktni ovladani. P¥i &tyftaktnim ovla-

_dani je poget krokud na 1 ota¢ku poloviéni nez

pfi oviddani osmitaktnim. Pocet krokd voli-
me s ohledem na pozadovanou uhlovou
presnost pozadovanych poloh hiidele mo-
torku.

U dnes nejb&Zznéji pouZivanych krokovych
motorku v amatérské praxi typu SMR 300-
100-R1 je pocet krok( na 1 otacku pfi Ctyi-
taktnim ovladani 40 a pfi osmitaktnim ovla-
dani 80.
 Pro spravnou funkci motorku je nutno do-
drzet prabéh proudd podie uvedeného
obrazku bez ohledu na indukéni charakter
zatéze téchto vinuti. Pouzivame-li &tyfi elek-
tronické spinade a spoleény zdroj konstant-
niho napéti, musime do série s jednotlivymi
vinutimi zapoijit rezistory, které vhodné upra-
viimpedanci zatéze. Pro uvedeny typ motor-
ka vyrobce doporuduje a ke kazdému motor-
ku dodava rezistory o odporu 62 Q/6 W.
Rezistory Ize nahradit tranzistorovymi spina-
&i s proudovym charakterem. Na vinuti mo-
torku vznikaji vlivem pfechodovych jevu na-
péfové $picky, které mohou ohrozit spolehii-
vost spinacich tranzistord. Proto musi byt
tranzistory chranény diodami nebo konden-
zétorovymi filtry. Cim lépe se podafi dodrzet
idealni prabéh proudu podle obr. 20, tim
dosahuje motorek pfi provozu lepSich dyna-
mickych vlastnosti, zejména velkého mo-
mentu pfi vétsich rychlostech otadeni a spo-
lehlivosti pfi kritické momentové zatézi.

generdlor ditad dekoder

Vyrobce dodava k motorkiim také special-
ni budi¢e. Pokud motorek fidime vlastnimi
tislicovymi obvody specifickych viastnosti,
je vyhodné pouzit budi¢ viastni koncepce.
Budi¢ se obvykle skladéa z generatoru fidici-
ho napéti urgitého kmito¢tu k fizeni sméru
otadeni, déli¢e kmito¢tu, dekodéru a zesilo-
vace.

Pti vyuziti poditade Ize programové za-
bezpedit funkci generatoru, obvodu Fizeni
sméru otadeni, délite kmitotu i dekodéru.
Zbyvé sestrojit pouze vhodny zesilovaé
proudil do jednotlivych vinuti.

Blokové schéma bézného budite je na
obr. 52. Kmitoet generatoru se fidi vnéjsim
napétim nebo pfepinatem v rozpéti, které je
schopen motorek se zatizenim zpracovévat.
V ¢gitagi se postupné vytvafi fada logickych
stavi) zavisla na pozadovaném smyslu ota-
¢eni a dekodér upravuje obsah &itate na
informaci pro spinade (zesilovate) prouda
do jednotlivych vinuti motorku.

Na obr. 53 je schéma osmitaktniho rozdé-
lovade. Kmitoget z vnéj§iho generatoru je
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Obr. 53. Osmitaktni rozdélovaé
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Obr. 52: Rozdslovac krokového motoru
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Obr. 54. Rozdélovac pro &tyifdzovy krokovy
motorek s paméti ROM typu MH74188

zpracovan v obousmérném &itadi — integro-
vaném obvodu MH74193. Na misté dekodé-
ru je pouZit integrovany pfevodnik z kddu
BCD na kéd 1 z 10, MH7442, a &tyii tfivstu-
pové pozitivni logické ¢leny NAND (1+1/3
integrovaného . obvodu MH7410). Zbyvaji-
cich dvou téchto &lent je vyuzito v obvodu
_pro. pfepinani sméru.

Jiny rozdélovag, vyuzivajici na misté de-
kodéru elektricky programovateiné paméti
PROM typu MH74188, je na obr. 54. Toto
==zapojeni umoZfuje prepinat &tyftaktni a os-
mitaktni ovliadani motorku.

Pamét je nutno naprogramovat podie

uvedené tabulky. Pamét ROM 256 bith typu
MH74188 se programuije takto:
1. Pfipoji se napajeci napéti a kombinaci
logickych Urovni na vstupech ADRESA se
zvoli slovo, které ma byt naprogramovano
(oblast | na obr. 55).

napdjeci

g 9az11V
napét/ i o

Ueg (mox55V)

24ai5V : !
vs!upV)"BE"R | |
_-l.._i__h-—| i —

programovany
vystup
ov

-0,60-08V

Obr. 55. Pn’/béhy programovacich impulst

2. Vstup VYBER se pfipoji na napéti 2,4 a3
5.V (oblast ). ‘

3. Vystupni bit, ktery ma byt naprogramovan,
se pfipoji na napéti -0,6 az —0,8 V.

4. Napéjeci napéti se zvétsina 9 az 11V
a nejpozdéji do 10 ms po dosaZeni této
velikosti (oblast i) se vstup VYBER pfipoji
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na napéti 0 az 0,5 V. Toto ,,vybaveni pamé-
ti" musi trvat déle neZ 700 ms. Nejpozdéji do
10 ms po zmen$eni napéti na vstupu VY-
BER na napéti podle bodu 2 se musi zmensit
napéjeci napéti na pavodni velikost podle
bodu 1 (max. 5,5 V). Zdroj napéjeciho napéti
musi byt schopen dodat pfi napéti0 az 11 V
proud 100 mA.

Jednotlivé bity se programuji postupné
a je vhodné se vidy okamzité presvédiit
0 spravném naprogramovani kazdého bitu.

Nejvhodnéj$i je pouZit k programovani
alespofi jednoduchy pripravek s prepinadi
a objimkou pro programovany. integrovany
obvod, nebo si alespori takovy pfipravek
zapUjéit, popfipadé si nechat obvod napro-
gramovat. Prace bez pripravku je zdlouhava
a je mozno snadno obvod naprogramovat
nespravné.

Na obr. 56 je schéma spinade pro krokové
motorky typu SMR 300-100-R1. Tento spi-
nad je vstupy 1 az 4 pfipojen k vystupim
rozdélovade. Jednotliva vinuti motorku jsou
premosténa diodami D, aZ D, které chrani
spinaci tranzistory pred napétovymi $picka-
mi. Vinuti jsou vZdy ve dvojicich jednim
koncem spojena (jiz od vyrobce) a spoleény
vyvod je piipojen ke spoleénému sériovému
odporu. .

4 xKY130/80
4x KC635
+24V
Ry R,
68 68
L1 Dk L,$ D, L36 Dy Lé o
T T2 1) T
Ry Ry D Ry D Rs || 4x680
1 2 3 4

Fidiel impulsy z rozdélovade

Obr. 56. Spinaé pro étyifazovy motorek typu
SMR 300-100-RI

Stejné zapojeni Ize pouZit pfi Fizeni kroko-
vého motorku poditatem. Vstupy 1 aZ 4jsou
v8ak pfipojeny k jednotlivym vystupiim (por-

-tGm) programovateiného paralelniho obvo-
du pro vstup/vystup, napf. typu MHB8255 A.
‘Nezbytné je podle vzdalenosti obvodu spi-
nace od poditate odd8lit jesté vstupni signa-
ly oddélovacimi obvody, hradly nebo opto-

elektronickymi prvky. Funkci rozddlovace
zastane program podéitace.

Vyuziti synchronnich a krokovych
motorkl pro pohon gramofonu

Synchronni motorky typu SMZ a SMR se
staly velmi oblibenymi pro pohon gramofon(
a prakticky vytladily dfive pouZivané asyn-
chronni motorky. Divodem byla snadna
nahrada pfepinani rychlosti otaéeni gramo-
fonového talife mechanickym zpisobem na
zplsob elektronicky. Urditd nachylnost ke
$kubavému pohybu otadeni hfidele motorku
byla odstranéna ,,gumitkovym* prevodem.
Namisto vyuZivani mechanicky néaro¢nych
kladek a pak se pouzivaji elektronické zesi-
lovate, generatory a zdroje stejnosmérného
napéti. Reseni je obvykle vyrobné podstatng
draz$i, ale je vykoupeno podstatnym ziep3e-
nim spolehlivosti pfistroje.

Na schématu v obr. 57 je obvod pro pohon
gramofonu synchronnim motorkem typu
SMR 300/220, ktery nepotfebuje ke své
funkci sftovy transformator. Obvod je tedy
cely galvanicky spojen se sitovym napétim
a tomu musi z hlediska bezpetnosti-odpovi-
dat konstruk&ni provedeni pfistroje.

Tranzistory T, a T, jsou napéjeny ze stabi-
lizaéni diody D, a tvofi astabilni multivibra-
tor. Pfepinatem volime kmitoCet, odpovida-
jici poZzadované rychlosti otaceni gramofo-
nového talife, tedy 45 ot/min a 33 ot/min.
V tomto pfipadé je to kmitotet 50 Hz
a 36,6 Hz — zavisi na mechanickém prevodu
gramofonu.

Tyristory Ty, a Ty, postupné spinajf
a méni smér pritoku proudu usmérnéného
napéti do civky motorku. Pfi sepnuti jednoho
z tyristort je vzdy pferu$en proud v obvodu
druhého tyristoru, ktery pak nevede. Proud
je preruden vybijenim pfisluného konden-
zatoru (C3 a Cy).

Jiné zapojeni, vyuZivajici ke spinani prou-
du do vinuti motorku tranzistord, je na obr.
58. Obvod je oviem vybaven sitovym trans-
formatorem pro napajeni tranzistort a moto-
rek typu SMz 375 je pfevinut pro napéjeci
napéti 24 V. Pokud je sitovy transformator
konstruovan jako bezpeény, neni nutno dbat
tak pfisnych konstruk&nich zasad pro ochra-
nu obsluhy proti trazu elektrickym proudem
jako v pfedchozim pfipadé.

Uprava vinuti motorku je snadnd, nebot
vinuti u tohoto typu motorku je umisténo na
valcové civce a hlavnim problémem je de-
mont&z motorku.

Pouzijeme drat CuL o praméru 0,17 mm
a pro dosaZeni symetrie vineme obé vinuti
spole¢né. Kazdé vinuti ma 1050 zavitd. Po-
Catek vinuti vyvedeme spoleéné pro obé
civky (stfed vinuti 2) a pfipojime na +24 V.
Potenciometry P, a P, nastavujeme kmitocty
oscilatoru pro pozadovanou rychiost otageni
kotouée gramofonu.

Pro spravnou funkci a stabilitu je nezbytné
nutné dobfe stabilizovat napajeci napéti.
Proto byl pouzit integrovany stabilizator na-
péti MA7824. '

Krokové motorky v hodinach

Krokovych motork( specialni konstrukce
se vyuzivA pro pohon krystalem fizenych
hodin a budikd. U ndramkovych hodinek se
vétsinou pouzivaji jednoucelové elektronic-
ké obvody, uréené pro ploSnou montaz a za-
lité do ochrannych lakl. Jsou napéjeny bate-
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Obr. 57. Obvod pro pohon gramofonu s mo-
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Obr. 58. Obvod pro Fizeni synchronniho
motorku SMz 375

rii o napéti 1,2 az 1,5 V, maji vné pfipojeny
krystal a obvykle i nékolik pasivnich elektro-
nickych soudastek. Takové obvody nejsou
pro bé&zné kusové vyuziti pouzitelné.

U vétsich hodin a u stoinich budikd 1ze
(z rozmérovych diivodl) pouzit integrované

~~ obvody pro bé&znou montaz. Napf. u budik(

typu Prim Quartz se pouziva dovazeny in-
tegrovany obvod (pro béZnou montaz do
desek s piosnymi spoji) typu e1151. Napéje-
ci napéti tohoto obvodu je max. 5 V, av8ak
spolehlivé pracuije jiz pfi napajeni z bézného
suchého &lanku 1,5V, tj. v rozsahu 1,2
a 1,7 V. Pfi menS$im napdajecim napéti jiz
nepracuji tyto obvody spolehlivé (a proto
byvaiji jiz problémy pfi pouziti &lankd NiCd
s napétim 1,2 V).

Obvod obsahuje oscilator, pracujici
s vngj§im  krystalem o  kmito&tu
4,194304 MHz. Vnéj$im kapacitnim trimrem

1ze v malém rozmezi tento kmitoéet pfesné

nastavit. Dale obvod obsahuje déli¢ kmitoctu
s 23 binarnimi stupni pro ziskani vysledného
kmito&tu 0,5 Hz se stfidou 1:1. Signalem
tohoto kmitodtu je jiz oviadan, po zpracovani
vnitfnimi tvarovacimi obvody a zesilovaéem,
krokovy motorek.

Zapojeni integrovaného obvodu 1151 je
na obr. 59. Tlagitko Tl umoZfiuje nastavit
pfesny &as. Pfi jeho stisknuti se motorek
zastavi a po jeho uvolnéni se po jedné
sekundé generuje do jeho vinuti prvni im-
puls.

Na vyvodu 6 integrovaného obvodu je
signal o kmito&tu 64 Hz pravouhlého pribé-

e11st 4194304 MHe
+ a5V o
T8 i
0 A
LR e A AN 'J_15p
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Obr. 59. Integrovany obvod e1151

hu v drovni CMOS. Vinuti krokového motor-
ku je pfipojeno pfes vn&jsi kondenzator o ka-
pacité 50 uF. Integrovany obvod pracuje pfi
teplotach od —20 do +70 °C, Ize jej napajet
napétim a2 5 V a jeho ztratovy vykon je max.
300 mW.

Proud mezi svorkami 3a 5je 3 mA a po
zesileni jej Ize pouZit i pro napéjeni vykon-
néjdich motorkd. V tom pfipadé se pouZiji
kladné impulsy o kmito&tu 0,5 Hz na vyvodu
5 proti ,,zapornému* pfivodu napajeciho
napéti (vyvod 2).

Regulator alternatoru

Vétsina dneénich automobill je vybavena
alternatorem. U mnoha téchto alternatorti se
v8ak dosud pouZivd mechanicky regulator
tak, jak jej zname z dfive pouzivanych regu-
latorGi dynam. Vyrobce mél sice jisté duvody,
pro¢ pouzil mechanicky kontaktni regulator
— mohly to byt divody cenové, ovéem mohl
to byt i disledek serioznich zkousek v mez-
nich podminkéach, v jakych pfistroje v auto-
mobilech b&zné pracuji. Kazdopadné dnes
mnoho vyrobcli s Usp&chem pouziva polo-
vodi&ové regulatory, které se vyznaduiji pod-
statn& deli dobou Zivota i spolehlivosti.

Pokud je vase vozidlo vybaveno mecha-
nickym regulatorem, nedoporucuji jej trvale
nahradit jinym, nebot vozidio je s plvodnim
regulatorem homologovano a amatérsky
zhotoveny regulator by mohl zpGsobit rizné
problémy. Musel by byt z hlediska prostfedi
vozu odetfen jak po elektrické (pfisny vybér
soudastek), tak i mechanické strance. Mohly
by totiz zplisobit selhani nebo havarii. Potom
by mohly i nasledovat problémy s pojistov-
nou.

Pokud v$ak alternator pouZijeme napfi-
klad pro nabijeni baterii na chaté u vodni

_nebo vétrné elektrarny, nebo v jiné aplikaci,

doporuduji pouzit elektronicky regulator.
V takové aplikaci je obvod podstatné méné

tepeiné i mechanicky namahan a pro amaté-
ra se zakladnimi znalostmi a vybavenim
neni prakticky proti jeho pouZiti Zadny du-
vod.

Hiavni vyhody elektronického reguléatoru
jsou:
— odstranéni mechanickych kontaktd, které
se opaluji, popf. lepi a Sasem ztraceji svoji
funkci; )
~ prakticky neomezena doba Zivota,
- podstatné dokonalej$i regulacni viastnos-
ti, '
— vyhodngj§i viastnosti z hlediska nabijeni
akumulatoru, ktery netrpi extrémnimi nabije-
cimi proudy, coZ by se mélo projevit prodiou-
Zenou dobou Zivota.

PopiSeme si nyni funkci polovodiéového
regulatoru k alternatoru podle obr. 60. Na
svorky oznagené + a — je pfipojen alternator.

KZ260/5V6  KFY18 KU605

+

KFY46 == kY189

Obr. 60. Regulator altemétoru

Mezi svorku oznagenou B a - je pfipojeno
budici vinuti alternatoru. Stabilizaéni dioda
D, zaji$tuje konstantni napéti mezi svorkou
+ a kolektorem tranzistoru Tq. Napéti na
odporovém déli¢i Ry, Ry, R; a Ry se méni
podle toho, jak kolisa napéti na alternatoru.
Cilem je' udrzet toto napéti na velikosti
14,2V s odchylkou 0,1 V. Dosahne-li tedy
napéti alternatoru 14,3 V, potom tranzistory,
které byly dosud ve vodivém stavu, se uza-
viou- a do budiciho vinuti pfestane protékat
proud. Tento stav je nutno nastavit promén-
nym rezistorem R,. Pfi uvedeném napéti je
na déli¢i z rezistorti R a R4 napéti mensinez
na stabilizadni diodé D; a na pfechodu
baze—emitor T, a tranzistor T, se proto uza-
vie. Tim se uzaviou i zbyvaijici tranzistory.

Kdyz se naopak napéti alternatoru zmensi

- pod 14,1 V, tranzistory se otevfou a alterna-
tor je opét buzen. K sepnuti a rozepnuti
dojde skokové&, nebof rezistor Rg tvori klad-
nou zpétnou vazbu a zpUsobuje hysteresi
asi 0,2 V mezi spinacim a rozpinacim napé-
tim. Tato &innost se rychle za sebou opakuje
a vysledkem je konstantni hapéti na alterna-
toru.

Obvod Ize nastavit vnéj$im zdrojem pro-
ménného napéti. Napéti musime byt schop-
ni nastavovat s dostate¢nou presnosti. Mezi
svorku B a — zapojime Zarovku 12 V/5 W
a odpor rezistory, R, nastavime tak, aby
stiedni hodnota mezi napétim, kdy se Zarov-
ka rozsviti (pfi zmenSovani napéti zdroje
pod 14,2) a kdy Zarovka zhasne (pfi zvétSo-
véni napéti zdroje nad 14,2 V) byla pravé
14,2 V.

Pokud obvod pouzijeme v motorovém vo-
zidle, v blizkosti spalovaciho motoru nebo na
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lodi, musime peclivé upevnit soucastky, nej-
lépe na desce s plosnymi spoji a dobfe je
mechanicky zajistit. Spoje musime dokonale
péjet a cely obvod uzaviit do obalu, ktery jej
ochrani proti vihku, prachu a pfipadnym
dal$im nedéistotam.

Mechanické pfipojeni motorku
k pohanénym zafizenim

Pfi praktickém pouziti motorl, u nichz
nelze plynule Fidit rychlost otaceni, zejména
u asynchronnich motorkd, je pro pohon do-
méciho i primyslového néfadi nezbytné u-
pravit rychlost otadeni hfidele motoru podle
dané aplikace.

Volba spravného pfenosu sily na pohang-
ny stroj je naro€na a vyzaduje urcitou zkuse-
nost, nebot rozhoduje o dobré funkci a spo-

. lehlivosti zafizeni.

Vedle funkénich viastnosti je nutno pocho-
piteln& zvazit i nade ,,vyrobni* moznosti. Ty
byvaiji obvykle omezené a proto v maximalni
mife pouzivame hotové vyrobky. Mezi ty
patfi zejména femeny a femenice.

Nejéastéjsi zavady pfi konstrukénim na-
vrhu pohonnych mechanisml vznikaji ne-
vhodnym zachycenim reakénich sil do'kost-
ry stroje, nesouososti pohanéciho a pohané-
ného hfidele a vibracemi nevyvaZenych
hmot. Doprovodnymi jevy jsou otfesy, hiuk,
zvy3ené opotfebeni dilll, nadmérné ohfivani
a nasledny viiv napf. na obrobek. Pokud
nemame vlastni teoretické znalosti a praktic-
ké zkuSenosti, je nezbytné se fidit podle
osvédéenych konstrukei.

Pfevody s klinovymi femeny

Tyto pfevody patii k nejpouzivanéjsim
v aplikaci s tzv. otevienym opéasanim s rov-
nobéznymi hiideli. Remeny se vyrabsji sé-
riove v Sirokém vybéru ve dvou provedenich:
1) kordovém (Industrial) a
2) provazcovém (Rekord).

Kordové femeny maji taZznou &ast z kordo-
vé tkaniny navinuté v nékolika vrstvach. Pro-
vazcové femeny maji taznou &ast z kordo-
vych. niti Sroubovicovité stoéenych do pro-
vazce.

Kordové femeny se pouzivaji pro obvodo-
vé rychlosti do 25 ms™, provazcové do
30 ms™. Jsou ur&eny pro teploty od ~30 do
60 °C. Tam, kde se dostavaji femeny do
styku s olejem, je nuino pouzit specialni
femeny napf. ELECTRO-OIL.

Pfi vypoltu prevodu vyjdeme z obr. 61.
Obvodova rychlost

v=dymn/19 100,

24 (Al

kde v je obvodova rychlost v ms™,

d; tzv. vypodtovy primér mensi Femenice
v mm,

ny otacky mensi femenice v min™".
Prevodovy pomér

i= n/ng = do/dy, :
kde ds je vypodtovy pramér vétsi Femenice
v mm,

n, otacky vétsi femenice v min-'.

Vzorce uvadime pro pfipomenuti toho, ze
pfi préci s klinovymi femeny poéitdme s tzv.
vypodtovymi rozmeéry, cdz jsou pomysiné
rozméry nebo &ary na klinovém femenu
nebo femenici, pfi nichz nedochdzi k proklu-
zu femenu pfi bézné funkci a jsou pro jednot-
livé typy klinovych femeni a femenic udava-
ny v tabulkach nebo v normé. Je uvaZovéana
primérna hodnota v rozsahu ptipustného
opotfebeni.

Na obr. 62 je prifez klinového femene:
W je Sitka vétsi zakladny prifezu femene,
W, vypoltovéa Sitka femene,

T vySka femene a
@, Uhel klinu femene (40° + 1°).

w

TTRSE]
s
.‘:0:0’.'
o]
|19%6%,

)%},L

We

Obr. 62. Prafez klinovym femenem

Pro b&zné aplikace vyuZivame. klinovych
fement prafezu Z, A a B. V tab. 14 jsou
rozméry, hmotnost 1 m délky a rozsahy
vyrdbénych délek. Remeny se vyrabéjf
v téchto vypoctovych délkach: 400, 450,
500, 560, 630, 710, 800, 900, 1000, 1120,
1250, 1400, 1600, 1800, 2000, 2240, 2500,
2800, 3150, 3550, 4000, 4500, 5000, 5600
a 6300.

Tab. 14. Vyrabéné klinové femeny

Pi-l W, | W T | Hmot- | Vyrabéné
fez nost imj rozméry
[mm ]} [mm ]} [mm}] [kg] od|;mm}

do [ mm
Z| 85 10 60 | 006 ] 400 | 2500
Al 11 13 | 80| 0,10 | 560 | 4000
B| 14 17 | 11,0 | 0,18 | 800 | 6300

Velikost pfenaené sily zavisi na profilu
femene, na obvodové rychlosti, délce feme-
ne, jeho vypnuti a na zplsobu provozu.
Vypodet je pomérné slozity a prakticky vysle-
dek je velmi zavisly na dobré udrzbé pfi
provozu. Bliz&i podrobnosti Ize nalézt v CSN
02 3110-85 (ST SEV 4481-84), CSN 02
31111-86 (ST SEV 4982-85), CSN 02 3112-
75, CSN 02 3109-72.

Pfi kazdém vyuziti klinovych fement v8ak
viele doporucujeme: drzet se opét osvédde-
nych predioh.

P¥imy nahon

Pokud neni nutné (nebo Zadouci) ménit
rychlost ota¢eni mezi hfidelem motoru a hfi-
delem pohanéného stroje, postadi ke spoje-
ni pomé&rné jednoducha spojka. Nékteré me-
chanismy vyuzivaji dokonce vlastnich loZi-
sek motoru, napf. ventilatory, ale nékteré

jsou z hiediska zachyceni pfi¢nych i osovych
sil opatieny vlastnimi loZisky, nap¥. &erpad-
la. Sem patfi i spojeni motoru s dynamem,
tachodynamem nebo odméfovacim zafize-
nim.

Hfidele je nutno spojit pruznou spojkou,
dovolujici pfi pfenosu sily natogeni o uréity
Uhel, dany nesouososti jednotlivych mecha-
nismu, nebot jinak by se nadmérné namaha-
la a opotfebovavala loziska. Zde si pomaha-
me pruZnymi vyrovnavacimi spojkami, napf.
kotoucovymi (Hardy), které jsou na trhu do-
stupné bud samostatné, nebo jako nahradni
dily pro &erpadla (vodni nebo kalova).

Zajimavym feSenim je pouZit k vyrob&
spojky kovovy valcovy vinovec. Nelze jim
pfenaset velké kroutici momenty, ale dhlova
pfesnost je velmi dobra. Takova spojka je
vhodna pro pfipojeni odméFovaciho zafizeni
nebo tachodynama. Na obr. 63 je provedeni
pruzné vyrovnavaci spojky pro pfesny pre-
nos Uhlového natogeni hfidele mezi servo-
motorem a impulsnim snimagem polohy,
u niz se vyzaduje ptesnost nastaveni v Ghlo-
vych vtefinach.

=
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Obr. 64. Pruzné spojka

Jiné, zajimavé feSeni vyuziva pruznosti
materidlu spojovaciho hfidele. V nékolika
mistech je pod riznymi Ghly hfidel symetric-
ky probrou$en, takZe zbyly materidl vytvafi
jakési pruzné planzety. Tim je zarufena
vyrovndvaci funkce hfidele — viz obr. 64
a vlastnosti v pfesném pfenaseni Uhlového
nato&eni jsou podobné jako pfi pouziti vinov-
. cové spojky.

Pripravek na zkous$eni tyristor a triakti

Mnoho zapojeni vyuziva k fizeni rychlosti
ota&eni motorG a k fizeni vykonovych zdroji
vdech druhi dasto tyristory a triaky. Pro
snadnou orientaci o spravné &innosti téchto
prvkd poslouzi jednoduchy pFipravek podle
obr. 65. K napajeni obvod( pfipravku potfe-
bujeme stfidavé efektivni napéti 8 az 12 V.
Je mozno pouzit zvonkovy transformator
s napétim 8 V.

Mezi body a, b a c pfipojime zkousenou
soucastku a stiskneme tlacitko TI. Rozsviti
se dioda D (zlutd), ktera signalizuje, Ze do
fidici elektrody zkouSeného prvku protéké
proud. Ten mize samoziejmé protékat
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Obr. 63. Provedeni pruZné spojky z vinovce
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Obr. 65. Pripravek ke zkouseni tyristort
a triaka

i v pfipadé, Z2e je mezi fidici elektrodou
a katodou zRrat. :

Pokud zkouSime tyristor, rozsviti se po
stisknuti tlagitka i dioda D, (Eervend). Pokud
zkousime triak, musi se po stisknuti tla¢itka
rozsvitit v8echny tfi diody (Zluta, dervend
a zelend). Po uvolnéni tla¢itka musi véechny
svitivé diody zhasnout.

Odchylky od uvedenych stavl signalizuji
pferuSeni nebo zkraty mezi jednotlivymi
elektrodami zkousenych prvku.

Pripravek -vyhovi pro zkou$eni b&znych
tyristorG a triakd do spinanych proudd asi
15 A. Pro vykonové prvky nad uvedenou
velikost spinaného proudu nemusi jiz byt
budici proud do fidici elektrody dostate¢ny.

Zajimavé drobnosti

Usmeériiovace, zdvojovaée napéti a naso-
bi¢e napéti

K napéjeni stejnosmérnych obvodl ze

* sitového zdroje se nejvice rozsifilo zapojeni

s jednim vinutim, usmérfiovaci diodou nebo
s diodovym mustkem (Graetzovo zapojeni)
a vyhlazovacim kondenzétorem. Toto zapo-
jeni je doporudovano u vétsiny zdroju a je
také pouzito u vétsiny navodi v této publika-
ci. A¢koliv se jedna o zapojeni jednoduché,
nemusi byt vzdy nejvhodnéjSi z hlediska
mnoZstvi pouzitych soucastek a vlastnosti.
Pomineme-li sloZitéjsi impulsni zdroje s tran-
zistorovymi nebo triakovymi spinaci, které
maji obvykie lep$i- t€innost (avSak jejichz
navrh a Udrzba presahuji vétsinou amatér-
ské moznosti), existuje fada jednoduchych
zapojeni, které se téméf nepouzivaji pouze
z diivodu malé popularity.
V nésledujicich fadcich si popiSeme u-
- smériiovace, zdvojovace napéti a nasobice
napéti, skladajici se z tradinich soudasti, tj. .

transformatoru, diod a kondenzatord, a ved-
le znamych zapojeni budou popsana i zapo-
jeni méné znama, ktera mohou pomoci vyre-
$it problematiku navrhu spoju. Inspiraci byl
Clanek v &asopise Elektor 9/90 D. A. J.
Harkema.

Na obr. 66 je nejjednodussi zapojeni jed-
nocestného usmériovace. Jedna se o jed-
nofazovy usmérfiovaé. Kondenzator C se
nabiji na Spi¢kovou hodnotu napéti sekun-
darniho vinuti transformétoru, ti. na napéti
J2.U. Zapojeni ize stejné jako nékteré dale
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Obr. 66. Jednocestny usmérriovad

popisované obvody aplikovat na trojfazovou
variantu, pfi niz ziskdme podstatné lépe
vyhlazené (vyfiltrované) usmérnéné napéti.
Filtraéni kondenzator je v trojfdzové varianté

- nabijen na $pickovou hodnotu usmérnéného

napéti namisto kazdych 20 ms (u jednoféazo-
vého usmérfiovate) kazdych 6,6 ms. Pro
néazornost je na obr. 67 zapojeni obvodu pro
jednofazové usmérnéni napéti z trojfazoveé-
ho transformatoru. Pfi pouZiti tfi jednofazo-
vych transformator( je nutno dbét spravné-
ho zapojeni sledu fazi z dvodu rovnomér-
ného nabijeni filtraéniho kondenzétoru
a tedy minimalniho zvinéni.
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Obr. 67. Jédnocestné usmérnéni trojfazové-
ho napéti

Nevyhoda jednocestného usmérnéni spo-
¢&iva v tom, Ze vinuti transforméatoru i usmér-

- fiovaci diody jsou proudové znaéné nama-

hany pouze v jedné pulviné pribéhu sitové-
ho napéti. :
Mustkové zapojeni (Graetzovo zapojeni)
podle obr. 68 je podstatné vyhodnéjsi a je to
dnes nejpouzivanéjsi zapojeni. Zdroj stfida-
vého napéti je symetricky zatizen a filtraéni
kondenzator je dobijen dvakrat &astéji, tj.
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Obr. 68. Mustkové (Graetzovo) zapojeni u-
smérriovace

kazdych 10 ms, coz ma vyrazné pfiznivy
charakter na zvinéni vystupniho stejnosmér-
ného napéti. Nevyhodou je vétsi podet diod
a vétsi Ubytek napéti na diodach (1 Vi vice),
coZ se projevuje nepfiznivé pfedevsim pfi
usmérfiovani malych napéti.

Na obr. 69 je zapojeni pro dvoucestné
usmérnéni trojfazového proudu z trojfazoveé-
ho transformatoru, nebo ze tfi transforméto-
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Obr. 69. Trojfdzovy mastkovy usmérfiovad

rd v jednotlivych fazich. Kondenzator se
nabiji na Spitkavou hodnotu (,2.1) napéti
mezi fazemi (,/3.U), tj. na 2,45U.-Kondenza-
tor je nabijen ma toto napéti kazdé 3,33 ms.

Dalsi varianta zapojeni s jednim vinutim je
na obr. 70. Jedna se o zdvojovaé napéti,
pfipadné o zdroj kladného, zaporného
a dvojnasobného .napéti. Transformator je
v tomto piipadé zatizen rovnoméma, avak
z hlediska filtrace-a namahani diod ma zapo-
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Obr. 70. Zdvojovaé napéti

jeni podobné viastnosti jako jednocestny
usmériovad. Zapojeni neni vhodné pfi nesy-
metrickém zatiZeni jednotlivych &asti.
Pokud méame na transformatoru k dispozi-
Ci dvé stejna vinuti (nebo dvojité symetrické
vinuti), mGZeme pouZit tzv. dvoucestny u-
smérfiovac podle obr. 71. Zapojeni je svymi
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Obr. 71. Dvoucestny usmérriovac
viastnostmi podobné mustkovému zapojeni,
Ubytek napéti na diodach je vak poloviéni
a usetfime dvé diody (pfip. i s chladigi, coz je
zajimavé pfi vétsich vykonech).

Dalsim zapojenim z této fady je kaskadni
zdvojova¢ napéti podle obr. 72 (tzv. Villardo-
Vo zapojeni). Principu je vyu2ivano i u naso-
bitd napéti s vice stupni. PFi prvni pilperiodé
s kladnym napétim na dolnim vyvodu z trans-
formatoru se pres diodu D; nabije konden-
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Obr. 72. Kaskddovy zdvojovaé napéti

zétor C, na $pitkové napéti transforméatoru.
V nésledujici, opaéné ptiperiodé se selte
napéti na na vinuti s napétim na kondenza-
toru a pfes diodu D se tedy nabiji kondenza-
tor C, na dvojnasobnou hodnotu $pickového
napéti.

Dosud uvedena zapojeni jsou obecné
zndma a pouzivana. Dalsi zapojeni pochazi
od Ing. Gispera z Curyghu a je na obr. 73.
Jedna se o spojeni Graetzova zapojeni s u-
sméniovacem s posledné uvedenym Villar-
dovym. zapojenim. Sledujme tok proudu
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Obr. 73. Mdstkové zapojeni usmérriovace
(Gisperovo zapojent)

v zapojeni podie obrazku. Pfi kladné puipe-
riodé na hornim vyvodu sekundarniho vinuti
protéka proud do zatéze v obvodu Dy, De,
+ pbl zatéze, — pol zatéZe, D, a dolni (zapor-
ny) vyvod vinuti. V dalsi pliperiodé, tj. pfi
zapomém napétf na hornim vyvodu protéka
proud z4téZi takto: + (spodni vyvod vinuti),
C. (nabity.na Spickovou hodnotu napéti tran-
sformatoru), De, z4td2 Dy a — (horni vyvod
vinuti). Napéti na filtraénim kondenzatoru
s ti. na zaté2i je dano souétem $pickového
napéti na vinuti a napéti na kondenzétoru
C,. PHi této plilviné se nabije podobnym
. zpasobem jako v predchozi plilviné konden-
zator C, v obvodu: doini vyvod vinuti, D, C4,
horni vyvod. Naboj tohoto kondenzéatoru se
vybije v nasledujici palviné atd. ‘

Zdroj tedy pracuje jako zdvojovaé napéti
v obou pllvinach sitového napéti. Vinuti
transformatoru i diody jsou v obou ptiperio-
dach symetricky zatiZeny, coz je vyhodné
z hlediska namé&hani transformatoru a sou-

~ &astek, ale i z hlediska.vysledného zvinéni
stejnosmérného napéti. Zapojeni Ize také
_pouzit pro. zpracovani vysokofrekvenéniho
napéti.

Podobné jako zapojeni zdvojovace podie
Villarda Ize obecné rozsifit na obecny naso-
bi¢ napéti (na obr. 74 je nasobi¢ &tyimi), Ize
i zapojeni podle Gispera kaskadovité rozsiFit
(viz obr. 75).
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Obr. 74. Nésobic napéti
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Obr. 75. Kaskadovité rozsifené zapojeni
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Dvoijité Gisperovo zapojeni, umoZiiujici
ziskat pfiblizné dvojndsobné napéti a ne-
zdvojené usmérnéné napéti, je na obr. 76.

Transformator ma symetrické sekundérni vi- .

nuti a obd napéti jsou vyuZivana v obou
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Obr. 76. Dvaijité Gisperovo zapojeni

pllvinach stfidavého napéjectho napéti. Vi-
nuti transforméatoru i usmériiovaci jsou tak
rovnomérné zatéZovany.

Podobné Ize rozsifit zapojeni pfi pozadav-
ku na kladné i zaporné dvojnasobné napéti
podie obr. 77.
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Obr. 77. Symetrické dvojité Gisperovo zapo-
Jeni

Uvedena zapojeni jsou prehledem zéklad-
nich typt usmériiovad(, zdvojovadl a naso-
bi¢d napétl a existuje jesté fada variant od
téchto zapojeni odvozenych.

Kapacity pouZitych kondenzator a typy
diod zavisi samozfejmé na konkrétnich apli-
kacich.

ZpoZdéné vypinani osvétieni
s integrovanym obvodem typu 555

V ndkterych pfipadech je velmi uzitedns,
kdyZ po vypnuti spinate osvétleni zustane
jesté po uréitou dobu svitit svétio. Ocenime
to napf. pfi cesté od domu ke garazi, kdy
nam svétlo z domu jesté posviti na cestu.
Zafizeni mUzZe byt uZitetnd i pro osvétleni
chodby domu, sklepa, zahradni cesty apod.
Po zhasnuti svétla je cely obvod oddélen od

" sifového napéti, takZe je na minimum zmen-

Sena moznost podkozeni obvodu pfepétim
v siti, pfipadnym vniknutim vihka do obvodu,

samovolné spinani viivem_ sitového rusen -

atd.

3drovka osvétlen

03 5xKY130/80

‘Poutiti takového obvodu udstti praci s in-

stalaci daldfho osvétieni nebo propojovani -

elektrickych obvod( mezi vzdalenymi misty,

poptipadé problémy spojeré s pouzivanim

pfenosné svitiiny. o ,
Schéma zapojeni je na obr. 78. Ke galva-

nickému oddéleni obvodu &asovade od sito- |

vé &asti je pouzito relé, transformator a fo-
toelektricky vazebni &len. Fotoelektricky va-
zebni ¢len je vyroben z doutnavky a fototran-
zistoru, pfipadné fotorezistoru. Lze pouZit
prakticky libovolné doutnavky s dlouhou do-
bou Zivota, napf. doutnavky s vestavénym
omezovacim rezistorem, opatfené Zarovko-
vym zavitem, jaké se pouZivaji ve sporacich.
Pokud chceme poutit jiné typy doutnavek,
musime zajistit, Ze budou mit vestavén ome-
zovacf rezistor, nebo musime takovy rezistor
do série s doutnavkou zafadit. Odpor tohoto
rezistoru musi vyhovovat pfipustnému pro-
voznimu proudu doutnavky a sitovému na-
péti 220 V.

Fotorezistor je nutno umistit do blizkosti

. doutnavky a mechanicky oba prvky spojit

v kompaktni celek.

Po sepnuti sitového spinade S se dout-
navka rozsviti a pfes sepnuty klidovy kontakt
relé Re, (rey1) se pfipoji k siti jednak Zarovka
osvétleni, jejiz svit potfebujeme po vypnuti
urgitou dobu zachovat, a jednak primarni
vinuti transformétoru, napajeciho zpozdova-
ci obvod. Zde je nejvhodnéjsi pouzit zvonko-
vy transformator. Relé Re,, ovladané aso-
vatem typu 555, okamZité sepne a po asi 0,5
s sepne i relé Re;. Kontakt rey, premosti na

. sifové strané spinat osvétleni S, a klidovy

kontakt relé Re, (req,). Svétlo zlistava svitit
i po rozepnuti re,;; a také sviti doutnavka Dt.
Po rozpojeni spinate S zhasne doutnavka,
ale transformator i Zarovka zUstavajf dale
v ginnosti. Po uréité dobé&, nastavené odpo-
rovym trimrem 100 kS, rozepne i relé Re,,
rozpoji se kontakt rep; a zarovka zhasne.

- Nastavenim odporového trimru lez dosah-

nout &asu rozepnuti az 2 minuty.

Vsechny dily umistime do uzaviené izolo-
vané krabice, jejiz velikost je urdena pouZity-
mi sou¢astkami. Stfidavé napéti na sekun-
darni strané transformatoru by mélo byt mezi
6 az 15 V. Tomuto napéti musi vyhovovat
kondenzéatory C, a C4 a musi pfi ném spoleh-

livé spinat pouzita relé. Tranzistor T; musi

byt typu n-p-n a musi vykonové vyhovovat
vinuti relé Re,.

Pevnost a umisténi krabice musi vyhovét
z hlediska bezpeénosti pred Urazem elektric-
kym proudem, nebot &asti obvodu jsou gal-
vanicky spojeny se sitovym napétim.

V misté pfipojeni musime mit k dispozici
i nulovy pracovni vodi¢. Nelze tedy obvod
obvykle pfipojit v misté bézného sitového
spinace Zzarovky.
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Obr. 78. ZpoZdérié vypinani osvétleni s integrovanym obvodem typu 555
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CiSLICOVE ZPRACOVANI|
TELEVIZNIHO SIGNALU V TELEVIZORECH

Ing. Vladimir Vit

(Dokonceni z B6/91)

Integrované zpozdovaci
‘vedeni
1 H v zékladnim pasmu

Kromé &islicového zpracovéni televizniho
signalu Jze zapojeni ryze analogového tele-
vizoru zdokonalit (zmensit poSet soudastek
a nastaveni) pouZitim zpozdovaciho vedeni
v dekodéru barev na zakladé nabijeni spina-
nych kondenzatord. Z hiediska jejich poétu
Ize tak v praxi ucinit jen v zakladnim pasmu
rozdilovych signald, tj. po demodulaci chro-
minanéniho signalu. Zpozdovaci vedeni je
soudasti hfebenového filtru (viz literaturu
[14]), zapojeného za kazdym synchronnim
detektorem_ dekodéru pro soustavu PAL/
NTSC (viz obr. 67). V praxi se zapojeni pro
soustavu PAL, NTSC, SECAM integruje do
dvou integrovanych obvodd, napf. TDA4650
(multistandardni dekodér) a TDA4660 (dva

hfebenové filtry se zpozd'ovacim vedenim). .

V zapojeni na obr. 67 se chrominan¢ni
signal F pfivadi nejprve na synchronni de-

tektory, pfi &emZ se rozdilnym zesilenim-

v pfedzesilovadich Vg, popf. Vg odstraiiuje
rozdilny redukéni sou€initel obou rozdilo-
__vych signald. Pfed synchronnim detektorem

(R-Y) se chrominanéni signal F prepina v po-
larit& ob fadek znamym prepinacem PAL. Pfi
demodulaci v synchronnich detektorech se
pomoci obvyklych referencnich signald fq.v,
a fgv), vznikiych v obvodu pro obnoveni
barvonosné viny, ziskaji za doinimi propust-

"mi sice .oddglené signaly (R-Y)s, popi.:
s« (B-Y)s, neni v nich vak vytvoren primér ze.

souéasného a zpoZdéného fadku. Odtud
index ,,s“ znaéici, Ze jde o jednoduchy PAL
. (simple). Naslednymi hfebenovymi filtry,
stejnymi v kazdém rozdilovém signalu, se
kromé& hfebenové filtrace (viz pribéhy na

obr. 67) vytvofi Zzadany primér pfimého
" a zpoZdéného signdlu. Demodulator PAL

pracuje tudiz aZz v zakladnim pasmu, .

prepinaci signdl
a2

v kmito&tovém rozsahu 0 az 1,4 MHz. Zpoz-
dovaci vedeni s touto relativni Sitkou pasma
by nebylo mozné vyrobit na zakladé Sifeni
ultrazvuku v urgitém médiu (napf¥. skie). Pro-
toZe jsou oba hfebenové filtry totozné (na
rozdil od klasického demodulatoru PAL se
u obou filtréi signély séitaji a zpozdéni je
7= Ty), bez vinuti dil a potenciometru, Ize
je v podobé spinanych kondenzator( vyrobit
jako integrované obvody (napf. TDA4660).

Oba rozdilové signaly (R-Y), popf. (B-Y)
se v zékladnim pasmu zpozd'uji postupnym
nabijenim elementarnich pamétovych kon-
denzatorl, které se pak po stanoveném
zpozdéni vybijeji rovnéz elektronickymi spi-
nadi. Tento zpisob ziskavani zpozdénych
signéll v zékladnim pasmu se oznaduje jako
zpozdovaci vedeni SCD, tj. Switched Capa-
citor Delay line (= zpoZdovaci vedeni se
spinanymi kondenzatory). Tak je moZné za-
rudit fazovou vérnost v celé Sifce paAsma 0 az
1,5 MHz na rozdil od ultrazvukovych vedeni.

Integrace spinanych kondenzétor( v po-
dobé zpozdovaciho vedeni pfinasi i dalsi

vyhody v konstrukci televizord. integraci se

zmensi rozméry plvodnich ultrazvukovych
zpozdovacich vedeni, zmensi se pocet vnéj-
Sich soucastek, vylouéi se civky a potencio-
metry. Taktovanim pfislunych fadkovych
kmitodtd se samocinné upravuje pfesna
doba zpozdéni, potfebna u raznych barev-
nych soustav a televiznich norem (PAL/
NTSC). Velkou vyhodou je odstranéni pres-
lech mezi signaly (zvlasté u soustavy SE-
CAM) a rudivych odrazi uvnitf klasickych

. ultrazvukovych zpozdovacich vedeni i na

jeho pfipadné nepfizplsobenych koncich.
U soustavy PAL je vylou€ena fazova nepfes-
nost v obvodu zpozd'ovaciho vedeni a tim
vyskyt ,,zaluzii“. V soustavé NTSC se snad-
nym zplsobem zapojuji hfebenové filtry,
¢imz se dobfe potlatuje ruseni cross coior.
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oL ] (R N propust ] e 1 T
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Obr. 67. Z4kladni zapojeni dekodéru PAL se zpoZdovacimi vedenimi v zékladnim pés-
mu; pfepinad PAL by mohi byt umistén alternativné za synchronim detektorem (R-Y)
nebo v pfivodu referen¢niho signalu fg v, !

Totéz plati ¢astedné i u soustavy PAL.

Vyhoda zapojeni se zpozdénim v zaklad-
nim pasmu podle obr. 67 se uplatiiuje
u soustavy NTSC tim, Ze pro vytvofeni G&in-
ku hfebenovych filtrd s maximem pro signal
(R-Y), popf. (B-Y) a minimem pro jasovy
signal v poloving intervalu fadkového kmi-
tottu mezi spektry obou rozdilovych signaid,
stadi jen vyloucit pfepinani prepinate PAL
a ucinit jej prichodnym pro chrominanéni
signal NTSC. i

Uvedené zpozd'ovaci vedeni se spinanymi
kondenzatory v zakladnim pasmu se pouZi-
VA i pfi zpracovani signalu soustavy SECAM.
Jeden spoleény kmitoStovy demodulator
v barevném dekodéru dodava na svém vy-
stupu signaly (R-Y) a (B-Y), stfidajici se ob
fadek. Vystup se rozdéluje do dvou cest,
v nichZ se jeden signal vybira tim, Zze se
druhy v nasledujicim fadku potlacuje. Tak
napf. se v cestd signalu (R-Y) objevi ob
fadek jen signal (R-Y), signal (B-Y) se zde
vynechava. V cesté (B-Y) se naopak vyne-
chava signal (R-Y). Ukolem zpoZdovaciho
vedeni a sou¢tového &lenuv obou cestéch je
vytvéfet v dobé chybéjiciho pfimého signalu
dopingék ze zpozdéného signalu (opakova-
ni), vysilaného v pfedchazejicim fadku. Za-
pojeni hiebenového filtru se v soustavé SE-
CAM wyuziva jako souttovy &len piimého
(kdyZ neni zpozdény) a zpozdéného (kdyz
neni sou€asné pfimy) signalu.

Skupinové zapojeni hfebenového
filtru ze zpozd'ovacim vedenim
v zakladnim pasmu

Cinnost zpozd'ovaciho vedeni se spinany-
mi kondenzatory se zaklada na vzorkovani
vstupniho analogového signéalu U; (rozdilo-
vého signalu barev). Pfi tom se napétové
vzorky v poétu N ukladaji postupné na pamé-

"fovych kondenzatorech stejného pottu (viz

obr. 68, 69). Rikame, Ze se signal Easové
diskretizuje. Vzorek napéti se jako néboj
pfisludného kondenzatoru uskladni po dobu
zpozdéni (pfesné o néco méné, coZ bude
dale vysvétieno) a pak se pomoci nabojové
napétového ménite pfeméni za soudinnosti
vzorkovaciho a pamétového obvodu na vy-
stupni analogovy signal Us. Vzorkovaci a pa-
méfovy obvod (oznadovany v literatufe jako
sample and hold), zafazeny za nabojové
napétovym prevodnikem, vynechava pferu-
Seni Eteného napétfi mezerovymi impulsy
(viz dale) a tak zabrariuje zkresleni signalu.
Véechna tato zapojeni potfebuji taktovaci
impulsy s pfisludné rozdilnou fazi, vyrabéné
v taktovacim generatoru synchronizovaném
fadkovymi impulsy. ZpoZdény vystupni ana-
logovy signdl je tfeba zbavit vy$Sich kmito¢-
th, vzniklych vzorkovanim, a to dolni propus-
ti, ktera dopliiuje svym pfidavnym zpozdé-
nim At zpoZdéni signalu 7, mezi &tenfm
a zapisem na Zadanou dobu Ty jednoho
fadku. Poslednim &lankem hfebenového fil-
tru je souctovy obvod pro pfimy a zpozdény
signal.

Zapis a &teni napéti paméfovych
spinanych kondenzatora

Princip zapisu a 6teni je znazornén na obf.

69. Analogovy vstupni signal U, se postupné
pfipojuje na elementarni pamétové konden-
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zatory Cy aZ Cgy. Jsou realizovany tranzis-
tory fizenymi polem s kapacitou mezi bazi
a kolektorem, spojenym s emitorem. Zapis
zprostiedkuji zapisujici spinade S,y az S,y
ovladané spinacimi signaly S, az Sy = S,
z posuvného registru. Je sepnut vzdy jen
jeden zapisujici spina¢ pomoci vystupu na
Grovni H z posuvného registru a to po dobu
T., odpovidajici periodé vzorkovani. Vzorko-
vaci kmitocet £, = 1/T, je dan poZzadavkem
na nezkresleny a neruSeny pfenos podie
Nyquistovy podminky (teoremu Shannon-
Kotelnikova), aby vzorkovaci kmitoet byl
minimalné dvojnasobkem nejvy$siho pfena-

Seného kmito&tu v signalu (fnax = 1 MH2).
V integrovaném obvodu TDA4660 s dvojici
popisovanych hrebenovych filtr( je vzorko-
vaci kmitocet f, = 3fax (s ohledem na snad-
né provedeni dolni propusti bez potfeby
velmi strmého tylu pfenosové kfivky). Tytéz
povelové impulsy z posuvného registru se
pouzivaji pro &teni naboje z pamétovych
kondenzator(l. Jednotlivé kondenzatory se
pfi &teni pripojuji na spoleéné vystupni vede-
ni pfes &teci spinace, a to tak, Zze se v dobé

o jednu (nebo i vice) vzorkovaci periodu pfed
zapisem do urcitého kondenzéatoru z néj
odebird naboj pomoci sepnutého &teciho

(R-Y)
+ -

rozdilovy popr:
signal radkova pamef ndbojové vzorkovén! dolni (8-Y)

se spmanym/ napatovy B o ™
(R-v), A kondenzdtory méni¢ s pométi propust 8
popr
(8-Y), t ‘ }

synchronizace vznik

harizontdinimi —w| {5 ktovacich

impulsy impulsd

Obr. 68. Skupinové schéma hiebenového

filtru se zpoZd'ovacim vedenim v zékladnim

pasmu .

—— N
smér postupu spinacich impulsd

spinaée. Pfi tom stejny povelovy signal
S o drovni H spina zapisovaci spina¢ pro
pamétovy kondezator v pofadi za konden-
zétorem, z kterého se &te (viz obr. 69). Tak
napf. povel S; (Uroveri H) spina zapisovaci
spina& S, pro kondenzator C, a sou¢asné
po dobu jedné periody T, vybiji kondenzator
Cess. Tim se ovSem doba zpozdéni 7= Ty
zkrati o vzorkovaci periodu T, a o tuto hod-
notu je tfeba v dalSich obvodech zpozdova-
ciho vedeni signal pfidavné zpozdit (déje se
tak samodinnym fizenim doby zpozdéni
v dolni propusti). Posuvny registr se taktuje
impulsy se vzorkovacim kmito&tem, pficemz
se posuv inicializuje fadkovym impulsem
(start ¢&teni). Cteni zadina signalem S,
o urovni H. Poget vzorkd pro jeden fadek
a tedy i potet N pamétovych kondenzatord
(spinacich signald a spina¢i obojiho druhu)
zAvisi na dob& zpozdéni a na vzorkovacim
kmito&tu podle vztahu

N=fzt=1 Ty= i/

PFfi vzorkovacim kmitobtu £, = 3fax =

3x 1MHz = 3MHzaprofy = 156625 Hz je
potet N  kondenzatora = 3.10%/
/15625 = 192. Proto je vyhodné zpozdovaci
kondenzatorové vedeni v zakladnim pasmu,
nebot vzorkovaci kmitoget (a tim i poget
pamétovych kondenzatord) je mensi, nez by
tomu bylo v pasmu barvonosného kmitogtu.
Vniténi podrobné zapojeni integrovanych ob-

start fddku vod( TDA4650 a TDA4660 s popisem dil-
takt posuvny registr &ich &innosti je uvedeno v literatufe [14].
—1 L L H L L .

So= SN 151 Sz Y veden/ Y Ss Y Si Zaver
H | pro zdpis L,
wlogor | o0 sbt s \ﬁ‘ Sn Ugelem celého pojednani bylo seznémit
vstupni SR = KA &tenafe se zapojenim svétovych Spidkovych
signdl Uy | L Ca| {1 Ces | =N pamst! televizort, obohacenych pomoci &islicového
§ I I It - prepracovani televizniho signalu uvnitf pfi-
Sto | Ser | Séz | Séa I stroje o nové funkce a zdokonaleni obsluhy,
veden pro éten/ Gasové diskrétni servisu i spolehlivosti provozu. Tyto skute¢-
vyst.signdl Uy nosti a zmen$eny poéet pasivnich soutés-
Obr. 69. Pusobeni zpoZdovaciho vedeni tek a nastavovani (. zlevnéni vyroby) umoz-
v zékladnim pdsmu se spinanymi kondenza- ni brzké rozsiteni ¢islicovych obvodi i do
tory televizord stfedni tfidy.
Opravy a doplitky pravy sloupec, 4. i4dek shora ~ vypus- misto HZ3 spravné ,,HU3", rotace &i-

Vzhledem k tomu, Ze obsah ¢&. 6/1991 byl
relativné naro¢ny, udélejte si v ném, prosi-
me, nasledujici opravy a dopifiky:
na str. 203, levy sloupec, druhy odstavec
— misto ,,doplnéného” spravné ,,do-
plnéném*,

str. 209, levy sloupec, druhy odstavec shora
— misto obr. 18 ma byt obr. 16 a nao-
pak,

str. 210, prostfedni sloupec, druhy odstavec
— paty a Sesty fadek ma byt spravné
,,dulatory PAL se zpozdovacim vede-
nim. Na vystupu demoduléatord jsou
rozdilové signaly ...“. Do textu pod
obr. 16 pfidejte ,,ZV(1H) v zakladnim
pasmu tvofi pamét RAM®,

str. 212, levy sloupec — doplite na zavér
sloupce pred titulkkem Procesor tele-
textu vétu ,,(pouze u dekodéru sousta-

’ \2/ D2MAC)*
str. 21 prostredm sloupeo misto 54:1 ma

byt ,,64:1,
pravy sloupec, 22. fadek zdola — misto
jednosmérné ma byt spravné ,,jedno-
smérné”,

‘'str. 217, levy sloupec, 10 fadek shora— mis-
to vzrokovanim ma byt spravné ,,vzor-
kovanim*
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tit slovo ,,téchto*,
str. 219, pravy sloupec, druhy fédek zdola
—’misto rovném ma byt spravné ,,rov-

Yy, .
str. 220, prostiedni sloupec shora — misto

predikacéni ma byt spravné ,,predik-
éni,

str. 224, pravy sloupec, druhy odstavec sho-
ra — misto detektoru Sumu a detekto-
ru... ma byt spravné ,.detektorem
$umu a detektorem . . .%,

str. 227, prostiedni sloupec, druhy odstavec

— misto CS ma byt ,,SC“,

str. 229, pravy sloupec shora— misto 8 kilobi-
tG mé& byt spravné 8 kilobytd,

str. 231, levy sloupec, posledni fadek — mis-
to smér mé byt spravné ,,smés",

prostiedni  sloupec, treti odstavec

—doplnit ,,2,5 V pfi napéti +12V . . .,
posledni Etyfi fadky maji znit takto: ,,na
§picku 22 procesoru VIP2 . . . pfepina-
&em C, a to tak, Ze &idlo C pfi pfitom-
nosti . ..
pravy sloupec, prvni fadek — méa byt
spravné ,,signélu na $picce 7 piepne
pfepina¢ na ...

str. 232, prostiedni sloupec — misto zpraco-
vava ma byt spravné ,,zpracovani®,

str. 234, pravy sloupec dole — doplnit slovo
tyfi, tj. ,,ma zachytny obvod &tyfi rov-
nocenné skupiny”,

str. 235, tabulka 5 - misto 7 bitu pro stav ma
byt ,,7 bytd pro stav”, ve spodni &asti
tabulky ma byt ve sloupci 5 a fadku D3

sel stranek patfi jiz do skupiny 24
znak( v zahlavi; dale v pravém sloupci
by mélo byt vSude misto (ten) fadek
spravné (ta) fadka, nebof je normali-
zovan termin , teletextova fadka“,

str. 236, tabulka 6 — vypustit slovo stranek
2 kolmo umisténého textu (bude tedy
,,data nezobrazenych radek . . .“),
levy sloupec shora — misto umoznuijici
ma byt ,,uréujici,

st. 237, prostfedni sloupec — pred nadpisem
Generator znak( ma byt spravné ,,na
$pitku 28 pfi odpojeni oddélova-
g6 ..«

pravy sloupec— asi za polovinou sloup-
ce chybi dvé zavorky, jedna za ,,pfepi-
naciho“ a druhd pred = blanking, na
konci sloupce ma byt misto pfiznaku
* sprévné ,,pfiznakid”,

str. 238, levy sloupec — na konci tfetiho
odstavce ma byt misto fad spravné
,.fad“, na konci prostfedniho odstavce
misto probit ma byt ,,pro bit",

str. 239, levy sloupec — asi uprostied ma byt
véta spravné takto ,,v némz byla stran-
ka nalezena, ale mikropoéitaé ji v8ak
pravé zpracovava...“, v témze
sloupci zcela dole misto OE by mélo

byt ,,OFE. } :
Odkaz na literaturu | 14] se vaze k problema-
tice, ktera je v tomto Cisle, tj. v dokondeni.
P¥i zavedeném znacdeni by téz mélo byt
spravné v poslednim fadku tab. 4 (str. 233)
misto (R/W) vsude spravné (R/W).
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ZENEROVY DIODY
ATRANZISTORY JAKO
VYHLAZOVACICLENY

Ing. Josef Punéochéf

Zenerovy diody a... se jmenuje jedna kapitola v [1] Protoze
obsahuje nepfesnosti i chybna zapojeni, a protoze navrh napéjeciho
zdroje je zakladni znalosti elektronika, vznikl tento pFispévek.

Zakladni zapojeni stabilizaéni
(Zenerovy) diody

ZAakladni zapojeni stabilizagni diody jako
paralelniho stabilizatoru .je na obr. 1. Pro
objasnéni &innosti je na obr. 2 voltampérova
charakteristika. Pracovni oblast je vymeze-
na minimalnim proudem /b min @ Meznim
proudem Ip max. Pro proudy lo<Ip min jiZ nelze
hovofit o stabilizaci napéti. Pro proudy o>
I max j© PFekro&ena mezni vykonova ztrata
diody. V pracovni oblasti Ip min</p</p max 12€
definovat dynamicky odpor diody (opr. 2)

.rD = AUD/(IDmax - ID min) (1)

V ideéinim pfipadé se napéti Up se zménou
Ip neméni, AUp =0, p=0.

Jednoduchy staticky model je na obr. 2b.
Plati

Up = Upmin + Ibfo 2

Pro Ip min</o<!p max- Pokud neni stabilizator
zatizen, j. pfi A, = =, je situace velmi jedno-
ducha, plati /= Ilp. Pro Ui<Up min j€
Up = U. Pro Uy>Up min plati vztah (2), pfi-
temz

by = Ip = (Uy = Up)iRs = (U/Ry) =

+ [(Up min + o)Ay .

Po upravé dostaneme

1

L=L=
PR, 1+ r,/R,
Dosadime-li z (3) do (2), dostaneme po
_Upravéch v
Up=U,,... + (U, -U [
D D min 1 D fD " H1

min)

Obr. 1. Zakladni zapojeni stabilizacni diody

| ————- +lomin

Fracovn/ )
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i
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dioda

-
| diodo
& pro
| vopacny’
| smér
* Uomin |
—

il

U

o’

b)

Obr. 2. Voltampérova 'charakteristika stabili-
zacni diody (a) a moZné néhradni schéma
— siatické (b)

min (3) .

Zméné napéti dU, proto odpovida zména
napéti dUp -

dUp = dUy| ro{ro + Ry)] (5).

Je-li obvod zatizen (R, # ), je vhodné
zapojeni na obr. 1 upravit podie obr. 3 a pou-
2it Théveninovu vétu. Ekvivalentni svorkové
napéti naprazdno je

Us = UiR,/(Ry + Ry).
Ekvivalentni odpor R, je dan paralelni kom-
binaci R, a R,

R, = RyR/(Ry + Ry).
Situace na obr. 3 je jiz shodna s dfive
uvazovanou situaci pro R, = ©. Musime
vSak udélat zaménu U—U,, Ry—R,. Dioda
nestabilizuje pro napéti
U = U1R/(Ry + A)<Up mins
tedy pro

Ui<Up min(1 + R4/Ry) (6).

Pro napéti vétsi dioda stabilizuje a plati
b= I_(Ue -U min)/ReJh«1 + rD/Re)Jy
Up = Up min + (Us = Up min)fof(ro + Fe).
Po dosazeni a po Upravach dostaneme
| = ( Uy = U min _ Ub min ).
° R1 Rz

’-—1— ,
1+ry/R, + /R,
u -
Up~ Up in + (_1—+-R-1 R Up min )'
1772
- rD
rn+R/(1+R/R)’

Re=Ry Ry /(Ry+ Ry}
— o }ID

& {Us

8 Vo = (Vu, =u,R/(R+R)

)
Obr. 3. Obvod z obr. 1 upraveny na zékiadé
Théveninovy véty

Plati proto, Ze zména dUp je se zménou dU,
popsana vztahem
dU, = dU, o

R, + 1, (1 + R,/R)

Je zfejmé, Ze v praxi plati téméf vzdy
To<<Ry/(1 + Ry/R,), ol Ry<<larp/R,<<1.
Potom

Ip = (Uy — Up min)/R1 = (Up min/Rz)
(8),
U
Up = Upmin + ( 1+ F;1/Fiz = Up min)

(Ri1+Riz) (9).

Y

Dulezité je uréit napéti Uy, pfi némz je proud
diodou maximalni, Ip = Ip max. DOsadime
do (8)

! = U1H"‘Uomin _ UDmin
Dmax — R.‘ R *

z

Po upravé dostaneme

7).

Utn = Rilp max + Up min(1 + Ry/Ry)
(10).

Je-li zatéz R, pfipojena, stabilizuje zapoje-
ni na obr. 1 v rozsahu vstupnich napéti

Uip<Ui<Uy (11),

kde Uip = Up min(1 + Ry/R;) a Uy je dano
vztahem (10).
Pouze v tomto intervalu se mize ménit na-
péti na vyhlazovacim (filtradnim) kondenzéa-
toru usmérfiovade a pro stfidavé signaly
(zvinéni) plati vztah (7). Pro Ry>>rp(1 + Ry/.
/R;) je pfenos zvinéni

dUp/dU; = rp/Ry (12).

Situace je znazornéna na obr. 4 ~ kfivky Uy,
Upa. Zmensi-li se napéti U, pod velikost Uyp,
plati

Up = U1RA(Ry + Ry),
obr. 4, kiivky Uyp, Upp.

>~ U1H< —————————
S Uta
RS
_
- —_—— _ ~_Un Ry
Up s
0 -1

3 I Upe
I :
0 —f

Obr. 4. Priibéhy napéti U, a Up pro vhodnou

kapacitu kondenzatoru usmérriovace - kiiv-

ka a, a pro nevhodnou kapacitu kondenzato-
ru usmérriovacde — kiivka b

Pouze v intervalu napéti, uréeném vzta-
hem (11), Ize srovnavat viiv stabiliza¢ni dio-
dy s vlivem ekvivalentniho kondenzatoru C,

‘podle obr. 5. Predpokiddame-li, ze plati-

Ry

lu.qu

-

.

Obr. 5. Zapojani s ekvivalentnirng kondenza-
toremC, *

wCs)<<R,, plati pro absolutni hodnotu
pfenosu stfidavé slozky u; napéti U,
(t1—dUy, u—dUy)
Ulty = [1{wC,) /Ry = 14wC,Ry).
Srovnanim se vztahem (12)
fD/R1 = 1/((009”1)

dostaneme pro ekvivalentni kapacitu vztah
uvadény v [1]

Ce = Vwrp = 1/(2 nfrp) (13).

Ze vztahu (8) je zfejmé, Ze se pi zvétSova-
ni .U; zvétSuje pfimo umérné i proud Ip
stabilizaéni diodou. Proud zatézi I, = Up/R,
se téméf neméni. Potfebujeme-li velky rozdil
mezi U;p a Uy, musime pouzit diodu s vel-
kym proudem /p max — VYkonovou. V pfipadé
nouze si |ze takovou diodu sloZit i podle obr.
6. Je-li mezni pfipustny proud stabilizaéni

n

Uor * 1 ekvivalentn/
prrowary = gl
lpmas

Obr. 6. Stabilizacni dioda s velkym proudem

ID max

[XerrzraAD) CORRY



diody ZD1 Iby max, Protéka tranzistorem
proud aZ I = hoylpy max- Tranzistor proto
musi byt schopen pracovat s takovym prou-
dem a kolektorovou ztratou Py>ho,
Io1 max(Up1 + 0,7 V). Ekvivalentni stabilizac-
ni dioda by méla mezni proud Ip max =
=Ip1 max + h21/p1 max- Rezistorem Age upra-
vujeme chovani obvodu v oblasti malych
proudd fp. Nikdy jim neprotéka vétsi proud
nez Uge/Rge = 0,7 V/Rge. Pozadujeme-liza-
kladni proud diodou ZD1 vétsi nez napf.
1mA, volime Hgg = Uge/1 mA=0,6V/
/1 mA = 600 Q.

Poutiti tranzistoru

Pouziti vykonové stabiliza¢ni diody pfi vel-
kych zménach U; nebo pfi odpojeni zatéze
R, vede k velkym vykonovym ztratdm na
stabiliza¢ni diodé, pfitom vyhodné;jsi je sta-
biliza¢ni diodu zatéZovat co nejméné. Vhod-
né zapojeni je na obr. 7. Pro stejnosmérné
poméry plati

Uz = Up ~ Uge = Up—(0,6a20,7) V(14),

Iy = (Uy — Up)/Ry (15),
Is = l/ho1 = Unl(h21Ry) = Up/(ha1Ry) (16),

Uy

, Uzuz

B

— b) )

Obr. 7. Zapojeni jednoduchého zdroje se
stabilizacni diodou a jednim tranzistorem
(a), s tranzistory v Darlingtonové zapojeni

b

Uy, Up, Up — dynamické slozky

Tranzistor T, je viti napéti Up zapojen
jako emitorovy sledovaé. Pro samotnou sta-
bilizagni giodu plati schéma na obr. 8. Cho-
vani toh6to obvodu se d4 posuzovat podle
pfedchozich uvah velmi jednoduse. Pouze
dosazujeme ho R, misto R,. Lze zajistit, aby
soutin ha(R, byl dostate&né velky a stabili-
za¢ni dioda byla tedy zatéZovana co nejmé-
né. V krajnim pfipadé Ize pouzit Darlingtono-
Vo zapojeni tranzistorll podle obr. 7b. Bez
problému ize zajistit h,,>2000. Podstatnou
viastnosti zapojeni na obr. 7 je to, e i pfi
odpojeni zatéze R, se zméni proud stabili-
zacni diodou pouze o proud baze ks = /Ay,
tedy vétSinou nepatmé. Odpojeni zatéze
proto neohrozi stabiliza¢ni diodu vykonovym
pfetizenim (nevede k volb& vykonové stabili-
za¢ni diody). Dynamické zmény dU,—u,,
dU,—uy jsou prakticky popsany vztahem
(12), protoze zmény stfidavého napéti na
emitoru jsou shodné se zménami na bazi
tranzistoru, u,/u; = ry/R,.

Uity Upiup

7 jle

‘C. zﬂhapx

.Obr. 8. Ekvivalentni schéma pro zatizeni
stabilizaéni diody podle obr. 7 :

Priklad. Ptedpokladejme, Ze potfebujeme
zdroj 6 V, 250 mA. Na kondenzatoru usmér-
fiovage (C, na obr. 7) je nejmensi napéti 8 V
a nejvétsi napéti 12 V. :
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1. Pomoci vztahu (14) vybereme diodu,

- jeiiz

Ub=U+Ugeg=6V+06V=66V.

Vyhovuje dioda KZ241/6V8 (U, = 6,4 a2
72V, b max=49mA, p<150Q pii
Ib = 1mA, <8 Q pfi I = 5 mA).
2. Vybereme tranzistor Ty — napf. KF507
(o max=500mA, Ucgo=40V, P
max = 800 mW bez chladi¢e a 2,6 W s ideal-
nim chladi¢em, h,4>35).

Z udaju rp je zfejmé, ze neni vyhodné, aby
se proud diodou zmensil az na 1 mA, pfi
némz je pracovni bod diody jiz v kolen&
charakteristiky, obr. 2a. Proto budeme poza-
dovat, aby i pfi nejmensim napéti U, = 8 V
a nejvétsim proudu f, = 250 mA protékal
diodou proud Ipb = 2 mA. Pfedpokladejme,
Ze vybereme diodu s U, = 6,6 V. Zfejmé
plati, Ze v takovém pfipadé musime zajistit
proud vétsi nez

i min = b min + B max<2 MA+250 mA/35=
=9mA ) (17).
Je zfejmé, Ze pomeér mezi Iy min @ /g max NENI
pifilis vyhodny, odpor rezistoru R, bude pfili§
maly. Rozhodneme-li se pro tranzistor
KF508, je zaruCen h,y = 90 az 300,
Uceo=75 V, ostatni vlastnosti jsou obdobné
vlastnostem KF507. Nyni Ize urdit

I"-m'n: ’Dmin+ bmax<2mA+250mA/90=
=48 mA (18).
Pro U; = 8V dostaneme ze vztahu (15)

By max = (Uy min=Up)/ly min = (8-6,6 V)/
/4,8 mA = 0,29 kQ.

Volime odpor z fady E12 - R;=270 Q. | pfi
U, = 12V a nezatizeném obvodu (/,=0)
bude protékat stabilizaéni diodou proud
Ip max = (12-6,6)/270 = 20 mA, coz je vyho-
vujici. Pfenos zvinéni v intervalu napéti U,
= 8 az 12V je pfiblizné

Upluy=mp/Ry= 8/270 = 0,0296.

Pfi Uy = 12V a k.= 250 mA je mezni
kolektorova ztrata tranzistoru Pg max=
(12-6).0,25 = 1,5 W. Proto se musi tranzis-
tor chladit.

3. Co se stane, kdyZ se bude zvétSovat hy,?
Vybereme tranzistor, jehoz zesilovaci ¢initel
je 300. Prepotitdme ! min=I/b min+/8 max
=2mA + 250 mA/300 = 2,83 mA. Pro U;=
8V je Ry max = (8-6,6)V/2,83 mA = 0,5 kQ.
Volime Ry=470 Q. | pfi vstupnim napéati
12V a nezatizeném obvodu bude protékat
stabilizaéni diodou proud Iy max=(12-6,6)/

/470= 11,5 mA. Pfrenos zvinéni pfi napéti U, |

vmezich8az 12 V ie m/R, = 8/470 = 0,017.
Je ziejmé, ze pro hyy — ® je i min= Ip mint+
o max/h21= 2mA. Pro U; = 8V je Ry max=
(8-6,6)2 mA=0,7 kQ, pfenos zvinéni je
rp/Ry=8/700= 0,0114. Pro U in=8 V nelize
ani s idealnim tranzistorem piekrodit
R,=700 Q. ‘
4. Co se stane, kdyz velky zesilovaci Cinitel
hoy zajistime Darlingtonovym zapojenim
tranzistortl (oba maji napf. hp1=90)? Ekviva-
lentni hy1e = 90.90 = 8100. Pro vystupni
napéti nyni ovéem plati
Uy = Up—-2Uge = Up—~1,2V.

Proto vybereme stabiliza¢ni diodu, jejiz Up
=6+ 1,2V =7,2V. Opét pozadujeme, aby
ipro U;=8V a [,=250 mA byl proud diodou
Ib min = 2 MA. Potom

I min= Ip min + 250 MA/8100 = 2 mA.
Pro U, = 8 V dostaneme R max = (Uy — Up)/
2mA =(8 - 7,2)/2 mA = 400 Q. Je zfejmé,
Ze pfi uvedenych pomérech je viiv zvétSeni
hy; téméf potladen nutnosti zvétsit Up
0 0,6 V. Tim se zmensi ibytek napéti na R,
a pfi U; = 8V wvyjde odpor rezistoru R,
relativné maly, pozadujeme-li Ip min= 2 mA.
Proto se pomér rp/R; piili§ nezméni: ry/R;
= 8/400 = 0,02.
5. Co se stane, kdyz zvolime poméry na
usmérfiovadi a na C, tak, ze napéti U; bude
vrozmezi 9 az 12V?

Pfedpokladejme, Ze pouzijeme zapojeni
podle obr. 7a. Potom Up=U,+0,6 V=6,6 V,
pozadujeme opét Ip min=2 MA. Proud /; min=

Obr. 9. Zapojeni stabilizétoru s doplrikovym
filtracnim kondenzétorem C;

2mA + 250 mA/90 = 4,8 mA. Déle uréime
Ry max pro U,=9 V: (9-6,6)/4,8 mA = 500 Q,
zvolime Ry = 470 Q. Pfenos zvinéni pro U,
=9az 12V je rp/R,=8/470= 0,017. Napéti
mensi nez 9V (U, < 9 V) jsou nyni ovéem
,Zakazana“.

Pouzijeme-li nyni Darlingtonovo zapojeni -
podie obr. 7b, je opét Up=6+1,2=7,2 V. Pro
hoy = 8100 je | min = b min= 2MA a
Ry max=(9-7,2)/2 mA = 900 Q. Nyni bude
/Ry =8/900= 0,009.

Dopliikova filtrace

Ve véech pfedchazejicich Gvahach jsme
se vlastné snazili zajistit, aby odpor rezistoru
R, byl co nejvétsi proto, aby byl pomér rp/R,
co nejmensi. Vliv rp Ize v8ak do jisté miry
potiadit zapojenim doplfikového filtraéniho
kondenzétoru podle obr. 9. Predpokladejme,
2e jsou spinény stejné podminky jako v bodé
2 predchozi kapitoly. Potom R 1,ax=290 Q
atimjeipfihyy =90, ,=250mAal, +8V
zaru¢en minimalni proud diodou /b min=
= 2 mA. Rezistor R, rozdélime tak, Ze bude
platit R, + R, = R; a do zapojeni vioZime
doplrikovy vyhlazovaci (filtraéni) kondenza-
tor Gy, ktery zmen&i zvinéni napéti pro stabili-
zagni diodu, takZe se zmenéi stfidava slozka
up atedy i u,. Nahradni schéma pro ,,stfida-
vé zmény* (ZD v oblasti stabilizace) je na
obr. 10. Lze dokazat, Ze optimalni je volba

w Re=Ri/2 Ry=Ri/2
Up

Ue

G

D

Obr. 10. Nahradni schéma obvodu na obr.

9 pro stfidavé signaly

R.=R,=R;/2. Pfedpokladejme, Zze R,/2 >>
b a Ze impedance kondenzatoru je zaned-
batelna proti paralelni kombinaci R, a Ay,
tedy 1/(w G)>>R,/4. o
praxi to znamena, Zze musime zajistit

= 2xf = 200 pro dvoucestné usmérnéni.
Z pfedchoziho rozboru vime, %e R,
=290 Q.R, = Ry=Ry/2 = 145 Q, volime
tedy R.=R,=150 Q. Potom musime volit,

C>>4/(200x . 150) = 40 pF.
Je-ll 1/(wC)<<R,/4 < Ry/2,1ze uréit, ze pro
s}?idavé napéti na kondenzatoru (u. na G)
plati
lugdugl = [1(0C))iR. =

2/(wCsAy).
Pro p<<R, = R,/2 dale plati, ze
uplue = rp/Ry= 2rp/Ry.

Za uvedenych predpokladu Ize tedy uréit, Ze
_ Wl =(udug)(uplu) =
= (2wGRy) (2ro/Ry)=4rp/(0GRy?).
Protoze tranzistor T, je zapojen jako emito-
rovy sledovag, je up = u, a plati

Uo/uy = 4rp(wGRy?) (20).

Je-li G;=200 F, je pfenos stfidavé slozky na
vystup

UolUy = 4,8/(27.100.200.10.300%)=
= 0,0056.

Rozbor rliznych variant podle bodd 2 az
§ pfedchozi Uvahy by se projevil pouze
v urcitych zménach R;. Je zfejmé, Zze obdob-
né muzeme postupovat i v zapojeni podle
obr. 1.

NwCR,) =



Filtrace bez stabilizaéni diody -

Pouhé filtrace napéti Ize dosahnout v za-
pojeni podle obr. 11a. Pro spravnou ¢innost
se nesmi napéti Uxe zmensit pod uréitou
minimaini velikost Ukg min, @ni pfi nejvétsim
zmen3eni U,. PoZzadujme vystupni napéti U,
= 6V, vystupni proud I, = 250 mA, hy,
="100. Predpokladejme takové zvinéni na-
péti, . vy, Ze pokles pod ustalenou (stredni)

Uke_
Unllr. e = Uoiug
b N,
R, Ug g R,
oT

Obr. 11. Filtraéni zapojeni bez stabilizaéni
diody s jednim rezistorem (a) a s déli¢em (b)

velikost napéti U, je maximalné 2 V. Ustdle-
na velikost napétt U; proto musi byt
Uy = Up+ Uke min+ pokles napéti =
=Ukg min>2 Vi= 6+2+2 = 10 V.
Na bazi tranzistoru musi byt napéti
Upg=U,+0,6 V = 6,6 V.
Rezistorem Ry musi protékat proud L=}
/hp1= 250 mA/100 = 2,5 mA, pficemZ plati
h=(U~Ug)/Ry [vztahy (21), (22)] Snadno
Ize nyni urcit, Zze

R, = (Uy=Ug)/l = (10-6,6)/2,5 = 1,36 kQ
‘ (23).

Stiidava slozka, vy, tj. zvinéni, je ovéem

== délena délitem z Ry, impedance C, a vstup-

niho odporu tranzistoru T,
Rin = ho1R; = hotUp/l, .
Pro stfidavou sloZzku opét plati u,=ug ~ nah-
radni schéma je na obr. 12. Pro
wCyRyRn/(Ry + Rin)>>1, tedy pro

1
Cir——— (24).
L ’
plati v
_UBﬁU°=U1/(x)'C1 R1 (25)

Pro zvolené poméry je R;=1,36kQ,
R,=100.(6 V/250 mA) = 2400 Q. w= 2nf
= 200 =& pro dvoucestné usmérnéni. Proto,
musime volit ]
C1 » a = 1,9'10_6 F.
200 7 1360 - 2400
3760
Zvolime C;=50 pF a potom
Us/uy = 1/(2007%.50.10°.1360)= 0,023.
Zajimavé je chovani obvodu pfi trvalé zmeéné
Uy. Je ziejmé, ze

Ui=Uge+ U,
U1 = R1 l1 +0,6+ Uo»
h=Uol(h21R;) (26).
Jednoduchym postupem dostaneme, e

U;-0,6
U= 24799 =U, -
°  1+R,/(h,R) e = U=,

Na zakladé téchto dvou vztahi Ize snadno
urcit pro uvedené poméry, ze
U, = (U1=0,6)/(1+1,36/2,4)=
= (U, - 0,6)/1,566,
Ue = Uy - U, = (0,566U, + 0,6)/1,566;
éiselné udaje jsou v tabulce (tab.1). Je zfej-

" mé, Zze i pro Uy = 6V zbyva jesté ,,prostor”

pro potlageni zvinéni, UKE je vétsi nez 2 V.
Pfi zvétSovani U; musime hlidat kolektoro-
vou ztratu T4.

Filtra¢ni zapojeni s déli¢em R1, R je na
obr. 11b. Pfedpokladejme, Ze proud délicem

Tab. 1. Chovani obvodu na obr. 11 pfi
R{=1,36kQ, h,y=100a R; = 24 Q

U, U Uxe
[V] (V] [v]
4 2,17 1,83
6 3,45 2,55
8 4,72 3,28
10 6 4
12 7,28 4,72
14 8,55 5,45
16 9,83 6,17
b W= U
. R
h R, éRin
C., 2172

Obr. 12. Néhradni schéma pro stfidavé sig-
naly

je mnohonésobné vétsi nez proud baze /g.
Musi protoplatit, ze Uy/(Ry+ Az)>> lo max/ha1.
Potom je déli¢ prakticky nezatizeny a plati
Us=U;Ro/(Ry+Ry) a
Up,=U Ro/(Ry+R2) - 0,6 V.
Urgit nyni napéti Uke neni obtizné. Pro pre-
nos zvinéni plati prakticky vztah (25). Stati si
uvédomit, Ze na obr. 12 je odpor R,, nahra-
zen paralelni kombinaci R, a R,. Pro U,/
IR+ Ro)>>l, max/hoy oviem piati, Ze
R,<< Ry, a staci tedy pouze zaména R, za
R,. To mé vliv pouze na ureni kapacity
kondenzatoru pomoci vztahu (24); pro zapo-

_jeni na obr. 11b plati vztah (25) pouze pro

1

— 24a).
" @R, R(R, + Ry (e42)

Obr. 13. Zapojeni s ekvivalentni indukénosti
L

Na.obr. 13 je zapojeni s ekvivalentni induk-
&nosti, které by pro stridavé signaly u, zajisti-
lo stejny pfenos, jako obvody s filtraénim
kondenzatorem C;. Predpokladame, Zze
wle>>R,, proto :

" Uty = Rf(wly) 27).

Srovnénim vztahG (25) a (27) dostaneme
U/(@CiRy) = R (wley—>Le = CiRYR, =

=50.10%.1,36.10°24 =1,632H  (28)."

i Uex
i
1 R . —e=_ Ui

Uiy
o—

Obr. 14. Jiné filtracéni zapojeni s tranzistorem
a kondenzétorem

Na obr. 14 je jiné filtra¢ni zapojeni bez
stabilizagni diody (v [ 1] uvedeno nesprav-
né). Nejdfive rozebereme stejnosmérné pra-
covni podminky za pomérd, srovnateinych
se situaci v {1 lb,=50mA, U,=150V,
Ry=90 Q. Tomu odpovldé zatézovaci odpor
R,=U,/I,=150/0,05= 3 kQ. Predpoklada-
me-li hy=30, musi protékat bazovy proud
ls=50 mA/30 = 1,67 mA. Ubytek napéti na
rezistoru Ry je Uri=Ry(lb+Ig)=
=90(50+1,67).10° = 4,65 V. Pozadujeme-
li pro kompenzaci zvinéni Ubytek napéti

Uek=20 V, musi byt stejnosmérné napétina -

vstupu

U1 = Uo+ UEK+ UFH = 174,65 V.
Napéti Urp na rezistoru R je
Un2=U1—UR1—UEB =170 V.
Nyni Ize snadno uréit potfebné napéti na R,

Ro=Ugallg = hoyUroll, = 30.170/(50. 10“’)
= 102 kQ.
Co se stane, budeme-li ménit pfi R,=konst.
stejnosmérné napéti U,? Plati

U1 Urt + Ugs + Ur2 (29),

=Upq + Uek + U, (30),
/o = UJR, (31),
Ig = lp/hyy (32,
UH1 = (IO + IB)R1 (33)
Ure = Rolg (34).

Z tohoto souboru vztahti l1ze uréit, Ze
(hay>>1, U;>>0,6 V)

Z
'—_-___._._.U 35),
U, ‘Ri/m , (35)
FI -h,,R,
U, z2—2-2 =2y 36).
EK R, + h, R, ! (36)

Pro dfive uvedené poméry (Ry= 90 Q, R,
=102 kQ, R, = 3 kQ, hp;=30) potom dosta-
neme U, = 0,8596U; a Ugx = 0,1146U;;
nékteré Udaje jsou v tabulce 2.

Tab. 2. Zavislost U, a Ugk na U, pro zapojeni na
obr. 14. Ay = 90Q, R, =102kQ, R; =

= 3kQ, hyy = 30

U C U Uek
[V] [v] [v]
130 111,7 14,9
150 128,9 17,2
174,6 150 20

190 163,3 21,7
210 180,5 24,1

Pro stfidavé signaly bude situace poné-
kud jina. Pro lo,= 50mA a Ry= 90 Q Ize
.dokazat, ze dynamicky odpor pfechodu
baze-emitor je proti A, zanedbatelny, stfida-
vé napéti uc na kondenzatoru C, bude proto
celé na.rezistoru R, a vyvola jim stfidavy
proud iy, ktery se pfenese na zatéz R,. Na
obr. 15 je model obvodu pro vypocet stfida-
vého napéti uc. Ze situace na obr. 15b ize

uréit, ze .
_ W —iRy/hy,
¢ 1+jwC,R, °
ue Y
uy T Us u,_y Rz
G *H /b2t C Roir/har
droj { zdroj
proudu napéts
a) b)
Obr. 15. Model pro vypocet napéri uc (a)
a jeho uprava pomoci Théveninovy véty (b)

Déle musi platit podle pfedchozi Gvahy, Ze i,
= uc/R,, takze po dosazeni a upravach
dostaneme

. u,
I, =
' R, + Ry/h, +jwC,R,R,

Platl li G)C2R2R1 >> Ry + Rolhoy, ]e

it = ul(WCoRR)
_a vystupm napetl (stfidava sloZka) je

37).

Us = ir R, = Ryus{wCoRaRy) “(38).

Se zvysujicim se kmitoétem se ptenos stfi-
davé slozky zmen3uije, stejné jako u obvodu

na obr. 13. Ekvivalentni indukénost dostane-

me srovnanim vztah (38) a (27)
Ruy {wCaReRy) = Uy Ryf(wls) .

Pro ekvivalentni induk&nost obvodu na obr.

14 proto plati

Le = C2R2H1 (39)
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V [1] se uvadi pro f=100 Hz, u;=8V,
C,=60uF a R,=3kQ (150 V, 50 mA), e
U,=40 mV. Tomu odpovida podle | 1| ekvi-
valentni indukénost 50 H. Ze vztahu (27) je
v§ak zfejmé, viz téz obr. 13, ze

0,04/8 = R,/(2rn.100.L,),

tedy Ly = R,(8/0,04)/(27.100) = 955 H.
Dosadime-li do (39) za C,=60pF,
R,=102kQ, ARy= 90, dostaneme
Le=60.10°.102.10°.90 = 550 H, coz. je in-
dukénosti 955 H jisté blize. Uvédomime-li si,
Ze se pro elektrolytické kondenzatory uvadé-
ji tolerance —10 az +100 %, Ize se k 955 H
snadno dopocitat. | odpor R, se bude zvét$o-
vat, bude-li hy4 vétsi nez 30.

Kapacita kondenzatoru usmériiovaée

Napéti U; vznikd na kondénzatoru C,,
ktery byva nejéastéji zapojen za mustkovy
usmérnovac, obr. 16. Zatéz pro usmérnovad

pfedstavuje odpor R, ktery reprezentuje .

Ri Uy \‘IV

RS
cuT

Obr. 16. Zapojeni mustkového usmérriova-
&e; R, je souctem odporu vinuti transforméto-
ru a usmérriovacich diod

stabilizaéni nebo filtraéni obvody. Nahrazu-
je-li Rs obvod na obr. 7a a je-li poZzadovano
U;=10V a I,=250mA, je R.=10/0,25
= 40 Q. Nyni jiz Ize uréit potfebné napéti na
sekundarnim vinuti transformétoru a potfeb-
nou kapacitu C, kondenzatoru pro poZado-
vané zvinéni. . . )

Prab&hy napéti na usmérfiovadi jsou na
obr. 17. Predpokladame, ze kondenzator je

Usmax
Uss 1

Utmin T~

Obr. 77. Napéti na vystupu dvoucestného
usmérriovace

nabit na napéti U; nay, stfedni hodnota napé-
ti je U;s a minimalni napéti je U; min. Déle
pfedpokiadame, Ze plati

U1 max = U1s + AU:

Ut min= Uys—AU (40).
Vybijeni kondenzatoru C, pres odpor R; je
popsano znamym exponencialnim vztahem,
takze plati

U1 min = U1 max e—l,/(RG,) (41)1

kde , je doba vybijeni kondenzatoru
(obr. 17).
S ohledem na vztahy (40) a (41) Ize uréit, Ze

Uss—AU= (Uss + AY)e~MRG) (42).

Zavedeme-ii pro popis &initele zvinéni

‘P= AU/U15 (43),
lze ze vztahu (42) urdit
eMRC) = (1 + B)/(1 - P) (44).

Odtud
t, (RsCy) = In[(1+¢)/(1-9)],
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Sbérnice. 12C

Sbérnice, oznacovana jako FFC, je asyn-
chronni dvousmérna dvoudratova sbérnice,
uréena k Fizeni a regulaci, ktera sjednocuje
vSechny potfebné funkce pro rozsahlou vy-
ménu dat, jako je adresovani, fizeni postupu
&teni a zapisu, pfenos dat a potvrzeni in-
strukci. Sbérnice slouZi k vnitfnimu spojeni
mikrofadice a perifernich funkénich skupin
uvnitf televizniho pfijimace.

Dvou dratova sbérnice se sklada z vedeni
hodinového signalu SCL a datového vedeni
SDA. Ke sbérnici je pfipojen vysila¢, ktery
vysila Fidici instrukce a data, a pfijimac; ktery
tyto informace pfijima. Zapojeni, které slouZi
k pfenosu, zviasté vedeni hodinového signa-
lu Fidici mikrofadi¢, je nazvano ,master”,
prot&jéi zapojeni pfijimace je ,,slave”. Pro-
t&j8i zapojeni muze téz rovnopravné vystu-
povat jako mikrofadi¢. Jestlize mikrofadi¢
posil4 data na periferni zapojeni, pak je to
vysilaé master a’periferni zapojeni je piiji-
mad slave. Je-li tomu obracené, napf. pamet
vysila data na mikrofadi¢, pak je pamét
vysila¢ slave, a mikrofadi¢ prijima¢ master.

Sériovy pfenos dat po sbémici I°C se déje
po bytech (B) s pfidavnym bitem potvrzeni
ACK (Acknowledge), tedy v sekvencich po
deviti hodinovych impulsech. Protoze kmito-
&et hodinového signalu se mize pouzit nej-
vyse 100 kHz, je mozny pfenos rychlosti 10
kB/s.

Generace mikrofadiét NMOS typoveé fady
MAB8400 a fady PCF84C00 (je vyrobena
technikou CMOS) pfedstavuje technickeé fe-
Seni datového pfenosu po sbérnici I°C, které
bylo vyvinuto v poloviné roku 1985, avsak
dodnes se bez zmén pouziva. Obé fady
mikrofadi&d dodavaji vyrobci s riznymi pro-
gramovymi a datovymi pamétmi.

Sbérmicovy systém IPC je mimofadné
pruzny a pfizpusobivy. Periferni funk&ni sku-
piny se mohou pfipojovat nebo vypoustét

podle potfeby, popfip. se mize mikrofadi¢
vyménit za jiny s aktualizovanym pro-
gramem. Jestlize se této moznosti nevyuZi-
je, mize se na stejnou sbérnici pfipojit i né-
kolik mikrofadi¢( a vyuZit jejich nékolikana-
sobné vlastnosti master. Aby byl zajidt&n
pfenos dat mezi stejné opravnénymi mikro-
fadi¢i, je mozné pouzit k vyuZiti sbérnice
vybérovy postup (arbitrdz), zatim co kazdy
mikrofadi¢ zkousi Urover na datovém vede-
ni a porovnava ji se svym vlastnim stavem
vydeje. Je-li sbérnice obsazena (Uroveti L),
zlstava na vystupu Uroveri H. Aktivni je ten
mikrofadi&, ktery vyrobi dfive arovert L. To
se mize provést zndmym zpusobem pfedéa-
nim adresy mikrofadi¢i. Uvedenym zplso-
bem a druhem. provozu mlze mikrofadi¢
komunikovat s rovnopravnym mikrofadiéem
nejen s perifernimi funkénimi skupinami, ale
i s jinymi mikrofadi¢i v systému (provoz je
oznadovan jako multimaster).

Kazdy prenos zadina startovni podminkou
tidiciho mikrofadite, ktery adresovym B (tj.
1.B) adresuje uréitou periferni skupinu a ur-
¢éuje smér pfenosu dat (zapis/teni). Druhym
B se pfi zapisu pfenese subadresa (adresa
slova, adresa registru) nebo fidici bit (pfi-
znak). Dalsi B obsahuji osmibitova datova
slova. Pfenos kon¢i podminkou stop.

Periferni zapojeni

Periferni zapojeni (funkéni skupiny) sbér-
nice PC se vyznaduji technickym feSenim
sbérmice, jeho prednosti jsou pouze dva
wyvody. Oproti zapojenim s osmibitovym
rozhranim se usetfi mnoho spoju, jako napf.
vstupy a vystupy dat a adres, dale uvoifiova-
ci vyvody. To v3e $effi misto a zmenSuje
potizovaci naklady.

Pro vieobecné poufiti slouzi pamétové,
hodinové a kalendafové budici zapojeni, bu-
di¢e zobrazovadh a zapojeni pro rozsifeni
sbérnice. Specialni zapojeni pro spotfebni
elektroniku je k dispozici napf. pro ladéni

z ¢ehoz

& (45).

c,z
Y= RIn[(1+ @)/ (1- ]

V praxi pozadujeme vzdy A<<1 a proto lze
pro vypocet prirozeného logaritmu pouzit
priblizny vztah

in[ (1+¢)/(1-4) |=2¢.
Potom

C.Z t,/(2¢Rs) (46).

V praxi pfedpokladame, Ze pfi dvoucestnem
usmé&rnéni je doba vybijeni asi jedna &tvrtina
periody, t, = T/4 = 1/(4f).
Proto pro dvoucestné usmérnéni musime
volit

C. = 1/(8fpRs) .

Pro jednocestné usméméni pfedpokiada-
me, Ze se doba vybijeni o pull (vynechané)
periody prodlouzi:

t, = T4 + TI2 = 3/(4.

Proto pfi jednocestném usmérnéni musime

volit
Cu Z 3/(8f¢R).

Pozadujeme-li tedy stfedni hodnotu napsé-
ti Uyg = 10V, Rs = 40Q a AU =1V,
musime volit pfi dvoucestném usmérnéni
C, = 1/(8.50.0,1.40) = 6.10* F = 600 uF.
Pfesny postup vypo&tu je uveden napf. v | 2|
a 3], kde se potita i s vystupnim odparem

vinuti transtormatoru a odporem usmérfio-
vade a kde jsou stanoveny poZadavky na
transformator i na vlastnosti diod.

Zavér

V &lanku byly shrnuty zakladni Gvahy,
potfebné k navrhu jednoduchych napéjecich
zdroju se stabilizaéni diodou a tranzistorem
nebo pouze s vyhlazovacim (filtraénim) kon-
denzatorem a tranzistorem. Pfestozé se sta-
biliza¢ni dioda pfi filtraci zvinéni veimi dobfe
uplatni, nesmi se zanedbat spravna volba
kapacity filtra¢niho kondenzatoru.

Literatura

[1] Arend4s, M.: Praktickd zapojeni pro
elektroniky. AR pro konstruktéry &.2/
1991, s. 66 a 67.

Jurkovié, K.; Zodl, J.: Priruéka nizko-
frekvenénej obvodovej techniky. Alfa:
Bratislava 1985.

Holub, P.; Zika, J.: Prakticka zapojeni
polovodi€ovych diod a tyristori. SNTL:
Praha 1971.

Mallat, J.; Krofta, J.: Stabilizované na-
pajeci zdroje pro mikroelektroniku.
SNTL: Praha 1985.

Gvozdjak, L.: Zaklady elektrotechniky
prenosu a spracovania zprav. Alfa: Bra-
tislava 1962. .

[2]
[3
4
(5]

[



televiznich pfijimadd (VTS), rozhlasovych
piijimaét (RTS) nebo pro videotext, k dispo-

zici jsou rovnéz zapojeni pro fizeni hlasitosti. .

Programy se pribézné rozsifuji, takze za-
nedlouho budou pfistupna v8echna zapojeni
pro Upiné fizeni sbémice I’C televizniho
pfijimace bez jakéhokoliv vyvaZovani CCTV
(Computer Controlled TV).

Adresa periferniho zapojeni se Vytvofi
vZdy sedmi bity adresového B. Adresy jsou
pevné stanoveny vyrobcem obvodu a jsou
centralné spravovany. Aby bylo moZno pfi-
pojit az osm stejnych perifernich zapojeni na
stejnou sbérnici, coz je zadouci napf. u pa-
méti, jsou tfi posledni bity adresy Casto
proménlivé a mohou se uréit pfipojenim
trech vkiadacich vstupli adres.

Osmym bitem adresového B se mikropo-
¢&itatem nastavuje protéjsi zapojeni na pfiji-
mad slave (zapis) nebo vysila¢ slave (Eteni).
Po adresovém B potvrzuje adresované za-
pojeni instrukci ACK =-L (9. bit) pfijem.
Periferni zapojeni s nékolika adresami regis-
tru vyuZiva autoinkrementaci, pfi niz se nap¥.
pii &teni/zapisu jednoho pamétového zapo-
jeni s kazdym potvrzovacim bitem zvysi
adresa registru automaticky o 1.

Protokol sbérnice I1°C

Klidovy stav ve vedeni dat SDA a hodino-
vého signalu SCL je charakterizovan vidy
arovni H, pres kazdy vnéjsi rezistor kazdého
zapojeni se vztahuje vedeni sbérnice na
uroveri H. Celkova kapacita sbérnice smii byt
maximainé 400 pF, coz omezuje pouziti
sbérnice I°C na jednu pfistrojovou jednotku.
Pouzdra zapojeni maji vstupni kapacitu kaz-
dého vyvodu zpravidla max. 5 pF, miniaturni
pouzdra max. 10 pF. V katalogovych listech
uvadéné mezni udaje ¢asovych pribéhl
sbérnice 1’C se musi bezpodmine¢né do-

_.drZet pfi pouZiti programu, zpracovaného

vyrobcem. Detailni popis sbérnice I’C je
znaéné rozsahly a vyboduje z ramce této
publikace.

Zakladni podminky
pro prenos dat

1. Pfenos dat milze zadit pouze tehdy, je-li
sbérnice volnd, tzn. vedeni SCL a SDA maji
trovert H.

2. Podminka startu STA: Vedeni SDA méa
uroven L, vedeni SCL troven H.

3. Podminka stop na konci pfenosu: Vedeni
SDA ma troveri H, vedeni SCL jiZ preslo do
Urovné H (STO = podminka zastaveni stop).

4. B&hem jednoho impulsu hodinového sig-
nalu SCL = H se nesmi signal SDA zménit
(doba prenosu). Zména dat je mozna pouze
pfi SCL = L.

Mezi podminkou start a stop se neomezu-
je pocet prenasenych dat. Informace se pre-
naseji po B s tim, ze v doasném piijimaci se
vyrobi bit potvrzeni ACK (A).

Osmy bit prvniho B (adresovaciho) uréuje
smér pfenosu nasledujicich datovych B, tj.
bit R/W, ktery charakterizuje pracovni funkci:

RW = 0 zépis
R/W = &teni

Pfiklad 1:

F‘ligeni zobrazovaciho periferniho obvodu
PCF8577 (zapis), STA — podminka startu,
STO - podminka stop, A = bit potvrzeni
STA/0111 0110/A/1000 0000/A/XXXX XXXX/A/STO/
adresa/zapis/subadresa/datovy B/

Aby se obvod po ukonéeni zapis prevedi na funkci
¢teni, musi se provést nové adresovani s podminkou
startu. Nejdfive pfenaSena subadresa se interné uklada
do paméti tak dlouho, pokud napéjeci napéti bude nad
Grovni zapinaciho nulovani.

. obvody.

” Nulovani p¥i zapnuti

Pripojenim napajeciho napéti Usc se celé
technické provedeni sbérnice I°C v kazdém
obvodé systému vynuluje a nastavi do poho-
tovostniho stavu (vedeni SCL a SDA maji
stejnou troveri H). Stavy na vystupech jsou
definovany v katalogovych listech jednotii-
vych integrovanych obvodu.

Ladici a obsluZné systémy
v pf¥istrojich spotiebni elektro-
niky

Rychly nastup mikrofadi¢l do pfistroji
spotiebni elektroniky podpofila vestrannost
a cenovéa vyhodnost nového Feseni. Rizeni
systému je zalezitosti mikrofadi¢a a vyzna-
Suje se u komplexnich pfistrojl rozdélenim
tloh mezi nékolik mikrofadi¢t (napf. ve vi-
deorekordéru se pouzivd jeden mikrofadi¢
pro obsluhu pfistroje, druhy pro fizeni poho-
nu).

K rychiému rozsiteni koncepce sbérnice
I?C a lepSimu spInéni pozadavki konstrukté-
0 zavadéji vyrobci polovodiovych souas-
tek mnozstvi integrovanych obvod( pro ladi-
cf, mezifrekvenéni a nizkofrekvencni ucely.
Sbérnicovy systém I2C byl vyvinut a patento-
van firmou Philips. Mimo spotfebni elektroni-
ku se uplatriuje v profesionalnich pfistrojich,
takze konstruktérim mohou poslouzit jako
vzor mnohé speciéini periferni integrované

Ve sbérnicovém systému I’C slouzi ke
kazdému prenosu uspofadani master a sla-
ve, jakoz i funkce vysilani a pfijmu. Ponejvi-
ce je mikrofadi¢ ve funkci vysilate master,
popfip. pfijima¢ master, zatimco pfipojené
periferni funk&ni skupiny slouzi jako pfijimaé
slave, popfip. vysila¢ slave. V podstaté
muzZe kazdy obvod komunikovat s kazdym
jinym obvodem po sbérnici, fizené mikropo-
¢itatem, pokud je to ucelné. Kazdy obvod
nebo zapojeni ma svou adresu. Dfive neZ se
zacne s prenosem dat, je obvod adresovan.
Provadi se to prvnim B po podmince startu.
Po libovolném poétu datovych slov se pfe-
nos ukon¢i podminkou stop.

Popis systému VTS
(Video Tuning System)

Pro televizni pfijimace a videomagnetofo-
ny vyrabi firma Philips rozsifitelny, mikrofa-
dicem fizeny ladici, zobrazovaci a ovladaci
systém VTS. Jeho zakladni provedeni je
mimofadné kompaktni a pouzitim mikrofadi-
¢e s paméti ROM 2 kB typu MAB8421 s in-
tegrovanym budi¢em LED je atraktivni a ce-
nové vyhodné. Mikrofadicové fizen dovolu-
je spolu se sbérnici I°C modulovou konstruk-
Ci systému s minimélnim aZ po nejvétsi
komfort.

2Zvlastnosti fedeni VTS

PouZiti mikrofadiél fady MAB8400 se s6-
riovym rozhranim sbérnice 1°C ma tyto pfed-
nosti:

— pamétova kapacita je pfizplisobena poza-
dovanym Ukolim, proto neprodraZuje vyro-

" bu souééstky,

— vyvoj programu pro koncepci s PMDS
nebo PM4300 je rychiy a pruzny,

— k dispozici je pro mikrofadi¢ MAB8421
standardni program.

Ve srovnani. s pevné propojenym sy-
stémem nabizi mikrofadiGové fizeni daisi
vyhody:

— vy88i pruznost,
- pfizplsobeni viastnosti pfistroje a ovlada-

ni podle viastniho pfani a pozadavk( trh.u ie
moZné programovanim.

Pfednosti struktury sbérnice je mozné vy-
jmenovat do zakladnich bodu:

— rozhrani sbérnice I°C je pfizplisobeno mik-
rotadici fady MAB8400 (NMOS)
a PCF84C00 (CMOS),

— rozsdahlé fizeni v8ech funkci programem,

- nepatrné naklady na propojovani vsech
perifernich obvodu, nebot pouzita sbérnice
vyZaduje pouze dva vodice,

~ bezporuchovy chod sbérnice, nebot pri-
chod dat je ¢asové mimorfadné kratky, pfi-
gem2 zkouskami adres s naslednym po-
tvrzenim jsou vylouéeny chyby pfenosu,

~ jednoduché adresovani perifernich obvo-
du se provadi adresovacim B,

— zéachytné registry v perifernich obvodech
slouzi k ukladani pfijatych instrukci, které se
pak autonomné provadgji, takze mikrofadic
po pienosu instrukce je ihned uvoinén pro
dalsi jiné Ukoly.

Ladéni a vydej analogovych dat

Zakladni konfigurace je ladici smy¢ka, slo-
%ené z kanalového volice v televiznim pfiji-
madi, déliCe kmitodtu 64:1 s citlivym vf vstup-
nim zesilovac¢em (SAB1164) a kmitoétovym
komparatorem (SAB3035, popfip.
SAB3036, SAB3037).

Ladé&ni na principu méFeni kmitoétu

KmitoGet signalu oscilatoru z kanalového
voli¢e se v predzesilovadi SAB1164 zesiluje
a déli 64, pak se v kmitotovém komparétoru
obvodu SAB3035 porovnava s jmenovitym
kmitottem danym mikrofadi¢em. Pfitom

- vznika rozdilovy kmitoget, pfiemz obvod

SAB3035 generuje ladici a doladovaci im-
pulsy, které se pfivadéji pfes vnitfni operaéni
zesilovag, pracujici jako integrator, do kana-
lového voli¢e jako stejnosmérné ladici napé-
ti. Pfepinani pasma provadi obvod SAB
30385 pfimo pfes pfislusné brany. Pfima
volba stanice, ulozené do paméti, se déje
ladicim postupem v z&vislosti na programu
nebo vyhledavacim postupem v celém kmi-
toétovém rozsahu pfijimanych kanald.

Rizeni, oviadéni a ddlkové ovladani

K tomuto Gdeli slouzi . mikrofadic
MABB8421 a nékolik dalSich integrovanych
obvodl pro dalkové ovladani, které slouzi
k automatickému fizeni, ovladani a dalko-
vému ovladani televiznich pfijimacd. Jme-
novité jsou to obvody: (viz navrh funkéniho
feSeni podle obr. 1 a 2) SAA3004 zdroj
(CMOS) 7 x 64 instrukci dalkového ovlada-
ni, vystupy jsou modulovatelné

TDA3047, TDA3048 zesilova& pfijimanych,
infratervenych signai( uUzko nebo Siroko-
pasmového charakteru

SAA3028 transkodér signala dalkového o-
vladani s vystupem pro sbérnici I°C pro
obvody SAA3027 a SAA3006 (s nizkou
drovni).

PCD8571 zapisovaci/éteci pamét RAM
128 X 8 b; zapisuje data do paméti jesté pfi
napéti 1V, spotfeba napajeciho proudu
max. 2 uA, uchovava v paméti vice nez 30
kanal(i a mnoho dalich analogovych udaji
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vou syntézou pro rozhlasové pfijimace stol-

niho typu

PCB8573 hodinovy a kalendéafovy obvod
CMOS; piejima data pfi napéti 1,1 V, spotfe-
ba proudu max. 10pA, pracuje s kfemennym
oscilatorem s kmitoétem 32,768 kHz, obsa-
huje registr spinacich €ast s poplasnym
zvukovym vystupem a vydejem dat po sbér-
nici I’C; obvod je vybaven kontrolou napéje-

- ciho napéti, napéji se z NiCd baterie

Zobrazovani: dvoumistnym zobrazovatem
ze svételnych diod, ktery Fidi mikrofadic,
popfip. fizeni pfes sbérici *C. -

Ladéni rozhlasovych pFijima&d kmi-
to&tovou syntézou

Pokud poZzadujeme ladéni pfijimace pro
naroéné s presnym naladénim poZadova-
nych kmito&tu vysilal s dlouhodobou stabi-
litou, je mozné provést ladici systém podle
névrhu na obr. 3. Redeni'spotiva v systému
kmitodtové syntézy s fazovou regulaéni
smyékou (PLL). K tomu slouZi kmito¢tové
a fazové strmé vazba na krystalem pfesny
referenéni kmitotet. Princip ladiciho sy-
stému je patrny z obr. 3.

Z oscilatord (AM a FM) kanalového volite
rozhlasového pfijimage se odebira signal
s kmitoétem oscilatoru fosc a pfivadi na int.

obvod SAA1057, kiery ma odddlené citlivé -

vstupy pro signaly AM a FM. Vy33i signal

oscilatoru FM se uvnitf obvodu déli 10. -
Rozhranim sbérnice obvodu SAA1057 se

mimo pFepinaci impulsy pro pfijem AM/FM
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prejima délici pomér kmitoltu n pro pro-
gramovatelny déli¢ 15 b z mikropotitate
systému (MAB8420 nebo PCF84C20).

Ve fazovém detektoru se vydéleny osci-
laéni kmitoCet porovnava s referenénim na-
pétim, vydélenym pomérem 1:100 nebo
1:125, a po integraci vnitfnim zesilovatem
filtru smygky vznika stejnosmémé napéti,
pouziteiné jako ladici napéti. To se pak
privadi na ladici varikap kanalového voliGe.

Fazovy detektor (pfidrzny a vzorkovaci)
neni ovlivitovan ruSenim z gislicového zpra-
covani signélu a zaru€uje vysokou spektral-
ni &istotu oscilaéniho kmito&tu pfijimace. Ru-
Sivy odstup je velky ve srovnani s jinymi
rusivymi odstupy v pfijimagi.

Rychlé ladéni provadi &islicovy fazovy de- .

tektor, ktery pracuje s 32nasobnym kmito¢-
tem neZ fazovy detektor vzorkovaci a pridrz-
ny. Detektor smy¢&ky uréuje rastrovani ladici
smy¢ky a vypina &islicovy fazovy detektor.

V3echny funkce integrovaného obvodu
SAA1057 se Fidi programem, jako napf.:

- volba délite datovym slovem 15 b (A),

— fidici instrukce datovym slovem 15 b (B),
— prepinani signalu AM/FM,

— ladici kroky 1 a 1,25 kHz u signald AM,
popfip. 10 a 12,5 kHz u signali FM,

— proudovy zdroj pro programované nasta-
veni zesileni smyéky (40 dB).

- Ladici napé&ti se miZze nastavovat volné
a muze dosahnout aZ 30 V. Jako ve starsich
systémech PTS se mohou fidit obvody roz-
hrani pomoci sbémice "z mikropocitate
MAB8420 nebo PCF84C20. Mlze se téZ
pouzivat integrovany obvod SAA1060 pro
zobrazeni kmito&tu a programu, dalsi obvod
pro fizeni hlasitosti.

Systém pro kuffikové a automobilové
pFijimace

V zapojeni ladiciho systému pro kuffikové
pfijimace a autopfijimace (obr. 4) se pouzi-
vaji prevainé proudové tsporné obvody
CMOS. Jako priklad slouZi:

PCF84C20 mikropotitat CMOS s paméti
RAM 64 B pro ukladani kmitoctd vysilatl
a jako pracovni pamét, pamét 2 k slouZi
k uchovani volby programu, vystup pracuje
s instrukcemi pro sbérnici I°C.

. SAA1300 pFepina¢ pasem se sériovym roz-

hranim sbérnice I’C, vykonové vystupy slou-
%i k napéajeni kanalového voli¢e napajecim
napétim,

PCF2112 budi¢ zobrazova¢e LED's 32
segmenty se sériovym rozhranim nebo

PCF8577 se sériovym rozhranim sbérnice
I2C, spotfeba nap4jeciho proudu max. 10 pA.

TDA3820 regulator hiasitosti a barvy zvuku
(stereo) s razhranim sbérnice I°C.

TEA6000 &itad kmitodtu signdlid AM/FM
s rozhranim sbérnice I’C.

V piistim Gisle
M&feni fyz. veliéin na PC
Jednogipové mikroprocesory




TEA6100

FM-MF 2zesilovaé
a AM/FM vyhledavaci rozhrani
Vyrobce: Philips-Valvo
Integrovany obvod TEA6100 je mezifrek-

venéni zesilovad signal FM s demodulato-
rem a rozhrani pro vyhledavani AM/FM se
sériovym rozhranim I*C pro ladici systémy
v televiznich pfijimagich.

Viastnosti obvodu:
— obvod sdruzuje Ctyfstupriovy symetricky
mezifrekvenéni omezovaci zesilova¢ s od-
délenymi vstupy pro signaly AM a FM,
- detektor mf Grovné s meékce nasazujicim
uml&ujicim zapojenim,
- symetricky kvadraturni demodulator mf
signali FM,
— zapojeni pro ziskavani mf irovné signali
FM/AM a_drovné vicecestnych signali FM,
pfevodnik A/D se dvéma uroviiovymi regis-
try 3 b pro vydej sbérnice I¥C,

Tab. 1. Elektrické (idaje mf zesilovaée FM TEA6100

— méfici systém AM/FM mezifrekvenénich
kmito&td s volitelnym rozli$enim a programo-
vatelnymi déli¢i N1 a N2,

; vydej méficiho kmitottu 8 b pro sbérnici
—giruh provozu a délici &initel délicda je volitel-
ny programem.

" Pouzdro: plastové DIL-20

Popis funkce

Mezifrekvencni zesilovaé obvodu
TEA6100 se sklada ze &tyf fizenych omezo-
vacich stupiid. Pro mezifrekvenéni signaly
AM a FM ma oddélené vstupy. Vnitfni vystup
je spole¢ny. Jeden z obou vstupl se mize
pouzivat programovym fizenim (vyvod 19
nebo 78). Omezovaci zesilovaé budi kmitog-
tovy ¢itaé a kvadraturni demodulator signalu
FM. Demodulovany nizkofrekvenéni signal
Uo mpx se uvniti obvodu dale zesiluje.

Zesilova¢ urovné signald AM/FM je Fizen
péti Uroviiovymi detektory a vyrabi droviiovy

signdl, zavisly na vstupnim signalu, ktery se
vnitfné pouziva pro umitovaci zapojeni. Po-
dle pfani se miZe tento signal pouzivat
k vnéj$imu pfepinani stereo/mono a k fizeni
prahové rovné stereo v pfipojeném stereo-
fonnim dekodéru.

Potenciometrem pfipojenym k vyvodu 74 se
mize nastavovat uroveli AM a FM signald,
¢imz se mohou pfizpusobit k riznym kanélo-
vym zesilovadim. ProtoZe Grovfiovy zesilo-
vaé fidi umi¢ovaci zapojeni, je zajisténo, ze
bod omezovani —3 dB zuistava konstantni
a nezavisly na $ifce pasma zesilovace kané-
lového volige.

Uroveti napéti na vyvodu 03 zavisi na sile
pole, tedy na vstupnum signalu. Pfi vicecest-
ném pfijmu je vstupni signal modulovan
amplitudové. Podil vucecestného prijmu
musi byt uréen takto:

— Vyvodem 03 se pfivadi Uroviiovy signal na
doini propust, v mf detektoru se pak tyto
slozky usmérfiuji. Mf Groven se pfivadi rov-
néZ na pirevodnik A/D 3 b (ADC 1),

Mezni Gdaje:
Vyvody 08 a 20 jsou spojeny se zemi. drovert pfi, Upm =0 V typicky Using =0,1 aZ 4,6 v
Napé!ecg napétg apqlogové tasti | Uprirpgy =0 a2 132 . v mpxamé!m trovefi Uamo 2Upy - 1.5 \'
Napé;egl qa;ﬁh énsllooyé Gasti Upz g =0az 13,2 v vystupni odpor, Ua,m >1V Ramp =jmen. 100 Q
Ztratovy vykon calkovy regulaéni strmost pfi Ugy =10 mV, _
9,<25°C Pt =19 w Uygmo =24V U =jmen. 1,6; 1,4 a2 1,8
Rozsah pracovni teploty okoli A =-30 az +85 °C . V/dekadu
Rozsah skiadovaci teploty Uit =—65 a2 +150 °C Uroviiovy vystup - vjvod 05
Tepelny odpor prechod-okoli B <70 KW vybijeci proud kondenzétoru 1.
o vniting pfes rezistor a diodu k =jmen. 200 pA
Charakteristické ddaje: Referentni napéti jen pfi FM) | Uiseo  |=imen. 4,4 v
teplotni zavislost pfi
Plati pfi Upy = Upp = 8,5V, vyvody 08 a 20 spojeny se zemi, #, = 25 0 i
°C, Upy = 1 MV (= 10,7 MHz, fioq =1 kHz, zdvih 225 kHz), nenii v‘fs‘;uﬁf o%io? psan 0 12 w
uvedqnq finak. 1 o . vystupni proud zaporny s >5 mA
Napéjeci napéi analogové ¢asti | Uby 19 =jmen. 8,5;7,5 a2z 12 v vistupni proud Kiadny +hrs 15 mA
Napjeci napéti Cislicové Casti [ Uez o7m) =jmen. 8,5;75az12| V Referenéni vystupni odpor pfi AM !
Napdjeci proud vivodu 01 s 10, . (vysokoohmovy), Usszo =0V | Riseo  imen. 14 kQ
pfi provozu FM by 1) =jmen. 19; <25 mA Detektor vicecestného primu:
P provozu AM b1 ) =jmen. 15, <25 mA vstupni odpor L =jmen. 10;7 a2 13 kQ
Napajeci proud vyvod 07 b2 ) =jmen. 16; <23 mA Fenosové zesleni (~/=) pfi &ifce !
Mezifrekvence FM a demoduldtor: : ‘ g ot flt 0.1 a2 120 kHz
Vstupni signal-vyvodu 18 . 20 log =Uspo /Usz A —jmen. 30 dB
pro -3 dB pfed omezenim Uk of =jmen. 15=30 uv typické vystupni Grovef Usmo 0.2 a2 6,0 v
proing :026 %?ufeni Yo o =imen. 12 B w Uroviiovy detektor/zesilovas AM:
m S 4% dgo U =0,09 a2 1000 v Urovﬁovy signél na vyvodu 05 (vyvéZe-
Méteni ; . (| M et o " ny na vjvodu 74's Up, jako referens-
feni na nf vystupu - vyvod 17: im napétim) \
Vystupni signél pfi omezovéni mf | Uone =jmen. 200; 160 a2 240| mv mst st vyvazeni
gka::mu f:( mﬁ +75 kHz G 1m0 pF (nastavitelny zisk) UawUiazo |=imen. -2 VN
dnoich i obved roved phi Ua =0V, typicky  Usep |02 46 v
S r _ irovert pii Uny>10 mV Usno >6,0 v
o lemodutétoru k =jmen. 0,65 % reguladni strmost pii Us=100 mV
s dvojitym obvodem demodulatord & =jmen. 0,1 % :&m 24V AM | Uspo \=jmen 15:13a319
Potladeni AM pii SRt ’
; zbytkovy signal pfi fnoq =200 Hz, V/dekadu
Dotk T R o SO - B i il x i JT S TP R e
Od;t'ﬁp signdluk Sumu T Prevodnik AD 3 b pro kvantovéni drovné:
Ugn =10 mV, zdvih £75 kHz nejmeni stupeft (000) Us pod =jmen. 1,45;12a21,7} V
BW=30085 150000z | Sw ~imen. 85 @ nejvatsi stuperi (111) Uinad  |=jmen. 45,425 a2 479 V
Potiadeni brumu 00 =jmen. 45; 238 dB Registr ADC1 obsahuje pfi FM Groveil MF
Umigovaci zapojeni FM: T Registr ADC2 obsahuje pfi FM Grovef
Mekké sepnuti umicovéni detektorem MWE (stfedovinného pfijmace)
{rovnd \R/egistr lf\lgczée obsahtje pfi AM drovert MF
i i 'stup mf Eitade:
B asiBlucen oo 018125 v-| | zanucens vstupni signaly pro odetten + 1 b: .
pro UON =-3dB U.!/ZO =jﬂ:19n 1 ’45 12a3179 V provoz FM, f=10,7 MHZ, Vwod 18 LjiFMa{ =0,06 az 1000 mv
b0 Uone =19 0B (umieno) | Ui =imen.01 | V provoz FM, £=10,7 Mz, vivod 19 | Ugy s |0,06 a2 1000 mV
Turdé sepnut umléovani na vyvodu 02 o ' provoz AM, f=460 kHz, vivod 19 | Uamer  [F0,045 a2 1000 L\
pro Uone =—60 dB Uneo =jmen. 460 mv Vstup referenéntho kmitottu - vyvod 06:
Nabiec! proud kondenztoru ' referentni kmitodet fagr <40 kHz
Umg =0V b =jmen. 1,5 uA vstupni napéti - droveti L UsL =0 az 0,4 \
Vybi d kondenzat o vstupni napéti - Grovei H Ugsn 5 \'
{,;)f_g“\’,“ v W ~jmen. 270 u | [ Sbemice FC- vivody SDA a SCL
Uroviiovy detektor/zesilovaé FM: ' Vstupni napéti - droved L Ui =022 1,5 \4
Urovitovy signél na vivodu 03, Vstupnf napéti - droveii H Un =jmen. 5; 3 aZ Up, \
0V signél na vy Vstupni proud 1] <10 pA
(S‘,’WaZ?"y néaivyyodu ) : Potvrzen (ACK)
rmost vyvaZeni : : : 7 _
(nastavitelny zisk) UpwU1amo  =jmen, =2 VN vystupni napéti pfi kpa = 3 mA | Uspa 0,4 \'
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Obr. 1. Funkéni skupinové zapojeni FM MF zesilovace TEA6100. Funkce vyvodu: 01 - pfipoj
napdjeciho napéti pro analogovou éast Up, (+8, 5 V); 02 — méfici bod umi¢ovaciho zapojeni;
03 - droveri signalu FM; 04 — vstup usmérriovade signalu vicecestného pfijmu; 05 — Uroveri
vicecestného piijmu v provozu FM, uroveri signélu v provozu AM; 06 — vstup referencniho
signalu 40 kHz frer (z obvodu TSAB057); 07 — zemnici bod Cislicové &ésti (0 V); 08 — pripoj
napdjeciho napéti pro Cislicovou &ast Up2 (+8,5 V); 09 — vedeni hodinového signélu pro
sbérnici I'C (SCL); 10 — datové vedeni pro sbérnici I'C (SDA); 11 — vystupni signal MPX, nf
signal pro stereodekodér; 12, 13 — pfipoj vnéjsiho referenéniho obvodu kvadraturniho
demodulétoru signélu FM; 14 — vyvazeni urovne AM/FM; 15 — vystup referencniho napéti
Urer; 16 — blokovani vstupu diferenéniho zesilovace; 17 — blokovani vstupu diferencniho
zesilovade; 18 — vstup mezifrekvence FM (FM-MF); 19 — vstup mezifrekvence AM (AM-MF);

20 zemnici bod analogové éasti (0 V).

mf z
budige
Eitace

fREF
{40kHz.

PR I
- AM

L_gT 1'0'p L__l__ Sk
Ly, L2=16uH

Obr. 3. Pripojeni kvadraturniho demodulato-
ru s dvojitym ladénym obvodem pro mf sig-
nél Uiey > 200 uV. Postup vyvaZovani: L2 se
rozladi, L1 se nastavi na nejmensi zkresleni.,
Pak se nastavi L2 rovnéZ na nejmensi zkres-
lenti.

36 (AmarmaZY il

A...H: funkéni spinate
podie tabulky 2
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Obr. 4. Doporucené zapojeni integrovaného
obvodu TEA6100.

— Vystupni signal z doini propusté se vnitiné
usmeériuje a zesiluje, takze na vyvodu 05 je
urovefi stejnosmérné slozky, Grovefi vice-
cestného pfijmu; obé slozky se rovnéz pfiva-
déji do prevodniku D/A 3 b, (ADC 2)

— Vysledkem je stav: pfi signélu FM je na
vyvodu 03 troveri mf, na vyvodu 05 Urovei
vicecestného pfijmu.

Provoz AM

Informace o Grovni na vyvodu 03 se nemu-
Ze pfimo vyuzit. Nejdfive se musi vyfiltrovat,
nebot obsahuje jesté slozky AM. Filtrace se
provadi nasledujicim postupem:

— multipiexer sepne signal na zeslabovac,
- po zeslabeni se signal pfivede na zesilo-
vag, jehoz zesileni je stejné velké jako pfed-
chéazejici zeslabeni,

- po zesileni se signal vnitfnim rezistorem
a vnéjsim kondenzatorem, pfipojenym k vy-
vodu 05, vyfiltruje,

—takto upraveny signal se pfivadi na ADC 1,
— analogicky je urovefi AM k dispozici na
vyvodu 05.

Provoz FM

Mezifrekvenéni signal FM je demodulovén
v symetrickém kvadraturnim demodulétoru.
Jeho prednosti je maly poget patiebnych
vnéjSich soutastek (viz obr. 4). Potlageni
amplitudové modulace musi byt dobré, proto
se pouZivda omezovaciho mf zesilovade.
Dobré potlageni AM pfi malych vstupnich
signalech vyzaduije velké zesileni mf zesilo-
vade. Velké zesileni nebo té2 velka vstupni
citlivost vak neni Zadouci v autopfijimadich.
Tento problém se fesi umlGovacim zapoje-
nim, které lze vyvazit z vnéjsku, &imz se
mize celkova citlivost nastavit na poZzadova-
nou uroven.

Uml&ovaci zapojeni se fidi do stavu uml-
&eni zesilovagem urovné (mékké umideni),
coz plati jen pti signalech FM. JestliZe vstup-
ni signal poklesne pod pfedem uréenou dro-
ven, aktivuje se fizeni uml€ovace. K potlate-
ni zapinaciho a vypinaciho jevu sleduje niz-
kofrekvendni zvukovy signal kolisani vstup-
niho signalu. Rizeni umiéeni se aktivuje
rychle, aviak do neaktivniho stavu pfechazi
pomalu. Pfi¢inou je pdsobeni proudového
zdroje (kondenzator pfipojeny k vyvodu 02),
které zabrafiuje agresivnimu chovani zvuko-
vych signald. Vyvazeni je mozné z vnéjsku
obvodu — omezovaci bod —3dB nf signélu
pomoci napétové drovnd. U rychle pracuji-
cich umlgovacich zapojeni se musi vyvod 02
pfipojit na zemni potenciél.

Urovilové signaly na vyvodech 03 a 05
jsou digitalizovany pfevodnikem A/D a mo-
hou se predist pfes sbérnici I°C. Slovo 1 se
nachézi v registru ADC 1, slovo 2 v ADC 2.
Provoz FM: Slovo 1 = Groveii FM (z vyvodu

03)
Slovo 2 = Groven vicecestného piijmu (z
vyvodu 05)
Provoz AM: Slovo 1 = troveri AM s modula-
¢ci (z vyvodu 03)
Slovo 2 = uroveit AM bez modulace (z
vyvodu 05)

Citad

Osmibitovy &itad dodava presny signal pro
zastaveni (stop). Ten je potfebny k umozné-
ni pfesného ladéni, jestlize méfeny kmitoCet
souhlasi se strednim mezifrekvengnim kmi-
todtem. PFi mé&feni vstupniho kmitoétu jsou
impulsy &itany v &asovém okénku. Siroké
okénko pro dlouhé doby &itani zaruduje vy-
sokou presnost. Rozligeni ¢itade je defino-
vano &itacim krokem po Hz. ProtoZe obvod
TEA6100 musi ditat mezifrekcence AM
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a FM, je rozliSeni ¢itate provedeno jako

Tab. 2. Sitka okénka a rozliSeni &isel mf FM zesilovaée TEA6100

programovatelné. Zavisi na aktivovani déli- . - . . . i
¢e N1, d&lie N2 a na referenénim kmito&tu g‘g‘:‘a;; okeénko r%?t'f(;"' kmli.tncIé ot mf r‘g;;l:rpn' I:m::oétoW rozs::;x
frer. Délici Cinitel déli¢d N1 a N2 se fidi ¥ ‘ . \
programem. Sitka okénka a rozliSeni &itade ADEFG | (ms) (Hz/n) (kHz) (hexa) (kHz) (kHz)
pro referenéni kmitoget fagr = 40 kHz jsou 00000 25,6 39,1 460,0 4F 456,914 466,875
uvedeny v tabulce 3. Pfesnost je dana sed- 10000 32,0 31,3 460,0 CF 453,531 461,500
mym bitem vstupniho slova. RozliSeni pro bit 00001 512 39,1 460,0 4F 456,914 466,875
7 = 0abit7 = 1jetim stejné, Sitka okénka se 10001 64,0 31,3 460,0 CF 453,531 461,500
zdvojnasobi v3ak aZ pote, kdy je bit 7=1. 00100 128,0 1000,0 460,0 3 265,000 520,000
bit 7 = 0:pfesnost = + ¢iselné rozliseni (1)8}8(1) 5228 180%%00 2288 363 gg% gggggg
bit 7 = 1: pfesnost = + 1/2 ¢iselného 10101 3200 800,0 460.0 36 416,800 620,800
rozliseni 00010 3,2 312,5 460,0 OF 455,312 535,000
Pfenos sbérniciI°C. Protokol pro 10010 4,0 250,0 460,0 7F 428,250 492,000
TEA6100 00011 6,1 312,5 460,0 OF 455,312 535,000
Komunikace, mezi TEA6100 a mikropodita- 10011 8,0 250,0 460,0 7F 428,250 492,000
¢em probiha obousmémé po dvou linkach 00110 16,0 8000,0 460,0 30 76,000 2116,000
sbémice FC. K zamezeni preslechu jsou 10110 20,0 6400,0 460,0 3F 56,800 1688,800
vedeny oddélené pfivody napajeciho napéti 00111 32,0 8000,0 460,0 30 76,800 2116,000
a zemnici pfivody pro analogovou a &islico-- 10111 40,0 6400,0 460,0 3F 56,800 1688,800
vou &ast integrovaného obvodu. 01000 25,6 625,0 10700,0 2F 10670,625 10830,000
. e ) 11000 32,0 500,0 | 10700,0 E7 10584,500 10712,000
Vyznam pouzitych instrukci: 01001 51,2 625,0 | 10700,0 2F 10670,625 10830,000
S podminka startu 11001 64,0 500,0 | 10700,0 E7 10584,000 10712,000
P podminka zastaveni 01100 128,0 1000,0 | 10700,0 Cc3 . 10505,000 10760,000
A potvrzeni (Acknowledge = 0) 11100 160,0 800,0 | 10700,0 36 10656,800 10680,800
A neni potvrzeno (Acknowledge = 1) 01101 256,0 1000,0 | 10700,0 Cc3 10505,000 10760,000
Adresovaci byte. 1.B po podmince startu 11101 320,0 800,0 | 10700,0 - 36 10656,800 10860,000
01010 32 5000,0 10700,0 A8 9854,000 11120,000
Adresa pro TEAG100 11010 | 40 | 40000 | 10700,0 2 9924.000 | 10944,000
L. . ; 01011 6,4 5000,0 10700,0 AB 9845,000 11120,000
kde X = O plati pro zapis, X = 1 plati pro ¢teni 11011 8,0 4000,0 | 10700,0 2 9924,000 10944,000
stavu. 01110 16,0 8000,0 | 10700,0 30 10316,000 12356,000
Instrukce obvodu TEA6100
) 3 . ¢et 10,7 MHz, musi &ita¢ podle vy$e uvede-
Formét vstupnich dat pfi zapisu ného pikladu ,,prodist” sedmkrat. Skute&nd
naméfeny kmitoCet je dan
[s] 11000010 Ja] xxxxxxxx {a]e] fou = (vWsledek &itate + 256 . prodteni)
. rozliSeni -
adresovaci B datovy B )
- ,,Proéteni” (overflow) ukazuje uloZzeni na
- kmito&tové stupnici, které se musi pfipogist
Tvorba datového byte (B) k vydané hodnoté. Vztazeno na &itku mf
pasma filtru jsou kmito¢ty na vstupu obvodu
faer NP l TEA6100 znamy. Napf. stfedni mf kmitoget
P ] = 10,7 MHz, $itka pasma (— 3 dB) = 300
l 0 - — —- testovani H kHz. o ]
normélni provoz Na vstupu se projevi jen kmitoGty 10,7 MHz
1 e~ - = — \elké rozliSeni G + 0,15 MHz. Neni proto nutné potitat
i 0 malé roziSeni : s ,,prodtenim*.
-———-—— - délitel 1 F S S
délitel 8 — Vysledek &itate se musi pfevést na kmito-
R méd ¢itade FM E &et, pritom vysledek zavisi na rozlideni &ita-
i 0 méd titale AM te. Vyhodnéjsi cesta vypottu kmitoltu je
____________ vstup Gitade 10,7 MHz D vypodist vydej specifikované mezifrekven-
. 0 vstup ¢itate 460 kHz ce. Porovnani této hodnoty s naméfenym
____________ vstup - vyvod 18 c vydejem, rozdil se nasobi rozliSenim.
P vstup-vyvod 19 ]
=~ ——— — ~— = ~—mfprovoz FM B - Zavislosti pro vypocet specifikované mezi-
i ) mfprovoz AM frekvence a rozliSeni jsou znamy: A, D, E,
S e e e e e e e s afpep=40kHZ A F a G (datového B pfi zapisu pro faer, MF,
frer=32kHz FM, DIV a RES) se pfedavaji pfes sbérnici

Cteni stavu a kmitoétu obvodu TEA6100

Stav: ADC 1 = obsah registru 3 b pro slovo
1 (drovef).
ADC 2 = obsah registru 3 b pro slovo 2 {(roveii).

Kmitoéet: Mezifrekvenéni kmitoGet v hexadeci-
mélnim kédu podie tabulky.

\

Informace o programovéni

Rozlideni &itage je definovano na vstupu.

— Rozliseni = pomér &itace N2 k Sifce okén-
ka. S kazdym novym krokem d¢itate se
2vysuje &itany kmitoCet relativné k rozlise-
ni v Hz, napt.

Sitka okénka = 20 ms, N2 = 128,

MF = 10,7 MHz

rozlieni = 128/0,02 = 6,4 kHz na krok
Citace.

- Cita je osmibitovy. Proto je maximaini
kmitoltovy rozsah, ktery je mozné ¢&itat, dan
256. Rozliseni = 1,6384 MHz. Je-li mf kmito-

|s| 11000011 [A| outourLizo0t2122 [a| DpOD1D2D3D4DSDEDT [A]P|

ACD1ADC2
datovy B1

Cteni - adres. B

mf kmitoéet
datovy B2

IC.

An, Dn, En, Fn, Gnjsou invertované hodnoty
A, D, E, F a G. Vypottené vysledky pro
referenénikmitoet (fzer) 40 kHz jsou uvede-
ny v tabulce . Plati:

N1 = (An4 + AS5) . (En4 + ES5)8.
JolE2 + G} (F1 + Fn.8)

§itka okénka (T) = N1/fger

N2 ={ E16.8 + En. (Dn.1 +D.16)} . (G.2
+ Gn.1)

¢islicovy vydej TDEC = T . (TIFF/N2)
+ (E.247 + En79), kde TIFF je jmenovity mf
kmitoget (target IF).

— Decimélni vysledek se musi pfevést na
hexadecimalni vydej (THEX); k tomu se pou-
Zije dvou LSB (ne v3ak hodnot ,,proéteni).
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Niklokadmiové akumulatory
se sintrovanymi elektrodami

Ing. Jaromir Buksa

Niklokadmiové akumuléatory nachézeji stale $irsi pouZiti. Pfes nékolikana-
sobné vyssi cenu, neZ je cena ekvivalentnich suchych &lankd, je jejich
pouzivani ekonomiétéjsi. | kdyz jejich vyroba je znaéné& naroé&na pro ekologic-
ké i surovinové problémy, poéet vyrobcl ve svété roste.

Domaci produkce' kvalitnich &tankd NiCd
se sintrovanymi elektrodami zdaleka nestadi

_kryt poptavku a tak trh bude brzy nabizet

nejriznéjsi akumulatory z dovozu. Nésledu-
jici odstavce tohoto &lanku maiji poslouzit pro
Sirsi informovanost profesionéini i amatér-
ské vefejnosti o viastnostech a pravidiech
zachdazeni's akumulatory NiCd (uzavieného
i otevieného provedeni).

Zjednodu$eni funkce
uzavieného &lanku NiCd

Akumulatory NiCd jsou elektrochemickym
systémem s elektrodami obsahujicimi aktiv-
ni hmoty, které podiéhaiji oxidaci bez fyzikal-
_nich zmén. Material elektrod je nerozpustny
v alkalickém roztoku elektrolytu. Zistava
staly a nerozpousti se béhem oxidaéniho
procesu. Z tohoto divodu maji. elektrody
dlouhou dobu Zivota, protoze chemicky pro-
ces neplsobi Ubytek aktivni hmoty. Dulezi-
tou viastnosti akumulatora NiCd je, Ze maji
pomérné konstantni napéti po celou dobu
vybijeciho cyklu.

Aktivnim materidlem anody je hydroxid
niklu. B&hem vybijeni nabity hydroxid niklu
NiOOH prechazi v niz8i valenéni stav
Ni(OH); pfijimanim elektronti z vnéjsi sféry.
Materidlem zéaporné elektrody je kadmium,
b&hem vybijeni je okysliGovano na hydroxid
kadmia Cd(QH); a uvolfiuje elektrony vnéjsi
sféfe. Chemicka reakce pfi nabijeni probiha
obracené. Vzorcem lze proces popsat nasle-
dovné: ‘ ‘

Cd+2H,0 + 2 NiO (OH) = 2 Ni (OH),
+ Cd(OH),

Kazdy lepsi vyrobce opatfuje i utésnéné
NiCd ¢lanky pojistnym ventilem presto, Ze za
normalnich okolnosti v &lanku nikdy nena-
stane takovy tlak, aby nastal vybuch. Veske-
ré vzniklé zplodiny zlstavaji béhem celé
:doby Zivota ¢lanku uzavfeny v pracovnim
prostoru &lanku. Konstrukce utésnéného
¢lanku je provedena tak, ze kyslik vylou¢eny
na kladné elektrodé se béhem prebijeni pie-
misti na zapornou elektrodu (ktera neni piné
nabita) a rekombinuje. ProtoZze na zéporné
elektrodé neni generovan vodik, kyslik rych-
le dosahne aktivni polohy na povrchu zapor-
né aktivni hmoty, kde je pfeménén v plynnou
fazi. Timto zplisobem kyslik funguje jako
chemicky zkratovaci obvod uvnitf &lanku,
umoziiujici trvalé prebijeni &lanku bez nad-
mérného zvétSeni vnitfniho tlaku.

Moderni uzaviené &lanky se ponejvice
vyrabsji se sintrovanymi elektrodami. Aktiv-
ni desky ¢&lanku jsou vyrobeny z porézniho
sintrovaného platku, zakotveného na ocelo-
vy substrét. Tento platek, impregnovany ak-
tivni hmotou, odolava Siroké 3kale fyzikal-
nich vlivii i viivim prostredi. Clanky jsou
vysoce odolné vidi rdzdm i vidi trvalym

vibracim a mohou byt pouZivany za extrém- -

nich teplotnich podminek. Dosahuji bézné
Zivotnosti 1000 cykli nebo mnoha let v poho-
tovostnim reZimu.

Konstrukce otevieného éldanku

Velké &lanky jsou provedeny jako otevie-

né a plyny b&hem pracovnich cykili maji
kontakt s okolni atmosférou. Z tohoto duvo-
du snesou bez jakychkoliv jevi mnohoné-
sobné pfetizeni, hlavné pfi vybijeni. Pro
nabijeni je nejvyhodnéjsi pouzivat zdroj kon-
stantntho proudu, zvét3ené napéti po dosa-
Zeni nabitého stavu &lanku signalizuje nut-
nost odpojit nabijed.

Otevienym &lankem se rozumi &lanek
opatfeny od&roubovateinym vickem s tlako-
vou pojistkou. Clanek se sklada z ploché
kladné a zaporné elektrody, niklokadmiové
desky, oddélené materidlem, ktery plsobi
jako plynova bariéra a separator. Desky jsou
kompletné ponoreny do elektrolytu a jsou
konstruovany maximainé s ohledem na do-
sazZeni co nejmensiho vnitfniho odporu ¢lan-
ku, coz spolu s hustotou elektrolytu umoznu-
je vybijeni velkym proudem.

Separator je obvykle porézni, multilamino-
vana zvinéna nylonova deska, oddélujici
elektricky kladnou a zapornou desku. Elek-
trolyt se sklada ze 70 % vahovych dilll vody
a 30 % hydroxidu draselného. Specificka
hustota elektrolytu se za normalnich teplot-
nich podminek (asi 23 °C) ma pohybovat
mezi 1,24 az 1,32. V tomto rozmezi jsou
parametry ¢lanku stejné. Pozor! Na rozdil od
olovénych akumulator( nelze podle hustoty
elektrolytu stanovit stav nabiti NiCd ¢&lanku.

Moderné;jsi &lanky jsou pouzdfeny do ny-
lonovych pouzder, stari do ocelovych, mezi
kladnym a zapornym vyvodem je pinici a od-
vzdusiiovaci otvor s pretlakovym jisténim.

Chemicka reakce se pfi vybijeni a nabijeni
&lankd ponékud lisi od reakei u uzavienych
¢lanku. Pfi prebijeni glanku se generuje kys-
lik a vodik a ¢lanek ztraci vodu. Ztratou vody
Ize indikovat stupe pfebiti &lanku. U otevie-
nych ¢lankd je nutné kontrolovat hladinu

elektrolytu, pokles snizuje vykonnost &lanku,
zplsobuje jeho degradaci prostfednictvim
pfehtati pfi nabijeni i vybijeni.

Vyhody NiCd akumulator(

- dlouha doba Zivota

— schopnost trvalého pfebijeni,

~ velky vybijeci proud,

— funkce v jakékoliv pozici (u uzavienych
&lanka),

— minimalini pozadavky na udrzbu,
— moznost rychlého nabijeni,

— funkce za vysokych teplot,

— funkce za nizkych teplot,

— dlouhodobé skladovateinost,

— robustni konstrukce,

— stélost napéti pfi vybijeni.

Nejobvyklej$i nabijecim rezimem je nabi-
jeni proudem, rovnym 0,1C (kde C je kapaci-
ta ¢lanku v ampérhodinéach), pro rychlonabi-
jeni je vhodna hodnota 0,3C. Obecnou zésa-
dou, platnou u v8ech akumulatort NiCd je,
Ze se nesmi zvySovat teplota b&hem nabije-
ni. V technickych podminkach i v navodech
k poutiti €lankd se uvadi pouzitelnost do
teploty max. 50 nebo 55 °C. Clanky vyrobené
$pikovou technologii jsou schopny kratko-
dobé ,,pfezit” i teplotu 65 °C. O specialitach
nabijeni pfi extrémnich teplotach bude po-
jednano dale.

Akumulatory NiCd jsou bez ztraty para-
metrd skladovatelné po fadu let bez jakéko-
liv pé&e — jejich nasledné uvedeni do provo-
zu popisuje zvlastni odstavec. Protoze trvale
snaseji pfipojeni na zdroj proudu, jsou nej-
vy$ vhodné pro pohotovostni (standby) re-
Zim. Optimalini velikosti je proud 0,05C.

Zachazeni s NiCd akumulatory

Skladovani

Obecné potfebuji velmi malou pfipravu
pfed uskladnénim, uzaviené zadnou, ote-
viené dopinéni vodou na pfedepsanou tro-
veil (pochopiteiné destilovanou) a podie tep-
loty ve skladu kontrolu, zda se voda neodpa-
fila na horni Urovert desek. Skiadovat ize
¢lanky v nabitém i vybitém stavu. Dobijime-li
je konzervaénim proudem (0,05C), jsou kdy-
koliv pfipraveny k pouZiti. Prostfedi skladu
musi byt bez koroznich tekutin, plyntl a su-
ché. Skladovaci teploty je—50 °C az +50 °C.
Nabité akumulatory ztraceji samovybijenim
energii (obr. 1) a to tim rychleji, &im je vy3ssi
skladovaci teplota. V béZném prostiedi se
&lanek samovybije zhruba za 1 rok. :

Oteviené akumulatory uvolriuji i pfi samo-
vybijeni smés vodiku a kysliku a proto musi
byt umistény ve vétrateiné mistnosti. Diou-
hodobé testy prokazaly, ze akumulatory ani

_po vice nez desetiletém skiadovani neztrati-

ly nic ze svych vlastnosti.

Obnoveni otevienych akumulator(

P¥i intenzivnim vyuzivani akumulator(i je

tfeba éas od ¢asu je ,,obnovovat”. Divodem

je vétsinou ztrata kapacity, obvykle po &in-

Zkratka pro hexadecimalini méfeni je MHEX.
rozlideni R = N2/IT

méfeni kmitoctu f = (TIFF) + R. (MHEX -

- THEX)

38 (@Y XiE»Y

Poznamka:

Ovsem pozor! Jestlize TIFF + %2 S$itky
pasma filtru je véti nez hexadecimalni vydej
FF, nebo je-li TIFF — ¥2 $itky pasma filtru je
mensi nez 00.

Presnost &itate (AW a AN) se mlze pro
stejné rozlieni zvolit bitem RES:

_RES = 0: plati AN £ (N2IT), tj. mala
presnost

RES = 1: plati AW £ (V2 N2/T), tj. velka
pfesnost.
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nosti fady &lankG v sériovém spojeni, kdy
dochazi k urtité nevyvaZenosti v zatizeni.
jednotlivych &lankd v dasledku i nepatrng
rozdilného vnitintho odporu, vnéjdiho zne-
disténi Castetnd vodivymi nedistotami, zvy-

$enou teplotou apod. O otevienych akumu- -

latorech NiCd Ize prohlésit, Ze stafim neztra-
ceji kapacitu trvale a Ze je lze obnovovat
potud, pokud se trvale vnitiné neposkodily.

- Obecné nelze stanovit dasové useky mezi

jednotlivymi obnovovacimi procedurami,

toto zavisi na nékolika okolnostech:

— provozované teploté,

- zpUsobech napéjeni,

- objemu prebijeni,

- objemu transformovanych ampérhodin,
— udrzovani hiadiny elektrolytu,

— Gistoté.

tolerancni. pole podle
provedeni dldnku
provecen_clanku__
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Obr. 1. Kiivka samovybijeni akumulatoru
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Obr. 2. Napéti akumulétoru pfi nabijeni
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Obr. 4. Rezim ,,standby* pro nékolik baterii
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Obr. 5. Zavislost vnitfniho odporu na kapaci-
té élanku

Obnovovaci procedura
— Nabit &lanek na napéti 1,4 V.

— Vybit &lanek az do napéti 0,5 V a pone-
chat ve zkratovaném stavu nejméné 24
hodin.

— Mechanicky ogistit &lanek, hlavné kolem
vyvodU, zkorodované spojky &lankd vy-
ménit.

~ Odstranit zkratovaci svorku a nabijet 24
hodin proudem 0,1C. Asi po 5 minutéch

nabijeni méfit napéti jednotlivych &lanka.
Je-li napéti vétsi nez 1,5 V/Elanek, je
témét suchy, doplnit destilovanou vodou.

— Po dalgich 5 minutach nabijeni znovu
zméfit napéti. Clanky o napéti do 1,2V
vyfadit, ¢lanky s napétim vétsim nez 1,55
V rovnéz.

— Po 20 hodinéach trvalého nabijeni zméfit
a zaznamenat napéti. Pokud je tfeba,
doplnit destilovanou vodu.

- Po 24 hodinach nabijeni znovu zméfit
napéti, zaznamenat a naméfenou hodno-
tu porovnat s predchozim méfenim. Po-
kud se hodnota lisi vice nez 0,04 V, ¢lanek
vymeénit. Vymenit je nutno i kazdy &lanek,
ktery ma po uvedené procedufe méné ne2
1,6 V. Po odpojeni nabije¢e méfit teplotu
¢lanku, zvy3ena teplota signalizuje moz-
nost poskozeni plynové bariéry.

— Cely cyklus je moZné pro jistotu opakovat.

Kontrola elektrolytu

Elektrolyt musi byt doplfiovan ¢astéji nez
obnovovani, hiadina elektrolytu se ma méfit
2 aZ 4 hodiny po skon&eni nabijeni, vySka
hladiny ma byt asi 1,5 cm nad deskami.

Zpisoby nabijeni
Nabijet Ize &tyfmi zpusoby: udrzovacim

proudem, ,standby”, pomalym, rychlym
a velmi rychlym.

Zplisob grntenzita Cas Kontrola
nabijeni  {[C] [hod]
,»standby“} 0,01 100
0,02 50
0,03 30 ne
0,04 25
pomalé | 0,05 20
0,10 10 ne
rychlé 0,30 3 ne
velmi
rychlé 1,00 1 nutnd na-
. 2,00 30,5 min| pétova i
10,00 6 min teplotni

Nabijeci napéti se obvykle voli mezi 1,4 az
max.1,6 V na &lanek (podie stavu vybiti).
UdrZovacim proudem se muiZe baterie nabi-
jet bez nebezpecéi prehfati a poskozeni. Po
nékolika mésicich pfipojeni se kontroluje
hladina elektrolytu. R

Nabijeci proudy pro uzaviené ¢lanky jsou
analogické, nabijeci proud mize mit stej-
nosmérny pribéh nebo obsahovat velkou
sloZzku zvinéni, pfipadné jej mohou tvofit
i stejnosmérné impulsy. Doporuéuje se, aby
nabijeci proud nebyl mensi nez 0,01C, pod
touto hodnotou se mnoho proudu spottebuje

- pro generovani kysliku. Clanky, které byly

uskladnény po del$i dobu ve vybitém stavu
(vice nez pul roku) nelze proudem pod 0,05C
oZivit — &lanek ,,nebere* proud. V tomto
pfipadé se doporuduje udélit ¢lanku kratko-
doby proudovy 8ok (postaéi sekundovy),
zdrojem s mensim vnitfnim odporem, napf.
jednim &lankem suché baterie. Pfi velmi
rychlém nabijeni je nutna teplotni kontrola
&lanka.

Viiv teploty na nabijeni

Akumulatory NiCd Ize podle pfedchozich
zasad nabijet bézné od teploty +5 °C, pfi
niz§ich teplotach je omezena G¢innost re-
kombinaéni reakce kysliku a proto vznika
také vétsi mnozstvi vodiku na zéporné elek-
trodé. Pfi pfebijeni za nizkych teplot mize
byt vytlaéen pojistny ventil, proto pfi teploté
—20 °C neni vhodné pfekrotit velikost nabije-
ciho proudu 0,1C. Pfi automatické teplotni-
‘kontrole rychionabijeni akumulatoru je tfeba
automatické odpojeni zdroje nastavit na hra-
nici 45 °C. Pro rychlonabijeni je nejvhodnéjsi
vnitini teplota &lankd v rozmezi 15 az 49 °C.

Jedna z metod rychlonabijeni, tzn. meto-
da ,,vyprazdiiovani“, spotiva v tom, Ze se
akumulator napfed velkym proudem vybije
a vzapéti se zdrojem konstantniho proudu
s Casovym spinadem nabije definovanym
objemem energie.

U sintrovanych uzavfenych &lankt se ma-
ximum kfivky (obr. 2) zmensuje pfiblizné na
1,4 V, kde se &lanek chova jako Zenerova
dioda (za normalni teploty).

Nabijeni &lankd spojenych
sériové a paralein&

Uvedenymi metodami se bézné nabfjeji
&lanky v sériovém zapojeni, z jednoho zdroje
proudu je mozno nabijet vice baterif o nestej-
ném podtu Elanku, za pfedpokladu pouziti
zapojeni na obr. 3.

Pro ,,standby" rezim vice baterii se dopo-
ruuje zapojeni na obr. 4. Prosté paraleini -
spojeni akumulatorti se pfi nabijeni ani pfi
vybijeni nedoporuéuje, divodem je rozdil
(byt i nepatrny) ve vnitfnim odporu &lanku.

Vybijeni &lankd

Charakteristickou veli¢inou pfi vybijeni
¢lanku je efektivni vnitfni odpor &lanku R,.
Neni konstantni veli¢inou, jeho velikost je
zavisla na teploté &lanku, nejmensi je v roz-
mezi 20 az 60 °C. Odpor se samozfejmé
méni i se staiim ¢&lankd a jeho zvétSeni
u otevfenych ¢&lankd signalizuje nutnost ob-
noveni. Efektivni napéti nezatizeného &lan-
ku rovnéZz neni konstantni, ale mize se
ménit az na tretim misté za desetinnou &ar-
kou v zavislosti na teploté &lanku, stavu
nabiti a vnitfnim uspofadani (podle jednotli-
vych vyrobeu). Efektivni vnitini odpor ¢lanku
je obvykle mezi 10 az 15 mV/C. Jeho zavis-
lost na kapacité ¢lanku je na obr. 5.

Je treba poznamenat, Ze s rostouci teplo-
tou se E, zmen$uje (napf. pfi teploté 60 °C je
napéti ping nabitého &lanku 1,15 V). Zajima- -
vy efekt, nazyvany ,pamét, nastava pri.
vybijeni u élanku trvale pfebijenych. U téchto
élanka narostou krystaly aktivniho materialu
vétsi a tudiz se zmensi aktivni plocha a mir-
né se zvétsi i vnitfni odpor &lanku. Proto se
pfi prvnim vybijeni takového &lanku &lanek
chova ponékud jinak, nez ¢lanek neprebije-



ny. Po dalSim cyklu se jiz chova normalné
(napt. energie trvale prebijeného ¢lanku je
0 5 az 10 % pri prvnim vybijeni mensi).

Méfeni kapacity élanku

Vysledky méfeni nemusi byt vZdy stejné,
mohou byt ovlivnény intenzitou vybijeciho
proudu, konecnym napétim ¢lanku, teplotou
i predchozi ,,historii“ ¢lanku. Za koneéné
napéti je za normalni teploty povazovano
1,0 V. Optimalni teplota pro vybijeni &lanku
je v rozmezi —20 az +40 °C. Zlom vybijeci
charakteristiky nastava u teploty —10 °C tak,
Ze pii —30 °C se zmensi kapacita ¢lanku na
60 % uzite¢né hodnoty, pfi teplotach nad
40 °C se zmenSuje kapacita rovnéz zhruba
na 60 %. ,,Uzitna hodnota" kapacity klesa
i se zvétSovanim vybijeciho proudu. Kapaci-
ta &ldnku se samoziejmé zmen3uje i se
stafim ¢lanku. U otevienych signalizuje nut-
nost oziveni, u uzavienych ¢lanku se sintro-
vanymi elektrodami vyrobci bézné zarucuji
1000 cykld (norma DIN predepisuje 400
cykld), nebo 5 az 6 let (VARTA), 8let (SAFT).
Po této dobé by élanky nemély mit méné nez
80 % kapacity.

Maximalni vybijeci proud élanku
Tato veli¢ina je dana vzorcem:
. Ey2
hop = ——Re
kde E, je efektivni napéti élanku,
R. efektivni vnitini odpor ¢lanku.

Testovani akumulatoru
pred pouzitim
Pokud neni v dodacich podminkach sta-
noveno jinak, dodavaji se &élanky v nenabi-

e Pry¢ se zastaralymi konstrukcemi e

VELKOOBCHOD SE SOUGASTKAMI PRO ELEKTRONIKU

Vam nabizi $iroky sortiment
soucastek a konstrukénich prvku prednich
svétovych vyrobcd.

Prijd'te, pidte, objednéveje, telsfonufle.
S.0.S. Electronic spol. 8 r.0., Loosove 1c, 838 00 Brno, B 06 - 52 40 08

fax 05 - 52 40 00

s

tém stavu, oteviené se zkratovanymi vyvo-

dy.

Postup testovani:

— Zméfi se napéti ¢lanku naprazdno bez
zatéze, pokud je vétsinez 1,0 V, ¢lanek je
dobry, pokud je mensi, pokracuje se dalsi-
mi kroky.

- Nabijet 4C po dobu 30 s, vybit 4C po dobu
2 az 3 s. Napéti méfit na konci vybijeni, je-
li mensi nez 1 V, ¢lanek je vadny. Je-li
napéti rovno nebo vétsi nez 1,0 V, pokra-
Cujeme néasledujicim krokem.

— Clanek po 24 hodin zkratovat. Po dobu
2 minut nabijet 0,1C. Napéti musi stoup-
nout na vice nez 1,2 V.

— Clanek nechat v klidu po dobu 90 minut
nezatizeny. Je-li po této dobé napéti ¢lan-
ku alespon 0,5 V a vétsi, je ¢lanek dobry.

Nékolik dialezitych pravidel nakonec

— Nevhazovat &lanky do ohné, mohou vy-
buchnout a rozstfiknout elektrolyt.

- Nezkratovat nabité ¢lanky, mohou rovnéz
vybuchnout.

— Malé ¢&lanky s paskovymi vyvody sklado-
vat tak, aby se nemohly samovolné zkra-
tovat — zbytkovy naboj i vybitého ¢lanku
miuize zpusobit poZar.

— Velké oteviené c¢lanky nabijet uzaviené
{mimo konzervadni proud).

— Pokud nedoslo ke ztraté elektrolytu, do-
plfiovat hladinu €élankd jen destilovanou
vodou.

— Horni desku s kontakty u otevienych ¢lan-
ké udrzovat v éistoté. ’
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Inzerci pfijima osobné a poStou Vydavatelstvi Magnet-Press
inzertni oddéleni (inzerce ARB), Jungmannova 24, 11366
Praha 1, tel. 26 06 51-9 linka 342. Uzavérka tohoto &isla byla
10. 12. 1991, do kdy jsme museli obdrzet dhradu za inzerat.

Neopomerite uvést prodejni cenu, jinak inzerat neuvefejnime.
Text piste Eitelng, aby se predeslo chybam vznikajicim z neditel-

nosti prediohy.
PRODEJ

Oscilo: 51-99 100 MHz obr. 12 x 10 (35000), 2 kandl. H3015
10 MHz (2000), OML-3M (1500). Gen: L31 10 MHz (2000),
Sura (komplex. oscilo., gen. 10 MHz + regul. zdraj) (3000).
Wobler do 850 MHz + vestavén gen. TV sig., tov. wyr. (10 000).
P. Hercik, Galakticka 5, 040 00 Kosice-jih, tel. 855546.
Siemens: BFR90, 91, BFQ69 (23, 25, 70), od 10 ks (21, 25, 23,
59) Ize fakt, J. Zavadil, Box 27, 142 00 Praha 411.
Magneticky polarizér vé. feedhornu, vhodny pro kruh. i offset
parabolu, cca 70 mA (90) asi 4 V (485). J. Starosta, Stinadia

1064, 584 01 Lede€ n. Séz. Mozno i tel. 0452 2618 po.16. hod.

RUZNE
LHOTSKY - E. A, electronic actuell, nabizi vybrané druhy

soucéstek za vyhodné ceny. Nabidkovy seznam i s cenami na
pozadani zdarma zasleme. P. O. Box 40, 432 01 Kadari 1.

SAT SERVIS ZLIN,
tF. T. Bati 560
tel, fax 067/918 225
doda:
$pickové konvertory SONY 11 GHz a dalsi komponenty
KVALITA + CENA + ZARUKA = SPOKOJENOST

Po vice neZ desetileté prestavce se pfipravuje zcela nové zpracovéani
knihy ing. Vita a kol. ,, Televizni technika“. Autor rozdélil knihu do &tyF dild.
Prvni dil zpracovava televizni pfenosové soustavy z moderniho hiediska
klasickych i druzicovych mohofadkovych soustav s velkou rozliSovaci
schopnosti (MUSE, HD MAC, ACTYV atd.) v&etné aplikace Cislicovych filtra.
Obsahla &ast je vénovana gislicovému pienosu v zatemriovacim intervalu
(vCetné teletextu) a pfenosu signéld druzicemi.

Druhy a tfeti dil se vénuje anténam, kabelovym rozvodim a modernim
technologiim televiznich pfijimacd (véetn& neblikavych typd 100 Hz s pa-
métmi).

Posledni dil doplfiuje komplex televizni techniky popisem studiovych
a vysilacich zafizeni.

Vedkera moderni latka navazuje na vydani z r. 1979 a je podana
vynikajicim pedagogickym zplisobem vlastnim hlavnimu autorovi, ktery
sam napsal prvni tfi dily. Populérni vyklad bez pfilisné matematické teorie
vSak neubira knize na fyzikaini pfesnosti a Gplnosti.. Mimofadnou vysokou
hodnotu dila zddrazriuji plvodni instruktazni barevné obrazky a diagramy.

Recenzent: Ing. Jifi Nedvéd, VUST Praha.

0 (oA D »

Ve snaze Zjistit pro nakladatelstvi potfebny naklad podnikame priizkum
zéjmu o tuto knihu. Kazdy dil obsahuje pfiblizné 300 stran textu s 250
ernobilymi i barevnymi obrazky v&etné fotografii. Dily by vychazely postup-
né v letech 1992 a2 93. Cena v rozmezi 90 az 110 K&s za jeden dil bude
upfesnéna podle poétu zajemca. .

Vystfizeny kupén vypinény Vasim jménem a adresou Vés opravfiuje
k prednostni nabidce jednotlivych dili ihned po vydani.
Kupén za$lete na adresu nasi redakce.

Zajimam se o koupi knihy: Ing. Vit a kol. ,, Televizni technika“, a to I., IL., Ill.,
Vi vpoltu. ... exemplard.

Plna adresa

*Pfi zajmu jen o néktery dil ostatni &isla predkrtnéte!
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