Pomalu uz nam konéi sezéna a pfesto
jsou silnice plné jednostopych i dvousto-
pych samohybu. Byli jsme svédky kazdo-
ro¢ni vlny naporu: na zmrzlinu, na cipek
bifehu s koupanim, na tmavé bryle a mo-
derni tvary plavek, na rizné turistické
a rekreacni pomucky, zkratka na vse, co
ddvé lidem prijemny pocit, Ze se zotavuji
po dlouhé zimé. Ted uz pomalu opadava
vzruseni ze zazitki o dovolené (své
i zndmych) a po letosnich zkusenostech
si zaéindme pomalu planovat dovolenou
pEisti, aby byla jesté krasnéjsi, pohodIné;j-
§i a bohatsi na zazitky,

Ta blahofedena lidskd vééna nespoko-
jenost! Néceho jsi, ¢lovicku, doséhl, ale
stile t& hryze védomi, Ze to mohlo byt
lepsi, vice a dastéji. Coz, jsou véci, které
neovlivnime. Ale tam, kde to jde, se o to
pokousime opét a bez unavy. Touhou
kazdého mladého je mit aspon pionyra.
Mayjitel skiitra uz pomysli na néco silnéj-
§tho a vysnénym idedlem mnohych je mit
ten tolik diskutovany, odsuzovany a
prece tak vytouzeny automobil. AZ se
stane i automobil samozfejmosti, co si,
homo sapiens, budes prat dale?

Jako vidy, kdyz néco pronikne do
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Sirokych vrstev zijemciti, zadne bujet
lidova tvofivost, zlepSovacky nezbytné
i1 ty, které pfindseji vétsi pohodli.
Maloktery motorista se vyzna i v radio-
technice. Snad proto jesté u nas nezabrala
svétova moda, kterou je mozno vyjadFit
slovy jednoho zahrani¢niho inzeratu:
,,¥as viaz bude s tranzistory béhat lépe,
rychleji a uspornéji*‘, A jsme u jadra véci.
Hodlate-li stravit zimu s vozem v garazi
a sebou v papudich pred televizorem,
pozmeéiite své osobni pliny. Presvédite
se, zda vas viz opravdu bude s tran-
zistory béhat lépe, rychleji a levnéji.

Je elektronika v automobilu jen méda?
Do jisté miry snad ano, nékteré pomocné
pristroje jsou opravdu levnéjsi ,,po staru®
nez pri pouziti tranzistoru. Ale umite
spravné fadit, aby motor bézel pfi opti-
maélnich otackach? Zajima Vas teplota
v ruznych mistech vozu? Vite bezpeéné,
Zze Vas pFerusovacd je nastaven spravné?
Neldka Vas moznost vybavit sviij stroj
elektronickym zapalovanim? Co chybi?
Vase prace a néjaka ta korunka. A pak
i ta perspektiva modravych dalek bude
o kapédnek prijemnéjsi, realnéjsi a hfte-
jivéjsi.
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Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze
montovat do motorového vozidla — lhos-
tejno zda automobilu ¢ motocyklu -
elektronickd zafizeni nema rozumné
opravnéni. Vzdyt vozidla dnes jiz oplyvaji
viemoznym pohodlim, jsou pomérné
spolehlivd a pfes proroctvi odbeorniki
z let kolem r. 1900 se stala skuteéné
spolehlivym a ekonomickym dopravnim
prostfedkem. Podotknéme v zajmu ob-
jektivity, Ze se tak stalo zésadné bez
elektroniky.

Jestlize vsak byly pfesto provedeny
nékteré zkousky s elektronikou ve
vozidle, pak to bylo jednak proto, Ze se
ndm tam elektronika — at chceme ¢i
nechceme — sama dere pEinejmenéim ve
formé autopiijimace (ktery sebou pfinasi
dalsi elektronické problemy s odrusenim
pn]mu) Jednak proto, Ze sem sméfuje
sVétovy vyvoj.

I. Polovodice. Pro a proti

Na ¢irsi aplikaci elektroniky v mobil-
nim provozu, kde je vystavena otfesum
a odkdazana na napéjeni z palubni baterie
o nizkém napéti 6 - 24 V, bylo mozZno
za¢it vazné pomyslet teprve po zvladnuti
vyroby polovodiéovych soucddstek. Proé
ne dfive, je zfejmé pii prvnim pohledu na
vakuovou elektronku: je sklenéni, musi
se delsi dobu nazhavovat, vyzaduje zdroj
vysokého napéti. Jakou nesnaz predsta-
Vuje jen ta posledni okolnost, to dobte
znaji z vlastni zkuSenosti ma_}ltele auto-
radii s vibrdtorem, véénym zdrojem
zdabavy a poudeni. Naproti tomu polovo-
di¢ové diody a tranzistory jsou jiZz svym
fyzikalnim principem odkazany do tohoto
oboru nizkych napéti. A nahodou je
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pravé tento obor pro jejich provoz opti-
malni. Polovodi¢ové souéastky se nezhavi,
jsou pripraveny k provozu okamZité po
zapnuti napdjeni. Jsou kompaktni, ro-
bustni konstrukce, odolné viuéi otfesum,
tj. mechanicky nesrovnatelné spolehli-
véjsi nez elektronky.

Vedle kladd maji i své negativni
vlastnosti. A predevsim ty je tfeba mit
na paméti, pustime-li se do pokusa.
Okolo tranzistoru se vytvoril opar hravé
lehkosti, jednoduchosti. Maji to na své-
domi miniaturni pfijimacée, pohon z ba-
terky a lidové navody, s nimiz se setkame
témér v kazdém casopise: ,,Postavte si
pfijimaé na jednu plochou baterii.*
Vypada to hrackové, hraje si s tim mladez
i hravi dospéli. Vaznéji to zaéne vypadat
teprve tehdy, zalneme-li pdatrat, kolik
tranzistora pfitom vzalo za své a kolik
téch snadnych pfijimaca nakonec oprav-
du spolehlivé pracuje.

Ony totiz tranzistory (a nejen ony, ale
i jiné radiotechnické soucastky) oplyvaji
velice neprijemnou vlastnosti: Sirckym
toleranénim polem. Jejich pfesnost neni
,.na tisicinku‘* a nejsou jeden jako druhy,
jak jsou tomu motoristé zvykli pFi
nidkupu mnahradnich soucasti. Rozptyl
elektrickyeh hodnot je wu tranzistord
dost velky; proudovy zesilovaci ¢initel
muze byt 120, ale také jen 20 — a tran-
zistor je povazovan stale za dobry;

priétéme k tomu bézné odchylky 4 20 ¢/,

v hodnotdch odporovych télisek, totéz
u kondenzitoru a vidime, Ze stavéni

elektronického tranzistorového pfistroje
neni totéz jako sestavovini modelu ze
stavebnice Vasek. Ono se prece jen i
s podrobnym navodem v ruce a s pfesnymi
nikresy musi védét, co se smi délat a co
se nesmi.



I1.1 Zajisténi vozidia

Pokud jde o zajisténi proti odcizeni,
nepomuze ani tak elektronika jako
fungujiei zdmky. Presto pravé zde buji
lidovd umélecka tvofivest na nejzivejsi
pudé. Osvédcéuji se skryté vypinace za-
palovéani, jednoduché packové nebo i slo-
zité konektory, které se musi propojit
prislusnou zatkou a patfiéné propojenymi
koliky. Zatka se nosi sebou s klickem.

Slozité&jsi systém pouzije dvou konek-
tor s co nejvice kontakty, z nichz nékteré
se spoji s kostrou. PF zkusmém propo-
jovani, hleda-li zlod¢j dratem pfislusnou
dvojici, se pak zvétsi pravdépodobnost,
7e pfi nahmdatnuti ,,zivého* kontaktu ho
spis ukostfi a tim pfepali pojistku ve
vedeni, napdjejicim spinaci sk¥iniku (svor-
ka 30 podle c¢islovani na elektrickém
piislusenstvi motorovych vozidel). Nékte-
ry z kontaktii mize vést téz k houkacce.
Spravného propojeni pouze ,,Zivych*
kontaktti dosahneme pouze specidlnim
konektorovym protéjskem.

Samé hranice fantazie se pak dotyka
elektricky zamek, znazornény na obr. 1.
Da se ,,otevfit” jen nastavenim pfepinaéu
podle devitimistného klie a jen ve
spravném poradi. Vyzaduje dvé relé,
kazdé se ¢tyfmi pary kontaktu, které se
uplatni takto:

Pfi nastaveni prvniho trojéisli na pfe-
pinadich (4BC), se vytvofi cesta pro
napajeni relé R,, jez prFitdhne, pferusi
kontakty rl-a a sepne kontakty 7I-b,

rl-c a rl-d. Tim se pfipravi cesta pro
vytoéeni druhého trojéisli DEF.

Proud pak prochazi kontakty D, rl-c,
r2-a, E, F, rl-d do relé R, a toto relé
piitdhne. Tim se rozpoji r2-a, spoji
r2-b, r2-c a r2-d.

Cesta je pfipravena pro tfeti trojéisli
GHI.

Vytoéenim tohoto trojéisli se sestavi
cesta G, r2-c, H, I, r2-d a vykonny
magnet (spina¢, stykac, relé) M nebo
pfimo spotfebié. Mezitim drzi stile pfi-
tazena relé R, i R, pFes pfidrzné kontakty
rl-b a r2-b, é¢imz je blokovano spriavné
poradi pfi nastavovéani kédu.

Zamek se zamkne stladenim tlaéitka
T1, jimz se prerusi napajeni. Tim
odpadnou oboje relé a otviraci operace
musi zaéit nastavenim prvnich tfi mist
kédu. Tladitkem se opravime i pfi chybé
pii vytadeni, ovSem pak musime zadit
zase od zacatku.

Relé mohou byt telefonniho typu,
nebot zpravidla jejich svazky obsahuji
potiebny pocet kontaktu a vinuti civek
vyhovuji i pro napdjeni napétim 12 V.
Pro pfepinace lze s vyhodou pouizit
fadiéu Tesla Vrible, jez maji 26 poloh.
Kéd sestavime abecedni, tedy heslo, jez
pro podporu paméti muze mit tvar slova
nebo véty (bud opa trn, kdo pat rny,
bud pat rny, eug eni usz apod.).

Muze se ovsem stat, Ze takovy zamek,
zapojeny v sérii se spinaci skfinkou ve
vedeni k zapalovaci civee (svorka 15),
nepovoli ani na prani samotného kon-
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Obr. 1. Elektricky
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Obr. 2. Poplachové zarizent

struktéra, nebot tolika kontaktim, které
musi proud pFekonavat, neni zdravy
prach_ (zvlisté u relitek, kde asi budou

malé spinaci tlaky) — a toho je ve voze
vzdycky dost. Slozitost je zde zaplacena
sniZenou provozni spolehlivosti. Jako u
televizoru.

Pokud jde o poplach houkaclkou pii
neopravnéném vstupu do vozu a pripad-
ném nastartovéani a rozjeti, lze to zaridit
Jednoduse. VyuzZijeme otfesa, k nimz
dojde pFi manipulaci vné karosérie (viz
obr. 2). Kovovy trychtyfek od strojku na
mleti maku je pomoci nosného thelni¢ku
ukost¥en na karosérii. Izolaéni priachod-
kou z dentakrylu nebo epoxydové prysky-
fice prochdzi jeho stfedem tycka se
svorkou pro pfipojeni vodi¢e od houkacky
(paralelné k zivému kontaktu tlaéitka

houkacky).

Pied odchodem od vozu vlozime do
dilku v dele tycky kovovou kulicku.
Dvitka musime ovSem zavirat opatrné,
bez bouchani. Pfi otfesu kulicka spadne
a spoji prostfedni tycku s ukostfenou
miskou.

Podobnym zpiisobem lze zapojit hou-
kacku vloZenim dvou per pod potah se-
dadla, jez se spoji pii dosednuti. Kon-
takty se vyfadi z c¢innosti zasunutim
izolaéni vlozky, kterda se muze odkladat
rovnou ve voze (kdo by takovy velky
predmét nosil po kapsach). Kontakty
mohou byt téz zasity mezi dvéma plasti
pénové gumy, tvoficimi podusku na se-
dadle nebo na opéradle.

Mezi zajistovacl opatfeni patii i1 zapi-
niani parkovaciho svétla po setméni.
Osvétleni parkujicihe vozidla, které se
zapind automaticky, je vyobrazeno na
obr. 3.
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Bylo vyzkougeno s fotoodporem WK
65::035 100 (vyrobhek Tesla Blatna),
odporovym trimrem 10 k{2, tranzistorem
10INU71, magnetickym relé HC 115 14
a diodou 3NPT0,

Princip éinnosti: dokud je fotoodpor
osvétlen, je jeho odpor nizky (asi 50 -
— 250 Q) a propousti proud do délice,
tvofeného odporovym trimrem. 7 béZce
odvidime proud do baze tranzistoru
10INU71, ¢imz ho otevieme a proud
prochazi civkou relé. Relé je pritaZeno,
kontakty rozpojeny, parkovaci svétlo
nesviti.

Po zatméni fotoodporu jeho odpor
stoupne (azna 1 000 000 Q) a proud baze
se snizi. Vodivost tranzistoru klesne, relé
odpadne, kontakty sepnou a parkovaci
svétlo se rozsviti.

Aby se vysokym napétim, které se
v civee relé indukuje v okamziku zapnuti
¢i vypnuti (spinacem S, ne vlivem foto-
odporu, ktery méni sviij odpor pozvolna

+
foloogpor 1 —~12V
Je Blatna R D
WK 650 35
100 o,
signatka 12 V
10k -
-~
D=plosnd S -
dioda oo 12V
1
S
; oterreno

zapgjem
soucdsti mezi
Spickami relé

Obr. 3. Citlivé fotorelé, princip prepétové
ochrany tranzistoru diodou p¥i induktivni

zdtézi, konstrukee fotorelé mezi Spickami
magnetického relé bez nosné desticky.
Zkougeno
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Obr. 4. Obrdcent funkce fotorelé

a tudiZz nemiZe byt pf¥i¢inou prepéti),
neprorazil tranzistor, je k vinuti para-
lelné zapojena dioda. Pro proud napije-
jici tranzistor je tato dioda (zapojend
sroubkem ke kladnému pélu, dratovym
vyvodem ke kolektoru) uzaviena a ne-
uplatfiuje se. V okamziku, kdy je tran-
zistor nevodivy a relé dodd induktivni
§pitku, je vsak dioda pro tento induko-
vany proud oteviena a vinuti relé zkra-
tuje. Tim chrani tranzistor za cenu
zpozdéni odpadu relé (relé je mapdjeno
ddle vlastnim indukovanym proudem,
ktery cirkuluje). Toto zpozdéni je vsak
nepatrné a funkei spinade neovliviuje.

Spinac se pi':i odchodu z vozu zapina
piackovym spinacem a jeho ¢innost je
signalizovana kontrolni Zarovickou.

Okamzik odpadnuti relé se pro uréité
osvétleni (za soumraku) nastavi béZicem
odporového trimru.

Relé je zahodno ptevinout. V puavod-
nim stava obsahovalo 14 300 zavita
dratuo ¢ 0,09 mm a mélo odpor 1400 Q.
Toto vinuti se nevypléaci odvijet, rychleji
se ho zbavime wvyrezanim nozem. Na
novou izolaci jiddra pak navineme 5600
zavita driatu o ¢ 0,1 mm, takZe civka
pak ma odpor 200 Q. Pfi tomto odporu
miize protékat maximalné 60 mA, coz
tranzistor 101NU71 debte snasi.

Zapojime-li konce vinuti na zadni
$picky, neni nutné ani zhotovovat zapo-
jovaci desti¢ku, protoze téch par soucdsti
se vejde mezi vyvody relé (obr. 3 dole).

Fotoodpor samotny upevnime na pied-
ni sklo pomoci gumové savky nebo v dr-
ziku a spojime ho tenkou Snarou se
svorkovnici ve skiince s relatkem, vypi-
nacéem a signalni zarovkou. Fotoodpor je
zahodno chranit proti p¥imému sluneé-
nimu svétlu a nadmérnému zahfivani.
Toho se nejsndze dosahne umisténim na
dno trubky o o 20 mm, dlouhé aspon

40 mm, aby na fotoodpor nemohly silat
pFfimo paprsky poledniho slunce. Stinici
clona se zkrati, zhotovime-li ji z plechu
ve formé& voitin.

Fotoodpor je mozZno zapojit 1 opaéné,
do spodni vétve déli¢e (obr. 4). Pak pii
osvétleni fotoodporu je baze prakticky
spojena s emitorem a tranzistor nevede,
rel¢ je odpadlé. Teprve za tmy prevazi
vliv horniho ¢lenu délice a relé pFitahuje.
To neni vyhodny stav, nebot vétsi dil
¢asu, po ktery je pristroj v ¢éinnosti, je
relé pod proudem.

Zapojeni spinade parkovaciho svétla
trochu slozitéjsiho, ale zato bez magne-
tického relé, je na dalsim obr. 5 podle
[7]. Schéma je kresleno pro tranzistory
typu pnp a pFi experimentovani s nasimi
typy by pfichdzely v divahu npn (s baterii
opaéné pélovanou) 105NU70, 106NU70,
102NUT71.

Princip ¢innosti: Dokud je fotoodpor
osvétlen, uzavird kladnym napétim prvni
tranzistor. Druhy tranzistor se otevie
zapornym napétim z délice 4k-2k-2k
a propusti kladné napéti do baze_tfetiho
tranzistoru, ktery je timuzavien. Zarovka
nesviti.

Poklesne-li osvétleni fotoodporu na
uréitou mez (pi stmivani), fotoodpor
prestava vést, a% dosihne pfevahy vo-
divost odporu M25. Tim se do baze prvého
tranzistoru dostane zaporné napéti, tran-
zistor vede a propusti na bazi druhého
tranzistoru kladné napéti. Druhy tran-
zistor se tedy zavie. Na jeho kolektoru se
tim objevi zdporné napéti pies odpor
150 Q, jez odporem 80 k() pronikne do
baze prvniho tranzistoru a urychli cely

- 1 A v © bV
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Obr. 5. Dokonalejsi spinac parkovactho

svétla po setméni podle [7] s urychlenym
preklipénim
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Obr. 6. Automaticky blikaé po setméni
podle [9] se svételnou zpétnou wvazbou

preklapéei pochod. Treti tranzistor se
otvira a zarovka se rozsvéci.

Protoze zarovka ma ve studeném stavu
nizsi odpor nez za tepla, byl by p¥i zapnuti
proudu koncovy tranzistor pfetizen. Aby
se toto nebezpeéi odstranilo, je Zirovka
1 béhem vypnuti pfedzhavovéna z odporu
100 €. Celé zafizeni ma spotfebu 60 mA,
coz autobaterie ani nepociti.

Mnohem duraznéji na sebe upozornuje
svétlo blikajici. Muze byt pak zcela slabé,
slabsi mnez trvale svitici. Jednoduché
zapojeni je na obr. 6 podle [8].

Princip ¢innosti: Za svétla je odpor
fotoodporu maly, relé je napdjeno prou-
dem, pfitdhne a pferugi napdjeni zarovky.
Po setméni se fotoodpor uzavird, az
magneticka sila civky relé nestaéi pfidr-
zovat déle kotvu, kotva odpada a sepne
obvod Zarovky. Zirovka se rozsvéci,
osvécuje 1 fotoodpor, jeho vodivost
stoupne, relé pFitahne, pFerusi obvod
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Obr. 7. Noént blika¢ podle |9] se svételnou
zpétnou vazbou

zarovky ... a tak dokola. Rychlost
blikani zavisi na setrvaénosti relé, foto-
odporu a zarovky a da se popripadé
ovlivnit pfipojenim kondenzatoru C o ka-
pacité n(gcolika desitek az set mikrofara-
da. Trimr paralelné k fotoodporu nasta-
vuje okamzik, kdy se p¥i pokraéujicim
stmivani uvede blika¢ do provozu.

Zcela tranzistorovany blikaé bez relé
je zndzornén na obr. 7 podle [9].

Prineip éinnosti: Zapojeni je upraveno
tak, Ze muaze vést vzdy jen jeden tran-
zistor. Nap#. T, vede. Pak bdze T', dostane
kladny potenciil a T, se zavfe. Zarovka
nesviti.

Ve dne je vodivost fotoodporu velka,
protéka jim proud, ktery otvira T',. Proto
zarovka nesviti. Potmé ma fotoodpor
malou vodivost, takze T, se zavie, T,
otevie a Z4rovka posviti na fotoodpor.
Tim Zarovka opét zhasne.

Obr. 8. Prerusovac
s topnym drdtem ve
stavu bez proudu.
Dratek odtahuje
kontakt. Zahrdtim
se prodlouzi, kon-
takt sepne a je pri-
drien elektromagne-
tem; tim se topny
dratek  zkratuje «a
chladne



Blikdni ma rytmus zavisly na vazeb-
nich ¢lenech. P odporu 3,3 kQ a kon-
denzitoru 3 uF je Cetnost zablesku 1X
za vtefinu, z toho 0,1 s svit, 0,9 s tma.

Pri experimentovéni s nasimi tranzis-
tory bychom polaritu zdroje a elektroly-
tického kondenazotru obratili a pouzili
za T, 106NU70, za T, 102NU71.

A tim jsme se pFibliZili uz docela na
dosah ruky k obvodim pro podobnou
funkci, avak poné&kud jiné elektrické
konstrukce.

I1.2 Blikaci ukazatele

Prerusovace s topnym dratem (obr.
8), které se ohfivaji prutokem proudu,
se ukdzaly po delsi zkuSenosti stejné
nevyhodné jako mechanické (péro, setr-
vaénik apod.). Jsou citlivé na pfepinany
vykon, méni kmitocet prepinani i béhem
kritkého provozu a rychle se opotfebova-
vaji.

Novéji zavadéné tranzistorové systémy
tyto nevyhody nemaji a vynikaji prak-
ticky neomezenou zZivotnosti. V podstaté
jde vidy o zapojeni podobné obr. 9
podle [10].

Je to astabilni multivibrator, coz je
v podstaté dvoustupniovy zesilovac s pfi-
mou vazbou z vystupn na vstup - viz
dalsi obr. 10, znazoriiujici schéma pte-
kreslené do formy, obvyklé u zesilovacu.
Vlivem tak tésné vazby se zesilovac
rozkmita, priéemZz se dosihne pravo-
thlych prabéhu vystupniho napéti. Tran-
zistory se bud tplné oteviou, nebo 1iplné
zaviou a prechody mezi obéma stavy
nastavaji strmé, ve velmi kratké dobé;
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‘Obr. 9, Prerusovac podle [11] - multivibrd-
tor s magnetickym relé
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Obr. 10. Multivibrdtor z obr. 9, prekresleny

do tvaru zesilovace

zapojeni se pfeklopi prakticky okamzité.
Zatéz koncového stupné pak tvofi v tomto
pFipadé opét elektromagnetické relé s p¥i-
slusnou ochrannou diodou. Jeden cyklus
trva 0,8 s.

Pierusova¢ je znaéné nezadvisly na
kolisani teploty a da se pouzivat v rozme-
z{ teplot —20 az +45 °C. V uvedeném
rozmezi teplot okoli se zméni kmitodet
o 15 9.

JestliZe vyrobce zarucuje, Ze relé vydrzi
milion sepnuti, pak pfi prumérném poétu
300 sepnuti denné jich provede do roka
360 - 300 — 100 000, takze vydrzi 10 let
v provozu. A to je ta nejchoulostivéjsi
soufastka. Také elektrolytické konden-
zatory stirnou — zmensuje se jejich kapa-
cita. Pokud prepinaci perioda neklesne
pod 0.5 s, je pferusovaé stile pouzitelny.

Zcela elektronicky prerusova¢ — bez
relé (bez jeho opotfebeni a cvakani kotvy)
ukazuje dalsi obr. 11 podle [10]. Jiné
zapojeni je na obr. 13 podle [10].

Tranzistory se voli tak, Ze se pfihliZi ke
spinanému vykonu a prubéhu sepnuti.
JelikoZ muzeme mit zato, Ze spinané
kolektorové napéti ma obdélnikovy pri-

-12v
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Obr. 11. Prerusovac bez relé podle [11].

Potize s prepinacem!




Obr. 12. Tranzistorovy preruSovaé se po-
hodlné vejde do pouzdra na cigarety

béh, muZeme spinany vykon zvétsit az
na Sestindsobek dovolené kolektorové
ztraty. Tranzistor 10 W muze tady spinat
vykon 50 W,

Nasledujici dvé schémata (obr. 14
a obr. 15) pochézeji z pramene [12] a maji
zapojeni zajimavéjsi. V piipadé obr. 14
jde opét o bézny multivibritor, ktery
,»pohani** vykonovy spinaci tranzistor.

Na obr. 15 neni jiZ forma multivibra-
toru tak zfetelnd, nebot tranzistory jsou
opacné polarity (npn — pnp) a podle toho
je upravena vazba mezi nimi. Diody
upravuji prubéh napéti. Vykonovy tran-
zistor, spinajici zarovky, je buzen tak
(na prvni pohled se zd4, Ze neni k multi-
vibratoru vubec pfipojen), Ze jeho baze
dostava napéti ze spddu na odporu 100 Q2
odbérera multivibratoru. V dobé, kdy
multivibritor odebird velky proud, ma
béze vykonového tranzistoru viaéi emito-
ru zaporné predpéti, ¢imz se tranzistor
otvira.
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Obr. 13. PreruSovac pro maly vykon bez
relé podle [11]. Pro pomér svétlo-tma
03—1sje R=3§K2, C=250uF. Vy-

robce tranzistoru EI Ni§
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Obr. 14. Blika¢ I podle [12]

A nyni poznatky z praktickych zkou-
Sek. Pro poznendhlé vyzkouseni, jak
dalece plati véta o Sestindsobném pfeti-
Zzeni tranzistoru, byl postaven nejdtive
multivibrator podle obr. 16. S uvedenymi
soucastmi dava asi 50 zdblesku za minutu
pFi poméru asi 10 9; svétlo, 90 9 tma.
Z ohleduplnosti k tranzistoru byla nej-
dfiv zapojena Zirovka 6 V/50 mA, kterd
neni ohrozena vys$iim napétim, nebot je
pretéZzovéna zableskem jen kratkodobé
(viz uvedeny pomér).

Jelikoz oba tranzistory zustaly zcela
chladné, byla vyzkouSena autozZirovka
12 V/1,5 W. Tranzistory zistaly chladné
i po dlouhé dobé provozu a bez chladicich
kfidélek. V mezefe (tma) byl naméfen
odbér 6 mA, v zablesku Avomet vybiha
k 50 mA, ale pro setrvac¢nost ru¢ky nema
éas ukizat plny proud, ktery se muze
odhadnout na 130 =— 150 mA.

Hrorky
2x12,3v/054

Obr. 15. Blika¢ I1 pro vétsi vykon podle[12]



Poté byly Zdrovky nahrazeny magne-
tickym reldtkem (obr. 17) o ponékud niz-
kém odporu 80 (2 (3000 zavita & 0,2 mm),
samoziejmé doplnénym ochrannou dio-
dou podle obr. 3. Ukdzalo se, Ze oba
tranzistory jsou chladné i po 4 minutach
provozu bez chladicich k¥idélek. Protoze
vsak po 15 minutach byl 102NU71 mirné
vlazny, doporuéuje se zde chladici kfi-
délko; vyuzije se i k zajiSténi tranzistoru
proti otfestum. Tento pferusovaé by se
jiz mohl pouzit, nebot relé ma dost
robustni kontakty, aby snesly pferusovini
vykonu 30 W do pfedni a zadni zarovky
(2 x 12 V/I5 W).

A tu nastdva starost. Zahraniéni pra-
meny sice éasto Fe$i multivibrator pro
blikade, ale je podezfeni, Ze to jesté nikdo
nezkusil. Divod pro tuto doménku je pad-
ny: jak to celé zapojit do existujici auto-
elektriky? Co s prepinadem? O tom se
nikde nic nepravi.

Pohledme na obr. 18, kde je normalni
zapojeni ukazateli sméru. Vidime, Ze
cely proud tefe preruSovadem s topnym
dratem a uvadi ho do chodu. Mensi proud
nez ty potfebné 3 A (podle pFedpisu) by
viibec neuvedl pferusovaé¢ do chodu.
Tranzistorovym multivibratorem tece
vSak nepatrny proud, Ze by nestadil zarov-
ky viibec ani trochu nazhavit. Otdzka je,
jak pfepinat Zarovky a pfitom soucasné
uvadét do chodu multivibrator, kdyz
pfepinac¢ nema dalsi kontakty, a upravit
jiny druh by bylo pfili§ mechanicky
slozité (telefonni kipr).

1. FeSeni: nechat multivibrator bézet
stale (obr. 19). To by se ale brzy podéko-
valo relé. Prepinat jen zarovky. Nebo
pfed jizdou multivibrator zapinat oddé-
lenym spinacem. To je Ffeseni provozné
nevhodné.
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Obr. 16. Blikaé — multivibrdtor. ZkousSeno
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Obr. 17. Blika¢ — multivibrdtor s magnetic-
kym relé. Zkouseno
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Obr. 18. BéZné zapojeni ukazatelii sméru

s preruSovacem s topnym drdtem a elektro-

magnetem (viz té% obr. 8). Na polarité
baterie nezaleii
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Obr. 19. Hleddme zapojent tranzistorového
prerusovace I
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Obr. 20. Hledime zapojent tranzistorového
prerusovace 11




2. FeSeni: napajet multivibrator az za
pfepinadem. Potom musime odebirat
proud pro multivibrator bud z pravé
vétve nebo z levé vétve. Primym spoje-
nim by vsak byly obé vétve propojeny
a svitily by jak levé, tak pravé ukazatele
sméru (obr. 20). Napajeni multivibratoru
se tedy musi odebirat z vyhybky — mohla
by byt sloZena z oddélovacich odpora,
jimiz by protékal proud pro multivibra-
tor, ale ktery by nestacil rozsvitit zarov-
ky, napf. podle obr. 21. Odporem
2 x 50Q =100Q tefe 120 mA a to
nestali zarovky rozsvitit. Odpory by
stacily jednowattove, protoZe se na nich
méni v teplo 12 V X 120 mA =15 W
celkem. Nevyhoda: multivibrator je
napajen zhruba polovi¢nim napétim (ale
i pritom relé spolehlivé pFitahuje).

3. FeSeni: vyhybku realizovat diodami
(viz obr. 22). V nakresleném stavu je
horni dioda vodiva, dolni nevodiva. Pri
zapnuti pravych svétel by byla horni
dioda mnevodiva, =zato dolni wvodiva.
Multivibrator je proto napajen vzdy
plnym napétim, nezafazena svétla vsak
nedostanou zadny proud. Signilni Zarov-
ka indikuje chod multivibratoru, uéin-
kuje jako pojistka pFi nahodné poruse
(bilé svétlo az prepaleni), omezuje odbér
proudu, coz je vyhodné z hlediska zZivot-
nosti vsech soucasti a upravuje pomér
svétlo — tma 1 :1. Zarovkou tede proud
40 mA (p¥i pfitazeném relé¢). Diody musi
tento proud propustit a musi zadrzet

a
pojistka

Obr. 21. Hleddme zapojeni tranzistorového
prerusovace 111
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Obr. 22. Hleddme zapojent tranzistorového
prerusovace I'V

napéti 12 V; nevystaéime tedy jiz s hro-
tovymi, ale musime vybrat nékterou
z fady 300 mA, napf. 2NP70.
Elektronikovi vadi magnetické relé,
které je pfece jen soucasti mechanickou,
pohyblivou, choulostivou na zapraseni
atd. a proto v elektronickém zaf¥izeni
jakymsi nesourodym, cizim prvkem.
FElegantnéjsi feseni predstavuje bezkon-
taktovy spina¢ — tranzistor. Nesnaz je ve
velkém pFedepsaném vykonu -2 x 15 W.
Musi byt proto vykonovy (a tedy
drahy). Nicméné nebyly starosti s timto
vykonem tak zlé, jak se zprvu zdalo.
Multivibrator dava totiz — je-li dobre
nastaven - pro spinaci ucely idedlni
obdélnikovy pribéh Fidiciho napéti (nebo
proudu) se strmymi ¢ely. Od spinaciho
tranzistoru pak na rozdil od zesilovace
pro akustické ucely vyzadujeme specidlni

ulohu: ma bud vést, nebo nevést -
6V/aqu {3’2\/ otT2V
Zs Z: () 6v/0osa
Ayvomet th Arvomet 15mA
; 2% 5Y/12V
Z 2v/35w (nebo 1x 35\ )
% 012V

Obr. 23. Vlevo: baze neni zapojena. Zirovka

6 V/50 mA slabé thne, Avomet ukazuje asi

30 mA. Vpravo: bdaze spojena s emitorem
pres odpor. Proud klesne



podobné jako sepnuté nebo rozepnuté
mechanické kontakty. Za idedlniho stavu
by mél mit nekoneény odpor nebo neko-
neénou vodivost (nulovy odpor). V pfi-
padé nekoneéného odporu by jim netekl
zadny proud, a vykon proménovany
v teplo by byl nulovy. V pfipadé nulového
odporu by na ném nedochazelo k zidné-
mu spadu napéti a vykon proménovany
v teplo by byl zase nulovy.

Tranzistor vSak mneni tak dokonalym
spinadem. Ve ,,vodivém* stavu ma jisty
odpor, v ,nevodivém‘ stavu ma zas
jistou vodivost. Pfi pfechodu z jednoho
stavu do druhého se pak jeho odpor
neméni skokem, ale prece jen plynule
a v té dobé dochazi ke ztratam. Tyto
vlastnosti skuteéného tranzistoru (na
rozdil od idealniho spinaée) zpiisobuji, Ze
na spinacim tranzistoru se ¢ast vykonu
jim prochézejiciho méni v teplo a timto
teplem se tranzistor zahfiva. A zvysend
teplota (u Ge-tranzistori kolem 70° C)
je jeho Zivotu nebezpeéna. Proto hlavni
starostije udrzet zahfivani ve snesitelnych
mezich.

Provozni poedminky vykonového spi-
nace musi zajistovat:

1. co nejvétsi odpor v zavieném (nevodi-
vém) stavu,

. co nejmensi odpor v otevieném (vodi-
vém) stavu,

. co nejrychlejsi preklopent,

.4éinmy odvod vznikajiciho tepla -
chlazeni.
Prakticky tyto 4 podminky splnime

nasledujicim zpusobem.

Ad 1: Zapojme vykonovy tranzistor
podle ndsledujiciho obr. 23 vlevo (pozor,
jde téméF vidy o typ pnp! — podrobnosti
o tomto typu dile). Zdarovka 6 V/0,05 A
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Obr. 24. Bdze spojena se zipornym pélem.
Vodivost tranzistoru vzrostla

slabé zhne, Avomet ukazuje asi 30 mA.
Pak pfepojme podle obr. 23 vpravo. Po
pFipojeni odporu 1 kQ vychylka Avometu
klesne asi na polovinu, Zirovka sotva
znatelné Zhne. Vezmeme-li odpor 370 Q,
klesne ddaj Avometu znovu, na 7 maA.
Pfipojime nyni bazi piimo na + 12 V.
Vychylka klesla na 0,7 mA. Idealni by
tedy bylo bazi spojit rovnou na + 12V,
aby byl tranzistor velmi ,,tésné** uzav¥en.

Ad 2: Prfepojme Avomet na nejvyssi
rozsah a zménme napajeni baze podle
obr. 24, Zapojme proud na maly oka-
mzik. Velka Zarovka se rozsviti a Avomet
ukdze proud asi 3 A. Idedlni by zde byl
hodné maly odpor mezi bazi a svorkou
—12V.

Ad 3: Zkombinujeme obé& zapojeni tak,
aby baze byla napdjena obéma odpory;
jeden z nich bude souéasné pracovnim
odporem multivibratoru, druhy bude
proménny - tranzistor multivibratoru
(obr. 25). Podmince rychlého p¥eklapéni
vyhovuje multivibrator, ktery wvyrabi
velmi strmé pfechody z vodivého stavu
do mnevodivého (ohdélnikové impulsy).
Kdyz T, nevede, je baze T, spojena pres
odpor 1 k) s emitorem. Jeho velikost je
kompromisem mezi pozadavkem malého
odporu mezi bazi a 4 pélem baterie pro
T, a pozadavkem co moZnd rozumného
proudu, tekouciho tranzistorem T, ve
vodivém stavu. Kdyz T, vede, je odpor
tranzistoru T, maly ve srovnani s pracov-
nim odporem 1 k€) a bize je tedy spis
spojena s —12 V. Vede i T, a zarovky
zablesknou. P¥iklad, jaké proudy namé-
fime, je zakreslen ve schématu. Tyto
hodnoty nebudou ve vsech pripadech
stejné, jak je zde uvedeno podle métreni
na vzorku. Zalezi totiz i na zesilovacich

102NU71 +12V
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(nebo 1x 35 W)
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Obr. 25. Blikaéovy prFerusovac. ZkouSeno
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¢initelich jednotlivych tranzistoru. Sna-
Zime se:

a) proud emitoru 7T, udrzet pokud
moZno v mezich 10 - 20 mA (lépe je
mens{ proud prti zachovani dobré funkce);

b) proud emitoru T, v mezich 30 =
= 50 mA. Lépe je vétsi proud, ale zase
vznika nebezpe¢i zahfivani tranzistoru.
Potfebujeme velky proud do baze T;;

d) proud emitoru T, asponi 3 A (velky
je priznakem dobrého otvirdni tranzistoru
a tim malého nebezpeéi prehfivini). Je
zahodno, aby T, a Ty mély velky proudo-
vy zesilovaci Cinitel.

Ad 4: Spinaci vykonovy tranzistor T
¢inil nejvétsi starosti. Protoze radioama-
tér je zvykly pracovat s miliampéry a mi-
liwatty, je dost nezvyklé a na prvni
pohled riskantni vzit drahy tranzistor
v cené az K¢és 200,— a prohanét jim 4 A
z akumulitoru.

Prvni pokusy s multivibriatorem byly
proviadény pfi napajeni z plochych ba-
terii, s postupné zvySovanym napétim
(4,5-9-12 V) asezarovkami 6 V/0,05 A,
12 V/1,5 W, 12 V/3 W, 12 V/5 W
a posléze 12 V/15 W (do blikade)
al2 V/35W + 35 W (do pfedniho reflek-
toru — dalkové/klopené). Doporucuje se
dodrzet uvedeny postup (blika¢ — majak,
blikaé s magnetickym relé a blikaé¢ plné
tranzistorovany aZ naposled). P¥i poku-
sech se nemusi tranzistor upevnovat
k chladicimu plechu, naopak, je zahodno
nechladit a sledovat neustdle a pozorné

Obr. 26. Souddsti tranzistorového preruso-

vace. Nahot¥e chladi¢ vykonového tranzisto-

ru, dole desticka s drobnymi soucdstmi a
pouzdro

12 « &

vykyvy teploty pomoci prstu nebo rta
(nehygienické, ale spolehlivé).

Jaké je potom piekvapeni, kdyz se
tranzistorové poda¥Fi rozsvitit dalkovou
zarovku 35 W a Avomet ukazuje ke 4 A!
To je pocit zrovna objevitelsky, Einstein
nemohl byt hrdéjsi. Radost vSak nesmi
zabrinit dasledné kontrole tepelného
rezimu. V uvedeném zapojeni byl tran-
zistor chladny i po 2 minutach, tj. ne
napadné horky. Velini zdlezi na proudo-
vém zesilovacim é&initeli tranzistoru 7T,!

V definitivni vipravé musi byt T, chla-
zen, T, se doporucuje pro viechny pfipady
opatfit chladicim kfidélkem.

Snazime se nastavit del$i 1ezeru
a kratsi svit (volbou vazebnich konden-
zétorn a odporu v bézich; vliv ma i veli-
kost odporu v kolektorech, tedy ,hraji*
viechny soucdsti). Tim se omezi doba
pritoku proudu a prodlouzi se doba
chladnuti tranzistoru.

Po 4NU74 byl zkousen II4B, 11201,
11202, horsi T14]1T (maly h,,e) a se viemi
to slo bez nebezpedi. I14 trochu topily,
IT201 a T1202 vic, ale vSechny tolik, Ze
pro trvaly provoz by to bylo na povaze-
nou. Ale plyne z toho: lze spinat velké
vykony. To dokazuje 102NU7I.

Spinaci tranzistor lze odlehéit jesté
jednim trikem — a pak lze plné upotrebit
1 mensi tranzistor, napr. 11201, z nasich
2NU73, 0C26 apod. (viz katalog). Tento
trik vychazi ze skuteénosti, Ze Zarovky
maji odpor svérazného charakteru -
studené vlikno méa odpor nizky a teprve
po zahtiti stoupa jeho odpor na nominalni
hodnotu. Znamena to, Ze studenym vlak-
nem tece mnohem vyssi proud nez hor-
kym (to je mimochodem také pri¢ina
zvlastuiho jevu, Ze silné zarovky — 100 W
a vétsi ,,prasknou’* zpravidla p¥i
zapnuti, malokdy v provozu — vyzhavené).
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Obr. 27. Piedihaveni Zdrovek pro zvyseni
jejich odporu. Zkouseno



Tranzistor je tedy naméhdn nejvice pfi
sepnuti, kdy pracuje do studenych vlaken.

Pfipojme paralelné k tranzistoru -
mezi kolektor a emitor — odpor takové
hodnoty, aby Zarovky byly trvale pfed-
zhavovany, dejme tomu poloviénim
proudem. To spravi odpor, uréeny z jme-
novitého pfikonu Zirovek — viz obr. 27.

Proud Zirovek naplno je 30 W : 12 V=
= 2,5 A, _]e_]lch odpor je 12 V:25 A =
=5 Q. Ke snieni proudu na polovinu
tedy staéi zafadit sériovy odpor téz 5 Q.
Nyni potede fetézem odpora 5Q + 5Q =
=10 Q proud 12 V:10 Q=12 A,
odpor 5 Q) pfevezme zatiZzeni1,2A - 6 V =
= 7,2 W. Jelikoz viak bude v provozu
jen kritkodobé (prerusované) a navic
jebo proud bude klesat, maze byt pod-
dimenzovdn — 6 W. Hodil by se nastavi-
telny, dritovy s prestavitelnou odbockou,
aby se dal naregulovat svit Zarovek
blikaéi v mezerdch, kdy ma poklesnout
jejich jas. '

Takovy odpor muZe nahradit i impro-
vizované télisko navinuté z variéové
spirdly, nesezeneme-li jej hotovy; jinou
dobrou néhrazkou je zarovka, treba
12V/35W. Zapojeni je pak podle obr. 28.

V mezefe jsou viechny zarovky na-
zhaveny, jejich odpor je vyssi. Jakmile
se tranzistor otevie, dodd jen spicku
proudu, nikoliv cely proud ukazatelu.
JelikoZ je zapojen do délide napétf, neni
na ném celych 12 V, ale daleko niZsi
napéti a tim dal klesd jeho wattové
zatiZeni, A dal: p¥i sepnuti tranzistoru je
pfedzhavovaci Zdrovka odlehéena a jeji
svit pohasina. Vlikno je chladnéjsi - a
tedy i jeho odpor je mens$i, coz opét
poméhd odlehéit tranzistor ve &piéce
proudu, nebot chladné vlikno piebird
vyssi proud, nez by byl, kdybychom

+2V
. 1
n21r -
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1x12V/35W
r {(nebo odpor 59)
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Obr. 28. Predzhaveni Zirovkovym odporem

pouzili obvyklého odporu misto Zirovky.

Vysledek: v zakresleném uspofddénit
byl tranzistor 11201 (nijak zvlastni,
Icgo == 4 mA p¥i 4 V) po 2 minutach,
bez jakéhokoliv chladiée, upevnény jen
za pfivody, udplné studeny. Avomet
pritom ukazoval ve Spicce 2,5 A, coz
odpovidd dobfe vypoétu (2,5 A+ 12V =
= 30 W v zirovkach ukazatela — podle
predpisu).

Tranzistor IT4B ddval tentyz vysledek,
proud emitoru 1,5 A (s odporem 6,4 (),
po 3 min. teply, ale je moZno jej uchladit.

Konecné provedeni pferusovace, ktery
byl posléze zkousen za provoznich pod-
minek, ukazuje obr. 29, 30, 31 a fotogra-
fie na obr. 26, 32 a 35. Hodnoty soudasti
jsou ponékud modifikoviany k dosazeni
vhodného poméru svit/tma a jako relé
byl pouzit tranzistor 4NU73 pro vyhod-
nou rozte¢ noziéek baze—emitor. Nepatrny
pocet souéasti totiz svadi k mimaturizaci
a proto je zahodno volit pouzdro izolaéni.
Nejvhodnéjsi je pouzit prahledného
pouzdra na cigarety. Do tohoto pouzdra
se vSak nevejde vykonovy tranzistor
s chladi¢i a musi byt upevnén zevné.
Je vyhodné, Ze rozte¢ koliki B-FE &ini
11 mm, coz se pravé shoduje s roztedi dér
v mnovalové objimce pfes t¥i otvory.
Zbyla pajeci pera objimky pak mohou
slouZit za upeviiovaci body pro ostatni
poucasti,

(Batee-12 -2V

4NU73

lfOZNU 7! l

Obr. 29. Uplné zapojeni pveruSovaie.

ZkouSeno
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Pertinaxovou objimku pro novalovou
elektronku rozebereme odvrtanim stfedni
trubicky a vypilujeme otvor pro péro
v mezefe. Po opétném sloZeni jsou péra
uspofaddana podle obrizka a objimka
muze byt montovana vodorovné. Nyty

aotky .- se podlozi pajecimi ocky, jez budou slou-

ooy veyt- L* zit za piichytné body pro pfivedy
reskid . {E:. “———7-] k diodam.

‘epenka —— ) Zikladni desticka mé4 rozméry 42x

’ N X 53 mm podle vnitfnich rozméru pouz-

cupraskart S dra, a jevleptanz’lwz kupx:exkartu B‘,)dl.e

obr. 30 (prelepeno sirokou izolepou, ¢asti,

. . . . . v t
Obr. 31. Chladici systém a jeho izolai- které se maji odleptat, odfiznuty éepelkou

ni kryt

Obr. 32.

obstaraji upeviiovaci Srouby
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Tranzistor oblofeny plechy se
zasune do desticky s drobnymi soucdstmi
zezadu. PrFipojeni pouzdra - kolektoru

a sloupnuty) Desticka by mohla byt
i delsi, mista ve vicku neni viibec vyuzito.
Na velkou plochu ,,minus* jsou pfip4jeny
dvé matice M3 pro upevnéni vykonového
tranzistoru. Obstardvaji téZ vodivé pro-
pojeni desticky s pouzdrem (kolektorem)
vykonového tranzistoru.

Zdrovky
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Obr. 33. Svorkovnice pro p¥ipojeni pre-
rusovace



Drobné soucasti i jejich vyvody je
zahodno vzhledem k stésnané montazi
celé izolovat buzirkami nebo alespon
ovinout izolepou na ochranu proti ne-
zadoucim nihodnym zkratam.

Do krabi¢ky pak vedou 4 pfivody ze
sitové snary (viz obr. 33): prava dioda,
leva dioda, emitor 4NU73 (spoleény
pFivod zarovek) a baterie.

Vykonovy tranzistor se nasazuje zven-
¢i. Na nozky jsou navléknuty 3 mm
dlouhé kousky buzirky, protoze tran-
zistor podlozime hlinikovym plechem
4343 mm. Na tranzistor pfijde dalsi
plech 43 X 43 mm s dirou pro klobouéek
a vse se stihne dvéma srouby M3, které
zvensi stahuji chladici systém, zevnitf
destiéku s drobnymi souédstmi a propo-
juji kolektor.

ProtoZe i chladici plechy mnesou proti
kostfe napéti —12 V, musi se na vnéjsi
systém upevnit kryt z lesklé lepenky, ale
tak, aby mezi plechy mohl chladici
vzduch. Kryt je pfitazen pod chladici
plech a pro pfistup ke sroubiim jsou v ném
vyrazeny dvé diry pro Sroubovak. Po-
vrchovou 1ipravu obstarava oblepeni
lesklé lepenky izolepou.

Krabi¢ka ma na bocich vybézky jako
délané pro zasunuti do plechového drza-
ku. Drzik je ptiSroubovan na misté
puvodniho mechanického prerusovace.
Celek je jen nepatrné vétsi nez pferuso-
vac s topnym dratem.

Tranzistorovy preru$ovaé¢ nema vlastni
svorkovnici. Je pripojen do listy se
6 svorkami za ,.fousy* z ohebné sitové
snury. Bytelnéjsi svorkovnice je nutnd
pro zapojeni smérovych Zarovek podle
nového zpusobu. Jak vyplyva ze sché-
matu, musi se objimky Zarovek izolovat
od kostry a propojeni musi byt dvouzi-
lové. Bylo pouzito sitové dvoupramenné
gnuary v buzirkach spoleéné pro p¥edni
a zadni zarovky. ProtoZe blikade jsou
podloZeny gumovou podlozkou, staéilo
na nosny plech prlpajet svorky z lamaci
svorkovnice a upevnovaci Srouby podlo-
zit kloboucky odfiznutymi ze zatek od
lékd, aby Sroub nemél nikde styk s nos-
nym plechem objimky (obr. 34 a foto na
obr. 35).

Stfedni kontakt piepinace, vedouci
dfive na pferusovaé, byl nyni tymz ka-

plech podilozka

/
_ . dzolpodlotka
L % buirka

Obr. 34. Izolovani Sroubu

belem spojen s kostrou bez rozebirani
pFepinace. Kdo si nechce hrit s novym
zapojovanim pfepinace, muzZe pouzit
telefonniho kipru pro spinani zirovek
a tranzistor.

11.3 Akusticka signalizace zapojeni uka-
zatell sméru

PrestoZe vozy byvajf vybaveny signalni
zaroveckou, ktera upozorfiuje na ¢innost
ukazateli (obr. 37), neni tento zpusob
dost durazny. To dokazuje znaény pocet
,»,zapomenutych* blika¢u, které na silnici
potkdvime a jeZ mohou zpusobit nedo-
rozuméni — a stfetnuti. Neni divu, pfi
fizeni je pozornost Fidie upnuta na silni-
ci, ne na p¥istrojovou desku.

Ucmne]m je signalizace akusticka.
Bézné zdroje hluku (bzucédk apod.) lze
zapojit podobnym zpusobem jako signalni
zarovku, Pfikon zarovek je dostateéné
velky, aby se vlikna nezapojené vétve
nenazhavila proudem bzuédku (jeho
proud protéka nesviticimi zarovkami na
kostru).

Lze téz pouzit dvou bzudaka, naladeé-
nych na razné tény. Pak mame orientaci

Obr. 35. Izolaéni podloiky Sroubi jsou ze
zdtek od léciv z umélé hmoty




i ve sméru. Tyto bzuddky lze zapojit
paralelné k Zarovkam.

Na obr. 36 podle [12] je zndzornéno
zapojeni tranzistorové akustické signali-
zace. Napajeni je kombinované. Paralelné
k Zzarovkdm jsou napijeny generatory
ténu. Mohou to byt oscilitory vsech
béznych zapojeni: Hartleyav oscildtor
s civkou v tfibodovém =zapojeni, RC
oscilator, multivibrator. (S nejmensim
pocétem soucdasti a tedy nejlevnéji vychazi
Hartleyuv oscilitor a ddva velké V)"stupni
napetl) Vykonovy zesilovaé je napajen
pfes oddélovaci diody a do jeho béze jsou
navazany p¥es kondenzatory vystupy
obou oscilatori. Reproduktor staé mi-
niaturni.

Pii pouziti vicepblového prepinade a
prerusovade s magnetickym relitkem je
mozno pouzit zapojeni na obr. 37.
Obsahuje generdtor jednoho ténu pro
oba sméry (podle literatury [13]).

1. MéFeni

Vdééné pole pro elektronika poskytuje
méfeni na spalovacich motorech. Je
mnoho fyzikdlnich veli¢in, které Ilze
sndze méfit (nebo aspon indikovat bez
velkych ndrokd na pfesnost) oklikou
pies elektrickou cestu neZz pfimo. Jako
prvni cvieni si vybereme nejjednodussi
vikol — métFent teploty,

diody brdn/ zkratu

Obr. 36. Zapojeni akustické signalizace
ukazatelt sméru

16« « Ry

l11.1 Elektricky teplomér

Teploméry, které se pouzivaji k méfeni
teploty chladici vody, jsou malo pFesné
a hlavné — jsou uréeny jen pro toto pouzi-
ti. Pro upevnéni na jiném misté je tfeba
mechanickych tdprav, na néZ neni ama-
térsky motorista zpravidla dilensky vy-
baven.

Snima¢ elektrického teploméru se
naproti tomu namontuje snadno kamko-
liv — na hlavu vélce, na vyfukové potrubi
apod. — vsude tam, kde nas zajima pro-
vozni teplota. Spojeni snimade s indika-
torem je pak snadno proveditelné. Také
lze snadno upravit teplotni rozsah, v némz
potfebujeme teplotu sledovat.

Nikres zapojeni velmi jednoduchého
teploméru je na obr. 38 podle [14].

Princip Cinnosti: jde o mistek s mé-
Fidlem v uhlopi‘iéce Jsou-li vSechny
ctyn odpory stejné, déli se proud a vstu-
puje z jedné poloviny do horni vétve,
z drubhé poloviny do dolni vétve. Na
spojnici obou hornich odpori se objevi
polovina napéti, na spojnici dolnich dvou
odpori rovnéZ polovina napéti, MéFidlo
je pmpo_]eno mezi body o stejném napet\
a netsfe jim tedy proud, rucka zistava
na nuls,

Jeden odpor v miistku je realizovdn
termistorem R, jehoZ odpor se s teplotoy
méni. Klesne-li, nejsou jiz v bodu D 4 V,
ale méné. Rozdil napéti zaéne méfidlem
protladovat proud z bodu C do bodu D.
Stoupne-li odpor termistoru, objevi se
v bod¥& D vétsi napéti nez 4 V a opét tece
méfidlem proud, jenZe tentokrit opad-
nym smérem — z bodu D do bodu C.
Méfidlo by tedy mélo mit nulu uprostied.

Takové méfidlo se viak obtizné shani
a pak, nezajimd nds kolisini teploty
kolem néjaké hodnoty, ale chceme
vyuZit celé stupmnice pro podrobné éteni
v oblasti maximalni teploty méfené
soucdsti. Musime proto mustek upravit.
Zaprve nahradime jeden z odpori pro-
ménnym, tj. odporovym trimrem Pl.
Timto trimrem nastavime poméry
v mustku tak, aby jiz pfedem protékal
uhlopfi¢kou mastku proud, ktery se snazi
vychylit ru¢ku doleva (,,za roh*). Tim
by oviem trpélo méridlo; sila ptitlacujici
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rucku, k levému dorazu miize dosahnout
zna¢né hodnoty. Proto doplnime uhlo-
pficku diodou, kterd tento zpatecni
proud zadrzi (obr. 38). Pak p¥i stoupdni
teploty klesd rozdil napéti, které dioda
zadrzuje, az v uréitém bodé se maustek
vyvazi, polarita napéti se obraci, dioda
se tim stane vodivou a rucka méfidla se
zacne vychylovat.

Dale jde o to, aby na 1daj teploty
nemélo vliv kolisani napéti baterie, které
se muze ménit ve znaénych mezich.
K tomu uéelu nenapdjime mistek pfimo
z baterie (obr. 39), ale pfes odpor, za
néjz zafadime Zenerovu diodu. Zenero-
va dioda vede pfi napéti vysSim nez je
tzv. Zenerovo napéti (zde 8 V) a odvadi
k zemi tak velky proud, aby se pfeby-
teéné napéti srazilo na odporu (zde
82 Q). Mustek, aé pfipojen na akumulator
12V, dostava tedy 8 V a to stalych, bez
ohledu na kolisani napéti na akumulétora
(s vyjimkou spousténi, kdy napéti klesa
pod 8 V; v tom okamziku vSak pFesny
udaj teploty nepotfebujeme, takze to
naprosto nevadi).

3 Radiovy konserukeér
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Obr. 38.

Mustkové zapojeni teploméru
s termistorem
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Obr. 39. Uplné zapojeni teploméru. Zkou-
Seno

Zbyvajici soucastka, potenciometr P,,
je tu pro regulaci citlivosti méfidla a tedy
volbu rozsahu, v némz je mozno teplotu
odecditat.

Hodnoty soudasti je nutno wupravit
podle hodnoty termistoru, ktery se poda¥i
opatrit. Ve schématu je uveden priklad,
podle néhoz lze vyexperimentovat vhod-
né hodnoty podle toho, jaké soucasti
budeme mit po ruce.

Mustek vyvazime tak, Ze pfi normalni
teploté 20 °C nastavime potenciometrem
P, na méfidle nulu. Kdyz pak teplota
klesne ped 20 °C, tekl by méfidlem proud
opa¢nym smérem a rucka by méla snabu
se¢ odchylovat vice vlevo, kde ji brani
zarazka levé krajni polohy. Ale od toho
je tu dioda. Musi mit zanedbatelny
proud v zavérném sméru, aby skuteéné
opatnému priuchodu proudu branila a
zamezila namdhani otoéného systému
méftidla.

Pri stoupnuti teploty ovSem tece dio-
dou proud v propustném sméru. Nesndz
je vsak v tom, ze dioda neméni vodivost
pri zméné polarity skokem. Od nulového
napéti (kdy se pravé polarita proudu
méni) asi do 0,3 V je na charakteristice

odpor

proud v propustném
. fermistoru

sméru
1

napél! v zdvér-
[rem sméru

diody oblé koleno a teprve pii vyssim
napéti stoupd pfiblizné linedrné s napé-
tim. Znamena to prakticky, Ze stupnice
teplot bude p¥i levém okraji ponékud
stlaend. Jenze nas zpravidla tato oblast
prilis nezajima a naopak jsme radi, kdvz
se roztahne stupnice na pravém okraji,
v oblasti vyssich teplot, aby se dala
vys§i teplota prehlednéji odeditat. Koleno
na charakteristice diody je tedy pro nas
uZitecné.

Je to pfiznivé jiZ proto, Ze termistor
také nemd piimkovou charakteristiku.
Pii stoupani teploty klesd jeho odpor
zprvu prudce, avSak potom se dostavuje
také koleno, v némz se pokles odporu
zmiriiuje a pfi vysokyeh teplotach klesa
zcela pomalu. Tento dkaz —~ nelinedrni
zavislost poklesu odporu termistoru na
rustu teploty — nam stlaéuje pravy okraj
stupnice.

V urditém rozsahu teplot se tedy
mohou obé charakteristiky Ge-diody
a termistoru navzdjem linearizovat. Spis§
vSak se setkdme v nafem p¥ipadé s tim,
ze stupnice bude na levém okraji stladena
vlivem ,,zavérné*“ diody, mna pravém
okraji pak také stladena, zde viak vlivem
charakteristiky termistoru. Nejéitelnéjsi
pak asi budg v rozsahu stfednich teplot.
Které absoMtni hodnoty budou vyinezo-
vat dolni, stfedni a horni oblast, to
nemuzeme predem Fici, protoze k tomu
by bylo tfeba zméFit" charakteristiku
diody, termistoru a znat celkovy rozsah,
v némz je méfeni zidouci. P¥i pfesném
vypoltu by se dale musel vzit v uvahu
posun charakteristiky diody s teplotou
okoli, nebot i dioda — jako vSechny polo-
vodice je teplotné zavisld. JenzZe takovou
presnost od naseho teploméru ani nevy-
zadujeme a tak se spokejime s tim, zZe
tyto vlivy zanedbame a budeme mlchky
predpokladat, Ze jedinym proménnym
clenem v mustku je termistor.

Obr. 40. Typickd

00y, —=
napéti v propusfnem
Smeéru

pmudl
y zarer
meéru
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charakteristika Ge-

feplota ve stupnich diody a termistoru



Stupnici méfidla bychom mohli ocej-
chovat ponofenim termistoru do olejové
lazné, jejiz teplotu bychom kontrolovali
jinym teplomérem (voda se nehodi,
vysledky by zkreslovala jeji vodivost).
JenzZe takto vynesena stupnmice by uka-
zovala jen teplotu termistorového téliska
a nebyla by -smérodatna pro teplotu
méfené soucdsti. My pfece nemiZeme
termistor zapustit do hlavy vilee, aby
sdilel jeji teplotu beze zbytku. Ani by to
nebylo vhodné, protoZe by se nejspis
upekl. Mizeme vsak k hlavé nebo vytu-
kovému potrubi nebo na podobné kritické
misto upevnit plechovou objimku, ktera
teplo pfevede na termistor. Cestou oviem
dojde ke spadu teploty, nebot tepelny
mustek ma jednak omezenou tepelnou
vodivost, kterd stoji v cesté tepelnému
toku (prestupu tepla), jednak je chlazen
okolnim vzduchem, ztraci teplo zafenim
(salanim) atd. Zkrdtka jde svym zptso-
bem o tepelnou anténu, ktera ma odpor
ohmicky a vyzatovaci. Termistor pak
reaguje zménou odporu na svou vlastni
teplotu, ktera bude vidy nizii neZ teplota
sledované soucdasti. A tak dospivdme
k z4véru, Ze pfesné cejchovini meni ani
realizovatelné a stali, kdyZ si stupnici
rozdélime po wuréité dobé provozu na
dilky, znaédiei teplotu ptipustnou a mez,
kdy dochazi k nebezpeénému prehfati —
motor klepe, netdahne apod. Vyjimkou by
snad byl pfipad, kdy bychom chtéli mé¥it
teplotu oleje a méli moZnost termistor
ponorit pfimo do olejové lazné.

V piipadé, ze se podafi ziskat blizsi
ddaje o vlastnostech termistoru ~ nejlépe
jeho charakteristiku, uddvajici odpor
v zavislosti na teploté, Ize cejchovat podle
tohoto postupu:

1. Mistek pro stanovenou zdkladni
teplotu vynulujeme odporem P;.

2. Stanovime nejvyssi méfenou teplotu.

3.Z Xkfivky zjistime, jaky odpor ji

odpovida.

4. Termistor nahradime zjisténym od-
porem.

5. Trimrem P, nastavime plnou vy-
chylku.

6. Na kiivce vybereme nékolik bodu,
kde se odpor termistoru shoduje s ,ku-
latymi‘ hodnotami pevnych odpori.

7. Zapojujeme tyto odpory a zakreslu-
jeme do stupnice hodnoty odpovidajicich
teplot.

8. Vratime termistor na
v mustku.

Alternativa 1: misto pevnych odpora
pouzijeme preménného odporu a jeho
hodnotu pfeméfujeme ohmmetrem.

Alternativa 2: mnezakreslujeme, ale
¢teme 1Wdaj na stupnici v miliampérech
a naméfené tdaje zaznamendvidme ve
formé tabulky. Podle tabulky nakreslime
novou stupnici ve stupnich Celsia ve
zvétieném méritku, ofotografujeme a
zvétsime na Zadouci rozmér, Fotografii
pak nalepime na starou stupnici.

Zenerova dioda ma byt pro 12 V bate-
rii typu 4NZ70 (8 V) v kombinaci s na-
znadenymi hodnotami stabilizaéniho od-

své misto

Vysledky méfeni Zenerovy diody 4NZ70

a protékd ji proud
na;jir_vjie?iaftfttzrie e nZ;L)ét‘iZD
za studena p¥i pokoj.teplots | "¢ pl:;n:e;%f;hylhu
|

8,0V 7,0V 0 mA -

9,5V 8,0V 0 mA —
11,0V 80V 6 mA 1 mA
12,0V 8,0V 15 mA 10 mA
13,5V 8,0V 22,5 mA 18,5 mA

=+ 19




poru Ry a P,. Pii napijeni z baterie 6 Y
pouzijeme Zenerovy diody typu 1NZ70
a Ry — 33 Q, horni odpory - 300 Q
(zhruba poloviéni hodnoty, aby proud
méfidlem zistal p¥iblizné stejny jako
pii napéajeni z baterie 12 V).

Termistor se muze jednim vyvodem
spojit s drzikem a pro pftipojeni pak
stadi jen jediny izolovany vodi¢ za pred-
pokladu dobrého vodivého propojeni
méFené soucasti s kostrou vozu. V§imnéte
si, ze mustek je v jednom vrcholu, a to
privé na strané termistoru, spojen
s kostrou. Té¢lisko termistoru viak nesmi
mit elektricky vodivy dotek s drzakem.
Aby se vyhovélo podmince elektrické
izolace a soudasné tepelné vodivosti,
vloZzime mezi termistor a plechovou
objimku tenky plédtek slidy (ale opravdové
pFirodni slidy, minerdlu — ne toho, ¢emu
se lidové casto také rika ,,slida‘: celu-
loidu a jemu podobnych umélych hmot.
Nasledky takové zamény si kazdy jisté
dovede predstavit).

Zkouseny vzorek podle obr. 39 byl
sestaven mna desticku podle obr. 41
s pFiSroubovanymi svorkami a desti¢ka
upevnéna do plechové sk¥inky, vylozené
lesklou lepenkou pro zajisténi proti
zkratam (viz obalku II, obr. 42). Zivy
vyvod termistoru byl izolovdn keramic-
kymi koralky az k mistu spajeni s pfivod-
nim vodiem, aby izolaéni povlak z PVC
byl dostateéné vzdéalen od teplych mist.
Na stitku mé¥idla bylo ponechano déleni

+
mér:
- AR \\\.:;\}. Q
A\
N
12V N
N DS
AN \s N QDS
S
_ R *‘v_\ é\
2 QM \»
Obr. 41. Desticka teploméru rozméru

55 X 60 mm. Spoje podle obr. 39
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na deset dilki a byla pouze d{ervené
vyznafena mez bezpecéné teploty hlavy
vilce, za niZ motor nejevi sklon k samo-
zdpalim, klepdni atd.

Holandska firma Philips uvadi v jednom
ze svych inzeratid [15] zapojeni teploméru,
ktery hlasi opticky dosaZeni uréité teplo-
ty. Jako ¢idla se uzivd opét termistoru,
jehoz odpor se méni s teplotou. Zapojeni
rozsvéei zarovecéku. Teplota, pfi niz ma
dojit k signalizaci, se nastavi potencio-
metrem (obr. 43).

Za¥izeni se hodi k hlidani teploty v ga-
razi, nap¥. pokles na bod mrazu (nastavi
se pfi cejchovdni podle teploty kousku
ledu z chladni¢ky).

1.2 Otatkoméry

Soutézni jezdec dobfe vi, jak je dile-
7ité hlidat otacky motoru. Ale i nesoutéz-
ni ¥idi¢ poznd, jakmile projede vlastno-
ruéné prvni kilometry, Ze spalovaci motor
tahne nejlépe a nejhospodirnéji jen
v uréitém, pomérné uzkém rozsahu
otadek. Proto ostatné maji motorova
vozidla pfevodovku. Proto se Fidi¢i uéi
fadit prevodové stupné podle sluchu.
JenZe nas sluch nebyl pro takové ucely
konstruovan, a tak je lépe spoléhat na
néjaké méfidlo nez na usi.

Rychlomér tuto informaci nepodava,
nebot jeho ndhon je odbocen aZ za pre-
vodovkou. Otdckomér by musil byt na-
hinén pfimo od klikového hiidele. Na to
béZné motory nejsou upraveny.

-9V 50mA

@ 6V/50mA
R, 3k3 .

AC 126
1% [j] k2

+

5k6

10k 9

4 4 —e

Obr. 43. Teplomér s optickou indikact
podle [15]



Obr. 44. Bilokovs %%
schéma otdckoméru
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U soutéZnich stroji takové mechanické
vystupy za motorem (p¥ed p¥evodovkou)
mohou byt upraveny a pak je mozné sem
zapojit néktery z mechanickych otacko-
méri pomoci ohebného hiidele. Takové
otackoméry maji rizny princip ¢innosti:
odstfedivé (jako Wattiav regulator parni-
ho stroje), magnetické (jako tachometr),
nebo tachodynamo.

Nic vsak nezabrani tomu, abychom
neodvozovali ndhon ota¢koméru od za-
palovacich impulst. Podet jisker za
vtefinu pfece zdvisi na tom, jak rychle
se motor toéi! Staéi tedy pocitat jiskry.

JenzZe jiskra dosahuje napéti od 9000
do 30 000 V a to by se s nf Spatné praco-
valo. Vyhodnéjsi je odebirat ¥idici impul-
sy z primaru zapalovaci civky (nebo
z prerusovade, coZ je elektricky totéz,
viz svorka 1). Zde by se mély vyskytovat
[obdé]m’ky o napéti baterie, tedy 12 V
16].

JenZe ony se nevyskytuji. Nezapo-
mente, 7¢ jde o obvod s indukénosti
(civka), kde se pFerusuje proud velky
nékolik ampéra. Pribéh tedy bude mit
zdkmity (dosahuji p¥i pFeruseni az 400 V),
a to oboji polarity (mame-li ,,zivy* vyvod
baterie zdporny, pujdou zikmity téz do
kladné polarity). Tvar impulsu dale zdvisi
na ot4ckéach, na stavu kontaktt pferuso-
vade a na stavu svicky. To je mnoho
neurditosti najednou a proto neni mozné
poéftat primarni impulsy pfimo. Reii se
to dvopm zpusobem: bud se tyto 1mpulsy
upravuji, nebo se jich pouzivd k Fizeni
spoustového obvodu, ktery vyrabi nové
impulsy uniformni kvality.

Jak se to dél4d podle prvého zpusobu,
je znazornéno na blokovém schématu na
obr. 44 podle [17], které znézortiuje
komeréni otidc¢komér Mar-Con DRT 100
(rozsah do 4000 nebo 8000 ot/min.,
pfesnost 2 9, pro 2—4-6-8 vileu).

Jedno z Fefeni — pozdéji si uvedeme
jesté dalsi mozZné zpisoby — z druhé
skupmy p¥istroju (kompletné nové vytva-
Feni uniformnich 1mpulsu) ukazuje obr.
45, kde je znizornén otdckomér firmy
Sun Electric Corp., [18]. Obsahuje citlivé
relé, schopné rychlého pf¥epinani, jez je
zapojeno paralelné k primaru zapalovaci
civky. Toto relé stiidavé nabiji konden-
zdtor ze rtutového ¢lanku a vybiji ho do
mé¥idla. Ruéka méfidla mé uréitou
setrvaénost a tedy impulsy mechanicky
integruje. Misto rtutového ¢ldnku by
mohl byt zapojen NiCd akumulator, ktery
vynikd téZz vysokou stalosti napéti. Na
relé jsou oviem kladeny vysoké naroky
a proto je pFistroj znaéné drahy. Vétsina
béZn& nabizenych otackoméru (Airguide
Instrument Co; Sparkomatic Corp.; Di-
xon Products Inc.; Allied Radio Corp.
[Knight Kit]; Heath Comp.; Lafayette
Radio) pracuje vsak podle prvého zpii-
sobu. Uréené funkce, naznadené v bloko-
vém schématu, se pak uskuteétiuji dosti
prostymi prostfedky — viz nap¥. zapojent,
které bylo upraveno podle vyrobku
Knight-Kit a vyzkouseno (obr. 46). Na
tomto obrizku jsou zakresleny i pfiblizné
pribéhy, aby byl nizornéji pfedveden
tvarovaci proces.

Impulsy z pferusovace wvstupuji na
déli¢ R,R,. Déli¢ oddéluje p¥istroj od

3
=7 —
-Hg :_-!-_ 100 C/’ 200uA

T TuF

Obr. 45."Reléovy otéckomér Sun
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svorka Obr. 46. Otackomeér
—12\/75 © podle [18). Zkou-
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civky a sniZuje napétovy réz, ktery mize
dosidhnout nékolika set V, na vejikost
vhodnou pro zpracovani tranzistorem.

ProtoZe vstupni impulsy jsou vlastné
tlumenymi zdkmity oboji polarity, dioda
D, zadrzi kladné pilviny a kondenzitor
C, se nabiji zipornymi impulsy a pozvolna
se vybiji do odporu R;. Tim tvaruje
impuls na pilovity prubéh. Tato zaporna
,pila® otevira tranzistor pnp az do
nasyceni. Odpor R, omezuje proud bize
béhem velké amplitudy impulsu, chrani
tranzistor a spolu s C; (jejich éasova
konstanta!) rozéifuje impuls.

Na vystupu tranzistoru, tj. na R,, se
objevi vlivem zesileni a omezeni kladny
prubéh velmi pfiblizné pravedhly. Kon-
denzitorem C, projdou z tohoto obdélniku
jen hrany, tj. za nim se objevi jen dvé
Jehlowte spicky, jejichz amplituda je
tmérna strmosti hrany. Nabéind hrana
vytvori vyssi Spicku. Dioda D; zkratuje
zaporné impulsy na kostru, D, potlaéi
jejich zbytek a kladné propusti k méfidlu.
Rucku méfidla uklidiiuje kapacita Ci.
Citlivost a tim i rozsah reguluje cejcho-
vaci trimr R;.

Protoze Casovid konstanta C, +- odpor
dlody Dy v zavérném sméru zustavi
stejna, ]sou impulsy, jdouci do méFidla
stale stejné Siroké. Zenerova dioda D,
udrzuje konstantni napajeci napéti a tim
i vysku impulsa. Zileii tedy jen na
¢etnosti impulsi.

Neékteré vlastnosti vzorku {(viz na str. I1 ‘

obilky obr. 47 a titul): Zenerova dioda
4NZ70 udrzuje napéti od 9 do 16 V
z akumuldtoru na stalém napéti 8 V.
Otackomér odebirda proud 1,9 mA bez
buzeni a 5,4 mA p¥i buzeni z generdtoru.
Pii zkouskdch na stole byl totiz vzorek
buzen sinusovym napétim z RC genera-
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toru Tesla BM218A z nedostatku jin¢ho
zdroje, ktery by mél davat pravoihly
pribéh. Na ofezani diodami nebylo po-
myésleni, protoZe, jak se ukazalo, bylo
nutné pouzit rozsahu 10 V, pficemz
otackomér zacal spolehlivé reagovat na
kmitodet teprve od napéti 6 V (tdaj
otd¢koméru nesmi byt zavisly na ampli-
tudé€ impulsa). Maximum vychylky nasta-
véa pfi 370 Hz sinusového budiciho napéti
10 V, pak vychylka klesd a pii 2 kHz je
nulova. JenZze to stadi: 5000 otdckam
za minutu u dvoutaktu (1 vilec) odpo-
vida 83 Hz. Zahtivani tranzistoru v prs-
tech (tedy alespon na 30° C) se neproje-
vilo na tddaji méfidla.

Pristroj je napdjen ze svorky 15
zapind se pFi zapnuti zapalovani), je
amistén pod sedlem vedle akumulatoru
a k méfidlu na fiditkdch vede jen jeden
vodi¢. Druhy pél méridla je na kostfe.

Soucasti byly srovnany na desti¢ku
rozméru 45X 68 mm, danych vnitfnimi
rozméry krabicky z lehké slitiny, s pre-
pychovym tésnicim viékem — z vojenské-
ho inkurantu. Obr. 48 znézoriuje rozlo-
Zeni soucasti shora. Dvé vétsi soucasti —
kondenzatory 0,1 p¥ a 0,5 u.¥ jsou vespod,
pficemz kondenzitor 0,5 pF byl zmini-
aturizovan z krabicového — svitek vyta-
zen, ovinut izolepou a namocen do epoxy-
dové pryskyfice na ochranu proti vliva
ovzdusi. Spojejsou pseudoplosne do per-
tinaxové desticky zarazeny nytky a pro-
pojeni obstardvaji zespodu vyvody sou-
¢asti. Svorkovnice je zvlast, podobné jako
u vzorku pFerusovaée pro ukazatele smé-
ru. Vzhled je na obadlce str. ITII na obr.47.
Uklidniovaci kondenzator 100 pF se pro
svou objemnost do krabié¢ky téZ nevesel
a proto je zavésen pfimo na svorkach
ruc¢kového meéridla. Inkurantni méfidlo



Obr. 48. RozloZeni

drobnych  soucdsti

otackoméru  podle
obr. 46
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je upevnéno na plechovém drzaku pod
panelovymi Fiditky wvedle tachometru.
Je zidhodno je chranit pfed vlhkosti
umaplexovym krytem, pfed otfesy gu-
movg"mi pruchodkami. Ostatné neméjte
obavy, ze se bude ruéka za jizdy neklidné
tfast. Paralelné prlpOJenym velkym kon-
denzdtorem je systém otoéné civky
utlumen elektricky, pro jakékoliv stiidavé
proudy znamena kondenzdtor 100 pF
prakticky zkrat. To plati i pro proudy,
vyvolavané v civce pohyby a pak se
zkrat uplatfiuje jako dynamicka brzda
u tramvaje. Kdo nevéFi, necht zakyve
métidlem nezapojenym, a pak méfidlem,
které ma kouskem drétu zkratované svor-
ky. Rozdil v tlumeni je markantni.

Cejchovéni by se mélo provadét generé-
torem 8 obdelmkovym prubéhem, pfi¢emz
pro urfenf kmitoétu plati tato tivaha:
otackomér dostane vstupni impuls pfi
kazdém rozepnuti, kdyZ preskoéi jiskra.
U étyftaktu pali kazda svicka jednou za
dvé otacky klikového h¥idele. U Sestivilce
ge tedy kontakty rozepnou 6krat za dvé
oti¢ky, neboli 3krat za otdcku. JelikoZ
kmitofet méfime v Hz, coZz je podlet
cykli za vtefinu, a mechanickd méfeni
v otiackach za minutu, ptevedeme 1/3
otiky na impuls X 60 vtefin = 20,
jakoZto pomér ot/min k etnosti impulsa
za vtefinu. Pak 60 impulsi za vtefinu
(60 Hz) z kalibraéntho generitoru da
vychylku 1200 ot/min.

Obecny pfevodni vzorec pro viechny
étyFtakty je

120 X kalibracni kmitocet : pocet vilci.

—1208. 60 = 900 ot/min

pri kalibragnim kmitoétu 60 Hz.

U osmivélce je to

I obyéejny sitovy kmitodet 50 Hz,
jehoZz priubéh upravime omezovadem' se
dvéma diodami, je tedy dobrou pomic-
kou pro cejchovani a kalibraci.

JestliZze otd¢komér ukazuje vic nez vy-
chazi ze vzorce, musi se zmensit boénik
paralelné k méfidlu a opaéné.

Pro jiné motory plati:

1 impuls na 1 otdcku odpovidd dvou-
taktnimu jednovilci, nebo étyftaktnimu
dvouvilei,

2 impulsy na 1 ota¢ku odpovidaji éty¥-
taktnimu étyFvilei,

3 impulsy na 1 otdéku odpovidaji éty¥-
taktnimu Sestivalci.

Obecné: N =2-V - T,
kde N - podet impulsi na otaéku,

V - podet valcu,
T - pocet takt na pracovni zdvih.

Obdélniky je mozné ze sinusového pri-
béhu ziskat i tak, Ze si zimprovizujeme
tranzistorovy zesilovaci stupeii s napa-
jenim kolem 10 V a tranzistor nf genera-
torem prebudime aZ do limitace. Jiny
jednoduchy pripravek ukazuje obr. 49
podle [19]. Neonka propousu Jen $picky
sinusovek sitového napéti a tim vytvari
cejchovaci impulsy o kmitoétu 50 Hez.
Rudéka meéfidla se nastavi na p¥islu$né

220 v M1

S0Hz

M1 22 T

Oo— * - 0

oM

Obr. 49. PFipravek pro cejchovdni obdélni-
kovymi kmity 50 Hz

R .23



Obr. 50. Otickomer
podle [21]

R
ocz1
Ry R, -
plerusorat M1
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R=4k7pro6V, 10k pro12 V -

oti¢ky odporovym trimrem ,kalibrace*
podle vzorce :

50 (Hz) - 60 (s) - 2 (u étyftaktu)
V (poéet valen)

ot/min =

(viz jiny tvar tohoto vzorce vyse) nebo
podle tabulky

Kalibraéni bed (ot/min)
Pocet -
vile
dvoutakt étyttakt
1 3000 6000
3 1500 3000
4 750 1500
6 - 1000
8 — 750

Zajimavy prehled o prdci motoru, dile-
zity nejen pro stavbu otic¢koméru, ale
i pfi dvahdch o zapalovacim systému

(viz zvlastni stat), poskytuje pfipojeni
tabulka [20].

Pozor u vozii Wartburg: maji tfi zapa-
lovaci civky, ¢imZ se ivahy o zavislosti
po¢tu impulsi na otddkdach méni!

Pfesné kalibrace ota¢koméru viak neni
nutna. Komu by délalo cejchovani otad-
koméru potiZe, muZe sespokojit jakoukoliv
stupnici, u niZ si oznaéi otaéky, pfi nichz
podle zku3enosti jezdi nejlevnéji. Autor po-
uzil malého inkurantnitho méfidla 200 yA,
které méa u levého okraje ¢ervené poliko
a asi ve 2/3 znaéku H. F. Mod. A nahodou
dervené pole souhlasi s oborem otadek,
kdy je nutno fFadit, a znatka H. F. Mod.
s otdckami, kdy to ,,bere* nejméné (asi
70 km na p¥imy zdbér).

Pro toho, kdo rad zkousi néco neobno-
Seného, nékolik dalsich zapojeni. Na obr.
50 podle [21] je obdobny otdckomér,
jenZe doplnény stejnosmérnym zesilova-
éem (druhy tranzistor 0C71). Pak
vystadime i s méné citlivym méfidlem,
zde 1 mA na plnou vychylku.

Dvoudoby Ctyidoby

Pocet vilea 4 6 8 4 6 8
Jisker na otd¢ku 4 6 8 2 3 4
Jisker za vtefinu p¥i 600 ot/min, 40 60 80 20 30 40
Cas pa jiskru v ms pti 600 ot/min. 25 16,7 12,5 50 33,3 25
Jisker za vtefinu pfi 6000 ot/min. 400 600 800 200 300 400
Cas na jiskru v ms pfi 6000 ot{min. 2,5 1,67 1,25 5 3,33 2,5
Rychlost vackového h¥idele k rychlosti

klikového hridle 1:1 1:1 1:1 1:2 1:2 1:2
Stupitit vadky na jiskru 90 60 45 90 60 45
Stuphu kliky na jiskru 92 60 45 180 120 90
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" ié 1 Ferusoval AC125 BCZ11(Si)
Obr. 51. Otdackomer p Pi ey
podle [22] — TSR
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Systém je uréen pro vozy s +kostrou
6 nebo 12 V. Na vstupu je filtr, potladujici
kmitoéty mad 350 Hz, coz odpovida
5200 ot/min u osmivilce. Pro vy&si opa-
kovaci kmitocet by bylo nutné snizit RC
konstantu R,, R,, C, a C,.

Zapojeni vykazuje znaénou stabilitu pti
zménich teploty okoli. Chyba vidaje mé-
fidla je pfi +18 °C asi 0,5 9 a v rozmezi
od —1 °C do 430 °C je stale pod 2,5 9.

Na dalsim obr. 51 je otaCkomér podle
sechématu firmy Philips [22], ktery viak
* pracuje na odlisném principu nez pfed-

chozi, Oba tranzistory se spolenym emi-
torovym odporem tvofi klopny obved,
ktery se spousti impulsy ze zapalovaciho
systému — na kazdy spoustéci impuls se
obvod jednou preklopi a vypusti vidy
stejné Siroky a vysoky vlastni impuls,
Zapojeni je univerzalni, nebot ma vstup
oddélen kondenzitory; da se tedy pouzit
jak ve vozech s ukostfenym -—pélem, tak
i ve voze s ukostfenym -+-pélem. Jeden
odpor navic pak zajistuje 1 pouzitelnost
v systému s akumuldtorem 6 V i 12 V.
Napéti je opét stabilizovano Zenerovou

] S(_;Zmi{@v | | diferenc. Narovaci ss ~
FU T b [T cten obvod | 7| zesil -
™o

=

kalibrace
0 Hz

- lup ‘; 7N474I BZOQ

I
1
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10
¢ .
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220 V 'g 63V

Obr. 52. Otaéckomér podle [23]

4 Radiovy konstrukeér
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diodou - pravdépodobné pro Zenerovo
napéti kolem 5 V, aby vyhovélaipfi 6 V
baterii.

Obdobou tohoto zapojeni je pfimouka-
zujici kmitoétomér (obr. 52) podle prame-
nu [23]. Pracuje jako otdcékomeér: vstupni
pribéhy libovolného tvaru se proméni
v prubéhy p¥esné definovaného tvaru a
amplitudy. To obstara Schmittiv klopny
obvod. Z obdélnikovych pribéha se vy-
tvofi spicky. Spicka vytvofena delem
obdélniku se pouzivi k poéitani,
kdezto zadni §picka se potlaéi. Tento
piistroj je ovSem upraven pro jiny
idel nez pro pouziti na vozidle. Tak
uprostfed obrazku vidime pfepinaé se
sadou ruzné velkych vazebnich kondenza-
tori, takZe ve étyfech rozsazich lze méFit
kmitoéty od nuly aZ do 200 kHz; v otaé-
koméru by stacil jediny, a to ten nejveétsi
kondenzator. Napajeni je upraveno ze
sité - necinilo by potiZe pouzit napéjeni
bateriového (samoziejmé se stabilizaéni
Zenerovou diodou), aviak tim by se zne-
moznila kalibrace: Tladitkovym p¥epi-
nacem na vstupu lze totiZ odpojit vstupni
zditky a pFipojit ze sekundiru sitového
transformédtoru  kalibraéni  kmitodet
50 Hz. JelikoZ v8ak v mobilnim provozu
stejné neni nutné méfit s vysokou prfes-
nosti, dd se tato ztrita v p¥ipadé pouZiti
jako otackoméru ozelet.

Renomovany vyrobce radioamatér-
skych stavebnic Heathkit prodava sta-
vebnici otdékomeéru MI 31 [24], ktery je
zapojen podle obr. 53. Opét se historie
opakuje: na vstupu je filtr — tentokrat slo-
zitéjsiho provedeni — s diodou, opatfenou

predpétim v zavérném smeéru, takze uz

spoustéei impulsy dostavaji strméjsi cha-
rakter. Ndsleduje spoustovy obvod a éet-
nost jeho prekldpéni mé¥ ruékové mé-
fidlo. Vazebni kondenzdtory CT, a CT,
umozihuji méfeni ve dvou rozsazich, nebo
prizpisobeni pFistroje pro méfeni bud na
dvoutaktu nebo na étyftaktu nebo pfi
riuzném poctu valea.

U tohoto pFistroje miiZzeme p¥ejft k tie-
timu druhu otd¢koméria. Tvofi pfechodny
stupeii mezi otackoméry s &isté mecha-
nickym ndhonem a s ¢isté elektrickym
odebirdnim poéitanych impulsii. V nékte-
rych p¥ipadech, hlavné v dilenské praxi,
muze byt vyhodné snimat otiéky neza-
visle na zapalovacim systému (u agre-
gAtd nezavislych na zapalovéni, u diesela
apod.).

Kdyby pak mechanické spojeni dinilo
obtize, nebo zalezi-li na tom, aby méfeny
stroj nebyl zatiZen odbérem sily, pfijde
vhod magnetoindukéni snimani. Vystupni
h¥idel je opatfen magnetem, ktery se po-
hybuje pobliZ snimaci civky — obr. 54.
Magnet staci maly, nap¥, 10 X 10 X 3 mm,
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Obr. 53. Otackomér podle [24] — Heathkit MI-31 — pozménéné vydani
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pfipevnény na hiidel pdskou izolepa —
a proto pokud mozno lehky, aby se ne-
uplatnila odstfedivé sila.

YV civce indukované elektromotoricka
sila se Fidi zavislosti

E=B-l v,

kde E - indukované papéti

! - délka vodiée pohybujiciho se
v magnetickém poli (nebo opaé-
né ~ pole se muze pohybovat
viudi stojicimu vodi€i)

v - jehorychlost,

B - magneticka indukce (zdvisi na
,,sile* pouzitého magnetu).

Rychlost v uréime z otdcek n podle
vzorce
v=2'r-7"n.

Vypodtem zjistime, Ze pii vyssich otdé-
kich (velké n a tim velké v) miZe byt
mezera mezi civkou a magnetem dost
velkd (az nékolik cm p¥i 8000 ot/min),
protoze pak se potfebného napéti do-
sahne i pfi nizsi indukei B. Mezera mezi
hlavou a magnetem neni kritickd a ne-
ovliviiuje pfesnost méfeni diky vlastnos-
tem spoustového obvodu.

V kazdém pfipadé jsou viak doddvané
impulsy prilis slabé, nez aby stacily vy-
budit otackomér, a proto se musi pFed-
Fadit dvoustupniovy zesilovaé¢ podle obr.
55, ktery doda impulsy o amplitudé 10 V
§picka-Spicka. Pfedzesilovaé musi byt sti-
nén a umistén tésné u snimaci civky, aby
se zamezilo vnikdni rusivych napéti.

Autor [24] pouzil jako snimade civky
z relé (2500 Q, 11000 zav. dratu
o @ 0,05 CaP), ale stejné dobte lze po-
uZit i té nejlevnéjsi kombinované hlavy
z magnetofonu.

Funkéni vzorek byl stavén pro pouZiti
v dilné, tj. se samostatnym napéjenim,

magne!

@
lepici pdska %

7
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Obr. 54. Induktivni snimac otdéek
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a s tietim rozsahem do 2000 ot/min. Pro
pohodInéjsi manipulaci byla pfistavéna
pfepinaci skiiitka, ktera nahrazuje, za-
pinana mezi body 4 a 5, pivodné vesta-
vény prepina¢ s kondenzatory CT,, CT,
(viz obr. 56).

Velikost kondenzatora CT;,, 5 je:
zdkladni pro pocdet valed V =1 (takta
T=2), V=2 (T = 4), poloviéni pro
V=4 (T = 4) a tfetinova pro V=206
(T = 4). Piiklad sc da ovéFit na obr. 56.

Pro zménu rozsahii 2 : 4 : 8 plati pra-
vidlo poloviéni kapacity pro nasledujici
rozsah (zde 0,2 pF, 0,1 pF, 50 000 pF).
Aby piesnost cejchovani pro jeden rozsah
platila i pro dalsi, je zdhodno kondenzi-
tory CT, a CT, sklddat z nékolika men-
gich, fazenych paralelné, ¢imz se vyrov-
naji odchylky v tolerancich.

Meéfeni je jednoduché: hlava se k mag-
netu priblizi, az méfidlo ukaze vychylku.
Systém spoustového obvodu totiz bud
nereaguje na slabé impulsy vithec, nebo
indukované napéti sta¢i k jeho pireklo-
peni.

Velmi elegantné je fesen vstup otécko-
méru na dalsim obr. 57 (podle [25]). Pro
ticely motoristické je az p¥ilis propraco-
vany, nicméné je zajimavé se s nim
seznamit.

Na méfeném bfideli musi byt upevnén
vilec nebo kotoué ze dvou kovi s rozdil-
nymi magnetickymi vlastnostmi (napf.
ocel-mosaz). Magnetickd mezera mezi
timto kotoufem a snimacem muze byt
§irokd aZ 5 mm a nevadi, je-li tato me-
zera vyplnéna tiebas pouzdrem z izoladni
hmoty. Izola¢ni hmota je pro magune-
tické siloéary ,,prisvitna‘ stejné jako
vzduch. Kromé pfimého odeditani otacek
za minutu lze¥ziskat i éteni celkového

! [
M56| | 5k6| | 56k

orani
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Obr. 55, Zesilova¢ k indukénimu snimact

podle obr, 54
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Obr. 56. Nahofe: prepinaé rozsahi, dole: snimaci hlava

podétu otacek, pripoji-li se podcitadlo.
Poditadlo mize byt ddleupraveno tak, aby
po uréitém poétu otacek stroj vypnulo.

Tranzistor T, pracuje jako oscilator
s uzemnénou bhazi. Zpétnou vazbu, nut-
nou pro nasazeni oscilaci, obstardva
sériovy rezonanéni obvod z kolektoru do
emitoru. Potenciometrem P, se paralelni
rezonanéni obvod v kolektoru utlumi
natolik, aby zpétna vazba stadila k nasa-
zeni a udrZeni oscilaci jen v tom okamzi-
ku, kdy jsou oba rezonanéni obvody na-
ladény na stejny kmitocet.

Vidime uZ, jak otddkomér pracuje:
indukénoest L, ve zpétnovazebni vétvi
tvoFi snimaé, jehoé indukénost se méni
tim, Ze p¥i otdleni pred nim ,,defiluji*

ocelové a mosazné segrmenty. Pri bliz-
kosti ocelového segimentu se indukénost
zvétsi, piiblizenim mosazného segmentu
indukénost klesne. Oscilator tedy kmita
pouze ve dvou omezenych tsecich jedné
otacky. St¥idavy proud, protékajici vinu-
timi, se transformuje téz do vinuti L,
(slouzi jako vazebm’) Kmity takto vyve-
dené se usmernup diodou D, a prcvadeJn se
— nyni uz jako pferusovany stejnosmérny
proud — do baze tranzistoru T,. Tranzis-
tory T, a T, tvofi klopny’ ohved
(Schmittiv), ktery se preklapi a Vytvai
obdélnikové 1mpulsy o stale stejné ampli-
tudé a Sifce, at se hfidel otadi rychle
nebo pomalu, a hlavné o strmych hocich
(p¥i nizkych otackach oscilator pozvolna
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Obr. 57, Otackomér pro velmi malé momen-
ty, ktery méFeny stroj téméF nezatéiuje.
Podle [25]

nakmitidvd a dokmitdvad, ¢imz vznikaji
pozvolné nabihajici hrany, pfi dal$im
zpracovani nezadouci). Kladna hrana
impulsu v kolektoru T'; spou$ti monosta-
bilni multivibrator T, a T5. Multivibritor
vyrabi vystupni impulsy o $ifce 20 mili-
sekund. Tyto impulsy se v T, zesili a
mohou pohybovat poéitadlem. Pro indi-
kaci otaéek ruc¢kovym méridlem je nutno
je integrovat. To obstardva kondenzator
100 pF, nabijeny pfes potenciometr P,.
Aby na \daj méfidla nemély vliv zmény
napdjeciho napéti, je zdhodno p¥istroj
napajet stabilizovanym napétim pomoci
Zenerovy diody.

Hi.3 Pfesné méreni napéti

Pro méreni proudu v elektrické insta-
laci vozidla neni nutnd obzvlastni pfes-
nost — jde o proudy fadu celych ampéri.
Zato p¥iméfeni napéti je zahodno odeditat
z pfesnosti na desetinu voltu, jde-li o zjis-
tovani stavu baterie a sefizovdni regu-
laitoru. Chybné nastaveni spinactho na-
péti regulatoru (viz pfislusny oddil déle)
muze mit za nasledek zniceni baterie p¥e-
bitim nebe nedobitim.

Na obr. 58 podle [26] je zndzornéno
zapojeni voltmetru se 4 rozsahy (pfepi-
naé §,), u néhoz je stupnice na téch roz-
sazich, kde nejvice zdlezi na presnosti
(8 V pro baterie 6 V, 16 V pro baterie
12 V), roztaZena pomoci Zenerovych diod
(pravdépodobneé pre Zenerovo napéti 5 V).
Tim se dosahne presnéjsiho odeditani.

988
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Obr. 58. Voltmetr s roztazenim dvou rozsahit
(potlacenim nuly) pomoci Zenerovych diod
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Po pfepnuti pfepinade funkei S; je
méfidlo zapojeno jako ampérmetr se
dvéma rozsahy (50 A a 100 A).

l11.4 Méreni velkych proudu

Pii méfeni proudu vétitho nez je za-
kladni rozsah méfidla musi se pfebyteény
proud svést. mimo méfiglo boénikem. PFi
velkém proudu musi mit takovy boénik
velmi maly odpor (viz predchozi pFipad —
0,6 miliohmu) a pfitom musi byt robustni.
Takovy odpor se obtizné realizuje s poZa-
dovanou pfesnosti. Zajimavy zpusob mé-
feni velkého proudu ukazuje prava &dst
obr. 59 podle [26]. Dvoudinny oscilator
(2 x 0C76) je zdrojem st¥idavého proudu
pronapéjeni mustku, jehoZ jednim élenem
je klestova civka — jejim kledtovym jad-
rem se obejme vodi¢, kterym protéka
méfeny proud (nap¥. kabel ke startérn),
Magnetickym polem kabelu se zméni
indukénost klestové civky a tim i jeji
impedance (odpor vudi st¥éidavému prou-
du). Rovnoviha mistku se tim porusi
a proud usmérnény diodou se méfi.

Pro méfeni nizs§iho proudu je tu
bo¢nik. Rozsahy a p¥islusny zpiisob mé-
feni se voli prepinadem S,. Aby méfeni
nebylo ovliviiovdne kolisinim nap4jectho
napéti, je transvertor stabilizovan urdo-
xem. Aby nebylo nutno p¥istroj pfepinat
pfi pouziti na baterii 6 V nebo na baterii
12 V, je opatfen relé, které pii 12 V
pFitahne a zatadi srdZeci odpor. Zcela
vlevo je zakreslen jednoduchy tfirozsa-
hovy voltmetr se samostatnym ru¢kovym
méfidlem,

30 ¢ =

Obr. 59. Méreni vel-
kych proudu klesto-
vou civkou

100 -600 A

11L.5 Zjisténi vnitFniho odporu méridla

P¥i stavbé ampérmetru a voltmetru
(i v jinych pfipadech) nelze vzit v navodu
udané hodnoty pfedfadnych odporu a
boénikti za bernou minci, nebot spolu
s nimi hraje ve vypocétu podstatnou roli
vnitini odpor systému méfidla, napéti a
proud pro maximalni vychylku ruc¢ky. Na
méfidlech nasi vyroby zjistime zpravidla
jen jeden z téchto idaju a nékdy ani ten
ne, je-li stupnice cejchovédna ve stupnich
teploty, v decibelech a podobnych jed-
notkdch. Zde je nutuo se s uznanim zmi-
nit o sovétskych vyrobcich, které jsou
vidy a dusledné doprovizeny ,,paspor-
tem‘ se viemi potrebnyni idaji — u mé-
fidel s individuadlné zméfenym wvnitfnim
odporem. Zpravidla nezbyv4, nez si para-
metry naseho méridla zjistit dodateéné.

pind rjchylka Of ¥

+

Avomel
> 300 mVy

Ayomet
Qo2 A

Obr. 60. Zjistovani wvnitiniho odporu

méridla I



Jeden ze zpusobu, ten méné vtipny, je
na obr. 60. Mdme v ruce méfidlo nezni-
mych vlastnosti, ,,Indikitor** s délenim
0 = 10 dilka, vyrobek Metra Blansko.
Meéfime napéti na déli¢i nezndmym mé-
fidlem a soudasné Avometem. PFi plné
vychylce méridla X ukazuje Avomet 0,1V
na rozsahu 300 mV. To je ,kulati* hod-
nota a tedy pravdépodobna,

Po prepojeni méfime proud na plnou
vychylku. Zméfili jsme 5 mA, a to je také
vérohodnd hodnota.

Podle Ohmova zdkona uréime wvnitini
odpor méridla:

R; = 0,1 V:0005A = 20Q.

Jiny zpusob spofiva ve vyuZiti Kirch-
hoffova zdkona: proud tekouci do uzlu A4
se vétvi, a to v poméru vodivosti obou
vétvi (obr. 61).

Nastavime-li potenciometrem 2 MQ
plnou vychylku ruéky zkoudeného mé-
fidla, vtékd do mé¥idla uréity proud, dany
odporem (vodivosti) potenciometru. Pak
stiskneme tla¢itko a potenciometrem 5 kQ
nastavime p¥esné polovi¢ni vychylku rué-
ky. Ted se proud v obvodu déli: polovina
protéka méfidlem (ten indikuje rucka),
druhd polovina se neztratila, protéka
potenciometrem 5 k(. ProtoZe obé& polo-
viny jsou stejné (nastavili jsme poloviéni
vychylku), musi byt stejné i vodivosti
(odpory) obou vétvi. Tladitko pustime
a ohmmetrem zméfime odpor potencio-
metru. Zméfena hodnota odpovida vnitf-
nimu odporu méridla.

VloZime-li do obvodu, pferuseného
v misté X, miliampérmetr, da se zjiStovat
proudovy rozsah nezndmého méridla.
Proud tekouci bodem X musi totiZz téci
1 méfidlem, je-1i rozpojeno tlacitko.

M
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Obr. 61. Zjistovdani- .vnitintho odporu

mé¥idla IT podle [27]

1.6 Mé&fi¢ uhlu sepnuti kontakt( pre-
rusovade

Ve vétsiné€ zapalovacich systéma je
vacka preruSovade tvarovana tak, aby
kontakty byly sepnuty po dobu dvojna-
sobné delsi nez kdyZ jsou rozpojeny.
V jednom cyklu tedy pfipada jedna tfetina
pFislusného vihlového pootoéeni na rozep-
nuti, 2/3 na sepnuti. Zkontrolujte si
na svém rozdélovadi, zda toto tvrzeni
souhlasi.

Je-li tento hel mensi (doba sepnuti
kratsi), proud v primarnim vinuti zapa-
lovaci civky nemi dostatek ¢asu, aby
narostl na spravnou velikost (zvlasté p¥i
vysokych otdackach). Je to zpuisobeno
indukénosti vinuti, Napéti jiskry tedy
klesa, je méné vydatnid. Pii velkém
zdvihu se pak miuZe stat, Ze raménko pri
dopadu jesté zakmitd. Je-li Ghel sepnuti
ptili§ velky, raménko se nezvedd dosta-
teéné vysoko, mezera je mald, vytahuje
se elektricky oblouk, kontakty se opaluji,
klesa jejich Zivotnost a vysledkem je opét
malé napéti jiskry. Zméni-li se dhel, po
ktery kontakty zistavaji sepnuty, zméni
se mezera mezi kontakty a tim se zméni
i okamzik, kdy dojde k rozpojeni. Jinymi
slovy: jakdkoliv zména mezery musi byt
ndsledovana zdsahem, kterym se opravi
poloha bodu odtrhu. A tak je vyhodné,
muzeme-li dobu sepnuti kontakti néjak
zméFit.

~ BohuZel prubéh napéti mezi kontakty
pferufovade nemd idedlni tvar. Na obr.
63 je typicky prubéh napéti u systému
minus na kostfe (pro systém -+ na kostfe

+200+300 V

akmuly venikie
! narazem konlakiy

Epr {

|V

u rozpg/eno

- 150+ -250 v

spajeno

Obr. 63. Typicky pribéh napéii na preru-

Sovaci (u systému ,,—kostra‘)
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Obr. 64. Typicky zapalovaci systém
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je prabéh prevraceny). Viimnéte si pre-
péti, které vznika rezonanci civky a para-
zitnich kapacit, resp. kondenzitoru para-
lelné k pferusovaci (obr. 64). Zakmity také
bréni vytvofit si néjakym klopnym obvo-
dem pravoihly prabéh, reprezentujici
dobu rozpojeni kontaktu. A tak je nutné
upustit od vyuziti impulsi, vytvafenych
motorem samym. Z vozidla se pouziji
pravé jen ty spinaci kontakty. Budeme
jimi spinat vlastni zdroj, vestavény v pii-
stroji.

Méri¢é sepnuti kontakiu pFerusovace
na obr. 65 podle [28] pracuje na tomtéz
principu, jako ona krabicka z elektri-
ka¥ské hadanky: ,,Co je to? Vychazeji
z toho t¥i vyvody. Ohmmetrem zjistime
mezi svorkami I -2 ,mnevodivé‘, mezi
svorkami 2 -3 a 1 - 3 zjistime poloviéni
vychylka na vsech rozsazich ohmmetru.«
— Odpovéd: je to vibritor. (Cyklus jed-
noho kmitu kotvicky se déli na 50 9
v levé poloze a 50 9 v pravé poloze, takze
ohmmetr ukazuje do poloviny stupnice
mezi 0 a co. Jestlize pak kotvicka déle
setrva na jednom z kontakta, bude ohm-
metr ukazovat vétsi nebo mensi odpor,
nez odpovida stfedu stupnice).

Sledujme schéma. Kdyz ,,to** pFipojime
paralelné ke kontakttm prerusovade, zpu-
sobi vestavénd baterie plnou vychytku,
jsou-li kontakty sepnuty. Pfi rozepnuti
vznikne kladna Spiéka napéti 200 - 300V
ale dioda zabrani pritoku proudu této
§picky méfidlem. Soucasné soucin RC je
zvolen tak, aby nasledujici zaporna spicka
obvod neoteviela. Kdyz se kontakty opét
sepnou, C, se vybije pfes R, a R, a pfes
kontakty. Vestavéné ¢lanky zpusobi opét
plnou vychylku. Jsou-li kontakty spravné
sefizeny, mé byt vychylka ruéky ve

32°T’§~R§§
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Obr. 65. Méri¢ sepnuti kontakti podle [28]

dvou tfetinach stupnice (nomindlni thel).

Konstrukce pfistroje musi spliiovat
tyto tfi podminky:

a) napéti baterie ma byt takové, aby
omezovaci odpor R; + R, byl aspon
10krat vétsi nez vnitini odpor méfidla,

b) C, zvolime tak, aby sou¢in RC — ome-
zovaci odpor v Q x C; v uF — byl asi 250,

¢) C, zvolime asi 8krat vétsi nez C,.

V prototypu bylo pouzito méFidlo
500 pA, R, = 235 Q. Lze pouzit méfidlo
do 10 mA na plnou vychylku.

Méf¥it lze pii riznych otdckach, ne jen
p¥i volnobéhu, a to s vyhovujici pfesnosti.
Pak se d4 zjistovat i chvéni kontakta pfi
sepnuti.

Pouziti u vozu s —kostrou, je-li p¥istup
ke kontaktim zevné:

1. Vypnout C, a C;.

2. Zapojit +pFivod méfice na spoj pri-
maru zapalovaci civky a kontaktd. Tento
bod je p¥istupny na civce (svorka 1).

3. Zapojit —pFivod méfi¢e na kostru.

4. Zapnéte klickem zapalovani. Nestar-
tujte! Jsou-li kontakty sepnuty, méfidloe
ukidze vychylku. Zastane-li ru¢ka na 0,
otoéte motorem klikou, aZ pierusoval
sepne.

5. Nyni nastavte pomoci R, plnou vy-
chylku.

6. Nastartujte a sledujte vychylku.

7. Nastavte zdvih raménka na 2/3 stup-
nice (ddaj 6,7 na stupnici s délenim
do 10).

8. Vyregulujte okamzik zapalu.

U vozii s , kostrou 4 obratte pfivody
méFice.

U rozdélovaél, u nichz kontakty pfe-
rusovace nelze regulovat zvenéi, se postu-
puje takto:

1. Zapnéte C, a C;. Provedte 2, 3, 4, 5.



6. Odpojte stfedni kabel (vysokého na-
péti) od rozdélovade a uzemnéte ho (ale
nikoliv na karburétor!). Tim se odstrani
nebezpedi, Ze by se prorazila civka.

7. Odmontujte viko rozdélovaée a ra-
ménko rozdélovace.

8. Protacejte motor startérem a Ctéte
na méfidle. Zastavte, upravte polohu
kontaktti a znovu startujte. Opakovat,
dokud se nedosihne uspokojivého sefi-
zeni.

9. Sestavte znovu obvod zapalovani a
sefidte pFedstih..

Mé¥i¢ uchovavejte tak, aby se pfivody
nedotykaly, nebo pfidejte vypinaé zdroje.

Nyni popiseme ndvrh takového méfice:

Zkusime nejprve, jak by vyhovélo mé-
fidlo 0,1 V/5 mA/20 ). Zvolime R, + R, =
= 330 Q (asponr 10 X vyssi nez R,), jako
zdroj dva NiCd akumuldtorky o napéti
2,4 V. Pak 2,4V : 330 == 0,007 A a to je
vice, nez je rozsah méfidla 5 mA. S jednim
¢lankem dosahneme plné vychylky pfi
1,2 V : 0,005 A = 246 (), tj. asi na 2/3
plné hodnoty potenciometru, takze zbyva
jesté vule pro regulaci proudu p¥i poklesu
napéti ¢lanku a stale se vyhovi podmince
»aspori 10krdt vétsi hodnoty omezovaciho
odporu nez je vnitrni odpor méridla*‘. Pro
jistotu pfidame pfed potenciometr sériovy
odpor 100 Q, aby se méfidlo nemohlo
poskodit nadmérnym proudem pfi zkratu
mezi meéficimi hroty a pfi vytoceném
potenciometru.

Kondenzator C, volime podle druhé
podminky pro velikost soudinu RC

RC, = 240 Q x C, pF = 250,

vychazi C; = 1 uF a ddle urcime velikost
kondenzitoru C, podle tfeti podminky

C, = 8- 1uF = 8 uF.

Obé hodnoty jsou velmi nevyhodné,
nebot takové kapacity existuji jen v pro-
vedeni velkych krabicovych kondenza-
tort.

Kondenzatory C, a C,; se pFipinaji teh-
dy, kdyZ se motor sefizuje pfi pomalém
protaceni startérem (bez nich by se ruc¢ka
chvéla). P¥i sefizovani za béhu motoru
stadi zabrdnit vibracim ruc¢ky i pomérné
nizka kapacita C,.

Jiné vhodné méfidlo je 0,2 mA, 0,125V,
625 (). Potom desetindsobek wvnitiniho
odporu méridla je asi 7 kQ, ale k dosazZeni
proudu na plnou vychylku 0,2 mA uz
postaéi zcela prijatelné napéti 7000 x
X 0,0002 = 1,4V, tedy jeden normélni
¢lanek. Také kapacity, potfebné pro
filtraci, vyjdou pfi vysoké hodnoté odporu
systému prijatelné malé.

R, + R, zvolime 4k + 2,5k = 6.5 kQ,
pro souéin RC = 250 vyjde C, = 0,038 u.F,
zvolime paralelné 2 X 20 000 pF/500 V,
C, bude 8-0,038 yF. Vezmeme tfeba
sériové 2 X 1 uF/160 V s vyslednou kapa-
citou 0,5 ¥/320 V. Dioda musi byt kva-
litni, aby vydrzela napétové $picky, a
tedy tfeba jedna dioda z bloku KA220/05
nebo sov. typ DG-C27. Pro uklidnéni rug-
ky pfi nizkych otackach je tfeba velké
kapacity, jez je vSak dispozici k jen v obro-
vitém provedeni. Bude-li po ruce krabice
2 x 250 pF/12 = 15 V pfijatelnych roz-
mérti, miaze byt vzata s povdékem.

Obr. 66. Uspord-
ddni soucdsti v pou-
zdru. Vlevo svorky,
uprostred krabicovy
kondenzdtor, vpra-
vo od méridla misto
pro monoéldnek
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Obr. 67. Stupnice popisovaného méridla
sepnuti kontakii a ohmetru

Pro jednoduchost byly ve vzorku slou-
deny vypinale S, - S, do jednoho dvou-
pélového. Pozor, aby se pti uskladnéni
krokodylky na pfivednich kabelech ne-
zkratovaly, baterie nema zvlastni vypi-
ndni.

Clanek se znidi spi§ chemickym zestar-
nutim neZz clektrickym vybitim, Provoz
je tedy velmi levny.

Protoze pfistroj je, jak uz bylo zpoéat-
ku feleno, v podstaté ochmmetr, lze jej
pouzit i jako zkoufefky nebo dilenského
ohmmetru p¥i viech elektrikdfskych pra-
cich. Touto mnohostrannosti se stdva
jednou z nejuzite¢néjsich a nejcastéji po-
uzivanych pomiicek.

Stupnice méfidla se muZe ocejchovat
piimo v Q. Podklad pro rozdéleni stup-
nice (nen{ linedrnf, nybrZz silné stlafena
smérem k vy$§im hodnotdm odporu) zis-
kdme méfenim znidmych hodnot radio-
technickych odporii. Pfed cejchovani
saroziejmé upravime sroubkem na strané
méFidla nulu (maximalni — teoreticky ne-
koneény odpor) a potenciometrem: maxi-
malnf vychylku (poéitek ohmické stup-
nice, nulovy odpor — svorky do zkratu).
Jelikoz jde vic o pomicku nez méFiei
piistroj, nebude nas nijak rozcilovat, %e
naSe zakoupené cejchovaci ,normaly*
maji tolerancii - 20 9.

11,7 Kombinovany méFi€ ihlu sepnuti
kontakts p¥eruSovafe, otickomér a
voltmetr (jednoduché provedeni)

Toto zapojeninaobr. 68 probéhlo mnoha
publikacemi a pravdépodobn& pochazi
z pramene [29], a téZ [30], [31] - zde
chybn&R;.

34. 4R

Voltmewr: Ve stfedni poloze pfepinade
|e méfidlo zapojeno mezi svorky + a —
pfes odpor 15000 Q. Méridlo _ukazuje
plnou vychylku 1mA pi#i napéti 15V
mezi svorkami -~ a —,

Otickomér: V pravé poloze prepinade
je méfidlo pfipojeno pies diodu na kon-
denzéitor. Cinnost otdckoméru _]e nam
uz znama. Filtrace impulsi z pferusovade
je tu ponékud odbyta, utlumeni #pidek
obstariva jen odpor 3300 Q. Kladné pul-
viny jsou zkratovany diodou D,, zdporné
propusti dioda D, do bize a zde otviraji
tranzistor. Pfitom se pfedpoklada, ze ho
oteviou az do nasyceni, tedy jednoduché
zapojeni, Také napéti z baterie neni nijak
stabilizovidno. Ze zesilenych obdélnika
v kolektoru tranzistoru projdou kondenza-
torem jen jehlovité impulsy, odpovidajici
pfedni a zadni hrané obdélniku. Kladné
impulsy zkratuje dioda D, zdporné proj-
dou diodou D, do méFidla. Ani o uklidnéni
jeho systému neni zvlasté postarano,
takZe jde o pfistrojek velice, velice jedno-
duchy.

Uhel sepnuti: Métidlo je zapoleno na
potenciometr 500 Q. Kladné impulsy jsou
isou opét zkratovany diodou D,, zdporné
projdou diodou D, a méfidlo méfi st¥edni
hodnotu pulsujiciho proudu Jeho V)'f-
chylka Je tim vétsi, ¢im _]sou zaporné
impulsy 8irsi. Méf{ tedy pomér §ifky me-
zery (kladny) k sifce zaporného impulsu,
a tedy nezavisle na otackach. Ale protoze,
jak uZ jsme si ukdzali, neni prubéh na
kontaktech zdaleka pravoihly, neni ani
toto méfeni pFesné a oznaceni stupnice lze
provést jenom na zikladé srovnani s dob¥e
sefizenym motorem, a to jen jako ,,dobré-
Spatné‘‘. Jistou stabilizaci amplitudy na-
péti obstarava tranzistor. KdyZ tranzis-
tor vede (to je v piipadé zaporného
impulsu), udrzuje se na diodé ,,baze-
emitor*‘ u germaniového tranzistoru spad
napéti asi 0,2 V a to dosti nezavisle na
proudu. KdyZ tedy tranzistor vede, je
napéti naméridle konstantnia timi proud
KdyZ tranzistor nevcde, neni ani na
meéfidle Zadné napéti.

I pfes tuto stabilizadéni ¢innost tran-
zistoru jde spi$ jen o hruby indikdtor a
o méficim pfistroji mizZeme hovofit jen
pouzijeme-li jej jako voltmetr.

‘Mnohem_dokonalejsi méfié otddek a



gsepnuti kontakti pFerusovade popisuje
pramen [32]. Toto mé¥idlo bylo vyvinuto
v laboratofich firmy Shell Qil pro vyzkum
paliv (obr. 69).

Sledujme jeho ¢innost, ktera se ponékud
lisi od dosud popisovanych systému.

Kdyz jsou kontakty pferuSovace sepnu-
ty, proud tekouci primdrem I zmagneti-
zuje jadro transformatoru aZ do nasyceni
jednfm smérem. Toto nasyceni je duleZité
a proto zalezi velmi na materidlu jadra.
V ptuvodnim provedeni je transformator
navinut na paskovém toroidnim jddru.
Blizsi ddaie o jeho vlastnostech chybi,
sdéluje se jen, Ze jistd firma toto jadro
doda zdjemcim p#i odvolini na &lanek
(a dosti draho). Primarni vinuti maji po
50 zavitech ¢ 0,1 mm, sekundir ma 200
zavitd téhoz dratu. Podle fotografického
vyobrazeni v pavodnim pramenu m4
jadro primér asi 15 mm, §itku asi 4 mm,
prufez nemuze byt vétsi neZ asi 16 mm?
a asi pujde o ortoperm nebo podobny
materidl. DalezZité je fizovani vinuti: po-
larita impulsd mé byt stejnd na vyvodech
oznacenych teckou.

Magnetizaéni proud je omezen odpo-
rem R;. Kdyz se kontakty rozpoji, proud
tekouef primarem IT magnetizuje jadro
opaénym smérem a asi dvojndsobnon
silon. Jidro se pfemagnetizuje do mnasy-
ceni opaénym smérem. Proud priméru 11
je omezen souctem odporii R, a tlumivky
L. Kombinace LC odfltruje vf zakmity,
vznikajici jiskfenim kontakta.

Pii kazdém p¥emagnetizovéni jadra se

500 M
*3 0 Dy 0
o__
oferuloral oc7o
Oy
+ 00—

Obr. 68. Kombinovany méri¢ uhlu sepnutt
kontakti preruSovace, otdckomér a voltmetr
(velice prosté provedent)

v sekundaru indukuje impuls. Impulsy
stejné polarity se usmérni diodou a mé¥rid-
lo ukazuje stfedni hodnotu usmérnéného
proudu, kterd je tmérna otackadm motoru,

Odpory Ry;, R;; a Ry, se vyreguluji tak,
aby umoziovaly méfeni na motorech se
4, 6 a 8 vilci.

x Zenerova dioda ¢&ini fidaj otaékoméru
nezavislym na napéti baterie, nebot limi-
tuje impulsy na vzdy stejnou droven.

Pii pfepnuti pro funkei méfice sepnu i
kontaktu pferuSovade pracuje pristroj
takto:

Pii rozpojenych kontaktech se vytvari
stabilni mapéti prutokem proudu Zene-
rovou diodou Dj;. Proud je omezovan od-
porem R, a odporem tlumivky L. Zene-

300%(2 W
f—t—
bat,
25 mH/80% R’R2 : §
kontakly L 569 } % Ry
Tw ; ,
A ? Ry FRp2k2W 4 ratce
o NGB 7> " o

Obr. 69. Kombino-
vany otickomér -
méric sepnuti kon-
takti  prerusovace
(dokonalé provede-
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rovo napéti se d¢li odpory Ry, a R;. Ry,
se nastavi tak, aby proud tekouei odpo-
rem R, zptsobil plnou vychylku métidla.
Pferusované spindni kontaktd pak vy-
tvafii stfedni proud, imérny podilu doby
sepnuti z celkového zapalovaciho cyklu.
Procento doby sepnuti ukazuje méfidlo
zprava doleva (vlevo 100 9), vpravo

0 %).
iV. Elektronické zapalovani

Dynamobateriovy zapalovaci systém,
vynalezeny v diln€ pana Bosche ve Stutt-
gartu jako zlepsovik odtrhovaciho zapa-
lovani, pfetrval z dob déde¢ka automobilu
pies Ford model T az do dnefnich &ast
v principialné nezménéné formé. JiZ
v dobé pfedtranzistorové byly é&inény
pokusy nahradit ho nééim davtipnéjsim.

Kdo zazil éru elektronkovych auto-
piijimacl, ma trapné zkuSenosti s nejpo-
ruchovéjsi souédstkou automobilového
pfijimace—vibratorem.Vibrator je, kdyz..
- ostatné znate Wagnerovo kladivko;
prerusuje proud. TiebaZe autoradio ne-
bé&zi stile a tfebaze proud, nutny k jeho
provozu, ¢inil ¥addové desetiny ampéru,
bylo pfi¢inou poruch vibritoru opalovani
kontakti, zména mezery mezi nimi a
spékéni.

Jakpak by to mohlo dopadnout lépe
s kontakty prerusovaée v obvodu zapa-
lovaci civky, ktery bézi za béhu motoru

neustdle, bez odpoéinku, a spind proud
nékolika ampéru! Vysledek: opalovini
kontakti prerusovace, které kondenzai-
tor mirni jen nepatrné (ma jiny ucel) a
narufeni spravného okamziku zaZehu jiz
po nékolika otackach, nisledujicich po
sefizeni, vys$si spotfeba, nizsi vykon mo-
toru atd. '

Reseni s elektronkami nemoblo vyho-
vét — nehledé na poruchovost — jiz proto,
e ke svému provozu vyzaduji napéti
Ffadové 100 V, jez je mozné z autobaterie
ziskat jen vibrdtorem nebo rotaénim mé-
niem. A tak zustal tento obor zlepsovéni
vyhraZen polovodi¢um.

V klasickém provedeni se sklada systém
bateriového zapalovani v nejjednodus#im
pFipadé (motocykl) z téchto soudasti (viz
obr. 70), coz lze srozumitelnéji pickreslit
do schématu na témze obrazku dole.
U automobilového motoru s nékolika
vilei je mezi eivku a svickn je§té zatazen
rozdélovac.

Princip je zndm z kaZdé motoristické
uéebnice: stejnosmérny proud z akumu-
latoru protéka spinaci skfiftkou do pri-
maérniho vinuti civky, jejiz jddro zmagne-
tizuje. Vacka na hfideli motoru oddali
kontakt na pshyblivém raménku pferu-
Sovade od pevného kontaktu, spojeného
s kostrou v pfedepsaném okamziku o pre-
depsanou vzdalenost (fadové desetiny
mm). Priatok proudu je prerusen, magne-
tické pole v jadru civky se hrouti a méni

2v

Obr. 70. Nejjedno-
dussi soustava dy-
namobateriového za-
palovini  Elasické
koncepce



se v zavitech civky v energii elektrickou.
Vznika napéti, zavisejici na proudu a na
poctu zavitii: na primarnim vinuti mensi,
na sekundarnim vinuti velmi vysoké.
Vysoké napéti na sekundaru prorazi me-
zeru vyplnénou hoflavou smési mezi
elektrodami svi¢ky. Proud jiskry protéka
obvodem: izolovany vyvod civky — kabel
— sviéka — masa motoru ~ kondenzitor
paralelné pfipojeny ke kontaktum pte-
rusovace — dolni konec I sekundarniho
vinuti. Z toho, Ze tento proud se uzavira
pies kondenzitor, jehoZ papirové dielek-
trikum je nevodivé, vyplyva, Ze zapalo-
vaci jiskra ma charakter stfidavého prou-
du. Stejnosmérny proud by kondenza-
torem neprosel.

V zdvitech primdrniho vinuti se indu-
kuje téZ napéti, a to znaéné vyssi nez je
puvodni napéti proudu z baterie; dosa-
huje fadové stovek voltd. Mezi vzdaluji-
jicimi se kontakty prerusovaée se proto
vytahne obloudek, jimz tede stale jesté
znaény proud. Kapacita kondenzatoru je
pro potladeni takového velkého proudu
nedostateéna a nestaéi k jeho dplnému
odstranéni. Nasledkem toho jsou kontak-
ty vystaveny zvySenému opalovani.

Niceni kontakti pokracuje i béhem do-
by, kdy jsou sepnuty, tedy bez pFispéni
oblouku. Nepriléhaji-li celou plochou -
a to nepiiléhaji nikdy, at uz vlivem ne-
pfesnosti montdze, nebo vlivem pravé
uvedenych pochodu p¥i jejich opaleni -
protéka proud jen ¢asti jejich povrchu,
dochazi k zvyseni pfechodového cdporu
a mistnimu pfehfivani. Je to jakdsi mala
svarecka. Prohlédnéte si je prilezitostné
ve svém vozidle. Pfedepsanou meérku
nelze volné vsunout, nebot na jednoimn
kontaktu je navafen hrot, zatimco druhy
mé prohlubinku - krater. Q nastaveni
piesné mezery a tim spravného okamziku
zazehu nelze hovofit.

Nyni si piedstavine, Ze spinani velkého
proudu do civky nesvéfime pfimo kon-
taktam prerusovace, ale do cesty proudu
zaFadime zesilovaé. Teprve tento zesilovaé
budou ¥idit spinaci kontakty. Bude-li ze-
sileni takového zesilovade i jen desetind-
sobné, znamena to, Ze ¥idici proud, ovla-
dany kentakty, bude napf. misto 3,5 A
jen 0,35 A. Pak uZ nelze mluvit o svi-
Fedce — se vSemi dusledky z toho plynou-

Obr. 71. Chladici systém wranzistoru (plech
nahore, vpravo a Zebra) a diody (plech
twaru U vlevo)

cimi: jednou sefizeny okamzik zazehu se
neméni, proud civkou tekouci neni ovliv-
fiovdn stavem povrchu kontaktd, jiskra je
rovnomérna. Prirealizaci tranzistorového
zapalovani podle schématu na obr. 72
(viz téz obr. 73) vsak shledame, ze véc
neni tak jednoducha, jak se na prvni
pohled zda. Zméfme proud potfebny pro
pFeskok jiskry: pfi sepnutych kontaktech
na skitru CZ 502/05 (12 V) naméfeno
3,5 A. Tomu podle katalogu vyhovi tran-
zistor 2NU74 nebo 3NU74 (kolektorova
ztrata 50 W, povoleny max. proud emi-
toru 15 A, napéti kolektoru proti emitoru
32 V). Nevyhovuje v8ak $pickové napéti
emitoru proti bazi 10 V. Nezbyvi, nez
sahnout po typech 4NU74 nebo 5NU74
(Pc=50W,Igm =16,5A,Ucg =48V,
UgpMm —= 15 V), pficemz typ oNU74 je vy-

hodnéjsi pro vy$éi proudovy zesilovaci

Obr. 72. Spindni pres tranzistorovy zesi-
lovac
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Obr. 73. Zavislost napéti jiskry na otdckdch
moteru (ddno indukénosti primdrniho
vinuti civky )

¢initel (u 4NUT4 je hye =120 <60,
u SNU74 je hye = 50 = 130); pravé
umérné s nim se snizuje proud tekouci
kontakty prerusovade.

Bylo by to dobré, kdyby zatézi tranzis-
toru nebyla indukéni civka. Jelikoz pki
vypnuti vznikne napét'OV}'f naraz nejen
v sekundarnim vinuti, ale i v primarmm
(ato az400 V) _]e zivot drahého tranzisto-
ru ohroZen jiZ pii prvni jiskfe: mezi emi-
torem a kolektorem je dovolené napéti jen
48 V a mezi kolektorem a bizi jen 60 V.

U dalsich typa 6NU74 a 7TNU74 jsou
tato napéti 70 V a 90 V (oba typy se opét
lisi hodnotou hye) a to je stile malo,
pruraz hrozi dal.

V systémech pouzivanych v zahraniéi si
pomahaji prosté tak, Ze s elektronikou
prodavaji i specidlni civku s nizsi induké-
nosti (firma Terminal s pfevodem 1 : 250).
Nizsi indukénost mé jednak vyhodu nizsi
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indukované S$pi¢ky napéti v priméru,
jednak dalsi vyhodu: pfi vysokych oti¢-
kach, kdy je obvod sepnut jen kratky
okamzik, se neuplatni omezovini proudu
induktivni reaktanci primdru a jiskra je
stale stejné vydatna.

Tyto vyhody nemiZeme v amatérské
konstrukei wuplatnit, nebot zhotoveni
civky je velmi obtiZnou zéaleZitosti hlavné
s ohledem na izolaéni vlastnosti (podobné
problémy jsou u viech transformétoru
v televizorech, kde je nejcéastéjsi pFi¢inou
poruchy priraz).

Je tedy nasnadé zvysit odolnost vuéi
prurazu séricvym Fazenim nékolika tran-
zistorit, jak je uvedeno na obr. 75 podle
[34], ¢imz se jejich povolenad prurazna
napéti séitaji. Autor oduvodiiuje volbu
tohoto zapojeni tim, Ze cena tranzistori
(v USA) je niz8i nez cena specialni civky
a Zencrovych diod. Tfi uvedené tranzis-
tory v sérii snesou 240 V, coZ pry je vie
nez dost. R;, R,, R, se nastavi tak, aby
tranzistory nesly ve vodivém stavu shodné
velky napétfovy spad (0,3 V — z toho je
z¥e)mé, Ze jde o germaniové tranzistory).
Jsou samozfejmé upevnény na velkém
chladicim plechu a umistény na dobfe
chlazeném misté.

Kolem tohoto systému se rozpoutala
polemika{35],[36],137],[38],{39]. Véechny
zkoudené vozy pry vykazovaly lepsi vy-
kon a usporv aliva. Podle autora Je to
tim, ze spravna sviéka pali ve spravné

Obr. 74. Drobné

soufdsti v prostoru
mezi chladici
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dobé a vidycky, kdyZ ma pélit. Vysledky:
dobra funkce po 2 roky ve voze Corvette
se vstifikem paliva pFi otiackich az do
7000 ot/min, dile 4000 mil na Ford
Falcon 1960: kontakty ¢isté, nekorodo-
vané. Svicky téz v dobrém stavu, ale ne
tak dobré jako pferusovac. Spotfeba lepsi
o 2 mile (mile = 1,609 km) na gallon
(gallon = 4,546 1). Akcelerace a klidny
béh motoru se zda byt lepsi, zvlast na
dlouhych stoupéanich. Na vozech 59 Ply-
mouth, 58 Porsche, 60 Chrysler 300 a
61 Dodge bylo ujeto po 1000 milich ve
mésté 1 na dlouhych tratich véetné pousti
za teploty nad 38 °C bez zdvad. Prabéhy
napéti byly na konei zkousek stejné jako
na zacatku, Zadné souédsti nebyly vymé-
fnovany. Pro Porsche, ktery ma instalaci
6V, byl R, zmensen na 5 ().

Polemiku lze uzav¥it asi takto:

Vyhody jsou dvojiho druhu - u primér-
ného fidice v prumérném voze delsi
zivot kontaktd a mensi vyrechavani svi-
¢ek. Toho se d& dosdhnout i s puvodni
civkou s vysokonapétovym tranzistorem
nebo s nékolika tranzistory pro nizsi na-
péti v sérii. Napéti jiskry ovsem klesa
s ota¢kami jako u obyéejného zapalovani.

Tranzistorovy systém muze dat sytéjsi
jiskru i p¥i vysokych otackach. K tomu
potiebuje specidlni civku s nizkou pri-
marni indukénosti. MazZe byt navriena
s vysokym ptevodnim pomérem a pak
indukuje v primdru nizs$i napéti nez
obvykla, takZe se téZz da pouZit s tranzis-
torem pro nizsi napéti.

A ted jsme u otazky, jaké je to napéti,
které tranzistor bud vydrzi nebo nevydr-
7i? Existuje néjaka pFesna mez, k niz je

se oastrani )

mozno se pribliZit bez nebezpedi a za niZ
ceka jista zk4za? Odpovéd muaze dat
jediné individualni méfeni kazdého kusu,
V zapojeni podle obr. 76 byl méfen proud
diody ,,baze-kolektor* v zavérném sméru.
Da se cekat, Ze po prvnim vzestupu se
nebude v dost Sirokém rozmezi napéti
proud pfili§ ménit; pak zaéne pruddéeji
stoupat, jak se budeme bliZit k okamziku
poskozeni pfechodu velkym proudem a
k prarazu. U tranzistoru 4NU74 jsme
dostali tyto proudy (uvedéno v dilcich
Avometu na rozsahu 3 mA - absolutni
hodnota proudu nis nezajimi, dilezité;si
je méfit v jednom sledu bez preruseni,
rychle, aby se vyloudil vliv zahfivani):

napéti Ugc (V): 0,5- 1 - 2 - 3- 4
dilki Avometu: 6 -11,5-14,5-15-15

- 5-6-7-8-9-10-11-12
-15-15-16-16-16 - 16 — 16 — 16,5

~ 15 —20-25- 30— 35— 40— 45— 50
~16,5-17-18 — 20 - 22 - 2530 - 36
~ 55— 60
~ 47 - 61

025 W

Obr.

76. Zapojeni pro méreni zdvérného
napéti tranzistoru

&
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Obr. 77. Vysledky méreni zavérného proudu
u tranzistoru 4INU74 podle obr. 76

Tabulka teay na prvni pohled nena-
svédéuje, e by na charakteristice byla
typicka plocha ¢dst. Oviem docela jinak
to vypada, kdy?Z si tabulku pfeneseme na
étvereCkovany papir do grafu — je tam
opravdu téméf linedrni usek, a to asi do
35 V.

To vSak neni maximalni napéti, pFi
némZ muzeme tranzistor provozovat. Ma-
ximdaln{ napéti je ponékud vyssi, a byva
definovano tak, Ze je to napéti, jehoz
prirustek o 209, da zvysSeni proudu
o 100 9. V tomto pfipadé zjistime kon-
strukei na grafu asi 50 V (viz obr. 77, 79).

Obr. 78. Objimka pro paralelnt spojeni dvou
vldken Zdrovky 2 X 35 W. Vodi¢ zakonéen
dutym nytkem. lzolaéni pouzdro je zitka

od leki

40 ¢ «

Yeam

100% 200%

v o, .

Obr. 79. Zpusob zjisténi maxtmdlniho
napeti

Vysledek mé¥eni jiného tranzistoru &s.
vyroby (bez oznaceni typu) dal pribéh
podle obr. 80, z néhoz plyne pripustné
maximalnl napéti asi 90 V - a to je
tranzistor vhodny pro pouziti v zapalo-
vacim systému. Ze to neni $patné vysvéd-
ceni pro nase tranzistory, ukize srovnani
s nékterymi zahraniénimi tranzistory,
které se doporuéuji pro zapalovéni:

Siemens

(Tj max ~—

=100 °C) -Ucgo (V) -Ucso (V) -Ic(A)

AUY22 60 80 8

AUY?21 45 65 10

AUY29 32 50 15

Transitron

(Si tranzis-

tory) Ucgo (V) ztriatovy vykon
45 W,

ST721 60 maximalni
Ic=2A,

ST723 60 T max = 200 °C

ST722 100

ST724 100

V nasdich pomérech, stoji-li jeden tran-
zistor SNU74 Kés 415,— a je-li Zenerova
dioda k dostani za Kés 14,—, je mnohem
lepsi jistit drahy vykonovy tranzistor Ze-
nerovou diodou podle velmi populdrniho
schématu na obr. 81 (literaturu viz v textu
pod obrazkem).

Odpor R, je omezovaci, vestavény né-
kdy jiz ve voze (,,ballast*“) a omezuje
maximdalni proud v pipadé, Ze se motor
zastavi v takové poloze, ze pFeruSovac
zustane sepnut. Dioda D, chrani zafizeni
pfed nahodnym opaénym pédlovanim p¥i



zapojovani baterie do vozu. Je to tedy (vl

,;pojistka proti hlouposti‘. Dile — a to 100
hlavné — dochazi pritokem proudu na
- této diodé (obvod je uzavien odporem s | neoznaceny wanasior
R;) k malému spadu napéti, ¢imz je baze o 0 v
posunuta na kladnv potencial oproti 80
emitoru. To je nutné proto, aby se kolek-
torovy proud mohl zcela potladit i p¥i
AR . . . s 70
zvysené teploté. Tranzistor i dioda D,
musi byt dobfe chlazeny Zebrovanym
chladi¢em. 60
Odporem R, pronikd na bazi kladné
napéti, jimz se tranzistor zavira. Jakmile 50
sepnou kontakty, vytvofi se z R, a R,
déli¢, z jehoZ spoleéného bodu se ovlada Q0
baze tranzistoru. Volbou velikosti R, se
dd nastavit proud tranzistorem, spad 0
napéti na ném a tedy i vykon, jaky se na
ném bude ménit v teplo. Pfesnd hodnota
se zvoli pfi uvadéni do chodu. 2
Napétové narazy, vznikajici pfi roz-
pinéni, jsou zachycoviny dvojim 2piiso- 0
bem. Pro vysokofrekvenéni zdkmity je
tranzistor pfeklenut kondenzitorem Ca a
Zenerova dioda ZD propusti napéti pre- 0 o0 2 3 W 0
vy$ujici 60 V (maximalni zdvérné napéti ditky na rozsanu 3 mA

pfechodu emitor-kolektor). Pro nasince

je zajimavy rozptyl hodnot souldstek Obr. 80. Prdbéi:t‘zdvérného proudu u tran-

u jednotlivych autoin, pri¢emz si vSichni vxr 5
, zistoru s vy$§Sim zdvérnym napéttm

Obr. 81. Nejbéinéj- " 20 60V
§i, ¢asto opakované ¢ INM93A(-150 V/22 A) ;%’7‘}9/%5@"/ W)
zapojeni tranzisto- © Si dioga 150 V/25 A) 4
rového 2zapalovdni. . w556%7 };d’,d .
Hodnoty bez ozna- 000500
ceni podle Radio- P °oA
schau 7/64, str. 291, dse
Radio Bulletin * g5 (6 V)
(Hol.), Electronics 4R (12V)
World 8 a 1262~ o\~ R -]_
Vv [~ «ZN
L e @] R 75120 (o5 47
. . ' ok 4 5/25 v > 2x paraleiné 1 250
Autoguide, Radio kiie 300-400 mA 2N1073 8 <1 400(Rprim.-
i televizija (Bulh.) v L Shoraonat (@120 v, 10 4) 226?»
o7 im =
11 /6% . F‘Iodr.wty e 6(i2)v I usora 055 -
oznacené jsou o 12V »1 400
podle Radioschau i

7/63, str. 262, Ra-

dio och Televizion 6/63 — vyrobek fy Gosta H. Spritt, Stockholm. Hodnoty oznacené °

jsou podle Electronics World 5/64, str. 51, Boghos N. Saatjan: Updated | Tranzistor

Ignition System — zlepSend verse z Electronics World 8 a 12/62. Spindnt p¥es relé je

zavedeno jen podle pramenu °, jinak je vidy kresleno spindni pFimo klickem spinact
sk¥iriky. Také kondenzdtor pred D, je jen podle pramenu *

| - Ry &+ 41
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Obr. 82. Zapojeni zapalovdni pro vyssi
vyuZiti indukéni Spicky napéii

pochvaluji, jak jim to dobfe chodi (EI.
World 1962, svédsky popis 1963, ho-
landsky Terminal 1964).

O néco vice je pozménén systém Saat-
januv, a to hlavné v tom, Ze ma dva
tranzistory. Je to proto, Ze nové tranzis-
tory 2N1073B maji Ugca Ucp 120V, za-
timco puvodné pouzité 2N174 jen 80 V.
Jenze snesou proud jen é() A a proto je
pouzito dvou paralelné.

Pak lze pouzit Zenerovy diody o vyssim
napéti, ¢imz vznikne daleko vys$si vyuzi-
telnd induktivni $picka na priméru p¥i
pFeruseni a tim i vy$si napéti na sekunda-
ru. Autor ¥ka, Ze na civce 400 : 1 dosta-
val od volnob¢hu do 4500 ot/min napéti
27 000 = 30 000 V.

Elektrolyticky kondenzitor 50 uF na
vstupu odstraiiuje $pic¢ky, §ifici se insta-
laci vozidla z reguldtoru, dynama, spous-
téce a jeho relé a z houkacky.

Tranzistory jsou ve spoleéném chladidi,
s mezivrstvou silikonové vazeliny pro”
lepéi pfenos tepla. Dalsi chladi¢ je pro
diodu 25 A, opét s pouzitim silikonové
vazeliny.

Zenerova dioda ma nyni 100 V/10 W.
Je upevnéna na chladiéi tranzistora a je
s nimi spojena kratkymi p¥ivody.

Dalsim pfidavkem je relé. Po nékolika
mésicich provozu se zjistilo, Ze se zah¥iva
spinaci skiitika, protoze kontakty spinaci
skfinky tefe pFece jenom velky proud.
Oh¥ivani se jestd zvysilo pfi zapojeni
dalsich spotfebicu, takZe spinaci skfinka
byla pfetiZena.

?
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Obr. 83. Alternativa zapojeni podle obr. 87
se spindnim zopalovactho systému reldatkem.
Podezrelé ovsem je, Ze v poloze ,zap* ziista-
ne déli¢ spojen s kostrou pres vinuti spous-
téce, které ma odpor 1 - 2 2. To prakticky

znamend zkrat

S relatkem tede skiiitkou jen 200 mA
pro civku relé a hlavni zapalovaci proud
10 A spinaji dikladné kontakty relé.

Je-li pouzito k indikaci nabijeni Zaro-
vicky, pak tato Zirovka uzavird obvod
pPro relé a motor nelze vypnout. Pfivod
k zarovce obvykle vede z reguldtoru
napéti. Je tfeba ji odpojit a do série k ni
pFipojit mezi Zarovku a regulator kfemi-
kovou diodu 0,5 A/200 V, katodou k re-
guldtoru. ‘

Do civky se nastavi srdZecim odporem
v klidu proud 9 — 10 A, za béhu mezi
5+ 8 A. :

Po zastaveni motoru se musi vzdy za-
palovani vypnout. To plati jak o tranzis-
torovém, tak o béZném zapalovacim sy-
stému.

Tranzistorové zapalovani se ma vesta-
vét tak, aby bylo moZno v nouzi pie-
pnout vie zpét na zapalovani obvyklého
typu.

Po sefizeni a zkouskidch vyménime
kontakty, nastavime mezeru a délku ro-
zepnuti (ihel sepnuti), jakoZ i p¥edstih,

Kontakty nutno sefidit (vyménit) po
80 000 km, protoZe se opotiebi vacka,
vidy po 8000 km doplnime mazivo
v plsténém polstarku.

Opaénym zpisobem neZ Saatjan po-
uzivdi dvou tranzistoru jiny navod
(obr. 82) podle [40]. Je to obdoba onoho

,,Jegraéniho** feseni, uvedeného zpoéitku,
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Obr.

84. Izolovdni kontaktii pro kostru
s opacnou polaritou

Aby se lépe vyuzilo indukéni $pidky
i s tranzistory o nizsim zdvérném napéti
(2N174 - 80 V), jsou zde zapojeny dva
v sérii. Kazdy z nich je chranén Zenero-
vou diedou 56 V, takZe na ohou tranzis-
torech mize byt 112 V, neZ zacne proté-
kat Zeneruv proud.

JelikoZ nova civka ma mensi induké-
nost, dosahne nasyceného proudu jiz za
135 9, ¢asu oproti konvenéni civee (odpor
je asi 1,5 Q). Na druhé strané hrozi
pofkozeni kontaktd ve spinadéi velkym
proudem. Proto ve vSech schématech na-
chédzime omezovaci odpor. Pii startovani
je vsak zadouci vliv tohoto odporu od-
stranit, nebot baterie, zatiZena spousté-
¢em, dodava znadéné snizené napéti, Proto
je zde pfidano zafizeni, jimz se omezovaci
odpor zkratuje (obr. 83).
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Obr. 85. Zapojeni podle obr. 82 pro 6 V
a pro + na kostre

Pozorny étendr si jisté vsiml, Ze vsechna
dosud uvadénd zapojeni jsou uréena pro
zapornou kostru. Duvodem je polarita
vykonovych tranzistoru, které jsou v za-
hraniéi i u nas vzdy pnp, a mila skutec-
nost, Ze v Americe mivali +kostru v do-
bach, kdy u nds byla ziporna, kdezto
dnes naopak.

A tak pii pfipadném kopirovani pro
nase vozy nezbyva, nez sahnout k mecha-
nické vipravé pevného kontaktu v pieru-
Sovaci, abychom pfi sepnuti tranzistor
otvirali a ne zavirali. MoZné FeSeni uka-
zuje obr. 84 podle [41]. Na zikladé této
upravy spoéiva i feseni pfedchoziho sy-
stému pro vozy 6 V s 4 na kostfe (obr. 85)
podle [42].

Izolované kontakty pferusovade vyza-
duje i dalsi p¥iklad (obr. 87) podle [41],
ktery se vSak vyznacuje novymi myslen-
kami. Li§{ se od béznych zapojeni pre-
devSim umisténim Zenerovy diody (zde
dvou po 30 V). Zenerova dioda je umisté-
na mezi kolektorem a bazi. Kdyz napé-
tova Spicka, indukeovana p¥i rozpojeni,
dosahne Zenerova napéti, zatnou Zene-
rovy diody vést a baze tranzistoru do-
stane impuls takové polarity, Ze se tran-
zistor opét otevie a $pitka jim projde
beze Skody.

Dioda v sérii s emitorem chrani tran-
zistor p¥i zméné polarity. Dile pisobi tak,
7e baze zlstdva v okamiziku rozepnuti
kontaktli vzhledem k emitoru kladna.
Tranzistor zlstane za vsech okolnosti
uzavieny — a toiza zvysené teploty.

Dalsi pozoruhodnou myslenkou je, ze
se ponechdvd v instalaci puvodni civka,
a na svorkovnici se di pfepnout z jednoho

Obr. 86. Objimka pro Zdrovku — omezovaci
odpor. Je zhotovena z mosa.ného plechu

«*43
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Obr. 87. Zapojeni pro -+ na kostfe s moz-
nosti prepindni zpét na starou civku

systému na druhy prostym pfeloZenim
zkratovaciho miustku a p¥epojenim wvn
kabelu z civky na civku.

K tomuto zapojeni jeden ze &tenaru
[43] upozoriiuje, Ze je nebezpeéné pone-
chavat zapojeny jeden vyvod civky a
kondenzator pivodntho systému pro p¥i-
pad nouze. Primér pivodni civky se musi
iplné odpojit, jinak civka pracuje jako
indukénost kmitavého obvodu, ktery se
na svém rezonanénim kmitoétu rozkmita
kazdym ndrazem, pFi¢emz rozkmit napéti
mize dosdhnout velkych hodnot. Elek-
trick4 instalace ve voze je plna pfechodo-
vych zdkmiti a kazda zména napéti kon-

denzator nabiji. P¥i vybijeni se indukuje
v civce proud. Sekundarni napéti psobi
zpétné do instalace, ¢im% kmity jesté zvy-
fuje. Z toho pak plyne nebezpedi prora-
zeni tranzistori a mozna i jinych sou-
castek. A
Nasledujici obr. 88 pfedvadi elegant-
néjsi feseni, plné elektronické, sice za
cenu dalsiho tranzistoru (slava, koneénéd
npn!), ale zato bez zdsahi do vezidla.
Opét je tu pamatovano na snadny p¥e-
chod z jednoho zapalovaciho systému na
druhy.
JenzZe zapalovaci civka musi mit vy-
" veden zvlast primar a zvlast sekundar.
Zcela odlisné FeSeni elektronického za-
palovanijeuvedeno v prameni[44],obr.89.
V obyéejném zapalovacim systému se
energie pro vytvoreni jiskry shromazduje
v magnetickém poli civky, tedy pfevazné
v jejim jad¥e. V takovém obvodu — otevie-
ném a naprazdno — mize vzniknout velmi
vysoké napéti. Jiskra na sviéce se trans-
formuje do priméru na nizkou impedanci,
¢imz se vzrist napéti zde omezi na néja-
kych 400 V (tfebaZe tudy protékal proud
z akumulatoru o napéti pouhych 12 V -
novy dukaz o nebezpedi, hrozicim tranzis-
toru, a o nutnosti Zenerovy diody jako
pFepétové ochrany). Aby nedochazelo
k jiskfen{ vlivem tohoto napéti na kon-
taktech, je tu vidy paralelné ke kontak-
tim pferusovace kondenzitor, ktery
tento naraz zachycuje tim, Ze se nabiji.
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5 o "1V aa raper Obr. 89. Zapalovini
1234 = 70 1 4OV Klicku vybojem kondenzd-
12V L toru. Stpky zZndzor-
(350 V) Lo riuji smér proudu
/400 oy b ) prirozepnutychkon-
I “— LJI ;:Orkl;j’?;”k’ taktech (Cislice bez
U el -
zdvorek), v zdvor-
fe M33/05 % kdch p¥i kontaktech
o0 S é sepnutych. Rizeny
Os , ventilje Sarkes Tar-
sy [T v apar cvka zian 5TCRH
(12 v
} 05w M47/100 v
o5 W Rg  Cz .
4V (21V) 4 -+ ~=_[31 Svorka orvky |
I- v o plerusovat
R@ 100 J -
05w 2N696 b
~—1 41V ; .
5 105 W (ov) LTJ prerusorac

Kdyby se vsak stalo, Ze by sekundar
civky byl stdle rozpojen (bez svicky,
velkd mezera, zanesené elektrody), muze
napéti na primaru, do néhoz se nyni ne-
transformuje nizké impedance, stoupnout
tak vysoko, Ze se poskodi civka, pferuso-
vaé nebo ochranny kondenzator.

Jestlize se vSak do civky dodava energie
zvenéi vybojem kondenzatoru, jako je
tomu zde (kondenzator C,) — viz obr. 89
pfi obvyklém pievodnim poméru 90 : 1,
muze napéti stoupnout na 350 V X 90 =
=z 31,5 kV. A tomu odolaji soulasti zapa-
lovaciho systému, nebot jsou na takové
napéti konstruovany.

Neni tedy nutné montovat civku o vys-
$im prevodnim poméru.

Bylo zjisténo, Ze minimalni energie,
nutna k odpaleni jiskry, je 30 mWs. C,
dava 80 mWs (miliwattsekund), takze je
k dispozici rezerva. Odpor paralelné k C,
vybiji jeho nédboj p¥i vypnutém zapalo-
vani.

Vvyhodou je dile prudky vzrist napéti.
Necdistota, usazujici se na svickach, maze
snizit za vysoké teploty na vilei odpor
mezi elektrodami a to muze zpasobit vy-
nechdvéni, jez se projevi zvlasté pfi vy-
sokych otackéach. Tranzistorové systémy
ponékud zlepSuji vzestupnou hranu na-
péti a udrzuji hladinu energie pobliz
30 mWs i za velmi vysokych otaéek.

{

Vybojové zapalovéini s dobou vzestupu
napéti Fadové 2 us odpdli 1 silné znedi§téné
svi¢ky, nebot roste rychleji, nez je staci
odvadét casova konstanta RC znedisté-
ného systému svicky. Pak lze pouzit
svicky i po dvojnasobnou dobu nez za
normalnich podminek vzniku jiskry
u konvenéniho zapalovaciho systému.
Kriatkd doba zaruéuje také plné sytou
jiskru i ve vysokych otickach.

Zatizeni lze pro lepsi pochopeni zapo-
jeni a pro uvadéni do chodu rozdélit na 3
hlavni dily:

1. Transvertor (tranzistory T; a T,) ma
uzemnéné kolektory, coz ma vozech
8 —kostrou znamend, Ze chladici plechy -
mohou byt piimo spojeny s kostrou bez
izolaénich vlozek. Tim je zaruéeno bez-
vadné ochlazeni.

Oscilator dale vysadi pfi zkratu. To
znamena automatickou ochranu tranzis-
tord, ale i tu vyhodu, Ze tyristor, jakmile
vede, zkratuje zdroj a tim zastavuje osci-
lace. Tim je zajisténo, Ze tyristor se spo-
lehlivé uzavie po kazdém zapdleni. Dale
se tim samod¢inné upravuje kmitocet
transvertorn nahoru, jakmile podet za-
palit stoupne (pfi vysokych otackach mo-
toru).

Nominalni provozni kmitocet transver-
toru je 55 Hz. To sta¢i az do 1100 ot/min.
Pfi vysSich ota¢kdch zatéz, pretransfor-
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Obr. 91. Ménic 12 V|7 A — 250 V(0,25 A.
Uéinnost 74 %, kmitocet 900 Hz

movanda transforméatorem na stranu pri-
mérniho vinuti, zpusobi stoupnuti kmi-
to¢tu. P¥i 6000 ot/min u osmivalcového
motoru to bude 400 Hz.

Transvertor méni stejnosmérné napéti
12 V ve stiidavy proud vyssiho napéti.
Tento proud se usmériiuje mustkovym
usmeérnovacéem na 350 Vg a vede na ty-
ristor a na sbéraci kondenzator C,.

2. Ridici obvod (tranzistor T,). Kdyz
se kontakty preruSovade rozpoji, spous-
tovy tranzistor T, vede a dod4d na fidici
elektrodu tyristoru kladny impuls. R, je
odpor pro pfedpéti baze, jez vznika pri
rozpojeni kontakta. R, a R; je déli¢ pro
vytvoreni pfedpéti béhem sepnuti kon-
takta, kdy Ty nevede. Brani chybnému
spusténi vlivem Sumového (poruchového,
hlukového) napéti.

3. Spoustovy obvod (tyristor — polo-
vodiéovy tyratron — u nds zatim bohuzel
neni k dispozici. Sovétské typy — viz [63]).
Kladnym impulsem z kolektoru 7', se ty-
ristor okamzité otevie a vybije konden-
zator C; do zapalovaci civky. Jelikoz jde
o znaéné napéti, vyhovuje i klasicka
civka, Kdyz se kondenzitor C; vybije na
nulu nebo p¥ekmitne na zdporny potencial
(vyboj ma vidy charakter oscilaci — na to
ptisel uz Hertz!), tyristor se opét stane
nevodivym a vysokonapétovy impuls
konéi. P¥i sepnutych kontaktech pferuso-
vacde nevede ani T ani tyristor a konden-

-

setrvacnik

civka
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4 V svicka

Obr. 92. Zapalovini SILEC

zator ) se znovu nabiji. C, a R, tvaruji
spoustové impulsy, buzené T, Dj vybiji
C, a brani vzniku opaéné polarity pti pre-
chodovych jevech, jez by mohly spustit
v nezadoucim okamziku tyristor.

Pro vozy s --kostrou nejsou k dispo-
zici idaje o potfebnych tpravich. Musily
by se izolovat oba kontakty.

Pro experimentovédni u nas by mozna
§lo vyzkouset vakuovy tyratron 21TE31,
oviem za cenu zhaveni, kiehkosti atd.
Voditko pro zhotoveni transvertoru by
mohly poskytnout udaje v obr. 91 podle
[45].

Spole¢nost SILEC (Société Industrielle
de Liaisons Klectriques) pfedvadéla na
,,Salon international des composants
électroniques‘“ v PaFizi v dnoru 1964 ob-
dobné elektronické zapalovani pro dvou-
takty Motobecane se dvéma diodami a
tyristorem ZN1595. Zafizeni se napaji
stfidavym generitorem v setrvacniku a
Fidi kontaktem. Celd aparatura je mne-
patrni a dédvala silné jiskry na dvou para-
lelné zapojenych svickach a téZ na 8 mm
paralelnim jisk¥#isti, na kterém se predva-
déla ¢innost za¥izeni (obr. 92 podle [46]).

Dalsim krokem v elektronizaci zapalo-
vaciho systému je vyloudeni mechanic-
kého prerusovaéde. V zafizeni ,,Delcotro-
nic** se zapalovaci impulsy vypoustéji in-
duktivné (obr. 93). Na hiideli rozdélovade
je mamisto vafky nasazeno kolecko se
specidlné tvarovanymi zuby, které se
otaéi uvnit¥ statoru s civkou (obr. 94).
Otadenim se méni vzduchovd mezera
mezi zuby, ¢imZ se méni pribéh magne-
tického toku magnetickym obvodem a
v civee se indukuji impulsy.

Tranzistor T, je buzen civkou L, ktera
je soucasti indukéniho systému v rozdé-
lovaéi. Tranzistory T, a T; i zapalovac
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Obr. 93. Zapalovéani Delcotronic s induktiv-
nim Fizenim podle [48). Civka viz ndsledu-
Jict obrdzek

eivkou protéka proud, kdyz T; nevede.
Kondenzator C, je nabit tak, Zze vyvod do
bédze T, ma zadporny potenciil. Jakmile je
do civky L indukovan impuls, otevie se
T, a pfipoji kondenzator ke kladné svorce
baterie. Tim dostane bize T, kladny po-
tencial vzhledem k emitoru, T, se zavie
a tim zavie 1 Ty, ¢imZ se prerusi prutok
proudu zapalovaci civkou.

Kondenzator C; se vybiji pfes odpor
R,, takze za okamzik zacind opét proté-
kat proud tranzistory T, a T;. Napéti
vznikajici na odporu R, se vede do bdze
T, a uzavfe ho. Zapojeni se vraci do pt-
vodniho stavu a ¢ekd na nasledujici im-

puls.

statorave- nastavce

rolororé _ndstarce

Doy
¢ polore naslarce )

Zapalovaci klicek ma dvé polohy. P¢
spousténi je baterie pfipojena piimo a
jiskra je sytéj§i. Za normalniho béhu mo-
toru je v obvodu zapojen odpor R;, ktery
omezuje protékajici proud.

Tento systém byl zkouSen na motorech
i pFfi 9000 ot/min. Zkousky byly prove-
deny na 200 kusech instalovanych na raz-
nych vozidlech a 250 kusta bylo zkouseno
v laboratofich za riuznych provoznich
podminek. Bylo ,,ujeto* pfes milién mil
a sto tisic hodin. Dva kusy, béZici za pod-
minek napodobujicich rychlost 120 mil/
hod., pracovaly pfes 9000 hod. Zavady
vinou polovodiét ¢inily méné nez 0,8 9,
z toho 2/, pfipadaly na vrub chybné insta-
lace nebo chybné manipulace. Po celou
dobu zkouSek nebyla provadéna Zidna
dudrzba ¢i opravy. Ve zprivé se oviem vy-
slovné podotyka, Ze tuto pozoruhodnou
spolehlivost nelze odekavat od béiné pro-
davanych tranzistort. Valnou vétsinu vy-
vojovych praci tvorilo stanoveni a prak-
ticka aplikace vyhodnocovacich kritérii,
podle nichZ by mély byt polovodiéové
soucastky tfidény. V prvé fadé byla ové-
fovana vhodnest ruznych typi. Dale bylo
dbano, aby se elektrické parametry ne-
ménily s éasem a v riznych pracovnich
podminkach.

TotéZ oviem v plné mife plati i 0 ama-
térskych konstrukeich, kde musi byt
v prvé Fadé postarano o zaji$téni vyhovu-
jictho teplotniho reZimu, chceme-li se
docékat dlouhodobé spolehlivosti.

‘Obr. 94. Ndhrada
kontakti v zapa-
lovani Delcotronic
[47]. A - magne-
ticky obvod v roz-
délovaci pri  nej-
mens$i mezere, B -
DPFi nejvét3i mezere.
Pri minimdlni me-
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Obr. 95. Zapalovéni s tyristorem a induk-
tivnim fizenim. V blizkosti dolni cirky se
otiaéi permanentni magnet

Konetné bylo k patentovani ptihlageno
zapojeni, které predstavuje ziejmé vrchol
v tomto oboru (obr. 95, podle [49]) - za-
palovani s tyristorem, Fizené induktivné,
Transvertor nabiji kondenzitor C,; asi na
100 V. Na hfideli motoru je maly magnet,
ktery se otaéi pFed civkou. Po vybiti kon-
denzatoru C, se tyristor opét uzavird a
¢eka na dalsi impuls. Za¥izeni je pry da-
leko spolehlivéjsi nez elektronicka zafi-
zeni s tranzistory.

Nedalo ndm, abychom — pfes rozdilné
nazory na vyhody ¢& nevyhody — tranzis-
torové zapalovani nevyzkouseli prak-
ticky. PFi praktické realizaci viak nari-
zime na nékolik nesnizi. Vétsina zapojeni
uvadénych v literatufe, je stavéna pro
vozy s uzemnénym zapornym pélem, coz
je vyhodné vzhledem k polarité vykono-
vych tranzistoru, jez se vyskytuji témér
na celém svété pfevazné v provedeni pnp
(véetné nasich). U nasich vozidel, kde je
pravidlem - na kostfe, prinasi polarita
pnp komplikaci, jak tranzistor otevirat.
Jelikoz vysledek pokusu nebyl jisty, ne-
chtélo se nam do pracnéjsich zdsaht ve
vozidle, tj. vyjimat systém kontaktu pre-
rusovace a izolovat i pevny kontakt, spo-
jeny s kostrou.

Proto bylo zvoleno zapojeni s pomoc-
nym tranzistorem pnp, jehoz tkol spo-
¢iva v obraceni polarity pro spinaci tran-
zistor. V podstaté jde o modifikované za-
pojeni podle obr. 88. Podrobny popis
funkce je uveden tamtéz. Vykonovy
tranzistor byl vybran podle dfive vyloze-
ného méfeni zavérného napéti. Mél zavér-
né napéti asi 90 V. Jeho ochranu pfed
pfepétim obstaravaji tfi Zenerovy diody
8NZ70, které v pripadé nasazeni Zene-
rova proudu otviraji tranzistor proudem
baze. Jejich Zenerovo napéti bylo pre-
kontrolovdno podle obr. 98 nejdrive jed-
notlivé a pak jesté pro sériové zapojeni

48 -+ Py

3x8NZ70
RERT 3
prerus. GNU7A
700 mA 470
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Obr. 96. Druhé zkouSené zapojeni zapalo-
véni

viech tff diod. Ochranny sériovy odpor
byl zvolen tak, aby pti eventudlni ne-
pozornosti pfi manipulaci s baterii ¢ po-
tenciometrem nebyl pfekrocen dovoleny
proud, ktery ¢ini maximdlné 250 mA
(pro kratkodobé pfetiZzeni si ho mizeme
dovolit vyuzit i bez chlazeni). Byl zjisto-
van podatek nasazeni méfitelného proudu,
tedy pocdtek kolena v oblasti Zenerova
napéti. Nastal u jednotlivych kusa p¥i
17,5V,17,5V a 15 V - tento typ ma totiz
rozpéti 16,2 V az 20 V (nefika se vsak, pro
jaky proud toto napéti plati). Vyhovuje
jejich ztratovy vykon az 5 W (s chlaze-
nim) a postacujici Zeneruv proud. Uréité
obavy sice budil relativné vysoky zpétny
dynamicky odpor 10 az 18 Q na kus, na
némZ muze pfi niarazech vzniknout jesté
znaéné napéti, ale v praxi se ukdzalo, ze
tyto diody spolehlivé staéi k ochrang
tranzistoru pred 1mpulsmml sp1ckam1 na-
péti. Predpéti pro uzavirani tranzistoru
obstarava s ohledem na mozné proudy,
avsak nikoliv s ohledem na mozné &picky
napéti, dioda 42NP70 (Iax =10 A,
Uga = 50 V), vzati z nouze. Bylo by za-
hodno pouzit typ pro vyssi napéti — jina
viak v obchodé& nebyla. Obstardva posta-
¢ujici predpéti 0,2 V pfi pritoku 50 mA,
zajisStovaném cestou 470 (Q paralelné

k (470 + 10) Q. Lepsi by ovSem byla kfe-



"Obr. 98. Méreni Zenerova napéti. B — ano-
dovad baterie 12 V' s odbockami. Pro jednu
diodu: Ug = 30V, P=10kQ, R = 300 £2.
Pro tri diody: Ug =60 V, P = 50 kS2,
= 600 2. Méridla — dva Avomety

mikova dioda, ktera da pfedpéti zhruba
dvojnasobné.

Za budici tranzistor byl zvolen typ
102NU71 - to, co je u nas nejvétsiho
v provedeni npn.

Prvni zkousky byly z opatrnosti pro-
vedeny do zarovkové zatéze misto do
civky (2 X 35 W paralelné) a po kon-
trole byla pfipojena misto Zarovky civka
12 V. U civek pozor: nikdy neproviadét
pokusy bez zitéze sekunddru, tj. vidy
musime pfipojit svicku. Bez zatiZeni
svickou, pfi velké mezefe, mize napéti
na sekunddru nebezpeéné stoupnout, coz
stoji Zivot nejen civku, ale muze se pre-
transformovat i do primdru a pFipravit
o %ivot jesté daldi souddsti! S civkou 12V
néasledovalo p¥edvidatelné zklamani, Ne-
palila. Ovfem, je-li konstruovéna pro
piimé napéjeni z akumuldtoru bez vloze-
ného odporu tranzistoru a diody (i kdyz
jsou oteviené, néjaky odpor piece jen
vykazuji a to se p¥i proudech ¥ddové am-
péru uz pékné ukdze), pak se ani nelze
divit. Proud, protékajici civkou, je nyni
nepostacujici. JenZe specidlni tranzisto-
rovou civku u nas neméme a pochybuji,
ze by se nékdo odvazil k amatérskému na-
vijeni tak choulostivé souddsti. Proto ne-
bude mit nikdo autorovi za zlé, Ze sahl po
civce 6 V. Palila tak znamenité, Ze po 6
jiskrach pfFestala pracovat jak pfes tran-
zistory, tak pfimo z akumulitoru. P¥iéi-
nou byl pravdépodobné priraz napeto-
vou $pickou.

Také tranzistor 102NU71 vzal za své.
Tento vsak pravdépodobné zase velkym
proudem kolektoru. Jak jinak: proud
emitoru se prece vétvi v poméru proudo-
vého zesilovaciho ¢initele mezi kolektor

a bazi! Do bdze je pFipojen kolektor bu-
diciho tranzistoru a tak bud tento proud
sta¢i dodat, nebo nestaéi dodat. Nestaéil.
Proudovy zesilovaci ¢initel neni totiz hod-
nota néjak pevné dana. Silné zilezi, pFi
jakych parametrech (hlavné kolektoro-
vém proudu) se méii. Nadéje, vzbuzena
méfenim  vykonového tranzistoru p#i
malém proudu, se ukdzala marnd pri
proudu 4,5 A a vice, kdy se proudovy ze-
silovaci ¢initel zredukoval na ubohych
6 = 7. Pak ovSem pro pozadovany proud
emitoru musime do baze dodat 0,7 A.

je to proti pfipustnym 125 mA mnoho, je
jasné.

Pro dalsi zkousky bylo proto nutno
s krvacejicim srdcem sdhnout po zapo-
jeni v zdsadé podle obr. 87, viz obr. 96. To
vyzaduje rozmontovat pferusovaé, vy-
jmout drzak pevného kontaktu, tenkou
lupenkovou pilkou odfiznout destiéku
kontaktového kovu a zbytek plechu pod ni
provrtat. Desticka se pak pfipaji natvrdo
na spilovany Sroubek — viz ostatné obr. 84.
Kondenzator v pierusovaci se odmontuje,
Neni ho tfeba — z4atéZ kontaktid jiz ne-
pfedstavuje indukénost, kterda zptusobuje
jiskfeni, nybrz ohmicky odpor. A kon-
denzitor by mohl nepfiznivé tvarovat
hrany Fidicich impulst (zesikmoval by je),

Civka byla nahrazena typem PAL
Magneton 6 V CSN 304121 02-9211,08
a do série s celym za¥izenim zapojena %4-
rovka 12 V (2 X 35 W jako omezovaci
odpor). Tato Zarovka neni zdaleka tak
nemil4, jak by se na prvni pohled zdélo:

a) zatéZ se nemusi amatérsky vyrdbét,

b) ndhrada se vozi tak jako tak s sebou,

c) m& pFiznivou charakteristiku: za
studena (pri spousténi) ma nizky odpor,
za tepla jeji odpor ponékud stoupne,

d) p¥i nastavovini ptedstihu slouzi
jako indikidtor sepnuti a rozepnuti kon-
takta,

e) indikuje bézné stav zapalovaciho
systému.

Ostatné, Jak ]e z predchozwh schémat
vidét, je uzivani srazecich odpori velikosti
zlomku ohmu a# 1 Q v Americe béZnou
zalezitosti.

Tato zarovka se s vyhodou zapoji do
uzemnovaného vyvodu civky, takze jeji
objimka muZe byt bez izolace upevnéna
piimo na kostru. Objimka byla zhotovena
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Obr. 99. Zapojovaci deska zapalovdni

z mosazného plechu, izolaci a kalisek pro
vinutou pruzinu, pfitlaéujici kontakt na
vyvody obou vliken, obstaravd zitka
z trubicky od 1é¢iv.

Pii pfestavbé nacdisto odpadly starosti
s izolaénim pouzdrem, kdyz byla v Zitné
ulici ¢. 7 zakoupena bakelitova skfinka na
relé za Kés 2,50. A tak hlavni nosnou éast
ptistroje tvofi hlinikovy plech, ktery ze-
vnitf zakryva okénko po vyjmuti skla a je
soucasti chladice tranzistoru (obalka str.
III, obr. 90 a 97). Na zahnuté ¢astinese
desticku s drobnymi souédstkami. Shora
se na tento hlinikovy uhelnik pfisroubuje
zebrovy chladi¢ s tranzistorem — vse dvé-
ma srouby M3 do zdviti ve vnitfni desce.

Vnéjsi chladié je snytovan ze Styr ple-
chu étyfFmi nyty mimo plochu, na niz do-
sedne tranzistor. Na nozky E — B tran-
zistoru jsou navleceny izola¢ni trubicky,
aby nedoslo ke zkratu. Doporucuje se
chladi¢ natfit tmavou barvou - zlepsi se
tim vyzafovéni tepla z hliniku — a dose-
daci plochu tranzistoru pred koneénou
montazi namadaznout vazelinou, kterou
jsou vyplnéna pouzdra tranzistori (po-
sledni sluzba neboztika 102NU71), aby se
zlepsil pFenos tepla.

Chladi¢ tranzistoru nemuze bohuzel
soutasné tvofit chladi¢ diody. Byla by
nutni izolaéni slidovd vlozka a izolaéni
pouzdra v otvorech pro srouby. Schud-
néjsi pro amatérskeé vyrobni prostfedky j je
upevnit diodu na zvlastni chladic¢ a spojit
ho s chladidem tranzistoru izola¢nim
thelnikem. Ostatné takovym rozebiratel-
nym spOJenlm se tés usnadni montdz.
Srouby pouZivdme dasledné se zapuSté-
nou hlavou, aby nebyly nesnéze se vsunu-
tim systému do krabice.

Desticka pro drobné soucasti je zhoto-
vena z kuprexkartu (obr. 99). Sroub pro-
chazejici ockem kolektoru se podlozi ko-
vovou distanéni trubickou a zprostied-
kuje vodivé spojeni s chladidem a tim
s kolektorem vykonového tranzistoru.
Upeviovaci sroub v protilehlém rohu
podlozime izolaéni distanéni trubic¢kou
z tvrzeného papiru a dbame opét na bez-
vadnou izolaci.

Odpory 470 ) a 33 Q jsou timyslné pfe-
dimenzovany pro zvys$eni spolehlivosti, ad
nehfeji. Odpor 10 Q) v bézi hieje — vznika
na ném teplo 5 W a proto je slozen ze
dvou kusi 20 €2/6 W. Obé¢ téliska upev-
nime v dostateéné vzdalenosti od sebe
navzajem i od desti¢ky a pro jejich chla-
zeni provrtame pouzdro ventilaénimi ot-
vory.

Vné krabice je svorkovnice z lamacich
svorek — , preruSovac‘, ,baterie* a
,,civka 15, Do posledni vedou dva vodice
— lanko z hrotu diody a spoj na odpor
33 Q. Spoje na nozky vykonového tran-
zistoru se pFipdjeji az po viplném smonto-
vani. Protoze jsou nozky silnéjsi a opa-
tfeny ockem, nelze pouzit konektoru jako
v pfipadé prerusovace pro smérova svétla
a ani to neni zadouci s ohledem na proudy
a napéti. Zde mame induktivni zatéz a to
je néco jiného nez témér Cisté ohmicky
odpor zarovek! Pfi volbé vodién pama-
tajme, Ze jimi musi vétsinou téci znadné
proudy!

Zatézovaci zarovka je upevnéna samo-
statné a podle moznosti dal od sk¥inky,
aby ji neohfivala.

Opatrné tdaje o udajné dosazenych
usporach (asi 10 9, paliva, coz je v me-
zich méfici chyby), o akceleraci (posu-
zovano jen subjektivné, nikde ne-
jsou uvadény solidni naméfené hodnoty)
a polemiky, zda vubec néjaké vyhody
tranzistorové zapalovani pfinasi ¢éi nic
nasvédcuji, Ze tato problematika je na
samém pocatku vyvoje.

Tranzistorové zapalovani se specidlni
civkou o vysokém pfevodnim poméru
klade také vysoké naroky na baterii, jiz
zatéZuje odbérem proudu az 9 A.

Specialni zapalovaci systém se vyplati
u specidlnich motorii, kde nezalezi na
cené a proudovém odbéru, a to u motorn
vysokootackovych. Vzhledem k tomu, zZe



Obr. 100. Stykaé spoustéce. VSimnéte si
masivnich kontakti!

jde o véc narofnou na souciastky i od-
borné védomosti a hlavné na méfici apa-
raturu, vyplati se pfevazné u zapalenych
motoristd, jezdicich soutéZe mna suchu
i na vodé¢ (- lodni motory!).

V. Polovodifovy regulaéni pFistroj

Nejprve je nutné se podrobné seznamit
s ¢innosti konvenéniho regulaéniho pii-
stroje. Autoelektrika nebyva silnou stran-
kou ani u profesionalnich f¥idiéid, tim méné
u amatéri. Svédéi o tom mimo jiné icta,
kterou je vSeobecné zahrnovian dovedny
femeslnik-autoelektrikd¥. A nemtizeme
byt ani mnoho pfekvapeni — v autosko-
lach se tato disciplina probira spi§ jako
néco z oboru ¢erné magie — tady to mas
a VEer nebo never.

Ze vsi autoelektriky je pak nejvice za-
mlzeno kolem reguldtoru.

Na obr. 101 je vlevo neuméle mecha-
nicko-elektricky nakresleno jednokotvic-
kové regulaéni relé hlavné se zfetelem na
cesty proudu, vpravo pak mnohem sro-
zumitelnéjsi schéma téhoz viplného regu-
laitoru PAL 12 V/100 W 02-9421.04
véetné elektromagnetického spinace pro
spoustéé. Protoze nejvice zdhad je kolem
dasové posloupnosti spinani kontakta,
jsou pary odislovany Fimskymi ¢islicemi

v poradi, jak se spinaji pfi postupném-p¥i-
tahovani kotvy relé.

Cinnost regulatoru:

0 - Bez proudu: baterie (B) je odpojena
od magnetického systému regulatoru
a tim od svorky D. Zpétny proud nemiize
téci; kmitavy kontakt M pfiléhd na
pevny kontakt spojeny se sasi. Tim je bu-
dici vinuti generdtoru zapojeno mezi D
(-dynama) a -+S$asi.

I — PFi nizkych otickach: napéti na D
stoupd, proud tece v sérii proudovym vi-
nutim a napétovym vinutim, na horni
pevny kontakt, na Sasi (+). Kotvi¢ka se
slabé pritahne, ¢imz se pripoji baterie
(B) na stfedni vyvod obou vinuti. Do ba-
terie zacind téci proud. Tento okamzik
m4a nastat pfi vyrovnani napéti dynama
na napéti baterie, ale zpravidla tomu tak
nebyva. Kontakty mnesou v okamziku
sepnuti napéti a proud, takze jiskii. To-
téz je pak i pii jejich rozpojeni. Oba pted-
chozi stupné fizeni obstara jednoduse
polovodi¢ova dioda, a to naprosto bez-
peéné v piesném okamziku vyrovnani
napéti bez ohledu na napéti baterie, zda
nizsi ¢ vys$si. Spina bez jiskry, v oka-
mziku nulového proudu.

II — Piv zvySeni otdcek: napéti na P
dile stoupa, proud teée proudovym vi-
nutim, zesiluje magnetickou silu civky.
Za proudovym vinutim se déli: z¢asti do
napétového vinuti (asi 0,25 A) a odtud na
+-$asi, zéasti do baterie — (B). Kmitavy
kontakt je odtlaéovan od pevného kon-
taktu, takie M (budici vinuti) neni spo-
jeno pfimo se Sasi, nybrz pies odpor (des-
ticka s odporovym dritem neni souéisti
reguldtoru, je vné, aby byla dobfe chla-
zena).

Buzeni magnetu se snizi, napéti klesd,
kmitavy kontakt znovu doseda na pevny
kontakt a zkratuje odpor. Timto kmita-
nim se reguluje buzeni dynama (asi na
max. 17 V) a vznikd rusici jisk¥eni, opa-
lovéni kontaktii a poruseni jejich nasta-
veni. Tuto funkei dokéaze spolehlivé a
pfesnéji splnit systém napétového nor-
malu (Zenerovych diod) a tranzistoro-
vého bezkontaktniho spinade.

I11 - P¥i zvySeném odbéru proudu (mno-
ho spotfebiéa zapnuto, zkrat): zkratovy
proud z D tece proudovym vinutim a dile
zvy$i magnetickou silu civky. Proud dile
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Obr. 101. Jednokot-
vickové regulacni re-
lée PAL 12V/100 W
02-9421.04. S -

spoustécové vinuti

statoru, B — minus
baterie, T — spinaci

sk¥ifika 50, D — dy-

50Q

namo minus, M -
budici vinuti stato-
ru. I, I1, III - po-

radi spindni kon-

taktii pri postupném
pritahovani  kotvy
relé

tece zéasti do napétového vinuti a z vétsi
casti do baterie (do zkratu). Kotvicka se
pritdhne aZ na doraz. Kmitavy kontakt
je odtladen az na protéjsi pevny kontakt,
¢imz budici vinuti (M) je pfipojeno pres
kontakty vedle civky na minus baterie
(B). Jelikoz zadatek budictho vinuti je
stale pfipojen k D (-dynama), nedo-
stdva nyni Zadny budici proud, protoze
mezi jeho konei neni Zadny rozdil napéti;
je zkratovdno. Dynamo je odbuzeno.
Kmitavy kontakt za¢ne opét kmitat,
jenze nyni opaénym smérem. a vznika
rudici jisk¥eni, opalovdni kontakti...
Tuto funkci obstarava spolehlivé systém
odporu, na némz vznikne spdd napéti pro
Fizeni, a nésledujictho bezkontaktniho
spinace.
Mezi svorkami D-M naméfime:

za situace 0 — 500
za situace I — 50 Q
za situace I — o0 Q)

za situace II] — 0 Q

Popsané funkce magnetického regul4-
toru lze splnit tfeba timto zpisobem -
viz obr. 102 podle [50].

Zaporna svorka -dynama jde na D,
kladna svorka dynama na E, ktera je téz
spojena s kostrou. Svorka budiciho vi-
nuti dynama jde na F. Ziporny pél ba-
terie se pripojuje na svorku B. Ke svorce
WL se ptipojuje ¢ervend signalni Zarovka,
jez sviti, jakmile zapneme zapalovini a
zhasina teprve pfi vyrovnani napéti dy-
nama a baterie.

- Emitor T, je zapojen na svorku F bu-
dictho vinuti dynama. Tento tranzistor
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pfedstavuje proménny odpor, jenz Fidi
budici proud. T; tedy musi snést proud
kolem 2 A. Pocitame-li s proudovym ze-
silovacim ¢éinitelem tohoto tranzistoru
50, pak budici proud baze (a emitoru T,)
bude fadové 50 mA. Poéitime-liu T, opét
s proudovym zesilovacim éinitelem 50,
vyzaduje baze T, proud 1 mA, ktery doda
odpor Rgze zaporné svorky. Odpor R, také
dodiva proud kolektoru Tj.

Vratme se znovu zpét k principu ¢in-
nosti reguldtoru. Da se predpoklddat, ze
napéti dynama zavisi na otackach a budi-
cim proudu. Jenze potfebujeme, aby na-
péti zastalo co moZna neménné i v Siro-
kém rozsahu ot4dcéek. Kdyby byle budici
vinuti pripojeno p¥imo na svorky kotvy
bez omezovaciho odporu, proud budictho
vinut{ by vzrustal pfimo imérné napéti,
jez by rostlo s otd¢kami. Rizeni musi tedy
pracovat tak, aby se stoupajicimi otac-
kami tekl klesajici budici proud, aby se co
mozna presné opafnym zpusobem piuso-
bilo proti tendenci nartistadn{ napéti.

Na obrazku jsou dvé Zenerovy diody
v sérii mezi zadpornym pélem dynama a
bazi T,. Pfi napétich nizsich nez je Zene-
rovo netece proud a proto je T; uzavien.
Na bazi T, je tedy prakticky stejné na-
péti jako na zaporné svorce dynama a T,
propousti do budicthe vinuti plny proud,
nastaveny velikosti odporu R;. Tento
stav naregulujeme pro otdéky ponékud
vyssi'nez je volnobéh.

Pri zvyseni otafek napéti dynama
stoupne nad;Zenerovo napéti a Zenerovy
diody zaénou propoustét proud. Tento



Obr. 102. Polovodi- U{/L

covy regulalni pii- ” "o, R.
stroj podle [50] g, N-l- B e R _ 7z
5 BrZ | cotR (Rl | 25 A
51 22. i mdx
T T G
¢ Y SxB3
| L_@ Ryl |
055 v e oo |
s
246 * L LR
Ry !
Dy th D " I,
0AZ o
26 T ! £
Rs( BCY | ACYIS  0C29
250|| 38
B E
g O

proud otvira T,, odporem R, protéka
i kolektorovy proud T}, stoupne spad na-
péti na ném a napéti na kolektorn T,
klesa. Tim klesa i buzeni baze T,, coz sle-
duje i Ty a zaéina proud budiciho vinuti
pFiskrcovat. Napéti dodivané dynamem
se tak ustdli na hodnoté, pri niz Zenero-
vymi diodami prosakuje nepatrny proud.

Funkei relé proti zpétnému proudu za-
stava zcela jednoduse dioda v sérii se
svorkou B. Je pélovina hrotem (anodou)
smérem k zdpornému pélu baterie, tedy
v zavérném sméru. Teprve kdyz napéti
dynama prestoup{ napéti baterie asi
0 0,4V, zaCne Ge dioda propoustét proud
do baterie.

Podminkou je, aby dioda snesla maxi-
malni proud dodavany dynamem a co
moznad mialo propoustéla v zidvérném
sméru. Germaniové diody maji ponékud
vétsi zdvérny proud nez kiemikové
(avsak snesitelné maly), zato maji zbyt-
kové mnapéti v propustném sméru asi
0,3 V. Kfemikové diody snaseji zpravidla
vétsi teplotu, maji vSak vyssi zbytkové
napéti v propustném sméru (asi 0,6 V)
a tim vys$s ztrdtu vyvijenym teplem;
maji zpravidla neobyéejné vysoky odpor
v zavérném sméru.

U vozidel lze poditat s proudem
20 = 25 A; napéti diody se musi rovnat
samoziejmé Fadové napéti baterie, tj.
asi 16 V (viz dale). Chlazeni je samozfej-
mou nutnosti. Z toho vychazi dioda napt.
typu 81NP71. Jelikoz dioda neni na po-

tencidlu kostry, musi byt upevnéna izo-

lované (se slidovou podlozkou 0,1 min) na
chladicich Zebrech.

Spoj svorek B—D vede velky proud a
musi byt proveden vodi¢em o pat¥iéné
bohaté dimenzovaném pruarezu.

Jako relé proudové, omezujici maxi-
malni proud, je v zapojeni reguldtoru za-
¢lenén tranzistor T, (npn, 106NU70).
V sérii s hlavnim spojem B—D je zatazen
maly odpor 0,01 Q. Na tomto odporu
spada p¥ii proudu 25 A napéti 0,25 V.
Ts; ma predpéti emitorovym odporem
(déliéem R,R,) upraveno tak, aby byl
uzavien praveé tésné pod napétim 0,25V,
Napéti, napajejici déli¢ RyR;, je odvozeno
z ubytku na diodé D, v propustném
sméru (kfemikova, tedy 0,4 — 0,8 V).
Tento ubytek je konstantni v Sirokém
rozsahu protékajictho proudu. Dioda a
d¢lié jsou napédjeny pres odpor R;. Kie-
mikovou diodu D, nahradi 2 Ge diody.

Kdyz proud vzroste k 25 A, T, zaéne
vést, nebot predpéti je vyvaZeno spadem
na R,. Jestlize vSak T, vede, tede proud
pres R; a tim i bazi T,. To uZ jsme tu méli
v pripadé, kdy zacal téci proud Zenero-
vymi diodami. Zapoéne omezujici piso-
beni retézce T, T, T, ¢imz se zmensi bu-
zeni dynama. Nebezpeci prehfivani dy-
nama je tim odstranéno. Zapojeni samo-
zfejmé funguje i pfi zkratu,

Takovyto polovodiéovy regulator neni
zdrojem ruseni a tedy nemusi byt z tohoto
divodu stinén. Nicméné ohled na udrzeni
distoty, ochranu proti stiikajici vodé,
oleji atd. nuti namontovat cely p¥istroj
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do tésné kovové krabice. Tato krabice
slouzi soucasné jako radidtor tepla
z diody (diod paralelné zapojenych) D,
a tranzistoru T3, Obé soudésti musi byt
izoloviny slidovymi podlozkami. Pro
upevnéni ostatnich soucasti staéi deska
s vyleptanymi plosnymi spoji, zesilenymi
dratem v téch pfipadech, kdy jde o velky
proud (hlavné spoj B—D; Siroké plosné
spoje snesou bez nesndzi proud cca 3 A).

Piiklad Feseni polovodiéového regula-
toru pro skutr Cezeta typ 502/05

Nakresleme si nejdfive zapojeni elek-
triky v tomto vozidle a misto, které
v ném zaujme polovodi¢ovy regulaéni
pEistroj (obr. 103).

Stator dynamostartéru je vybaven dvo-
jim vinutim, a to budicim pro dynamo a
spoustécim. PFi spousténi se ze svorky 50
spinaci skfinky zavede proud na svorku
T, ¢imz sepne stykaé (druhy vyvod civky
stykace je ukostfen). Stykac pFipoji za-
porny pél baterie (svorka B) na svorku S,
takze proud tece spoustécim vinutim na
svorku D, odtud na kartdéky a rotorovym
vinutim na kostru, tj. na kladnou svorku
baterie.

Pro spousténi tedy musime zachovat
puvodni styka¢ i s jeho zapojenim na
svorku B, kostru a na ovladaci okruh
T-50.

Jednokotviékové relé viak nahrad1 po-
lovodiéovy reguldtor. Odpadne i odpor
vinuty na destiéce pobliz regulatoru.

“+

3MS12

3Ms12

sgn
Zdrovka

Obr. 103. Elektrické schéma skitru Cezeta
502105

Viimuéme si, Ze statorova vinuti tvori
transformator. Proud, vedeny do vinuti
spoustéciho, je znacéné velky i pfi zapnuti
a vypnuti muze indukovat v budicim vi-
nuti dynama napétové rizy, jez by mohly
ohroZovat polovodide.

Je-li motor jiz spustén, dodidvd motor
dynama proud do svorky D. Jeho ¢ast jde
d¢ budiciho vinuti statoru, nebo pres
reguldtor, jak jiz bylo popsidno. Zbytek
proudu ze svorky D jde pfes svorku B
k dobijeni baterie.

Svorka D ma tedy zipornou polaritu
a je k ni trvale pfipojeno magnetiza¢éni
vinuti, Svorka M je na druhém konci
budiciho vinuti, a to na tom, ktery smé-
fuje ke kostre.

Vyvody regulaéniho ptistroje budon
tedy zapojeny takto: svorka B z obr. 102
odpovida svorce B obr. 103; svorka D
z obr. 102 odpovida svorce D z obr. 103;
svorka I obr. 102 odpovida svorce M
obr. 103 a svorka E obr. 102 odpovida
svorce F obr. 103 s tim rozdilem, Ze bu-
dici vinuti je pFipojeno stabilné ke svorce
Da Je ¥izeno ve svorce M. Ridici tranzistor
musi tedy byt zapojen mezi kostru E
(kladna, tedy sem emitor) a svorku M
(kolektor) namisto odporu v klasickém
provedeni.

Co to bude za tranzistor? Navod doda-
vany k vozidlu pomuze velmi malo. Je
ostatné pozoruhodné, kterak chudicka
jsou elektrickd data, uvadéna v ,,Tech-
nickém popisu a jizdnim navodu*, a jak je
ta trocha roztroufena po spetkach a pone-
chiana hloubavosti étenare. Uplne chybi
popis kabeldze, takze gumova ¢isla, na-
vlékana na nékteré kabely a éile opét
odpadavajici, jsou na silnici dplné pro
kocku, ba i polarita akumuldtoru je
tajena. Vypldci se proto vybadat si kabe-
laz v klidu doma a vhodné si vodice ozna-
¢it d¥ive, nez dojde k opravé nékde na
silnici a potmé&. — Tato data by méla byt
bohat$i tfeba na ukor popisu ¢innosti
dvoudobého motoru, kterouzto znalost
si ma jezdec odnést uz z autoskoly.

A tak nezb¥va, nez odpojit ze svorky M
vodi¢ vedouci do dynama a budici proud
zmérit. Pohybuje se do 4 A a pak s ros-
toucimi otdfkami opét klesa. Vystadime
tedy s typem 2NP74 (15 A, 50 W). Pro
zajisténi pred napétovymi sp,lclraml zaka-



dime pres tranzistor kondenzitor a Zene-
rovu diodu 8NZ70. To ostatné udélidme
jen pro pokoj v dusi, protoze v okamziku
spousténi dynamo nedodava proud, na-
péti baterie klesa na 8 V (podle zaruc¢niho
listu, ve skutefnosti mozna jesté nize)
a tranzistor T; ma byt otevien (neome-
zuje budici proud)

Bidejme dale: Jakou diodu budeme
potfebovat pro funkei zpétného spinace?
V ndvodu se dovime zase jen, ze dynamo-
startér PAL 12 V dava vykon 100 W. Ne-
véfime a kontrolujeme: trvale v noci jsou
zapnuty tyto spotfebice:

hlavni ziarovka 35 W
koncovésvétlo 15W
zapalovani 48 W
trvale celkem 98 W,

ostatek je zapojovan jen kratkodobé a
pravdépodobné je hrazen ze zasoby v ba-
terii. A tak tomu muZeme vérit.

Z vykonu 100 W vypoéteme maximalni
proud doddavany dynamem (100 : 12) na
8 A, z ¢ehoz vyjde typ diody D, (zpétny
spina¢) s ohledem na mnapéti 42NP70.
Samoziejmé s pfislusnou chladici plochou
440 cm?.

Méfenim jednoho
42NP70 bylo zjisténo:
pfi proudu v propustném sméru 3,5 A je
spad napéti 0,34 V,
pfi proudu v propustném sméru 6 A je
spad napéti 0,4 V a bez chladi¢e slabé
hfeje.

V ziavérném sméru tekl p¥i

4,5V proud 0,2 mA,

diody

exemplate

9 V 0,34 mA,
12V 0,44 mA,
16,5V 0,6 mA

a to vyhovuje s ohledem na vybijeni
baterie p¥i odstaveni vozidla. Tato dioda
je tedy téméfr perfektnim zpétnym spi-
nacem.

Z hodnoty maximalniho proudu 8 A
vypocteme velikost odporu R, pro napéti
0,25 V. Cini to — podr#me se — 0,03 Q!
To je ovsem zrada, protoze kupte nebo
meéftte si takovy odpor!

M¢éfeni odporu topnych spiral do va-
Fice dalo vysledky neupotiebitelné. A tak
jsme museli v odborné priruéce najit,
ze mérny odpor Zelezného dratu je pii
20 °C rovny 0,096 Q/mm?/m. Vezmeme
zelezny drat viazaci, ktery mame doma

12 V“-[ J

Obr. 104. Kontrola odporu 0,03 {2

a zméfime. M4 pramér 1 mm. Plocha jeho
pfi¢cnéhofezuje 7 - r2 = 0,785 mm?2 Dvoj-
mo zkrouceny ma 1,57 mm?, 1 metr ma
pak odpor 0,06 Q) a tedy 0,5 m dvojmo
zkrouceného dratu o @ 1 mm da pfesné
pozadované 0,03 €). Pritokem 8 A se pro-
méni v teplo R - I* = 2 W, coz je pro tuto
délku a prufez velmi uspokojiva hodnota.
— Pro bezpecnost néco pfiddme — zkraco-
vat se da vzdycky - a mavineme 60 cm
dratu na keramickou kostri¢ku. Vysle-
dek miuzeme kontrolovat tak, Ze odpor
zapojime do série se zarovkou a zmérime
proud a pak spad napen na odporu Viz
obr. 104, kde bylo pro méfent proudu po-
uzito dvou Avometii paraleln€ a naméreno
napéti na odporu 0,26 Vnarozsahul,2 'V,
0,25V na rozsahu 300 mV prvnim Aveo-
metem a 0,24V (1,2 V)~ 0,225 V (300 mV)
na druhém Avometu. Shoda vypocétu
s méfenim je tedy vytecna.

Jako normdl napéti pro srovnavini
s onim ¢tvrtvoltem na odporu pouzijeme
diodu z bloku KA220/05. Podle méreni da-
va tato kfemikova dioda v propustném
sméru ubytek 1V. - Nebude pretizena?
Pfi maximdlnim napéti 16 V propusti
sériovy odpor 270 € diodou 60 mA. Povo-
leny proud diody je vsak 500 mA. Vykon
na odporu bude max. 0,9 W — 1 W.

Dalsi starosti je stabilizace mnapéti.
Podle pouéeni na zaruénim listé ¢l. 11.,
napéti nabijeciho zafizeni na motoeyklu
musi dosahnout 7,2 — 7,8V, ale tuto
hodnotu mnema prekrodit (pro baterii
3MS12). Pro dvé baterie vychazi 14,4 —
+ 15,6 V. To by zastala jedna Zenerova
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dioda TNZ70, kdybychom méli pfi ndkupu
Stésti a trefili se. Takové prihody se vsak
nestavaji. Ale od toho je potenciometr,
aby napéti délil, a to nastavitelné. Vezme-
me tedy jen ¢dst napéti a pfivedeme ji
na Zenerovu diodu nizsitho typového
¢isla, napf. SNZ70 (7-- 8 V). Ziskdme tim
1 vyhodu, Ze diody na nizsi napéti nasa-
zu)i Zeneruv proud strméji, takze zasah
automatiky bude presnéjsi.

Po trapnych zkusSenostech s odprave-
nou Zenerovou diodou, ktera s sebou vza-
laT, a T, (0C71 a 0C76) vinou s$patné
nastaveného déli¢e, byla pfiddna néktera
bezpeénostni opatfeni ve formé omezo-
vacich odporu. Zkousené zapojeni pak
vyhlizi podle obr. 105. Zde fetézec 4 k2 —
2,7 kQ — 1,6 k() obstardva jemné nasta-
veni napéti a hornt ¢len chrani Zenerovu
diodu pred prepétim. 1,6 k{2 v bézci ome-
zuje proud Zenerovy diody a T,.270 ()
v kolektoru T, omezuje jeho proud
a 1,2 kQ v bazi T, ma za kol v ptripadé
poskozeni T, zavirat T;. Zakreslené hod-
noty proudu a napéti byly zméfeny pH
12V Avometem p¥i nahradni zatézi za.
rovkou 35 W mezi svorkami D-M., Napéti
,,zem-bézec* potenciometru 2,7 k() se
neda zméfit, protoze prfipojenim Avo-
metu se jiz uvddi regulace do chodu.
Proud Zenerovy diody je neméf'iteln}’r i pri
zhasnuti zarovky, je-li napéti nastaveno
potenciometrem na hranici regulace. 7Z4-
rovka zhasind, dotkneme-li se prstem obou

elektrod Zenerovy diody na sklenéné
pruchodce — tj. stadi svod po povrchu
prstu. Z toho plyne vysoka citlivost regu-
lace, choulostivost nastaveni potencio-
metru a velké niroky na udrzeni éistoty
povrchu izolaéni prachodky Zenerovy
diody. Spoustéci proud je zfejmé Fadu
mikroampér.

Zapojeni pfezkousené na prkénku bylo
pfestavéno nacisto na desticku podle
obr. 106. Je upravena tak, aby skutecné
rozloZzeni spoju co nejvérnéji sledovalo
schéma a aby desku bylo moZno zapustit
mezi dva chladiée — dole chladi¢ diody,
nahofe chladié¢ tranzistoru. Na p¥iruby
obou chladi¢i prisroubujeme kryei vicka
— ¢ela z umaplexu (obr. 108).

Vl. Odruseni radiového p#ijmu

Se stoupajicim poctem prenosnych pri-
jimacu stoupl i pocet motoristi, ktefi se
chté nechté musi seznamit s velmi chou-
lostivymi problémy elektroniky, jez daji
zabrat i zkuSenym radiotechnikum. Jde
o vyzafovini elektromagnetického pole
vysokych kmitocétia. K tomu pfispél zaji-
mavy detaill v nasem zakonodarstvi —
pfenosny pfijimaé nevyzaduje zvlastni
povoleni (dnes, podle nového telekomu-
nikacniho zdkona hlaseni, spojené s pla-
cenim rozhlasového poplatku), kdezto
autopfijimac ano. Rada motoristi si tedy
Fekne ,,pfijimaé jako pfijimaé, byl bych
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Obr. 106. Desticka zkouseného polovodico-

vého regulaéniho p¥istroje

blazen, kdybych platil a vezme svij ka-
belkovy nebo dokonce ikapesni pfijimaé
prosté do vozu. Zihy shled4, ze to neni
tak jednoduché, nebot vyfesi-li jiz otazku,
jak pFijimaé¢ dostane jakys-takys signal
pro svou feritovou anténu, zpravidla
poslech znemozni ruseni od motoru a celé
elektrické instalace vozu. RuSeni prosté
uzitefny signdl prekryje.

Po blizéim seznameni s elektrickon
instalaci ve vozidle je hned jasné, Ze
musi nastat nesnaze s ruSenim, vneseme-li
do vozu jakykoliv p¥ijimac. P¥istroj, kte-
rému staci 10 uV, bai 6 oV k tomu, aby se
ozval (bézna citlivost autopfijimaci), do-
stane takovych napéti z palubni sité po
libosti a zadné z nich nenese liby pofad.
Nezapomenme, Ze od dob H. Hertze a pfed
nim uz Maxwella je kazda jiskérka zdro-
jem Sirokého spektra radiovln a kazdy kus
vodiée (nemusi to byt zrovna drit) je pro
néktery kmitocet, v tomto spektru obsa-
zeny, zaficem. Neladénym, i dokonce la-

dénym. Lidé, ktefi si dali praci s trochou
pocditani, p¥isli na to, Ze napf. ozdobna
mfiz na zadi MB1000 pfedstavuje Stérbi-
novou anténu na 3. televizni pasmo, takze
MB1000 by pry ruéila, 1 kdyby jezdila na
naftu. Takovych useka, rezonujicich na-
hodné na nékterém kmitodtu, ktery
muize rusit, je ve voze nespocetné. Jsou to
1 plechové soucasti karosérie, rozdélené
svarovymi §vy a spojované nyty a srouby,
jez nejsou dokonalym elektrickym spo-
jem. Na téchto nedokonalych kontaktech
vznika jesté dalsi ruseni. Silny signal,
lhostejno zda rozhlasovy, televizni &1
pochdzejici z néjakého rusicitho zdroje,
muze vytvaiet harmonické kmitoélty tim,
ze dochazi k detekei (nebo ke smésovani,
coz je principidlné totéz) na polovodivych
spojich na mistech, kde bychom to nej-
méné ¢ekali, Potrubi, volné se dotykajici
plechy, korodované spoje ve svorkich,
vyfuk apod. funguji jako p¥ijimaci antény
a souéasné — na zkorodovanych stycich —
jako diody. Na nelinearitach téchto diod
dochdazi k nasobeni kmitoétu a ke sméso-
vani vSech produkti nasobenis puavodnim
prijatym kmitoétem. Vysledné produkty
se pak znovu vyzafuji, pfiemz tyto dily
slouzi opét jako vysilaci antény. Rusivé
kmitoéty se samozfejmé $i¥i i podél riz-
nych vodiéu a zamoruji vozidlo zevnitr
izevne.

Nejhorsi je, Ze 1 rizné exemplafe jed-
noho a téhoz typu vozidla vyzatuji rusivé
signidly razné. Nasledek toho: neexistuje
univerzalni recept na perfektnl odruseni.

V piirackach se docdteme, ze novéjsi
vozy jsou jiz vyrobcem dusledné odru-
Seny. U nas plati pro toto odruseni norma
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Obr. 108. Chladice pro regulaéni pFistroj
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CSN 34 2875 [51, 52] a CSN 34 2850.
Jenze tu se do¢teme, Ze jejich ustanoveni
plati 1 pro motorova vozidla, avsak veli-
kost rusivého pole vyzafovaného vozid-
lem se stanovi vzhledem k prijimaéim
mimo vozidlo (ve vzdélenosti 10 m...
atd.). Stanovi se podminky, za nichz se
méfeni rusivého vyzafovani providi (na
stojicim vozidle, pfi mirné zvySenych
otackich volnobéhu, rovnéz veskeré elek-
trické pFislusenstvi musi byt pfi méfeni
uvedeno do provozu) — ale nemluvi se
o ruseni vznikajicim za jizdy. Zkratka jde
o to, ,,...aby motorova vozidla. .. ne-
byla zdrojem ruseni radiokomunikaénich
spoju, zejména televize ... aby nebyla
rusena vf pFijimaci zafizeni, umisténa
v uréité vzdélenosti od vozidla.”“ Teprve
zvlastni odruSeni — stupen II, neplatici
véeobecné, ale jen po dohodé mezi vyrob-
cem a odbératelem — bere ohled na p¥iji-
maci zafizeni ve voze. A tak to také
kontroluji pfislusné orgdny ministerstva
vnitra ve spoluprdci s uréenymi orginy
ministerstva dopravy a spoju — tj. ROS,
odrusovaci sluzby inspektoratu radio-
komunikaci. Jak se vyporadite s problé-
mem pro svij pFijimaé ve voze, je pone-
chano na vasi iniciativé a snaze. Je pro to
dobry divod — provadét dukladné odru-
Seni Smahem na vsech vozech, 1 na téch,
ktera to nebudou nikdy potfebovat, by
bylo ekonomicky neodtiivodnitelné. A tak
je v tom zase sdm motorista se svymi
chabymi znalostmi radiotechniky. Odbor-
ny zavod, ktery by se takovou sluzbou
zabyval, neni zniam.

Motorista vSak neni zcela bez rady a
pomoci; jenZe o ni zpravidla nevi. Kromé
ofekavani najde ten, kdo hleda, pomoc
v normé CSN 34 2875, kde je velmi cenni
pfiloha v normach maélo obvykld . -
,,Pokyny pro odruseni motorovych vozi-
del*, urcéené pro konstruktéry vozidel a
elektrického zafizeni a pfislusenstvi. Je-
likoz se mepfedpokladaji hlubsi znalosti
vysokofrekvenéni techniky, jsou tyto po-
kyny pomérné obsdhlé a populdrné poda-
ny. Stoji za to, aby se s nimi seznamil
kazdy zajemce, kterého problémy odru-
Seni trapi.

Ani zde vSak nemuze jit o univerzilné
platny néavod, zaruéujici stoprocentni
tspéch. Jak jiz bylo Feceno, jsou zdroje
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rusicich signdli rozmanité, jejich cesty
nevyzpytatelné a tak je mozno podat jen
vysvétlivky, co je mozZné podniknout.
Nékdy pomuze primitivni opatfeni, nékdy
pujde o ndkladné patrdni a pokusy se
zdlouhavym sledovanim vysledka jed-
notlivych zasahia.

Odruseni spoc¢ivd v tom, ze se snazime
jednak -omezit vznik rusivych impulsi,
jednak pFipravit pro nevyhnutelné vzni-
kajici vf kmity co nejkratsi cestu (zkrat)
na kostru.

Predevsim se vsak musime postarat
o to, aby pfijimaé¢ dostal co nejsilnéjsi
uziteény signal.

Elektromagnetické pole ma jednak
slozZku magnetickou, jednak elektrickou.

Feritova anténa, kterou je vybavena
véts§ina pFenosnych pfijimaca, je prede-
vsim citliva na magnetickou slozku a na
elektrickou ma byt necitlivi — ma byt
elektrostaticky stinénd. A aé zpravidla
nebyva, prece je pro prijem elektrické
slozky nevhodna. Pole rusivych impulsa
méa ucinnéjsi slozku elektrickou. To je
pro feritovou anténu pfiznivé.

Na druhé strané feritovd anténa ma
vubec nizsi Géinnost nez anténa dratova.
S tim se nepfijemné shleddme ve voze,
kde je pfijimac i jeho magneticka anténa
vloZena do prostoru stinéného vuci elek-
tromagnetickému poli vysilade. Trochu
,,radiového svitu** vnika pouze okny. Je
§tasten, kdo muze svij ptijimaé zavésit
doprostfed predniho okna.

Feritovd anténa mé ovsem 1 vyznac¢né
smérové tucinky. To je nepfijemné na
nasich klikatych silnicich. Prutova anténa
obecné nemd smérové ucinky. Mohou se
projevit jen v pfipadé, kdy se octne v ra-
diovém stinu; za to véak prutovd anténa
nemuze.

Vsechno tedy mluvi pro vnéjsi pruto-
vou anténu, énici co moznd do volného
neruseného prostoru.

Kam s ni? Podle uvedeného je vyhodné
umisténa u vozu Pobéda a asi stejné
hodnotné bude umisténi provizorni antény
Kovopodniku Brno savkou na skle. Méné
vhodni je u nds dost obvykld boc¢ni
poloha — anténa se spi§ dostane do stinu
vozu. Upevnéni na blatniku vpfedu po-
souva anténu niz, do stinu, bliz k motoru
a prodluzuje délku kabelu - okolnosti



Obr. 109. Vstupni

cast prijimace T6l

s vazebnim konden-

zdtorem prutové an-
tény

vesmés nevyhodné. S ohledem na vzdaleni
od motoru jako hlavniho zdroje ruseni
by se zddlo v¥hodné umisténi vzadu na
kufru. Vypad4 to elegantné, témér rake-
tové, ale podle méfeni firmy Hirschmann
[56] se nepriznivé projevi zvysena kapa-
cita vétsi délky kabelu. Snizi-li se sério-
vym kondenzidtorem, klesne napéti na
55 az 25 9, ve srovnani s anténou vpfedu.
Pak pfijima¢ musi pracovat s vy$§im
ziskem a zhorsi se pomér uzitecného sig-
nalu k rusivym signalim. Toto umisténi
tedy neprinasi zadny zisk.

Jak anténu pfipojit? Samozfejmé sti-
nénym kabelem. Mizeme pro néj pouzit
1silnéjsi sounosy kabel. Vedeme ho zasadné
co nejkratsi cestou, nebot kapacita stfed-
niho vodife vuéi plasti predstavuje ne-
tésnost, jiz signal prosakuje na kostru
vozu. Plast kabelu se na obou koncich
spoji vodivé s kostrou.

U piyimaca typu T58 a T6l je pfipo-
jeni vnéjsi antény snadneé. Tyto pfijimace
maji zvlastni zdifku, s T6l se dokonce
dodaval specialni konektorek, Mnohé pii-
jimadée vséak pro toto pfipojeni zaFizeny
nejsou.

Je-li misto pro zdifku, je mozné zafidit
vazbu se vstupnim vinutim na feritové
anténé¢ kapacitné (obr. 109). Jiny zpusob
je induktivni — na volny konec feritové
tyCky se navine nékolik zavita — 5 az 10

jakymkoliv dratem, tfeba s PVC izo-
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laci. Jeden konec vinuti se spoji s kostrou,
druhy se zditkou.

Vazebni vinuti ani nemusi byt uvnitf
prijimace. Zavity je mozno navinout téz
kolem celé skiinky tak, aby feritova
anténa byla soubézna s osou vinuti. Va-
zebni vinuti pak muZe tvofit nedilnou
¢ast drzdku pfijimace. Vinuti miize byt
uspotradano v drzaku téz jako prstenec
pobliZ konce feritového tramecku, nebo
muze byt navinuto na kousku feritu,
prikladaném k celu feritové antény.

Podstatného stoupnuti sily signalu se
dosahne ladénim tohoto anténniho vinuti.
U ladéného obvodu bude nutné zvyéit
pocet zavitu podle kapacity pouzitého
kondenzdtoru a velikosti jaddra a rozméra
vinuti, U rdmu pfes celou skfintku bude
tieba asi 12 +— 15 zavita, uferitového jadra
50 az 70. Pfesny pocet zdvitu se zjisti
zkusmo tak, aby se otacenim kondenza-
toru prekrylo celé pismo stfednich vin.
—~ Nevyhodna je ovSem okolnost, Ze pii-
bude knoflik, ktery se pii ladéni musi
obsluhovat.

Ze ma byt takové vinuti co nejdal od
kovovych pfedméti, aby se jimi neuza-
viralo jeho magnetické pole, to je samo-
zFejmé v rozporu s pozadavky stinéni.
Pfijimac v takové blizkosti zdroja ruseni,
v nekovové skfinice z umélé hmoty, je
samoziejmé vystaven mocnému rusivému
poli (blahoslavené vozy s motory vzadu).
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A tak nezbude, nez ho vsunout do kovo-
vého pouzdra - kapsy, drzdku — diukladné
vodivé spojeného s kostrou vozu. Na toto
pouzdro se pFipoji i vnéjsi plast privod-
ntho kabelu tésné u vstupniho otvoru.
Pii magnetické vazbé vnéjsi antény na
anténu feritovou uvnitf pfijimace je
oviem nutny kompromis — stinici pouzdro
nesmi lezet tésné na zdvitech. Ale tomu
dobfe vyhovime, protoze jisté vysteleme
takovou kapsu molitanem nebo podobnou
latkou, zamezujici odfeni pouzdra a tlu-
mici otfesy.

Zkusenéjsimu amatérovi snad neni ani
nutné piipeminat, Ze vsechna zemnéni
provadime zdsadné do jednoho bodu, tj.
ke vstupu kabelu do skiinky. Pfi zemnéni
do nékolika bodi bychom se mohli do¢kat
pravé opaénych téinku, nez jaké chceme
uzemiovinim dosahnout, tj. zvysené sbi-
rani rusivych napéti. Vubec v otazce
zemnéni plati nejvic experiment, nebot
zde je velkd moznost ruznych nemilych
piekvapeni.

Pfi boji proti ruseni nezapominejme na
zdkladni zdsadu, ze mnohem 1G¢innéjsi je

L

Obr. 110. Zpusoby induktivni vazby vnéjsi

antény s vnitrni feritovou anténou
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vést boj co nejblize zdroji, nez teprve
u pFijimace. Proto také vétsi dil pokynii,
obsazenych v normé CSN 34 2875, plaui
pro potlaéeni vzniku vf oscilaci v zapalo-
vacim systému. Tento boj se vede pie-
devsim vkladanim tzv. odrusevacich od-
poru do vedeni vysokého napéti. Tyto
odpory maji za tkol sniZit jakost (Q)
oscilaénich obvodu, tvofenyceh indukd-
nostmi a kapacitami dsekd vedeni, tak aby
nedochdzelo ke vzniku kmit na viastnim
rezonanénim kmitoétu p¥i buzeni Sirokym
spektrem jiskry, resp. aby vybuzené kmity
co nejrychleji zanikly.

Odpory, vyrabéné n. p. Tesla Lanskroun
zavod 04 Blatna, jsou dratové, opatfené
vrstvou sklenéného smaltu, a maji odpor
5000 Q. Jsou vloZeny do odrusovacich
koncovek svicek nebo p¥imo do odruge-
nych sviéek (PAL Tabor — svi¢cky RZ)
a do odrusovacich néastréek pro rozdélo-
vac. Odpory se vkladaji co nejbliZze mistu,
kde dochazi k jiskfeni, tak aby vodié¢ spo-
jeny s jiskfistém tvofil co nejkratsi
anténku. U rozdélovaéde jsou proto uéin-
néjsi nastrcky nez pruchozi odrusovaci
odpory. vklidané do kabelu a odrusené
svicky rusi méné nez obydcejné, opatfené
odrusovacimi koncovkami.

O odrusovacich odporech se tvrdiva, ze
zhorsuji c¢innost zapalovani, Vkladané
odpory samozfejmé pohlti urditou ¢&ist
energie (za provozu jsou tepelné nama-
hany), avsak za obvyklych podminek
stac¢i napéti, dodavané civkou, k vytvo-
feni jiskry i se zamontovanymi tlumieimi
odpory. Jsou-li elektrody sviéky prilis
znecistény nebo je-li vzduchova mezera
piilis velka (nastane opalovanim i ¢isté-
nim), je pak nutné k proraZeni mezery
veétsi napéti. Proto vyskytnou-li se potize
se zapalovdnim, neodstranujenie odruso-
vaci prostfedky, ale snazime se dat cely
zapalovaci systém do takového poradku,
jaky ma byt za normalniho stavu.

Firma Champion (vyrobee svicek) tvrdi
[57], Ze pfivod ke sviéce ma mit vaci
bloku zdpornou polaritu. P¥i opaéné pola-
rité je pry tfeba napéti vyssiho o 35 =
- 45 9, aby jiskra pFeskodila. Pak ovéem
jsou potiZe se startovdnim a motor pri
volnobé&hu zhasina. Zamontuji-ii se potom
tlumici odpory, nezbyva jiz zadna re-
zerva napéti a zapalovani zlobi.



Jak zjistit polaritu, kdyz s béinym
meéfidlem si na vysoké napéti nesmime
troufnout? Kabel se odpoji od svitky a
upevni se izolaci, formelou, sklena¥skym
tmelem nebo chlebovou st¥idkou pobliz
vyvedu svicky tak, aby jesté preskako-
vala jiskra (nezvetbovat piiliS mezeru,
nebezpedi prorazeni civky!). Do mezery
jisk¥isté se vsune Spicka tuzky (dfevéné,
ne kovovy krejon!). Kdyz se objevi oran-
zové zabarvena jiskra na tuze na strané
svi¢ky, je civka zapojena spravné. Jestlize
se véak oranzovy svit objevi na tuze na
strané kabelu, musi se privody civky
obratit.

Nerusi vsak pouze strana vysokého
napéti. Zapalovacl impulsy vysokého na-
péti na sekundaru civky indukuji zpét
do primdru rusivé néirazy (vime, ze dosa-
huji az 400 V) a odtud se pak rozlézaji
do celé elektrické sité, tfebas dvanacti-
voltové. Protoma byt pfivod k civee tésné
u svorky zablokovin prachodkovym kon-
denzitorem. Obydejny, neprachodkovy
kondenzator tady neni nic platny, ma
prili§ velkou indukénost. Obal civky
i upevnovaci nozka kondenzatoru musi
mit dobry styk s kostrou. Je tedy nutno
oéistit lak a nedistoty a podlozit pérovou
podlozku, aby pfechodovy odpor byl
zanedbatelny.

JestliZe se i po téchto opatfenich proje-
vuje rugeni ze zapalovaciho systému, pak
nezbyva, nez prikrocit ke stinéni, Timto
zpusohem Fedi svoje odrusovaci problémy
armdida a letci. Néco takového je ovsem
nakladnou zalezitosti a spojeno s notnyrm
obtizemi, kdyz pfislusny material neni
bézné na trhu. Tesla Blatna sice vyrabi
stinéné koncovky, ale pro civilni potfebu
je dovava pouze podle pozadavku zahra-
ni¢nich odbératelu. V Mototechné bychom
je marné shanéli, trebaze se o stinénych
soudistech hovoii i v CSN 34 2875.

Jako informace pro p¥ipadné zajemce
mohou slouZit popisy americkych staveb-
nic, nabizenych vysilacim-amatériim.
Stavebnice fy Hallet Mfg Co (Hallet Sig-
nal Saver) obsahuje stinici kryt na rozdé-
lovaé, ktery se upevni na misté puvedni
hlavice rozdélovacée a upevni puvodnimi
pery. K nému se pripevni kabely se stini-
cim opletenim a s plechovymi ¢epickami,
které se navlékaji na kryt hlavice, takze

stinéni je nepferusené. Na druhém konci
kabelii jsou rovnéz plechové nastréky,
které se navlékaji pres svicky. Pruziny je
upeviuji ke spodku svicky a obstaravaji
zemnici kontakt. Ve stavebnici jsou dale
svorky k upevnéni vodicu, aby se nedoty-
kaly horkych a pohyblivych soudasti.
Dalsi kryt je uréen na civku, Je k nému
pr1p0Jen 1 pruchodkovy kondenzator pro
pripojeni primaru. Celek se prikryje vic-
kem s prichodkou pro vysokonapétovy
kabel.

Téaz firma vyrdbi daldi stavebnici, kte-
rou prodava firma E. F. Johnson Co. pod
znackou Eliminoise. Nestini zapalovaci
systém uplné bez mezer, ale zato je
univerzalni, pouzitelna pro vsechny vozy
americké vyroby. Vodice se pouziji pu-
vodni, jen se zatdhnou do stinicich obala.
Stinici kryt na sviéku opét obsahuje
pruchodkovy kondenzator p:o pfivod pri-
marniho proudu. Stavebnice je doplnéna
archem se snimacimi $titky pro oznaceni
dila pred montdzi, aby nedoslo k pople-
teni kabela, a v instrukéni knizee je ta-
bulka pro p¥esné vyméreni délek stinictho
opleteni.

Webster Electro-Shield firmy Webster
Mfg obsahuje novou hlavici rozdélovace
ve stinicim krytu. Kryt na civku se po-
dob4 Halletové. Vysokonapétové kabely
jsou jiz hotovy a pouze se nasunou.

Mercury Interference Shield fy Mer-
cury Enterprises prodivd nové soucasti
individualné pro kazdy typ vozu. Pu-
vadni{ zapalovaci systém se iplné vymon-
tuje. Ve stavebnici je nova hlavice roz-
délovade na povrchu metalizovana, anova
uplné stinéna civka. Vyrobce fika, ze
stinénim pridana kapacita vsech vodiéa
viéi kost¥e vvzaduje, aby pro zachovani
ptvodnich vlastnosti, zvlisté pfi vyso-
kych otd¢kach, ddvala civka zvlast vy-
soké napéti. Také svicky jsou nové, ve
stinéném provedeni, a ne pouze kryty na
bézné svicky. Kabely jsou zakonéeny
,,Jleteckymi‘* §roubovymi spojkami.

Tolik o zapalovéni.

Pavodcem ruseni v§ak mohou byt i jina
zatizeni nez zapalovani.

Ruseni pisobené dynamem - jiskfenim
na komutétoru — se projevuje jako vysoky
svist, ktery neustane, kdyzse ve vysokych
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otac¢kach vypne zapalovani. Vyska svistu
se méni s otackami motoru.

Komutédtor ma byt kulaty, obrouseny,
slida mezi lamelami podfiznutd, aby ne-
nadzvihovala kartaéky. Kartacky musi
tésné priléhat. To je ostatné pozadavek,
platny pro vSechny strojky s kartacky
a komutatorem a nejen z hlediska ruseni,
protoZe vadny komutitor se pfehfiva a
zacne trapeni s celkovym stavem stroje.
Po této strance jsou vyhodnéjsi stf¥idavé
generatory, které maji hladké krouzky, na
nichz nedochazi k jiskfeni, pokud jsou
mechanicky v pofadku. Zdrojem ruseni
véak mize byt vadny usmérnovac (a do-
konce i zdravy — viz dale). Také regulitor
pro stiidavy generdtor ma jen jedno relé,
jez se odrusi kondenzatorem, pfemostu-
jicim kontakty (0,1 pF).

Regulitor napéti vydava opét nepra-
videlny praskot, ktery pokracuje i po
vypnuti zapalovani (p¥i roztoceném mo-
toru). Odpomoc: blokovani prichodko-
vymi kondenzitory. U regulatoru se ke
svorce, kterd vede do statoru dynama
(M, magnety), nepripojuje kondenzator,
nybrz filtr 2000 pF v sérii s odporem 5 Q
mezi svorku a kostru. Spoje mezi dyna-
mem a regulatorem maji byt stinéné a
dobfe zemnéné.

Rusit mohou i ruzna ¢&idla, mérici chod
motoru: tlakomér cleje (baroskop), teplo-
mér, palivomér. Olejovy tlakomér cvrka
a kmitocet cvrkdni zavisi na tlaku oleje.
Staéi vlozit té€sné ke svorce ptislusného
¢idla prachodkovy kondenzator.

Motorky stirade, topeni, ventilatoru se
odrusi stejné. Jejich hluk se identifikuje
zapindnim a vypinanim.

Rusit muze i kostra a dokonce uko-
stfovaci vodice. Ono se totizned4 spoléhat
na to, ze vuz tvori elektricky kompaktni
vodivy blok. Neni to pravda. Spoje jsou
vétsinou jen mechanické, nékdy dokonce
taktak vyhovujiipro stejnosmérny proud,
napajejici zZarovky a motorky. A vibec
Jsou neuspokojivé, pokud jde o vysoko-
frekvenéni proudy. Ve zaii jako anténa,
pokud nedosahneme dokonalého propo-
jeni kostry. Mazadlo na tfecich plochach
neni vodic¢em!

Odpomoc je pracna a nakladni. Je
nutno propojit médénymi pletenymi pasy
viechny dily — motor s podvozkem ve
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vsech ¢tyFech rozich, Fidici sloupek, pre-
pazku mezi motorovym oddélenim a ka-
binou, vyfukové potrubi a tlumié vyfuku.
Obdobné se uzemni i viechna tahla, lano-
vedy a potrubi, prochdzejici z palubni
desky do motorového oddéleni. Matice
se vSude podlozi pérovymi riZicovymi
podlozkami, aby se jejich zoubky zaru-
¢ené prokously lakem az na kov. Podobné
se propoji dily karoserie, pokud nejsou
pfivafeny, blatniky, dvifka, pFiklopy,
vitka, ndrazniky, ozdobné mf¥ize apod.
Gumové tlumiée vibraci se musi rovné#
pfemostit. Pamatujme na mnasobici a
smésovaci icinky polovodivych spoji!

Podobné ruseni vznika i v téch mistech,
kde dochazi k umyslnému usmériiovani
(nabijece akumulatort). Zde se ndsobi
zakladni usmériiovany kmitoéet a vyza-
fuji jeho harmonické. Zkuste jen pfiblizit
tranzistorovy piijimac tfeba jen k dobi-
jeci kapesni svitilné (Mechanika). I nepa-
trny proud, dosahujici stézi 20 mA, jimz
se nabijeji vestavéné akumulatorky, staéf
vyloudit zietelné ruseni v pasmu stfednich
viln. Nejsilnéjsi vréeni se ozve v okoli toho
mista, kde jsou ve svitilné umistény
usmeérnovaci diody. To je dukaz, Ze ru-
seni vznika jako neZidouci produkt pri
usmérnovani, a ze zakladni sitovy kmi-
tocet 50 Hz d4 dosti silné harmonické
ivpéasmu 500 — 1500 kHz. Nékteré har-
monické mohou byt vyzafeny se znacénou
amplitudou, jestlize na nékterém tiseku
vedeni nebo na pfilehlych soucastkach
dojde k rezonanci. Odpomoc je opét
v peclivém stinéni a filtraci.

Sem patfi i srsivé ruseni, projevujici se
pFi brzdéni, kdy vznika naboj na brzdo-
vém obloZeni tfenim o bubny brzd. P¥edni
kola jsou totiz jen Spatné propojena
s kostrou pfes loziska a mazivovy film.

Svod obstaraji pruZiny, namontované
na vickach loZisek pfednich kol a pro-
chazejici dirkou do dilku v &epu. Celisti
se spoji stuhou s drzakem [62].

Pak zbude jesté statické ruseni ndbo-
jem pneumatik, projevujici se praskotem
nebo sykotem pfi vyssi rychlosti za
teplého suchého podasi. Proti tomuto
jevu se doporucuje vpravit do vzdusnic
grafitovy prasek.

S odrusenim jsme hotovi, kdyz z ko-
lemjedouciho vozu sly$ime hluk hlasitéji



nez hluk z vlastniho vozu. Po odpojeni
antény nemd prijimac projevovat zadné
stopy po hluku.

Signal se smi do prijimace dostavat
jen anténou — nikudy jinudy.
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OPRAVA

Opravte si laskavé tyto chyby v RK 3/65: Na II. str. obalky mé byt ve schématu spoleény vodi& kondenzatori
C, az C, spojen s emitoremTy, na emitoru T, je napéti 1 V; na str. 54 ma véta, zadinajici v 19. fadku zdola v levém
sloupci, znit: ,,Malého zkresleni a samocinné regulace . . ., ve tfetim fadku zdola tamtéz ma byt; ,, I3 NROl. .
23 NR 01/B,*; v textu pod obriazkem na str. 55 méa byt 23 NR 01/B; na str. 56 jsou tfi chyby ve schématu:
vstupni kondenzator misto M29 ma byt M39, hodnota kondenzitoru na bazi T, je 1M, druha vazebni kapacita
mezi 17 a T, misto 100M ma byt 10M; na str. 58 ve schématu ma byt bézec potenciometru 1~ 3M spojen s hornim
vy;/(;ldex; poteaciometru (chybi tedka) a na str, 61 chybi oznsceni prepinade P, (ve schématu) a tamtéz oznacenf
polohy 4.
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Obr. 42. Teplomér
namontovany ve
skutru

Obr. 62. Popisovany
mé¥ic sepnuti kon-
taktu

Obr. 107. Desticka
s drobnymi soucdst-
mi polovodicového
regulaéntho  pii-
stroje. Vievo je Ze-
lezny odpor 0,03 Q2




Obr. 47. Otickomer
zabudovany ve vo-
zidle. Umisténi in-
dikdtoru je na foto-
grafii na titulni
strané. KaZdy pri-
stroj opatFime vidy
schématem. Clovék
nikdy nevi . . .

Obr. 90. Dilce tranzistorového zapalovini:  Obr. 97. Tranzistorové zapalovini, insta-
civka 6 V, tranzistorovy spinaé, omezovaci  lované na skiitru Cezeta. Vpravo pouzdro
odpor - Zdrovka s otéckomeérem



Navijeni odporové-
ho dratu na kera-
mickd téliska prFi
vyrobé odrusovacich
odport do zapalova-
citho systéemu v zd-
vodé Tesla Blatnd

Lisovani odruSova-
cich koncovek na
svicky v Tesle Blat-

na

Odrusovaci koncov-
ky a ndstriky ze
sortimentu Tesla
Blatnda - vlevo té%
stinéné
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