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V pofadf Ztvrtd Zdst souboru Obvodovd techniks kmitoStové
modulaece Je ssmidfena na nepdieni radiostanic pro FM a Jejioh
instaleci v motorovych vomidlech.

Otézka napdjeni, na prvni pohled nedilefitd, sd prévi v pif{-
peds provosu FN svii stéfejn{ visnem, V¢rasnd umoohuje koneiny
efekt tohoto 4druhu komnihce. kterym jo pledeviim operstivnost
stenic, jejich nesdvislost ne emergetické sfti s tfm prekticky
necnssend pohyblivost v daném dseni &1 terému.

V prici je probréna problematiks elektrochemickfch sdrojd
primdrnich i sekundérnich, dd4le nepf{mé nepéjen{ rediostenic
prostfednictvin m¥ni¥d nepsti. Posledni 2dat je vinovénas vsdjem-
nému vlivu motorového vosidla a vestaviné rediostanice,

Préce si klede sz» tdkol sesndmit svezarmovsaké h;nntruktm ae
sdésademi provozu mobilnieh rediostanic a tak pFiepit k jeho vit-
Ef{asu roazvoji. Ze pFitom nejde pouse o biiny radicsmatérsky pro-
vos, dokszuje akce "Redio SOS Svazarm”, vyhldiend v r. 1987,

s vysoce huménniam podtextem, semifend ns sdchrenu lidskych Ei-
votd pfi dopravaich nehoddch, Milo by ee stdt véof ctil kaZdého
rediocematéra - motoriaty, aby se do této vfznamné iniciativy
aktivné sepojil.

K Pedani technickfch otdsek mé pomoci i tato publiikmce,



1. NAPAJECI ZDROJE RADIOSTANIC PRO PROVOZ FM

Doménou provezu FM je bezesporu vyuZiti plenocanfch a mobil-
nich rediostanic, u kterych ddvéme prednost bateriovému nspdje-
ni. Teprve nea druhém miatd je sifové napsjeni stolnich zefizeni.

Vihody tohoto piistupu jsou sifejmé, ZaFizeni napdjené s ba-
terif{ mdZeme pouZft kdekoli pri turistickém i mobilnfm provo-
su, jejich eventudlni sifové napdjen! je otdzkou Jednoduchého,
vhodn# dimenzoveného afiového zdroje.

U zafizeni, urfenfch pro provoz se eit¥, je pripadné baterio-
vé napdjeni Zasto problemstickéd, svou roli hraje i hmotnost ve-
staviného sifovénho transformétoru,

1.1 ELEKTROCHEMICKE ZIROJE

Pro bateriové nepdjeni se skoro vyhradné pouZ{vaj{ chemické
zdroje proudu..Pfislu!né baterie sestdvaj{ z jednotlivych 2léne
ki spojenfeh do série podle poledovaného v¥sledného nepdti. Zé-
kladen kaZdé bateris jeo tedy elektrochemicky &ldnek.

Podle druhu s funkce rozddlujesme tyto Zldnky na primdrn{ a
gekunddrnf,

U pripérnich #ldnkd vanikd elektricikd energie chemickou reak-
¢l jednotlivfch komponentd, V prib&hu exploatace /tj. vybijeni/
%14nkd se tyto komponsnty rogklédejf e m¥n{ s k uplnému vybiti

%1énkd, Tento proces /chemickd reakce/ je nevratny, zreagované



konponénty nelse opdtovnym nabijenim privéat do plvodnfho sta=-
.

Clénky sekundérni se vysnafuj{ vretnou chemickou reakei, Na-
bijenim, tj, privéd¥nim elektrické energie do 8lénku, se méni
chemické alofeni elektrod, PFi vybijen{i se elektrody wvreceji
druhotnd 3i1i gekunddrpd 4o plivodnfho stavu, pFitom Je zpétnd
uvolnovéna elektirickd energis, Nebfjeci proces mifeme oznalit
jeko ekumulaci energis, proto se sekunddrni &ldnky nezfvajl téi
gslektrické akumulétory. Primérni e sekunddrni ¥ldnky meji pro
napdjeni amatérakfch zadizen{ piednostni vysnam. Ostatni edro-
je elektrického proudu, pracujfef na chemicifch nebo chemicko-
fyrikélnfch principech, jako jsou palivové Zi Peltierovy #lén-
Xy, se v amatéraké pruxi v podstatd nevyskytuji. Urditou vijim-
kou je postupné rozéifovéni Elénkd soldrnich, tsv. slunednich
baterii,

Elektricky %ldnek /primérni i sekundérni/ je charakterisovén
pledeviim timito parsmetry:

~ svorkové napst{

= kapacite &ldnku

- m¥rnd energie

Syorkové nap¥t{ Jje typické pro jednotlivé druhy &ldnkd, sé-
vist ptedevdim na Jejich principu, ménd ji¥ na konstrukei.

V pribihu exploatace 3ldnkfi se svorkové napéti aéni podle vy-
biject /u skumulétord i nabijeci/ charskteristiky. Je zdvislé
i na gati¥eni Zldnku.

U primérnich 31dnkd rozesndvéme proto svorkové napsti jmenc-
vité, Adle poldtesn{ pfi zatifenf Zerstvého Zldnku s koneiné
vybijeof napiti,



U sekunddérnich Zldnkd rozliSujeme Amenovité nepétf{ v klidu,
pabijes{ nep¥tf a yybfijecf napst{.

Kspagitu Sldnini cherskterizuje mnostvi elektrické préce,
kterou miZeme s daného 3lénku odebirat. Je to kmpecita wattho=
diaovs Cy, . |

Daleko Sastdji se vdak setkévdme s kmpacitou smpérhodinovou
cn. kterou vypofitéme ndsobenim vybijeetho proudu v smpérech
vybijeef dobou v hodindeh podle vstahu

Cap=I.t [an; 4, h)

Watthodinovou kapscitu vypoliftéms, ndsobime-1i kspseitu am-
pérhodinovou primérnym vybijec{m nepdtim, protoZe pfi vybtjent
8lénku Jjeho napéti klead.

MErnd eperzie uddvd, kolik elektrické energie mileme ziskat
s hmotnosti 1 kg nebo objemu 1 an® chemického zdroje proudu pii
Jeho wybit{ za Jmenovityjch podminek stanovenych vgrobcem. Vi-
potet m¥rné energie zdroje provéddime podle vsorel

, - WA vybitfeh

o/ nérnd ensrgie ns hmotnost 1 kg = ———"—‘%M zdrode v
3 Wh _vybitfch

b/ mdrné energie na objem 1 4w’ = objem sdroje v dm)

Mirnd energie jeko charskteristieky parametr nabjvé v posled-
ni dob¥ stéle vice ns viznami, Lze jeJ oviivnit novimi techno-
logickymi poatupy.

1.2 PRIMARN? CLANKY

Mosi primérnf{ 3lénky Fadime predeviim 3lénky suché /odvosenéd
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od Léclanchéova 3lénku/, déle Xldnky rtufové, etffbrné a v po-
sledn{ dob¥ stdle AfleXitdJ¥f S1énky lithiové. Do vyitu patif 1
primdrn{ &lénky noradlové /Weston/,

Zdeleks ne vlechny Zlénky se hodf pro napdjeni smatérskyeh
rediostanie, predeviim s ddvodd skonomiky provosu. Tékd se to
radiostanie jek profesiondlné, A'tﬂ: i smatéreky vyrébinych. Plati
to 1 pro sahrenini vyrobky sndmfeh firem /Tassu, ICOM atd./ =
ddvoden jo sPejud nendrodné manipulsce, nebof u suchfeh 3lénkd
odpadd nabijen{, Dali¥im ddvodea je vyrasny technologicky pokrok
v konstrukei ¥1énkdl, vyvolany prudkym rosvojem oboru elektroni-
ky. Pivodni suché ¥ldnky podstatni svitdily Jjek kapasitu, tak i
mérnou energii v poméru k objemn. Pomineme otdsku vieobesné do-
stupnosti suchych 3ldnkd v naSich podminkéch a povdimneme si
Jednotlivyen teshnologickgeh etap, kteréd vedly aZ k dnesnim mo-
dernim £lé4nkim,

1.,2,1 Konstrukoe suchjeh ¥lénkd

Pro seatavu suchysh Léclanchéovfsh 31lénkd ae poulivé Jako sxd-
pornéha pélu szinkového plechu, u vdloovfch &1ldnkd sloud{ sinko=
vé elekirods ve tvaru alifku soudasnd jako nédobe Slénku, Klad-
nya vivodem véloovich Slénkd je "panenka”, slisovand s uhlf{ko-
vou ty#inkou Jako pélovim vivodem, se smbsi pF{rednfho burelu
MnC, e prisad /kokasu, grefitu s dshtu/ sejisfujfefoh porésnost,
vodivost a aouﬁr!noat. Burel ué dvojf funkei. Jednak se dlastnf
slektrochemickfch reaskcf se zinkem a ¢lektirolyten, jednak slou-
¥1 jJako depolerisdtor uhlové elektrody /polarisac{ se rozumi
vinik vodikovjch bublinek na povrehu elektrody, kterd v podstetd
elektrodu isolujf, tim stoupd wnitinf odpor &lénku » klead i.

avorkové napsti/,
1



Blektrolyteam je rostok salmieku /chlorid smonny NH,CL/ s pF{i-
devkem chloridu sinednatého ZnCl, a lithného LiCl,, omesujfcimi
korozi sinkové nédodby v dobd klidu, ddle ehloridu holefnatého
uc12 a vipsnatého CaCla, které Jsou hygroskopické, pPijimed{
se vzduchu vlhkost a sebraiuji pPedfssnému vysychén{ elektrolytu,

Pribéh chemickych reskei neni v Léclanchéovich Eléncish jed-
noduchy. Zékledni proudotvornou reskel mifeme sndsornit sjedno-

dulenou rovnieci:
Zn+23n02 — Zn0+ln203

P#i rdsnych zplisobech vybijeni probfhajf rosd{ilné chemickd
reakoe, kterd se postupnd pfekryveji{ a vsdiemnd nahreszuji, Na-
ptiklad p¥i velkych vybijecich prouwdech, iy Je spofdtku v eleke-
trolytu dostatek chloridu emomého, pievlddd reskce projevujici
se uvolnovénim amonisku, jak lze mnésornit rovnicf:

2ln02+3n+2!m‘01——-b 2InOOH+Zn012+2N113

S dbytkem chloridu amonného ae salind v reakinim mechanisou
814nkf uplatiovat voda podles rowvnice:

2 Mn0, + 2n + 2 H,0 —» 2 MnOOH + 2n/CH/,

Proto ke konci Zivotnosti dochési ke svySovéni wnitintho od-
poru &lénkd a jejich vysychdni,

Jako Jjmenovité nap¥ti Zlénkdl Léclenché se uddvé hodnota 1,5 V.
Za koneiné vybijec{ napiti se povaZuje hodnota podle ddajll vy-
robee, spravidla 0,9 V pFi plerulovaném vybijenf, & 0,75 V pii
neplerulovaném vybijeni velxymi proudy. PR pPerulovanéa vybije-
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ni se vidy po pleruleni vybijenf nep¥ti ponikud svyluje, Eldnsk
regeneruje. v

Eapacitu &ldnku nelse proto urdit Jednosna¥nd jako u skumm-
létord, protoZe Je zdvisld pledevifm na splisobu provosu., PFi
stejnén satifeni{ dosehuji Zldnky vybijené prerulovend vydsi kae

pacity nef d#ldnky vybijené nepferudiend /obr.l/. Rovnd# Zlénky

201

1,54

— U

104
e 2 1

0 e g ——

—th]

Obr.l Zévislost kapacity suchioh Léclanchiéovioh
$1ézkd na splsobu vybijeni

1 ~ pleruliované vybijeai
2 = asplerulovend vybijeni

gatifené mendint proudy jsou schopné dodat vice slektrické ener-
.gie, Kapegite ¥l4nku je zdviald na konstrukei a poufitfch mate-
ridlech, vieobeend plati, Ze moderni 2lénky mohou mit nékolika-
ndsobnd vyd§{ kepascitu nel Elﬁnh klasické.

Déle xapacite sdvis{ na provosni teplotd, S vydi{ teplotou
kapacite £1ldnkd stoupd, s poklesem teploty se snifuje, 8% pii
teplotd pod ~20° C nelme ji¥ Zlénky vyufft. Kspecita Elénkd nis-
kfmi teplotani nesanikd s po svydeni teploty se opit obmovuje.
Clénky 1se pouZivat aZ do +50° C,

Z obr.l je si‘e:jmé,' e kepacites zévisi i na vybijecim proudu,
Se vsestupen vybijec{ch proudd kepacita Zldnkd klesd,

13



Déle kapacita sdvisf i ns déles skledovéni. (lénky nemajt
byt skladoviny pPi vySSfch teplotésh, protofe rychleji vysyehajt.

Podle materidld poulitych pro sestavu suchych &lénkl Léclan-
ehé systému In02/2n dsou v soulasné dobs poulfivény Ztyli gene-
race 5ldnkd, :

Prvn{ generace /obr,2/ je klseicky sushy Eldnek - lidovd
"batsrka®, Jeho funkci s sestavu ;jnﬁ Jik popasli, Zékledem ka-
tody je prfrodni préfkovy burel MnO, /rude obsshuje 70 a 75%
Mn0,/. Jako separdtor elekirod a stulovadlo elektrolytu Jjs po-

6

7
—

Obr.2 Bes klasickin suchim Sléakem
1 = uhlik, 2 « burel, J - elektro-
1yt stulenf Skrobem, 4 = I kali-
ek, 5 = isoledni misikm, 6§ - use~
viraci sdthks

ufita 3krobové pesta, Elsktrolytem je chlorid amonny IH‘CI /sal=
nisk/ s pfidaviem jii uvedenjfch prisad. Zinkové pousdro slouli
Jako 3ldénkové nddoba a je souZesndé sépornym pdileam ¥lénku, Kled-
n# pSl je vyveden uhlfkovou tyfinkou, Jsou to tredi¥ni, béin¥
pouf {vené Xlénky Léclanché s kyselym elektrolytem, které Jsou
v soulasné dob¥ nejlevn¥jS{ se viech elektrochemickfch systémd,

14



Cherakteristickym snakem je asfaltové sdtks o pepirovy obal,

V dsldich generacish ¥l4nkd se misto pfirodnfho burelu ¥n0,
pouZivé elektrolytioky oxid menganility, osns¥oveny té2
/s angl. elektrolytic menganese dioxide/. EMD Je velmi Sisty
/obssh MnO, jJe 91 aX 93 %, 7 ef 9 % pripedé na vodu/. Primbrnd
velikost ¥datic je 10 a3 15 um. Cdstedky majf Zetné mikropéry,
sktivnf{ povrchovd plocha je 40 ak 60 m° , 3'1.

Druhd generace Léclanchéovyich suchfeh E1lénkil mé v podstatd
stejnou konstrukei jake prvni generace. Katode viak misto piti=
rodniho burelu obsshuje EMD a v Zléncich je poutite paste s che-
aicky upraveného 3krobu se svilenoi odolnost{ vid¥i oxidsci.
Elektrolyt je op¥t ne bédsi salmiaim /NH,C1/, Clénky jsou vhodné
pro t3%3{ provosy nef lénky prvni generace. Pro sédtky a obal
se pouZivaji materidly s plastd,

Yo tfetf generaci Sldnkf s imtodou = EMD, neutrdlnim elektro-
lytem chloridem sinefnaty¥m ZnC12 a se snifenfm obsahem NH‘Cl ae
misto ¥krobového gelu poulfvé papirového sepsrétoru. Protole
papirovy seperdtor je mnchem tenZ{ nef vratve Skrobu, bylo mo¥-
no svltiit primdér “panenky", takZfe dochds{ k dali{mu sviieni
kspacity. Charskteristioky je obal s ocelového plechu, omesuji-
el nésledky pfi prodiéravini sinkového kalisku koros{.

Sldnky Stvrté generace, nesgvené burelové, pracujf s koncen-
trovanym rostokem hydroxidu draselného KOH jako elektrolytem
/alkalicky elektrolyt, jsou osnsSovény mnaikou "Alkaline"/.
Anodou jje Zn préSek rosptfleny v gelu, katodou Je smés grafitu
n FMD, Konstrukes &lénku Jje v podstats obrécend Jobr,.3/, uhli-
kovy roubfk scela chybi, Ostatn¥é poviimnime si ji¥ difve uvede-
nyeh sdkladnfoh rovnis, ve kterjoh se uhlik na chemioké reskei

15



vibec nepodflf s slou{ pouse jako pélovy vyvod burelové elek-

trody.
V burelovfch Sléncich probihé reskce EMD podle rovnice

nn02+azo+."—> MnOOH + OH™

Obr.] fiez burelovim Elénkem “alkaline”
1 - vaitinl coelovy pléit, 2 - BD /latods/,
3 - téandnl z plestu, 4 = vaijii ocelovf
le. S'W"' 6""“".7'2‘
sooda, 8 - nosid elekirolytu, 9 = ventilo-
v§ kroulisk, 10 = stiediocd kroulek
Burelové Xldnky jaou velmi vyhodné pro apliksce s rychlym
vybijentm, Jsou té3 apolehlividjd{ a maj{f mnohem mens{ aklon
k proddravini korosi ne? pPesdchdsejici typy. Jejich kepmcita
pfi nepfetriitém vybijeni je oproti kiasickym ¥lénkim podatetnd

vys3{, napP. %ldnek LR 20 /osnaleni I,E.C./ mé kapeacitu aZ 10 ah,

16



Srovnédvac{ disgram jednotlivich genersc{ ¥lénkd velikosti R 20
Je nma obr.4.

Pro napéjeni umatérskfch rediostanis jsou vhodné néeledujict
typy suchyoch Eldnkd:

prZzd 95 min

LSS S LI SIS

190 min

O Y 7 7 O P20 77 207 435 min
b R g T 7o) T35 min
} L v
00 200 00 400 SO0 oo 700 600
1 227777773 34 0min
b) 2 V77777777 520min
B A P77 Zrd T 30min
& P TPl B50min
[]
100 200 300
——cfi]

| P27

} 84hod
o 2 77 e P 222

124 hoc

3 P 7 R P27 174 hock
by [ P A 7 PP 204 hod
200 200 300

"'_""C[ﬂ

Obr.d Porovndni Sléokh R20 Sednotlivichk generaci
o/ nepletriité vybijeni pfes resistor 2,250 do 0,9 ¥V
b/ vybijeni 4 hods dennd pies resistor 2,250 40 0,9 ¥V
o/ kafdou hodine 5 minut vybijeni po ommi hodiakoh demné ples resistor
2,250 40 0,9 ¥
Uddna Jo 3istd vybijeol dobe

8/ ¥ldnek typu R 6 /"tulkov§"/ je vhodnf pro nejmendt plencs-
né seffzent s v¢ vikonem do 100 a¥. (lénky se sériove spojujt

17



do baterie 9V /6 ks/, 12 V /8 ka/ a Sesto 1 13,5 V /9 ks/,

b/ waterie &lénkd typ 3R12 /"ploché®/ wmé obdobné wyuliti,
sat{Zitelnoat je pondkud vylii. Do série se spojuji 2 nedbo 3 ks
/9 ¥V nebo 13,5 ¥/,

o/ &ldnek R1l4 /“"maly monc¥lének”/, Vibec nejZast¥ji poulive-
ny %lének pro ze¥izeni s vf vikonsm do 1 ¥, nékdy s pfepinénin
22 na 3 W vf vikonu /véti{ vykony nejsou u pfenosnfch radioata-
nie obvyklé/,

4/ Sldnek R20 /"velky monodlének”/. Ples vyk#f sat{iitelnocat
nejméné poulivany typ 2lénku., Pro piencsnd zalizeni nevyhovuje
hmotnost{ a objemem, pro eventuélni napdjeni mobiluich radio-
stanic ¢ vf vikonem 10 ¥ nestel{ Jeho kapacita,

Podatatnd vy38{ ndroky lse klést na &ldnky s oznelenin IR -
burelové. Vyrdbdji se f v tuzemaku, Easto se setkdms 1 s 3ldnky
dovdienyni. Jejich pousitf{ v pfenosnfch radiostanicich lze do-
porufit jeke nejvyhodnijdi. Rxvivalentni typy nejsndmdjifch v§-
robed Jsou uvedeny ve srovnévaci tabulce 1,

Tabulke 1. Ekvivalentni typy burelovfch Zldnkid

{ssr Mallo Everea
oenaden{ IEC Varta DuraeHl Uear v
IR 6 vV 1500 U Mn 1500 E 91
IR 14 VOO U Mn 1400 E 93
IR 20 Y1300 U Mn 1300 E 9%

Pri pouZivéni suchych 2lédnkd je tfeba dbdt, aby po akoneni
provosu byly &lénky vidy vyjmuty. V dlouhodobs odataveném pii-
strojl by mohl vytékejic{ elektrolyt splisobit vétS{ Skodu v e=-
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lektronickyer obvodech, Zmininys opomenutim bylo jiZ mmoho pri-
strojd snifeno. Nejlepsi je komstrukin{ Fedenf, pi kterém je
prostor pro bateris hermeticky oddilen od elektrickych obvodd a
unistén v nejaspodndjsi Sésti pPfistroje. Takové Pelieni jo snémé
u pfencsngch rozhlesovich pFijimadd vyss{i jakostni t¥#idy., Kon-
tektni pruliny mej{ byt gelvanicky pokoveny kovem odolngm proti
korosi /mlespof nikl, ne viak st¥ibro/.

Znindné sédsady se nevyplati podceniovet, Skody po vytekljch
baterifch jsou prekticky neodstranitelné, neboi pFfstroj se si-
ce dé opravit, sale v daliim provosu je obvykle velmi nespolehli-
v},

1.3 SEKUNDARNT 8LANKY - AKUMULATORY

Jak ji% bylo uvedeno, vysnafuji se tyto &ldnky vratnou che-
mickou reakci. Na slektrochemické reakci, nasfvené téX iontovou
viminou, se nepodileji plimo kovy, ze ktergjch jsou shotoveny elek-
trody, ale sloufeniny t¥#chto kovd, Podle pouZitého elektrolytu
d81ime sekunddrn{ &lénky ns skumulétory kygelf e glkalické.

V podstatd Jedinym pledstevitelem Eldénki s kyselym slektro-
lytem je olovéng akumildtor /Planté r,.1860/, '

Ze skupiny slkelickjch Zlénkd Jjmenujme pfedeviim akumuldtor
niklkadmiovy /NiC4, Jungner r.1901/, niklqoelov}, osnaloveny té#
felesoniklovy /NiFe, Edison r.1901/ a gti{broginkovs /AgZn,
André r,1941/,

Ostatni typy skumuldtord nemaj{ = hlediska radiocamstérského
vyuZitf prakticky vyzmam.
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1.3+1 2ékladn{ pojuy s techniky ekumuldtord

Pro usnadnini delSfho vykladu je na mistdé uvést nikolik sd-
kladnich pojmd. )

Nabijec{ chsrekteristiks /obr.5/ vyjedMje sminu svorkového
napiti Slénku v pribdhu nabijeni, Uvedend chasrakteristila je ty-
pieké pro olovinf akumuldtor nabijeny konstantnfm proudem /na=
bijeci charakteristika typu I/, Ne charakteristice roslilujeme
nékolik oblasti:

NABEH | PLYNULE NABIJENI wi PLYNOVANI

—— U[V}
g
k—-——-

L
NAPETI
24 / @5va vice}
_/
22 P el
4!
184 -L‘LOV)
0 1 2 3 4 5 8 7 '
—— thod]

Obr,5 Babijec! charekteristike Py skwswlétoru

o/ pébéh, kdy napéti 3ldnku rychle stoupd 3 tsv. konelného
vyb{jec{ho napsti 1,8 V na hodnotu sei 2,2 V, dochési k vyrove
néni s odplynovédn{i elektrod,

b/ plynulé nebijeni, napéti stoux':d 1linedrné, probfhd hlawni
cheniclkdé reskce,
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¢/ plnd nabit{, nepitf vsroste rychle na hodnotu v&td{ ned
2,5 ¥V, vyvijf se vodfk, akusulétor sesind plynovat.

4/ plynovén{, vsridst napit{ se spomaluje, sikumuldtor “vaPf®
doslova, protole prudoe roste teplote elektrolytu, vyvijf se
vodni plyn /Hé + Ob/; PM dlouhém pFebijeni dochdsi k poikoss-
ni klsdngjoh elektrod,

Proto se Sssto poulfvé nabiject charakteristike U /nadfjent
konstantnim napStim/, u které pii pokredujfcin nabifjenf nabfje-
of proud klesé a po plném nabit{ md Ji¥ tak niskou hodnotu, #e
prodloufeni nabfjec{ doby nemdie slektrody polkodit. PF{ ndbhu
Je oviem proud snaing a nabijed musf mit odpovidejfec{ vykonovou
reservu. Charskteristika U je vhodnd napf. pro trvalé dobijent
staniZnich skumuldtord /stary viras *pufrovéni®/. Optimdlni hod-
hota nap¥ti pro oloviné siumulétory je 2.23 ¥V na deden ¥1¢nek
a Je Ji nutno udrfovet s vysokoun plesnosti vietn# eliminsce vy~
“kyvd sifového nap¥ti. Vgsledkem této péde Je nikolikandscbné
prodloudeni Eivotnosti sktumulétord.

Koabinaei obou charskteristik je sharakterigtike W. Jde v pod-
statd o nadb{jent m¥kkfm sdrojem nepht{. Nab1ijese jeou jJednodushé
a levné, Potfebného efektu miZeme dosdhnout napt, tim, Ze pri-
‘mérnt vinut! trensformétoru piipojujeme ne sif pFes sériovy kon-
densdtor vhodné kepecity. Nikdy se té% nilenme setkat s trensfor-
ndtorem, ktery je navinut hlintkovia vodilem.

Alknlické skumuldtory se od olovingeh 1181 pledevii{n jingmi
hodnotemi nepdt{ v rlsnfoh fés{ch nabijent, cbecnd jsou tyto
smdny nap¥tf ménk virasné,

Lrbiiecs gherekterigtike /odr.6/ je pro viechny typy skumuld-

tord podobnd, 1i8f se op¥t pouse typické napdti, V¥jimkou je
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pouse stf{brosinkovy ekusuldtor, jeho¥ charakteristiky maji sie~
telnd vyjddieny dva stupnd.

Kapacite akumuldtoru C,, /eapérhodinové/ je jednim z hlav~
nfeh parametrd, od kterého odvozujeme dal¥{i ddaje. Jak Jik bylo
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Obr+6 Vybijeoi charskteristiks Pb slkumulétoru
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avedeno, Je lapscita cn soulinem proudu a %asu, Kepecita 10 Ah
tedy snemend, Ze s skumuldtoru mifeme odebirat proud 1l A po do=-
bu 10 k, nebo také 10 A po dobu Jedné hodiny.

Pognéaka: Skuteind kaspacite skumuldtorw sdvisi té3 ns zplso-
Bu provosu & pledeviim na teplotd., Proto se v nékterych publike-
éieh uiZenme setkut s tim, Ze anpérhodinovd kepmcita je osnado-
véna jako kapacits jmenovitd cj‘. Zpravidls se pro pPshlednost
u osnsdeni jmenovité Ah kapecity pFimo uvéddi index vybiject do-
by, sa kterou se jmenovité kapacity dosdhne /napt. 05, Cyor
020/. Je-1i tedy jmenovitd kspecite akumuldtoru C,, pt*i pokojo-
vé teplotd 22% C rovna 1000 Ah, lze skumuldtor vybijet proudem
cj‘: 10 = 100 A po dobu 10 hodin, P#i 05 je tentfi skumuldtor
moZno vybijet proudem Cj-: S = 200 A po dobu 5 hodin, Te Je
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gcels v souladu ee vzorcem C = I , t, PP nikkfch teplotdoh
visk miZe byt skutesnd kmpacita nif¥{, napd. pro vyile uvedeng
priklad mifeme peét, ¥e pro -20° C je kapacita Cg = 500 Ah, te-
dy 50% cd‘.

S tak vysokfmi intensitemi proudd, které jsou v tomto piipa=-
43§ uvedeny, se viak v b¥iné amatéraké prexi nesetkdme, Vybijecd
proud je sévisly na typu akumulétoru, obeend pletf, ¥e oloviné
skumzlétory lze bes nebespelf{ pod¥koseni vybijet daleke vySkini
proudy neZ bE2né akumuldtory elkmlické. Pro dany typ skumuldto-
ru je proto pPedepsdn

meximdln{ vybijecf proud I,» kie velikost indexu n osnaiuje
podil jmenovité kapseity. Nap#. proud !5 gnanend, ¥e povoleny
proud Je roven Jedné p¥tind Jmenovité kapacity skumuldtoru,.

V pripedd skumuldtoru 10 Ah neesmf tedy vybfject proud I, byt
vitS{ ne¥ 10 : 5, tJ, 2 A, Obdobn¥ definujeme

norméln{ nabijeci proud. Nabijeef proud I,o tedy znamend, Ze
skumuldtor nabijfme proudem rovnys Jedné desetins Jmenovité am.
pérhodinovd kapacity C‘h. Pro pFfiklad akumulétoru 10 AR Je tedy
nebijeci proud rovny 1 A /10 Ah : 10/, Obdobné lze definovat
proud pro trvelé dob{jen{, udriovac{ dobijen{ apod,

Arumildtor mdZeme povalovet se stroj, pracujfef s Jistou de-
nou d¥innost{. Proto v2dy do akumuldtoru musfme o ndco vice sner-
gle dodat, ne mifeme odedrat. I to je mo%né vyJjéarit pomoci am-
pérhodin, Napf. smindnd akumuldtor 10 Ak musime nabijet proudem
110 po dodu 14 hodin, dodell jame tedy 14 h ., 1 A = 14 Ak,

Utinnoet ekumulétoru n,, je tedy ddna
b

An * n! nabitgch
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2 Jo vidy meni{ nef jedna. Nésobenfm koeficientem 100 dostévime
d3innost v %.

Babfjec{ ¥initel Je plevrdcenou hodnotou WSinnosti s Je s hle-
diske GAridby skumuldtord velice prakticky, protofe vitSinou pPi
biiném tsv. normdlnin nabfjeni poukivéme konstantni proud I,,.
Stali tedy nésobit proud 110 nab{jecim Einitelem, #{mE doatdvime

poradlni pabfiscf Zas, ktery Je potfebnf k plnému nabit{ eku-
auldtoru. Se stérnutim skumulétoru se nadfjecf Zss prodluliuje
/xlesé dEinnost/,

Déle vyrobei uddvaif

polet pracownich oyklf /jeden cyklus = nabitf + vybitl/ pro
sprdvné uvirfoveny ekumuldtor, ddej o omgbitni a dall{ Ydeje.

1.3.2 ClovEny akumuldtor, princip s konstrukce

Zéklsden oloviného akumuldtoru Jsou dvd deeky - elaktrody,
ob# shotovené = olova s ponofené do kyseliny sirové sto‘ o ple=-
depsané hustotd. Celek je umfetin do nédoby s materidlu, odolé-
vejictho ¥inkim kyseliny. Kladné slektrods /Servenohn¥dd/ Je
pokryta vrstvou oxidu oloviZitého PdO, /minium, suik/, zdporndé
elektrods /8edé barvy/ houbovitym olovem /klejt/. P#i vybijeni
probihd na kledné elektrodd reakce:

+ -
Pb02+211 +l!2$0‘+20 -rbso‘+zn._,o
Ne zdporné elektrod¥ probihd reekce
Ph + 80,27 = PoSO, + 2 @7
SeXtenim rovnic ziskéme rovnici vybijent
bijeni
PO, + 2,80, + Pb WIPLient, oppso, + 28,0
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P#i vybijeni se tedy na obou deskéch vytvdf{ siran oclovnaty .
& vylulovénim vody klesd hustote slektrolytu. Tim klesd i avor-
kové napiti axumulétoru v Xlidu a% na povolend vybijeci napiti
1,8 V na &lének. .

PP nabijeni probihd opelny chemicky A%} nei pFi vybijeni,
Na kladné elelktrodd:

Pbso‘ + 80‘ +~2!20}- PbO2 + 23230‘
Ne zdpornd elektrodd:
phso‘ * 22 = Pb + 8250‘
Seltenfm obou rovnie ziskime rownieci nabijeni:
nabijeni
2 PbSO, + 2H,0 nsbijeni, pyo, + 2H,S0, + P

Porovndni této rovnice s rovnief wvybijeni dokasuje vratnost
chemického déje., P¥i nabijeni se sfran olova rozpouliti, véle ae
voda 8 hustots elektrolytu stoupd. Jako maximdlni klidové nepl-
t1 nabitého ekumzldtoru se uvdd{ hodnota 2,1 VA1, Pro pckojo-
vou teplotu 22° C plat{ pro hustotu - = klidové nepst{ #lénku
Jednoduch} vetah )

Ugy, = @+ 0,84

Hustotd 1,28 kg . du™J bude tedy odpovidat 2,12 V, hustotd
1,20 kg . dn™> napsti 2,04 V., Podle tétc poulky by tedy koned-
nému vybijecimu nap¥tf 1,8 V odpovidals hustots 0,96 kg . dl73,
co? se zd4& bft na prvni pohled protianwnlnd; Musime si viak u-
védomit, ¥e hustota elektrolytu v celdm prostoru akumuldtoru
neni pii jeho provozu stejnd, Nejniis{ hustota Je meszi deskami
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s pfedeviim v pirech desek, v prostoru nad desksmi i pod nimi
-Jo elektrolyt hustd{, Proto se ns hustoméru pro autonohiliaty
uvéd{ jako nejniZs{ hodnota o = 1,14 kg . dn™3, zahrmujfef ne-
gbytnou reservu,

V redicemetérské prexi se nejspile setkdme se startovecimi
olovinymi akumuldtory. Mej{ elektrody ve formdé mi{lek, vymasa~
nych ektivn{ hmotou. V¥hodou je velky efektivni povreh /enasnd
porésnost/, nevihodou men3f mechenickd pevnost, proto Zasea do-
chdzi k vypaddvén{ aktivn{ hmoty. Dald{m negativnim jevem je
sulfatece elektrod /ucpévéni pérfd elektrod sfrsnem olovnatym
Pbso‘/. Proces sulfatece se umochiuje ponechénim akumuldtoru ve
vybitém stevu nebo tim, Ze sspomeneme kontrolovaet hledinu elek-
trolytu, v3tS{ Sdst desek zlstane vynoPena a uschne.

P¥i normdlnfm provosu je siren olovnety pfi nebf{jenf roz-
poultén pf{tomnou vodou, to visk nenf moZné, jestliZle v deskéch
gsatvrdne, Pak nezbyvéd ne? pokusit se o desulfataci, pPi které
elektrolyt nahradime doatiio;anou vodou » skumuldtor velmi dlou-
ho, aZ tjden, nabijime malym proudem I # 0,02 Cim /v A/. Pro-
st#edek Desulfator plsob{ pledeviia tim gplsobem, ¥e gatvralé
desky sm®kii, ale i sde je nejdnle¥itdjsf dlouhé nabfjen{ malym
proudem. Obdobn¥ pdscb! i neddvne znovuobjevend metoda regene-
race oloviénfch akumuldtord peroxidem vodiku, kterd si zasluhuje
podrobn#js{ popis a vysvitlent. Princip metody spoZivéd v tom,
Ze se do0 aktivnfho prostoru mezi desky ekxumulétoru, nejlépe po=
moc{ injekin{ atrfikeZky pro jedno poufiti, vpravi nékolik en3
peroxidu vodiku. o koncentrasi 25 &, Peroxid reaguje se sulfétem
/sfirenem olovnatym PbSO‘/ podle rovnice

PbSO4 + H202 —_— Pb02 + HZSO‘
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8111 ehemicky vaniké pouze to, co v arumuldtoru mé bt & co

v ndr bylo ne pofdtku. ProtoZe peroxid vodiku je ldtka cheaicky
veliee sktivn{ /e¥ agresivni/, pronikd U&innd do pérd desek, vy-
plavuje zatvrdlé mikroXdetice sulfdtu a tim svitduje aktivni po-
vrch desek. Vysledknn'de gvySeni atdvajic{ skutedné kespacity
akuauldtoru, Xombinujeme-1i tuto metodu s regenerefnim nabije-
nim, miZeme skuteZnd Zivotnost akumulétoru prodloufit. Nejde
oviem o nic "pdzreéného”, metoda posbyvd diinmosti pfi mechanic-
kém podkozeni slektrod, ke kterém ndfeme poditat vypaddvéni sk-
tivafl hmoty, nsruleni nosnych miiZek korozi, piipednd szkraty me-
gi elektrodami,

P¥i jakékoli menipuleci s skumuldtory Je tiebm dbét na to,
aby hustota elektrolytu byla sice doatatednd, nikoli viek nad-
mdrné. Proto také nikdy nedolévéme skumuldtory kyselinou, i kiyE
zjlstime pokles hustoty, ale vZdy jen destilovanou vodou. Za
normélnich okolnosti g akumuldtoru ubyvd /predeviim odpefovénim/
pouze voda, elektrolyt pek ovlem houstne a proces sulfatace se
pi hust¥im elektrolytu srychluje. Z téchto divodd se nap¥. sta-
ni%n{ ekumildtory plnf elsktrolytem o hustotd 1,22 kg . d™>
/oproti 1,28 kg . am™> w akumulétord stertovecfch/. To md pihiz-
nivy vliv ne prodlouZeni jejich Zivotnosti.

Moderni staniéni skumulétory meji té% kladné elektrody s tsv.
trubkovou konstrukei, omezujfci vypeddvén{ aktivni hmoty,.

Zékladni vlastnosti olov3njch startovacfeh skumuldtord:
Jmenovité nepdti: 2 V/&ldnek
Hustota elektirolytu pfi plndni: 1,28 kg . dl'3
Neb{jeaf proud: I10
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Ofinnost: 0,7% a¥ 0,85

Nebijec{ ¥initel: 1,2

Normdln{ nabijsc{ %as: 12 82 13 hodin

Vybijec! proud: ve Epidkéch ndkolikendsobek Cim.

P provosu olovéného skumuldtoru se vyverujeme snediltin{
elsktrolytu cisfmi ldtkemi /svldiité kovy/, s vinujeme posornost
previdelndmm dobfjent{ p#i niskfch teplotdch, kdy se srychluje
samovolné vydbijen{i. I u olovindho skumuldtoru mfiZe doj{t k tzv.
"phepdlovdni® nikterého Eldnku, neni to viak Jev mcels typicky.
PPes Fadu vihod lze povafovat oloviné ekumuldtory sa pomirnd
choulostivé, takie nezbytiné péZi se nevyhnewe,

V amatéraké praxi miZems pPedpoklédat sejména pouZivdni olo-
vénfch stertovecich bateri{ nabi viroby. NejbkEndjsf typy Jeou
uvedeny v tabulee 2,

Tabulka 2, Startovac{ olovénd akumuldtory Akume

typ | maser | famacite’ | Rommgry |elekiroiyies

(v] | Cyq [4n] o] | [xs]

INTS 6 : 75 220x17T0x22% 20

3 T150 6 150 330m170x235 34

6 N 37 12 a7 209x166x215 16,4

6 N 50 12 50 260x168x217 20

6 N B8 12 88 4351 7T0x225 37

6 N 100 12 100 483x170%225 41

6 T 125 12 125 196x515x238 49

6 T 150 12 150 236x515x2138 62

6 T17% 12 175 268x515x241 15
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1.3:3 Alkalické skumuldtory

Do této ekupiny ssfezujeme skumuldtory obsshuifef jako elek-
trolyt vodnf rostok hydroxidu drsselného XOH ¥isty nedbo s pff-
sedami, Jsou to pledeviim skumulétory niklkedmiové NiC4, ddle
niklocelové NiFe & stPfbrosinkové AgZn, Chemické reakece probi-
hajici v alkelickfeh ekumulétorech jsou scele odlisné nek u sku-
muldtord olovinfoh. Elektrolyt alkelického skumuldtoru ee pfimo
neddaatni chemickfch reakef o aktivnimi meteridly elektrod a
proto se blhem nabijeni a vybijent{ jeho hustote témi# nem¥n{,

1.3.4 Nikledmiovy #£1ének

Presto, ¥e zmindnf %ldnek je osnelen nésvy Zistfoh kovd
/Ni = nikl, C4 - kedmium/, na vieetn{ elektrochesmické reakei se
ptimo podfileji Jejich sloufeniny, jmenovits hydroxidy. Elektro-
cﬁonieu reakee prodbihd na principu fontové vyminy s 1ze ji po-
psat stechiometrickou rowvniot

yybijent
Ca + 2 NL/OH/ + 2 H,0 2 Ni/oH/, + Ca/oH/
"—F{m 5 2 2

Pribéh d1131ich chemickfch reake{ na elektirodéch p#i nabijeni
miZeme gnézornit ndsledovné:
Na kladné elektrod¥: 2 NL/OH/, + 2 OR>2 ¢~ + 2 NIO/OH/ ¢ 2 H,0
Na szdporné elektrods: Cd/OHIz + 28 +Ca+2 00

PP prebijent k tomu pPistupuje i elektrolgsa vody podle rov-

nice
2 B,0—+2 B} + o,}

Ns klednych elektroddch se uvolfuje kyslfik, ne séporngch
slektroddeh vodik,
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Podle konstrukos rosliSujeme 2lénky ndlevné a hermeticky
usaviené /plynotésnd/,

Nélevnéd Xldnky se vyznaduji plochymi elextrodami ve tvaru de-
sek, Nejbdindj8i jsou %lénky s tav. kspsovymi elektrodemi, je-
jich? ¥ivotnost je 1500 aZ 2500 cykld, Vyasf{ Zivotnost /2500
aZ 4000 cykld/ maji Zlénky s trubkovimi kladnjmi elektrodemi.. .
Akumuldtory se sintrovanimi elektrodesmi ese vysnefuji podststnd
vy33{ mirnou energi{ ne jednotku objemu i hmotnosti, Jejich
Zivotnost je s 3000 oykld, VSechny typy nélevnfch ekumuldtord
NiCd jsou vhodné pro steniini proves s trvalym dobijenim, kiy
jgjioh %ivotnost miZe dosdhnout 10 a% 20 rokl, Vieobscnd miZeme
ndlevné akumuldtory NiC4 oznedit jako velmi odolné a pombrnd
nenéroZné ne obsluhu, Caste lge Zldnek provoszovat tak dlouvho,
doiud nedojde k prodiravini &lédnkové nddoby korozi. Oproti tomu
hermsticky useviené /plynotisnéd/ skumuldtory maji{ Zivotnost pod=-
statnd kratdif{ a vyZedujf vitd{ péii,

Zivotnost nélevnych akumuldtord NiCA se skracuje:

- provozen sa vy3lich teplot /+ 40°C a vyde/

= trvalym nedostateingm nabijenim

« soustaynym nebo Zastym hlubokfm vybijenim

Nejddle¥itd#i%{ elekirické parametry ndlevnfch ¥ldnkd NiCq:

Jmenovité nepdti: 1,2 V/&lének

KoneZné vybijec{ napst{: 1,0 V/81, pro kapsové a trubkové

elektrodové aystémy
1,1 ¥/%1, sintrované elektrody

Hustota elsktrolytu pti pln¥ni: 1,20 kg . an™>

Nebijeci proud: I10

Oinnost: 0,73
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Fabiject Sinitel: 1,5

Vyb{jec{ proud: typicky a% 15, Jinak &le Wdajd vyrobee

Urditou zvlé3tnoatd slkalickfeh akumuldtord je, ¥e pii pia~-
rulovaném vybijent stoupd svorkové napitf{ na témsd stejnou vysi,
Jakou m2l ekumulétor v klidu pied vybijenim podobn¥ jako u asu-
ch¥ch éldniﬁ. Proto pii pferulovaném vybijeni nemd b¥t = akumu-
ldtoru vybijena vy#3{ An kapacita, neZ jeké akumuldtor dosahuje
pPi nepteruSoveném vybfjen{ konstantnim proudem do piedepsaného
kon.énéhog;ybijociho napitf,

Nabijeci nap¥t{ mé podobn} pribéh jako u olovsnéhe akupuléto-
ru /obr.5/, smény pfi nébshu s plynovéni jesou ale ménd vyrazné
& povliovndjsi. Plynovec! nepdt{ skumulétoru NiCa Je 1,55 ei
1.6 V ne &lének.

Kopacita NiCa akumuldtord zévis{ ns velikosti a provedent
kledngech elektrod podobnd Jeko u olovdnéha skumuldtoru. Proto¥e
se viak elektrolyt neulastni chemickfch reske{ a nemdnf se tu-
d1% jeho koncentrace, je kepacita ¥1énkd NiCd ménd gdvigld na
teploté. .

Kapacita novich 51dnk8 po neplnin{ elekirolytem e prvnfm na-
bit{ je niszkd. Je proto nutné tsv. "formovdni" alespon ve tiech
eyklech, TotéX plati pro skumulétory, kterd byly ponechény del-
21 dobu v nedinnoati. Ve arovnéni s olovinymi ekumuldtory md ne-
UZinnost ndlevného akumuldtoru NiCd pomérnd maly viiv ns jeho
Zivotnost, U hermeticky usaviengeh &ldnkd to viak neplati, jak
bude uvedenoc ddle, '

U nédlevngch #1dnkd mdfe dochdszet Xk postupnéxu poklesu kapa-
eity 1 zneXidt¥nim elektrolytu. Vylou¥ime-1i vliv rdznych kovi,
zbfvé pledeviim reskce hydroxidu drsselného se vzdulinym oxidem
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uvhlisitym, Venikejfe{ uhli¥itan drsselny l2003 /xarbondt/ sne-
hodnocule elektrolyt, proto je ddlefité dbét ns kvalitu pryfo-
vého tésndni Sroubovecich sdtek. Doporuiuje se téf 1x rolné ¥-
plnd vymina elektrolytu. Hustota elekirolytu je predepsdna 1,20
kg . da”) pre provosni teploty od -15 do +43° C, ale pro nils{
teploty nel ~15° C se doporufuje wyB3f{ hustots 1,26 i 1,28

Xg . am~3, PHidén{ 20 g hydroxidu lithnéno LiOH do 1 am> elektro-
lytu nd pf{snivy viiv na Eivotnost elektrodovych desek. PF b#d-
ném provosu se NiC4 akumuldtor dolévéd pouse destilovenou vodou
stejné jako skumuldtor olovinf. 2dtky, polové vivody s spojky
vietndé 3ldnkovich nédodb uwirZujems v Sistotd s suché. Velmi dob-
Ppe posloul{ lehky nédstiik konserveinim olejem Eonkor 101.

Hab{en{ sipmulétort HiCd

Norméinf nebfjen{ se provédf{ konstentnim proudem 110‘ Proto-
%e plynovéni pPi plném nebit{ je méné viresné nel u skumuldtord
clovingch, je vihodné pro odhed nebijecf doby pouZit nebiject
Zinitel. P#L nabijenf scela vyhitéhb skhumulétoru mé hodnbtu
1,5, nebijime tedy proudem I,, po dobu 15 hodin,. N&ln‘nt-li
stupen vybit{ skumuldtoru, nebe je-1i nsbfjeni provédinc jingmi
nabijecimi charskteristikami, miZeme na piné nsbiti ususovat
jen podle ukonleného vzestupu napdt{, obecnd 1,55 a¥ 1,6 V/El.
JestliZe tedy napst{ nebijenfch skumuldtord dosdéhlo své nejvys-
#{ hodnoty & po dobu slespon Jedné hodiny se JiZ nemdni, lse
poveiovat skumuldtory se nabité. JelikoZ krdtkodobé prebijent
normdlnim nabijecim proudem I, ndlevné ani plynotésné siumuld-
tory nepoSkozuje, je lépe nabijeni pondkud prodlouZit, nef ba-
teris nabijst nedocstateins.
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Yxbiien{ elomuldtory NiCq

Intenzita vybijeofch proudd zévisi na konstrukei elektrod a
- ynitfnim elektriokém odporu skumulétoru, Vnit#n{ slaktricky od-
por pro ammldtory s Xladnfmi trubkovymi slektrodami dosahuje
hodnoty priblifnd 212 0, u skumulétord s kepsovymi elektrodemt
s¢ mi¥e pohybovat v rossshn é‘g af %ﬁz 9. V prinkru je tedy
vnitini elektricky odpor vétd{ ne¥ u oloviného skumuldtoru.
Srovnatelny vnitfnf odpor vykssuji pouse akunulétory se sintro-
vangui elektrodami /gd ot §312 0/, Vybtient simulétors Wica
velkimi /tém¥f skretovimi/ proudy neni vhodné - k tomu Jsou ur-
Seny startovec{ oloviné akumldtory. PH uwrleni maximdlntho -
bijectho prowdu se proto vidy Md;a. dlajen viroboe a tim, ke
© teplota elektrolytu nemd pfi vybfjeni plekrodit +40° C,

1 Ce ve svné s to

Podle normy CSN 36 43 53 jsou oznaSovdny pismeny ¥K /nikl,
kednium/, tfet{ pismenc je osnafen{ pouiti, a to:

T - trekinf, O - osvitlovec{, N - mpﬁdect. S - startovect,
& D - adln{, ‘ .

Pokud je pouito 3tvrté pismenc U, esnafuje Elénkovou nédobu
t umdlé hmoty /napl. polystyrén/. Ufselné osnslent za piazeny
udévé jmenovitou ampérhodinovou kepmeitu skumuldtoru, Cfslo
PI'sd pismeny uddvé pofet ¥lénkd skumulétorové baterie.

Oznadeni 2 NKNU 24 tedy snamend napdject dvouSlénkovy nikle
ksdniovy skumulétor s nédobou = umblé hmoty a kepecitou 24 4.
Popsané osnslen{ je nmtolik v¥stiliné, Ze nent tiebe uvédst po~-
drobnou tabulku u nés vyrdbénjch typd NiCd nélevngoh skumulée
tord.
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1.3.6 Hermeticky usaviend /plynotéené/ 3ldnky NiCa

Elektrolysou vody obasZené v slektrolytu skumuldtoru se pii
neb{jen{ vyv{j{ plynny kyslik s vod{k. Aby bylo moZné &ldnky
hermetizovat, musf byt sajis¥téno potladent vivoje plynd o tin
omezen vsestup tlaku uvnit? &ldnku. Hmota sdporné elektrody je
oproti kladné elekxtrodd pledimensovéna, takie lse u ni dosdh-
nout stupn& nabitf jen 0,6 p¥i pln¥ /na 100%/ nabité sdporné
elekctrod¥, Kyslfk se vyvij{ ne kladné elektrods pFi dosaleni
stupnd nebiti asi 0,6. Rychly vyvoj vodiku je charakterisovén
stupniém nebit{ 0,95 a vsristem nap¥tf s 1,52 V na ssi 1,63 v,

Kyslik vznikejief ne kiadné elektrods je trensportovén plyn=-
nou féz{ /ale i elektrolytem/ na elextrodu sépornou. Proto¥e
hmote séporné elektrody /kadni.ové/ Je zvitdena, vanikd reskct
kysl{ku hydroxid kedemnsty s plynny kyslik Je elektrodou chemic-
ky vézén podle rovnic:

0, + 2H,0 + 4 o"—s 4 OH"
zca+4oa'--+zca'/ou/2+4-‘

Tim je iontovéd bilence uvnit# ¥lénky’ vyrovndna. Rychlost re-
kombinace kysliku podle uvedenyeh rovnic je viak omezena a pro-
to nesn{ byt prekralovdny nabijeci proudy pledepsand vyrobcu,
aby nedodlo k polkosen{ 3ldnkd,

Podle konstrukee rosesndvéme plynotésné 8ldnky s elektrods--
ai se slisované aktivn:t hmoty, nebo s elektrodemi sintrovenymi,
U knoriikovych %14nkd mej{ elektrody tvar tabletek, separdtorem
Je tenkd polyemidovd tkanina. Elektrody i separdtor jsou nasy-
ceny elektrolytem. Akumuldétory se sintrovanynl elekirodami majt
¥ porovndn{ s skumuldtory s lisovanymi sktivn{mi hmotami elek-
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trod phi stejném objemu pPibliZné dvojndsobnou kapacitu a velmi
nisky elektricky vnit¥ni odpor. To umo¥fiuje vybijenf i pulenimi
proudy dosahujicimi desetindsobku, u specidlnich konatrukei al
lEtyfieetinésohku Jejich jnpnovit“knpaeity. Proto Je nutné dbét
pri menipuleci s témito ¥lénky szvyisené opatrnosti, protole vyso-
ké zkratovéd proudy mohou anadno polkodit safizeni, ve kterém
Jsou akxumulédtory sapojeny.

Pro standardn{ plynotd#sné Elénky s liaovany-i elesktrodani
plat{ tato yde > 3

Kabiject prowd I;4: 0,1 Cjm, tj. o hodnotEé jednd doaitiny
Jmenovité knpacitj.ukululdtoru
" MaximéIni vybijeei proud Ig: 0,2 Cjm, tedy jedna pitina jme-
novité kapacity _

Samovybijeni po 28 dnech: =< 35 % Cjx

Odolnoat proti pfebitf: 144 hodin prouden 110

Normélni nab{jec{ ¥ass: 14 hodin proudem I,,

Nabfjeef Zinitel: 1,4

Pofet cykldi: mex, 500 .

Ne zdkleds tdchto ¥dsjd se pokusme rosebrat nikteré reiimy
provosu plynot&sného skumuldtorn NiCd a zjistit, jek Je moiné
dosdhnout maximdlnfho prodlouienti Zivotnosti.

Plebijen{ ekumuldtoru

Plné nabity Slének vykazuje pii piipojendm nabfjedi napdti
1,55 V., PPedpoklddd se nabijeni konstantnim proudem I,, po ur--
Senou debu 14 hodin, V&t3ine informaei o plynotésnfch alkumulé-
torech zddraznuje nedmrnd Skodlivost jejich plebijeni. vado-

aime=1i i, Ze odolnost proti pPebitf Je sarulovdns beszpelnoat-
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nim koeficientem 10 /144 hodin proti 14 hodinda/, je stejué, 2e
d¥inek pfebiti je precefovdn. Po eleXtrochemické strénce je
ptebijeni provdzeno vivojem vodiku, kterty je se normélnieh o=
kolnoat{ stdle pavn¥ vdsdn v 3ldnku,

Teprve extrémnim vyvojem vodfim milde dojft k nesdmutfi &ldnku,
porulien{ jJeho tésnosti, pF{pedn¥ explosi. Praxe ukazuje, B¢ pii
sachovdni nabijesfho prowdu I, u dodrého ¥ldnka k takovému pii-
padu nemiZe dojit ani pfi snadnd prodlouiend nabdiject dobs. Ni-
¢o Jiného je oviem tzv. "srychlend nabijeni™ 5ldnkd nadniérnfmi
proudy. Clének potom "vefi® nejen chemicky, ale i doslova, je
tepelnd pletifen a jeho destrukee jeo otdskou pFim¥Pendho Zasu,

Dal31i Zeatou chybou je péjeni £lénkd pFimoe re viZks nebo
pousdrs, Cldnky jsou utdsn¥ny obvykle polysmidovou £élif, kterd
se vySi1{ teplotou pii pdjeni snedno ni¥e poruliit.

Za normélnich podminek nenf mirné p¥eb{jeni &lénkd ns Skodu
8 Jeho vysnam netfebe plecefovat.

Bxtrémnf vybitl . _

Znshodnoceni &lénku nadmdrngm vybijeninm je v praxi dsstdjsf,
nef se na prvni pohled zdd. Obdobny USinek mé i dlouhodobé po-
nechdni ¥ldnku ve vybitém stavu. Vybity Eldnex je charakterisgo-

vén levou strancu stechiometrické rovnice.
Ca + 2 NiO/OH/ + 2 nzo

Cisté kndnium patP{ mesi kovy, krystalisujfef v Sestereiné
/hexagondlni/ soustevié. Na povrehu kledné elekirody se vytvéfe-
Jjiei krystalky kmdmia Jsou mén# elektrochemicky ektivnf, Volnd
atomy kasdmia, rosptylené v elektrolytu, ne t¥chto sérodedngech
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Irystaleich ddle nardstejf ve formd jehlilek 2i "voust”. Pro-
ristaj{ separdtorem a vyvoldvaj{ poatupné se svétdujfct{ avodow
vy proud, kterym je &ldnek samovolnd vybijen, Nastévé Betdsové
reskce a dali{ krystelisace kadmia, of rostouc! krystalky spli-
sobi mezi elektrodami dokonaly skrat, Jev je osnslovén Jako
vytvdleni dendritickfeh struktur kadmia. Postup této "kedmiové
nemoci” Je podporovén opekovenym hlubokym vyb{ijenim, Pokud &1é-
nek nevykesuje dplny skrat, jsou kadmiové dendrity pii Pédném
nabijent 8tstoén5.rcspoultinr e postup stérnuti spomelovén,

V gahrenidni literatul's byly popsény léSebné kiry, spolfva-
Jief v rozrulovdni krystalkd velkgui proudovymi impulsy /Soky/
o hodnotd 10 , Cje & nésledném formovéni ¥ldnkd. Praktické ovi-
Fovéni této metody ukéselo, Ze 1se sechrinit esi 50% postilie-
nfeh &ldnkd, & to jen na urditou dodbu.

Dobu ¥ivota Zédného 2ldnku visk nelss prodlulovat do nekoe
nelna, Choeme-1i dosdhnout meximdlntho poltu pracovnich oykld,
Je nutnd predeviiim prevence, spoffvejic{ v tom, ¥s kontrolujeme
napéti provosovanfch 31lénkd, které nesm{ pfi vybfjenf kKlesnout
pod 1,05 V/¥lénex.

Stérnut{ ¥ldnkd nd za ndsledek pokles skutedné kapacity o-
proti Jmenovité, PPl dlouhodobdm skladovéni Z1dnkd se doporufiue
Je po pololetnfm akledovdni provést jedno morméini &trndetiho-
dinové nebijenti proudem 110’ v pi{padd 3tvrtletnfho intervelu
pak nebi{jeni sedmihodinové.

1.3.,7 8 vénd h 81 bater
Sériové spojovén{ ¥lénkfl do bateri{ je s divodd siskénf vyS-
S1ho nepdjecfho nupdt{ zpravidls nesbytné, nikcli vSak bez pro-

blénd,
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¥V zdmadd ese nedoporuiuje spojovdni vice neZ deseti Zldnkid
/baterie 12 ¥/ a plekratovdni vybijectho proudu 15 /jednn pEti-
ns jmenovité kapaeity Cjim/. '

Zatimco u nové baterie pledpokldddme, ¥e viechny Zldnky meji
zcela shodné charekteristiky, miZe po urdité dcb¥ provosu kepa-
eita néktaryeh #1dnkd poklesnout. U Qeecttilénkbvé baterie JjeB-
t3 lze prediazsné vybijeni nikterého dldnku sjistit mifenim Je-
jtho celkového svorkového napéti., Toto v3sk neptichdsi v dvehu
u vitiich baterii, protoZs nepdtfi na jodnotlivyéh &ldncich ko- -
1{sé podle zat{Zen{ a vybijec{ doby v rosmes{ 1,1 a2 1,35 V,

U keZdé daterie musi néktery &ldnek "odejit™ Jako prvni,
VEimndme si nynf, jak plsobf pokles kapeaity prvniho slabiiho
#1dnku na celou baterii, P¥i plném vybijen{ baterie je slabdi
%1ldnek vybijen hloub3ji neZ ostatnf e rychleji narfistd i Jeho
wnitini odpor. Disledkem hlubokého vybiﬂoni‘jo ndsledujic{ pte-
pélovén{ ¥lénku protéknjfcim vybijecim proudem ostetnich ¥ldn-
ki, které vyreznd urychluje poatup jiZ smin¥né kedmiové "nemo-
ei”, PostiZeny #ldnek nemfi¥e byt kvili tomu JiZ nikdy plnd na-
bit a gviden{ Jeho vnit¥nfho odporu vede ke snifeni nejen vybi-
Jeetho, ale 1 nabijectho proudu celé baterie, Tim se atsne, Ze
po nepf{lis dlouhé dobd k prvnimu postiZenému Eldnku pfibude
dald{., Postup stdrnuti &lénkd mdZeme pondkud spomslit, zafadi-
me-11l po kaZddém Qesdtém eyklu tsv., vyrovndveg{ nebijen{ velmi
malym proudem 120 a¥ I50 po dobi nikolika And a% Jjednoho t¥dne,
Déle miZe vliv prepdlovdni na stérnut{ 31énkd ponfkud omesit
fetés paralelnich dicd primdfend proudové dimensovanyeh, pifipo-
jengech v nepropustném sm¥ru. Diody omez{ entipolariszeini napdti
na &lénku ns hodnotu 0,65 V. Vhodndjs{ se jevi diody germaniové
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&1 Schottky, je véek mens{ vyﬁir, protofe musi snést poZedovany
vybijeci proud. Problém stérnutf{ 31ldnkd viak diody nefelf.

¥ profesiondlni praxi je obvykld vyména celé beteris. Exonoe
mickd nevyhodnost Je pouze sddnlivé, protofe resolutni vymina
Je mén¥ ndklsdnd nel manipulace.s Jednotlivymi Xlénky. Nesaned-
batelné je i hledisko spolehlivosti,

Amatér Je veden spile vrozenou ¥etrnosti, proto se snsif po-
stiZfenéd ¥lénky sechrénit. Proti tomuto postupu nelgze nie nemi-
tat, jen je nutné vias sldbnouef Eldnek vyjmout, pomoct 1léZewné
kiry znovu individuding pleformovat, vrdtit na plvodn{ nisto
a - Yekat na deld3{ &ldnek v potadf. Praktickd konstrukce pousd-
ra baterif mus{ tedy umoZfiovat ansdny pfistup s viminu jednot-
livych 21énkd, Celkové vyuliti baterie 1ze tak skutednd prodlou-
2it. Nicménd df{ve &i pozd8ji se intervaly sadnou rychle skre-
covat & situasce se stene neunosnou. To je okam¥ik vimdny celé
baterie, nikdy nekombinujeme nové ¥ldnky se starymi,

Na gdklad® uvedenych skuteZnostf se tedy pokusme vytknout
nejatlefit¥j8{ sdsady pro provoz baterie s deseti plynot¥snymi
&lénky NiCa:

1, Nabijen{ provéddt nabijeZem - zdrojem konstantafho proudu
I;0 po dobu 14 hodin. Tuto dodu 1se sajistit i vhodnym Sssova-
Sem. Plné nabiti je cherakterizovéno svorkovym nsptim 15 V;
toho 1ze pfi Zdste’ném dobijeni vyufft pro odpojen{ nabiiede.
Nenf to vBak nutné, protofe pfi dodrieni pfedepsanénc nabfjecf-
ho proudu nent ani delli vplné Etrntciihodinové pFebijeni pro
314nky nebezpedné /viz vieobeend provosni doporulent/,

2., Ji% jedihé vybiti baterie pod dovolenou mes 10,5 V Jje
Bkodlivé a zehajuje proces stérnut{i nejslebsfho 3lénku., Toto
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tvrzeni as sdd sice pondkud pfehnané, sehrnuje viak nesbyiny
begpeinostni faktor. Mes vybit{ je tedy vhodné slespon jedno-
snadnd indikovat pPfimo v napéjeném piistroji.

?
L
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- oblast .

Obr.7 Indikitor stavy beteris
o/ sspojeai, b/ vybijees Mdiivia

;

obiast il.

K tomu se velmi dobile hodf sapojenf s relsxefnism oscilétorea
podle obr,7. Funkce indikétorn je ndsledujief:

PFi plné nabité baterii e pii plipojeném nabije¥l blikd LED
kmitoftem nékoliks /5 e 10/ Hg. Odpoienim nebijele /oblest I./
peklesne svorkové mepéti rychle na 13,5 V /bod A, safdtek vybi-
Jeel kFivky/ e kmitoSet oscilect se pondind snifi, asi na 2 Hs,
Prakticky vyuZitelnd 2dst vybijeci kitivky mezi body A a B je u
dobré baterie velice povlowvné /oblast II/. Tomu odpovidd posvol-
né snifovén{ kmito¥tu ossilaci na hodnotu asi 1 Hs v bodd B,

V oblasti IIX. od napét{ esi 11,5 V dochdszf k rychlému zlomu
vybijec!{ charakteristiky. KmitoZet oscilac{ rychle kless na
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hodnotu asi 0,2 He, a% v bod¥& € /10,5 V/ oscilace tdplnd ustanocu.
Konse blikén{ LED gnamend vypnuti{ gaf{zeni a neprodlené nabije-
ni, Jakékoli dal3{ hluboké vybijeni viraznd urychluje atdrnutf
&14nkd,

Podrobny popis pribdhu vybijeci kiivky a vlivu napiti ns kmi-
toZet oscilac{ je potiebny proto, Ze v jednotlivych pripadech
plide vidy 6 individudlnf nastaveni. Nejde pouss o vybir vhodné
hodnoty resistoru Rl &1 kondensdtoru 02, ale i o vy¥bér vhodného
trantistoru., Oscileinf charakteristiky se i u transistord stej-
néno typu 1isf{ - tim jJe prdvé ddns nutnost individudlnfho nasta-
veni, Hod{ se viechny transistory typu KC... nebo BC..,, 8 typd
NIR byly ovifeny SF 136 a SF 137, P¥i nastavovéni je vyhodné
pouiit Eislicovy voltmetr = pellivost ass vyplati.

Popssnd indikece je pro deny 'fel daleko presndji{ ne¥ ana~-
logovy ddaj Jjakénokoli ruXkového méPidla, oviem odhad stupn¥
vybiti baterie bude vidy otdskou svyku. Ty, ktef{ s relaxeinim
oscildtorem pPichdseji do styku poprvé, Jjs tieba uposornit, Ee
v sapojeni na obr.7 peni chyba, Emitor NPN tranzistoru Jje sku-
teZnd na kladném potenciflu a bdsze neni zapojena.lishleden k ne=
patrndémn mnoZstvi souddatek je individudlni nestaveni jednodu-
chou a tém#PF sdbavnou sdlefitost{ /zvlidité iy¥ to nechce cho-
dit =« posnédmks lektors/. Na zdvir popisu jedt¥ pifipominku, #e
indikdtor ae vypletf i pro kontrclu beterie suchych Eldnkd. Po-
slouXi dokonce i pro hrubé sledovdn{ stavu nabit{ oloviného sku-

mulétoru, nepd. v automedilu,
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1,3,8 Nabijent notds a létord NiCd saymetric
proudem

V souvislosti s "kadmiovou nemoci™ /krystalizac{ kedmia/,
kterd se urychluje pFi hlubokém vybijeni #1énkd, bylo poukdzé-
no na ddleZitest prevence.

Tvorbu krystalickych jehliZek /dendritd/ lze gpomalit, po-
pripad¥ piispét k Jjejich rozrulovén{, té% p#i nebifjen! akumuld-
tord asymetrickjm proudem, Prineip této metody, pouffvené ji%

tn

|

Io

&
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Obr.8 Nabijeni asymstrickia prowiem

d¢Ffive pfi provosu steniZnich olovdngeh akumuldtord, je zndzor-
nén na obr.8, Vyulivd akqteanoati, %o normdlni nab{jec{ prouwd

Je vZay po ursité dobs vystiiddn vybijecim impulsem Aélky ty,
tedy proudem opa¥né polarity. U olovinfch akumuldtord pfi vybi~
Jecfch impulsech dochdz{ k rychlejifmu odplynovént mikropérd
elektrod, ze kterjch jsou zdroven uvolfiovény drobné krystalky
siranu olovnatého /sulfdtu/. U akumuldtord NiC4 jde vedle odply-
novdni mik¥ropérd téf o rozrusovéni kedmiovich jehliZek, jak jiZ
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bylo uvedeno vyie. Veelku mOZeme popsanou metcdu oznedit jeko
grychlené formovéni slektrod. Impulsni pomdr t : t volime

v rogsahu 10 e 30, sikutednou odpovéd ném viak dd pouze praxe,
protoZe vidy zdlei{ na celkovém stéd¥{ £lénku, Novy§ Zlének se
bude chovat jinak neZ atery, s piibyvajfeimi pracovnimi cykly
se sniZuje i dosaZitelné nabijeci svorkové napst{. To méd bjt
v piipadd Zlénku NiCa 1,50 a2 1,55 V.

Velni zejimevou se ukezuje skuteinost, Ze ssymetrickim proun-
dem lte s Uspidchenm regenerovat burelové primdrn{ #lénky LR, U
klasickych sﬁchyeh 3ldnkd tento efekt nen{ v¥razny. Aby nebylo
mflky - sde neijde o doslovné nad{jen{, protoie u primdrnich
%1énkd jakéhokoli typu nelse ji% zreagované komponenty elektrod
vratit do pivednfho stavu, ele o regensraci, spofivajici atejnd
jako u akumulétord v uvolndni mikroport m tim i opdtovném zvite
Beni %inné plochy elsktrod., Koneiny efekt je ovienm atodny,-za-
znamendme prodloufeni Zivotnosti, tedy zvyleni kepacity primdr-
niho #ldnku, jako bychom ho doopravdy "nabili”. Tak je teké nut-
no nahlf{fet na laické "nebfjenf” miniaturnfeh 3ldnkd de¢ kalku=
ldtord nebo hodinek. -

Zapojeni jednoduchého nabijefe kmoflikovych Qlénkﬁ, které se
velmi dobPe osvidZilo v praxi leteckich modeldPd, je na obr.9.
ProtoZe skumuldtory NiCd meji pomdrné plochou nabijeci i vybije=
e{ kPivku, je nutno napdjecf napdt{ stebilizovat. Transformdtor
8 usmdrhovaXem mus{i byt dimenszovédn tak, aby mohly byt dodrieny
hodnoty napdti a proudd v bodech A a B. ,

Impulsni pomsr t : t, Je vytvélen multivibrdtorem s tran-
zistory VI7 a VI8 a byl pokusnd stanoven na t, = 98, t, = 0,3 8.

Nabfjecf proud se nmstavuje hodnotou rezistoru Ry, vybijeci
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Proud volbou Rv podle ddajh vyrobce skumulédtord /spravidlg 110
a 15/‘ P¥i nastavent R, si mifeme pomoci skratovénis kolektoru
trangistorn V9 semi, Nabijes Jo urden pro baterii deseti
kmoflikovfch &1dnkd 225 mih nebo 450 mAh, indikece kone&ného
nabfjectho napitf se nastaviuje potenciometrickym trimrem 10 kg,
Pro v#t3f typy Sldnxa je nutné pfimdfens dimensovat naphject
gdrof = stahilindtor'napst:t, taktéX Je nutnd nahradit transis-
tory V7 a VTa vikonns j& tmi typy.

Ne z2dvir sSdati o skumuldtorech NiCq Je ne mfsts krdtis reka~
pitulace:

Nélevné 2lénky NiC4A jaou vhodné pro nepdjeni jakyohkoli ko~
menikednteh, tedy i smatérskyon salizent, protoge Jetich obalu-
he je nendrozng, Pripedné opomenutd pravidelného dodfjent oby-
Sejn8 nevede X Jejich pokosent & po viming slektrolytu je 1se
tpravidles vidy Pleformovat. ProtoZe kKladné a zéporné dosky ne-
Jsou u v&t3iny konstrukef odd8leny sspardtorem, ale v podstats _
volnd savideny v elektrolytu /stélou vsddlencst desek sajidtujt
izoladnt Ar¥éky nebo rémelky na Jejioh okrajich/, nedochdsy ani
. k prordstdng kadmiovych Jehlizex e tim k samovolnému rybijenst
svodovymi proudy. Z amatérského hlediskn jo tedy ndlewvny Xldnek
NiC4 skutedny "negmar®, Bohutel, nehod{ ge pF{1i¥ do plenosnyeoh
Pristroj8, protole »8Ené konstrukece ndlevnych ¥1énks vylsduj{
sachovéni kolaé poiohy,

Hermeticky uzaviend /plynotsand/ 3ldnky NiCq Jeou oproti to-
a daleko ndrolndjif na ddribu, vyisduif pravidelné dobijeni o
msf byt chréndny pied hlubokym vybiti{m. Za veSkerou Péti me
ném nékly odvass{ krétkou Zivotnostf snifenya polten pracova-
nich ey1g, 2 snatérekého hlediska Jsou prvky snesng choulosti-



vé a ndvret k primdérnim suchym £lénklm je tedy zcela pochopi-
t.ln’-

1e3.9 Niklocelovd akumuldtory - NiFe
Tyto df{ve velmi populdrni akumuldtory /vyndlezce T.A.Bdi-

son/ maji svdj zenit zo sebou & ve vEt3ind stdtd se jiZ nevyrd-
b&ji. Elektrochemickd reakece je podobnd akumuldtorim NiCd:

2 NiOOH + Fe + 2 Hzo—»z Ni/ouf2 + 1?«/01{/2

Proti ekumuldtorim NiCd msji tyto nevjhody:

- p*ibliZné Avojndsobny wvnit¥ni elektricky odpor

- Advakrdt af tFikrdt vy33f{ samovybijent, zejména pii vydsich
teplotéch '

- podstetnd v3t¥{ pokles kapscity pfi teplotdch ped bodem
mrazu

- niz3{ watthodinovou ¥Zinnost /o 5 %/

Jedinymi vfhodemi jsou pondkud vyds{ /o 0,1 V/ svorkové na-
piti Eidnku, vysokéd mechanickd odolnost e pomdérnd dlouhd Zivot-
nosat.

V poslednich letech se opdt deo jisté miry obnovil zdjem vy-
skumngeh precovist o niklocelovéd &lénky v souvisloati a vivojem
elsktromobild, #es{ se nové metody vyroby slektrod lisovdnim a -
aintrovédnim. Zaj{mavé moZnosati slibuje v¥voj plynotésného &ldn-
ku NiFe, protoZe Zelezo nevytivéd®{ dendritické formy, prordsta-

Jici separdtorem,

1.3.10 Sti{brozinkovéd skumuldtory - AgZn
Tyto skumuldtory maj{ ze viech bad¥nfch systémd nejvysfi mér-
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nou energii na objem a hmotnost, wynitfni odpor pribliZnd stediny
Jeko akumuldtory NiCd se sintrovengmi elektrodemi a Zetné jiné
v¥hody, bohuZel jsou velmi drehé, svldits pro emstérskou praxi,
Presto pro idplnoat uvedeme hlavn{ vlestnoati:

Svorkové nep8t{ Zldnku AgZn je 1,87 V v Birokém roszmest tep-
lot. Vybijeei cherekteristiks je dvoustupnovd, prvni stupen je
charekterizovén svorkovym napétim 1,85 V/#1., druh§ stupen
1,55 V/¥1, Na rozd{l od jinych systémit ee vnit¥ni elektricky
odpor pr'i vybijen{ nezvdtBuje, ale klesd. Akumuldtory AgZn majf
vysokou ampérhodinovou Einncat 93 a¥ 96 %.

K nevfhoddm je nutno podf{tat pledevdim vysoké néroky na spré;-
né o3etfovén{, napf. nepiti pfi nsbijeni nesmf nikdy plekroZit
2,1 V na %lének, ddle mus{ byt presnd podle rysky dodr¥ovéne
hledina elektrolytu, kterym je rostok KOH vysoké chemické Zis-
toty s hustotou 1,40 kg , dm'3. 2ivotnost AgZn ldnkil neplese-
huje obyZejnd 200 ecykld, je tedy velmi nizkd. Stejnd jako ked-
mium vytvaF{ i zinek pFi krysteliseci dendritické formy, které
neruduji separdtory desek s urychluji stérnutt,

K zejimavym vlestnostem AgZn ¥lénkd pat®{, ¥e je lze sklado-
vet vybité na O V a skratovand, i kdyZ se Alouhodobé skladovént
aktivovanych a vyformovanfeh &lénkd nedoporuduje. Jedingm vy-
robeenm st¥ibrozinkovyeh akumuldtord u nds je PANP Ml. Boleslav.
Pokud se s t3mito &lénky ve avé redioamatérské prexi setkdte,
musite se vidy dislednd F{dit pfovoznini doporulenimi vyrobee,
Redu dsl¥fch informec{ nelesne zdjemce v publikmei [1].
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Tebulks 3. Typové Peda AgZn 81énkd ELAK

Typ Jmenovité | Jmen. lmpecite Rosméry Hmotnost
napsti [V]| Cg pFi 25°C [an] | [mm] {xs]
8Z 3,5 1,5 3,5 14x40x62 0,062
8Z 6,5 1,5 6,% 23x40x62 0,105
SZ 13 1,5 13 23x50x92 0,210
8225 H 1,5 25 38x40x107 0,340
5Z 50 1,5 50 45x92x92 0,730




2. NAPAJENI VOZIDLOVVCH RADIOSTANIC

ZkxuSenoati s prexe dotvrsuji, e pro &ist} provos FM je lépe
kaldou konstrukei Jif v zdrodku FeBit s preferencs pro b;terio-
vé napéjen{ & pFipedné umistin{ v sutomobilu. Domsc{ proves “od
krbu® Je pak gdleXitostf nendrofného pFidavného napdjele. To ko-
nend potvrzuje i stoupajicf obliba rosmirové malfeh transceivrd
s dplngm vybavenim "all mode”, nap¥, FT 480, IC 260B,

Mobiln{ szef{zen{ pro FM se zpravidla fed{ s vfkonem 10 W,
tj. s prikonem 30 aZ 50 ¥, I kdyZ v sou¥asnoati dostupné vf v§-
konové transistory umoZnuj{ i vfkony vyS8{, je jejich pouditi
pledeviim otdzkou energetické bilance a vyulitf vozidlového aku-
muldtoru. Je tPeba velice nepf{jemné, musime-li po nskoliksho-
dinovénm provosu ze stojfcfho sutomobilu startovat rostlafovénim,
Za to pFinos nikolilka mdlo decibeld plsobent vydsim vysdfenym
vikonem nestoji.

Zéxlednim nepédjecim zdrojem automobilového transceivru je
oloving akumuldtor 12 V s kepacitou obvykle 33 af 45 Ah /pro
csobni automobily/. O dnes vZ etypickém napdjeni 6 V bude zmin-
ke pozdéji.

2.1 PRIME NAPAJENT Z AKUMULATORU 12 V

V souZssné dob¥ dostupné souddatkovéd sdkledna umoinuje teSe-
ni zejména transceivrd pro FM s pfimym nepdjenim = pelubni sftd
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12 V. Krom¥ n¥kterjch integrovanfch obvodd, o kterfch byla smin-
ka ve 2, 41{lu publikece, jde pfedeviim o vf vikonové sesilovale,
pro které existuje PFada vhodnfch typd tranzistord, Pro jejich
pouZiti plat{ viak nékterd pravidla. Palubn{ sif automobilu ne-
mi¥eme poveZovet ge neménny, napdtovd stabilng syatén; Béhem
provosu se napdt{ palubni s{t¥§ mén{ jak spojitd v roiunzi 12 a2
14,5 ¥V v zdvislosti na seat{lenf e dobijeni ekumuldtoru, tek ne-
spojité placbentm vnit¥nich spotPebiXd e cbvodd automobilu /star-
tér, gapalovdni, reguldtor napitf atd./. Prévd funkce t3chto ob-
vodld vyvoldvd v palubni siti pPrechodovéd jevy, které se projevu-
J1 nepdfovimi Spifkemi nékdy i zneZné smplitudy /stertér, sape-
lovdni - Epilxy e% 300 V/,

lastou zévadou, ohroZujfct vf vikonové zesilovale, ale i né-
které obvody mén¥ odolné proti prepét{, je postupnd korozss hlav-
n{ svorky u klsdného pélu vosidlového akumuldtoru, Je to jev
celkem prirozent s nelgze ho nikdy zcela vylouZit, jedins pravi-
delnou ddr¥bou. Napf. mdlokdo £ motoristd vi, %e tuto korozi
/"obrldstdni®/ 1ze U¥innd zpomalit atypickym prostfedkem, = to
néstiiken samontovend a doteZené svorky sprejem Akutol z pFi-
ruini lékdrnilky, Lze pou%it i neutrdlni silikonovou vazelinu.
Ovfem uni to neni scela stoprocentn{i Fedeni, protofe koroze mi-
Ze akryt® pokraZovat i pod povrchén oaotronélavorky. V nisté
dotelu svorky a pélového vivodu vazridstd pffechodovy odpor a aku-
muldtor pPestdvd plnit svou ddleZitou funkei kepacitnifho filtru
pelubni sits, Stejné tak‘a. vozidlovy akumuldtor chovéd ke koneci
svého Zivota, kiy sulfatiszece desek dostoupi vrcholu, nebo kdy2
zapomeneme dolévat destilovenou vodu,

Pokud by slterndtor nebyl v tomto pfipadd szcela zatiZen, je
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schopen generovat deleko. vy33f napét{ nef zmindnych 14,5 V., Re~
16 nabijeci soustavy aice v takovém pi{iped¥ odpojuje budief vi-
nuti alterndtoru, pro vf vikonovy sesilove¥ vlak miZe byt Jeho
reakce pr{l1i3 pomsld.

Vliv plepdtf{ e pPrechodovych jevli v palubni siti se tedy ne-
vyplati podcenovat. Ochranny obvod napf. podle obr,10 by nem#l

, | autopojistia
3! .
v;zldlm I. I FU1 8A
aKuUmui o
v L ! 1204145V
' - |
1- _ 1 (KZ708+70) _
i
1

_ZARIZENT

Obr.10 Ochrannd obvod se Zenerovou dicdow

chyb¥t v 24dném elektronickém safizeni provozoveném v sutomobi-
1n, tim spi{le v pfiped® pouZiti vf vfkonovych transistord. Ob-
vod mé nékolik funkei. Jednak zafscend tﬁvné pojistke FU1 chréd-
ni proudovéd proti moinému skratu v selfiseni, Pojistku dimensu-
jeme podle odb¥ru zefizeni s vidomim toho, Ze i pojlstka je
vlastn¥ odpor a vznikéd na ni dbytek napéti, Pro vyli{ vikony Je
sutopojistka 8 A zcela piimdfend,

Zenerove dicds ZDl chréni téZ pPed napifovymi ZpiZkemi. Dnes-
ni dostupné vf vikonové tranzistory /napl., snémd Fedae KT 920,
KT 925/ nejsou ji¥ tek eitlivé na priras jako stard{ typy e
rychlost reekce Zenerovy diody Je pro nd destefujici.

Proti pomslému zvy%ovédn{ napdti je dioda dZinnd pouse v pii-
padd mendich odbdrt - tehdy dojde k plepdleni pojietky. U vit-
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§1ch odbdrt dojde spi¥e k piepélent diocdy, byf desetiwattové,
prekroZenim povolenéd stréty. V pPipsd$ sutomobilu 51 vluk‘tato
situsce nemdla pfichdzet v udvehu, pokud regulétor sprdvné pra=~
suje a vias reguluje buseni elterndtoru, Zde Zenerove diode vy~
krjvé Zas mesi oksmiikem zvylen{ nepitf a reskef reléového re-
gulétoru a ne tento relativn¥ krétkf Zasovy dsex jejfi setfZi.
telnost poatadf,

I xay% se to sd4 protismyslné, mohou v pelubni sfti vosidla
venikst i nep¥iové Bpidky opedné polarity. Kaidé Zensrova dio-
ds ¢ v inverznim /propustném/ smiru chovd Jako noradln{ ki'emf-
kové diods s napdtim pPechodu 0,65 V. Nepiti opeind polerisova-
nych Spilek nemie tuto mes pfekrodit a tak malé protinapiti
neni nabezpedné ani vf vikonov¥m sesilovedtm, sni nikterym in-
tegrovanim obvodim, s nich¥ mnohé prepdlovénf vibec nesnesou
/JMAA 661, A 244 D etd,/.

V neposledni #ad¥ chrénf dioda zaf{senf { proti sémind pola-
rity nspéjecich privodd, Takovou situaci nemd¥eme nikdy zcels
vyloulit, vedépéti se skratovfm proudem prepaluje tavnd pojist=-
ks, Diode tento re¥im sndSf bes problémd i v piipeds silnéjs{ch
pojiatek.

Jednoduchost obvodu je zdrukou jeho spolehlivé funkce a Jjeho
disledné pouZivdnt ndm uSet#{ nejen mnohé komplikace, ale i pe-
nize,

V souvislosti s provozem vf vykonovfch zesilovaZd osasenyeh
trensistory ve vozidle je na mfsté Jekts ndsledujici pripominks:
Ve vozidle svldst# v letnich mésfcich bjvé teplota natolik
vysokd, Ze podstatnd sni¥uje u¥innost chladi¥s, spravidla hli-

nikovich. MiZe proto nastst kriticky stav, kdy tepslny cdpor
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malého hlinfkového chledie nestasi k rychlému odvodu vytvolfe-
ného mnodstv{ tepla s vfkonového prviu, dojde k plehtdti a te-
pelné destrukei. Proto se svld¥td v posledni dobs projevuje
trend poufivdn{ m¥a¥nych chladidd, které pfi stejnfch rosmirech
maji men¥{ tepalny odpor,

Pro napdjeni rddiovyoh safiszenf s peludni afts platt i Qelif
ddle2itd sdsada. Jak ji¥ bylo Peleno, akumulétor se projevuje
Jeko u¥inny kepecitnt £iltr, Je proto vhodné pipojovat jakéko-
11 zafigent pPimo ke avorkdm baterie, a to midinfei kabely o
dostateindm prifesu, doporufuje se adle roslilen{ polarity vo-
4133 Zervenou /+/ & modrou /«/ barvou. Kostru vosidla Jeko epo-
ledny vodi¥ nepouZivéme. JiSt¥nf obstard JiZ sain¥ng ochranny
obvod, ktery Je souddsti satfseni, PPiné ptipojeni k baterii ass
projevi i poklesem hladiny impulsniho rident, svlddts pPi pPij-
mu, Toto Peden{ jeo USinnEjs{ neZ salasovén{ odrulovacich Slend,
na kteryeh sase nutnd vsniké pii v3tSfch odbirech nefddouct e
bytek napitf,

2.2 NEPRIME NAPAJENI - MENICE NAPET!

V Ped¥ pPipadt Je nutno mobiln{ vysflac{ saligeni, svldits
Jeko koncové stupn¥ napdjet vyS5im napétim, neZ md dend vozid-
lové daterie. Pomineme-1i napédjent elektronkovych, resp. hybrid-
nich rediostenic a zem3time~1i se na nejiastijsfi pfipady, pljde
zpravidla o konversi 12 V na 24 V, pripadn¥ 6 V na 12 V., Lxe
realizovat 1 m3ni¥% nepstf x 6 V na 24 V, ale jde o vijiminé
plipady, Zde je snad na mists piipominka, Xe vys33{ napdjecf ne-
pitl 1se jednodule s{skat sériovim spojenim akumuldtorovich ba-
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terii, takové PFedeni v3ek neni technlcky ptili!‘eloglntni. I

Ky} vytedime pribdiné dobijeni pr{davného skumuldtoru, skonsi-
me obvykle u nerudovské otdsky. Dobfe precujfef ménil je rosad-
rové vidy menSi neZ pfidevn} ekumuldtor a pii Jeho poulit{ nent
nutno v palubnf sfti vozidla 2init delsf pravy. Pokud je méni¥

soutdat{ radiostarice, je cely komplet nav{c poufitelnf v kterém-

. ¥oli jiném vozidle s odpovidajfcim napdtim palubni sfitd.

K pouZfvén{ miniZd nds vede i skuteZnost, e mezi amatéry Jo
jedt& doat starSich typd trenzistort pro nepdjeci nspéti 28 V.
Jmenujme napP. mmerické 2N3375, 2N3632 nebo sovitaké KT904,
KT907, ale i nov#jd{ Fedu KT922, Pro uZely provozu FM bohatd
postadujf e je Skods je nechat sahdlet pouse proto, Ze nedokd-
Zeme premoci vlastni pohodlnost a zhotovit jednoduchy m¥nil,
Ostatnd, napdjeni 28 V je stdle vyhodné pro linedrni gesilovade
SSB, Neni vibec jednoduché siskat disty signdl SSB z dostupnych
trenzistord pro napdjen{ ¢ 12 V pfi sachovdni aleaspon minimdlnt
Wtinnosti,

Nepfimé napdient = méniZe mdé téZ dals{ klady; Pledeviim mi-
ni¥ pdsobf jako odddlovec{ mesiXlének mesi zefizenim s palubni
sit{ vozridla a omezuje tek jiZ wm{n¥né nap&iové EpiZky a rubivé
jevy. M¥ni%e plsobi zpravidla jako dobré stebilizdtoery, vyrov-
névejfet /i filtrujfc{/ smény vstupniho nap¥ti, V pfipsdd auto-
mobilevich m¥niZd neni nutno kldst prehnané poZedevky na udin-
nost mini?s jako nap¥., u fotobleskd, co? se projevi :n.eﬁy-
zjednoduSenim gapojeni a jeho men#{ pracnosti., Nicménd i tek
d&innost jednoduchych méni%d zldstdvéd vysokd, mdlokdy je niZsi
nez 60 %.

Pro potleby mobilnfho provozu pfichézf do uvahy predeviim
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mEnife s impulenim F{szenfm a stebilisec{ v#stupntho nepét{, Nej-
vhodnd 381 je blokujfe! mdni¥ evySujfcthe typu s ekumulesnf tlu=-
mivkou, u kteréhc lze doséhnout velmi vysokého Zinitele stebili-
- zace vystupntho napét{. DalSfm vhodnym typem je méni: s impula-

nim trensformétorenm.

2:2,1 M¥nid s akumuleXnf tlumivkou

Pro uspokojivou funkci méniZe je nejadle2itdji{ sprdvné ai-
menzovéni jeho vykonové Zdeti. Typické sspodent vikonové Zdeti
néniZe Je na obr.ll. AkumulaZn{ tlumivkes T1 Je spindna Fisenym

: |
11 :
t2 |
ulaéni zvylujici
?qum. dioda
.o Y v, Pl o

| 2|
- ,_I, vo/

akumuldtor spinat (S MPULZNE | ol oy
2v 2| T, VT ( REGULATOR | ¢2

w1 w2
Wi=P1.11 W2=pP2.12

T

Obr.11 Vikonovd tiat slnife s akusulaZni tlumivkou

spinedem VT1l, RozliZSujeme u n&j dva atavy: atav sespnuti{ po dobu

t; a Zas vypmutf po dobu ty. SouZet obou fesd tvor{ jednu perio-
du F{dictho signdlu T,

V &sse sepnuti t) se v tlumivee ekumuluje energie '1’ V Zase
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t, se tato energie uvoliuje Jako kladny impuls, ussiriuje svy-
Bujiet /booster/diodou VD], sepojenou v sérii s baterif s nabij{
kondengdétor C2, Napiti usmirniné diodou se siitd s napitim ba-
terie Ub, proto hovolime o svySujfofm miniZi, Velikost uemdrné-
ného napdti je xdvisld ns impulsnim pomiru PFidicfho signdélu spi-
nele VT1, tedy i na poméru doby sepnuti t, k period® aspinén{ T.
USinime~1i tento pomdr mdvisly na velikoatl napiti na v¥stupu
prostiednictvim reguldtoru, mifeme dosdhnout atavu, pii kterdm
se sutomaticky stebilisuje vystupni nepét{ v Sirokych mesich,

Udinnost miniZe bude predeviism ovliviovéna dbytkem naphti
AU na strdtovém odporu tlumivky Tl. Déle Je nutné, eby pouki-
t¥ spinad VTl m¥l minimdlni satursinf napitf Ucgge Tyto pare-
metry Jjeou dile¥itd 3 hlediske skumulsce co nejvétifho mnofstvi
magnetické energie '1 v tlunivoe po dobu sepnuti t.

Bnergie magnetického pole tiumivky je déns vstshem
2
we}.L.1 7/

Spinaci proud I, bude sPejmd tim v¥ts{, &im meni{ bude sa-
turesnf napdti UCES apinsle, protofe pracujems s pomérn$ nizkym
napdjecim napétim 12 V, Déle spinaci proud sdvis{ i na vnit¥nim
odporu zdroje, ten viak v uvafoveném pFipad¥é oloviného eutomo-
bilovéhe akumuldtoru bude vZdy minimdln{,

Je té% nitné optimdind volit induk¥noat tlumivky Tl. Zvitlo-
vén{ indukZnostl s ohledem ne skumulaci energis '1 Je moiné jen
do jisté miry, proto¥s velkd induk¥nost znamend velky polet zé-
vitd a tudi¥ svitdeny ohmicky /strdtovy/ odpor vinuti, ze kte-
rého zase vyplfvé vEtS{ bytek nepiti &U;. Stadi si pro srov-
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néni uvidomit, ¥e ns strdtovém odporu vimut{ 0,1 @ vsnikéd pii
proudu Il = 10 A vikonovd gtréta 10 W,

Je tedy nezbyiné poulit{ feromegnetického Jddre, které umoi-
ni konatruovat civky s malym strétovém odporem vinut{ p¥i doste-
teln¥ velké indukinosti. Volbs materidlu Jjédra s ohledem na pra-
gamf. kmitolet a dovolené ayceni Bmx Je pro uapokojivou funkei
Jokéhokoli mini¥e nejddlefitdjs{, jek bude poukdszsdno posd¥ji.
Prosatim obraime pozornost k energetickim pomirtm v m¥nisi.

Tlumivkou T1 v Zase ty protékd pFivliiné proud

L=fe.y 72/

ptiZeni tento vstsh platf pro T K 7= R, . L, tj. pro kvaszili-
neérni %dat nadbijectiho pribéhu.

Pro snadné pochopeni daldfho vikladu si 3asy t, a t, vyjéd-
#{me jako pomirnou %dst celkové periody T pomoci XSinitele kl{i-
Sovdnt K,

ty =K, T 13/

t,= (1K), T /4/

Cinitel K vyjadfuje tedy pomir Zasu sepnutf t, k celkové pe-
riodd T:

t
K= !; /5/
nebo téX t
tl tz

Kyni dosadime vzorees /2/ do sdkladniho vztahu /1/:
LI 2.1 2, m? '
e ek (B Ry
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Vyjddiime jestZ Zes sepnuti t, pomoci vetahu /3/ a obdrZime
2
Ub
'1.EF.K2.T2 /8/
Ne strand gdtde je odebirdne energie
W, =P, . t, 79/

kde P, je vikon odebireny v Zase vypnuti tse I tento vstah Je
mo¥no vyjddrit Sinditelem K dosazenim /4/

V=P .(1-K).T ‘ /10/

Pro vfpolet pfedpokldddme idedlni beszesztrétovy plenos ener-
gle, 5111 W, = W,, a tedy '

2
EU%--KZQTz-ch(l-K).T /11/
po upravé
' 2
Ub
n—.xz.r-pz.u-x) /12/

Z toho nds zajimd predevdim vyetupni vikon

2
pzsg-'ﬁ—.-(r-‘f-zm.r 113/

a protofe vime, Ze
Tl% - /4y

mifeme napsat v¥slednou rovnici

2
Ry - i s/

ze které lze odvodit nejdfleZit¥jsf sdvdry pro konstrukei vyko-
nové 2dsti, Z rovnice vyplyvé:
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~ ke zyitleni vistupnfho vikonu je tfeba pfi konetantnim
kmitoZtu £ zmendit indukinost tlumivky

= pfi melyeh nap&tich baterie je nutné té% gmen¥it indukinost
tlumivky nebo anfZit lmitolet f

= volba vy3#iho #initele K md vliv na zv@deni vistupniho vy-
konu, Vyjdeme-1i £ impulsniho poméru 1 : 1, kterdmu odpovidd
dinitel K = 0,5, bude vfrazu

-(r-f—zn 16/
odpovidat téZ hodnota 0,5. Zvolime-1i v3ak I = 0,75, nabjvé zmi-
nénd vyraz hodnoty 2,25, cof snamend vice ne¥ ¥tyfndasobné szv}-
Seni vikonmu vetaZeno k vichogfmu impulanim: pomliru 1 : 1. Prdvé
kvedretické zdvislosti funkee /16/ se u impulsnd PFizenfch mini-
%4 vyuZivéd k d2inné reguleci. Pro vjchozi vyipolet volime obvyk-
le hodnotu K = 0,7, sbychom ei zajistili dostatelnou regzervu
pro regulmci. Vice ne% vieobecnd dvahy naznedi prekticky pikliad:

Pledpoklddejme buterii voszidla Trabsnt, Jejt¥ napét{ Je vli-
vem celkevych dbytkd smenBeno ne 5,4 V, Volfme L = 100 ui, ¥i-
nitel K = 0,7 a kmitofet £ = 10 kiHeg, Po dosazen{ do vsorce /15/
ziskdme P, = 24 W,

2,2,2 Névrh skumuledni tlumiviky miniZe
Nejddle%itdj%{ pro funkci m&nide js volba vhodného feromeg-

netického meteridlu jédra. To plet{ nejen pro popisovany piipad
skumulaini tlumivky, ele i pro minile a inpulaniii tranaformé-
tory.

U m#niét epolu dsce scuvis{ pPenddent vikon, hmotnost /ob-
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Jem/ jédra indukinosti a pracovnf kmitoZet. Visnadnym peramet-
rer je magnetickéd indukce B /syceni/ materidlu jédra.

Klesické, dnes minimdlnd pou¥ivené minile /s;!ida&t/ s pra-
covnim kmitoltem 50 Hs se vyznalovaly nevihodnym pomSrem hmot-
nosti k pfend¥enému v¥konu, Sn-d Jedinou vfhodou byly minimdlnt
ndroky na poufitd polovodilové souldstky a relativnd vyasoké do-
volend indukce B /pro biiné kiemikové trasnaformétorové plechy
tloustky 0,35 =m sprevidla B = 1 T/, Tuto hodnotu indukce mie-
me viak vyu¥it pouse do kmitoXtu ini 150 Hs, S dallfim svydové~
nim kmito¥tu rostou jiZ stréty v ¥elese /hysteresni i vikivymi
proudy/, coZ se projevi ohl'evem Jédra. Viniklé teplo musi byt
povrchea jédra odvedeno do okoli. Zélek{ tedy i na tvaru jédra
e jeho pfipedném chlegenf, Se svySujicim se kmitoXtem je nutnoe
snendovat gvolenou hodnotu indukce,

Optimum W¥inného plencsu energie s prihlédnutim k hmotnoati
milens vyjédfit pomoc{ pomiru pPendSeného vykonu P k vykonu,
pfenesenému pfi 50 Hs. Zhrubs pleti, #e pro kemikovy plech
0,35 mm mifeme dosdhnout asi p¥tindsobného svitdeni prendBeného
vikonu pri kmito¥tech 0,5 m¥ 1 XHz; tenké orientované plechy o
tlousice 0,1 mm umoZfujf ef dvacetindsobnd svitsit plendBeny
vykon pfi kmitoftech 2 ~ 5 kils, PFi kmitoftech nad 20 kHz jsou
Ji%2 nejvihodndis{ mangano-zineinatd feritovd jddra, u nichi
viak musime respektovat skutelnost, ¥e majf velmi malou mecha~
nickou pevnost v tahu, & proto snedno pii pilehidt{ praskaji
vnitinim tepelnym pnutfm, Ddle se b3Znéd mangeno-zineZnaté fe-
rity vyzneduji men3{ dovolenou indukef a ni2%{ hodnotou Curieho
bodu, tj. teplotoun, pfi n{¥ dochézi k degradaci magnetickych
vlestnost{ /napf. pro meterisl H 22 Je Biox * 03 T o
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~our = 90° C/. Presto tyto materidly umo¥fiuji prendset vykony
aZ pedesdtindsobné ve srovndni se stejné velksa Zelesnyn jddrem
pri 50 Hs,

Vhodnost %i nevhodnost jddra pro deny Wlel “ovélujeme piled-
bé¥ngm informetivnim vfpoZtem. Jeho postup ei ukdZeme na nésle-
dujfefm praktickém pFikxledu,

Ei{klad: UveSujeme nejménd prisnivé podminky, tj. vosidlovou
baterii 6 ¥, Soulet Ubytkd nepdt{ na pfivodech od baterie, stré-
tovém odporu vinut{ T & sstura®ntho nepét{ transzistorového apf-
nele VT 3 bude celkovd 1 V. U¥innost mniZe pledpokléddme
"= 0,75, odedbirany vykon P=500W,

Promd vinutim akumulein{ tlusivky T1 bude tedy

P
T smetsan ety w0 71/

zaokrouhleno ne 3piZkovy proud 15 A. Zvolend indukénost skusu-
la¥ni tlumivky L = 100 uH, .

Pro prvn{i krok volime toroidni jédro s haoty -H22 o vnéjsim
primiru 32 mm, U tohoto jddrs Jje d6lkm stiedn{ megnetické silo-
téry 1, = 8,15 cm, efektivn{ prifes jddra A, = 0,78 ene. Tyto
ddaje sjistime bud £ katalogu, nebo je vypolitdme po oo mo¥no
nejplesndjiim zmifeni jédra posuvniz méf{tkem s geometrickych

rozmérd, PoZet sdvitd toroidnt civky se vypol{td ses vztahu
2 = L.1,

_—-T"o vy A, /18/
ke 1y = 1,256 + 1076 B . a1 je permesbilite vakus, uy d¢ po-
Zhtefni permeabilite uveZovaného magnetického materidlu /pro
H 22 k4 = 2200/, VSechny hodnoty se dosazuji v jednotkdeh sous-

tavy SI. Po dosasent
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-6 -2
w2 = 100 . 10 ;L;:_;_l_O__‘ = 37,8 719/

1,256 , 10° , 2200 , 0,78 . 10~
tedy n = 6 zdvitd l f20/
Nyni ovdfime pro deny vszorek syeceni B

B = He o uilr:—n /21/

Sou¥in I . n je intenzita magnetického pole /sndmé ampérzévity
Az/., Po dosazent

B =1,256 . 1076 , 2200 —12.2.8 » 3,05 T 22/

8,15 . 10
Je ztejmé, Ze dovolené sycen{ feritu B . = 0,3 T je v tomto
pripadd desetindsobnd prekrolfenc, uvelovand jddro je tedy pro
deng %el nevhodné, ’
Pro druhy krok volme hrneové jédro priméru 36 mm z hmoty

H 22, bez vzduchové mezery. Toto jédro mé konstantu A; = 8000
ni/z?, efektivni prites A, = 2,02 cx’, délim stiednt siloldry
1, = 5,32 em, Nejdrive uriine pofet zdvitd

n = %; [sdv; nH, nn/ztv.a] 723/

kde L dosezujeme v nH, protoZe i katalogové hodnota A; /epra-
vidle uvdddnd i na jéd¥e/ Je vddvéne v nH/stv.z. Tedy

3
n? » 10030 < 12,5 24/

n = 3,5 zdvitu - [25/
Podle vztehu /21/ ovdPime syceni B, Tento vztah plati jak
pro toroidy, tak pro hrncovd Jjédra,

-6

B 1,256 . 2070 , 2200 222302, 22,721 26/

5,32 . 107
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I v tomto pripeds je p¥ipustné syceni B snaZn¥ plekroleno.
Jedinou moZnosti, jak snifit sycen{ B, Jje salezeni vsduchové
mezery do magnetického obvodu jédra. Vsduchovd mezera svitiuje
celkovy magnsticky odpor obvodu a tak smenduje jeho sycenti,
které musi byt udrieno pod dovolenou hodnotu Boay®
Pro ¥ffku mesery 1, /flaatni délku magnetické siloddry ve
vzduchu/ plat{ ndsledujfcf vstah

2
p oLcI
* Te
Pro B & toho vyplyvd
Fo * L. I2
Bef—y—1—
m* “e

kde sou¥in 1, . A. pledatavuje vliaatn¥ objem meszery,

PF oviéfovdni vychdrime s katalogovich ddljﬁ.\ lfatalog nap¥,
uvéaf mesi hrnfSkovfmi jédry H 22 o promsru 36 mm typ s Ay = 250
a vzduchovou megerou 1,25 mm /safeazenim vzduchové mezery se sa-
mnos¥ejmé pro dané Jddro zmeniuje konstanta Ap, i dyf wnéjiL
rozméry Jjédra sdstdvajfi stejné/. Uvedené jddro ovilime dosase-~
niz do vsorce /28/

- -6 -6 2
B =|/1a236 5 10 = 100 , 10 _.T]L_ /297
1,25 . 10 e 2,02 , 10
B=0,33°T 730/
Hodnote B, = 0,3 T je v tomto pfipedd pfekroSena ji% nepatr-

né, DelZtho aniZen{ syceni mi¥eme snadno dosshnout volbou mendi
hodnoty indukfnoati, nep¥. L = 75 uH, Po dosazen{

B /L2360 .75 207 . 357 /3
1,25 , 1073 , 2,02 , 107

B=0,29T /32/
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cof Je tidsnd pod hranicf dovoleného syceni Bm. UvsZované Jéd-
ro tedy vyhovi. Pro uddvanou konstentu i; = 230 bude potet zd-

vitd pro L = 75 uH
2 e [T

n =17,5 sévitu

Vzduchovou mezeru lse u hrncovych jader realisovet snadno,.
u toroidd je to, zvldits v ametérskfch podminkéch, ménd pravdi-
podobné, V pfipsdd mutnosti, svlddts pri vétdich vikonech, se
miifeme uchflit k B-Jédrém, u nichl meseru vytvofime vlofenim
disten®ni vloiky vhodné tloudiky. SkuteZnd ¥{Fks mezery bude
s ohledem na dvojndsobné plerulent jédra v tomto pf{pad¥ polo-
visni. Nékterd typy B-jader jsou doddvény se vsduchovou mesgerou
ji% vérodbcenm,

Z hlediska rosptylového magnetického pole s tim i rudivého
vyzafovdn{ visk stdle kromd hrncovich jeder sistévajf perspek-
tivn{ toroidnf jédra s ussvienym megnetickym tokem. Uvaiujme
nyn{, jakym splsobem lse pro toroidni jédro dosdéhnout odpovide-
jilel vzduchové mesery.

2,2,3 Megnetické materidly pro méniZe napbtf

V gahrani%{ se v poslednich letech pro impulsn{ mi¥niZe ze-
&{naj{ prosagovat lisovend jédrs, v podstatd obdoba préSkovich
jader. Drcené megneticky vodivé legované kovy, smisené e poji~
vem £ plastické hmoty, mohou byt lisovény, pfipedn¥ i Jinsk
opracovdny do libovolngch forem s tvard, Tyto meteridly Jsou
vhodné prévé pro induk¥nosti impulsnfch m¥niZd - pojivo nehrs-

guje vzduchovou megeru,
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Dnes Jif mdlokdo vi, Ee Jjédra tohoto typu byla u nds ve vel-
kém mnoZstv{ vyrdbina v Premetu Suaperk v padesdtych letech pro
telekomunikeZn{ techniku. Prdikovd Jddrs nesla spoleind osmmie-
ni "Fonit" a vyrdbéla se ve dvou veriantdeh, kerbonylovéd a sen-
dustovd,

Zdkladen karbonylgovich, tzv. stffkunjch Jeder byl jemny pré-
ek s karbonylového Zelesza o velikosti zsrna asi 3 pm, pojivem
byl termoplast, obyZejnd polyetyren. NejrozEifendjif{ byla ¥rou-
bové doladoevaci jédra /tav, hmota C5/, nepPesndé oznelované jako
ferokartovd, Daldim b¥inym tvarem Jsou dodnes vyrdbiné mesgi-
frekvenini hrni¥ky o priméru 8 mm, zndmé s radiostenic VXN, VR
atd.

Z2éXladen sendustovich jader je magneticky mikkd trojnd sli-
tina Fe~Si-Al /vlestné biysi populdrni{ Alsifer/. Ingoty této
slitiny se drt{ s melou na velikost srna ssi 50 um. Sendusiovy
- prASek mé grnifika tvaru nepravidelnfch mnohostdnd s Setnymi
ostrymi hranemi. Proto ee prdéSek igoluje chemickou cestou, ne-
bo se zrnifks sendustu obell prédkovym skloemeilem, ktery ae
pii E#ihdni v#liskd rostavi a vytvol{ mesi erny izoladni vrst-
vitku. Sendustové jédro pogndme snadno podle toho, %e na lomi
ptipomind litinu. Ze sendustu se vyrdb¥la pfevdlnt toroidni
jédra pro teleromunikednt filtry sf do kmitoftd kolem 100 kiz.
V soulesné dobd je moiné tato jadre zisket z vyFazovenych sa-
staralych telekomunikenich zef{zeni. Sendustovéd toroldy jeou
normelizovdny, rozméry e vliastnosti ukezuje obdr.l2. Jédra "Fo-
nit" byla vyrdbina jak v kompaktnim tvaru, tak i dvoud{lnd,

Hlavni vfhodou sendustu je jeho pomérné zne¥né syceni Boax
=1,2 T, vét§{ neZ u b3infch kifemfkovych plechd, Ddle Je to
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Tabulka 4. Sendustovd toroidn{ jddra "Fonit"

Omateni |D [zn] | d [mm] |h [am]1, [mm] | peracar | Barve
' bilits
T 33,58 35 18 10 83 35 orend.
T 35,7 8 35 23 14 91 32 orsnZ,
T 40,7 S 40 24,5 14 101 35 oran%,
T 44,10 8 44 28 20 113 60 Servend
T 59,12 8 59 36 24 150 25 selend
T 59,12 8 59 36 24 150 35 oranZ,
T 59,12 § 59 k1 24 150 55 dervend

Pozor! Barevné asnelen{i nezam3fiovat s ognaZenim pro ferity,

Obr.12 Sendustovd toroidni Jédre "Tonit”®

skutednost, ¥e tente v podstatd préskovy meteridl je vhoany pro

nirn& nasdzvukovou kmito#tovou oblast 20 e 30 kHz, kterd prichd=-

t{ nejvice v dvahu, -

Viastnostl sendustu si ukéZeme nejlépe na praktickém pFi-

klsdu,

Bf{klad: UvaZujeme op¥t indukinost L = 100 pH & proud 15 A
Jjako v pfedchézejicich plipedech. Fro tlumivku T1 svolme sen-
dustovy toroid, ne obr.l2 osnafenf jako T 33 . 5 S5, tedy nej-
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mens{ vyrdbinéd velikoat. Podle geomstrickych roszmérd byla vypo-
¥{tdna délka stiedni siloldry 1, = 83,25 mm, prifes
A, * 0,8 cn®, Reletivni permesbilits s = 35.

Po dosszeni do vzorce /18/ siskéme

2 _ _ 100, 10:5 . 83,25 , 2073 sy
1,256 . 107" . 3% . 0,8 ., 10
n & 48 sévitd 736/
Podle /21/ ovétime syceni B

Bx1,256,106, 35, 2248 /317
83,25 * 10
B=0,387 /38/

cof oproti pfedpokldddnd minimdin{ hodnots B-!: = 1,2 T pfed-
stavuje jedtd znelnou reszervu. Tomu odpovidaly i praktické po=
kusy s timto jddrem, které ve funkei akumulaZni tlumivky byle
schopno plenést vfkon a2 200 W bes znetelného otepleni, ky Jif
ostatni souldstky /spineci trancistor, diode/ pracovaly ns hor-
ni hranici svych strdtovfeh vikond.

Uvedeny vipolet v3ak poukezuje i na uriity nedostatek préie
kovjch jeder, @ to Je ve srovndnf s ferity jejich pomérn¥ niskd
permesbilita, Pro poladovenou induk¥nost je pek tFfebs vitdi po-
Zet gzévitd a svySuje se strétovy odpor vimuti. Tento odpor lse
sice enf{2it svitlenim prifesu pouZitého vodile, feden{ viak ne-
nis roanlr;vych 8 zelména mechanickych ddvodd pi{lid praktic~
ké, protoZe ghotovit vinuti na toroidni /ale i hrncové/ Jédro
& extrémnd silného vodide je velmi obtiZné.

Pouf{vd se proto s vyhodou vinut{ nékoliks slabdimi vodiXi
soulaend, Dilefité je, aby viachny vodile svasku nily stejnou
délku, cof dosdhnems Jjejich mirnym skroucenim. Jde ﬁudy viestnd
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© rukod$lnd vyrobené vf lanko s lakovenfch vodiss préimiru ssi
0,5 mm, kterd %ji¥ 1lze snadno tvarovat, Celkovy prifes volime
co moZrv nejvétd{, tak, sby se vinutf jeStd ns jédro veslo. Po-
uZit{ lsnks nen{ samouZelné eni z elektrického hlediska, proto-
%e u uvalovanjch pracovnich Imitodtd se Ji¥ salfnajf uplathovat
i ztréty splscbehé povrchovim jevem /skinefektem/. Ostatnf spid-
soby, mesi n¥§¥ pati{ nap?, ploché vinut{ s mid#ného pdsku, jsou
pro amatérskou praxi snaZnd praené. S vyhodou je ovien mOliieme
vyuf{t v pFiped¥ Adle uvddinych feritovioh B-Jjeder,

Eeritovy materjid] H 21

Feritové materidly s vysokou pol&tesni permeabilitou umo¥fiu-
J1 aice dosdhnout minimélnfho strdtového odporu vinutf, wejf
viak ni¥S{ povolené sycen{ a piedevdim nfgkou hodnotu Curieho
bodu, U béinfoh feritovych materidld platf, He X{m vys3{ je
permeabilita, tim ni¥S{ je Curieho bed. Proto byl hleddn feri-
tovy materidl, ktery by spojoval vfhodu vysoké permeabdility
3 vysokou hodnotou Curieho bodu.

V Premetu Sumperk byl vyvinut mtoriil‘ R 21, svimi vlastnost-
mi vhodny prévé pro apfnaci sdroje a minile. ProtoZe jde o me-
teridl pom¥rné novy, uvddime nékteré hlevni udeje, siskené af-
ky pomoci CK2JI: ‘

Poddteln{ permesbilita je udévéna w; = 1900 I 20 %, koerei~
tivnf afla H, = 20 A . =™, Curieho bod vySk{ ne% 200° C, To
Je vice nel dvojndecbnd hodnote ve srovnént s meteridlem H 22,
proto téZ materidl H 21 mOZeme b32nd provesovet pii teplotd
Jéara okolo 100% C. Tomu ovéem mus{ vyhovovet iszolafn{ materid-
ly vinuti /teflon apod./. _
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Fa obr.13 je magnetiszesnt cherakteristike, tabulks 5 obsahu-
Js plehled asculesného sortimentu feritovych Jader s materidlu
B 21, jejichZ sdkledn{ tvery snésornuje obr.14,

H21
05 5000
04 4000
a3 (A L=t 2000
A" ;\
7 N

02 AN 2000

! I

‘\"::Tm_

01 - 1000
0

0 1 2 3 4 5 0 2

— H [Aicm]

0br.1] Nagaetisalal charskteristike /hysteserni kfivie/ a sé-
vislost perseability feritu B21 na stejncenirnds magna-
tickim poli

Pro m#niZe niského nap¥t{ jsou vhodné tvary B s sejméns pak
EC, umoZfiujfct i amatérskou realizsci vinut{ s médéného pésu,
V pripad¥® potfeby 1se u téchto tvard jeder snednmo vytyolit
vsduchovou megeru pomoci distendni vloZky pl{sluiné tlousiky.
Stehaveci a upevnovaci armatury jsou Jjednoduché s snadno shotoe
vitelnd.

Jédra tveru U jeou sice urfens pro méniXe vysokého nepst{
v televiznich pfijfmaZfeh, protoZe viak lse ﬁredpoklﬁdat Ame~-
téraké experimentovéni i s timito pon¥rné snadno dosaZitelnymi

typy, uvédime nikteré dals{ ddaje,
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Tabulks 5. Sortiment feritovich jader H 21

81slo JK:

A [mm]

¥ [mm]

Ser [ma?]

1.0 {em]

Jédra F - pou¥itf ve spfnacich zdrojich a m#ni&fch

205 521 203 250
205 521 203 300

42
55,2

42,6
57

172
343

9,52
12,23

&

Jédra EC - pouZitf ve apinacich sdrojiehoe ménifich. Zaru-
dovand minimdln

indukece pii togloté 100" C JjekoX 1 ztraty

pFi teplotd 100" C & kmitoZtu 16 kils,

205 521 404 400 35,3 34,9 84,3
205 521 404 425 41,6 39,3 121
205 521 404 450 53,5 48,7 180
205 521 404 475 7,7 69,3 279

Jédra U - pro vn transformétory televiznich piijfmazd,
Bl1i%3{ specifikace v textu,

205 521 304 109 57,8
205 521 304 110 59

28,4
35,8

170
210

16,3
18,9

Jédro U oznalené JK 205 521 304 109, je charakterizovéno cel-
kovymi strdtemi P,<3,3 W pfi indukei B = 0,2 T, kmitodtu
f = 15 kHz & teplotd® = 25° C, Pro teplotu 100° C jsou sarufo-
védny stréty P,=3,03 W pti stejné indukci = kmitoZtu, Amplitude
magnetické indukce B,=310 mT p#i intenzit¥ magnetického pole
H=2504,m), =15 kiz a ¢ = 100° C,

VEtS{ jédro U, oznefenéd JK 205 521 304 110, md celkové stré-
ty P, <4,8WpM B=0,2T, £ =15 kiz a » = 100° C, Pro tep-
lotu 100° C jsou zerufovédny stréty P, < 4,4 W pFi stejné induk-
cl a kmito¥tu. Amplitude magnetické indukes By = 310 uT p# in-
tenzitd H = 250 A , m™%, £ = 15 Kiiz s » = 100° C,
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2:2.4 V. ¥4 prv

Dilefitym vikonovim prvkem jJe spina¥, jehof vlmstnosti posu-
tujeme predeviin 3 hledisks strét, ovliviujfcich celkovou §¥in-
nost. V sdsadd jde o strttj dvojiho druhu, a to stejnosadrnéd s
spinac{, Zdle¥{ zde na typu a urieni miniZe,

Stelinosmirné strity Jesou ddny piedeviim satursaZnim napitim
spinsciho prvku, kteréd musi bft co nejmendf, To jJe dlle2ité pri-
v# u mdniZd napéjenfch s sutobaterif s nizkym nepitim, u sdniZd
napdjengch pomdrnd vysokim silovim napétim je dbytek napstf na
spinaZi nepatrnfm slomkem vetupniho nepét{, tudi¥ zanedbetelny.

. Pro bateriové ménile je stéle vhodnfa spinacim prvkem bipo-
lérni vikonov} tranzistor. Pro dosaeni dplné saturace je viak
ve vitdSindé pfipadd nutné poulit Darlingtonovs zapojeni. Toto
tsv, vikonové buzeni jde samostejud na Wlet strét, plesto Je
toto Fedeni lepi{ nel stav nedplné satursce,

V posledni dobd se stéle vice prosasujf{ spinaci prvky s tzv,
bezvikonovym burenim na bdzi technologie MOS. Zde je nutno pii-
pomenout, Z%e ne viechny tyto prvky Jjsou vhodné proAbatoriové
ninife = pro tato sapojen{ jsou urieny specidin{ apinsci MOS
transiatdfy. Technologicky v¥voj v této oblasti Je viek znsiny.
ZahraniZn{ vyrobei uv4dd#j{ nékteré typy struktury V-MOS /sle i
technologie SIPMOS - Siemens/, vhodné i pro nizkd vstupni nspd-
t{ /napt, typ BUZ 10 firmy Siemena/.

Pro udplnost je nutno ese sminit i o tyriatorovych spinedich,
jejichZ doménou je oblaat vyssich vstupnich napéti. Pro beterio-
vé m¥niZe ae nehodd,

Spinec{ gtréty jsou zdvislé ne technologii spineciho prviu,
Lze je shruba posoudit podle megnfho kmito2tu uvaZoveného spi-
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nale, Rozdilujeme je na strdty pii zapindni, dané Zssem zapnutl
tonr YO kterdn dsny prvek piejde do Uplnéd satursce, Ztraty pfi

vypindni jsou naopak ddny vypinacim Zasem tyree Cba §lay nejsou
spravidla shodné a mimo jiné sévief i na napdjecim nap¥ti.

V prexi pro bateriové minile vyhovi viechny tranzistory fe-
dy XU /BU, SU/, ale i KD, jejichZ spineci vliastnosti jsou pro
uvefovanou kmitoXtovou oblast 20 a¥ 30 ks vice nek dostatednd.

Neopek kritickim prvkem vikonové ¥dsti miniid sdatdvéd dioda
VD 1, v pfipsd3 mlinile snédsorniného nm obr.ll pracujiei Jjako
gvySovac{ /booster/ dioda, Kritickymi perametry jsou zejménas
delnf neptf U,y & sotavovac{ doba t.. v sévirnén améru, souvi-
sej{ci & kapacitou pFechodu v odlasti malych napsti, PFi rospo-
jeni spins¥e prochdzi zvylovsef diodou VD 1 proud, prakticky
shodny s Il' ¥V 3i% uvddiném pEf{pad® mEnilZe nepdjeného = akumu-
létoru 6§ V tedy SpiZkovy proud I, = 15 A, To pii primlrném Zel=-
nim napdt{ kPemikovych diod U,y /té¥ Up/ asi 1,2 V vede k okam-~
Eité vykonové strdté PAK =18 W,

MimoP4dnd nepf{sznivé se viak uplatiuje sotavovaci doba L
gvétBujici plepinaci strdty ménife. V jejim dlsledku je pIi sep-
mutf VT 1 svylovaci dioda savirdna se spo¥dinia /rekombinedni
jev/. V tomto pPechodovén intervalu vlastnd dioda pledstavuje
pro spinac{ tranzistor skrst, protofe J{ prochés{ snainy prou-
dovy impuls /a to strdtovy/ v sdvirnéa smiru. Doba spofd¥ni by
tedy n¥la byt co nejkratdf, Na druhé strané Jje vSak 2édouct,
aby se zotavovaci charakteristiks vracela povlovndji ke static-
ké velikosti zdvdrného proudu, cof umoini snadn¥jifi kmitoltové
odrudan{ zdroje, Mezi obima poZadavky je nutné volit kompromis.

Ve viech pfipedech md rekonbinnﬁni'éaa ter doninantni podi{l na
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éolkovyeh girdtdch a tim i d¥innosti méniZe. Z t3chto dfivodd
Jsou b¥2né kPemikové diody pro visobscné poukit{ /KY 130, KY
708 stp./ nevhodné. V nejlepiim pf{peds dosshovany Zas t,, oko-
lo 1000 na je urfuje k pivodnimu d¥elu, tJj. usmérnovént sifove-
ho kmitoZtu 50 Hz.

Ponékud lepSf, i kdyZ ne gcele idedlnf, jesou v katalogu Tes-
la uvédiiné ryehl( kfem{kové usmérnovaci diody KY 189 a KY 190,
popE. dal3{ diody této Fady /KY 193 atd./. Presto vlek pii kmi-
todtech nad 20 kHx vlivea strdt ji2 snatelnd h¥ej{ = je nutné
Jejich umfat¥ni na chleaiz,

Z perspektivnich prvkd tusemské viroby je tPeba uvést dve ty-
PY, ® to velmi rychlé spinaci epitaxni diody a vykonové Schott-
kyho usmirnovaci diody,

Yelmi rychld epitax ioda KYW s8 vyznafuje snilenim &el-
nfho nepétf na hodnotu Ur = 0,85 ¥V p¥{ proudu IF = 20 A, zdvér-
nd gotavoveci doba ton Je typicky 50 ns, maximdlné 100 ns. Dio-
da patFf mexi typy s povlovnou sotavoveci charakteristikou
/angl. osnulsni soft recovery/.

Schottkyho usmdrniovac! diody KYS 26 a KYS 30 se vysznaduj{
Je8ts nififm Zelnim napdtim U, = 0,6 V /pro KYS 26 p#i proudu
Iz = 3 A, pro XYS 30 pFi I = 30 A/, Zotavovaci doby jeou srov-
natelné s epitaxnimi diodami, zotavovaci charekteristike je
viek piikPejS{ & rychleji se vraci ks statické hodnotd zdvir-
ného proudu /engl. osnalen{ fast recovery/. Pro Schottkyhe dio-
dy Jje charakteristické pon¥kud ni3s{ rdvérné nepdt{ Ug @8l 30
a 40V, ;teré vymeguje jejich pouZiti na oblest zdrojd nif¥ii-
ho nep&tf,

Dﬁl!im dileZitym prvkem vikonové Zdati spinenyech zdrojd jsou
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vstupni a filtrasn{ kondenzdtory. Z ddvodd dokonalé filtrace
Jjeou potfebné kondenzdtory s co nejvitdi kepacitoun, to znemend
elektrolytické, Vlestnosti & vhodnost uriitého typu kondenzédtow-
ru je viak nutno posuzovat £ hlediske pouZitého kmitoltu, tedy
néhradniho schémetu kondenzdtoru. Viiv parazitnich prvkd /ple-
deviim parazitnf induk&nosti/ je moZné omesit parelelnim spojo-
vénim kxondenzdtord mens{ kapacity do baterie, kterd se navig
dopln{ svitkovimi a kersmickyml blokovacimi kondensdtory. Jde

o obdobu sndmé "dirokopdsmové blokovaci kombinsce". 7 smatérské-
ho hlediske Jje toto Peden{ nejlewndjs{i m nejﬁéinnéjii, protofe
nevyZaduje drahé specidln{ 2i Zsato doporufovand jegti draZs{
tantalové kondensdtory. Popasné provedeni kondenzdtorové bate-
rie mé dobrf vliiv i na sniZent hladiny ruSeni ne vjistupu zdroje.

2.2.5 Rfafef obvody ménidd

R1d{c{ obvody /téf impulsni reguldtory/ maji sze kol prevést
gmény vystupniho napdtfi mEnide ne smény param;trﬂ bndicigh im-
pulasd vikonového apina3e. Pro méniZe napdjené s akumldtord ma-
J{ v¥znem pFfedeviim dve zdkladn{ gplaoby regulace.

Prvn{ 2 nich, zndzorndny blokové ne obr.l%, se osnsfuje Jako
regulace s promdnntm kmitoXtem. Intervel sepnuti t1 Je pevné
urden monostabilnim klopnym obvodem, startovenym zménou napdti
na vatupu kompardtoru K, Jakmile se nap¥ti Ua :pnn!i pod Uiof'
je vybaven budief impula konstantni délky ty pro vykonovy spi~
naf. Regulovany intervel t, trvd tak dlouho, dokud se napdty

Ua op&t nezmeniif pod Uref'

na zm¥ndch zdtile. Zmina zatZlovectho proudu mé ze ndaledek
sménu intervelu t,, tudif i periody Tye Tomu odpovidd i imdna

Trvdni intervalu t, Je tedy sdvislé
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kmitoZtu t,+ Regulétory tohoto typu lse snadno konstruovet

z diskretnich soufdstek, lse visk s vinodou vyuZft nepf. i in-
tegrovany obved MAA T23, ktery obsahuje sdkladni 3{15f Xésti
regulétoru [ 2],

un tek vystupni |
LY e — -+ g

/._ | filtr

monost.
KO
g
Uref
Te
t1= konst.
-]
11 t2

Obr.15 Regulace s prominnfn keitoltem

Reguldtory s konstantnim kmitoXtem, tudff s konstantni perio-
dou‘To, vyuZive]{ zmény impulsniho poméru interveld t, 8 t,.

Princip Je sndsorndn na bBlokovém schémutu ns obr.16, Jédrem se-
pojent je napé¥ovy komparétor K, srovnédvaj{ci nap#ti pilovitého
pribéhu kenstantnfho kmitodtu Up 8 zes{lenou reguleini cdehylku
a Uge 8{fka tekto vytvofenych budicich impulsd na vistupu kone

76



pardtoru je umdrnd velikostl a emyslu regule?ni odchylky. Se

smendovinin U. se interval sepnut{ t ros#ifuje a t, suiunje,

pil zvitdovént U‘ je tomu naopak., Tento gpisod regulsce je vhed-

n} i pro vétS{ vikony.

Te=k vystupni .
LIV, T TR, )
— fittr
’——- S — e Ll e e e v

»—a¢ s

Te=konst.

Te=k
i W .
generitor
pil. napétf I
—_—
J.
t1] t2

Otr.16 Regulsoe s konstentain imitoitem

I kdy% je v zé4sed¥ moIné skonstruovet i tento reguldtor

g diskretnich souldstek, nejevi se v soulasné dob¥ toto PfeNeni
Jeko optiméinf, Do BSSR je toti% dovéZen vyborn# monoliticky
reguldtor B 260 viroby NIR /ekvivalent TDA 1060/, ktery mé kro-
mé sékladnich je3ts§ Fedu doplikevyeh funkef /napt. Jisténg,

blokovént/,
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22,6 Praktickéd pPfklady impulsnfch mnisd _
Nédeledujie{ pFiklady byly plevzaty z &ssopisu NDR Funkame-

teur a z vit3{ ddstl ovifeny 83 pouZitim tuzemskfch souldstek.
Na obr.17 je pivodni verse m¥ni%e podle ndvrhu Y2300 [3]. Je
to typ adnile s prom¥énnym kmitoZtem, PPl nezet{Zeném miniZi Jje
zdékledni kmitoZet asi 8 kHz, se svySujicim se odbirem kmitoéei
stoupd, Indukinost skumulednf tlumivky neni p#{1i¥ kritickd.
K realizsci tlumivky pouZijeme feritové hrncové jédro @ 36 mm
z hmoty H 22 nebo H 11 se vzduchovou mezerou asi 1 mm., Pro uvd-
d¥éné odbéry vyhovi s regervou, je moZné uvefovet i o men3fm jdd-
ru @ 26 mm. Rozhodujfcf je vidy teplote jddre p¥i praktickém
provozu.
Polet zdvitd vypoditéme =z A; konstenty, uvedené na jddle,
podle vzorce ‘

n= %Z [z; nH ; nﬂ/zz]

DdleZité je nepiehlédnout, Ze indukinost se do vzorce dosazuje
v nE - /nenchenry/. Volime co nejv&tS{ prifez vodide /lépe skié-
deného lanks, nsp¥, 8 x 0,63 mm Cul/ a vyulijeme pln& prostoru
pro vinutf,

Na obr.18 je varianta vjkonovéd &dati pii napdjeni s eutobs-
terie & V, Indukinost akumuladni tlumivky je nutno oproti phed=-
chozimu pfikledu zmen¥it a apina® provést v Derlingtoncvé sepo-
Jjenf, V tom pP{pad¥ vyhovi i vykonov# tranzistor s nifi3im zesai-
lenim,

Na pfvodnim zepojenf m¥nife podle obr.17 s vykonovou ¥dst{
podle obr.l8 bylo experimentdln® ovilovdno zviseni zat{fitel-
nosti ménide pro vEti{ odbdry. Indukinost ekumuleini{ tlumivky
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T1, byle svolena 36 p-H. Tlumivka byla navinute na hrncovém jddfe
£ 36 um = hmoty B 22, s konstantou Ap = 630, Vinut{ »¥lo 7,5
sévitd dvojitfm vodiZem opfedenym bavinou o priméru 1,4 mm,

Us=+ 21V
T T2 (
L'Q1mH KY100 farit. .
WL .
«5+7HV
. cuﬁ Com
oon VT3
R4
70 , KFY18
cé
st
c"L

Obr.18 Yikomovd Sdst mlaile podle Y2IOJ pii kmphjenti 6 V

V¥sledky jsou uspofddény v tab.6, maximélnf satdZovac{ prouwd
Jo uvéddén pro poklea v¥stupniho napdti ns 95% plvodn# nastavendé
hodnoty. Kepacita vatupnthe i v#stupniho kondonlitoru /C1l a C4/

Tabulka 6. V#sledky mifeni méniZe podle obr.17 s vikonovou
tdati podla obr,18

12 ne 24 V 3A 120 pF 470 pF
6nm12V 3A 120 pF 470 pF
6 na 24V 1,2 4 68 pF 1,5 nF
Akunulnéni tlupivie 36 pH, hrncové jédro H 22 @ 36 mm,
7“5 rée 2 x 1,4 =m bavina




byla svylens ne 4000 uF, tj. 4 x 1000 pF parselelnd., Vikonové
kdat, tj. transistory VI1 a VI2, byla osasens typy KD 501/KU 611.
Hodnoty kondenzdtord /kmitofet a impulsni pomdr signdlu F{dictho
multivibrdtoru/ byly nestaveny experimentdlni s ohledem na wa=
xindlnt vyatupni proud.

Pri tomto ovifovdni nebyls sledovédne dZinncst, pPesto viak
Jo zleimé, %e nejvitd{ strdty vinikely na diod¥ KY 190, ktor‘
pFl zviSeni kmitoXtu ned 15 kHs jiZ siln¥ h¥dla s vyZadovala
umisténi na chlsdiX, Chifev hrncového Jédra byl nepatrny, vyko-
novy tranzistor mél p#i maximdlnfm odbdru teplotu asi 50° ¢,

V dobd ovéfovdni /rok 1982/ nebyly Jelitd dostupné diody KIW 31.
Presto je od té doby méni? v uvedeném zapojen{ poufivén v mobil-
nim provozu besz jediné zdvedy.

P#ikledem méni%e s konatentnim kmitoftem Jje zapojeni na obr,
19, opét plevzaté od Y230J, Vikonovéd ddst /transistory VI1, VI2
a VI3/ je obdobnd plededlému prf{ikladu, povdimndme si proto bli-
%s moZnosti, které ndm nabizi integrovany obved KL 1 typu B 260,
ktery obsshuje udplny impulsni{ reguldtor.

Regula®n{ kmito¥et je urZen rezistorem Rg e kondenzdtorem Cg
ptipojengm k vivodim 7 @ 8 integrovenéhe obvodu. Clen R,C; na
vivodu 6 urfuje &asovou konstentu tsv. spomaleného startu. Po-
kxlesne-1i napdjeci napdt{ integrovenéhc obvodu krdtkodod¥ pod
hodnotu 9,4 V, reguldtor odpojuje buseni vikonové Zdsti a ndale-
duje opét zpomaleny ndbih miniXe., Velikost{ odporu R3 se nasta-
vuje sesileni regulaénfho gesilovaZe /aZ 60 4B/, Kapacite 04

blokuje regulein{ systém proti ssmovolndmu rozimitédni.
Integrovany regulafni obved B260D umoZfnuje t4E jist3ni mdnise
proti nSkterym poruchovym stevim:
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Obr.19 Minid & Hdicis regulisorem B260
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P#i svident vietupniho napdti, nepf. ﬁfi pleruseni rezistoru
Rg, se sutomaticky sni¥{ impulen{ pomér budictho signdlu. Toté
nastane pfi svylen{ napdt{ na vfvodu 3 na vice nei 0,6 V.

Vstup snime¥e proudového omezeni je ne vyvodu 11.lenkroéi-
1i nap#t{ na tomto vjvodu hodnotu +0,48 V, Je plynule sniZovén
impulsni pomér budictho signdlu. PFi pfekroleni meze 0,6 V /vel-
kf odebirany proud nebo zkrat na vjstupn/ je obvod vypnut, Po
odetrandni gkratu resp. extrémniho proudu ndsleduje opdt zpoma-
lenf stert. V sapojen{ na obr.19 je tskto jistén mezni proud
vikonového tranziastoru KD 502 /Ic mox * 20 A/. X jidt¥ni proti
prepét{ na vatupu nebo vjstupu ménile obsahuje reguldtor obved,
jehoZ vatup je ns v¥vodu 13. K sablokovéni budicich impulsd do-
chéz{ op8t pfi napst{ 0,6 V. V tomto pfiped¥ viek neni pFi opd-
tovném zapnuti sajistdn spomeleny ndbéh restartu,

Obvod lze #{Ait externim synchronizeZnim kmito¥tem pFivdas-
njm na vyvod 9 /synchronissce vitdtho po¥tu méni¥d nebo aplike-
ce obvodu ve spinanfeh zdrojfch televisnich piijimadd/,

Délkové lze obvod vypinat uzemndnim vyvodu 10, Tento vatup
je Xompatibiln{ s logikou TTL.

Integrovany obvod B260D Je stavebnim prvkem, ktery umoZnuje
i v ematérskfch podminkédch komstrukci méniZd vysoké kvality.

2,2,7 MEniZ 12 V/24 V 8 imgu;gni;'trggggormdtoggn
V tedd pripedd neni nutno napéjet mobilnf ematérskd szafizent

napétim s vysokym Zinitelem stesbilizace a pripoustt se i urlité
zvlnén{ vy¥stupniho napét{. V takovém pFipad¥ Je mo¥no pouZit
gjednodudené zapojent blokujfciho méniZe s vlsstnim buszentm.
P#{xlad praktického zapojeni od Y22QN je na obr.20. V3echny
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souldatky lsze nahradit &s. ekvivelesnty. Je uvddéna dSinnost 80%,
Pro wjpolet lsze pouffit ndsledujfci vstahy:

Up = Ub - A'Ub . /1/

kde Up Je pracovni napit{ na primdru transformdtoru, Ub napétf
baterie a & U, soufet ubytkd nepti na pfivodech a spinacim
prviu,

- U
Pz'ug r2/

~ kde U, je poladovené vistupnt naptf, P, Pak pomdr doby rosep-
nut{ t, k celkové periodd T, tedy

Py = w2 Xde T =3} 73/

{11415} 1 [‘]m
47 Tra | ) Us

R3 c3
c1]16 :
2K5 27n

«24VHA

rIaY

Obr.20 Mdaild 12/24 ¥V dle Y2oQU
,muttm:uumﬁawmnmles-.lé-m.
Prindri 27 adv. § 1 mm Oul}, sekundir 9 sév, 6 0,3 me O



a doba sepnuti

tll'l‘-tz /47

V#stupn{ proud Ia uriime z pofadovaného vystupnfho vikonu P2

12 = ug /5
Proud induiSnostf /primérnims vinutim/
; 1

Meximéln{ proud primdrnfm vinutf{m oviem nesami plekrofit
I, max ®Pinscfho transistoru, tedy

" 2P
Ipuz'l.p. <1y pax 11/
Proudovou sminu v primdrafa vimit{ volime
I

I, ¢ _RTE. /8/
Napit{ UGL‘ — spinacfho transistoru vol{ms jako
Ucg aex ¥ 2 U, ) 79/
Induk¥nost primférnfho vinutt
(Uy =T) , U
I‘p = -Il'.g—fp‘—uz—-n o 710/
kde 1 je pledpoklddand u¥innost /0,8 s% 0,9/,
Polet sdvitd primdrniho vinuti je

L .
np = é s Udéno v nenchenry 11/

Jjédro vZetndé vsduchové mezery dimensujeme podle dFfive uvedenych
vetahd v gdvislosti na pFendiendém vykonu,



Polet zdvitd sekunddrnthe /F{idictho/ vinuti
n_ . Un + R
ng = giayl2 e/
b P mEX .
kde Up jo spinaci nap¥t{ na bdsi VI2, potPebné k tplné saturaci
VT3 plus dbytek nep¥t{i ne rezistoru R, /4 a% 6 V/, Rp Jje ztré-
tovy odpor primérniho vinuti s pPfpednym sapoliténim vliivu skin-

efektu pii vysdich kmitoltech.

2,2.8 Méni% 6 V/12 V dle ndvrhu Y22QN
Zapojen{ tohoto m¥niZe je ne obr.2l., I kiyZ palubni vozidlo-
vé 8if & neptim 6 V je stdle ménd pouiivénm, miEeme si ne tomto
moZno Biei extrémnim PeSen{ miniZs ndzornd vysvitlit ndkteréd
problémy a komstrukin{ zdsedy, nestininé v pledeslych odatavcich.
Funkee a&niée je v principu shodné se zapojenim na obr.20.
PoZadujeme v§stupni vikon 50 W, PFi pomdrn¥é nizkém vetupnim ne-
p&ti 6 V bude i d¥innost nizké a nepieviii 60%, protoZe jif U=
bytek napdt{ ne hlavnfim spinscim prvim VT4 /saturaini nepéti
aai 0,75 V/ pfedstevuje 15% vstupniho nap#ti. Po plepoitu podle
df{ve uvedenych vsorcd :jisiime, %e vystupnimu proudu mEnile
3 A odpov{dé prfi vetupnim napst{ 5 V /Zéstelnd vybitd baterie/
kolektorovy proud spinele VT4 asi 22 A, col je v podstaté mezni
proud pouZitého typu ED 501 - 503,

" Aby bylo mo¥no doséhnout co nejnifstho satura¥niho napéti ne
VT4, je pouZito dokonce "trojitého" Darlingtonova sapojeni /SF
126, SD 335 a KD 501/, oviem toto tzv. v§konové bugeni jde tak-
té% na dfet ztrdt., Vzhledem ke zne&nému kolektorovému proudu a
pracovnim kmité&tu asi 15 iz je nutné primérni vinut{ impuls-

niho transformdtoru dimenzovat nejen proudovd, ale i a chledem
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ns skinefekt. Vinutf{ Jje proto provedsno rukodZln# shotovenym
lankem, & to 12 vzdjemn& stofenych vodild o priméru 0,8 mm Cul.
Toto dimenzovéni samo o sobd J}iZ nepovidd mnohé.

V pdvodni konstrukcli Je poufite jédro EE 55 = hmoty Menifer
183, podle autors Y22QN vhodné e¥ do 180 W vystupnihe vikonu.
MenBd{ typ EE42/1% je pouZitelny do 60 W v¥stupniho vikonu, Tim=
to jédridm nejbl{¥e odpovidajf &s. feritovd Jddra E55 a E42
£ hmoty H22 se vzduchovou mezerou 0,1 mm. Vhodndj3{ by oviem
byle moderndji{ 3édra BC z materidlu H2), urfend pro ménile.

Zvléstni zminku si vyZsdujf{ cdrufovec{ 3leny na vstupu a vj=-
atupu m#nile. Zdsadni vyznem zds md psralelni spojeni konden-
adtord mend3fch kapacit, 2{m% se snifuje vliv parezitni indukl-
nosti jejich pfivodd, Zarezeni tlumivek 2 x 1} mH je téZ vhodné,
md viak vliv ne celkovou uUZinnost m¥niZe, To se tjkd predeviim
vstupni tlumivky. Realizece piedepsané indukZnosti pfi poZedav-
¥u co nejmen3iho dbytku nepétf ne ni /pfi kolektorovém proudu
g2 22 Al/ neni jednoduchou ani miniaturnf{ zdlezitosti, V plvod-
nim premenu [5] sutor konkrétni{ provedeni tlumivky bohuZel ne-
uvédf, Je proto na mist® elespon sde uvést prektickou dvahu
a ndgornym prikladem,

" Pf{kled:

PoZedujems tlumiviu 2 x 1 gH s minimdinfm dbytkem napéti pfi
protéxajicim itejnosmérném proudu 25 A, Z jeder &a. vyroby zvo=
1i{me j4dro ES5 z hmoty H22, bez vzduchové mezery, s konstantou
Ap, = 6500 nH , 572, Na tomto jéate lze poZedovanou indukZnost
reslizovat podle dfive uvedenych vzorcd vinutf{m 2 x 12 sdvitd
vodiZe pFisludnd dimenzovaného pro poZadovany proud., Toto di-
menzovdni je prévé kamenem idrazu pFi praktické resliszeci.
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Dené jédro mé vyulitelng prostor pro vinutf, tsv. okénko,
o rozmiru 38 x 10 mm, Po ode2ten{ tloudiky materidlu pro civko«
vou kost¥idku mOZeme potiftat s prakticky vyuZitelnim prostcrem
36 am x 8 mm, Z geometrickych rosmird jdédra lze urfit délkm
stPednfho zdvitu na 100 mm, pro 24 sdvitd bude tedy délkm vodi-
&e, na kterém veniké celkovy ubytek nepdti, rovma 2,4 m.

1, reSens{: Do okénke uspoldddme vinuti ve dvou vratvédch po
12 sévitech, vice vrstev s othdon na pfehydb vodidd ns okrajl
kostry nelse realisovat, Do délky okénka 36 mm umistime tedy

36

Obr.22 Uspofddini visuti vatupai
tlumiviy ninide

12 vodiZd kruhového prifezu o primdru 3 mm /obr,22/. Tvercvéni
soubdZného vinut{ dvou vodi%d s primirem 3 mm je ovlem obtiiné,
poutijeme proto op¥t rukod#lnd vyrobeného lanka. Do irufnice o
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priméru 3 mm lze vepsat 7 malych kruinic s primsrem 1 mm, pies-
to, s ohledem na prostorovou rezsrvu, musime zvolit vodide J

0,8 mm, Vyrobené lanko bude tedy zhotoveno ze 7 vodilZld o primé-
ra 0,8 mm, & toho vyplyvd celkovy prifex 3,5 um?. M3d8ny vodik

s timto priferem bude mit pii celkové délee 2,4 m odpor 12,25 mg,
tomu p#i pfedpoklédaném maximdln{m proudu 2% A odpovidd idbytek
nepdt{ 0,3 V. Tente ubytek p¥i nizkém vatupnim napit{ kolem 5 V
Ji% znemend znatelnou djmu pro ¥innost m¥niZe., Krom toho, vehle-
dem ke pnainé proudové hustot®, lze pPedpoklddat zviseny ohfev

vinut{,

2, PeSeni:Pro vinut{ pouZijeme médén§ pds tloustxy 0,3 mm,
Biroky 35 mm, Do vyuZitelnéd viiky okénka jej lze umfatit poho-
dlnd vietnd nezbytného prokladu z teflonové nebo jiné félie,
odoldvejfct! vy35im teplotdm. Vyvody pédsu lze provést jeko stra=-
nové, proto¥e neni{ nutno poufit civkovou kostru s Zely. Prifez
pasu je 10,5 nm?, tomu pFi délece vinutf 2,4 m odpovidé celkovy
odpor 4 mQ . Ubytek nepét{ na vinut{ p#i proudu 25 A bude tedy
0,1 V, coZ Je Jji¥ pro v¥slednou d¥innost m¥nide pFijatelnd hod-
nota,

Toto prektické FeSeni lze samozleju¥ vyulft i pfi realizaci
akumule®n{ tlumivky nebo impulsnfho trensformdtoru. Pfedpokla=-
dem Je ov¥em pouZit{ E nebo EC jeder. U hrncovich jader je prob-
lémem vyvedeni pdsového vinutf.

Tollk tedy ke konatrukinimu provedeni nezbytnych indukinosti
vykonového ménife s nizkfm vstupnim nepétim. Nutnost umistin{
méni¥e spolu s odrulovecimi ¥leny do uzavieného atiniciho kry-

tu neni jistd nutno zddrasnovat.
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3. ODRUSOVANI RADIOSTANIC V MOTOROVEM VOZIDLE

Rediostanice & motorové vosidlo tvof{ usavieny, vzdjemnd vé-
gany systém, pro ktery plat{ zdsady elektromagnetické slu¥itel-
noeti. PPedpokléddme samozifejm¥, ¥e vlastni rediostanice vZetnd
sntény Jje pevnd zesbudovdne ve vozidle, napdjens z palubni sfité
8 Je schopna plného provozu za pohybu vozidla. V takovém p¥ipa-
4% hovofime o mobilni radiostaniei,

Vzdjemné placbeni redicstenice & vozidla se projevuje piede-
v8{m rufenim, které mi¥s mft rdznou intenzitu s charakter. Toto
plsobeni miZeme zhruba rozdélit podle zdroje ruleni takto:

a/ zdroj ruden{ je vn&ji{ /neocdrulené cizi vozidlo atd./

b/ zdrojem ruleni je vlastnf radioatanice nebo jeji Zdat
/méni% napiti/

¢/ zdrojem rulen{ je elektricky okruh vozidla nebo jeho pod-
statné Zdsti,

Z %asového hlediske miZeme rozddlit rudenfi na krdtkedobé &i
nahodilé a rulien{ trveld,

Krédtkodobé ruZeni je prakticky neodatranitelnd, jde vesmés
o pfipedy uvedené pod a/., Je ziejmé, !e‘jen téZko mi¥eme prim¥t
FidiZe pFedjfZd&néhe motocyklu, saby kvidli ném vyminil kebel
k zepeloveci svilce, stejnd tak je nepravdipodobné, %e nikdy
poZddéme piislulnike doprevni sluXby VB, aby plferusil provos

esluZebni rediostanice, protofe nédm plsob{ intermodulaZn{i rudent.
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V tekovych pripadech nahodilého rusenf plati jedind sdsuda, a
to co nejdfive se od zdroje ruldeni vzddlit,

Do této kategorie petf{ i priped ndle¥ejfc{ pod b/, kdy vt
snergie produkovand nedi rediostenicf ovlivni krdtkodobd /opdt
intermecdulaci/ funkei rozhlasového sutopfijimede v dlizkdém ci-
tim vozidle. Ani =de nenf nutno provddEt svld¥tni zdsehy.

Pod b/ viek petff 1 vlivy, se kterymi Jje nutno stéle vice
v nejbliZ3{ budoucnosti poéitat; V modernich automobilech se ve
snainé mife se ailnd vzestupnym trendem uplatnuj{ elektronické
prvky a systémy, které mohou byt vf energii, vyzafovenou vliast-
ni radiostenicf, ovlivniny natolik, Ze dojde k porule Zi blokd-
a8 Jejich funkee. I Kiy% je tato nﬁlnost v nedich podminkdch
zatin spile hypotetickd, je nutno se o ni sminit, Je viek prav-
d¥podobnd, Ze nejleps{ zérukou ochrany sutomobilové elektreniky
pred ruSenim bude sama existence zspalovac{ soustavy benzfinové-
ho motoru, kterd ve své podstatd sfejmd pletrvd e JejimuZ pdso-
benf budou muset byt pod¥izeny i slo¥it3Jj3f elektronické sys-
témy. .

Mezi zdroje ru3enf s krdtkodobym charaekterem, které nevyZa-
duif zvlditni opatfenf, gahrnujeme i nikterd %dati elektrické
palubn{ sft& vozidle. Jde predevdim o viechny svitelné okruhy
8 tepelné spotfebife, u nichi rudivy impuls mdZe vezniknout pou-
ze p¥i jejich sapmutf %i vypnutf., Predmitem diskuse sde miZe byt
prerulovaZ smérovych avitel, ele ani ten obyZejns naodrulujeme,
Pokud je vliv snatelnf, je odruZenf kontaktu pFeruloveie velmi
Jjednoduché /blokovac! kondensdtor/, Ke zdrojdm rufeni s krdtko-
dobym projevem pattf i nikterd rotadni spotfebile /slektromotorw
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ky/ navie, se kterymi u b¥%ného sutomobilu nepod{téme, napf.
slektrické vysouvdni oken, sutoantény.

RotaZnim spotfebifem a velmi vysokou amplitudou rulivfeh im-
pulsd je elektrickf spoultds motoru /atartér/. Jeho Einnost
£ hlediska rufieni jJe sice lkrdtkodobd, nelze viak pominout piso-
ben{ rulivfch impulsd na palubni sff vozidle, tedy i vestavinou
roediostanici e jejf citlivdjsi ZXésti. ProtoZe spoulitdZ sdm z dd-
vodl energetickych ztrdt nelse odd#lit od vozidlového nkumulé-
toru & palubni sité Zédnym pFiméfenym odrulovecim Zlenem, je
nutnéd ochrena vlesstni rediostanice. Ochranny obvod pro pPimé
napdjeni z palubnf s{td byl jif popsdn e zndzornsa ns obr.10.
V pi{pedd nepPimého napdjeni = mliniZe napéti plsobi jeko odd¥-
lovac! prvek minid, ten je visk sdm sdrojem trvalého rudent,
Proto dels{ popis zdrojid rulenfi a zpisobll jeho odstrsnini zal-
nime od této ddleZitd ddeti. |

3.1 ODRUSENI MENIOO NapBTL

V kmpitole o m3ni¥ich nepit{ bylo uvedenc, %e zdrojem rude-
nt Jje vZdy vikonové Zdat mdnide, pracujici ve apfnecim refimu.
Platf to jak pro stardi{ typy méniZd, tak i moderni konstrukee
s impulsnimi reguldtory. Spinac{ proudové impulsy /se strmest{
rédovd aZ tisfce A za sekundu/ se projev{ intenz{vnim rulienfm,
JjehoZ gpektrum zedind v oblasti akustickfeh leito¥td /shruba
10 xHz/ a dosahuje a% do oblaati VHF.

Rufien{ se 5i{F{ v gdsadd dviéma cestami, & to vysokofrekveni-
nim vyzefovénim v pffpedd vy33ich harmonickfch spekira, za druhé

.
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pak palubn{ sit{ vozidle v pfiped¥ ekustickfch a ddsteZnd i
ultragvukovich tmitodtd. Tyto dva hlavni splsoby ai miZeme
v souladu a osvid¥enou radiocamatérskou terminologii oznadit
Jako

BCI /= angl. broedcasting interferention/ &ili vysokofrek-
vensn{ rulien{ rozhlasovich kmitoltd af do pdame VHF a

AFI /2 angl. sudio fregquency interferention/ - nizkofrekvent-
n{ rudien{ v oblasti akustickfch kmito¥td, Toto rozddleni budeme
pouZ{ivat nejen v pi{iped¥ ménild, ele i v deldim textu.

V pfiped® m3niZd pracujicich v horni oblasti ekustickyeh lmi-
todtfl nebo v oblasti ultrazvukové /dnea nejiest8jii Felieni/ jde
o oba zplisoby, tj. AFI i BCI, ptiZem# intenzita ruleni pPi vyd-
S{ch lmitoStech v oblestl VHP ji¥ klead, ProtoZe md ruleni 3i~
rokopdsmovy cherakter, mus{ bt i odrulovaci &leny Jirokepdsmo-
vé, Do jisté miry rozdilnd se projevuje primdrni 2dst méniZe
pFipojend k palubni sfiti a 24at sekunddrni, nepdjejici radio=-

atanieci.

J.1.1 Odrulen{ primérni &dsti wéniZe
V primérn{ Zdati vznikejfc{ rufenf md spiSe cherakter AFI,

vy&51 kmito¥ky jsou tlumeny pelubn{i sit{i a pfipojenym skum:ld-

torem. Plat{ zdseds pfimého a co nejkratdtho pfipojenf ke svor-
kdn akumulédtoru, V pFipadd deliich vodiéﬁ je tPeba kompenzovat

strdty ne nich veniklé udmdrngm zvEtSenim jejich prifesu, to se

pozitivné projevi 1 z hlediska rufeni, Velmi AdleZité je prove-
denf vstupnich kapascit m¥niZe /paralelni spojovédni kondensdto-

ri, 3irokopdsmovd blokovaci kombinace/, jak bylo zdiraznino

v S4sti 2,2,.4, stejn# tak i provedeni vatupni tlumivky. V p¥i-
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pad¥, kdy teto opatienf nepostadi, lse pfi reapsktovédni primér-
nfho odbdru zsitadit pled vstupnt svorky m3nife prichodkovy od-
rulovaci kondenzdtor /nepk, WK 71342, uvedeny v tab,8/,

Jeko apoleiny vodi¥ se nedoporusuje pouZf{t koatru vozidla,
proto¥e nikdy nelze pledem odhadnout, kter} spoj kostry bude
dif{ve Zi pozd#ji narudien korozi. Prévd proto je nejlepif ppi-
Pojit m¥ni¥ lanovymi vodisi pfimo na svorky akumildtoru, jak
Ji% bylo zddreznénc. K rozlileni polerity se doporufuje pou%i-
t{ Zervené /plus/ a modré /minus/ barvy izoladniho plést3.

Jel.2 Odruden{ sekunddrni ¥dmti m¥nide

-V sekunddrn{ Zdsti, napdjejfct radiostenici, md rufeni spi-
3e cherekter BCI, Princip odruSenf je zhrube stejnf jake pro
primérni &dst, protoZe visk sdrudovac{ &leny obvykle neni nutno
natolik dimenzovat z hlediska proudového odbdru, méme regervu
pro ddsledndjs{ filtraci vfstupntho nepstf.

Ov3em i sbytkové AFI v sekunddrn{ Zdsti dokéZe zpisobit
v n8kterych obvodech rediostanice Fsdu nefddoucich vliva, Oby-
Zejné se neprojevi v refim: pFijmu /sde pisobf spi¥e BCI/, ale
pti vysildni, kdy je odbdr vatsf 8 méni& pracuje s plnym vyko-
nem. Posti¥en bfvéd modula¥n{ zesiloveZ, ndkdy pfime varikep
v pP{ped¥ pFimé modulace FM, Zmsto i oscildtory. Velmi eitlivy
na AFL je fdzovy zdvdas, pokﬁd Je pouZit v xmito¥tové vstFednd,
Ne tyto vlivy Je nutno pamstovat ji% p¥i konstrukei rediosteni-
ce @ chrdnit zmfn¥né obvody dﬁslednau filtraci a separdtnimi
stabilisdtory.

Pro potlaZeni BCI plati zdsady spoleiné pro viechny m3nide.
Za prvé poulit ne impulenf trensformdétor nebo skumule®n{ tlu-
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mivku jédro megneticky useviené, to znemend v pofsdf kvelity
jédro toroidni, hrneové, ki{fové a poslése typy EB. Protofe po-
uZit{ typd XE nebo EC se v piipedd vyS#fch vykend nevyhneme, Je
vhodné jejich semostatné magnetické stinni. Za druhé je tiebe
potladit vyzefovén{ dplnfm uzavienim celéhe ménife do krytu
¢ dobfe vodivého materidlu, lépe ailn¥jsfho nef slab3{ho. Vhod-
n&js{ neX kuprextit je hlintkovy pleéh, ktery miZeme kombinovat
s chladifem vfkonové Edsti. Ddle pouiijeme pro vyved vetupniho
i vystupniho napéti pfimbfend proudovd dimenzované prichodkové
kondenzétory.

Pokud se budeme P#{dit t3mito zdssdemi, miZe dFt v Fedd pii-
pedd mEni# vestavin do vlestni radiostenice /zejména v pFipedd
FM/, eni% se to nepPiznivd projevi na jeji funkoi.

3.2 RUSENT ZPOsOBENE PALUBNT SITI VOZIDLA

Nékteré elektrické obvody vosidls, predeviim pek sepelovaci
sousteva motoru, jsou zdrojem intenszivntho ruleni s dlouhodo-
bfm charaktersm, Jde predeviim o vf ru¥eni BCI, rufienf AFI Je
gestoupeno v daleiko men3{ mife.

V prvni $edd je tfebs uvdZit moZnost, jek lze rudeni co nej-
vice omezit ns strand rediosteniece, Do radiostanice nise rudivy
signdl proniknout t&mito cestami:

a/ nedokonale stinfci nebo vibec nestinfe{ skiffikou

b/ po napdjecich pfivodech

¢/ po milrofonnim vetupu

4/ po reproduktorovém vistupu

e/ ahténnim privodem 4
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PPipad uvedeny pod a/ by se snad nemél vyskytovat nikdy.
VEdyt { eutopPljimee nejniZs{ jakostaf ti#idy Jsou umistiny do
stinictho plechového krytu, tim spile Je] pouZije cti dbaly ra-
diocamatérsky konatruktér,

Pf{pad b/ byl ji% dostateind probrdn v kspitole 3,1, I v pPi-
padd primého nepéjeni s palubni sft¥ Jje moiné BECI semeszit ve-
astavdnim vf odrulovacim Zlenem podle obr.23, nebo pouZfit hotovy .
filtr WN 85201 /tab.8/,

[ 2aRizend
| Fu18A 2% ImH WKT342

Obr.23 Odrufovact a ochrennf obvod do mapdjecihe pfivodu rediostanice
Posn.: Tlumivky 1 sl vimout bifildred, dimsasevat prowdovd,
vis odst. 2.2.8 |

RuSen{ indukované do mikrofonntho pifvodu uvedend pod ¢/ lse
eliminovat zafazenim vf filtra¥nfho %lenu bezprostledn¥é za mi-
krofenni konektor. Toto opatieni se nevyplst{ podcenovat ani
z hlediaka obscndho /atacionérntho/ provosu; vf aigndl z vlaat-
n{ antény, detekovany v mikrofonnim zesilovafi, splsobi snedno
dpornon akustickou gpEtnou vasbu, kterd se snad hodi do luna-
parku, ele Jji¥ mén& ne ematérské pdsmo.

P#ipad ruleni, uvedeny pod 4/, miZe vsniknout tehdy, je-1i
reproduktor um{stén mimo radiostenici nebo pouZijeme-1i pFidavny
reproduktor s deliim piivodem, Nebjfvéd %esty a anadno ho odstra-
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nime zablokovdnim reproduktorového vyutupu pfimo ne konektoru
/kondengdtor esi 10 nF/,

Rus roniked{c _anténnin pF{voden ‘ :

Uvshu o pronike rusen{ enténnin pPivodsn dmyslnd ponechdvéme
vzhledem k dfle#itosti na sévir vfstu, Vyjdeme 5 pPedpokladu,
%e posucovany automobil i@ celokovovou karosdrii, jeji¥ viechny
Bdsti Jesou vodivé propojeny, 2 hlediska #ifent rédiovéhﬁ signé-

lu a tedy i BCI je kovovd kostra automobilu Faradayovou klect,
'vc které jsou umfat&ny sdroje nejintenzivnEjsfho rulentf, pre=-
dev3im celd zapalovaci soustave benzinového motoru. Ned povrech
karosérie pronikajf vr alb!ky rullen{ minimdlnd, tekle rulivé vf
prowdy protékejici po vn¥jifm povrchu kerosérie jsou téZ mini-
mdlnf, ' |
V publikeeci [6] byl proveden rozbor vlivu galvanického pii.

pojeni stinicfho pléstd anténniho kabelu na vyzaltovaci vliast-
noati entény v refimu vysfléni, Zde bylo sddraznéno, %e nedoko-
nalé pPipojent stinicino pldits vede k narulieni impedanénich
vlastnost{ antény. Disledksm j? vidy venik nefddoucich vf povr-
chovych proudd, tekoucich po at{nicim pléiti kebelu. Z teorému
" reciprocity, obeend platného pro jekfkoli anténn syatém, sklé-
dajici se z vliestntho zdPife a napsjectho vedeni, tedy nutné
vyplyvd, %e stinicf pld¥f napdjeZe nedokonsle pFizplsobené an-
tény abaorbuje v refimu pfijmu taktéZ vf energii e stdve se
vEtsf 34 ngn!t m¥rou ektivni ¥dst{ entény, ProtoZe je napéje
unistén pod povrchem karosérie fuvnitd Faradayovy klece/, nepo-
d111 se nijak ne prijmu uZitedného signdlu a pFijimd pouze ne-
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Eddouct v sloiky rulsn{ /BCI/, jinak ohranidené prostorem ks-
rosérie,

Z uvedeného vyplyvd, fe nejulinn¥jsi prvotni ochranou proti
rusen{ produkovanému vlastnim vozidlem je dokonalé gaivnnické
piipojent stinicfho pléit¥ kebelu ke kerosérii v mistd anténni-
ho dridku. Z hlediske skinefektu by mélo toto pfipojeni mit co
nejmens{ vlastni induk®nost /cof nbkteré snténni dridky umoiu-
ji/, nebs je nutné pripojeni v nikoliks bodech /dridk RF 11/.
Mfsto ptipojeni je vZdy mutno dokonale olistit o& laku, p¥ipad-
n& pocinovet, dédle pouZit ozubené podloiky pod Broubové spoje
s vis dlouhodob® chrénit proti korozi Rezistinem nebo Konkorei
500, Pokud méme moZnost pou2it napdjeX s dvojitym st{nicim plds-
'ttn, Jo té% na mistd Jji vyuiit; neni to viak bezpodminein# nut-
né, pokud je snténa bezchybnd impedanZné pfizplsobens.

Sprévnou instalec{ vozidlové antény e napdjele jsme tedy uii-
nili prvnt, 2ékladn{ krok pro snifeni hladiny rueni produkove-
ného pfi provosu vlastnfho motorového vozidle. Zde je ne nistd
pripomenout, %e v pfiped® rediostenic FM /pro pdsme 145 MHs/
toto zdkledni opatfeni ve v&tdiné pfipadd zcels postaduje, pod-
minkou je ovBem dodrZeni pPedepsaného sékledntho odrusent I,
stupné pro zepelovac{i soustavu dle CSN 34 2875,

3+252 Zékledn{ odruleni I, stupn¥

PoXedavky na zdkledni odruBeni stanovi ji% nminén; norme
USN 34 2875 a jejf doporuleni jsou povinnd nejen pro tusemské
vyrobce sutomobild, ale i pro dovozce automobild zshraniZnf vy-
roby. Provozem vozidla v3ek dochédzi k postupnému opotPebeni a
vimind 1 tich 4118, které ovlivaujf rudivé vyzePfovéni, Tak se
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stane, %e méhredni 411, ktery jinak funkin& vyhowvuje, plivodni
odruleni podstatnd zhorsi, Tento pfipad je sktudlni sejména u
vosidel zahraniZnich, JejichZ origindin{ ndhradni 4{ly Jjaou ti¥-
ko dostupné, NEkdy se téZ negativné projevi snsha mejitels o
risnd slepieni nebo i odborny séssh v servisu.

Doporuienf CSN pro zdkladn{ odruleni I. stupné jsou pomirns
snadno splnitelnd @ lse Jje shrnout do nékoliks nédsledujicich
sénad:

Zapslovaci goustave: Ufelem odruSeni sapelovaci asoustavy I,
stupnd je zabrénit vzniku intensivnfho spektrdlniho ruleni
v mitoXtovém pdsmu 30 aZ 1000 MHsz.

V pfi{pad$ mutomobild s kovovou kerosérii se viedi do piivodu
vyaokého mapét{ co nejbliZe ke kaZdé svitce tlumie{ rezistor
s odperem 1 8% 5 ka, Ve v3tS5ind biipadﬁ bivé tento registor
souldat{ odruloveci kebelové koncovky. Stejn¥é tak Je nutny tlu-
mict rexistor 1 a2 5 kn v pFivodu vn od civky k rozdélovali,

@ to co nejblife k rozdélova¥i. I v tomto pFipadd byvd souldsti
kabelové Xoncovky nebo spojky. Stejn¥& odrulené koncovky maji
bjt zefezeny do vSech pfivodd k rozddlovse®i, Kontekt pferulova-
e muei byt vidy plemostsn predepsanym kondenszétorsm s kepeci-
tou obvykle 0,25 uF.

U motocykld v3eho drulu s u sutomobild s nekovovou ksrosé=
rif{, u nich¥% rudivé vyzatovédni neni omezeno stininim, se muai
pou¥it svifky s vloZenfm odrulovecim rezistorem nebo atininé
odrudovaci kabelové koncovky.

Pro provezovatele motorového vozidle je dfleZité, ¥e prak-
ticky vBechny odrufiovaci prvky sterSfch i zehraniZnich vozd lze

nahradit tuzemskymi vyrobky Tesla, z nichZ Jjmenujme pFedeviim
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odruSovaci soupravu 0S5 1-1A a naverzujicf typy. DlleZitou soue
Sdatf této soupravy krom# Jif zmfn¥nych odruBenjch koncovek jaou
kabely s odporovou duli, kterd d¥innd potlafuje BCI nejen v pds-
mu nad 30 ¥Hg, sle i v pdswmech KV, SV a Sdstednd i DV,

Prahled odruliovecich prostifedkd Tesla spolu s doporufenim
pro nikteré typy vozl je uveden v tabulce 7. Z vyids uvedeného
vyplyvé tedy jedna hlavni zdsada: -

Nikly nevymbfiovat kebely s odporovou dud{ /selené nebo Zer-
né/ za kabely s mid¥ngm vodiZem /¥ervenéd/ v mylném domndni, Ze
nédm to pek bude léps “pdlit™, To jsou prdvé nejiastsjsi "odbor=
né" gdsshy. Deleko U¥inn3jS{ v prfpadd, kdyZ sapalovén{i slobi,
Je zkontrolovat kebely vietnd koncovek ohmmetrem. Jake radiosma-
téFi Jsme znelel elektrotechnickéhe minims a obyZejns se na
drobnou chybidiu pPijde ji% v této fési opravy. Nesmime téf ze-
pomenout na to, ¥e ruleni mid¥e ovlivnit i atav eviZek s veddle-
noati elektred,

Nabfjeci soupreva: Podatatnymi Zdstmi 3 hlediske rudeni je re-
guleini relé a slterndtor /u starsf{ch vosl dynemo/. Regula¥ni
relé rui{ mdlokdy. Pokud k rudenf v oblesti VKV dojde, postad{
oSetFit svorim M reguldtoru /buzenf alterndtoru/ pfidavnym ob-
vodem podle obr.24, Nikdy té% pomdhéd uzemnit kryt regulsinfho
reld co nejkratéimi vodi2t piimo na oba pripeviovac{ Sroubky
/8koda 105 a 120/,

Alterndtor produkuje rufeni spile s charakterem AFI, Zajime-
vé Je skuteZnost, Ze slterndtory stejného typu nékdy rulf{, jin-
dy ne a pF{¥ina je zFejm& v usmirfovacieh dioddch. V pfipsdech
tvrdoSijného ruleni{ ss doporuduje pFipojit svorku D alterndtoru
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ptes prichodkovy odrulovac{i kondengdtor typu WK 713 40 nebo
WK 713 42,

[@]8

Obr.24 Odruleni mz'q'l regulitoru

Motorek st¥re¥f: Pdsobf %asto ruSenf BCI v oblasti VKV, s to i
v pripad¥ FM. Nevic jde o témd} typicky jev u vozd 3kode. Nej-
uEinndj8L je provédet odrulen{ pFfmo u pramene - to je u hértéékﬂ

L 10uH
kartacky o=
6n8
keramické
l 1 kondenzitory
am 6n8
10uH

Obr.25 Odrulsni motorku stdrail a komutétoru

komitdtorového motorku podle obr.25. S vyhodou pouZijeme ploché
tlumivky vfroby NDR /odrufen{ motorkd Piko vid3kd/ nebeo piede-
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psané indukfnosti navineme na toroid&. Kryt motorku stérefd mu-
ai byt doble spojen s karosérif, nejlépe pletenym m¥d¥mym pés-
kenm,

Ventildtor topeni: Projevuje se stejn¥ Jjakc motorek stireld,
proto i zplisob odrulent je stejny. Pokud komutdtorové motorky
kromd ruSen{ typh BCI vndSej{ do palubni sftd i ruleni AFI, Je
nutné blokovat viechny pfivody kondenzdtoru s kepacitou 1 a2

3 uF co nejbliZe k motorku,

Plerulioval smirovich av¥tel: RuSen{i je vyvoldno jJiskienim kon-
taktd a md¥e byt neprijemné, protole p!sru!ova& Je Easto v Zin~
nosti. Nadtdsti v pfipedd VKV a zejména FM se ruleni prakticky
neprojevi, V pfipads AFI a pdsma IV blokujeme plreruloval elek-
trolytickfm kondenzdtorem o kapacitd el 200 pF.

Zévérem této Edsti lze konstatovet, Ze zdkledni odrulenf I,
stupnd v&etnd navic popsanjch drobnych odrulovecich sésehd ddvé
pPedpokled k uspokojivému provozu nejen rediostanic pro FM, ale
1 voszidlového radiophijimaZe pro poslech FM rozhlasu v pdsmech
VKV, StruZnd Ffelenot v motorovém vozidle ddvéme pfednost kmiw
toftové modulsei, e to v jJakékoli formd. Amplitudové modulace
se do motorového vozidle vzhledem ke své vEt¥{ citlivosti na
jmpulsni rulen{ nehod{, V prfipedd ematérskjch pdsem /jak KV,
tak { VKV/ je AM 8 tedy i SSB provoz praktikovdn obyfejné ze
stojfotho mobilu, v tom pPipad® je viak sepslovéni vypnuté a
odrulieni neni nutné,

Podobné je to i a provozem autop¥ijimed, u nichZ je prefe-
rovéno pésmo VKV pro FM rozhlas & pé;;o SV &1 DV povaZovdno
pouze za doplnkové, vhodné nenejvys pro poslech mistnfho vyai-
laXe. Amplitudové modulace si z hledisks odrulovéni vEeobecnd
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vyXaduje radu piidavnfch opatfent, Jejich3 struiny vylet je po-
psédn v ndsledujfcf Xdati,

J:2.3 Zvidstng ojrudent IT, stupné

I kdy¥ obsehové memifent této publikece je déno predeviim po-
Zedavky provozu FM, je na mist¥ se alespoli strusnd sminit o
svldéitnostech odruleni pro smplitudovou modulaci v pdsmech DV,
SV & KV, Toto odrulenf, ve smyslu normy CSN oznsdovené jako
gvld¥tnt odruSen{ II, stupnd, Je pro virobce vosidel nepovinné,
Jeho dfelem je omezit spektrdin{ ruleng produkovené vozidlem i
v pdsuu 0,15 aX 30 MMs,

Obecné 1lze F{ei, Ze postup p*i tomto stupni cdrulenf je roz-
d{1n¥ nejen pro vozidla riznfeh virobel, ale Zasto % pro vozide
le stejné mnaZky, Zpravidla vEly ae vyskytine ndjaké specifikum,
dporn¥ vzdorujic{ viem odruéovnefm sdeshim, Tato problemstiks
Je velmi podrobn& zpracovéna v literatuke [7]. No tomto misté
pro pfipedné zdjemce je moZné uvést jen ndkolik hlavnich sdsad:

l. Anténa musi byt pfipojens stejind Jjeako v odat, 3.2.1, Ja=-
kékoli néhrefky, atejnd tek pouZivdni kabelkového plrijinade
s feritovou anténocu uvnit® vozu nemajf nedsji ne dagéch.

2. Zékledn{ odruZen{ I. stupn® mus{ byt bLez sdved. Kabely
8 odporovou dus{ jaou samozieimost{.

3. Blok motaru mua{ b¥t dokonsle galvenicky spojen s kerosé-
ri{ pletenym m3d¥nyn pdskem, stejnd tak mus{ b¥t pospojovény
pohyblivé ¥dsti kerosérie /kapoty, dvels/., Blok motoru se pova-
Zuje za idedlni zem,

4, Rufien{ se snaiime zachytit bezprostiednd v mistd jeho

vzniku, of u2 jde o slterndtor, reguldtor, repalovaci civku
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atd, Vhodné jsou 3irokopdsmové odruSovaci kondenzdtory, jejich%
piehled Je uveden v tab.8. Lze doporu®it pouZit{ odrudovect
soupravy Tesla 0S5=-01 nebo 0S-02, kterd obsshuje odrusfovac{ kon-
denzdtory a dali{ potiebné prvky.

5. Stindné kabely s koncovky v zapelovaci soustav¥ pouZijeme
teprve potd, kdy%Z viechns ostetni opat¥fen{ selhala., Naopek Je-
Jjich pouZiti u vozl s nekovovou kerosérif{ je p?li odrudeni II,

stupng zpravidles nutnosti,

Tabulka 9. P¥ehled odrulovecich prostiedkd WEN Teltow, NDR

Druh Typové oznadeni Vlofeny codpor
stindné konc.pravosh. | 2ZES A 14, ZES 4 18 S ka
st{ndné konc.pfimd ZES B 14, ZES B 18 5 ka
stindnd konc.pravoth, | ZES C 14, ZES C 18 5 ka
atindnd konc,p¥imd ZES D 14, ZES D 18 % kn
odrulovec{ spojks ZEM asl 9 ko

Tyto prostfedky Jsou urfsny pPedevdim pro odruleni dvoutakt-
nich motord, lze je viak poufft v obtiZfngch pFfipadech i u
Etyftaktld, Pozor! Je nutno roglilovat u sviZek tzv. maly
Sestihran /zdvit N 14/ a velky Seatihran /zdvit M 18/, b&i-
n u vozid Skoda. Pro vozy Trabant je urdena specidlni odrue
BSoveci aouprava Trabant 8319.6 se stinénfmi kebely a kon-
covkemi, vyréb&nd VEB Fahrzeugelektronik Karl Marx Stedt.

6., PFi zvliditnim odruleni II. stupn® se nesmi zhordit zdklad-
ni{ odrufent I. stupn¥, eni negativnd ovlivnit funkce elektrie-
kfeh obvodd vezidla.

Zdvirem k Féto tdmti, zabyvajic{ se odrulovénim rddiovych
prostiedkd v motorovém vozidle, lze dodat, ¥e jde o problema-

tiku ryze radiosmatérakého, ¥ili do znedné miry experimentdl-
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ntho charskteru. Problémy, vyskytujic{ se pii jejim Fedeni, nu-
ti k logické dvesze o vyZsdujf uplatnit technicky um a ddvtip,
ktery je radicamatérské povase viastni, Zddnlivd nepatrné dd-
sledky més nuti uvaZovat o hlubdfeh pH{¥inéch 1 souvislostech
a rozdifuj{ tak praktickou formou nefie snalosti ve stdle dfle-

2it8j3im oboru elektroniky, kterym je bespochyby elektromegnetic-
kd slufitelnost.
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 ZAVEREM

Ctvrtd Z4at souboru Obvodové technika kmitoltové modulece,
tambfend na nepdjen{ s odruSovéni mobilnfch radiostenic, je
tdati sdvirednou,

Nebylo zémirem a eni v mofnostech sutora postihnout dancu
protlematiku v celén rogsshu, ale sachytit soufasny atav rozvo-
Je oboru a nastinit dalst perspektivy. Autor byl veden pfedeviim
snahou o pleddnf praktickyeh posnatkd viem svazarmovskim tech-
nikim 8 kenatruktértm, kteff se tematice vénujl, » to pFiatup-
nou a srozumitelnou formou,

Shrnut{ s utPi{d¥ni vlech posnatkd by nebylo mofné besz Wiinné
spoluprédce pfétel - rediosmatérd. Z nich patl{ pod¥kovéni ze-
Juéne:

ing. Vledim{ru Gerykovi, OK1BEG, sa ndroZnou a ddslednou
lektorect,

ing, Jif{mu Stépdnovi, OK1ACO, sa peXlivé proveden{ obresové
Sdeti,

priteli Sietmeru Henschelovi, Y22QN, s konzultace s nezidte
nou mesindrodni spolupréei,

viem spolupracovnikim 3 Technické komise radioklubu OSR a
tlendnm redioklubu Karlovy Vary sa podnétné s kritieiké pripomin-
ky. Dik petfi té% precovnikim ediZnfho edboru PVO UV Svazermu
za technické zpracovéni publikece.

Karlovy Vary, prosinec 1987
Petr Novdk, OKIWPN
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