Tim je nastaveni ., kticky skonéeno.

Pro uplnost je na gyr. 17 zédvislost kom-
penzaéniho proudu {ida; ampérmetru) na
kmitoctu pro plné vybuzeni ko, cového stup-
né sinusovym signdlem. Pre stejny ptipad je
na obr. 18 vynesena ;pi¢kova amplituda
zvinéni vystupniho napétr.
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Seznam souéa@
Diody _‘9“
Dy KY710 i
D; KY710 s
D KY¥130/150
Dy

KY130/750

Ds KA501 '

Dg S5NZ70

Dy KZ707

Ds KZ707

Dy BNZ70
Tranzistory

T KF507

T KF507

T3 KD602 (KUG05 atd.)
Ts KD601 (KUB01)
Ts BNU73

Te KF507

Odpory

R; TR 154, 2,2 kQ
A . TR 154, 1,5 kQ

A TR 152, 2.2 kQ
Ry / vinuty, 0.2 Q
Bs  TR153.15kQ
Rs / TR 151, 2,2 kQ
Ry TR 151, 15kQ
R: TR 154,390 Q
Ry TR 151,470 Q
R TR151, 38 kQ
R” TR 151. V)?bér
&
Kondenzatory
G TE 988, 200 uF
G TC 937, 1000 uF
Gy TE 992, 20 uF
Cy viz text, 2x TE 984, 1000 uF
Cs 2x TE 984, 1000 uF

Timzdstorove empalovini

Ing. Milo$ Vanéata

Hlavnim dcelem transistorového rzapalo-
vani je odlehéit kontakty pieruiovade od
spinani velkych proudii. Tranzistorové zapa-
lovani vyloucdi i jiskfeni kontakti pieruiova-
¢e. zplisobené vypindnim indukéni zateze. pi
némz vznikd napéfova $picka az 200 V. Oba
tyto nepfijemné jevy 7pﬁsob1§j‘l‘-npalova’ni
kontakti prerudovace a oblouk mezi kontak-
ty 7pusobuje. Ze okamZik zap e smési ve
valci motoru neni konstant pi. ill:‘ meéni se
v uréitém malém rozmeyi. Ti-e $¢ méni
i predstih zapdleni smési v.ggioru. Dile
jiskteni kontakti zpusobuje ;
pouziti rozhlasového piijimade ve voze.

-Pouditim tranzistorového zapalovini se
vyloudi nedostatky klasickéhe.' zapalovani,
nebot indukéni napéfovou $picku ..zachyti®
spinaci tranzistor pfechodem kolektor-emi-
tor a proud. tekouci pres kontakty pferuio-
vade je minimdlné o fad mensi nez pivodni.
Tranzistorové zapalovani nema sice viechny
dobré vlastnosti kondenzatorového (tyristo-
rového) zapalovini, je viak mnohem jedno-
dusii a levnéjsi.

U klasického rapalovdni je vzddlenost
mezi kontakty pferuSovace ddna vznikem
oblouku mezi kontakty a jeho spolehlivym
zhasnutim. Je-li vzdélenost kontaktd pfili§
mald. oblouk hofi déle. Je-li velika, je ener-
gie jiskry vn mala. nebof primdrnim vinutim
zapalovaci civky netekl jmerovity proud.
U tranzistorového zapalovani tyto problémy
odpadaji, protoze kontakty pferuiovace pra-
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Obr. 1. Klasické zapalovdni pro kladny (b)
a zdporny (a) pél bateriema kostre
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cuji prakticky bez zatéze. Proto mizeme pii
tranzistorovém zapalovini zmensit vzddle-
nost kontaktl preruSovace na minimum. tj.
na takovou vzdalenost. pfi niz jesté dochazi
k jejich spolehlivému rozpojeni. U klasické-
ho zapalovani je minimalni vzddlenost mezi
kontakty asi (0.3 mm. u tranzistorového je
ddna nepfesnosti vackového htidele v rozde-
lovac:. Vzdalenost se musi nastavit tak. aby
vidy dosio ke spolehlivému rozpojeni kon-
taktd pferudovace; obvykle vyhovi vzdale-
nost v mezich .04 az (0.1 mm. Po tomto

-1 rueni pri $ /mengeni vzdalenosti kontakti dojde samo-

sfeymé ke zmenSeni zakladniho predstihu na

Lrev

=34

,

1 rozdélovaci. Proto musime zakladni pfedstih

nastavit znovu.

Vyhodou minimalni vzdalenosti kontakti
pferuSovace je. Zc jsou déle sepnuty a Ze
zapalovaci civkou (jejim primarnim vinutim)
spolehlivé protece jmenovity proud. To se
projevi velmi pfiznivé pfi velkych rychlos-
tech otaéeni motoru. protoze jiskra bude
mit daleko vEtsi energii, nez by méla s béz-
nym zapalovinim.

Tyto vyhody jsou zaplaceny asi o 10
vét§im odbérem elektrické encrgie.

Mezi nepodstatné vyhody tranzistorového
zapalovani se dd 1éZ pocitat klidnéjsi chod
motoru pfichodu naprazdno. stdlost nastave-
ného zdkladniho predstihu viivem mizivého
opotiebeni kontaktd prerufovace a snadnéjii
start motoru.

%

Tranzistorové zapalovani

Pii konstruket tranzistorového zapalovani
je tieba (pfi soucasné soudastkové zakladng)
vychazet z téchto pozadavki:

7 maximdlni spolehlivosti celého zatizeni;

zapalovani musi byt navrzeno pro nejne-
priznivéjsi stav. ktery se muZe pii jeho
¢innosti vyskytnout, tj. pro stav, kdy je
zapalovani trvale sepnuto;

tranzistorové zapalovani musi bezpecéné
snaiet indukéni napéfovou $picku. ktera je
nejvétsi pfi nejmensich rychlostech otaceni
motoru (pri ..volnobéZnych otakach™ jc
prechod kolektor-emitor tranzistoru nama-
han napétim 200 V),

tranzistorové zapalovani nesmi po$kodit
zadna mimotadna okolnost, napf. zne¢isténa
svicka, spadla ..botka™ ze svicky. pfidavné
tepelné zdroje, mimofadné vybity akumula-
tor apod.;

Obr. 2. Zikladni zapojeni tranzistorového
zapalovdni pro kladny (a) a zdporny
{b) pol baterie na kostre
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Obr. 3. Graf k uréeni Ugg pro tipiné otevieni
tranzistoru



tranzistoroveé zapaiovani musi pracovat
spolehlivé pfi napéti v rozsahu 10 az 16 V.

Navrh zapalovani musi byt uvaZovén pro
sepnuty stav, tzn. pro proud tranzistorem 3 A
(baterie 12 V),

K ujasnéni vykladu a navrhu tranzistoro-
vého zapalovani je na obr. | zapojeni klasic-
kého zapalovini anaobr. 2 zdkladni zapojeni
tranzistorového zapalovdni. Nejdfive si uka-
zeme navrh zapalovani pro kladny pdl bate-
ric na kostfe.

Z grafu na obr. 3 zjistime napéti, které
musi byt mezi emitorem a bazi tranzistoru Th,
aby byl otevien. Toto napéti je u kremlkn-
vych tranzistort 1.5 az 1.8 V|

Z grafu naobr. 4 (ktery vyjadiuje zdvislost
maximalniho pfipustného napéti mezi kolek-
torem a emitorem na odporu mezi bdzi
a cmitorem pro spinaci kiemikovy tranzistor

-KUG60OS5) zjistime, Ze pfi odporu 10 Q je
maximalni napéti-mezi kolektorem a emito-
rem 200 V. Toto napéti musi tranzistor trvale
a bez poskozeni snést. Odpor R; = 10 Q je
optimdlni a neni Gcéelné ho ménit. nebof by se
tim zvétSoval pfikon tranzistorového zapalo-
vani,

Nyni miZeme urcit proud tckouci pies
odpor Rx. Proud & musibyt tak veliky. ab§ nu
odporu R, vytvafel dbytek Us = U, = 18V
(obr. 2a)

Zatizeni odporu

PR:; = Us.{s = 1,8 ) 0,19 = 340 mW )
[W; A, V].

Hlavni proud / je ddn finnym odporem
civky a je pro civku pfi 12 V asi 3 A. Pro
civku 6 Vije asi4 A,

Zesilovaci ¢initel g tranzistoru uvaZuje-
me minimalné 10. Pak proud tekouci do baze
T: je dan vztahem

[A;A. -]

Proud [, je souftem  proudi
I + L = 480 mA. Odpor R je dan pfi za-
nedbdani abytku na tranzistoru 7| vztahem
[€2; V, A].

Zatizeni odporu R je:
Pp=Udy=10-048=48W [W; A, V].
Odpor R je rozdélen na dva odpory 10 Q
v sérii. To je vyhodné proto, Ze jednak kazdy
odpor staci dimenzovat na poloviéni zatiZeni
a jednak pouhym preklenutim jednoho z od-
pori se da zapaloviani pro 12 V pouzit pro
6V,

Z divodi maximalni spolchlivosti je
vhodné viechny tii odpory vykonové pie-
dimenzovat.

Tranzistor T, je ovladdn pferuSovatem
a sam ovlada vykonovy tranzistor 7. Typ
tranzistoru 7, je uréen pdlem baterie na
kostre. Je-li na kostfc vozidla kladny pél, je
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Obr. 4. Graf k uréeni Rgr (R;)

tranzistor typu n-p-n. Tranzistor 7Ty fnekrat
zmenduje proud, tekouci pferuSovacem.

Je-li na kostfe vozidla zaporny pdl bateric,
je tranzistor T) typu p-n-p; pracuje pak
jednak jako zesilovaé a jednak invertuje
ovladaci signdl z pferusovace. Pfotoze tran-
zistor T: je typu n-p-n, lze ho totiZ otevfit
pouze impulsem kladné polarity,

Proud tekouci ptfes kontakty pferuSovace

je pro oba typy zapalovani dan pomérem

proudu I, a vesilovacim ¢initelem k. tran-
zistoru T,

Tento proud je mnohokrit mensi. nez
proud ptes kontakty u klasického zapalovini.

Névrh tranzistorového zapalovani pro
vozy se zapornym polem baterie na kostie se
nelisi od pfedchéscjiciho. Jedinym rozdilem
je velikost proudu [, ktery je o proud h
(proud tekouci pfes kontakty pierusovade)
mensi (obr. 2b). ProtoZe je proud [, mensi.
bude mensi i abytek napéti na odporu R:
a tranzistor T> bude za stejnych podminek
méné olevien. nez u zapalovani pro vozy
s kladaym polem baterie na kostfe. Tuto
skuteénost kompenruje jednak odpor R,
a jednak vypocet, v némz uvazujeme mini-
malni proudovy zesilovaci initel jednotli-
vych tranzistori; tento Cinitel je ve skute¢-
nosti vzdy vetsi,

Odpory R, a R: je nuiné picmistit do
emitorové vétve. protoze chrani otevieny
pfechod baze-emitor pfed zni¢enim nadmér-
nym proudem.

Chlazeni a ztratovy vykon tranzistori

Ztratovy vykon jednotlivych tranzistort
uvazujeme v sepnutém stavu prerufovace.
protoze tento stav je relativaé nejnaroénéjsi.
Protoze mezni kmitodet obou tranzistori je
velmi vysoky (KU60S — 12 MHz, KF507
a KF517 — 80 MHz), je pfechod z vodivého
do nevodivého stavu velmi rychly. Rychié
prepnuti tranzistorti z vodivého do nevodivé-
ho stavu a naopak ma za nasledek maly vyvin
ztrdtového tepla. Proto neni tfeba tranzistory
pfi vhodném vybéru chladit.

Zbytkové napéti mezi kolektorem a emi-
torem 7, je maximdiné (.7 V a maximalné
0.5 u T (tyto ddaje jsou v praxi az o polovinu
mensi), proto

KFa07 KUEDS

Obr. 5. Tranzistorové zapalovdni pro klad-
ny pol baterie na kostie; a — schéma
zapaojeni, b — schéma pfipojeni
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Py =0,7.0,5 = 350 mW.

PT3 = 0,5-‘ 3= 1,5 W.
Zvolime-h jako 7T, dostupny typ KF507
(KF517) a jako T: KUGDS, zjistime, Ze oba
tranzistory mohou v zapojeni pracovat bez
chladi¢ii. nebot tranzistory fady KF s¢ mo-
hou bez pridavného chiazeni zatiZit na().8 W
4 tranzistory fady KU na 2.5 W.

Vysledkem ndvrhu je zapojeni na obr. 5
a 6 spolu s naértem zapojeni zapalovani
k pterusovaci. napajecimu napéti a zapalova-
ci civee.

Konstrukce zapalovani

Zapalovani je na desce s plosnymi spoji
o rozmérech 110 X 55mm (obr. 7 a 8).
Tloustka desticky je nejméné 2 mm. protoZe
od této tloudtky je pri danych rozmérech
zarufena dostate¢na tuhost cclé konstrukce.
Tranzistorové zapalovdni ma ¢tyri vyvody. at
je uréeno pro vozy s kladnym nebo zdpornym
polem baterie na kestfe. pro 6 & 12 V.
Vyvody z desticky tvoii Srouby M4 o délce
13 mm. Valcovou hlavu téchto $roubl doko-
nale odistime. nejlépe v kyseliné dusi¢né,
ocinujeme a zasuneme do desticky s plosny-
mii spoji tak, Ze vdlcova hlava Sroubu je na
strané ploSnych spojt. Pak na $rouby nasadi-
me matice, které mirné dotdhneme. Nyni
pripdjime Srouby k plodnym spojiim tak. aby
byly dokonale prelity cinem. Na kazdy $roub
musi pfijit podlozka, na ni pérova podloZka
a pak teprve matice. Bez pérovych podlozek
dochazi po case béhem jizdy k riznym
neprijemnym jeviim, jako je napf. vynecha-
vini zapalovam které pfi chodu motoru
naprazdno zmizi.

Stejnym zpisobem pfipdjime i jeden ze
Sroubli pro pfichyceni tranzistoru KUG60S5,
druhy Sroub T: je pouze prichytny. Oba
Srouby jsou M4 o délce 22 mm. Na tyto
$rouby nasadime distanéni sloupek o vysce
9 mm, ktery urcuje vyiku spodni strany
tranzistoru KU605 od desti¢ky. Tuto vyiku
musime dodrzet. nebof pod tranzistor
KU605 piijde odpor 1) Q/6 W. Distanéni
sloupek je mozno nahradit nékolika matice-
mi & podloZkami.

Vyvody emitoru abaze T> musi presahovat
minimdlné o 2 mm na strané plo$nych spojit
desticky. aby bylo mozno vyvody tranzistoru
dokonale pfipdjet k ploinému spoji.

KU60s .

KF517

i’c
_ @E
0
al ko

+12V

piivodni
zapojeni
+12V

Zistavd

b

Obr. 6. Tranzistorové zapalovdni pro zd-
porny pol baterie na kostFe; a —
schéma zapojeni, b — schéma pFipo-
jeni



Timsténi zbyvajicich souédstek je zicjmé
zobr. 7a8g.

Nejprve pajime pfivodni Srouby. Pfes
piivody Ca D tece proud 3 az 4 A a je proto
nutné zachovat plochu plodného spoje. aby
nedochizelo k jecho nadmérnému zatizeni.
Po pfipdjeni pfivodnich $roubdl pripajime
ostatni soucastky. Pdjime tak. Ze cinem
prelévame celé spoje. Tim zamezime oxidaci
médéné folie. Po zapdjeni viech souéastek
dokonale zbavime spoje kalafuny a cistou
desti¢ku natfeme ze strany spojd bezbarvym
lakem.

K mechanickému pfichyceni tranzistoro-
vého zapalovini slouzi prazdné diry v destié-
ce. Obecné plati, Ze tranzistorové zapalovéni
umistujeme zasadné pobliZ zapalovaci civky.

Obr. 8. Deska s plo§nymi spoji pro zapojeni z obr. 6 (H 54)

Obr. 7. Deska s plosnymi spoji pro zapojeni z obr. 5 (H 53)

MontaZ tranzistorového zapalovani
s uzemnénym kladnym péiem

1. Odpojime drat od -apalovaci civky na
prerusovaé (na rozdélovadi). Souéasné s tou-
to operaci odpojime vyvod kondenzatoru na
pierusovaci.

2. Dokonale vycistime kontakty picrudova-
ce nebo je vyménime za nové.

3. Vyved C zapalovani spojime s tim vyvo-
dem zapalovaci civky. z néhoz ved] pivodné
drit na pieruiovac.

4. Vyvod A zapalovani spojime s vyvodem
od prerusovace. Na tento vyvod vedl plivod-
n€ t€Z jeden vyvod kondenzitoru. Odpojeny
vyvod kondenzatoru ziistane odpojen trvale.
5. Odpojime drit na druhém vyvodu zapalo-
vaci c¢ivky. Na tento vyvod je pfivedeno
— 12 V. Tento drat piipojime na vyvod D
zapalovani.

6. Nezapojeny konec civky (na ktery vedlo
piivodné —12 V) spojime nejkratiim smé-
rem s kostrou vozu, tj.s +12 'V,

7. Vyvod B rapalovani spojime s kostrou
nejlépe na ukostieny konec civky.

8. Jako spojovaci drat pouzivame lanko
s kabelovymi oky.

Montéz zapalovani 5 uzemnédnym zapornym
polem

l. Odpojime drat od rzapalovaci civky na
prerusovac (na rozdélovaédi}). Soudasné s tou-
to operaci odstranime vyvod kondenzdioru
pfichyceny na vyvod pierusovace.

2. Dokonale vy¢istime kontakty pferuiova-
e, nebo je vyménime za nové.

3. Vyvod € zapalovani spojime s tim vyvo-

dem zapalovaci civky. z néhoZ ved| pivodné
drat na pferusovad.

4. Vyvod A zapalovani spojime s pteruiova-
¢em {na rozdélovaci). Na tento vyvod ved]
plivodné téz jeden vyvod kondenzitoru.
Odpojeny kondenzator zistane odpojen tr-
vale.

5. Vyvod D zapalovéni spojime nejkrat§im
smérem s kostrou vozu (— 12 V).

6. Vyvod B zapalovani spojime s +12V
(nejlépe na druhém vyvodu zapalovaci civ-
ky; jednd se o ten vyvod civky. ktery ziistal
béhem montize bez uprav).

7. Jako spojovaci drdt pouZivame lanko
s kabelovymi oky.

Zkou$eni tranzistorového zapalovani

Zabudované zapalovini pfekontrolujeme,
7da je spravné rapojeno, zda jsou fadné
dotaZeny matice na Sroubech spojii a vyvodit.
Z rozdélovace vytdhneme kabel vysokého
napéti a pribliZime jej ke kostie vozu (nejlé-
pe k bloku motoru) na vzdalenost asi 3 az
5 mm. Hrideli motoru otoime tak. aby
kontakty pferusovace byly spojeny. Sunda-
me viko rozdélovaée a zapneme kiikem
zapalovani. Nyni rukou otoéime palcem
v rozdélovadi tak. aby se rozpojily kontakty.
V okamiiku rozpojeni musi pfeskoéit jiskra
mezi kabelem vysokého napéti a blokem
motoru. Je-li zapalovani v pofadku, musi
jiskra pfeskofit az na vzddlenost 12 mm,
Pii sepnutych kontaktech pferudovade
pfekontrolujeme napéti na obou tranzis-
torech. Méfime napéti mezi kolektorem
a emitorem. Tato napéti se musi pohybovat
v mezich (1.1 az 0.5V,
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Po ..zdb&hu'’ zapalovani miZeme zmensit
vzdilenost mezi kontakty na minimum (a
soufasné znovu nastavit zdkladni pfcdstih
motoru. kiery s¢ zmenSenim vzdalenosti
kontaktil podstatné zmensil).

Obved rozvodu vysokého napéti zlistava
popisovanou dpravou nedotéen.

Pfi pouZiti zapalovini pro vozy s baterii
6 V zkratujeme odpor R, ncbo R-.

Seznam soutastek

Pro zapojeni na obr. 5

T KF507

T KU605, KUY12
Ay, A, Ry TR507,10Q,6W
Pro zapojeni na obr. 6

T KF517 KFY1i6

T KUB0S, KUY12
Riai R TR507.10Q, 6 W

Reguiovatelny zvukovy omezovaéd

JiZ delsi dobu se tspéiné pouZivd nizko-
frekvenéni omezovad se dvéma diodami.
Omezuje vystupni napéti na 1 V ($picka—
$picka), coz pro vétiinu stuchétek postacuje.
V nékterych piipadech je viak zapotfebi
k napéjeni sluchatek vétsi vystupni napéti.
V téchto piipadech je vhodné pouZit omezo-
vaci obvod podle obr. 1.

Sériovym pfipojenim daliich dvou pird
diod, které lze otoénym prepinacem volit
podle piani, ize dosdhnout vystupniho napéti
ve stupnich po 1 V. Pouzité kfemikové diody
maji dbytek napéti v piednim sméru (,6 V
a vice. Mezni napéti a proudy pouZitych diod
nejsou kritické. Prakticky lze pou#it jakékoli
diody, nejlépe pro men$i proudy (napf.
KA301 ve IL ¢ I jakosti). Pouzit lze
i proraZzené kifemikové tranzistory, které
viak maji jeden pfechod dobry. W4
Podle QST 11/1971



