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UZelem FeSeni je zvySeni piesnosti
a jednoznalnosti vyhodnoceni indikace za
nepriznivych svételnych podminek.
Indik4dtor je tvoren operadnim zesilova-
&em napajenym indikovanym napétim, zdrojem
referenéniho napé&ti a vgtupnim dgliden vy-
hodnocovaného napéti, pFidemZ vystup ope-
radniho zesilovade (5) je pfipojen pPes
omezovaci odpor (7) jednak k bazi vystup-
niho tranzistoru (8) jehoZ emitor je spo-
Jen s prvni elektrodou elektroluminiscend-
nf diody (9) a jednak ke kolektoru pomoc—
ného tranzistoru (11), jehoZ bidze je spo-
jena s druhou elektrodou elektroluminis-
cendni diody (9) a s prvnim konecem snima-
ciho odporu (10) a JehoZ emitor je spojen
s druhym koncem snimaciho odporu (10).
Existuji i dalSi moZné varianty pro vyhod-
noceni nékolika urovni nebo pasma napéti.
Indikator je moZno pouZit pro kontrolu
napéti napr. zdloZznich napajecich zdrojia
pro nouzové brzdéni v autoskolidch, a vsude
tam, kde je poZadovana piesnéd a spolehli-
va4 indikace i za nepfiznivych svételnych
podminek.
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Vynélez se tykéd indikétoru napdfové drovmd zdroje, zejmé-
na zédloZniho zdroje pro zprostiedkovdni zabrzdéni ddlkové kon-
trolovaného vozidla v autofkoldch, svételnou indikaci.

Pro zjisténi, zda je ntejnosmérné napdti zdroje, zejména
akumuldtoru, v8t3{ nebo mend{ ne¥ kriticks droven, postaduje
indikace jedinym prvkem, nap¥iklad Zé&rovkou nebo elektroluminis-
cen&ni diodou.

V nejjednodussim provedeni je indikétor napelové drovnd
tvo¥en ¥drovkou seériovd spojenou se Zenerovou diodou nebo elek-
troluminiscendni diodou seériové spojenou s ochrannym odporem.
Je-11 nap&ti na svorkdch indikdtoru se ¥4rovkou mensi ne% Zene-
rovo napéti, neprotékd indikdtorem proud a Zérovka nesviti.
KdyZ napéti na svorkéch prekrodi velikost Zenerova napdti, zad-
ne indikdtorem protékat proud a Zérovka riznd intenzivné sviti
v zdvislosti na velikosti rozdilu nap8ti m&¥eného a Zenerova.
Funkce indikdtoru s elektroluminiscenéni diodou je obdobn4.

Tyto indikdtory pFedstavuji pouze jednoduché zkouSedky,

‘u nichZ presnost rozliSeni kritické Grovné je mald. Projevuje
se u nich znaéné vliv velké tolerance Zenerova nap&ti Zenerovy
diody a vliv zmén parametri vSech souddstek s teplotou. U prv-
niho a druhého uvedeného typu indikdtoru miZe byt navic inten-
zita svitu a tim informace sviti - nesviti kolem kritické
drovné za hor3ich svételnych podminek obtiZn® a nejednoznadnd
okem rozliSiteln4.

. Pro vys8i ndroky je indikdtor sestaven ze zdroje referend=
niho nap&ti, odporového d&lide m&Feného napdti, operadniho ze-
silovade, ochranného odporu a elektroluminiscendni diody. Po-
kua m&¥ené napéti je vét3i neZ referendni napdti, vlivem nepé-
ti na vystupu operadniho zesilovade zalne p¥es ochranny odpor
a elektroluminiscendni diodu protékat proud a elektroluminiscen-
¢ni dioda se rozsviti. Zméni-li se navzdjem invertujic{ a nein-
vertujici vetup operadniho zesilovade, pak elektroluminiscendni
dioda sviti pFl md¥eném napéti mensim ne% referendni napéti.
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Tento indikdtor zv1d&té v okoli kritické drovné napéti ne~-
zaruduje konstantni intenzitu svitu elektroluminiscenéni diody,
nebot & naridstajicim rozdilem napétl se intenzita svitu zvét-
Suje. Napdjeni operadnfho zesilovade bjvd obvykle symetrickym
nep&tim, naepiikled ¥ 12 V, zdroj referendniho nepéti neni také
teplotnd stdly. To zvétduje sloZitost vyroby a sniZuje dosaZi-
telnou teplotni stabilitu i p¥esnost méFeni.

Tyto nevihody jsou odstrandny u indikétoru napéfové idrov-
né zdroje podle vyndlezu , jehoZ pbdstatou je, Ze mezi prwni
.vetupni svorkou indikdtoru a, drupou vetupni svorkou indikdtoru
je zapojen vstupni d&lid napgi%"jehoz odbodka je pripojena k
‘prvanimu vstupu operadniho zesilovade na jehoZ druhy vetup je
p¥ipojen prvni pol zdroje referendniho napdti, jeho¥ druhy pol
je spojen s prvni vstupni svorkou indikétoru, prvai svorka napd-
jeni operaéniho zesilovale je spogena 8 druhou vatupni avorkou
indikdtoru, druhd svorka napdjeni operacnlho zesilovale je spo-
jena s prvni vstupni svorkou indikdtoru a Ze vystup operadniho
zeslilovade je p¥ipojen pY¥es omezovaci odpor jednak k bdzi vyw
gtupniho tranzistoru jehoZ kolektor je spojen & druhou vstupni
svorkou indikédtoru a jehoZ emitor Jje spojen s prvni elektrodou
elektroluminiscenéni diody a jednak ke kolektoru pomocného
tranzistoru, jehoZ bdze je spojena s druhou elektrodou elek-
troluminiscendni diody a s prvnim koncem snimaciho ddporu a Je=~
ho% emitor je spojen & druhym koncem snimaciho odporu & s prv-
ni vetupni svorkou indikdtoru.

U indikdtoru podle vyndlezu je v Sirokém rozsshu napéti
zajidténd vysokd stabilita a spolehlivost funkce. ProtoZe vy-
stupni tranzistor a pomocny tranzistor udrzuji vystupni proud
proehdze jici elektroluminiscendni diodou na konstantni hodno-
té, odpadaji nejasnosti se #Spatnym vyhodnocovdnim svitu kolem
kritické drowmé& vyhodnocovaného napdti. Elektroluminiscendéni
‘dioda bud nesviti, nebo sviti stdle stejné intenzivné. Proto
je tento indikdtor velmi vhodny v p¥ipadech, kdy je vyZadovéna
naprostd spolehlivost, jako je tomu zejména u zafizeni obsahu-
Jicich zdlozni zdroj pro zprost¥edkovdni nouzového zabrzdéni
ddlkové kontrolovaného vozidla v autoskoldch, slouZiciho pro
‘gamostatny vycvik Fidi&d.
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P¥iklady provedeni indikdtoru napéfové drovnd zdroje pod-
le vyndlezu jsou zobrazeny na vykresech, na nich% zobrazuje
obr. 1 indikdtor pro zjistovdn{ piitomnosti minimglni drovné
nap&ti, obr. 2 indikdtor pro zjidfovini minimdlni e meximdlni
trovné nepéti a& obr. 3 stejny druh indikdtoru jiného provede~-
ni.

Podle obr. 1 je mezi prvni vstupni svorkou 1l indikétoru
a druhou vstupni svorkou 2 indikdtoru zapojen vstupni ddlié 3
napéti, jehoZ odbolka je pFipojema k prvnimu vstupu, v tomto
pfipadd k neinvertujicimu vstupu, operadniho zesilovade 5.

Na druhy vstup prvniho operadniho zesilovade 5, tedy v tomto
piipadé na jeho invertujici vetup, je pfes d€lil 6 referendini-
ho nap&ti, premosfujici prvni zdroj 4 referendnfho napdti,
pF¥ipojen prvni pol tohoto zdroje, prifemZ jeho druhy pol je
spojen s prvni vetupni svorkou 1 indikdtoru.

Vystup operaéniho zesllovale 5 je pPipojen p¥es omezova-
ci odpor 7 jednak k bdzi vystupniho tranzistoru 8 jehoZ kolek-
tor Je spojen s druhou vatupni svorkou indikdtoru 2 a jehoZ
enitor je spojen s prvni elektrodou elektroluminiscendni diody
9 & jednak ke kolektoru pomocného tranzistoru ll. Bdze pomoc-
ného tranzistoru ll je spojena s druhou elektrodou elektro-
luminiscendn{ diody 9 a s prvnim koncem snimaciho odporu 10,
Emitor pomocného tranzistoru ll je spojen s druhym koncem sni-
maciho odporu 10 a s prvni vstupni svorkou indikdtoru l. Prvni
svorka napdjeni operacniho zesilovade 5 je spojena s druhou
vstupni svorkou indikdtoru 2 a druhd svorka napdjeni operadni-
ho zesilovade 5 je spojena s prvni vstupni svorkou indikdtoru
Lo
Indikdtor podle vyndlezu pracuje ndsledovné:

Pokud napéti na druhém vstupu operalniho zesilovade 5,
ziskané z déli€e 6 referenéniho napéti, je mensSi neZ napdti
na prvnim vetupu operaéniho zesilovade 5, je na vystupu ope-
radnfho zesilovade 5 napéti, které otevird vystupni transzistor
8. P¥es vystupni tranzistor 8, elektroluminiscendni diodu 9 a
snimaci odpor 10 protékd proto proud a elektroluminiscendni
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diode 9 sviti, Ubytkem napdt{ vzniksjicim ne snfmacim odporu
10, ktery se privede mezi emitor a bdzi pomocného tranzistoru
11, se tento otevie a ¥{di spolu a vystupnim trenzistorem 8
proud elektroluminiscendni diodou 9 na konstantni hodnotu.

U provedeni indikdtoru podle obr. 2 je obvod s operaénim
zesilovadem 5 shodny s provedenim podle obr. 1 doplnén obvo-
dem & druhym operadnim zesilovaSem 25. Vystup druhého operad--
niho zesilovade 25 je piipojen pres druhy omezovaci odpor 27
jednak k bézi druhého vystupniho trenzistoru 28 jehoZ kolektor
Je spojen s druhou vstupni svorkou indikdtoru 2 a jehoZ emitor
je spojen & prvni elektrodou druhé elektroluminiscendéni diody
29 a Jednak ke kolektoru druhého pomocného tranzistoru 3l.
Bédze druhého pomocného tranzistoru 31 je spojena s druhou elek-
trodou druhé elektroluminiscenéni diody 29 & s prvnim koncem
druhého snimaciho odporu 30. Emitor druhého pomocného tranzis-
toru 31 je spojen s druhym koncem druhého snimaciho odporu 30
a 8 prvai vstupni svorkou indikdtoru 1. Prvni vstup operadéniho
sesilovade 5 je spojen s druhym vetupem druhého operadniho ze-
silovale 25 a druhy vstup operadniho zesilovade 5 je p¥ipojen
k prvai odbodce 12 d8lide 6 referendniho napdti, zapojeného
mezi poly prvniho zdroje 4 referendniho napéti. Prvai vatup
druhého operaéniho zesilovale 25 je p¥ipojen k druhé odbolce
13 délide 6 referendniho napéti.

Prvni svorka napédjeni druhého operalniho zesilovade 25
' Je spojena & druhou vstupni svorkou indikdtoru 2 a druhd avorka
napdjeni druhého operadniho zesilovade 25 je spojena s prvai
vetupni svorkou indikdtoru 1.

U tohoto provedeni indikédtoru podle vynélezu svit{ lumi-
niscenéni dioda 9, kdyZ je napdti zdroje zepojeného mezi prvni
vetupni svorkou 1 indikdtoru a druhou vstupni svorkou 2 indi-
kétoru vét¥i né% prvni kritickd droven napdti a druhd luminis-
cendnl dioda 29 sviti, kdyZ je pPiloZené napdti ni%3{i neZ druhd
kritickd drovdn. Timto indikétorem lze tedy, vyhodnotit, zda
priloZené napéti lezi uprostiPed mezi meznimi hodnotami nebo
nda leZi mimo toto pdsmo.
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U provedeni podle obre. 3 je indikdtor vytvo¥en stejnd ja-
ko u provedeni podle obr. 2, ale druhy vetup operadniho zesi-
lovade 5 je p¥ipojen k odbodce deliSe 6 referendnfho napéti,
piremostujiciho zdroj 4 referendnfho nap¥ti, kde¥to prvni vstup
druhého operalniho zesilovaée 25 je pPipojen k odboéce druhého
d8lide 26 referendniho napdtf, premosfujiciho druhy zdroj 24
referenéniho napéti.

Napéti zdroje 4 referenéniho nap&ti a druhého zdroje 24
referendniho nap&ti, popripadé polohu odbodek délide 6 referendé-
niho napéti a druhého d&lide 26 referendniho napdti je pFitom
nutno volit tak, aby potencidl na prvnim vstupu druhého operaé&-
niho zesilovade 25 byl vy8S8i neZ potencidl na druhém vstupu
operaéniho zesilovade 5. ‘

Toto provedeni indikdtoru napéti podle vyndlezu pracuje
stejné jako provedeni podle obr. 2.

Pro indikaci napéti takové polarity, Ze druhd vstupni
svorka indikdtoru 2 je kladnd, jsou vSechny tranzistory typu
NPN a elektroluminiscenéni dioda 9 a druhd elektroluminiscend-
ni dioda 29 jsou polovény anodami k emitorim vystupniho traenzis-
toru 8 a druhého vystupniho tranzistoru 28.

Pro opadnou polaritu vstupniho napdti indikdtoru jsou
tranzistory typu PNP, elektroluminiscendni dioda 9 a druhd elek-
troluminiscendni dioda 29 jsou polovény katodemi k emitorim
vystupniho tranzistoru 8 a druhého vystupniho tranzistoru 28.
D4le je zamdnéna polarita vSech zdroji referendniho napéti a
polarita ndpajecich svorek vdech operaénich zesilovadi.

Popsand provedeni indikdtoru napéti podle vyndlezu lze
snadno vyrobit za pouZiti dostupnych integrovanych obvodd &imZ
se priznivé sniZi vyrobni ndklady. Lze je pouZit vSude tam,
kie je podminkou, aby zdroj napéti, zpravidla akumuldtor, m&l
presné definované napéti, nap¥iklad u zaPizeni pro nouzové zé-
sahy, u specidlnich p¥enosnych vysiladek a pod.
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Indikédtor nap&fové drovnd zdroje, zejména zéloZniho zdroje pro
zprostifedkovdni zabrzdéni dédlkové kontrolovaného vozidla nap¥i-
kled v autodkoldch, svételnou indikaci, vyznadujici se tim, Ze
mezi prwni vstupni svorkou indikétoru (1) a druhou vetupni svor-
kou indikdtoru (2) je zapojen vetupni d81id napéti (3), jehoZ
odbodke je p¥ipojena k prvanimu vetupu operaldniho zesilovade (5)
na jeho# druhy vstup je p¥ipojen prvai pol zdroje referendniho
napdti(4), jehoZ druhy pol je spojen s prvni vstupni evorkou in-
dikdtoru (1), prvni svorka napdjenf operaéniho zesilovade (5) je
spojenas & druhou vstupni svorkou indikdtoru (2), druhé svorka
nepdjeni opera¥niho zesilovade (5) je spojena s prvni vatupni svorkou
indikdtoru (1) a Ze v¥stup operadniho zesilovade (5) je pFipo-
jen p¥es omezovaci odpor (7) jednak bdzi vystupniho tranzistoru
(8) jehoZ kolektor je spojen s druhou vstupni svorkou indikdtoru
(2) a jehoZ emitor je spojen s prvni elektrodou elektroluminis-
cendni diody (9) a jednak ke kolektoru pomocného tranzistoru (11),
jehoZ bdze je spojena s druhou elektrodou elektroluminiscendni
diody (9) a s prvnim koncem snimaciho odporu (10) a jeho¥ emitor
je spojen s druhym koncem snimaciho odporu (10) a s prvni vstup-
ni svorkou indikdtoru (1).

1 vykres
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